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INTRODUCCION

DEBIDO A LOS PROBLEMAS QUE EN ANTANO SE PRESENTABAN -
EN LAS EXCAVACIONES PARA LA CONSTRUCCION DE EGIFICIOS Y CUAL-
QUIER TIPO DE OBRA DE GRAN MAGNITUD., LAS CUALES REQUIEREN DE-
UNA CIMENTACIGN PROFUNDA PARA SU DESPLANTE, SE TUVO LA NECESL
DAD DE BUSCAR NUEVOS METODOS QUE AYUDARAN A SOLUCIONAR ESTOS-
PROBLEMAS, SOBRE TODO AQUELLOS GUE SE TIENEN EN LAS ZONAS UR
BANAS DONDE LA OBRA POR CONSTRUIR COLINDA CON OTRAS ESTRUCTU-
RAS.

LA NECESIDAD DE CONSTRUIR ESTRUCTURAS SUBTERRANEAS EN
SUELOS BLANDOS O GRANULARES, EN OCASIOQMES BAJO EL NIVEL DE --
AGUAS FREATICAS, HA OBLIGADO A BUSCAR METODOS GQUE CONJhGUEN -
POR UN LADO LA BUENA EJECUCIGN DE LA OBRA Y POR OTRQ MANTEN--
GAN INALTERADO EL ESTADO DE ESFUERZOS EN EL. SUELO DE LA ES- -
TRUCTURA VECINA, EVITANDO AST sU COLAPSOD,

C0MO RESULTADG DE LAS INVESTIGACIONES REALIZADAS, SE-
LLEGO A UN SISTEMA DE CONSTRUCCION DE CIMENTACIONES A BASE DE
MUROS DE CCONCRETO COLABOS EN ZANJA (TABLAESTACA)., ES DECIR, -
EN EXCAVACICONES EN FORMA DE TRINCHERAS, UTILIZANDO LAS PROPIE
DADES DEL LODO BENTONITICO QUE YA HABTA SIDO PERFECTAMENTE --
APROVECHADO PARA LAS PERFORACIONES PROFUNDAS EN LA EXPLOTA“-



CI6N DE POZOS PETROLEROS. PARA LOGRAR LO AMNTERIGR, SE HAN -
ELABORADO UNA GRAN CANTIDAD DE PROCEDIMIENTOS DESDE EL TRADI-
CIONAL TABLAESTACADO DE MADERA HASTA EL ADEME PROGRESIVO DU--
RANTE LA EXCAVACIGN, PASANDO POR EL METODC INCORPORADO MAS O-
MENOS RECIENTEMENTE A LA EXPERIENCIA CONSTRUCTORA DE MEXICO,-
QUE CONSISTE EN COLAR CONCRETO EM EL SENC DE UN FLUIDO, GENE-
RALMENTE LODO BENTOMITICO:; LA APLICACIGH MAS INTERESANTE DE -
ESTE METODO FUE ORIGINADA EN MILAN ITALIA, POR EL DOCTOR - -
CrRISTIAN VEDER. DE AHI QUE RECIBAN ESTOS MUPOS EL MNOMEBRE DE-
"MUROS MILANY, ESTE SISTEMA HA RESULTADO DE GRAN APLICACION -
EN LA CIUDAD DE MEXICO, DEBIDC A LAS CARACTERISTICAS TAN ESPE
CIALES QUE PRESENTA EL SUBSUELO DEL VALLE DE MEXICO.

EN LA ACTUALIDAD, CON LA CONSTRUCCION DE LOS CAJONES-
PARA ALOJAR EL TREM SUBTERRANEO DE TRANSPORTE COLECTIVG METRQ
POLITANG, ESTE PROCEDIMIENTO HA RESULTADO EL MAS FAVORABLE, -
TANTO POR LO ECONGMICO COMO POR LO RAPIDO DE SU CONSTRUCCIGN,
COMPARADO CON OTROS METODOS: TABLAESTACADO DE MADERA, TABLAES
TACADO DE ELEMENTOS DE CONCRETO PRECOLADO, ETC.

. MAs ADELANTE YEREMOS LAS VENTAJAS QUE NOS PERMITEN 0B
TENER AVANCES CONSIDERABLES., YA GUE LOS MUROS COLADOS EN SI--
Tio (MUROS MILAM), APARTE DE COHNSTRUIRSE COMO UNA TABLAESTACA
PARA PODER EFECTUAR CON SEGURIDAD Y RAPIDEZ UMNA EXCAVACION, -~
TIENEH LA FINALIDAD DE FORMAR PARTE DEFIMITIVA DE LA ESTRUCTU
RA.

ENTRE LOS ELEMENTOS ESTRUCTURALES DE CONCRETO ARMADO~



QUE PUEDEN COLARSE EN SITIO, SE ENCUENTRAN LOS PILOTES Y LOS-
MURDOS; LOS CUALES SE APLICAN A LA CONSTRUCCIOGN DE CIMIENTQS -~
DE EDIFICIOS, CAJONES SUBTERRANECS, PILAS DE PUENTES, ACUEDUC
TOS SUBTERRANECS, LUMBRERAS DE ACCESO A TONELES, ETC,

EN ESTA TESIS TRATAREMOS EN ESPECIAL. EL PROCEDIMIEN-
TO CONSTRUCTIVO TIPO PARA LA CONSTRUCCION DE MUROS DE CONCRE=-
TO ARMADO COLADOS EN SITIO (MUROS MILAN). o



CCAPITULO 1
ESPECIFICACIONES GENERALES

A).- LODO BENTONITICO PARA ESTABILIZAR LA EXCAVACION.

LAS PAREDES DE LOS TABLEROS QUE SE EXCAVARAN PARA -

CONSTRUIR DENTRC DE ELLAS LOS MUROS DE CONCRETO ARMADO COLA-—-
DOS EN SITIO TIENEN LA TENDENCIA A CERRARSE, DEBIDO A LA RE-
ACCEGN PROPIA DEL TERRENO UNIDA A LA PRESION EJERCIDA POR LA -
SOBRECARGA DE ESTRUCTURAS CERCANAS A LA EXCAVACION., PARA EVL
TAR DERRUMBES EN DICHA EXCAVACION ES NECESARIOG ESTABILIZAR ~-
LAS PAREDES DE LA EXCAVACION cON LoDO TIXOTROPICO.

A-1).- PROPIEDADES Y CARACTERISTICAS QUE DERE: CUMPLIR EL LODO

ESTABLL1ZADOR.

EL LODO ESTABILIZADOR DEBERA SER UNA SUSPENSION ESTA-
BLE DE BENTONITA SODICA EN AGUA. SE DICE QUE €S “TIXOTROPI--
C0” PORQUE PRESENTA UNA CIERTA RESISTENCIA AL CORTE EN REPO-
S0, QUE ES CUANDO ACTUA COMO UN GEL, MIENTRAS QUE EN MOVIMIEN
TQ, CUANDO SE AGITA O BOMBEA, ES CUANDO ACTUA coMO uUN soL. No
LA PRESENTA. EL PASO DE SOL A GEL ES REVERSIBLE,

EL LODO ESTABILIZADOR DEBERA TENER UNA DENSIDAD MAYOR:
QUE. LA, DEL AGUA CON EL OBJETD DE QUE EL EMPUJE HIDROSTATICO, —
QUE EJERCE SOBRE LAS PAREDES SEA MAYOR OQUE EL DE ESTA. EL L0



DO SE DEBERA VACIAR EN EL INTERIOR DE LOS TABLEROS EXCAVADOS-
HASTA ALCANZAR UN NIVEL SUPERIOR AL NIVEL FREATICO CON EL OB-
JETO DE GENERAR UN GRADIENTE DE PRESIONES SOBRE LAS PAREDES -
DE LA EXCAVACION QUE AYUDE A DETENERLAS O MANTENERLAS ESTA- —
BLES. EL GRADIENTE ADEMAS PRODUCIRA INFILTRACIONES DEL LODO-
HACIA EL INTERIOR DE LAS PAREDES POR L0 QUE DEBERA CONTROLAR-
SE LA PORCI(ON DE AGUA-COLOIDES, CON EL OBJETO DE QUE DICHA IN
FILTRACION SEA MINIMA. AL PRODUCIRSE (A INFILTRACION, SE VA~
FORMANDO EN LA FRONTERA LODO-SUELO UMNA PELICULA DE PEQUERO ES
PESOR DE MOLECULAS DE LODO QUE CONSTITUYE UNA VERDADERA MEM--
BRANA IMPERMEABLE Y RESISTENTE CONOCIDA EN LA TERMINOLOGIA IN
GLESA comM0 CAKE., LA TIXOTROPIA DEL LODO AL PASAR DE SOL A -~
GEL Y LAS FUERZAS ELECTROQUIMICAS Y DE TENSIGN CAPILAR QUE SE
GENERAN ENTRE LODO Y SUELO EN LA FRONTERA DE LOS DOS MATERIA-
LES DURANTE EL FILTRADO, COMTRIBUYEN A LA FORMACION DE ESTA -
PELICULA Y A LA ADQUISICION DE SU RESISTENCIA SE SUMA A LA --
PRESION HIDROSTATICA DEL LODO, PARA ESTABILIZAR LAS PAREDES -
DE LOS TABLEROS EXCAVADOS.

PARA QUE EL LODO ESTABILIZADOR CUMPLA ADECUADAMENTE -
SU FUNCION SE REQUIERE DE: '

A).~ FORME UNA PELTCULA IMPERMEABLE EN LA FRONTERA -
CON EL SUELO, SI NO SE FORMA 0 Si SE FORMA GRUESA Y POCO RE-
SISTENTE, EL LODO PENETRARA POR LOS POROS DEL SUELO Y NO SE -
LOGRARA LA ESTABILIZACION. PARA GARANTIZAR LA FORMACION DE -
LA PELICULA EL LODO DEBERA CONTENER UNA CANTIDAD IMPORTANTE -
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DE BENTONITA SODICA. LAS CARACTERISTICAS DE LA PELICULA CAM-
BIAN NOTABLEMENTE POR PEQUENAS VARIACIONES EN EL PROPORCIONA-
MIENTO AGUA-BENTONITA O POR LA CONTAMINACIGN DEL LODO CON ARE
'NA U OTRAS PARTICULAS SGLIDAD NO COLOIDALES.

LA CANTIDAD DE BENTONITA SOLIDA QUE DEBERA CONTENER -
CEL LODO SERA TAL QUE EL LODO PRODUCIDO CUMPLA CON LAS CARACTE
RISTICAS QUE SE INDICAN MAS ADELANTE; UNA TENTATIVA INICIAL -
AGUA-BENTONITA GUE SE RECOMIENDA TOMAR COMO BASE PARA LA DOSL
FICACION DEL LODO VARIA ENTRE EL 5% Y 6% DE BENTONITA EN PESO,
SIN EMBARGO. LA DOSIFICACION DEFINETIVA SERA AQUELLA QUE CUM~--
PLA CON UN LODO CUYAS PROPIEDADES QUEDEN COMPRENDIDAS DENTRO-
DE LOS LIMITES QUE SE MENCIONARAN MAS ADELANTE., OSE HACE IN--
SISTENCIA EN QUE EL TIPO DE BENTONITA A UTILIZAR DEBE SER BEN
TONITA SODICA.

B),- QUE LA SUSPENSION DE BENTONITA SODICA EN AGUA -~
SEA ESTABLE., ES DECIR, NO DEBERA HABER SEDIMENTACION 0 FLOCU
LACION DE LAS PARTICULAS DE BENTONITA. EL LODO DEBERA SER CA
'PAZ DE ACEPTAR QUE SE LE ANADA UM MATERIAL INERTE DE MAS PESO
SIN.SEDIMENTARSE, COMO PUEDE SER LA BARITA, MATERIAL QUE PER-
MITE LOGRAR UN LODO DE MAYOR DENSIDAD, UTIL EN LA ESTABILIZA-
CION DE TABLEROS PROXIMOS A CONSTRUCCIONES O SOBRECARGAS QUE-
IMPONEN A LAS PAREDES DE LA EXCAVACION ESFUERZOS, DE COMPRE--
SION Y DE CORTE MAYORES QUE LOS DE SU PROPIO PESO,

EN LOS CASOS DONDE SE REQUIERE ARNADIR BARITA AL LODO-
PARA LOGRAR UNA MAYOR DENSIDAD, SE INDICARA CLARAMENTE EN LAS



ESPECIFICACIONES CORRESPONDIENTES AL PROCEDIMIENTO CONSTRUCTL
Vo, ' .

ADICIONALMENTE, SERA NECESARIO CONTROLAR EL LIMITE DE
INFLUENCIA DEL LODO (QUE ES EL PUNTO DE CAMBIO DE LA LEY DE -
VARTACION DEL ESFUERZO CORTANTE CON LA VELOCIDAD DE DEFORMA--
cION), DEBIDO A QUE EL RADIO DE PENETRACION DEL LODO EN LOS -
POROS DEL. SUELO, ASI coMO EL TAMAROC DE LAS PARTICULAS SOLIDAS
NO COLOIDALES (LIMO-ARENA) QUE PUEDE MANTENERSE EN SUSPENSION
ESTAN EN FUNCION DEL LIMITE DE FLUENCIA.

OTRAS PROPIEDADES QUE JUEGA& UN PAPEL IMPORTANTE EN -
LA CALIDAD DE LOS LODOS Y POR LO TANTO EM SU UTILIZACIGN ECO-
NOMICA SON LAS CARACTERISTICAS TANTO FISICAS COMO MECANICAS,-
POR LO QUE ADICIONALMENTE DEBERAN CONTROLARSE L.0OS VALORES CO-
RRESPONDIENTES A SU VISCOSIDAD, SU CONTENIDO DE ARENA, SU PH,
Y SU VOLUMEN DE AGUA EN PRUEBA DE INFILTRALO,

CoN TORU LO ANTERIOR LOS LIMITES DENTRO DE LOS CUALES
DEBERAN MANTENERSE LAS PROPIEDADES DE L0OS LODOS SON LAS SI- -

GUIENTES:
1.- VISCOSIDAD PLASTICA ENTRE 10 v 15 CENTIPOISE.
2.1 LerTEs DE. FLUENCIA ENTRE 5 Y 25 LB/100 FT2
3.~ ViscosIDAD MARSH ENTRE 35 v 50 sE6.

4.~ CONTENIDO DE ARENA MAXIMO EL 3.5%

5.~ VOLUMEN DE AGUA FILTRADA MAXIMO .25 CMO
3_

6.~ DENS.IDAD. ENTRE 1,03 v 1.06 GRr./cH7~



7.- ESPESOR DE LA COSTRA
(Cake) - ENTRE 1,00 v 150 M.

§.- PH . ENTRE 7 v 10

EL PROCEDIMIENTO PARA EJECUTAR LAS PRUEBAS ANTES MEN-
CIONADAS DEBERAN AJUSTARSE A LO ESPECIFICADO EN LAS NORMAS --
DEL APLIT,

TODAS LAS PROPIEDADES DEBERAN CONTROLARSE EN LABORATO
RIO PARA ESTABLECER LA RELACION AGUA-BENTONITA RECOMENDABLE Y
VERIFICARSE PERIODICAMENTE EN LAS MUESTRAS OBTENIDAS DE LOS -
LODOS . QUE SSTEN MANEJANDO EN EL CAMPO., ESTE CONTROL SE HARA-
CON EQUIPO ESPECIALIZADO PARA ESTOS FINES,

EL LODO SE PREPARARA CON UN MEZCLADOR DE CHIFLON Y SE
BOMBEARA A LOS RECIPIENTES DE ALMACENAMIENTO DONDE DEBERAN -
PERMANECER EN REPOSO DURANTE UN PERIODO DE & HRS,, DICHOS RE-
CIPIENTES DEBERAN TENER AMPLIA CAPACIDAD PARA SATISFACER LAS~
NECESIDADES DIARIAS DE LA OBRA. DE L0S RECIPIENTES SE TRASLA
DARA EL LODD A LAS ZANJAS CON UNA BOMBA CENTRIFUGA ESPECIAL -
PARA LODOS,

MEDIANTE EL DESARENADO O REGENERACION Y RECIRCULACION
SE LE-PODRA DAR AL LODO VARIOS US0S, LA RECIRCULACION POLRA -
EFECTUARSE PASANDO POR LA PLANTA CENTRAL DE FABRICACION Y AL-
MACENAMIENTO, O BIEN, MEDIANTE UNA BATERIA PORTATIL DE HIDBRO-
CICLONES; EN ESTE OLTIMO CASO SE PUEDE RECIRCULAR LOCALMENTE-
DE UN TRAMO DE ZANJA A OTRO., ESTO ES ACONSEJABLE CUANDO EL EM



PLEQ LOCAL DEL LODO SE UBIQUE A UNA DISTANCIA TAL DE LA PLAN-
TA CENTRAL QUE SEA ANTIECONOMICO BOMBEARLO HASTA ESTA, PARA -
LIMPIARLO Y POSTERIORMENTE VOLVERLG A USAR.

EL NOMERO DE USOS QUE SE LE DE AL LODO ESTARA LIMITA-
DO AL CUMPLIMIENTO DE LAS PROPIEDADES YA MENCIONADAS. POR LO-
QUE CUANDO EL LODQ HAYA PERDIDO DICHAS PROPIEDADES, DEBERA -~
DESECHARSE Y UTILIZARSE UN LODO NUEVO., POR NINGON MOTIVO SE-
’USARAN LODGS QUE NO CUMPLAN LAS PROPIEDADES ANTES INDICADAS,

EN TODOS LOS CASOS. EL NIVEL DEL LODO EN LA ZANJA O -
TABLERO ESTABILIZADO DEBERA QUEDAR A (0,80 cMS. ABAJO DEL BOR-
DE SUPERIOR DEL BROCAL, EN NINGON CASO DEBERA AUMENTARSE ES-
TA DISTANCIA,

CONTROL DE CALIDAD DE LA BENTONITA.

LA BENTONITA QUE SE UTILIZARA EN LA ELABORACION DE --
LOS LODOS, DEBERA SER BENTONITA SODICA EN POLVO Y DEBERA CUM-
PLIR CON LAS SIGUIENTES PROPIEDADES:

1.~ VISCOSIDAD PLASTICA 8,00 CENTIPOISES MINIMO
2.~ FILTRADO 14,00 cM> MAXIMO
3,- PORCENTAJE QUE PASA LA
MALLA #200 (FINURA) 97% MINIMO
Y4,- HUMEDAD 10% MAXIMO

ESTAS PROPIEDADES DEBERAN DETERMINARSE A PARTIR DE -
LAS NORMAS DEL A.P.I. PARA LODOS Y DEBERAN EFECTUARSE EN LA -
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FORMA QUE A CONTINUACIGN‘SE INDICA CON OBJETO DE QUE LOS RE--
SUL.TADOS OBTENIDOS COM BENTONITA DE DIFERENTES MARCAS PUEDAN-
SER COMPARABLES.

PROCEDIMIENTO DE PRUEBA:

1.~ SE TOMARA UN SACO ESCOGIDO AL AZAR POR CADA LOTE~
DE CIEN QUE SE VAYA A ENVIAR A LA OBRA.

2.~ SE TOMARA DE LA MUESTRA ESCOGIDA UNA CANTIDAD DE-
32 6R. Y SE MEZCLARA EN 500 cM°
GUIENTE FORMA:

DE AGUA DESTILADA EN LA SI- -

A) AGITACION DE 20 MINUTOS.

B) REPOSO DE 16 HORAS. '

C) AGITACION 5 MINUTOS,

D) EJECUCION INMEDIATA DE LAS PRUEBAS,

LAS PRUEBAS ANTES MENCIONADAS DEBERAN EFECTUARSE CON-
ESTE PROPORCIOMAMIENTO Y SUS LIMITES DEBERAN QUEDAR COMPRENDL
DOS DENTRO DE i.0S VALORES ANTES INDICADOS.

LA BENTONITA QUE MG CUMPLA CON LAS PROPIEDADES SENALA
DAS DEBERA RECHAZARSE,

ES CONVENIENTE QUE EL MUESTREO Y LCS RESULTADOS SENA-
LADOS EN ESTAS ESPEC!F!CACIONES SE DETERMINEN ANTES DE QUE SE
ENVIE LA BENTO&ITA A LA OBRA,



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

ConN EL OBJETO DE TENER UN LODO DE CALIDAD ADECUADA PA
RA PODER ADEMAR LAS ZANJAS DONDE SE CONSTRUIRAN LOS MUROS DE-
CONCRETO COLADOS EN SITIO, DERERA SEGUIRSE LA SIGUIENTE SECUE
LA Y CONTAR CON EL EQUIPO NECESARIO DURANTE TODO EL PROCESO.

1.~ MATERIA PRIMA.

PARA LOGRAR UNA SUSPENSIGN COLOIDAL ESTABLE Y TIXOTRO
PICA SE REQUIERE EMPLEAR BENTONITA SOGDICA CONSTITUIDA POR PAR
TfcuLAas DE TAMARO MENOR A 0.2 MICRAS. LAS NORMAS GENERALES -
DE CALIDAD CON QUE DEBERA CUMPLIR LA BENTONITA SE INDICAN EN-
LAS ESPECIFICACIOMES CORRESPONDIENTES.

No DEBERA USARSE PARA LA ELABORACION DE LODOS BENTONL
TA CALCICA DEBIDO A QUE REACCIONA CON EL CEMENTO DEL CONCRETO.

2,- PREPARACION Y CONTROL.

A) INSTALACION.- LA INSTALACIOGN Y FUNCIONAMIENTO DE -
LA PLANTA ELABORADORA DE LODO ESTABILIZADOR DEBERA LLEVARSE A
CABO TAL COMO $E MUESTRA EN EL DIAGRAMA DE LA FIGURA No., 1.

B) EQUIPO Y ACCESORIOS,- EL EQUIPO Y ACCESORIOS QUE -
SE UTILIZARAN EN EL PROCESO DE LA ELABORACION DEL LODO SERAN-
LOS SIGUIENTES:

- LOCAL CERRADO PARA RECEPCION Y DEPGSITO DE BENTONI-
TA.
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TANQUE DE ALMACENAMIENTO DE AGUA POTABLE,
TANQUE DE MEZCLADO CON BOMBA CENTRIFUGA ACOPLADA,

TANQUES PARA EL CONTROL Y TAMIZADO,

BATERIA DE HIDROCICLONES,

TANGQUES PARA EL CONTROL DE ARENAS.

i

TANGUES PARA EL REPOSO.
BomMBAS CENTRIFUGAS DE LODOS.

EQUIPO PARA DETERMINAR LAS PROPIEDADES DE LOS LODOS,

1

EL NOMERO DE LOS EQUIPQS ANTES MENCIONADOS ESTARA EN-
FUNCION DE'. VOLUMEN DE LODO ESTABILIZADOR QUE MANEJARA LA -~
PLANTA PARA EL TRAMO CONSIDERADO DE TODA LA OBRA.

3.- ELABORACION

A). DOSIFICACION.- DeEL DEPGSITO O ALMACEN (1) LA BEN-
TONITA PASARA A LA TOLVA DEL TANGUE DE MEZCLADO {(3) EN LA CAH‘
TIDAD NECESARIA PARA OBTENER EL PROPORCIONAMIENTO AGUA-BENTO-
NITA QUE CUMPLA CON LAS PROPIEDADES QUE SE ESPECIFICAN PARA -
EL LODO ESTABILIZADOR., ASIMISMO, DEL TANQUE DE AGUA LIMPIA -
(2), SE ALIMENTARA A LA MEZCLADORA EN LA CANTIDAD NECESARIA ~

PARA LOGRAR EL PROPORCIONAMIENTO ESPECIFICADO.

B). MEZCLADO.- EL TANQUE DE MEZCLADO (3) TENDRA UNA -

3

CAPACIDAD DE 5.00 M” Y CONTARA CON UNA TOLVA Y REHILETES AC-~

CIONADOS POR UN MOTOR DE BAJA VELOCIDAD,

C). CONTROL DE MEZCLADQG.- PARA QUE EL MEZCLADO PUEDA-
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CONTINUAR CON SU PROCESO DE ELABORACION DEBERA CUMPLIR CON. -

LOS SIGUIENTES REQUISITOS:

1.- QUE SU VISCOSIDAD MARSH QUEDE COMPRENDIDA ENTRE -
35 v 50 SEG. '

2,- QUE SU DENSIDAD QUEDE COMPRENDIDA ENTRE 1,03 v --
1,06 GR/cM>,

CoN ESTE OBJETO SERA NECESARIO INSTALAR, DESPUES DEL~
TANQUE DE MEZCLADO., UN TANQUE (4) EN DONDE SE CONTROLARA EL -
PRODUCTO MEZCLADO, LA DENSIDAD Y LA VISCOSIDAD, ESTE TENDRA-
TAMBIEN UNA MALLA POR LA QUE DEBERA PASARSE EL LODO PARA REA-
LIZAR LA PRIMERA ETAPA DE DESARENAMIENTO.

EL TANQUE DE CONTROL Y TAMIZADO (4) SERA DE FORMA CI-
LINDRICA, DE 5.00 M3. DE CAPACIDAD TAL COMO SE MUESTRA EN LA-
EIGURA No. 2. DEBERA LLEVAR ACOPLADO ABAJO DEL ENTREPARNO DON
DE VA LA MALLA UN JUEGO DE CHIFLONES TANGENCIALES A LA PARED-
INTERIOR DEL TANGUE QUE SE COMECTARAN A LA DESCARGA DE LA BOM
BA (8) PARA CIRCULAR O RECIRCULAR EL LODO, EN CASO NECESARIO-
AL TANQUE DE MEZCLADO. EN ESTE TANQUE (4) SE REALIZARAN SEIS
DETERMINACIONES DE LA DENSIDAD Y LA VISCOSIDAD MARSH POR CADA
UMEN MEZICLADO. EN EL CASO DE QUE NO SE CUMPLAN LAS PROPIE

IOLUI [R5 ]

DADES ANTES MENCIONADAS, DEBERA AGREGARSE EN EL TANQUE LAS ~-—
CANTIDADES NECESARIAS DE BENTONITA Y/0 AGUA HASTA LOGRAR QUE-
EL LODO QUEDE DENTRO DE TALES LIMITES,

LA ADICION DE AGUA A BENTONITA SE HARA RECIRCULANDO -~
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EL LODO DEL TANGUE {4) POR LA BOMBA (8) Y REGRESANDOLO AL TAN_
QUE (4) POR LA DESCARGA ACOPLADA A LOS CHIFLONES TANGENCIALES,
£S DECIR, SE DEBERA HACER UNA RECIRCULACION PARA REALIZAR ME-
JOR EL MEZCLADO. SI A PESAR DE ESTO SE OBSERVA QUE EL LODO -
MO CUMPLE CON LO ESPECIFICADO, EL LODO SE DEBE REGRESAR DEL -
TANQUE (4) AL TAMQUE MEZCLADGR (3) POR MED1O DE LA BOMBA (8)-
PARA AGITARLO NUEVAMENTE: EN ESTA ETAPA SE VOLVERA A AGREGAR-
LA CANTIDAD DE AGUA Y/0 BENTONITA QUE SCEA NECESARIA, ESTE PRQ
CESO SE REPETIRA LAS VECES QUE SEA HECESARIO HASTA CUMPLIR ==
CON LO ESPECIFICADO. UNA VEZ QUE EL LODO CUMPLA LA DENSIDAD-
Y LA VISCOSIDAD, SE PASARA POR MEDIO DE LA BOMBA (8) A LA BA-
TERTA DE HIDROCICLONES (5) EN LOS CUALES SE DEBERAN ELIMINAR-

LAS ARENAS DEL LODO.

NoTa: Los NOMEROS ENTRE PARENTESIS HACEN REFERENCIA AL PASO ~
CORRESFONDIENTE AL DIAGRAMA DE LA FIGURA Mo, 1,

D), TAMIZADO.- EL TAMIZADO DEL LODO SE HARA DIRECTA~~
MENTE EN EL TANQUE DE CONTROL (4) PARA LO CUAL, SE DEBERA CON
TAR EN SU PARTE SUPERIOR Y SOLAMENTE EN LA MITAD DEL TANQUE,-
CON UN ENTREPANO 0O MARCO EN EL QUE SE APOYE UN BASTIDOR REMO~-
VIBLE FORMADG POR UNA MALLA DEL NO. 16, PARA ELIMINAR LAS PAR
TICULAS GRUESAS QUE VIEMEN EN EL LODO, (VER FIGURA No, 2). Pa
RA FINES DE LIMPIEZA DE LA MALLA, DEBERA CONTARSE CON UNA MA-
LLA DE REPUESTO, TALES MALLAS DEBERAN APOYARSE €ON BUEN AJUS-

TE &N EL MARCO,

LA LIMPIEZA DE LA MALLA SE HARA REMOVIENDOLA DEL TAN-
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QUE, Y APLICANDOLE UN CHORRO DE AGUA LIMPIA A PRESIGN PASANDO
LE VYARIAS VECES UN CEPILLO DE CERDAS METALICAS FINAS., ESTA -
OPERACION SE HARA CUIDADOSAMENTE PARA NO ROMPER LA MALLA,

‘ LA LIMPIEZA DEL TANQUE DE TAMIZADO SE HARA DURANTE EL
TIEMPO EN QUE EL SISTEMA NO ESTE TRABAJANDO O CUANDO REALMEN
TE EL SISTEMA LO REQUIERA..

E). CONTROL DE ARENAS.- EL LODO QUE SALE DE LA BATE--
RIA DE HIDROCICLONES (5) SE DEPOSITARA EN EL TANQUE (6) DE --
CONTROL DE ARENAS DE 6,00 MS. DE CAPACIDAD, EN EL CUAL SE TO-
MARAN MUESTRAS CADA VEZ QUE LA MEZCLADORA PRODUZCA VOLUMEN DE
LODO CON EL OBJETO DE PODER DETERMINAR SU CONTENIDO DE ARENA,
DE TAL MANERA QUE SIEMPRE EXISTA CONTROL SOBRE CADA VOLUMEN -
MEZCLADO, SI EL CONTENIDO DE ARENA ES MENOR DE 3% EL LODO PA
- SARA DIRECTAMENTE AL TANQUE DE REPOSO (7) POR MEDIO DE LA BOM
BA (9), PERO S! EL CONTENIDO DE ARENA ES MAYOR AL 3% EL LODO-
SE DEBE RECIRCULAR NUEVAMENTE POR LA BATERIA DE HIDROCICLONES
(5) POR MEDIO DE LA BOMBA CENTRIFUGA (8) PARA VOLVERLO A DESA
RENAR Y QUE QUEDE DENTRO DEL LIMITE ESPECIFICADO,

EN TODO EL PROCESO DE ELARORACION SE HAN ESPECIFICADO
DOS TANQUES DE CONTROL Y TAMIZADO (4), DOS BATERTAS DE HIDRO-
CICLONES (5) Y DOS TANQUES DE "CONTROL DE ARENAS (6), CON EL -~
OBJETO DE QUE, LON ESTE SISTEMA DOBLE, NO SE INTERRUMPA LA =-
PRODUCCION DE LOS LODOS Y LA MEZCLADORA (3) PUEDA TRABAJAR EN
FORMA CONTINUA, (VER FIGURA No. 1).
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‘ £). TANQUES DE REPOSO Y CONTROL FIMAL,~ Una VEZ DESA-
RENADD EL LODO PASARA A LOS TANQUES DE REPOSO (7).

HABRA TRES TANQUES DE REPOSO DISTRIBUIDOS EN LA FORMA
SIGUIENTE: UM TANQUE CUYOD LODO YA HA CUMPLIDO CON EL PER[ODO-
DE REPOSO Y QUE ESTA EN POSIBILIDADES DE SER DISTRIBUIDO A LA
OBRA; UN TANQUE CUYO LODO ESTE EN PROCESO DE REPOSO Y FINAL--
MENTE, UN TANQUE QUE ESTE LLENANDOSE HUEVAMENTE,

7 LAS CAPACIDADES Y DIMENSIONES DE LOS TANQUES ESTARAN-
EN FUNCION DE LA MAXIMA DEMANDA DIARIA Y DEL ESPACIO LIBRE --
CON QUE SE CUENTA EN CADA CASO, RESPECTIVAMENTE, EL TIEMPO -
DE REPOSO DEL LODO DEBERA SER COMO MINIMO DE 12 HORAS, DES- -
PUES DE LOS CUALES SE TOMARA UNA MUESTRA DE CADA TANQUE Y SE-
HARAN EN CADA UNA DE ELLAS, TODAS LAS PRUEBAS CORRESPONDIEN--
TES A LOS LODOS ESTABILIZADORES, LOS RESULTADOS DEBERAN QUE--
DAR COMPRENDIDOS DENTRO DE LOS LIMITES ESPECIFICADOS,.

UNA VEZ QUE EL LODO CUMPLA CON ESTOS REGUISITOS, QUE-
DARA EN POSIBILIDAD DE SER DISTRIBUIDO A LAS ZANJAS YA EXCAVA
DAS .

LA DISTRIBUCION SE HARA EN PIPAS O DIRECTAMENTE CON -
MANGUERAS O RED DE TUBERIAS, SEGON CERCAN{AS DEL TABLERO. Dg-
BERA CONTARSE EN LA PLANTA CON TODO EL EQUIPO NECESARIO PARA-
REALIZAR TODAS LAS PRUEBAS DE LOS LODOS Y LOS APARATOS DE CA-
LIBRACION PERIODICA,
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B).- ACERO DE REFUERZO0.

LA CALIDAD Y COLOCACION DEL ACERO DE REFUERZO QUE SE-
UTILICE PARA LA CONSTRUCCIBN DE LOS MUROS DE CONCRETO ARMADO-
COLADOS EN SIT10O, DEBERA CUMPLIR CON TODO LO REFERENTE A: AL~
MACENAMIENTO, CALIDAD Y COLOCACION, ‘

LAS ESPECIFICACIONES DE CALIDAD QUE SE ESTIPULEN ES--
TAN COMPRENDIDAS EMN EL REGLAMENTO DE CONSTRUCCIONES PARA EL -
DISTRITO FEDERAL, Y CONSIDERAN LOS METODOS DE ENSAYE APROBA--
DOS POR LA DIRECCION GENERAL DE NomrmAs (D.G.N.) Y LA AMERICAN
SocleTy (AW.S.),

B.1).- VARILLAS PARA EL ACERO DE REFUERZO,
A),- SUMINISTRO Y ALMACENAMIENTO,

1.- EL CONTRATISTA CONTARK CON LOS PLANOS DE ARMADQ =
DE LAS ESTRUCTURAS. BASADO EN ESTOS, PREPARA CON ANTICIPA---
CION LA LISTA DE ACERO QUE SE VA A REQUERIR Y FORMULARA UN --
PROGRAMA DE SUMINISTRO A LA OBRA.

, 2.- EL CONTRATISTA DEBERA INFORMAR OPORTUNAMENTE Y -
POR .ESCRITO AL LABORATORIO AUTORIZADO POR LA DIRECCIGN GENE~--
FUERZO, DETALLANDO LAS DIMENSIONES Y SU PROCEDENCIA ASI comMo-

LA MARCA DE SU FABRICACION,

3,- LAS VARILLAS QUE SE ALMACENAN EN OBRA DEBERAN ES~
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TAR SEPARADAS POR LOTES, DIAMETROS Y TAMANOS: DE TAL FORMA .-
QUE SEA FACILMENTE IDENTIFICABLE PARA EL MUESTREO Y LOCALIZA-"
CI16N DEL LABORATORIO,

B),~ COLOCACION

1.- LAS VARILLAS DE REFUERZO SERAN INSPECCIONADAS AN~
TES DE COLOCARSE EN LAS CEPAS QUE VAN A FORMAR EL MUROC MILAN,
VERIFICANDO QUE SE LOCALICEN CONFORME A LOS PLANOS, MiDIENDO-
SU SEPARACION DE CENTRO A CENTRO, DIAMETRO, FORMA, LONGITUD.-
TRASLAPES Y CANTIDAD DE ACERO COLOCADO. LAS SUPERFICIES DE -
LAS VARILLAS DEBERAN ESTAR LIBRES DE PARTICULAS DE CEMENTO, -
ESCAMAS DE OXIDO., ESCAMAS DE LAMINACION, TIERRA, GRASA, ETC.

2.- LOS DOBLECES SE DEBEN HACER EN FRIO ALREDEDOR DE-
UN PERNO LISO CON DIAMETRO NO MENOR QUE 8 VECES AL DE LA VARL
LLA,

3,~ LA POSICIOGN, EL TRASLAPE, EL DIAMETRO Y LA FORMA-
DE LAS VARILLAS DEBERAN SER LAS QUE SE CONSIGNEN EN LOS PLA--
NOS Y DEBERAN AJUSTARSE A LAS TOLERANCIAS MOSTRADAS EN LA SI-
GUIENTE TABLA.

4,- EL RECUBRIMIENTO M{NIMO DEL REFUERZO PRINCIPAL, -
ESTARA ACORDE CON LAS DIMENSIONE'S 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 ESPACIADORAS Y REFUERZOS SECUNDARIOS O SIMILARES, SERA
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CUANDO MENOS IGUAL A UN DI@METRO DE DICHAS BARRAS.

5.~ LAS VARILLAS DEL REFUER20 DEBERAN COLOCARSE FIRME
MENTE, PARA IMPEDIR SU MOVIMIENTO DURANTE LA COLOCACION DEL -
CONCRETO. SE ACEPTARA EL USO DE SILLETAS DE CONCRETO, DE -~-
PLASTICO O DEL MISMO ACERC DE REFUERZO.

6.~ SE DEBERA TENER MUCHO CUIDADO EN EL HABILITADO -
DEL ACERO DE REFUERZO PARA OBTENER EL MENOR DESPERDICIO POSI-
BLE. -

7.~ TODO EL ACERO LONGITUDINAL CORRIDO, QUE EN PLANOS
ESTRUCTURALES SE PRESENTA SIN GANCHO EN LOS EXTREMOS, DEBERA-
ANCLARSE DE ACUERDO A LAS NOTAS DE DICHOS PLANOS. LOS TRASLA
PES Y LOS ANCLAJES TAMBIEN SE INDICAN EN LA TABLA DE DETALLES
DEL REFUERZO QUE APARECE EN DICHQS PLANOS,

8.~ SOLDADURA DE REFUERZO.- SALVO iNDICACION EXPRESA-
DE LA DIRECCION GENERAL DE LA OBRA, PODRAN SOLDARSE LAS VARI-
LLAS DEL No. 8 O DE DIAMETROS SUPERIORES, TOMANDOSE LAS DEBI-
DAS PRECAUCIONES PARA EVITAR SOBRE .CALENTAMIENTOS DE LA VARI-
LLA, SOLO SE PERMITIRA SOLDAR A TOPE, BISELANDOSE A 45° pPRE-
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).- REQUISITQS DE CALIDAD,

1. PROCEDENCIA Y DIMENSIONES.- SE ADMITIRAN VARILLAS-
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DE ACERO DE REFUERZO SEGON LO INDICAN LAS NORMAS Y ESPECIFICA
CIONES DE CALIDAD DE LA DIRECCIGN GENERAL DE Normas (D.G.N.).

SE UTILIZARAN EN DONDE LOS PLANOS AST LO INDIQUEN, VA
RELLAS DE ACERO:

VARILLA GRADO R-42 - - - ~ = {Fy=4200 KG/CMZ).
VARILLA GRADO R-30 - - ~ ~ = {FY=3000 KG/CMZ).
MALLA DE ALAMBRE (MALLA-LAC)- = - - =~ (FY=5000 KG/CMZ).

ElL ACERO DE REFUERZO, DEPENDIENDO DE SU PROCEDENCIA,-
DEBERA CUMPLIR CON LOS REQUISITOS EéPECIFXCADOS EN LAS NORMAS

SIGUIENTES:
PROCEDENCIA NORMA

LAMINACION DE LINGOTES ~ =~ = = = = = = = = = DGN-B-6

LAMINACIGN DE LINGOTES

TORCIDOS EN FRIO, = = = = = = = = e e - DGN-B-294

RELAMINACION DE RIELES.- = = = = = = = = = = DGN-B-18

LAMINACION DE MATERIALES

DE EJES, = = = e e e m— m - - DGN-B-32

EL ALAMBRE DE ACERO ESTIRADO EN FRIO PARA EMPLEARSE =
COMO TAL, O EN FORMA DE MALLA PARA REFUERZO, DIAMETROS NO ME-
NORES DE 2 MM,.» NI MAYORES DE 16 MM., DEBERA CUMPLIR CON LOS-
REQUISITOS DE LA NORMA DE LA D.G.N.-B-290.

Los GRADOS DEL REFUERZO SE ESPECIFICAN EN LOS PLANOS-
ESTRUCTURALES Y NOTAS GENERALES: (FY) SE REFIERE AL LIMITE DE
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FLUENCIA O LIMITE ELASTICO APARENTE, TODO EL ACERO PARA EL ~
QUE SE ESPECIFICA (FY} IGUAL A 3000 KG/CMZ. DEBE SATISFACER =
LAS NORMAS D.G.N. PARA VARILLAS DE ACERO GRADO R~30.

Los LIMITES DE LOS ESFUERZQS DE FLUENCIA DE LAS VARI-
LLAS A5 COMO LOS PESDS UNITARIOS PARA CADA DIAMETRO DE ESTAS
SERAN SENALADOS PorR LAS Norwmas D,G,N, (VER TABLAL,

EL. AREA DE CADA MUESTRA SE CALCULARA DIVIDIENDG EL PE
SO UMITARIO 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 CONSTRUCCION
DE DIVERSAS OBRAS, DEBRERA CUMPLIR, TANTO CON LAS ESPECIFICA-
CIONES DE DISENO., COMO EN LAS ESPECIFICACIONES DE FABRICACIGN
Y NORMAS DE CALIDAD CITADAS ANTERIORMENTE,

¢).- REQUISITOS DE DOBLADO.

4 LA VARILLA DEBE RESISTIR, SIN AGRIETARSE NI ROMPERSE,
DOS PRUEBAS DE DOBLADO., EN PLANOS PERPENDICULARES ENTRE &f. -
CADA PRUEBA CONSISTE DE CINCO DOBLECES ALTERNADOS A 90°, so--
BRE UN MANDRIL CILTNDRICO CUYO DIAMETRO SE INDICA EN LA SI- -
GUIENTE TABLA., SE CONSIDERA COMO UN DOBLEZ. CADA OCASION EN-
QUE LA VARILLA INICIALMENTE RECTA FORME UN ANGHLO DE 90° v --
VUELVA A SU POSICION ORIGINAL,



REQUISITOS DE DOBLADG

DIAMETRO EN MM, " No. DOBLECES DIAME?RO MANDRIL
B , P/PLANO MM
12 | 5 10
15 , 5 - 30
17 5 4o

D) .- TOLERANCIAS EN LAS DIMENSIONES

LAS DIMENSIONES DE LA VARILLA NO DEBEN VARIAR MAS DE-
* 0.05 M. DEL DIAMETRO NOMINAL ESPECIFICADO. LA DIFERENCIA-
ENTRE LOS DIAMETROS MAXIMO Y MINIMO EN CUALQUIER SECCIGN = -
TRANSVERSAL DADA, NO DEBE SER MAYOR DE (0,05 MM,

E).—- ACABADO.

1, INSPECCION,~ EL FABRICANTE DEBE DAR A LA DIRECCION
DE OBRA TODAS LAS FACILIDADES RAZONABLES., PARA QUE REALICE LA
INSPECCION DEL MATERIAL QUE SE VA A PROPORCIONAR PARA SU USO,
TODAS LAS PRUEBAS Y LA INSPECCION, 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 PRODUCCION.

2. METODOS DE PRUEBA.~ LOS METODOS DE PRUEBA PARA VE-
'RIFICAR QUE EL MATERIAL CUMPLA CON LO ESPECIFICADO, DEBEN SER
LOS INDICADOS EN LAS NORMAS OFICIALES MExIcanAS D.G.N.-B-172.
D.G.N.-B=1 vy D.G,N.,-B-310 EN VIGOR.
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EL LIMITE DE FLUENCiA DEBE DETERMINARSE POR EL METODO
DE EXTENSION BAJO CARGA, 0 POR EL METODO DE DEFORMACION PERMA
NENTE ESPECIFICADO (OFFSET), DE ACUERDO cON LA D.G.N,-B-172 -
EN VIGOR. EN CASO DE UTILIZARSE EL METODO DE EXTENSIGN BAJO-
CARGA, SE DEBE UTILIZAR UN VALOR DE 1%, S1 SE USA EL METODO-
DE DEFORMACION PERMANENTE (OFFSET), SE DEBE USAR EL VALOR DE-
0.2% PARA TRAZAR LA LINEA PARALELA., DE ACUERDO A LA NORMA CI-~
TADA,

PROPIEDADES MECANICAS DEL ACERO DE REFUERZO.
1.- LIMITE DE PROPORCIONALIDAD.

ES EL MAYOR ESFUERZOD QUE PUEDE SOPORTAR UN MATERIAL,-
(DF ACUERDO CON LA LEY DE HOOKE),

LA VARIACIGN DE LA LONGITUD DE UN CUERPO, QUE ES ESTL
RADO O COMPRIMIDO, ES DIRECTAMENTE PROPORCIONAL A LA FUERZA -
QUE CAUSA LA DEFORMACIGN, SI NO SE HA EXCEDIDO AL LIMITE ELAS
TICO; O SEA ES LA PROPORCIONALIDAD ENTRE ESFUERZOS Y DEFORMA-
CIONES. '

2.- LIMITE ELASTICO,

Es EL MAXIMO ESFUERZO QUE PUEDE SOPORTAR UN MATERIAL-
SIN SUFRIR DEFORMACIONES PERMANENTES UNA VEZ QUE SE HA DEJADO
DE EJERCER LA FUERZA.
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3.~ MODULQ DE ELASTICIDAD,

ES EL COCIENTE ENTRE EL ESFUERZO Y LA DEFORMACION UNL
TARIA CORRESPONDIENTE, (DENTRO DE LOS LIMITES DE PROPORCIONA-
L.IDADJ, ’

LOS ACEROS NORMALES UTILIZADOS EN LA LAMINACION DE ~~

LAS VARILLAS PARA EL ARMADO DEL CONCRETO, CORRESPONDEN A TRES
GRADOS DE DUREZA QUE SON: ESTRUCTURAL, INTERMEDID Y DUurO, =~

{VER TABLA},

VALORES MINIMOS GRADO ESTRUCTURAL  GRADO DURO
LIMITE ELASTICO (KG/CMZ.) 2,300 Mrwfmol 3,500 MiNIMO
FATIGA PERMISIBLE (KG/CMZ.) 1,265 1,400
RESISTENCIA MAXIMA A LA 3,800 A 5,300 5,500 MIMIMO

TENSION (KG/cM2,)

LAS VARILLAS PARA EL ARMADO SE FABRICAN CON DIAMETROS
NOMINALES DE FRACCION DE PULGADA, DESIGNANDOLAS POR UN NOMERO
QUE EXPRESA LOS OCTAVOS DE PULGADA DE SU DIAMETRO NOMINAL - --
(VER TABLA). '

C).-CONCRETO

LA ELABORACIGN Y COLOCACION DEL CONCRETO QUE SE UTILL
CE PARA LA CONSTRUCCION DE LOS MUROS DE CONCRETO ARMADO COLAQ
DOS EN SITIO, DEBERA CUMPLIR CON TODO LO REFERENTE A LAS HOR-
MAS DE CALIDAD DE LOS MATERIALES COMPONENTES DE ELABORACIGN,



TABLA DE VARILLA

CORRU G A DA

DIARETRED HOMNAY

NUMERO) pIRIME-] | AREA PESO PESOFC] [MUNMERC
VARILLA TRO z X MITERT (VATULLA 'Agsiun
ML PULGS. ¢S, eris

‘ KE. KE. £ TOM,

2.8 rA:] 5/16 2.48 0.49 0.884 480 a7

3 0.5 38 2.8 0.7 0.557 &8 150
4 2.7 12 3.29 .27 0.998 .95 34
5 139 5/8 500 1,50 L350 19.72 53
] 12, B4 §.00 2.87 2.250 27.c0 37
7 222 748 6.87 3.87 3,034 343.40 27

8 284 * 7.98 507 3,575 4770 21
10 3.8 P 9.949 7.94 6,225 74.76 12
12 38,1 1"1/7 11.97 1140 2,979 {0725 10
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TRANSPDRfE ¥ COLOCACIGN QUE SE DESCRIBEN A CONTINUACION, ADE-
MAS DE CUMPLIR CON LAS TOLERANCIAS QUE CONTEMFLA EL PROYECTO-
‘ESTRUCTURAL .

LAs NORMAS DE CALIDAD QUE SE DESCRIBEN, ESTﬁﬁ COMPREN
DIDAS EN LAS NorRMAS TEcNIcas COMPLEMENTARIAS DEL REGLAMENTO-
‘DE CONSTRUCCION PARA EL DISTRITO FEDERAL., Y CONSIDERAN LOS ME
TODOS DE ENSAYE APROBADOS POR LA DIRECCION DE hoRrMAS (D.G.N.)
Y LA AMERICAN SOCIETY TESTING AND MATERIALES, (A.S.T.M.),

C-1).- TIPO DE CEMENTO.

Ei. CEMENTO QUE SE EMPLEE SERA PORTLAND SIMPLE TIPO I-
0 Il A MENOS QUE EN LOS PLANOS CONSTRUCTIVOS SE INDIQUE LO =
CONTRARIO Y DEBERA CUMPLIR LAS CONDICIONES DE CALIDAD Y MANE-
JO QUE A CONTINUACIGN SE ENUNCIAN:

C-2) .- CARACTERISTICAS DEL CEMENTO.

A), REQUISITOS QUIMICOS.- PARA SER ACEPTADO EL CEMEN~
T0 PORTLAMDSIMPLE F O 111, DEBERA CUMPLIR COMN LOS SIGUIENTES=-
COMPUESTOS QUIMICOS., VERIFICADOS SEGUN LA NormA D,G,N.-C~131.
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ESPECIFICACIORES QUIMICAS

COMPUESTOS Y CARACTERISTICAS TIPOT - TIPO III:
Ox1po DE mMAGNEsIO (MG0) MAXIMO % : 5_~, , 5
ANHIDRICO_SuULFORICO (80z) MAXIMO 7% A -3 : 3.5
CUANDO: (3CA0. ALg0g) € 8% MENOR ‘
cuanpo: (3CCA0.AL-03) Es 8% MAYOR 3.5 4,5
PERDIDA DE CALCINACION MAXIMO Z 3 3
RESIDUO INSOLUBLE., MAXIMO Z - 0.75 0.75

B)., REQUISITOS FISICOS.~ EL ‘CEMENTO DEBERA SATISFACER
LOS SIGUIENTES REQUISITOS FISICOS PARA PODER SER APROBADO.

ESPECIFICACIONES FISICAS

CARACTERISTICAS TIPO 1 TIPO III

FINURA, SUPERFICIE ESPECIFICA, CM2/G
METODO DE PERMEABILIDAD AL AIRE, MI~ o ,
NUTOS z,800 : -

SANIDAD, (PRUEBA DE AUTOCLAVE) EXPAN
STON MAXIMA EN 2 - 2.80 0.80

TIEMPO DE FRAGUADO, METODD VICAT: --
FRAGUADO INICIAL EN MINUTOS NO MENOS
DE us5 4s

FRAGUADO FINAL EN HORAS, NO MAS DE: 8 8

RESISTENCIK/A LA COMPRESIOBN KG/CMZ -

EN CUBOS DE MORTERQ 1:2,75 EN_PESO -

(ARENA GRADUADA STD,), RELACION AGUA

CEMENTO., CONSTANTE 0.485 VALORES M- )

NIMOS R ,

e A LAS 24 HORAS -- 130
A Los 3 DIas 130 250
A Los 7 pfas 200 ' -
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_é). ALMACENAMIENTO,~ ToDO EL CEMENTO DEBE ALMACENARSE
EN BODEGA PROTEGIDA CONTRA LA INTEMPERIE, VENTILADAS, PARA 1M
PEDIR LA ABSORCIGN DE HUMEDAD.

LAS FACILIDADES DE ALMACENAHIENTO PARA CEMENTO A GRA-
MEL DEBEN INCLUIR COMPARTIMIENTOS SEPARADOS PARA CADA TIPO DE
'CEMENTO QUE SE UTILICE. EL INTERIOR DE UN SILO DE CEMENTO DE
BE SER LISO, CON UNA INCLINACION MINIMA DE 50 RESPECTO A LA-
HORIZONTAL EN EL FONDO., PARA UN SILO CIRCULAR, Y DESDE 55° A~
60° PARA SILO RECTAMGULAR. LOS SILOS DE ALMACENAMIENTO DEBEN
SER VACIAD"S CON FRECUENCIA, PREFERENTEMENTE UNA VEZ POR MES,
PARA IMPEDIR LA FORMACION DE COSTRAS DE CEMENTQ, QUE SE okst
NAN EN LA PARED INTERIOR DEL SILO.

EL CEMENTO ENVASADO EN SACOS, DEBE SER APILADO SOBRE-
ALGUNA PLATAFORMA, PARA IMPEDIR EL CONTACTC CON EL SUELO Y A
SU VEZ PERMITIR LA APROPIADA CIRCULACION DEL AIRE, PARA UN -
PER{ODO DE ALMACENAMIENTO DE MENOS DE 60 DIAS, SE RECOMIENDA-
EVITAR QUE SE SUPERPONGAN MAS DE 14 SACOS DE CEMENTO, PARA PE-
RIODOS MAYORES NO DEBEN SOBREPONERSE MAS DE 70 SACOS DE CEMEN

D). CONTROL DEL CEMENTO.

1.- SE HARAN MUESTREOS DE CEMENTO PARA SU ENSAYO, CON
UNA ANTICIPACION MAXIMA DE 30 DIAS CON RESPECTO A LA FECHA EN
QUE SEA  EMPLEADO.

2.~ LA SUPERYVISION COMPROBARA QUE EL CEMENTO CUMPLA -
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CON LOS REQUISITOS QUIMICOS Y FISICOS ESPECIFICADOS, DERIENDO
EXIGIR A LOS FABRICANTES PERIODICAMENTE LOS REPORTES DE LOS -
RESULTADOS DE LAS PRUEBAS DE COMNTROL DE CALIDAD, QUE ELLOS -
EFECTOAN DURANTE LA FABRICACION DEL CEMENTO,

3,- S1 EL CEMEMTO ES PROPORCIGNADO POR VARIAS FABRI--
CAS, NO SE PERMITIRA LA ELABORACION DE CONCRETO MEZCLADO DE -
DIFERENTES MARCAS O TIPOS,

4,- EL CEMENTO OUE SE UTILICE EN LA OBRA DEBERA SER -
PREFERENTEMENTE DE UNA MARCA DE RECONOLIDA CALIDAD. NINGON -
CEMENTO DE MARCA NMUEVA 0 SIN ANTECEDENTES DE BUENA CALIDAD SE
RA AUTORIZADO MIENTRAS NO SE HAYA HECHO EN FORMA CONTINUA Y -
DURANTE & MESES POR LO MENOS, DE 12 ENSAYES DE LABORATORIO DE
LA OBRA,

C-3),- ELABORACION DEL CONCRETO,

EL CONCRETO QUE SE UTILICE EN LA CONSTRUCCION DE LOS-
MUROS DE CONCRETO ARMADO COLADOS EN SITIO (MuUROS MILAN), SERA
DE ACUERDO CON LAS ESPECIFICACiONES DEL DISENO, DEBIENDO CUM-
PLIR PARA SU ELABORACIGN CON' LOS REQUISITOS DE CALIDAD ESTA=-
BLECIDOS PARA CADA UNO DE SUS ELEMENTOS INTEGRANTES Y CON LAS
SIGUIENTES ESPECIFICACIONES:

A) .- PROPORCIONAMIEMTO DE LA MEZCLA,
EL DISENO DE LA MEZCLA DE PARTIDA, SERA APROBADO POR=

Pl

I.A SUPERVISION DE LA OBRA A MEDIDA QUE PRINCIPIE LA FABRICA~ =
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CIFC‘)N DEL CONCRETOQ, EL CONTRATISTA PODRA MODIFICAR LAS PROPORCIO
NE‘S'DE LA MEZCLA O REVOLTURA DE PARTIDA,DE ACUERDO CON LA UNL
DAD DE SUPERVISION PARA CADA CLASE DE CONCRETO ESPECIFICADO.-
LA REVOLTURA OBTENIDA POR EL CONTRATISTA SERA HOMOGENEA Y TRA-
BAJABLE.

1.~ TAMAND MAXIMO DEL AGREGADO ~ EL TAMANO MAXIMO DE-
LOS AGREGADOS. EN NINGUN CASO SERA MAYOR DE 38 mm, (1%7),

Z.~ CONSISTENCIA.~ LA CANTIDAD DE AGUA EMPLEADA EN LA
PRODUCCION DE CONCRETO, SE REGULARA PARA OBTENER LA CONSISTEN
CIA APROP!IADA, DEBIENDOSE AJUSTAR POR CUALQUIER VARIACION EN EL
CONTENIDO DE HUMEDAD O GRADUACION DE LOS AGREGADOS AL PENETRAR
" A LA MEZCLADORA, NO SE PERMITIRA LA ADICIGN DE AGUA PARA CCMPEN
SAR EL ENDURECIMIENTO DEL CONCRETO ANTES DE SER COLADO, SE RE-
QUERIRA UNIFORMIDAD EN LA CONSISTENCIA DEL CONCRETO, DE REVOL-
TURA. EL CONTRATISTA PODRA EQUIPAR CADA MEZCLADORA CON UN MEDI-
DOR DE CONSISTENCIA QUE PROPORCIONE UN INDICE DE CONSISTENCIA
DEL CONCRETO,

LA SENSIBILIDAD DE LOS MEDIDDRES DE CONSISTENCIA SERA
TAL QUE EL EFECTO DE uUN CAMBIO DE REVENIMIENTC DE (%) 12,70 MM, SEa-
FACILMENTE DETECTADO POR EL OPERADOR DE LA DOSIFICADORA DE COMCRETO.

EL DISENO Y CONSTRUCCIGN DE LOS MEDIDORES DE CONSIS--
TENCIA SERA TAL QUE ELIMINE ERRORES APRECIABLES OCASIONADOS ~
POR LA FRICCION EN LA OPERACIBN DE LA MEZCLADORA Y POR VARIA-
CIONES DE LA CORRIENTE ELECTRICA,
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SE DEBEN RESPETAR LOUS KEVENIMIENTOS QUE SE INDICAN EN

LA SIGUIENTE TABLA, CON UNA TOLERANCIA DE = 2 CHS.

RESISTENCIA (Ke/cmM2.) EDAD REVENIMIENTO
(DIAS) (cms.)
150 NORMAL 28 10 - 12
150 ResISTENCIA RAPIDA iy 10 - 12
200 NorMAL ' 28 _ 16 - 18
200 RESISTENCIA RAPIDA 14 18 - 20

LoS REVENIMIENTOS SENALADOS PODRAN VARIARSE DE ACUER-
DO CON LA SUPERVISIGN DE LA OBRA, PARA CONCRETOS COLADOS CON-
BOMBA O PARA CONDICIONES ESPECIALES.

EL PE SO VOLUMETRICO DEL CONCRETO DEBERA ESTAR COM
PRENDIDO ENTRE 2,1 ¥ 2.4 Ton/M3, EN ESTADO HOMEDO. NO SE PER
MITIRA EL USO DE CANALONES, TOLVAS U OTRO ZQUIPO QUE IMPIDA -
LA TRABAJABILIDAD Y COLOCACION DEL CONCRETO CON DICHO REVENI-

MIENTO MENOR.

LA FRGEBA DEL REVENIMIENTO SE EFECTUARA EN EL SITIO -
DE LA DESCARGA DEL CONCRETO, ANTES DE SER VACIADO, COLOCADO Y
CONSOLIDADO; LA DETERMINACION SE HARA CONFORME A LA NORMA - -
A.S.T.M.-C-143, SE EFECTUARA LA PRUEBA DEL REVENIMIENTO CADA
VEZ QUE LA SUPERVISION DE LA OBRA LO SOLICITE 0 POR LO MENOS-
A caDa’ 10 M3, DE CONCRETO. CUANDO EL CONCRETO SEA COLADO POR
MEDIO DE BOMBA, SE DEBERA PREEVER UNA SALIDA EN LA TOLVA DE -~
LA BOMBA PARA OBTENER LA MUESTRA O BIEN SE TOMARA DIRECTAMEN-



TE DE LA SALIDA DEL cAmiOn REVbLVEDCRA) VER FIGURA SIGUIENTE-
PARA LA PRUELA DEL REVENIMIENTO EN GERA,

PROCEDIMIENTO PARA DETERMINAR EL REVENIMIZNTO DEL CONCRETO EH LA QBRA

-
20 em v

B

EL MOLDE SERA DE LAMINA CRLVANIZADA { HO MAYOR DEL Ko, 16 ) £I FORMA OE CONO TRUNCADC
DE 20 coms, BN SU BASE IRFERICR Y DE 10 cms. EN LA PARTE SUPERIOR Y CON 30 cms.ALTURA.

ESTAS LOS DASES DERERAN ESTAR ACIERTAS, PARALELAS ENTRE SI Y NORMALES AL CCNO, CON -
ASAS , SCPORTE y BISAGNAS A LOS EXTRENOS,

LA VYARTLLA DE COMPACTAR ESTARA LISA DE DIAWMETRG DE 5/6" ( 15.9 mm.) y DE 60 cms. DE-
LARGD.

DESPUES DI COLOCAR £L KMOLDE €M EL PISO (HORIZONTAL) SE LLENA CON MEZCLA DE EL TIPO -
Y CARACTERISTICAS REQUERIDAS (CONSISTEMCIA A INVESTIGAR) EL VACIADO DE COHCRETO DEBE
HACERSE EN TRES ETAPAS; CH CADA CAPA (1/3) SE DEBERA APISONARSE PERFECTAMENTE (CoN -
LA VARILLA LISA DE (578" ) KINIMO 25 VECES EMRASANCHSE EL GORDE Y SACANDO DICHO =m-
MOLDE, EL PRO¥EDIO DE TRES PRUEBAS COKSECUTIVAS SERA EL REVENMIMIENTO REAL.
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AGREGADOS DEL CONCRETO
1.- ARENA.
EL MATERIAL QUE CONSTITUYA EL AGREGADO SEMI-FINO PARA

CONCRETO DEBERA CUMPLIR CON LOS SIGUIENTES REQUIStTOS:

A). GRADUACION.~ DEBERA CUMPLIR CON LO ESTIPULADO EN-
LA SIGUIENTE TABLA.

MALLA | AGREGADO FINO QUE PASA EN %

9.15 m1. (3/8") 100
4.76 mM. (No. 14) ~ DE 95 A 100
2.38 mm. (No.. 8) DE 80 A 100
1.19 mM. (No. 16) , _ DE 50 A 85
595 (No. 30) DE 25 A 60
297 (No. 50) , " DE10 A 30
149 (No.100) DE 2 A 10

Los PORCENTAJES SERALADOS SE DEBERAN OBTENER EN LA PLAN

TA TRITURADORA-DOSIFICADORA; DADO QUE LA GRADUACION EN EL BAN-
€O PUEDE SER DISTINTA SE AGREGARAN LAS PARTICULAS NECESARIAS -
~ PARA OBTENER LOS PORCENTAJES ESPECIFICADOS, EL MODULO DE FINU
RA DE LA ARENA ESTARA COMPRENDIDO ENTRE 2.3 v 3,1; SE DEBERAN-
HACER AJUSTES EN LA PLANTA TRITURADORA-DOSIFICADORA PARA MANTE
NER EL MODULO DE FINURA DENTRO DE YARIACIONES DE 0.2 MICRAS -=

- DEL VALOR CONSIDERADO EN EL DISENO DE LA MEZCLA O REVOLTURA. -
LA ARENA NO TENDRA MAS DE U5% RETENIDO ENTRE DOS MALLAS CONSE-
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CUTIVAS, DE LAS INDICADAS ANTERIORMENTE, EL AGREGADO FINO DE
BERA ESTAR CONSTITUIDO POR PARTICULAS SANAS.

B). EL MATERIAL QUE ENTRE EN LA PLANTA TRITURADORA-DQ
SIFICADORA.- COMSISTIRA EN FRAGMENTOS DE ROCA, DUROS, DENSOS-

Y LIMPIQS,

Los LIMITES EN AGREGADO FINO PARA CONCRETO., SERAN LOS

SIGUIENTES:
B BT

PARTICULAS DESMENUZABLES 1.00

MATERIAL QUE PASA POR LA MALLA No. 200 5.00

CARBON Y LIGNITO ' 1.00

PERDIDA POR SANIDAD AL SULFATO DE SODIO . 10.00

EL PESO ESPECIFICO DE LA ARENA (PARA MUESTRA SECA), -
DEBERA SER MAYOR O IGUAL A 2.3 MM,

2.-GRAVA

A). GRADUACION.- EL AGREGADO GRUESO DEBERA ESTAR CONS
TITUIDO POR PARTICULAS SANAS. DEBERA CUMPLIR CON LOS SIGUIEN
TES REQUISITOS, PARA LA GRANULOMETRIA DE AGREGADOS GRUESOS,
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TAMARO NOMINAL MATERIAL QUE PASA (PESO EN %)

27 11/27 17 3/4" 1/2% 3/8% # #8

38,1 A 4.76 tn | 95 35 10 0

112" 4 No, 4 100 100 70 36 U5
25,4 A U4,76MM, 95 25 0 0
1" A No. & 100 100 60 10 15
19.1 A 4.76MM. 90 20 0 0
3/u" A No. 4 : 106 100 55 10 5
12.7 A 4,76 mm, 90 40 0 C
5

1/2” A No. 4 o : 160 100 70 15

B), REQUISITOS DE CALIDAD.- EL MATERIAL QUE ENTRE EN
LA PLANTA TRITURADORA-DOSIFICADORA, CONSISTIRA EN FRAGMENTOS~
DE ROCA, DUROS, DENSOS Y LIMPIOS,

_ LA CANTIDAD DE SUSTANCIAS DELETEREAS EN AGREGADOS --
GRUESOS PARA CONCRETO; NO DEBEN EXCEDERSE DE LOS SIGUIENTES -

LIMITES,

MATERIAL TOTAL DE'LA ROESTRA
PARTICULAS DESMENUSABLES : 6.25
PARTICULAS SUAVES , - 5.00
MATERIAL QUE PASE LA MALLA No. 200 | - 1.00
CARBON Y LIGNITO | 1.00

EL PESO ESPECIFICO DE LA GRAVA (PARA MUESTRA SECA) DE
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BERA SER MAYOR O IGUAL A 2.3 MM, PERMITIENDOSE UNA ABSORCION-

MAXIMA DE 6%,

MUESTREO, FRECUENCIA Y EJECUCION DE LAS PRUEBAS,

ANTES DE APROBAR UN BANCO PARA SUMINISTRO DE AGREGA-~
DOS FIND O GRUESO, SE DEBERAN HACER LAS PRUEBAS SENALADAS AN-
TERIORMENTE, MUESTREANDO LOS MATERIALES DE ACUERDO A LA NORMA
A.S.T.M.~D-75, QUEDANDO A JUICIO DE LA SUPERVISION DE LA OBRA
LA ACEPTACIGON O RECHAZO DE CADA BA&GO, ADEMAS SE DEBERAN HA--
CER ANALISIS PETROGRAFICOS DE CADA BANCO PROPUESTO., SEGUN LA~
NorMA A.S.T.M.-C-285.

DURANTE LA FABRICACION DEL CONCRETO SE REALIZARAN DE-
TERMINACIONES DE CALIDAD DE LA ARENA Y LA GRAVA, CADA VEZ QUE
LA SUPERVISION LO SOLICITE, PERO CON UNA FRECUENCIA NO MEMOR-

A LA SIGUIENTE:

~ PRUEBA FRECUENCIA A CADA
GRANULOMETRIA 1,560 M3,
ParTIcULAS MENORES DE LA MALLA No, 200 1,540 M3,
ParTICULAS LIVIANAS : ' 4,500 M3.
PARTICULAS DESMENLIZABLES 4,500 M3,
PARTICULAS SUAVES ' : 4,500 H3.
SANIDAD _ : : 2,000 M3,
Peso ESPECIFICO Y ABSQRCION 1,500 M3,
PESO VOLUMETRICO, SUELO COMPACTO - 4,500.M3.

DESGASTE DEL MATERIAL D 9.500 M3,
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3.-EL AGUA,

EL. AGUA QUE SE UTILICE EN LA FABRICACION DEL CONCRETO
DEBERA SER LIMPIA Y ESTAR LIBERADA DE CANTIDADES PERJUDICIA=-
LES DE ACIDOS, ALCALIS, SALES, MATERIA ORGANICA Y DEMAS SUS~—
TANCIAS QUE PUEDAN ALTERAR EL COMPUESTO QUIMICO DEL CEMENTO -
AL HACER LA MEZCLA.

CUANDO EXiSTA DUDA SOBRE LA CALIDAD DEL AGUA, SE ELA-
BORARAN DOS MEZCLAS COMPARATIVAS DE CONCRETO, DICHAS MEZCLAS-
SERAN IDENTICAS EXCEPTO POR LA PROCEDENCIA DEL AGUA. EN LA~
MEZCLA DE PRUEBA SE USARA 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 ESPEC[MENES-
PRODUZCAN A LOS 7 ¥ 28 DIAS., LA RESISTENCIA A COMPRESIGN, MA=
YORES DEL 90% DE LAS CORRESPOGNDIENTES A LOS ESPECIMENES ELABO
RADOS CON LA MEZCLA TESTIGO, Y LOS TIEMPOS DE FRAGUADO INI- -
CIAL Y FINAL. NO DIFIERAN EN T 60 MINUTOS.

SE EFECTUARAN ANALISIS FISICO-QUIMICOS .DEL AGUA PARA-
FABRICAR CONCRETO Y/0 MORTERO, CADA VEZ QUE LA SUPERVISION LO
SOLICITE O BIEN CADA VEZ QUE SE CAMBIE DE FUENTE DE ABASTECI-
MIENTO DE LA OBRA.

ALMACENAMIENTO,
UNA VEZ ACEPTADA LA FUENTE DE DONDE DEBEN OBTENERSE -
LOS AGREGADOS PARA LA ELABORACION DEL CONCRETO., SERA NECESA--
RIO PONTRLOS EN LAS CONDICIONES REQUERIDAS Y HACERLOS LLEGAR-



" HASTA EL EQUIPO DE LA DOSIFICACION Y MEZCLADO EN LAS MISMAS -
CONDICIONES,

1,- NO SE ALMACENARAN LOS AGREGADCS DIRECTAMENTE SO--
BRE EL TERRENO NATURAL. PORQUE SE PRODUCEH CONTAMINACIONES AL
RECGGERLGS,.ES RECOMENDABLE PREPARAR UNA PLANTILLA DE ASFALTO,
SUéLO“CEMENTO 0 BIEN DE UNA PEQUENA CAPA DE CONCRETO POBRE --
(PLANTILLA), ASIMISMO., CONVIENE DISPONER URA LIGERA PENDIEN~
TE EN EL TERRENO PARA FACILITAR EL DRENAJE DEL AGUA QUE SE
FILTRE A TRAVES DE LOS AGREGADOS Y PROPICIAR LA UNIFORMIDAD -
EN .SU CONTENIDO DE HUMEDAD.

2.~ SERA NECESARIO IMPEDIR QUE L0S ALMACENAMIENTOS DE
AGREGADOS DIFERENTES SE-MEZCLEN ENTRE ST POR QUEDAR DEMASIADO
PROXIMOS., SI EL ESPACIO DISPONIBLE PARA ALMACENAR ES REDUCI-
DO, CONVIENE COLOCAR MUROS., O MANPARAS DIVISORIAS ENTRE ALMA-
CENAMIENTOS CONTIGUOS,

3.~ DEBERA EVITARSE QUE EL VIENTO DISPERSE LA ARENA -
EN EL PUNTO DE DESCARGA; ESTO SE LOGRARA COLOCANDO UNA TOLVA-
0 PANTALLA DE PROTECCION. ‘

4.- CUANDO LOS AGREGADOS SE ALMACENEN EN MONTICULOS,-
DEBERAN CONSTRUIRSE ESTOS EN CAPAS HORIZONTALES O SUAVEMENTE-
INCLINADOS Y EN MINGOM CASO POR VOLTEO, SOBRE LCS MONTONES NO
DEBERAN OPERARSE CAMIONES, TRAXCAVOS, U OTROS VEHICULOS, PUES
TO QUE, ADEMAS DE COMPACTAR Y QUEBRAR EL AGREGADO, A MENUDO -
DEJAN TIERRA Y MATERIAL CONTAMINANTE SOBRE £STOS DEPGSITOS DE
MATERIAL.
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 DOSIFICACION

- LAS CANTIDADES DE CEMENTOQ Y AGREGADOS, QUE INTERVIE--
NEN’EN LA FABRICACION DE CONCRETO SERAN DETERMINADAS POR PESO
EN FORMA INDEPENDIENTE FARA CADA VOLUMEN DE REVOLTURA DE CON-
CRETO; LA CANTIDAD DE AGUA SERA DETERMINADA POR CADA UNIDAD -
DE VOLUMEN. .

SE USARAN TOLVAS INDEPENDIENTES PARA PESAR LA ARENA,-

GRAVA Y EL CEMENTO, LAS QUE ESTARAN EQUIPADAS COMN ADITAMEN--
TOS NECEéARIOS PARA QUE LA DESCARGA DEL CEMENTO POR REVOLTURA
SEA COMPLETA. CUANDO EL CEMENTO SEA SUMINISTRADO POR SACOS.-
LA DOSIFICACION PODRA REALIZARSE, PARA CADA REVOLTURA., POR SA
COS COMPLETOS DE CEMENTO.

LA PLANTA DOSIFICADORA Y EL CAMION-REVOLVEDORA, DEBE-
RAN ESTAR LO MAS CERCA POSIBLE ENTRE SI; EL EQUIPO PARA TRANS
PORTAR LOS MATERIALES DOSIFICADOS ESTARAN CONSTRUIDOS Y OPERA
DOS DE TAL FORMA QUE NO EXISTAN PERDIDAS O CONTAMINACION DE -
LOS MATERIALES DOSIFICADOS ENTRE ST. EL EQUIPO PARA MANEJAR-
EL CEMENTO EN LA PLANTA DOSIFICADORA ESTARA CONSTRUIDO Y OPE-
RADO DE MANERA QUE SE EVITEN MERMAS DURANTE LA MEDICIGN, - --
TRANSPORTE Y DESCARGA.

LA DOSIFICADORA ESTARA PREVISTA DE BASCULAS SEPARADAS
PARA EL CEMENTO Y PARA LOS AGREGADOS CON TOLVAS MEDIDORAS PA-
RA CADA TAMARO DE LOS AGREGADOS (11/2“ v 3/4"), DEBERA SER -
FACTIBLE SELECCIONAR LA REVOLTURA DESEADA PARA OBTENER EL PRQ
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PORCIONAMIENTQ PREESTABLECIDO, DESDE LA CASETA DE OPERACION,

LA BASE PARA MEDIR EL COMCRETO SERA EL M3. AL DESCAR-
GAR EL CAMIGN REVOLVEDORA, DIVIDIENDO ENTRE EL PESO VOLUMETRL

CO REAL DCTERMIMADO MEDIANTE ENSAYES.

EL PESO DE CADA REVOLTURA SE PODRA DETERMINAR COMO LA
SUMA DEL PESO DE CADA MATERIAL QUE INTERVIENE EN LA REVOLTURA,
INCLUYENDO EL AGUA, AGREGADOS Y CEMENTO. EL PESO YOLUMETRICO
REAL SE OBTENDRA POR EL METODO A,S.T.M.-C-138 vy SERA DETERML-
NADO DIARIAMENTE PARA CADA TIPQ DE CONCRETO O CADA VEZ QUE LO
ORDEME LA SUPERVISION,

EQUTIPO.

EL EQUIPO PESADOR Y MEDIDOR, SE DEBERA AJUSTAR A LOS-
SIGUIENTES REQUISITOS: ‘

1,- CADA UNIDAD PESADORA DEBERA INCLUIR UNA CARATULA-
VISIBLE CON INDICADOR, SIN RESORTE., QUE MARQUE LA CARGA DE LA
BASCULA EN CUALQUIER ETAPA DE LA OPERACIGN DE PESADO, DESDE -
CERO HASTA LA CAPACIDAD TOTAL DE LA BASCULA, E INCLUIR UN DIS
POSITIVO QUE INDIQUE SI FALTA CARGA, SI SOBRA O SI LA . BASCU-
LA ESTA EN EQUILIBRIO, TANTO DESCARGADA COMO CUANDO ESTA CAR-
GADA POR EL PESO MARCADO EN LA BARRA,

LA CARRERA DE LA AGUJA INDICADORA EN LA CARATULA, DEBE
RA 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 BASCULA DEBERAN ESTAR INTERCOMECTADAS ~
DE TAL MODO, QUE NO PUEDA INICIARSE LA OPERACION DE PESADO DE
UNA NUEVA REVOLTURA, HASTA QUE LA TOLVA DE PESADO ESTE COMPLE
TAMENTE DESCARGADA DE LO PESADO ANTERIORMENTE Y LA BASCULA ES
TE EN EQUILIBRIO TOTAL. LAS TOLVAS DE PESADO DEBERAN ESTAR -
-~ CONSTRUIDAS DE TAL MANERA, QUE PERMITAN ELIMINAR DE ELLAS EL-
MATERIAL SOBRANTE DE UNA PESADA QUE ESTE EN EXCESO DE LAS To-
LERANCIAS PRESCRITAS,

2.- EL EQUIPO DEBERA AJUSTARSE FACILMENTE PARA COMPEN
SAR LA VARIACION DEL PESO MOTIVADO POR EL CONTENIDO DE HUME--
DAD DE LOS AGREGADOS Y POR CAMBIOS EMN LAS PROPORCIONES DE LAS
REVOLTURAS,

EL EQUIPO TAMBIEN SERA CAPAZ DE CONTROLAR LA ENTRADA-
DE MATERIALES PARA PESADO Y MEDICIOM VOLUMETRICA, DE MANERA -
QUE LAS IMPRECISIONES COMBINADAS EN ALIMENTACION Y MEDICION -
DURANTE LA OPERACION NORMAL NO EXCEDAN DEL 17 PARA EL AGUA; -
1.5% PARA EL CEMENTO; 2% PARA LA ARENA Y DE 2,57 PARA LA GRAVA.

1.~ Eauiro.

_EL EQUIPO Y METODO, EMPLEADOS EN LA PRODUCCION DE CON
CRETO, SERAN LOS ADECUADOS PARA OBTENER UNIFORMIDAD EN LAS RE
VOLTURAS, EN CUANTO A LA CONSISTENCIA, CONTENIDO DE CEMENTO,-
'ADITIVOS, AGUA Y DEMAS INGREDIENTES, CON LAS MISMAS PROPOR--
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CIONES DE PRINCIPIO A FIN DE CADA REVOLTURA, EN EL MOMENTO DE
DESCARGARSE, SE PROVEERA DEL EQUIPO SUFICIENTE PARA EL MEZ~--
CLADG, TRANSPORTE Y COLOCACION DEL CONCRETO, A EFECTOS DE EVI
TAR AL MAXIMO POSIBLE LAS JUNTAS FRIAS EN EL COLADO DE LA --
OBRA.

CADA REVOLTURA SE AJUSTARA A LQS SIGUIENTES TIEMPOS -
DE MEZCLADO EN REVOLVEDORAS ESTACIONARIAS.

CAPACIDAD DE LA REVOLTURA TIEMPO DE REVOLTURA
1.50 M3, o MENOS 1.5 MinuTO MfN!MOk
2.30 M3. 2. MINUTO MINIMO
3.00 M3, 2.5 MINUTO MINIMO

CUANDO EL. CONCRETO SEA TRANSPORTADO POR CAMIONES-RE--
VOLVEDORA, ESTOS DEBERAN ESTAR EQUIPADOS E'l SU INTERIOR CON -
AGITADORES (ASPAS) QUE SEAN CAPACES DE EVITAR LA SEGREGACION-
DEL CONCRETO Y EN CASO DE PRODUCIRSE ESTA, SERA NECESARIO RE-
MEZCLAR LOS INGREDIENTES DEL CONCRETO, AGREGANDO MAS AGUA-CE-
MENTO. ’ ’

2.~ DESCARGA DE LA REVOLTURA,

TODAS LAS REVOLVEDORAS QUE SE UTILICEN, INDEPENDIENTE-
MENTE DE $U TI1PO, SERAN CAPACES DE DESCARGAR CON FACILIDAD EL
CONCRETO DEL MENOR REVENIMIENTO SOLICITADO QUE €S DE 6 Cms,

DEBERA EVITARSE LA SEGREGACION DEL AGREGADD GRUESD w=
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DEL CONCRETO AL DESCARGARSE, UTILIZANDO BANDAS O PALETAS, DE-
MANERA QUE EL CONCRETO CATGA VERTICALMENTE, EN EL RECIPIENTE-
QUE LO RECIBA, SE DESECHARA CUALOUIER REVOLTURA QUE PRESENTE-
SEGREGACION,

3.~ TEMPERATURA DE MEZCLADO.

LA ELABORACION DEL CONCRETO DEBERA EFECTUARSE CON EL-
AGUA DE MEZCLADO A UNA TEMPERATURA IGUAL O MENOR DE 20°C, Los
AGREGADOS TENDRAN UMA TEMPERATURA AL VACIARSE EN LA REVOLVEDQ
RA INFERIOR A L0S 30°C. LA TEMPERATURA DEL CONCRETO, DEBERA-
ESTAR COMPRENDIDA ENTRE LOS 5°C v 27°C, EN EL MOMENTO DE EFEC
TUARSE EL VACIADO DEL CONCRETO,

C-4),- COLOCACION DEL CONCRETO.

1.~ EN CASO DE ESTAR LLOVIENDO, SE PODRA COLAR SIEM-—
PRE Y CUANDO LA ZONA DE TRABAJO SE PROTEJA DE LA LLUVIA, SI-
DURANTE EL. COLADO SE PRESENTA UNA LLUVIA QUE PUEDA PROVOCAR -
DESLAVES Y/O DEFECTOS EN EL ACABADO, DEBERAN PROTEGERSE CONVE
NIENTEMENTE LAS SUPERFICIES DE CONCRETO FRESCO; TAMPOCO SE CO
LARA EN AGUA CORRIENTE NI ESTARA SUJETO A SU ACCION, HASTA --
DESPUES QUE SE HAYA ENDURECIDO.

2.~ En NINGON CASO SE USARA REVOLTURA QUE LLEGUE A SU
DESTINO DESPUES DE LOS 60 MINUTOS SIGUIENTES A LA INICIACION-
DE SU MEZCLADO, TAMPOCO SE PERMITIRA QUE SUFRAN ALTERACIONES
LAS PROPIEDADES DE LA MEZCLA POR FALTA DE LIMPIEZA Y POR CON-
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DICIONES INADECUADAS DE LOS MEDIOS DE TRANSPORTE., ST LA SU~~
PERVISION DE LA OBRA LO AUTORIZA, SE PODRA USAR UN RETARDANTE

DE FRAGUADO INICIAL,

3.~ DENTRO DE LOS 90 MINUTOS POSTERIORES A LA INICIA-
CION DEL MEZCLADO., LA COMPACTACION Y ACOMODO DE LA REVOLTURA-
SE HARA DE MANERA QUE LLENE TOTALMENTE LOS MOLDES, SIN DEJAR-
HUECOS DENTRO DE SU MASA. ESTO SE OBTENDRA TENIENDO EN CUEN-

TA LO SIGUIENTE:

MEDIANTE EL USO DE VIBRADORES DE INMERSION SEGON LOS-
ELEMENTOS ESTRUCTURALES POR COLAR., DEBERAN EMPLEARSE EN NOME
RO SUFICIENTE PARA ASEGURAR UN CORRECTO ACOMODG DE LA REVOLTU
RA DE ACUERDO CON EL VOLUMEN CORRESPONDIENTE A LA ETAPA QUE -

DEBE COLARSE,

VIBRADO DEL COMCRETO.

A).- En NINGON GASO SE DEMORARA EL COLADO TANTO TIEM-
PO, QUE LA UNIDAD VIBRADORA NO PENETRE FACILMENTE POR SU PRO-
P10 PESO EN EL CONCRETO PREVIAMENTE DEPOSITADO., AL REANUDAR ~
EL COLADO, EL VIBRADOR DEBERA PENETRAR EN LA CAPA ANTERICR RE
YIBRANDO EL CONCRETO DEPOSITADO ANTES DE LA DEMORA.

B).- EL CONCRETO SE CONSOLIDARA HASTA LA DENSIDAD --
MAXIMA QUE SEA POSIBLE ALCANZAR, DE MANERA QUE EXPULSE EL Al~
RE ATRAPADO Y QUE CIERRE ADECUADAMENTE CONTRA TODAS LAS SUPER
FICIES DEL MATERIAL AHOGADO, LA CONSOLIDACION DEL CONCRETQ ~
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EM DIFERENTES ESTRUCTURAS, SE HARA CON VIBRADORES DE INMERSION
DE ACCION ELECTRICA O NEUMATICA.

C}.~ LA CONSOLIDACION DE LAS CAPAS DE CONCRETO SE- ~
AJUSTARA AL USO DE VIBRADORES QUE SATISFAGAN LOS REQUISITOS -
DESCRITOS ANTERIORMENTE Y DEBEN SEGUIR EL SIGUIENTE PROCEDI--

MIENTO:

L0S VIBRADORES SE OPERARAN SIEMPRE EN POSICION VERTI-
CAL.; POR NINGUON MOTIVO SE ACEPTARA INTRODUCIR EL CABFZAL EN =
POSICION HORIZONTAL., CUANDO EL CONCRETO SE COLOQUE EN DIFE--
RENTES CAPAS, LA CABEZA VIBRADORA DEBERA PENETRAR APROXIMADA-
MENTE 5 CMS., EN LA CAPA SUBYACENTE LA GUE ESTARA EN ESTADO -
PLASTICO, SIN HABER ALCANZADO SU FRAGUADO INICIAL._, EN LAS --
AREAS EN LAS CUALES SE DEPOSITE EL CONCRETO FRESCO. SOBRE CON-
CRETO PREVIAMENTE COLADO, SE HARA UNA VIBRACION MAYOR QUE LA-
USUAL, ESPECIALMENTE CUANDO SE TRATE DE CONCRETO EN MASA, PE-
METRANDO LA CABEZA VIBRADORA COMO SE INDI1CG ANTERIORMENTE, EN
TODA VIBRACION DE CONCRETO EN MASA, EL TIEMPO DE YIBRADO SERA
AQUEL, QUE SIN PRODUCIRSE SEGREGACION O SANGRADO, DE EL CON--
CRETO SU MAXIMA DENSIDAD, NO SE COLOCARA MAS CONCRETC EN CA-
PAS SUPERIORES HASTA QUE EL CONCRETO PREVIAMENTE COLADO HAYA-
SIDO COMPLETAMENTE VIBRADG, SC TENDRA CUIDADO DE EVITAR CON--
TACTO DIRECTO DE LA CABEZA VIBRADORA CON LA SUPERFICIE DE LA-
CAPA DE LODO BENTONITICO. CUANDO EL CONCRETO SE CUELE POR EL
PROCEDIMIENTO DE CEPAS, EN LAS AREAS EXTREMAS, EN LAS CUALES-
NO SE HAYA COMPLETADO EL ESPESOR DE LA CEPA, SE SUSPENDERA EL
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VIBRADOC HASTA QUE ESTA HAYA SIDO COMPLETADA.

RESISTENCIAS DEL COMCRETO.
13.- RESISTENCIA A LA COMPRESION.

DEPENDIENDO DE LA REVOLTURA (Y CON RELACION DE AGUA--
CEMENTO) DEL TIEMPO Y CALIDAD DEL CURADO, LA RESISTENCIA DEL-
CONCRETO A LA COMPRESIGH PUEDE SER HASTA DE 400 A 500 Ko/cmZ,
LA MAYORIA DE LOS CONCRETOS QUE HAN SID0O ELABORADOS CON AGRE-
GADOS COMUNES TIENEN UNA RESISTENCIA A LA COMPRESION DE 180 A
420 Ke/cM2, EN LOS LUGARES DONDE UNA REVOLTURA PRODUCE CON--
CRETOS DE UNA RESISTENCIA MUCHO MENOR A LA REQUER!DA, DEBERA-
DISMINUIRSE LA RELACION AGUA-CEMENTO, LA RESISTENCIA DE LA -
REVOLTURA DEBE CALCULARSE POR ENCIMA DE LA RESISTEMCIA SUPUES
TA EN LOS CALCULOS; ES BUENO UN AUMENTO DEL 15%Z., LA RESISTEN
CIA DE CONCRETOS FABRICADOS CON AGREGADOS LIGEROS ES GENERAL~
MENTE MENOR Y EL PROPORCIONAMIENTO DE ESTAS REVOLTURAS DEBERA
ESTAR BASADO EN PRUEBAS DE LABORATORIO. TENIENDO AGREGADOS LI

2. Y ALGUNOS DE 350

GEROS QUE PRODUCEN CONCRETOS DE 210 KGS/CM
KGS/CMZ, CUANDO LA VIGILANCIA ES PERFECTAMENTE ADECUADA POR -

LOS SUPERVISORES.

LA DETERMINACION DE LA FATIGA DE RUPTURA DEL CONCRETO
(F'C) ESTA BASADA EN LOS RESULTADOS DE PRUEBAS SOBRE CILIN--=
DRds DE 15 ¥ 30 cMS, CURADOS EN LABORATORID Y PROBANDO SU RE-
SISTENCIA A LOS 28 DlAs,
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2) .~ RESISTENCIA A LA TRACCION,

LA RESISTENCIA DEL CONCRETO A LA TRACCION ES RELATIVA
MENTE BAJA (APROXIMADAMENTE DEL 107 AL 15% DE SU RESISTENCIA-
A LA COMPRESIGN PERO PUEDE SER HASTA DEL 20%), SIENDO LA RE--
SISTENCIA DEL CONCRETO A LA TRACCION MAS DIFICIL DE DETERMI--
NAR QUE SU RESISTENCIA DEL CONCRETO A LA COMPRESION. LOS RE-
SULTADOS DE LAS PRUEBAS DE TRACCIGN SON MUCHO MAS VARIABLES.

3).- RESISTENCIA AL CORTE,

LA RESESTENCIA DEL CONCRETO AL CORTE ES BASTANTE GRAN
DE, PUDIENDO VARIAR DL 35% AL 807 DE SU RESISTENCIA A LA COM
PRESION: EN LAS PRUEBAS ES MUY DIFICIL SEPARAR EL ESFUERZO --
CORTANTE DE OTROS ESFUERZ0S Y ESTO SE DEBE A LA VARIACION DE-
LOS RESULTADOS. LOS VALORES MAS BAJOS REPRESENTAN EL INTENTO
DE SEPARAR LOS EFECTOS DE LA FRICCION EN LOS ESFUERZOS CORTAN
TES.
LA FATIGA ADMISIBLE AL CORTE DEBE SER LIMITADA A VALD
RES MAS BAJOS PARA PROTEGER EL CONCRETO DE OTROS ESFUERZOS -~
DIAGONALES DE TRACCION: ESTOS ESFUERZOS SON A VECES CONFUNDI-
DOS CON ESFUERZOS CORTANTES. TENIENDOSE EN CUENTA QUE LA RE-
SISTENCIA DEL CONCRETO A ESFUERZOS CORTANTES NO ES IMPORTANTE
Y QUE EL TERMING ESFUERZO CORTANTE SE REFIERE, GENERALMENTE,-
A ESFUERZOS DIAGONALES DE TRACCION,
EL CONCRETO ELABORADO CON CEMENTO NORMAL ADQUIERE SU-
FATIGA DE TRABAJO A LOS 28 DIAS Y PARA CEMENTO FRAGUADO RAPI1-
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DO SU FATIGA LA ADQUIERE A LOS 4 DIAs.

LA ADHERENCIA EN EL CONCRETO.

LA ADHEREHCIA ES LA RESISTENCIA A DESLIZARSE DESARRO~
LLADAMENTE ENTRE EL CONCRETO Y LAS VARILLAS, EL ESFUERZO DE-
ADHERENCIA SE EXPRESA EN KG/CM2. DEL AREA SUPERFICIAL DEL CON
TACTO DE VARILLAS LISAS., REDONDAS CORRYUGADAS. EL LOGRAR EVI~
TAR EL DESLIZAMIENTO ENTRE LAS BARRAS DE REFUERZO (VARILLAS)-
Y EL CONCRETO ES DE GRAN IMPORTANCIA EN TODA LA CONSTRUCCIGN-
DE CONCRETO ARMADO Y LA RESISTENCIA AL DESLIZAMIENTO, CONOCI-
DA COMO ADHERENCIA, PUEDE SER LA RESULTANTE DE LA FRICCION ~--
Y/0 RESISTENCIA ADHESIVA AL DESLIZAMIENTO. PARA LOGRAR EL --
EQUIVALENTE DE RESISTENCIA SE EMPLEAN A VECES ANCLAJES EN LOS
EXTREMOS, EXTENSIONES Y VARILLAS DOBLADAS (GANCHDS),

LA RESISTENCEIA A LA ADHERENCIA VARIA CONSIDERABLEMEN-
TE SEGON EL TIPQ DE CEMENTO, DE LGS ADITIVOS ¥ LA RELACION ==
AGUA-CEMENTO; TODO ESTO INFLUYE EN LA CALIDAD DE LA REVOLTURA
DE CONCRETO., ESTO SE REDUCE NOTABLEMENTE MEDIANTE AIRE ARRAS
TRADO:; AUMENTA POR LA VIBRACION RETARDADA SI SE APLICA DEBIDA
MENTE Y DURANTE UN TIEMPQ ADECUADO., LO QUE MEJORA APARENTEMEN~
TE EL FACTOR ESENCIAL EN TODO YIPO DE OBRA; EL PROCEDIMIENTO-
PARA OTIL VIBRADO VARTA CON EL TIPO DE TRABAJO, CON EL TIPO -
DE VIBRADOR UTILIZALO Y COM LA CALIDAD DEL CONCRETO.

EL USO DEL VIBRADOR EN UN COLADO PUEDE FAVORECER LA =~
RESISTENCIA DEL CONCRETO, YA QUE ES POSIBLE UTILIZAR MENQR -~
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CANTIDAD bE AGUA EN LA REVOLTURA; LOGRANDOSE CON EL. VIBRADO -
QUE LAS PART{CULAS DEL CONCRETO SE PONGAN EN MOVIMIENTO, REDU
C!ENDd DE ESE MODO LA FRICCIGN ENTRE ELLAS, HACIENDO QUE LA -
REVOLTURA SEA MAS FLUIDA., Y POR LO CONSIGUIENTE FACILITANDO -
EL COLADO Y MEJORANDQ EL ACABADO POR LA MISMA UNIFORMIDAD LO-
GRADA POR ESTE MEDIO,

C-5),- CONTROL DE CALIDAD DEL CONCRETO.
A),- MUESTREO DE CONCRETO FRESCO,

SE REQUXEREN MUESTRAS COMPLETAS. A MENOS QUE SE EXCEP
TOEN ESPECIFICAMENTE POR LOS PROCEDIMIENTOS QUE GOBIERNEN LAS
PRUEBAS QUE HAN DE REALIZARSE. TALES COMO ENSAYES PARA DETER
MINAR LA UNIFORMIDAD DE LA CONSISTENCIA Y LA EFICACIA DEL MEZ
CLADO Y PARA LO CUAL TENDRAN QUE REGIRSE A LA NorMA D.G.N,-C-
161 ¥ 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 OBRA, SOBRE LAS QUE SE REA
LIZARAN PRUEBAS PARA DETERMINAR SI SE CUMPLE CON LOS REQUISI-
TOS 'DE CALIDAD DE LAS ESPECIFICACIONES DEL CONCRETQ; ADEMAS -

DE

-

ENER EN CONSIDERACION LAS SIGUIENTES RECOMENDACIONES:

1.- EL TIEMPO QUE TRANSCURRA ENTRE LA OBTENCIOGN DE LA
PRIMERA Y DE LA OLTIMA PORCION DE LAS MUESTRAS COMPUESTAS, DE
BERA SER TAN CORTO COMO SEA POSIBLE Y EN MNINGON CASO DEBERA -
EXCEDERSE DE 15 MINUTOS.
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2.~ LAS MEZCLAS Y REVOLTURAS INDIVIDUALES SE TRANSPOR
TARAN AL LUGAR DONDE VAYAN A REALIZARSE LAS PRUEBAS SOBRE con
CRETO FRESCO, O DONDE SE MOLDEEN LOS ESPECIMENES DE PRUEBA; -
DESPUES, DEBERAN COMBINARSE Y MEZCLARSE CON UNA PALA L0 MINI-
MO NECESARIO PARA ASEGURAR LA UNIFORMIDAD,

3,- LAS PRUEBAS DE REVENIMIENTO, DE CONTENIDO DE AIRE,
C DE AMBAS, DEBERAM COMENZARSE DENTRO DE LOS PRIMEROS 5 MINU-
T0S, DESPUES DE COMPLETAR EL MUESTREO. LUEGO, DEBERAN COMPLE
TARSE TAN RAPIDAMENTE COMO SEA POSIBLE, EL MOLDEADO DE ESPE-
CIMENES PARA PRUEBAS DE RESISTENCIA TENDRA QUE COMENZARSE DEN
TRO DE LOS PRIMEROS 15 MINUTOS, DESPUES DE QUE SE HAYA FABRI-
CADO LA MUESTRA COMPUESTA. EL TIEMPO ENTRE LA OBTENCION Y EL
EMPLEO DE LA MUESTRA SERA TAN CORTO COMO SEA POSIBLE; LA MUES
TRA DEBERA PROTEGERSE DEL SOL, DEL VIENTO Y DE OTRAS CAUSAS -
DE EVAPORACION RAPIDA, ASI COMO DE LA CONTAMINACION DE OTROS-
MATERIALES, '

B),- TAMARO DE LA MUESTRA.

1.~ LAs PRUEBAS PARA MUESTRA DE RESISTENCIA DEBERAN -
SER CUANDO MENOS, DE 20 LTS. PUEDEN PERMITIRSE MAS PEQUENAS-
PARA PRUEBAS RUTINARIAS DE CONTENIDO DE AIRE Y DE REVENIMIEN-
TOs SU TAMARO ESTARA EN FUNCION DEL TAMARO MAXIMO DEL AGREGA-
Do, . |
2.~ MUESTREO EN REVOLVEDORAS ESTACIONARIAS.- EL CON--
CRETO SE MUESTREARA A DOS 0 MAS INTERVALOS ESPACIADOS EN FOR-
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MA REGULAR DURANTE LA DESCARGA DE LA PORCION INTERMEDIA DE LA
REVQLVEDORA; TOMESE LAS MUESTRAS AS{ OBTENIDAS, DENTRO DE --
LOS LIMITES DEL TIEMPO ESPECIFICADO Y COMBINESE EN UNA SOLA,-
PARA PROPOSITOS DE ENSAYE, NO DEBEN TOMARSE MUESTRAS DE LA -
PRIMERA O DE LA OLTIMA PORCION DE LA DESCARGA. EL MUESTREO -
SE EFECTOA PASANDO UN RECEPTACULO A TRAVES DEL CHORRO COMPLE-
TO DE DESCARGA, O S1 LA DESCARGA DEL CONCRETO ES DEMASIADO RA
PIDD PARA DESVIARLA COMPLETAMENTE, ENTONCES SE VACTA EN UN RE
CIPIENTE O UNIDAD DE TRANSPORTE (CARRETILLA) LO SUFICIENTEMEN
TE GRANDE PARA ACOMODAR LA CARGA COMPLETA DE LA MUESTRA Y POS
TERIORMENTE REALIZAR EL MUESTREO EN LA FORMA QUE YA SE INDICO
SE DEBERA TENER CUIDADO DE NO RESTRINGIR EL FLUJO DE CONCRETO
DE LA REVOLVEDORA, DEL RECIPIENTE O DE LA UNIDAD DE TRANSPOR-
TE, A FIN DE EVITAR LA SEGREGACION. ESTOS REQUISITOS SE APLL
CARAN A REVOLVEDORAS BASCULANTES Y NO BASCULANTES.

3.- MUESTREO EN REVOLVEDORAS.- EL CONCRETO SE PODRA -
MUESTREAR EN DOS O MAS INTERVALOS ESPACIADOS EN FORMA REGULAR
DURANTE LA DESCARGA DE LA PORCION INTERMEDIA DE LA REVOLTURA:
TGMESE LAS MUESTRAS AS{ OBTENIDAS DENTRO DE LOS LIMITES DE ==
TIEMPO ESPECIFICADOS Y COMBINESE EM UNA SOLA, PARA P90565170~
DE ENSAYE. EN NINGUN CASO DEBERAN OBTENERSE MUESTRAS ANTES =
DE AGREGAR TODA EL AGUA A LA REVOLVEDORA, NI TAMPOCO SE OBTEN
DRAN DE LA PRIMERA O LA OLTIMA PORCION DE LA DESCARGA.

EL MUESTREO SE EFECTUARA PASANDO REPENTINAMENTE UN RE
CEPTACULO POR EL CHORRO COMPLETO DE DESCARGA., O DESVIANDO COM
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PLETAMENTE ESTE A UN RECIPIENTE DE MUESTRAS, LA VELOCIDAD DE
DESCARGA DEBE REGULARSE MEDIANTE LA VELOCIDAD DE ROTACIGN DEL
TAMBOR. Y NO POR EL TAMANO DE ABERTURA DE LA COMPUERTA.

c).- FRECUENCIA DE PRUEBAS.

ANTES DE APROEAR LOS PROPORCIONAMIENTOS DE LOS DIFE=~=—
RENTES TIPOS DE CONCRETOS. QUE VAN A SER EMPLEADOS EN LA CONS
TRUCCION, SE DEBERAN HACER LAS PRUEBAS SENALADAS ANTERIORMEN-
TE, MUESTREANDO EL CONCRETO DE ACUERDO CON LO ESPECIFICADO, -
QUEDANDO A JUICIO DE LA SUPERVISIGN DE LA OBRA. LA ACEPTACIGN
0O RECHAZO DE CADA UNO DE LOS CONCRETOS. ADEMAS SE DEBERAN HA-~
CER LAS PRUEBAS NECESARIAS PARA VERIFICAR LOS AGREGADOS., AGUA
Y CONCRETO UTILIZADOS EN LA FABRICACION DEL CONCRETO.

DEBEIDO A QUE EL CONCRETO EMPLEADO EN LAS OBRAS TIENE~
DIFERENTES RESISTENCIAS DE PROYECTO., REVENIMIENTO, TAMANO -~
MAXIMO DE AGREGADOS Y DIFERENTES PROCEDENCIAS POR LO QUE RES-
PECTA A SU FABRICACION, SE REALIZARAN DETERMINACIONES DE LA =~
CALIDAD DEL CONCRETO Y SUS COMPONENTES, MEDIANTE ENSAYES CO--
RRESPONDIENTES, CADA VEZ QUE LA DIRECCIGN GENERAL DE A OBRA-
Y LA SUPERVISION LO SOLICITE, PERO CON UNA FRECUENCIA NO ME--

NOR A LA SCNALADA A CONTINUACION:
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TIPO DE- PRUEBA ‘ FRECUENCIA

CONSISTENCIA DE LAS MEZCLAS MEDIANTE -
LA PRUEBA DE REVENIMIENTO. ‘ A CADA 5.00 M3..

RESISTENCIA A LA COMPRESION PARA:

CONCRETO F¢ = 200 KG/cM2, :

MUESTRA DE 2 CILINDROS, A CADA _5.00 M3,
MUESTRA DE 4 CILINDROS, A CADA 30,00 M3,

RESISTENC!A A LA COMPRESION PARA:
CONCRETO F¢ = 150 ke/cm2,

MUESTRA DE 2 CILINDROS, A CADA 10.00 M3,
MUESTRA DE O CILINDROS A CARA 30,00 N3,

KESISTENCIA A LA COMPRESION PARA:
COKCRETO FE = 100 kG/CM2,

NUESTRA DE 4 CILINDROS A CADA 30.00 13,
PESO VOLUMETRICO Y CONTENIDO DE AIRE *
SANGRADO DEL -CONCRETO - v
TIEMPO DE FRAGUADO DE REVOLTURA *
RESISTENCIA DE FLEXION DEL CONCRETO ‘ *
RESISTENCIA A TENSIGN INDIRECTA ] '.f

16DULO DE ELASTICIDAD ESTATICO Y SR
RELACION DE POISSON, DEL CONCRETO, *

LAS PRUEBAS SERALADAS CON (*), SE REALIZARAR CON LA -
FRECUENCIA QUE JUZGUE CONVENIENTE LA DIRECCIGN GENERAL Y LA -
SUPERVISION DE LA OBRA. LOS RESULTADOS DE ESTAS DETERMINACIQ
NES, SON CARACTER[STICAS DEL CONCRETO QUE EVENTUALMENTE CON--
VIENE CONTROLAR, YA QUE COMO DATOS DE CARACTER GEMERAL, PUE--
DEN RELACIONARSE CON LA RESISTENCIA DEL CONCRETO.

LOoS RESULTADOS DE LAS PRUEBAS DE RESISTENCIA A LA COM
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PRESION DE LOS CILINDROS DE CONCRETO; SERAN ENTREGADOS OPORTU
NAMENTE A LOS INTERESADOS, CON OBJETC DE QUE $I SE DA EL CASO
DE DETECTAﬁ UNA REVOLTURA DE MALA CALIDAD, SE PUEDEN TOMAR -
MEDIDAS PARA CORREGIR O BIEN PARA DEMOLER LAS PARTES QUE FUE-
ROM COLADAS CON DICHA REVOLTURA,

CORRESPONDE A LA DIRECCIGM GEMERAL Y A LA SUPERVISION
DE LA OBRA, DE ACUERDO COM LOS RESULTADOS DE LOS ENSAYES PRAC
TICADOS EN UNA DETERMINADA REVOLTURA, Y UTILIZADA EN DETERMI-
NADOS ELEMENTOS DE LA OBRA, EL ACEPTAR O RECHAZAR U ORDENAR =
LA DEMOLICION DE DICHO ELEMENTO, O BIEN REFORZAR EL ELEMENTO-
CON UNA ESTRUCTURA AUXILIAR,
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| CAPLITULO I |
" PROCEDIMIENTO CONSTRUCTIVO DEL MURQ MILAK

A).~ CONSTRUCCION DEL BROCAL GUIA.

SE CONSTRU?EN MEDIANTE ZANJAS RECUBIERTAS CON UMA SEC
CION DE CONCRETO ARMADO. LOS BROCALES TIEMEN LA FINALIDAD DE
RETENER LOS RELLENOS SUELTOS SUPERFICIALES Y DE SERVIR DE - -
GUIA A LOS EQUIPOS DE EXCAVACION DE LOS MUROS MILAM (MUROS CO
LADOS EN SiTIO), AST COMO TAMBIEN PROPORCIONAR UNA SUPERFICIE
DE TRABAJO FIRME Y LIMPIA,

DETECTAR POSIBLES INTERFERENCIAS COMO MAMPOSTERIAS, -
INSTALACIONES MUNICIPALES, ETC. LOS BROCALES ESTAN FORMADOS-
POR DOS MURETES CON UN ESPACIO LIBRE DE 65 cMs. (PARA MUROS -
DE 60 cms.) 0 DE 85 cMs. (PARA MUROS DE 80 CMS.) Y SU ALINEA-
MIENTO DEBERA AJUSTARSE AL TRAZO, EL CUAL DEBERA ESTAR EN PLA
NOS DONMDE SE TENGA TODA LA ZONA POR CONSTRUIR, ES DECIR, UNA-
PLANTA GENERAL DE LOCALIZACION DE TODA LA OBRA, VER FIGURA Mo,
3.

CARACTERISTICAS PRINCIPALES DE LOS BROCALES:

1.- LOSAS HORIZONTALES,
ESTA LOSA POR LO GENERAL TIENE UN ESPESOR MINIMO DE -
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10 CMS, Y UN ANCHG MTRIMG DE 50 €MS. COMO SE INDICA EN LA Fl-
GURA Hlo, 3. LO ANTERIOR PUEDE MODIFICARSE A CRITERIO DE LA -
SUPERVISION DE LA OBRA DE ACUERDO CON LAS CONDICIONES GUE PRE
SENTE EL TERRENO DE APOYO, DE TAL MAHERA DE GARANTIZAR SIEM--
PRE GUE EL BROCAL QUEDE BIEN APOYADO SIN PELIGRO DE VOLTEARSE
DURANTE LA EXCAVACION, SOBRE ESTAS LOSAS SE PODRAN RODAR MA-
QUINAS DE EXCAVACION Y ADEMAS NOS SERVIRA TAMBIEN COMO REFE--
RENCIA DE MIVELACION PARA LA PROFUNDIDAD DE LA ENXCAVACIGN, PA
RA LA COLOCACION DEL 'LODO BANTONITICO DURANTE LA EXCAVACIGHN,-
PARA LA COLOCACIOGN DE LA PARRILLA DE. ACERO DE REFUERZO, As{ -
COMO TAMBIEN PARA EL COLADO DEL MURO MILAN.

2.~ FALDON - MURO,

ESTE PUNTO SE REFIERE A LA PARED VERTICAL, LA CUAL DE
BE SER PERFECTAMENTE LISA Y VERTICAL, O SEA A PLOMO, DANDO LA
SEPARACIGN CORRECTA ENTRE PARED Y PARED, ES DECIR 65 CMS, 6 =
85 CcMS., SEGUN ESTE ESPECIFICADD EN EL PROYECTOGs VER FIGURA =~
No. 3.

5.~ PROFUNDIDAD,

ESTA PROFUNDIDAD ES VARIABLE, SEGON, SEA EL ESPESOR-
DE LOS RELLENOS, PERO EN NINGON CASO SERA MENOR DE 1.50 M. KNI
MAYOR A LA PROFUNDIDAD A LA QUE SE ENCUENTRA EL NIVEL DE AGUAS
FREATICAS. LA PROFUNDIDAD DEL FALDGN DEL BROCAL PARA CADA -
TRAMO DERERA ESTAR INDICADO EN LOS PLANOS ESTRUCTURALES.
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- EN LA CONSTRUCCION DE LOS BROCALES GUIA ES NECESARIO-
 LLEvAR A CABO LOS SIGUIENTES PUNTOS: :

A) .- LOCALIZACION Y TRAZO.

o CoMO SE INDICO ANTERIORMENTE ES NECESARIO CONTAR CON-
EL PLANO DONDE SE TENGA UNA PLANTA GENERAL DE LA OBRA, PARA -
PODER HACER UN TRAZO TOPOGRAFICO DE TODA LA OBRA Y TRATAR QUE
LA MODULACION DE LOS MUROS (PANELES) DE PROYECTO SE MODIFI- -~
QUEN EN EL CAMPG. SEGON CONVENGA PARA SALVAR LAS INTERFEREN--
CIAS CON MAYOR FACILIDAD DURANTE SU EJECUCION,

B) .~ EXCAVACION.

‘ESTA EXCAVACION PUEDE HACERSE CON MAQUINA (RETROEXCA-
VADORA., DRAGA EQUIPADA CON CUCHARON DE ALMEJA) PARA MAYOR RA~
PIDEZ Y MEJOR ACABADC 'DE LAS PAREDES, AUNQUE TAMBIEN PUEDE HA
CERSE A MANC (CON PICO Y PALA) CUANDO EXISTAN BASTANTES INTER
FERENCIAS.,

C).~- ACERO DE REFUERZO,

CoMC ESTE TIPO DE ESTRUCTURA NO VA A SOPORTAR GRANDES
CARGAS. SE RECOMIENDA USAR UN TIPO DE ARMADO CON VARILLA DEL-
No. 2.56 No. 3 A capA 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 PROCEDERA A
CIMBRAR, ESTA CIMBRA CONSISTE EN:

1).- TRIPLAY DE 3/U” Dt ESPESOR., QUE SE USARA PARA --
CIMBRAR LAS CARAS EXTERIORES DEL BROCAL. SE RECOMIENDA TRI--
PLAY, POR LA RAPIDEZ Y UNIFORMIDAD QUE DEJA DESPUES DEL DES--

£ IMBRADO.

_ Z).~- BARROTES DE 4”X2”, QUE SE USARAN PARA REFORZAR ~
EL TRIPLAY (PARA EVITAR EL PANDEQ A LA HORA DE VACIAR EL CON-
CRETO,

3).~ POLINES DE 4"X4"”., QUE SE USARAN COMO PUNTALES Y-
SE COLOCARAN A caDA 2,00 MTS. EN EL SENTIDO HORIZONTAL., EN --
EL. SENTIDO VERTICAL SE COLOCARAN EN DOS NIVELES CUANDO LA AL~
~ TURA SEA DE 1.50 MTs., VER FIGURA No. 4.

g).~ COLADO,

ES LA OLTIMA FASE DE LA CONSTRUCCIGN DEL BROCAL O Mu-
RO GUIA, ESTE COLADO SE DEBERA VIBRAR PARA EVITAR LOS AROLSA
MIENTOS DEL VACIADO DEL CONCRETO. EL TIPO DE CONCRETO A EM~ -
PLEAR SERA DE ACUERDO AL PROYECTQ. PERO POR LO GENERAL ESTE -
CONCRETO SERA DE F¢ = 150 KGS./CM. NORMAL CON UN TAMANG MAXI~
Mo DE 38 MM, (1”1/2), VER FIGURA No, 4, '
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 RECOMENDACIONES GENERALES

1).~ ES CONVENIENTE QUE EL BROCAL QUEDE SIN LIGA DE -
CARMADO EN EL SENTIDO LONGITUDINAL POR LO MENOS A CADA 5.00 -~
‘MTS., PARA SU FACIL FRACTURA O DEMOLICION POSTERIOR.

2).- CON EL OBJETO DE NO PERDER LA RIGIDEZ QUE PROPOR
CIONA EL BROCAL. A LAS PAREDES DE LA ZANJA Y EVITAR UNA POSI--
BLE FALLA Efl EL TERRENO, ES ACONSEJABLE QUE LA PARTE INFERIOR
DEL BROCAL ESTE A 10 CcMS. ABAJO DEL NIVEL DEL COLADO.

3).- UNA VEZ QUE EL BROCAL HA QUEDADO TERMINADO ES NE
CESARIO QUE SE TROQUELE AL RETIRAR LA CIMBRA, ESTE TRCQUELA--
MIENTO SE HACE CON POLINES DE 4”x4" A cADA Z.50 MTS. EN EL --
SENTIDO LONGITUDINAL Y EN EL SENTIDO VERTICAL EN DOS NIVELES-
CUANDO LA PROFUNDIDAD SEA DE 1.50 MTS., VER FIGURA Ho, 5,
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B),— EXCAVACION DEL MURC MILAN.

ANTES DE INICIAR LA EXCAVACION DE LOS MUROS MILAN ES-
NECESARIO AISLAR EL TRAMQ DE ZAMJA QUE SE VA A CONSTRUIR, E§
TE AISLAMIENTO SE HACE COLOCANDO TAPOMES DE RETENCION DE LODO
BENTONITICO CON EL FIM DE CONFINAR EL TRAMO DONDE SE VA A --
USAR EL LODO, EVITANDOSE DE ESTA MANERA OQUE SE LLENE EL BRO-
CAL CONSTRUIDU EN TODA SU LONGITUD, REDUCIENDG DE ESTA MANERA
LA CONTAMINACION DEL LODO BENTONITICO. ESTOS TAPONES CONSIS-
TEN EN DOS TAMBORES DE MADERA, SEPARADOS ENTRE s uNOs 50 cwms.
RELLENANDO DE MATERIAL COMON COMPACTADO EL ESPACIO ENTRE ES--
T0S,

TODA VEZ QUE HA SIDO AISLADO EL TRAMO DE ZANJA QUE SE
VA A CONSTRUIR, SE PROCEDERA A INICIAR LA EXCAVACION DE LAS =
ZANJAS HASTA EL NIVEL DE DESPLANTE DE LOS MUROS, NC SIN ANTES
HABER COLOCADO EN DICHO TRAMO DE ZANJA EL LODO BENTONITICO EL
CUAL DEBERA MANTENERSE EN UM NIVEL DE 80 CMS, ABAJO DEL BORDE
SUPERIOR DEL BROCAL, DURANTE TODO EL PROCESO DE EXCAVACION DE
LOS MUROS,

EL EQUIPO DE EXCAVACION DEBERA, ANTES DE INICIAR A -
TRABAJAR EN EL TRAMO DE ZAMJA CORRESPONDIENTE, DE CUMPLIR CON
LAS SIGUIENTES CONDICIONES DE TRABAJO:

1),- COLOCAR EL EGUIPO DE TAL FORMA QUE LA ALMEJA ES-
TE CENTRADA Y PARALELA AL BRGCAL.

2}~ CHECAR QUE EN ESTA POSICION LAS ORUGAS DE LA MA-
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QUINA QUEDEN PARALELAS AL BROCAL,

3),- MIVELAR LA MAQUINA EN LAS DOS DIRECCIONES, ESTO
SE VERIFICA CON UN MIVEL DE MANO, QUE SE COLOGA EN LAS VIGUE-
TAS DE SOPORTE DE LAS ORUGAS. LAS CORRECCIONES EN EL NIVEL -
DE LA MAQUINA SE LOGRAN POR MEDIO DE CALZAS DE MADERA (POLI--
MES, BARROTES, ETC.}.

b),- VERIFICAR LA VERTICALIDAD DE tA VARA (GUIA DE Ex-
CAVACIGH PARA EL OPERADOR DE LA MAQUINA) EN DOS DIRECCIONES -
POR MEDIO DE UNA PLOMADA. LAS CORRECCIONES SE EFECTOAN EN UN
SOLO SENTIDO, VARIANDO EL ANGULO DE LA PLUMA Y EN EL OTRO SEN
TIDO CORRIGIENDO LOS TENSORES DEL MARCO METALICO., SE DEBERA-
CHECAR LA VERTICALIDAD DE LA VARA DURANTE LA EXCAVACION PARA-
SABER SI NO HA SUFRIDO ALGUNA DESVIACION,

ESTOS EQUIPOS REALIZARAN LA EXCAVACIGN DE LA ZANJA EN
TRES POSICIONES, YA QUE LA LONGITUD DE LOS PANELES (GENERAL-~-
MENTE SON DE 6.00 MTs. COMO MAXIMO) SE FIJA DE ACUERDO A LO -
SIGUIENTE!

A),~ DISTANCIA ENTRE PANELES,

B).~ MAXI#& ABERTURA DEL CUCHARGN,

¢).- DIMENSION MAXIMA PARA EL COLADO CORRECTO, ES DE
6,0C mTs,

PASOS A SEGUIR EM LA EXCAVACION: ‘
1.~ SERA EMPEZADO EN UN EXTREMO CUALQUIERA QUE SEA,
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2.~ TERMINADO ESTE., SE PASARA AL EXTREMO CONTRARIO,
3,- SE CONCLUIRA CORTANDO EL PRISMA CENTRAL, (VER FI~-
GurAa No. 6).

LA EXCAVACION DE LOS MUROS DEBERA HACERSE CON EQUIPO-
O MAQUINARIA CUYA HERRAMIENTA DE CORTE SEA GULADA, CON OBJETO
DE OFRECER UNA AMPLIA GARANTIA EN LA VERTICALIDAD, ALINEAMIEN
TO E INTEGRIDAD DE LAS PAREDES DE LA ZAHJA Y QUE PERMITA AL--
CANZAR SIN PROBLEMAS LA PROFUNDIDAD MEDIA DEL MURO INDICADA -
EN EL PROYECTO, POR NINGON MOTIVO SE PERMITIRA LA EXCAVACION
QUE UTILICE CUCHARON DE ALMEJA LIBRE O CUALQUIER OTRA HERRA--
MIENTA NO GUIADA, YA QUE CON ESTE EQUIPO LA VERTICALIDAD DE -
LOS MUROS NO SE GARANTIZA Y SE PROVOCAN DERRUMBES DURANTE LA-
EXCAVAC10N.

DEBE TEMERSE PRESENTE QUE LA HERRAMIENTA DE EXCAVA~ -
CION DEBE DESLIZARSE CON SUAVIDAD, SIK CHICOTEOS NI GOLPES, =
HINCARLA SIN DEJARLA QUE CHOQUE O QUE CAIGA LIBREMENTE CONTRA
EL LODO O CONTRA LAS PAREDES DE LA ZAHJA PARA EVITAR DESPREN-
DIMIENTOS O CAIDOS, METERLA ¥ SACARLA SiN BRUSQUEDAD PARA EVL
TAR EFECTO3 DE EMBOLO EN EL LODO, CORTAR FIRMEMENTE LA ARCI--
LLA HINCANDO LA'HERRAMiﬁHTA A PRESIGN SIN SACUDIR NI ARRANCAR
DE siBITO., UNA EXCAVACION HECHA CON DESTREZA Y SIGUIENDO LAS
PRECAUCIONES ANTES INDICADAS, CONDUCIRA A MEJORES ACABADOS DE
LOS MUROS, A UM COLADO LIMPIO Y AHORRARA PROBLEMAS POSTERIQ--
RES DE RELLENOS, RECTIFICACIONES G AFINACIONES DE LOS MUROS —
RARA CUMPLIR COHN SU VERTICALIDAD Y. ALINEAMIENTO.
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EL CUMPLIMIENTC DE ESTAS INDICACIONES CONJUGADO CON UN -
Lobo DE PERFORACIGN DE BUENA CALIDAD (VER ESPECIFICACIONES CAPI-
TULD I} EVITARA CAIDOS ¥ DESLAVES QUE AZOLVEN LA ZANJA Y QUE PRQ
VOQUEN SOCAVACION DE LAS PAREDES Y EVITARA MOVIMIENTOS DE LAS --
PROPIAS PAREDES Y DEL FONDO QUE SE PUEDEN DIFUNDIR HACIA EL EXTE
RIOR CAUSANDO DESPLAZAMIENTOS DE LAS ZONAS VECINAS,

LAs EXCAVACIONES DE LAS ZANJAS SE HARAN EN FORMA ALTERNA
DA, ES DECIR NO DEBERAN EXCAVARSE TABLEROS COMNTIGUOS EN FORMA SI
MULTANEA, ASIMISMO NO SE EXCAVARA NINGUON TABLERO HASTA QUE EL -
CONCRETO DEL CONTIGUO HAYA ALCANZADO SU FRAGUADO INICIAL.

LA LONGITUD DE LAS ZANJAS EXCAVADAS QUE ALOJARAN LOS MU-
ROS DEL CAJGN SE INDICARA PARA CADA CASO EN LGS PLANOS ESTRUCTU-
RALES CORRESPONDIENTES A CADA TRABAJO, PERO EN NINGON CASO EXCEDE
RA DE 5.00 M.

LA PROFUNDIDAD DE LA EXCAVACION DE LAS ZANJAS SERA LA IN
DICADA EN EL PROYECTO PARA CADA CASO PARTICULAR (VER PLANOS TOPQ
GRAFICOS DE PERFIL LONGITUDINALJ,

DURANTE LA EXCAVACION DEBERA EFECTUARSE UN CONTROL DE --
LAS PROPIEDADES DEL LODO DE PERFORACION: ESTE CONTROL CONSISTIRA
EN EFECTUAR LAS PRUEBAS NECESARIAS PARA CONFIRMAR QUE DICHAS PRQO
PIEDADES CUMPLAN CON LOS LIMITES ESPECIFICADOS EM EL cAP[TULO 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 EXCAVACION Y LA SEGUNDA INMEDIATAMENTE ANTES DE INTRODUCIR LA
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PARRILLA DE REFUERZO. S! LOS RESULTADOS DE LAS PRUEBAS DE LO
DO INDICAN QUE MO SE CUMPLE CON ALGUMAS DE LAS PROPIEDADES ES
PECIFICADAS, EL LODO DEBERA RECIRCULARSE DESDE.LA ZANJA HASTA
LA BATER[A DE LOS HIDRGCICLONES DESARENADORES., ES CGNVENIEN*
TE QUE EN CAS0 DE SER MECESARIA ESTA RECIRCULACION SE CUENTE-
CON LAS INSTALACIONES MNECESARIAS (TOMA Y DESCARGA) PARA MANTE
MER EN FUNCIONAMIENTO CONTINUO LA BATERIA DE HIDROCICLONES DY

RANTE TODO EL PROCESC DE RECIRCULACION,

ToDO LODO DE PRIMER USO QUE SE UTILICE EN LAS ZANJAS-
DE EXCAVACION, DEBERA TENER UN PERIODO DE REPCSO MINIMO DE - &
HORAS .

EN CASO DE QUE EL LODO SE SUMINISTRE POR MEDIO DE Pl=-
PAS, EL LODO CONTAMINADO DEBERA SUSTITUIRSE POR LODO WUEVO -~
CONSERYANDO SIEMPRE EL NIVEL DEL LODO DENTRO DE LA ZANJA A 8C
CENTIMETROS ABAJO DEL BORDE SUPERIOR DE LOS BROCALES,

POR NINGUON MOTIVO DEBERA PERMITIRSE ABATIR EL NIVEL -
ARRIBA INDICADO DE LA BENTONITA, YA QUE CAUSARIA SUCCIONES Y-
GRADIENTES EN EL MANTO FREATICO QUE FAVOREZCAN LA DESINTEGRA-
CION Y EL DERRUMBE DE £AS PAREDES, UN MISMO LODO PODRA UTILT
ZARSE LAS VECES QUE DETERMINE EL LABORATORIO DE CONTROL Y QUE,
EN TODO CASO, SERAN LAS QUE PERMITAN QUE EL LODO CUMPLA CON =
TODAS SUS ESPECIFICACIOMES, DESPUES DE ELLO SE DESECHARA EL-
Lopo, DEBERAN PREVERSE LAS INSTALACIONES DE PREPARACIGN Y RE
GENERACION DE LODOS Y LA CAPACIDAD DE ALMACENAMIENTO SUFICIEN
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TES PARA CUBRIR AMPLIAMENTE LAS HECESIDADES DIARIAS DE £ - --
OBRA; ESTA AMPLITUD CUBRIRA UN 50% EN EXCESO DEL VOLUMEH DE -
LAS ZANJAS POR RELLENAR EN EL DIA, PARA ABSORBER EL CONSUMO =
ADICIONAL QUE SE TENGA POR FUGAS O PERDIDAS DE LODO A TRAVES-
DE LAS FISURAS Y GRIETAS EN LAS ARCILLAS, O DE LOS POROS EN -
LOS MATERIALES MAS PERMEABLES, CUANDO LAS FUGAS SE NOTEM EX-~
TRAORDINARIAS PODRA USARSE ASERRIH EN EL LODO PARA RELLENAR -
LAS GRIETAS. EL ASERRIN DEBE ANADIRSE EN LOS RECIPIENTES DE-
MEZCLADO Y NO DESPUES., PARA EVITAR QUE SE FORMEN GRUMOS.

CUPNDO SE PERCIBA CUALQUIER FUGA DE LODO DURANTE LAS-
OPERACIONES DE EXCAVACION DEBERAN ANOTARSE TODAS SUS CARACTE-
RISTICAS Y SENALARSE DE INMEDIATO EN LA BITACORA DE LA OBRA,-
POR NINGON MOTIVO SE ADMITIRA COLAR EN UN TRAMO DONDE SE HA--
Y AN ?ERCIBIDO FUGAS Y NO SE HAYAN TRATADO ADECUADAMENTE HASTA
ASEGURARSE DE QUE HAYAN DESAPARECIDOQ,

NO PUEDE DEJARSE UNA ZANJA TOTALMENTE EXCAVADA ¥ ADE-
MANADA CON LODO POR MUCHO TIEMPO, POR LO QUE NO DEBERAM PASAR
MAS DE VEINTICUATRO HORAS ENTRE £L INICIO DE LA EXCAVACION DE
UN TAELERO Y EL INICIO DE SU COLADO, ASIMISMO, NO DEBEN = =
TRANSCURRIR MAS DE SEIS HORAS ENTRE EL MOMENTO QUE SE ALCANCE
LA MAXIMA PROFUNDIDAD DE EXCAVACION Y EL INICIO DEL COLADO.

EM VISTA DE QUE LA HERRAMIENTA DE EXCAVACION DE LA --
ZANJA ES CURVA, LA PROFUNDIDAD DE LA EXCAVACION DEBERA LLEVAR
SE A LA QUE INDICA EL PROYECTO EMN CADA CASO MAS 20 CENTIME- -
TROS, VER FIGURA NO. 7.
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TERMINADA LA EXCAVACION, DEBERA PROCEDERSE A LA LIM--
PIEZA DEL AZOLVE DEL FONDO, UTILIZANDO UM TUBO INYECTOR QUE -
SE PASARA POR TODO EL PISO DE LA ZANJA. OTRA ALTERNATIVA CON
SISTE EN LA RECOLECCION DEL AZOLVE CON LA ALMEJA,

EQUIPO PARA LA EXCAVACION,

LA EXCAVACION EN ZANJA PARA ALOJAR EL MURO MIiLAN SE -
HACE MEDIANTE UN EQUIPO GUIADQ, DE LOS CUALES SE COMOCEN VA--
RIOS SISTEMAS COMO EL EQUIPC POLENSKY-ZOLLNER Y EL EQUIPO Wi-
LLIAMS; DESCRIBIREMOS EL SISTEMA BASICO DE ESTOS EQUIPOS, YA-
QUE LA DIFERENCIA PRINCIPAL ENTRE AMBOS SISTEMAS ES LA SECCION
DE LA VARA METALICA GUIADA QUE EN EL EQUIPO POLENSKY-ZOLLNER
ES RECTANGULAR Y EN EL SISTEMA WILLIAMS ES CIRCULAR,

EL EQUIPO GUIADO CONSISTE EN UNA VARA METALICA DE ség
CION RECTAMGULAR O CIRCULAR, SEGUN DEL EQUIFO QUE SE TRATE, -
CON ROLES INTERNOS PARA PODER GUIAR LOS CABLES DE ARRASTRE Y-
DE LEVANTE.

EN EL EXTREMO INFERIOR DE LA VARA ESTA ACOPLADA UN CU
CHARON-ALMEJA, LI1GADA ESTA A UN SISTEMA DE GUIAS TABULARES, -
EXISTEN DOS TIPOS DE CUCHARGN-ALMEJA PARA USARSE EN MUROS DE~
80 cMs. ¥ 60 CMS. DE ESPESOR CON CAPACIDADES DE 3/4 vD3, Y DE
1/Z YD3. RESPECTIVAMENTE.

.0S CUCHARONES-ALMEJA USADOS EN ESTOS EQUIPOS CUENTAN'
ADEMAS DE LOS DIENTES COMVENCIONALES DE CORTE, CON UNA SERIE-
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DE DIENTES LATERALES QUE TIENE POR OBJETO PEINAR LAS PAREDES-~
DE{ TERRENO EXCAVADO PARA DEJAR UN ACABADO LI1SO, QUE ES LA -~
QUE VA A DARLE UN ACABADD APARENTE A DICHO MURO (DESPUES DEL~

" coLADO),

LA YARA CON SU ALMEJA ESTA SOPCRTADA POR LOS CABLES -
DE LA GROA DEL TIPO LINK-BELT-108, coW PLUMA DE 70 FT, CON -~
SUS CONTRAPESOS CORRESPONDIENTES Y SE MUEVE A TRAVES DE UN ~—
MARCO CON SISTEMA DE ROLES DE GUIA FIJADO A LA PLUMA DE LA --
GROA, CON ESTE MARCO SE ASEGURA LA VERTICALIDAD Y SE PROPOR-
CIONA LA POSIBILIDAD DE CORRECCIONES A LA MISMA,

_ EL ANGULO DE LA PLUMA DE LA GROA DEBE QUEDAR COMPREN-~
DIDO ENTRE 79° v 81°., PARA GARANTIZAR SU ESTABILIDAD., YA QUE-
EL EQUIPO PESA APROXIMADAMENTE DE 10 TOMN. A 12 TON.

LA PROFUNDIDAD MAXIMA DE EXCAVACION CON EQUIPG GUIADO
ES DE 12,59 MTS. APROXIMADAMENTE., VER FIGURA. '

C).~ ARMADD DEL MURO MILAN,

EL ARMADO ES MUY VARIABLE DEPENDIENDO DE LA PROFUNDI-
DAD DE DESPLANTE, LONGITUD, CSPESOR, SISTEMA DE APUNTALAMIEN-
TO, CONDICIONES DEL SUBSUELO Y SU FUNCION QUE TENDRA DENTRO -
DE LA ESTRUCTURA GENERAL, SEA POR MUROS DE ACOMPARAMIENTO (TA
BLAESTACA) O BIEN MUROS ESTRUCTURALES (DE CARGA).
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1.~ MUROS TALLAESTACA.

EN ESTE CASO LOS MUROS TIEMEN SU FUNCION DENTRO DEL -
PROCEDIMIENTO CONSTRUCTIVO, COMO TABLAESTACADO, Y COMO ELEMEN
TOS DE DAR MAS PESO A LA CONSTRUCCION., SU LIGA A LA ESTRUCTU
RA PRINCIPAL SE LOGRA POR MEDIO DE LLAVES DE CORTANTE HECHAS-
A BASE DE PLACAS DE POLIESTIRENG, QUE AL RETIRARSE FORMAN UNA
CAJA A TODQ LO LARGO DEL MURO EN LA PARTE INFERIOR DEL MURO,-
QUE AL COLAR LA ESTRUCTURA PRINCIPAL SE LIGA EL ARMADO Y SE -
LLENA DE CONCRETO EFECTUANDOSE AST LA LIGA DEFINITIVA, VER Fi
GURA NOo. 8.

2,- MUROS ESTRUCTURALES,

EN ESTE CASO DE ESTRUCTURAS TIPO CAJON COMO LA QUE SE
USA EN EL METROPOLITANO DE MEXICO, LOS MURCS ADEMAS DE TENER-
SU FUNCIGN DENTRO DEL PROCEDIMIENTO COMSTRUCTIVO, FCRMAN PAR-
TE DIRECTA DE LA ESTRUCTURA PRINCIPAL, Y PARA SU LIGA CON £5-
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, S,

LAS VARILLAS A DESDOBLAR SE COLOCAN EN EL ARMADO, PRO
TEGIDAS CON MANGAS DE PLASTICO Y SOBRE PLACAS DE POLIESTIRENOC,
PARA FACILITAR POSTERIORMENTE EL DESDOBLADO DE LAS VARILLAS Y
EFECTUARSE, ASI LA LIGA ESTRUCTURAL. EN LA PRACTICA SE HA IN
DICADO QUE EL DIAMETRO Y CALIDAD DE LAS VARILLAS ES DE 3/4% -
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GRADD ESTRUCTURAL. PARA EVITAR UN ALTO PORCENTAJE DE FRACTURA
DE LAS VARILLAS EN EL MOMENTO DEL DESDOBLADC; (EMPOTRAMIENTO-
DE LOSA DE FONDOG),

EL ARMADO DE ACERQ DE REFUERZO SE PREFABRICA EN UNA -
ZONA CERCA DE LA EXCAVACIGN, ACCESIBLE PARA QUE LA GRUA PUEDA
HACER SUS MANIOBRAS AL COLOCAR LA PARRILLA DE ACERC DE REFUER
z0. TAL PARRILLA, ADEMAS DEL ACERO ESTRUCTURALMENTE MNECESA--
RIO, LLEVA VARILLAS RIGIDIZANTES (IZADORES Y SEPARADORES), --
VER FIGURAS No. 10 v 11, QUE EVITAN EL FLAMBEO DE LA PARRILLA
Y VARILLAS DE SOPORTE (OREJAS) QUE TRABAJAN DURANTE LA MANIO-
BRA DE LEVANTE Y COLOCACION DE LA PARRILLA DE ACERO DE REFUER
Z0 EN LA CEPA,

EL SISTEMA DE RIGIDEZ DE LAS PARRILLAS, ASI coMo EL -
PROPIO ARMADO ESTRUCTURAL, ESTAN 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 PARRILLAS, LA COLOCACIGN SE HA-
CE CON AYUDA DE UNA AUTOGRUOA DE CUALQUIER TIPO (MONTADA SOBRE
CAMION O BIEN MONTADA EN ORUGAS) DEPENDIENDO DE LA LONGITUD =~

Y EL PESC DE LA PARRILLA QUE SE VAYA A COLOCAR;
: /

PARA QUE LA PARRILLA NO SUFRA NINGUNA DEFORMACION SE-
LEVANTA POR MEDIO DE UN BALANCIN, QUE ES UN ELEMENTO DE SOPOR
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TE COMPUESTO POR UNA VIGA “1” DE 8” DE PLACA DE ACERO Y CON- -~
PERFORACIONES EN LA MISMA PLACA, PARA COLOCAR LOS CABLES DE -~
SOPORTE, VER FIGURA No. 14,

UNA VEZ QUE SE HA REVISADO EL ARMADO DE LA PARRILLA -
PARA VER SI ES EL CORRECTO, QUE NO HAY VARILLAS SUELTAS Y QUE
ESTAN CORRECTAMENTE SOLDADOS LOS ELEMENTOS DE SOPORTE, SE CO-
'LOCARAN EL BALANCIN FIJANDOLO POR MEDIO DE GRILLETES (PERROS)
A LAS OREJAS DE SOPORTE. PARA TENER MAYOR SEGURIDAD EN LA MA
MIOBRA, 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 DE
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 CORRECTO, PARA QUE TRABAJEN CONFORHME 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 CUEN
TA QUE LA PARRILLA TENDRA UN RECUBRIMIENTO EN EL FONDO DE LA-
EXCAVACION QUE SERA DE 20 CMS. Y POR LO TANTO, LA ARMADURA DE
BERA 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 PUEbE PRESEN
TAR UN DESPLAZAMIENTO DE LA PARRILLA DEBIDO A LA COLOCACION -
DE LAS TROMPAS DE COLADQ., PARA EVITAR ESTO ES NECESARIO QUE -
LA PARRILLA QUEDE DEBIDAMENTE FIJA, ESTO SE LOGRA TROQUELANDO

LA PARRILLA.

EL SISTEMA DE TROQUELAMIENTO SE REALIZA POR MEDIO DE-
GATOS DE TGRNILLO QUE PRESIONAN SOBRE LA LOSA SUPERIOR HOR[--
ZGNTAL DEL BROCAL, FORMANDO ASI PUNTOS FIJOS PARA RECIBIR PO-
LINES QUE SON LOS QUE VAN A SOPORTAR LOS DESPLAZAMIENTOS QUE-
PUEDA TENER LA PARRILLA DURANTE LA FASE DEL VACIADQ DEL CON~-

CRETO., VER FIGURA No., 16,

EN EL CASO DE ARMADOS PROFUNDOS EL TROGUELAMIENTO SE-
HARA CON TUBOS DE Z” GALVANIZADOS EN LUGAR DE POLINES DE MADE
RA, QUE LLEVARAN EN LA PARTE INFERIOR UNA PATA PARA RECIBIR -

EL ARMADO.

EL TROQUELAMIENTO DE LA PARRILLA SE DEBERA RETIRAR —--
CUANDO EL NIVEL DEL CONCRETO SE ENCUENTRE EN EL NIVEL DE REMA
TE DE LA PARRILLA, QUE ES CUANDC YA NO EXISTE PELIGRO DE AL~~-

GUN DESPLAZAMIENTO.

EL TIEMPO MAXIMO QUE TRANSCURRA ENTRE EL MOMENTO DE -
_INTRODUCCION DE LA PARRILLA EN LA ZANJA Y EL COLADO DE LA MIS
MA SERA DE U HORAS, PERTODOS MAYORES FAVORECEN LA FORMACION -~
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DEL CAKE Y REDUCEN LA ADHERENCIA CONCRETQ-ACERO., POR ESTA RA-

ZON EL COLADO DEL MURO DEBERA INICIARSE INMEDIATAMENTE DES~ -
PUES DE INTRODUCIDA LA PARRILLA DE ARMADO, YA QUE NO ES CONVE
HNIENTE SACAR Y METER NUEVAMENTE LA PARRILLA DE LA ZANJA PUES-
EN CADA OPERACION SE PUEDEN PRODUCIR CAIDOS INDESEABLES QUE -
AFECTAN LA ESTABILIDAD DE LA ZANJA.

CON OBJETO DE GARANTIZAR EL RECUBRIMIENTO DE LOS MU-~
ROS, LAS PARRILLAS DE ARMADO DEBERAN HABILITARSE CON ROLES DE
CONCRETO DE 5” DE DIAMETRO QUE IRAN 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 LLEVARA CUATRO
ROLES UBICADOS TAMBIEN EQUIDISTANTES EN EL SENTIDO HORIZONTAL.
EL RECUBRIMIEMTO LIBRE SERA DE 5 CMS8. A 7 CMS., VER FIGURA -~
fo. 13.

ASIMISMO, SERA NECESARIO DEJAR DENTRO DE LA PARRILLA-
ESPACIOS LIBRES DE 60X60 ¢# CON VARILLAS VERTICALES DE GufA -
PARA EL PASO DE LAS TROMPAS DE COLADO. PARA IMPEDIR EL PASO-
DE CONCRETO EN LA ZONA DE UNION POSTERIOR CON LA LOSA DE PISO,
SE HARA UNA CAJA DE 1.25 15 DE ALTURA ¥ 15 (M DE ESPESOR, A LO
LARGO DE LA PARRILLA, COM ESPUMA DE PLASTICO AMARRADA CON TE~
LA DE  GALLINERO, DEBE CUIDARSE, EN EL DESCENSO Y COLOCACION
DE LA PARRILLA- QUE LA CAJA NO SE DEFORME, PARA NO PERDER LA-
POSICION Y EL ANCLAJE PROVISTO.
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D).~ COLADO DEL MURO MILAN.

ANTES DE HABLAR SOBRE EL VACIADO DE CONCRETO EN LOS ~
MUurOoS MILAN, MENCIONARE LAS PARTES QUE INTERVIENEN DURANTE £§
TA FASE:

1.~ JUNTAS DE COLADO.

SON ESTRUCTURAS FORMADAS DE LAMINA Y FERFILES DE CA==
NAL, CON UNA SECCION TRANSVERSAL COMO SE MUESTRA EN LA FIGURA
No. 17. EsTA SECCION ESTA DISENADA DE TAL MANERA QUE AL EX=~
TRAER LA JUNTA SE FORME UNA LLAVE CORTANTE ENTRE LOS PANELES,
Y TAMBIEN PARA COLOCARLE UNA BANDA IMPERMEABLE DE P.V.C. (cLo
RURO DE POLIVINILO) EN LAS UNIONES DE LOS MUROS. EXISTEN JUN
TAS METALICAS PARA MUROS DE 80 cms Y 60 CMS. Y LAS HAY CON RA
NURAS PARA LA COLOCACIOGN DE LA BANDA DE P.V.C. |

ESTAS JUNTAS METALICAS SE COLOCAN EN LOS EXTREMOS DEL
MURO POR COLAR. UNA PARTE DE LAS BANDAS QUE LLEVAN LAS JUN--
TAS METALICAS 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 QUEDARA EN CONTACTO CON EL-
CONCRETD DEBERA APLICARSELE UNA PELICULA DE GRASA 0 DE UN DES
ENCOFRANTE CONSTITUIDO POR UNA RESINA EPOXICA O DE POLIESTER-
DE. UN MILIMETRO DE ESPESOR PARA FACILITAR SU EXTRACCION POSTE
RIOR, :

EN EL INTERIOR DEL TUBO-JUNTA NO DEBERA INTRODUCIRSEz-
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EL CONCRETO. POR LO QUE DEBERA TENER SUS, EXTREMOS COMPLETAMEN
TE CERRADOS Y EN SU PARTE INFERIOR TENDRA UNA CAJA METALICA -
QUE SE HINCARA Y ASENTARA FIRMEMENTE EN EL FONDC DE LA ZANJA-
PARA EVITAR QUE SE MUEVA O DEFORME DURANTE EL COLADO. DICHA-
JUNTA DEBERA LASTRARSE PARA EVITAR SU FLOTACIGN.

2.~ BANDAS DE IMPERMEABILIDAD.

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 CONSTRUCCION QUE QUEDA ENTRE
LOS DOS TABLEROS., LA SECCION DE LA BANDA SE MUESTRA EN LA FL
GURA No.}l8 Y GRACIAS AL SISTEMA DE COSTILLAS QUE TIENE SE LO
GRA UNA MAYOR RIGIDEZ, GRAN ADHERENCIA CON EL CONCRETO Y UNA-
MEJOR IMPERMEABILIDAD.,

3,- TROMPA DE COLADO. .

LA COLOCACIGN DEL CONCRETO EN LAS EXCAVACIONES EN ZAN
JA PARA LOS MUROS MILAN SE HACE MEDIANTE TROMPAS DE COLADO, -
QUE CONSTAN DE UNA TOLVA RECEPTORA LIGADA A UN SISTEMA DE Tu-
B05S (CADA TUBO DEBE TENER UNA LONGITUD DE 2.00 MTS. COMO MAXI
MO} ACOPLADOS EN SERIE SEGUN LA PROFUNDIDAD DE LA ZANJA A CO-
LAR, EL DIAMETRO DE ESTOS TUBOS SERA DE 107 ¥ CADA UND DE «-
LOS TUBOS DEBERA TENER UN EXTREMO ROSCADO Y EL OTRO EXTREMD -

UNA CAMPANA ROSCADA DESLIZABLE, VER FIiecUrRA No., 12,
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4,~ BOMBA DE LODOS.

LA RECUPERACIGN DEL LODO BENTONITICO DURANTE EL COLA-
DO SE HACE POR MEDIO DE LA BOMBA DE LODOS, QUE A TRAVES., DE -
TUBOS PUEDE MANDARSE EL LODO A LAS CRIBAS, PARA SEPARAR LOS -
FLEMENTOS GRUESOS AJENOS A EL, DE DONDE PASAN A LOS HIDROCI-
CLONES Y UNA VEZ SEPARADA LA ARENA EXCEDENTE REGRESA A LA —-
PLANTA PARA SU ALMACENAMIENTO, (EN EL CAPITULO I SE DESCRIBE--
AMPLIAMENTE), |

PROCEDIMIENTO DE COLADO DEL MURO MILAN.

UNA VEZ QUE HEMOS HECHO MENCION A LAS PARTES QUE IN--
TERVIENEN DURANTE EL COLADO, MENCIONARE EN FORMA BREVE LA SE-
CUENCIA QUE SE DEBE SEGUIR PARA REALIZAR LA COLOCACION DEL ==
CONCRETO EN LAS CEPAS EXCAVADAS.

A) .~ UNA VEZ QUE SE HAN COLOCADO LAS JUNTAS METALICAS
¥ QUE SE HAN CHECADO QUE ESTAN PERFECTAMENTE ALINEADAS Y EN -
FORMA VERTICAL; SE PROCEDE A INTRODUCIR LA PARRILLA DE ACERO-
DE REFUERZO., HACIENDOLA DESCENDER POR SU PROPIO PESO., CHECAN-
DO TAMBIEN SU ALINEAMIENTO, VERTICALIDAD Y SU RECUBRIMIENTO,-
ASI COMO TAMBIEN SU RECUBRIMIENTO EN EL FONDO DE LA ZANJA., -~
TANTO LAS JUNTAS METALICAS COMO LA PARRILLA DE ACERO SE cOLO-
CAN POR MEDIO DE UNA AUTOGRIOA,

B).- CUANDO LA PARRILLA HA QUEDADOD COLOCADA EN SU PO-
SICION CORRECTA SE INSTALARAN DOS GATOS HIDRAULICOS EN LA-SU~-
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PERFICIE APOYANDQLOS CONTRA EL BROCAL., PARA QUE LA PARRILLA -
NO TIEMDA A FLOTAR ©C A MOVERSE DURANTE EL COLADO., EST0S GATOS
SE RETIRARAN AL FINALIZAR EL COLADO,

).~ DESPUES DE COLOCADA, CENTRADA Y NIVELADA LA PA-~-
RRILLA SE INTRODUCIRAN, LAS TROMPAS DE COLADO, POR TRAMOS. -~
LOS COPLES DE UNION DE CADA TRAMO DE LAS TROMPAS DEBEN SER -
PERFECTAMENTE HERMETICAS PARA IMPEDIR QUE LA SUCCIGN DE LA cQ
LUMPA DE CONCRETO, AL BAJAR, CHUPE AIRE O LODO DEL EXTERIOR.-
CAD# TRAMO SERA DE NO MAS DE 2M DE LARGO Y TENDRA UN DIAMETRO
NO MENOR DE 30 cM, AL TRAMO QUE SOBRESALE EN LA SUPERFICIE -
SE LLE CONECTA UN EMBUDO O UNA TOLVA. LA BOCA DE ESTA TOLVA -
DEBE QUEDAR A UNA ALTURA CONVENIENTE PARA QUE SE PUEDA DESCAR
GAR DIRECTAMENTE EL CONCRETC DESDE LAS OLLAS REVOLVEDORAS. TQ
DO EL. CONJUNTO $E SUBIRA O BAJARA DURANTE EL COLADO POR LO ~--
TANTG DEBERA CONTARSE CON EL EQUIPO NECESAR:O PARA EFECTUAR -
ESTOS MOVIMIENTOS, LOS TRAMOS DE TUBO DEBERAN SER LO SUFI-~ =~
CIENTEMENTE FUERTES Y PESADOS PARA SOPORTAR EL MANEJO.

EL EXTREMO INFERIOR DE LA TROMPA, O BOCA DE DESCARGA,
DEBE GUEDAR APQOYADO EN EL FONDO DE LA ZANJA ANTES DE INICIAR~
EL COLADO., UNA VEZ INTRODUCIDAS LAS TROMPAS DE COLADO SE CO-
LOCARA ENTRE LA TOLVA Y EL TUBO UN TAPGN CONSTITUIDO POR UN =
BALON DE LATEX., EL CUAL DESCENDERA OBLIGADO POR EL PESO DEL -
CONCRETO VACIADO EVITANDO EN ESTA FORMA LA SEGREGACION Y CON-
TAMINACION DEL CONCRETO, EN ESTA FORMA SE EVITA LA DESCARGA-~
DE CONCRETO CON MUCHA ENERGIA, 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 DEBERA LEVANTARSE UNA DISTANCIA DE 30 CM DEL-
FONDO DE LA ZANJA.

D).~ EL CONCRETO DEBE SER SUFICIENTEMENTE FLUIDO (VER
REVENIMIENTO MAXIMO EN LAS ESPECIFICACIONES DE CONCRETO) PARA
QUE SIN MECESIDAD 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 ESTE COLANDO., PARA AYUDAR AL CONCRETO A -
FLUTR 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
TAMINACION DEL LODO CON EL CONCRETO, A MEDIDA QUE EL COMCRE~
TO FLUYE SE AGREGARA MAS CONCRETO A LA TOLVA, MANTENIENDO LA-
COLUMNA A UNA ALTURA CONVENIENTE PARA REGULAR LA RAPIDEZ DEL~
FLUJO, EN ESTA FORMA, EL LODO DE LA ZANJA SERA DESPLAZADO HA-~
CIA LA SUPERFICIE POR LA DIFERENCIA DE DENSIDADES PRACTICAMEN
TE SIN NECESIDAD DE MOVER LA TUBERIA, EL IMPULSO QUE LLEVA -
LA PRIMERA MEZCLA AL SALIR POR LA BOCA DE DESCARGA PRODUCIRA-
UN EFECTO DE ARRANQUE EN EL FONDO DEL TABLERG Y LO DEJA Lip--
PIO DE LoODO., CON UN BUEN PROCEDIMIENTO DE COLADO EL LODO HO-
SE MEZCLARA CON EL CONCRETO, SINO QUE ESTE LO LLEVARA S1EMPRE
POR DELANTE HASTA REBOZAR, BIEN SEA A UN RECIPIENTE COLECTOR-
0 BIEN AL TABLERO VECINO., TAMBIEN PODRA IRSE SUCCIONANDO CON
UNA BOMBA DE LODOS,
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EL CONCRETO NO DEBERA SER VACIADO DE GOLPE DENTRO DE~
LA TOLVA PARA LOGRAR UN FLUJO SUAVE Y CONTINUO, POR LO QUE NG
DEBERAN TENERSE RECESOS O SUSPENSIOMES MAYORES DE 15 MINUTOS.

Es NECESARIO LLEVAR UN RIGUROSO CONTROL DE COLADO Y -
ESTO SE HACE MIDIENDO EN FORMA PERMANENTE LA VARIACION DEL NI -
VEL DE LA SUPERFICIE DEL CONCRETO Y ANOTANDOLO 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 SUMf-
NISTRC 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 CONCRETG UN ADITIVO RETARDAN
TE CUYA DOSIFICACION QUEDARA A CRITERIO DE LA SUPERVISION GE-
NERAL. DE LA OBRA,

EL COLADO SE INICIA LLEVANDO EL EXTREMO INTERIOR DE -
LA TUBERTA HASTA APROXIMADAMENTE 50 CMS. ARRIBA DEL FONDO DE-
LA ZANJA COLOCANDO EN EL INTERIOR DE LA TUBER[A UM DISPOSITI-
VO NEUMATICO, CON CBJETO DE IMPEDIR QUE SE CONTAMINE EL CON--
CRETO CON EL LODO BENTONITICO, VER FIGURA No. 18.

0TRA OBSERVACIéN ES QUE ENTRE EL FIN DE LA ETAPA DE -
EXCAVACION Y EL PRINCIPIO DE LA ETAPA DEL VACIADO DE CONCRETO
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NO PASE UN TIEMPO MAYOR DE B HORAS, ESTO SE HACE CON EL FIN -
DE EVITAR LA FORMACION DE UNA PELICULA GRUESA DE LODO CONTRA-
LAS JUNTAS METALICAS, CONTRA LA BANDA DE IMPERMEABILIZACION, -
EL. CONCRETO Y EL FIERRO DE REFUERZO. ‘

UN BUEN PROCEDIMIENTO DE COLADO PRESENTA:

1.- TENER UN LODC BAJO CONTROL, QUE CUMPLA CON TODAS-—
LAS CARACTER[STICAS ESPECIFICADAS (EN EL capituLo 1),

; 2.~ TENER UN CONCRETO FLUIDO CON UN REVENIMIENTG DE -
16 cMs A 18 cvs ¥ 2 cMs. (SEGON ESPECIFICACIONES DEL CONCRETO,
VER CAPETULO [),

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 UNION DE LOS TRAMOS DE -
LA TROMPA DE COLADO SEAN HERMETICOS, ES DECIR, QUE IMPIDAN LA
ENTRADA DEL LODO HACIA EL INTERICR DEL TURBO,

4,- HACER UN COLADO CONTINUO QUE POR NINGUON MOTIVO SE
RA INTERRUMPIDO MAS DE 15 MINUTOS.

5.- EVITAR TODO MOVIMIENTO BRUSCO DE LA TROMPA., ASI -
COMO TAMBIEN EL VIBRADO Y PICADO, YA QUE ELLO FAVORECE LA MEZ
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 ¥ EL VOLUMEN DE LODO QUE SE DESPL&
ZA Y COMPARARLOS CON LOS VOLUMENES CALCULADOS, ESTO SE HACE -
DE ACUERDO CON LA GEOMETRIA DEL TABLERO, SI HAY-DIFERENCIAS ~
NOTORIAS ESTO PUEDE SIGNIFICAR QUE ESTA HABIENDO FUGAS O BIEN
QUE HAY MEZCLA DEL LODO CON EL CONCRETO. ES5TAS Y QTRAS EVEN-
TUALIDADES DEBERAN ANOTARSE EN BIT@CORA; AS[ CoMD 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 ESTOS, EXISTEN EFECTOS DE MUCHA IMPGRTANCIA
CUANDO LAS CONDICIONES NORMALES DE VACIADO SE ALTERAN Y NO SE
RESPETA EL BALANCEO DEL SISTEMA “MALACATEO-VACIADG”, 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 CO
LADO PERMITE QUE EL CONCRETO SE ACOMODE UNIFORMEMENTE, ADEMAS
DE EXISTIR UN EQUILIBRIO ENTRE LA TENDENCIA DE LA ARMADURA A-
LEVANTARSE Y EL SISTEMA DE TROQUELAMIENTO DE LA MISMA,
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8).- VACIADO DE CONCRETO RAPIDO.

1.- PROVOCA UN DESBALANCE EM EL SISTEMA DE RECUPERA--
CION DE BENTONITA, YA QUE LAS BOMBAS USADAS SOM DE CARGA Y NO
DE ALTA VELOCIDAD,

2.~ BUMENTA LA PROBABILIDAD DE QUE SE LEVANTE EL ARMA
DO DE REFUERZO;FFALLE EL TROQUELAMIENTO 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--
CléN AL VOLUMEN DE CONCRETO QUE SE DEPOSITA.

4.~ LOS MANTOS ARCILLOSOS, CUANDO SON BLANDOS, SE COM
PRIMEN, PRODUCIENDO UN EFECTO DE ABULTAMIENTO EN LAS PAREDES-
DE LA EXCAVACION, EN LA PRACTICA SE HA VENIDO OBSERVANDO QUE
CUANDG SE HACE UN COLADO RAPIDO DE VOLUMEN, EL CONCRETO DEPO-
SITADO EXCEDE EN UN 157 A 257 AL VOLUMEN TEOGRICO DEL MURO Y -
ESTO SE DEBE A QUE EL CONCRETO NO SE ACOMODA BIEN EN EL FONDO,.

c)i- VACIADO DE CONCRETO DISCONTINUO.

ESTQ TIPC DE VACIADO SE PRESENTA CUANTO NO SE EFECTOA
CON REGULARIDAD EL ABASTECIMIENTO DE CONCRETO EN EL MURQ, YA~
SEA POR DIFERENTES CAUSAS; COMO CONSECUENCIAS EXISTEN INTERVA
LOS DE TIEMPO CONSIDERABLES ENTRE LAS DIFERENTES ETAPAS DE Co
LADO., RESULTANDO COMO CONSECUENCIA UN TAPONAMIENTO DE LAS ~-
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TROMPAS DE COLADO, DEBIDO AL FRAGUADO INICIAL DEL CONCRETO.-
EN ESTE CASO, EXISTE EL PELIGRO DE LA FORMACION DE JUNTAS - -
FRIAS, EN CASO DE PRESENTARSE UN TAPONAMIENTO DE LAS TROMPAS
DE COLADO. SE PROCEDERA A DESALOJAR EL CONCRETO DE LA TUBERIA,
DEJANDO CAER LIBREMENTE LA TOLVA SOBRE SU MARCO DE SOPORTE, -
REPETIDAS VECES, DE NO LOGRAR DESTAPARLA, SE TENDRA QUE SACAR
LA TUBER[A Y SUSTITUIRLA POR OTRA LIMPIA DE REPUESTO, CON ES~
TA MANIOBRA HAY CONTAMINACION DEL LODO BENTONITICC CON EL CON
CRETOG Y SE PUEDEN ESPERAR FILTRACIONES POSTERIORES EN EL MURO
YA COLADO. ‘
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CCAPITULO 111
APLICACIONES DEL MURG MILAN

A).~ APLICACIONES Y VENTAJAS DEL MURO MILAN,
A-1).- COMO SOPORTE DE TALUDES.

SE EMPLEA AL REALIZAR EN TERRENOS SUELTOS UNA EXCAVA-
CIGN PARA CIMENTACIONES, POR DEBAJO DEL NIVEL FREATICO, Y QUE
EN LAS CERCANIAS SE LEVANTAN EDIFICIOS, CONSTRUCCIONES DE ES-
TABILIDAD DUDOSA O BIEN VIAS DE COMUNICACION, ‘

LA EXCAVACION PUEDE SER:

1):~ PARA CIMIENTOS DE EDIFICIOCS.

2).~ PARA CIMENTACIONES EN PLANTAS Y OBRAS HIDRAULICAS
EN GENERAL. '

3).~ EXCAVACION DE CANALES BAJO EL NIVEL FREATICO.

4),- POZ0S PROFUNDOS PARA LA EXPLOTACION DE MINAS,

5),- PARA LA CONSTRUCCION DE LUMBRERAS. ,

6).- PARA LA CONSTRUCCION DE LOS CAJONES PARA ALOJAR
EL TREN SUBTERRANEO,

A-2).- COMO PANTALLA IMPERMEABILIZANTE.

ESTA FUNCIGN DE SELLADO, LA DESARROLLA CORRECTAMENTE-



107

LA PANTALLA DE CONCRETO., DEBIDO° A LA CONTIMUIDAD QUE SE TIENE,
QUE LA HACE UN MURD MONOLTf!CD COMSECUENCIA DEL PROCEDIMIENTO

CONSTRUCTIVO,

A-3),- VENTAJAS QUE PROPORCIONA SU EMPLEO.

LA COLOCACIGN PREVIA DE UNA PANTALLA COMO EL MURO MI~
LAN EN EL PERIMETRO DE UNA EXCAVACION, CON EL FIN DE CONTRA--
RRESTAR EL EMPUJE DE TIERRAS, COMO TAMBIEN SOPORTAR LAS CAR-~
GAS YERTICALES, PRESENTA UN SENSXBLE‘PROGRESO EN COMPARACION-
CON L0S METODOS TRADICIONALES DE EXCAVACIGON EN LAS QUE TRADI-
CIONALMENTE SE UTILIZAN ARMAZONES DE MADERA., ESTE SISTEMA ES
TAMBIEN SUPERIOR A LOS TABLAESTACADOS METALICOS, LOS CUALES -
RESULTAN SUMAMENTE CAROS Y CUYO HINCADO PRODUCE PELIGROSAS VI
BRACIOWES Y NO SIEMPRE SALEN BIEN, PUES CUANDO EN EL TERRENO-
SE ENCUENTRAN FRAGMENTOS DE ROCA, SUELE HASTA IMPOSIBILITARSE
EL HINCADO,

EL MURD MILAN POR SU PERFECTA ADHERENCIA CON EL TERRE
MO Y POR LA AUSENCIA DE ACCIONES DINAMICAS EN LA FASE DE EJE~
CUCIGN, EVITA PELIGROSOS ASENTAMIENTOS DE LAS ESTRUCTURAS CO-
LINDANTES; TAMBIEN PERMITE POR SU PERFECTA IMPERMEABILIDAD IN
TERCEPTAR CUALQUIER LLEGADA DE MATERIAL LfQuUIDO O SGLIDO EN -
DIRECCION DE LA EXCAVACION, PERMITIENDO ASI UNA EJECUCION HOL
GADA Y SEGURA AON EN COTAS NOTABLEMENTE INFERIORES A LA CAPA-
FREATICA . '



‘OTRA DE LAS VENTAJAS ESTE.REPRESENTADA TAMBIEN POR LA
POSIBILIDAD DE EMPUJAR LA BASE DEL MURD MILAN HASTA GRANDES -
PROFUNDIDADES ¥ DE ADOPTARLO AL PERFIL EXACTO DE LA SUPERFI--
CIE DEL YERRENO IMPERMEABLE EN €L CUAL DEBE SER FUNDADO.

Et. muro MILAN PUEDE SER TAMBIEN INCORPORADO A QUE FOR
ME PARTE DEFIMITIVA DE LA ESTRUCTURA DE LA OBRA, PUDIENDOSE -~
USAR COMO ELEMENTO DE CIMENTACION EN COLABORACIGN ESTATICA <
CON DICHAS ESTRUCTURAS,

EN COMPARACIGN CON LOS TABLAESTACADOS DE ACERO, CON--
CRETO O DE MADERA, LOS CUALES REQUIEREN DURANTE LA EXCAVACION
COSTOSAS ARMAZONES DE APUNTALAMIENTO; LOS MUROS MILAN ARMADOS
Y EMPOTRADOS EN EL TERRENC, PUEDEM SOPORTAR EN VIRTUD DE SU -
ELEVADO MOMENTO DE INERCIA, LOS CORTES DE LA EXCAVACION POR -
UNA ALTURA LIBRE CONSIDERABLE SIN NECESITAR APUNTALAMIENTOS! -
LO QUE SIGNIFICA UN AHORRO., TANTO ECONOMICO COMO DE TIEMPO EN
SU EJECUCIGN,

Los METODOS DE EJECUCION DE LA PANTALLA A BASE DE MU-
RO MILAN, LE PERMITEN ADAPTARSE A CUALQUIER PERFIL PLANIMETRL
CO RECTO, CURVO O MIXTO Y CON ESPESORES VARIABLES EN FUNCION-

DE LAS FINALIDADES ESTATICAS E HIDRAULICAS REQUERIDAS EN CADA ..

CASO.
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B).- RESPONSABILIDADES DE LA DIRECCION GENERAL, SUPERVISION Y
COMTRATISTA DE LA OBRA, ‘ ‘

LA SUPERVISIOM DE LA OBRA, GOZARA DE PLENA AUTORIDAD-
PARA EXIGIR AL CONTRATISTA EL CUMPLIMIENTO DE LAS ESPECIFICA-
CIONES (VISTAS EN EL CAPITULO 1), DE JUZGARLO CONVENIENTE, PQ
DRA ORDENAR LA REALIZACION DE ENSAYES ADICIONALES, RECHAZO O-
ACEPTAC 18m, LIMPIEZA, RECONSTRUCCION Y VERIFICACION DE LA CO-
LOCACION DE CUALQUIER ELEMENTO QUE FORME PARTE DEL MURO MILAN,
QUE .NO CUMPLA CON LAS ESPECIFICACIONES, PODRA ASIMISMO, DELE-~
GAR SUS FUNCIONES EN LA PERSONA U ORGANIZACION QUE SE DESIGNE
PARA ELLO.

SUPERVISION TECNRICA.

ESTE ORGANISMO ES DESLGNADO POR LA DIRECCION DE LA ~-
OBRA, PARA FINES DE INTERPRETAR Y HACER CUMPLIR LAS ESPECIFI-
CACIONES, CORRESPONDE A LA SUPERVISIGN VIGILAR QUE SE CUMPLAN
Y ORDENAR LAS MEDIDAS PREVENTIVAS YV CORRECTIVAS, QUE JUZGUE -
NECESARIO PARA REALIZAR SU FUNCION, PARA ESTE FIN, TENDRA -~
LAS SIGUIENTES FACULTADES:

1.- EN EL ACERO DE REFUERZO.

A).- VERIFICAR EL ALMACENAMIENTO Y CUIDADO DEL ACERO-
Y EXIGIR QUE SE PROPORCIONE LOS MEDIOS CONVENIENTES DE PRO=--
TECCION AL ACERD DE REFUERZO,
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B),~ DEBERA COMPROBAR QUE EL ACERO DE REFUERZO Y PRE-
ESFUERZO CUMPLA CON LOS REQUISITOS DE CALIDAD ESPECIFICADOS -
PARA CADA TIPO DE ACERO, AS[ COMO EL PROCESO DE FABRICACION,-
QUE ESTE SEA DE ACUERDC CON LOS REQUISITOS ESPECIFICADOS.

).~ EXIGIR A LOS FABRICANTES PERIODICAMENTE LOS RE~-
PORTES DE LOS RESULTADOS DE LAS PRUEBAS DE CONTROL DE CALIDAD,
QUE ELLOS EFECTUAN DURANTE LA FABRICACIOGN DEL ACERC 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,

EY.~- VERIFICAR LOS TRABAJOS DE COLOCACION DEL ACERO,-
CADA VEZ QUE LO JUZGUE NECESARID O BIEN CUANDO LO ORDENA LA -
DirecciGn GENERAL DE LA OBRA,

F).~ INSPECCIONAR TODAS LAS COLOCACIONES DEL ACERO DE
REFUERZO QUE SE ESTEN EJECUTANDO EN EL TRAMO Y AQUELLAS QUE -
ESTEN TERMINADAS Y LISTAS PARA EL VACIADO DE CONCRETO., DANDO-
SU VISTO BUENO EN EL REGISTRO O BITACORA DE OBRA PARA EL SI--
GUIENTE PROCESO DE CONSTRUCCION O BIEN EL RECHAZO Y VERIFICA-
CION DE LA COLOCACION ADECUADA.

2.~ EN EL VACIADG DE CONCRETO.

CoN EL OBJETO DE LLEVAR UN ADECUADO CONTROL DE CALI--
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DAD DE LOS MATERIALES PARA LA CONSTRUCCION DE LA OBRA, ES IN-
DISPENSABLE CONTAR CON UN LABORATORIO DE CAMPO, DURANTE EL -
PER{ODO DE EJECUCIONES Y EN EE SITIO GUE SE LLEVEN A CARO; ES
TE LABDRATORIG DEBERA CONTAR CON EL PERSONAL, EQUIPO Y DEMAS~
ELEMENTOS [MECESARIOS PARA QUE PUEDA CONTROLAR ADECUADAMENTE -
LA CALIBAD DE LOS MATERIALES QUE INTERVIENEN EN LA ELABORA~ -
CI@N DEL CONCRETO, DICHO LABORATORIO DERERA ESTAR CAPACITADO
PARA EFECTUAR TODAS LAS PRUEBAS DE CAMPO DE CONTROL., (REVENI
MIENTO, RESISTENCIAS., ETC.).

EL PROPGSITO DE LA INSPECCION Y ENSAYE DE LOS MATERIA
LES, ES VERIFICAR QUE SE SATISFAGAN LAS ESPECIFICACIONES SENA
LADAS PARA LA CALIDAD DE LOS COMPONENTES DEL CONCRETO.

FACULTADES DE LA SUPERVISION.

1.- INSPECCIONAR TODAS LAS ETAPAS DE CONSTRUCCION E -
INSTALACIONES QUE SE ESTEN EJECUTANDO Y AQUELLAS QUE ESTEN --
TERMINADAS, VERIFICAR SU ACABADO FINAL,

2.- PRACTICAR INSPECCIONES PARA CONOCER EL ALMACENA~—
MIENTO Y CUIDADO DE LOS MATERIALES DE CONSTRUCCION Y EXIGIR -
QUE SE PROPORCIONEN LOS MEDIOS CONVENIENTES DE PROTECCION DE~
L0S MATERIALES,

3,~ VERIFICAR LA CALIDAD DE LOS MATERIALES Y DE LOS -
TRASAJOS, CADA VEZ QUE LO JUZGUE NECESARIO O BIEN CUANDO LO. —
ORDENE LA DIRCcclON GENERAL DE LA OBRA,
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4,- ACEPTAR, RECHAZAR O DECIDIR LA FORMA EN QUE SE DE.
BE DISPONER DEL MATERIAL QUE MO CUMPLA CON LAS NORMAS DE CALL
DAD, '

5,- ORDENAR LA SUPENSION DE LA ETAPA DE CONSTRUCCIGN-
QUE NO CUMPLA CON LAS ESPECIFICACIONES (VISTAS EN EL CAPITULO
I). ‘

DIRECCION GENERAL.

EJERCE LA COORDIHACIGN Y CONTROL DE CONSTRUCCION DE -
LA OBRA, MEDIANTE INSTRUCCIONES CONTENIDAS EN PLANOS, ESPECI-
FICACIONES, ESCRITOS Y NOTAS DE BITACORA GIRADAS A SUPERVI- -
SION, ESTA BITACORA ES TAMBIEN EL DOCUMENTO OFICIAL DE CUMU-
NICACION ENTRE LA SUPERVISION Y LA CONTRATISTA,

LA DIRECCION GENERAL ES LA UNICA FACULTADA PARA LLE--
VAR A CABO CUALQUIER MODIFICACION A LOS PLANOS. ESPECIFICACIO
NES Y PROGRAMAS DE OBRA,

SUPERVISION Y CONTROLL DE CALIDAD DE LA OBRA.

SE DEBE TOMAR ESPECIAL ENFASIS EN QUE LA SUPERVISION-
SEA PREVENTIVA, NO DESTRUCTIVA, QUE DEBE SENALAR L0S PROBLE--
MAS Y CORRECCIONES A MEDIDA QUE EL TRABAJO AVANZA, CUANDO TO-
DAVIA HAY MANERA DEACDRREGIRLO.

ASIMISMO, DADO QUE ES PRACTICAMENTE IMPOSIBLE QUE EL-
PROYECTO QUEDE PLASMADO, HASTA SU MENOR DETALLE, EN LOS PLA--
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NOS, LA SUPERVISION DEBE TENER ESPECIAL IMTERES EN COLABORAR-
CON EL CONTRATISTA PARA IMTERPRETARLOS, AYUDANDOLO A CAPTAR -
LOS DETALLES Y CORTES CON ANTICIPACIGN, CABE MENCIONAR QUE -
SE DEBE TENER UN REPRESENTANTE DEL PROYECTISTA EN LA OBRA, --
QUE POR CONDUCTO DE SU OFICINA CENTRAL, ENTREGUE LA INFORMA--
CION COMPLEMENTARIA AL PROYECTO, "

DURANTE LA CONSTRUCCIOGN SE DEBE VERIFICAR EL CUMPLI--
MIENTO DE LOS REQUISITOS FfSICOS DEL PROYECTO: TRAZO, NIVELA-
CIGN, DIMENSIOHEs; CANTIDADES DE MATERIALES. PREPARACIONES, -
RESISTENCIAS., TOLERANCIASQ ETC. ‘

DE ACUERDO CON LA DIRECCION GENERAL DE LA OBRA Y LA -
SUPERVISION, SE TIENEN QUE DEFINIR LOS CONTROLES DE CALIDAD -
PARA LOS MATERIALES, MANO DE OBRA Y LOS PROCEDIMIENTOS Y MA--
QUINARIA QUE UTILIZARA LA CONTRATISTA. ~

LA SUPERVISIGN DEBERA CONTAR CON UM LABORATORIQ PARA-
EL CONTROL DE CALIDAD DE LOS MATERIALES, CONTANDO CON PERSQ--
NAL TECNICO Y EQUIPO DE ENSAYES EN UN LABORATORIO EXTRA CEN--
TRAL, CON APOYO DE UN LABORATORIQ DE CAMPO, LOS REPORTES RES

PECTIVOS, SE DEBEN MANDAR DIREC

B
TISTA, CON COPIA AL RESIDENTE DE LA OBRA.
LA SUPERVISION TIENE LA RESPONSABILIDAD DE CHECAR LOS

RESULTADOS DE LOS DIVERSOS ENSAYES. COMPARENDOLDS CON LAS ES~
PECIFICACIONES DEL PROYECTO, O CON LAS NORMAS OFICIALES,
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DE TODAS LAS PRUEBAS EFECTUADAS, SE DEBEN ENTREGAR IN
FORMES SEMANALES Y MENSUALES A LA OFICIMA DE CONTROL DE CALI--
DAD DE LA DIRECCION GEMERAL., INDICANDO LAS ANOMALIAS QUE ocu- .
RRIERON, AS[ COMO LAS MEDIDAS QUE SE TOMARON PARA CORREGIRLAS,

LA CONTRATISTA.

LA CONTRATISTA ELABORA EL PROGRAMA GENERAL DE LA OBRA,
INDICANDO LOS VOLOMENES DE OBRA POR‘EJECUTAR.DE LOS RUBROS ---
MAS SIGNIFICATIVOS, DE ACUERDO AL PROYECTO ESPECIFICO Y sSUS -
IMPORTES  RESPECTIVOS. CONSIGNANDO EL TIEMPO NECESARIO PARA
REALIZARLO EN UN DIAGRAMA DE BARRAS, TODO LO CUAL SE SOMETE A
LA CONSIDERACION DE LA DIRECCIGN GENERAL DE LA OBRA.

LA DIRECCION GENERAL PROCEDE, A ANALIZAR DICHO PROGRA
MA DE EJECUCIOGN DEL PROYECTO, ADQUISICION DE TERRENOS, LIBERA
CION DE LAS OBRAS IMNDUCIDAS, ETC.

FINALMENTE, SOPESANDO LOS FACfORES DE TIEMPO Y RECUR-
$0S, LA DIRECCION GEMERAL ESTABLECE, DE COMUN ACUERDO CON EL-
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CONTRATEISTA. UN PROGRAMA RECTOR PARA EL. FIN

A PARTIR DE DICHO PROGRAMA, LA CONTRATISTA TIENE LA -
RESPONSABILIDAD DE PRESENTAR UN PROGRAMA DETALLADO PARA EFEC-
TO DE PLANEACION Y CONTROL DE LA CONSTRUCCION DE LA OBRA; PA-

'RA.ESTOs ACUDE A ALGUNA DE LAS HERRAMIENTAS CONOCIDAS DE PRO-
GRAMACION, TAL COMO LAS TECNICAS DE RED. UTILIZANDO BASICAMEN
TE LA RUTA CRITICA, YA QUE TIENE LA VENTAJA DE PODER DEFINIR-
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CLARAMENTE LA INTERDEPENDENCIA‘DE ACTIVIDADES E IDENTIFICAR-
LAS HOLGURAS DISPONIBLES, ADEMAS, SE PRESTA PARA SU PROCESA-
MIENTO ELECTRONICO, PERMITIENDO ANALIZAR RAPIDAMENTE DIFEREN=
TES ALTERNATIVAS: LOS RESULTADLOS SE COMNSIGNAN EM PROGRAMA DE-
BARRAS PARA CONTROLAR EL AVANCE DE LA OBRA,

EN LA PROGRAMACION DE LA OBRA CONCURREN DIVERS0OS FAC-
TORES, TALES cOMO: CAPACIDAD DE MERCADO DE OBTENCION DE DIFE-
RENMTES MATERIALES, DISPONIBILIDAD EFECTIVA DE L0OS PROVEEDORES,
PERSOHAL ESPECIALIZADO, MAQUINAREA,'AST COMO TRABAJOS QUE SON
EJECUTADOS POR OTRAS SUBCONTRATISTAS.

POR L0 EXPUESTO ANTERIORMENTE SE CONCLUYE QUE DEBE -
SER MECESARIO IMPLEMENTAR UN SISTEMA SUMAMENTE AGIL; LO CUAL-
DEBE LOGRARSE MEDIANTE UNA REVISION PERIODICA SEMANAL EN CON-
DICIONES NORMALES, DEL ESTADO DE AVAMNCE., EN REUNiONES DE CA--
RACTER EJECUTIVO CON TODAS LAS PARTES QUE INTERVIENEN EM EL -
PROCESO CONSTRUCTIVO, EN LA QUE DE ACUERDO A CADA NIVEL DE DL
RECCIGN, SE TOMEM LAS DECISIONES PERTINENTES, MANTENIENDO FI-
JA LA FECHA DE TERMINACION DE LA OBRA.

CUANTIFICACION DE LA OBRA,

SE DEBE TENCR ESPECIAL INTERES EN LA CUANTIFICACION -
DE LA OBRA EJECUTADA, YA QUE ESTA INFORMACION, CONCILIADA CON
LA CONTRATISTA Y LA SUPERVISIGH, DEBE SER PRESENTADA EN FORMA
OPORTUMA, ES LA BASE PARA LA OBTENCION DE LAS ESTIMACIONES --



116

MENSUALES Y EL FINIQUITO FINAL.

SE DEBE RESPONSABILIZAR A LA UNIDAD DE SUPERVIS ION DE
LLEVAR A CABO ESTAS ACTIVIDADES., PARA LO CUAL SE HA ESTABLECL
DO EL SIGUIENTE PROCEDIMIENTO:

1.~ EN EL CAMPO SE DEBEN ORGAMNIZAR LA UNIDAD DE SUPER
VISION Y LA CONTRATISTA EN TAL FORMA QUE, POR SEPARADO, SE DE
BE CUANTIFICAR DIARIAMENTE O SEMANALMENTE LA OBRA EJECUTADA, -
PRODUCIENDO UN RESUMEN MENSUAL QUE DEBE COMCILIARSE SISTLMATL
CAMENTE .

2.~ UNA VEZ POR SEMANA SE DEBEN CELEBRAR JUNTAS A NI-
VEL DE OBRA PARA PLANTEAR LOS DESACUERDOS QUE NO PUDI ERON SER
RESUELTOS EM EL CAMPO, ASI COMO TAMEIEN PARA COMPARAR LAS . ~--
CUANTIFICACIONES Y AVANCES A LA FECHA DE LA OBRA,
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CONCLUSTONES

EL. CONCRETO COLADO EN EL SENO DE UN FLUIDO ES UNA TEC
NICA INCORPORADA A LA EXPERIENCIA MEXICANA QUE PROMETE APLICA
CIONES MUY INTERESANTES., EN CONSTRUCCIONES SUBTERRANEAS Y SUB
ACUATICAS.

LoS MUROS CONTINUOS UTILIZADOS EN LA CONSTRUCCION DEL
METRO, LA PANTALLA CILINDRICA PARA LAS LUMBRERAS EN ARCILLA -
DE LOS INTERCEPTORES PROFUNDOS, Y EL CGLADO DE LOSAS DE FONDO
EN LAS PROPIAS LUMBRERAS, SON PROYECTOS QUE CONFIRMAN LA BON-
DAD DEL METODO. ACTUALMENTE SE ESTA APLICANDO ESTE PROCEDI--
MIENTO DE CONSTRUCCION PARA LA CIMENTACION DE EDIFICIOS EN EL
SUELO BLANDO DE LA CIUDAD DE MEXICO, PARA LOGRAR VENTAJAS ES-
TRUCTURALES Y ECONGMICAS CON RESPECTO A LOS METODOS TRADICIO-
NALES DE CONSTRUCCION (TABLESTACADO METAL1CO, ADEMADO PROGRE- .
SIVO, TABLAESTACADO DE MADERA, ETC.).

QUEDA AUN POR INVESTIGAR UN SINNOMERO DE INCOGNITAS -
PARA (OPTIMIZAR EL METODO CONSTRUCTIVO, AST COMO PARA CONOCER-
LAS PROPIEDADES MECANICAS DEL CONCRETO, ANTE DIVERSAS CONDI-~
CIONES DE COLOCACION,
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VARIANTES DEL PROCEDINIENTO DE CONSTRUCCION.

ConvieNe SERALAR QUE ESTE PROCEDIHIENTO HA TENIDO DOS
VARIANTES, CUYO EMPLEO HA ESTADO DETERMINADO PRINCIPALMENTE -
POR EL GRADO DE DOMINIO QUE SE HA IDC ADQUIRIENDO EN LA TECNL
CA DE CONSTRUCCI@N DE LOS HMUROS COLADGS EN LODO; ESTAS VARIAN
TES SON:

1.- PROCEDIMIENTO CON MURO ATAGULIA ESTRUCTURAL,
2.~ PROCEDIMIENTO CON MURC ATAGUIA DE ACOMPARAMIENTO.

PROBLEMAS QUE MOTIVARON EL EMPLEO DE UNA U OTRA VARIANTE.

EM UN PRINCIPIO, EL MURO EMPLEADO FUE EL LLAMADO ES--
TRUCTURAL.,

DEBIDO A LA FALTA DE EXPERIENCIA EN ESTE TIPO DE CONS
TRUCCIONES EN EL SUBSUELO DE LA CIUDAD DE MEXICO, LOS PRIME--
" ROS MUROS COLADOS EN LODO RESULTABAN CON DEFECTOS TALES COMO-
ZONAS DE REFUERZO DESCUBIERTO Y FISURAS EXCESIVAS.

HAY QUE HACER NOTAR. QUE A PESAR DE ESOS DEFECTOS NO-
. SE TUVO NINGON COMPORTAMIENTO ESTRUCTURAL GRAVE.

SE DECIDIO ENTONCES EMPLEAR EL PROCEDIMIENTO CON MURO
. DE ACOMPARAMIENTO 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 EMPLEQ RESULTA MAS PRACTICO Y ECONO
MICO QUE EL DE ACOMPANAMIENTO,

EFECTO DEL LODO BENTONITICO SOBRE LA ADHERENCIA DE LAS - .7
VARILLAS.

ANTESVDEL COLADQ DEL MURD SE INTRODUCE LA PARRILLA DE
REFUERZO DENTRO DEL_LODO; ESTO HIZO SURGIR LA DUDA DE SI LA -
ADHERENCIA ENTRE EL CONCRETO Y EL ACERO SE VERIA AFECTADA POR
ESE MOTIVO; SE REALIZARON PRUEBAS DE EXTRACCION DE VARILLAS -
EN ESPECIMENES EN LOS QUE SE COLO EL CONCRETO CON VARILLAS -~
PREVIAMENTE EMPAPADAS EN BENTONITA Y EN ESPECIMENES CON VARI-
LLAS SIN EMPAPAR,

SE ENCONTRO QUE LA ADHERENCIA DISMINUYE APROXIMADAMEN
TE EN UN 20% EN VARILLAS QUE HAN ESTADO EN CONTACTO CON BENTOQ
NITA CON RESPECTO A LA ADHERENCIA EN VARILLAS QUE NO LO HAN -
ESTADO; TAMBIEN ESTE HECHO SE HA TOMADO EN CUENTA EN EL DISE-
fo.

RESISTENCIA A LA TEWSION DE VARILLAS DOBLADAS Y DESDOBLADAS.

CoMo YA SE DIJO EN EL CASO DEL MUROG ESTRUCTURAL, LA =~
CONTINUIDAD DE LA LOSA DE FONDO CON LOS MUROS SE CONSIGUE ME~
DIANTE LAS VARILLAS QUE, ANCLADAS Y DOBLADAS EN £S70S, DES- -
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>PUEFS DE DESDOBLARSE REFUERZAN A LA L.OSA DE FONDO..

SE HICIERON ENSAYES DE TENSIGN CON VARILLAS PREV IAMEN
TE TRABAJADAS EN FORMA SEMEJANTE A COMO SE REQUIERE EN LA <~
CONSTRUCCION, Y NO SE GBSERVO DISMINUCION CONSIDERABLE DE RE~
SISTENCIA NI DE DUCTILIDAD EN LAS PRUEBAS HECHAS EN VARILLAS-
DE ACERO ESTRUCTURAL, PoOR TAL MOTIVO ESTE ES EL TIPO DE RE--
FUERZO QUE SE HA EMPLEADO PARA LOGRAR LA CONTINUIDAD MEHNC IONA
DA,

EFECTO DEL DOBLADO Y DESDOBLADO DEL ACERO DE REFUERZO.

SE EFECTUARON OTRAS PRUEBAS DE TENSION EN VARILLAS -
QUE PREVIAMENTE DOB{LADAS., SE DESDOBLARON Y AHOGARON EN UN BLO
QUE DE CONCRETO.

SE ENCONTRO QUE EL CONCRETO SE AGRIETA CUANDO LAS WA-
RILLAS ALCANZAN VALORES DEL ORDEN DEL 80% AL 100% DE sy tipti-
TE DE FLUENCIA Y QUE APAREcé UNA GRIETA NORMAL AL PLANO DEL. -
DOBLEZ; ESTOS RESULTADOS SE HAN TOMADO EN CUENTA PARA EL DISE
NO DE LOS MUROS DE ACOMPANAMIENTO.

EMPLEO DE LODOS FABRICADQS CON ARCILLA PRODUCTO DE
EXCAVACION.

UN ESTUDIO MAS QUE PODEMOS REFERIR ES EL DE LOS LODOS
QUE SE UTILIZAN PARA LA ESTABILIZACION DE LAS EXCAVACIONES —-
DONDE SE CUELAN LOS MUROS MILAN,
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~ Despe UN PRINCIPIO ESTOS LODOS SE HAN PREPARADG A BA-
SE DE BENTONITA SGDICA. DEBIDO A LAS CARACTERISTICAS DE LA -
ARCILLA DEL VALLE DE MEXICO, SE PENSO 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 CARACTERISTICAS GEOLOGICAS, ASI CO
MO TAMBIEN SE HAN HECHO ESTUDICS DE CAMPO Y SE HAN COLADO VA-
R10S TABLEROS ESTABILIZADOS CON LODO ARCILLOSO. LOS RESULTA-
DOS DE LOS ESTUDIOS HAN SIDO MUY FAYORABLES Y SE HA DEch}no-
LA SUSTITUCION DE LA BENTONITA SGDICA POR LA ARCILLA DEL VA--
LLE DE MEXICO ENCONTRANDOSE LAS VENTAJAS SIGUIENTES:

A) .- EL COSTO DE LA MATERIA PRIMA (ARCILLA QUE SUSTI-
TUYE A LA BENTONITA) ES PRACTICAMENTE NULO.

B).— LA PREPARACION QUE REQUIERE EL LODO ARCILLOSO ES
MAS SIMPLE QUE LA DEL LODO BENTONITI1CO.
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