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IIU'RODIJCCIOll 

Para deteaer el e•¡raJ• dt 11Ueloa quo eo geaora ea uaa exeavac1-

6a •• bim utilieado elemento• de concreto, mador• 1 elem•atoa -

prefabricado• coa.o eoa el acero 1 loa precoladoa. 

D•ntro de lo• elemeatoa de concreto ••t"1 loe mu.roa colado• •ia 

attu• o lllll'OI lliltb. como eo lu conoce generalmente. 

Bn el 1ogundo ltI'lpD que corre•poad• a elo•e•toa pre!abricadoa -

ae enC1.1entrllll loa muro• preeoladc• o tablaaatacaa precoladaa; -

teniendo do• tipo• de tablae1taoaa precoladaa¡ el priaer tipO -

eo caracteriza púr que aqui el elemento preool..._,o e1 ad.a flexi

ble y au colocaci'1a •• baca atravh de hiacado del oleJ11e1tto por 

medio de martiaetee1 el 1egundo tipo •• diferencia dol priaero

por c¡ue aqui l• tablaeateca procolada oe Ú• rígida 1 eu colo

caci6a ee bact atraTfl dol mH<>do del mro 1111"'1. 

&1 eete trabajo do teai1 oe bablo.rA do do• elemeatoa de coate.,_ 

oi6a, lo• cualee eoa loa muro1 colado o •ta si tu• o ..un llilú -

7 lH tablaeataeae precol"'1u qu• u c~locaa por aedio del m'

todo del muro 111Ua. 

!11 loa dl timo• &!lo• lo• 11\ll"Oe ooladoa •in aiw• 1 loa 811"08 -

pretabric&doe, a• hRll utilizado eatia!actoria.ment• para aopor~ 

tar •l empuje d1 eualoa que se genera en la con1trucci&n de ea

joaea de oiaentac1one1 1 de líne&a del llotro. 

Se ha adquirióo una gr.,, •XJl•riencia en la Ciudad de l'xico •i>

la utilizaci6n de loa muro• ooladoa "ia aitu• doode que ae ,,.__ 

pezaron a utilizar ea la conatrueci6n del l•tr<> 1Ubterraneo 1 -

por lo coneiguionte tuerca de vital importancia loa conocimiai>

toa T la exp•rieacia que •• adquirid para utilizarlos ea la -

can~tl'\locida de cajones para e1~entae1onee do ¡a-aa.dea edi!icioa 

ea la Ciudad de 14xico. 



Bn c~mbi, l,e mur.>e pre!RbricadJB aue ª'º constn.a!d~s por el m4 

t?d.o del =uro ~ilti.n, s~l~ ee han utili~ado en la construccidn -

de cajones de líneRs 1.el t'etr? 1 J'..'"Or l" -tanto no se tiene exne

riencia en la utilizaci6n de 'etos ele::::antoa precola:1 .. ;: en c1-

ment~ci~nee, actu~lment~ se lee coaaiderá com' un m~tJd) a ~ru• 

ba. 

En este trabajo de tesie se 1a informa~i6n ~eneral en l~a pro-

cea.os constructivos 1e ~boa e".e::lentos de s~r-..,rt•, &dem1h ~e -

presentarse doa ejempl~e practicoa de a~11cac11n de B.!!IC-Os ele-

mentes. 

Fn el capítulo rri"nero se da en fol""Jla sencilla, el diae~" de -

loe muroa oolndoe "in aitu" y oe loe muros prec:,1&~011, tubi'n

ee explican o.lgu."'lO!l e.epeetoe ~4!11 pf"'.)Ceel) constructivo, en 1011 -

cual.ea ba7 una eim.111 tud en ambo e elemento e de B1i"'1rt•. 

il proceso ooaetruotivo de loa muros colad.:>a "in si'tll .. 1 de los 

muros prefabrica1.-:>a ae explica en el CBpÍtulo f.i:tgundo 1 tercero 

respectivamente. 

l!l capítulo cuarto presenta doe •J•~ploe 1• Bpl1cación1 primero 

en la cim•nto.ción de un edificio, en ol cue.l •e ut1lir.& llUl'ó co 

lado •in ettu• el eepundo ejemplo pract1.co ciue se preeenta en -

este trabaJo correar.onde a la conatM.lcct&n de un tr9Jlll'l da la -

l!aeo. 9 del Metro 1 en el cual oe ut111r.& 111.lroe pro!abrlco.d?e o

tablaeetacas prefabrico.das. 



CAPITULO UllO 

FR!llCIPIO~ G~~t:RALBS DE LOS MUROS 

I.l An~isia de Dise~o. 

I,l,l lntrodueei~n. 
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En esto cap!tul> •• tratará el tema de la deteI'll!inaci6n de 

los em1ujes de tierras cue 3e ejercen e?bre l's mur.Ja colados 

"in ai tu .. y los murJ~ precola.1oe. El muro se dioer'l.a co:io un -

muro t~blRestacad~. 

Par• el !lnálisis estructural de lo• muros tablAestacadoe se -

est~blecen dos condic!~nes bajo las cuale~ el suelo ejerce un 

empuj• netivo. La inicial que c!lrresf"'nde a la etapa de la ex 

cavact6n del bl?que de suel~ entre murod y la final, R la ata 

ra p:>aterior a la excsvacidn. 

rara el cálculo de empujee correspondientes á la condici6n ~ 

inicial se c~ns1der' oue e.nt•~ de la colocacidn del pri~er -

nivel de troqueles, el empuje totlll &Btar!a integrado por el

e~v~J• 1• nuelo pr<>piWllente dicho 1 del empuJe hidrostático, 

Se eone1~er6 oue conforme avanca la cxcavac1~n entre muras, -

e•to• tien•n libertad de girar hacia la excavaci&n sobre un -

eje i~•¡rlnarlo, lon.rttudinnl n ello•, locnlitado en su bnae,

can lo cuR.l dentro 1e lR mafia ~e suel? contenida ~'r ell~s,-

•• genera un 03tndo de oaulibrio plástico, 

!)e eata manera el t~puje de cuelo aue ae g~n~~B b~j' eota con 

dieidn corroo¡»nOe "1 c~puJ• activo de Rankine. 

Conforme continua la excavaci&n entre muros y el a;mntala:r:i-

ento entre loa rnia~na, el emruJe de ~uelo ~e re1!strtbuya de

una mnnera QUe depende fundomental~ente de la continuidad 1 -

tl•xibilidad d• loe muros y da la ton:a on QUe se coloque ca.

~. puntal o troauel con una presión predeteMDin!\da. 



~.1,2 Emrujoe que acttlan eobro los !!!Uros. 

O:>m ee dijo BI1.ter1ormeate loe empujee ou1 act"dan en l()e mu

ros tabla.eatacas están reg!jJs ;.,r lA teoría de Ranlcin1 para 

empujes activos j empuJen pasiVOGe Se coneiderá qu& '-1 ·~p~ 

de oqu111br1o plilottco ouacoptible a e•tablec•r•• detráo de 

un fl::U?'O depende del íUVirr.umto QUCI! rtJed:a tl!!Oef' e"t~ '11 t1m.J. 

Eota teoría aupone qu• el esfuerza Yertic>l ea el principal. 7 

que corresponde al peso del terreno (figura l.l). 

PT • lZ 

en dondes 

t • ptBO ••peo!t1eo Gol suelo que •• encuentra arriba del 

elemento. 

Z • pr?tun1i~ad a la que ae encuentra ei ele~ento de uuelo 

conaide.....S.o. 

Bajo loe e!ectoe de la preoi~a vertical, en el suelo •• gone

r4n ufuerzoe lattralee, debido a uto al auelo aledal'lo al 

elemento reaooionar' con un11 trooi&n bori,.,,ntlll (tb), quo, 

con base a la experiencia. ee ha acepta.do como dir•c\DJnente 

proporcional a la presi&n Yertical (}~), 01 docir1 

l'l1 • Ko1 L 

en donde 1 

ro • coe!iciente ~e prn316n de tierrne ~n rep'º'· 

• ~l>llL')~ FRICCIOR>JITES 

De aeuerdo con Banlcino ao d1r4 que un suelo eeU en .. tado 

pláetioo euando ae encuentre en estado de t&lla incipiente 

gonersli~ado, En la pr4ctica ezisten doe m4todoe para lle

ttr un suelo a la falla. 

a) D1am1nu1r el eefuorio tlorizontal 1 mantener el vertical. 

conetante (fi~ur;. 1.2). 



l 
z 

Ph~ --{'n dz. 

l 
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PIG. l.2 DBSAIUIOLLO DB LA PRl>SIO~ ACTIVA 

"' 



en donde: 

lí 3 • ea fuerzo princiral menor 

KA • coeficiente de presión activa en tierras, se obtiene a 

partir de la !amula: 

en dondet 

~ • angulo de friccidn interna del suelo. 
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b) AwnentlUldo el esfuerzo horizontal con el vertical constan

te (!ieura l.3), 

en donde: 

KF • coeficiente de presi6n pasiva de tierras, se obtiene con 

la formula: 

Ip. tan2 (41+P/2) 
por lo tanto 1 

XA e ¡r;rl 

De acuerdo con lo anterior existen dos esta~os de equilibrio 

~lá~tico, El acti'I0 1 que se obtion• C'1n el eatuerso horizon

tal y cuando esto oJ.can•a su valor mínimo cx,.z). el pasivo. 

oue ocurre cuando dicha preei&n horizontal alcnnEa su valor 

má.xim (K¡ Z). 

Se sabe que la rreei&n nctivu horteontal en PA • KAZ; efectu

ando la intograc16n de ln !oriwla para una al tura d& y un M

cho uni tnrio nos que:!aril que la fuerza que act'da ~r unidad 

de loneitud del muro tablaeatacado sertl.1 

EA • l/21KAH2 

Ep • 1/21 l:rR2 

(EmpuJe Activo) 

(El!!pu~o rasivo) 

~ acuerdo con lo anterior ee tendrá diferentes !6nm.J.lae ~ara 

dietintoR tiroe de sueloe co~o se indica a continuaci&ni 



PIG, 1,) D!S.llll!OLLO DE LA PRBSIOM PASIVA 
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• SUELOS COHESIVO. 

Se tendrá de acuerdo a Ranlcine las •1guientee !6nrulast 

¡¡A = l/2 J H2 - 2RC 

Bp = l/2 l H2 + 2HC 

que corresponden al emruje activo y pasivo en estratos &l'

cilloeoe. 

- SUELO COHE.5IVO - ?RICCIONAJITE 

Según Rankine so utilizan lBS Higu1entes fónrulae: 

EA • l/2 KA 1 a2 - 2c-{KA H 

Bp • l/2 Kp T H2 + 2C-{Xi H 
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I.l.3 l!l!lruj• de preeionee redistribuid~. 

los muros tnblaeetaca son eetructurae de retenci&n que se con 

eiderá:n !1eX1bles 7 los empujes que se toman en cuenta para 

su análisis, siguen una distri'buici6n de estuerzoe di!erenteo 

a 1a que ee utili~a para analizar las estructuras de conten

ci.Sn rígidas. 

En la (figura 1.4) so oboerva que les def"onnacionee en el ex

tremo euperior de una estructura (lexible son considerablemen 

te men~ree que lae deformacionee de una estructura rígida, 

~ientr4s que en el nivel mAximo do excavación ocurre lo con

trario en conoocuencia, ln magnitud de la rresidn de tierra 

contra loe mu~e eo diferente a le preei&n activa celculada 

con la• toor!Be de Rankin•, ys que la, d1eti·ibu1c1<l'n de pr.,_ 

eionee no eo linenl 7 deponde baeicamente de las propiedades 

mecánicas del «Uolo que lo ooporta, de loe deeplazlllllientoo la 

taraleo que se producen en el terreno y do la relaci6n entre 

la profUndidad a lu que •• colocan loe troqueles con una pre

&16n predeterminada y de la profundidad do la excavación. 

TABLAESTACAS APUNTAlADAS, 

El diagrama do presiones que aot~a eobre este tipo do eetnic

turne se pUade compr~nder ei ee toma en cuenta la forma en 

que el suelo ee def~rma al. ir a~anzando la excavación. Al co

locar el puntal superior no se permitirá desplazamiento hor1-

zonta1 apreciable del cuelo en eoe punto. Al llegar la exca

Yaci6n a un nivel más bajo, el suelo tendonl a deeplazare• ha 

c1a tuera baeta que se coloque el ei~ionto puntal, Ao! pu6e, 

el esquema general del desplazamiento dal euelo os una rota

o16n en torno u un elarto punto pr5x1111<> al extra.., ouporlor 

del tablaeotacado (punto O de la fieura 1.5). 



ll 

a) TABLAESTACA A!!CLADA b) 1'ABLAESTACA A.."'UllTALADA c)A!JEME ACL.1.00 

PIG. 1.4 DEPORl!ACIONES TIPICAS DE ESTRUCTURAS FLSXIBL&::! 
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b) DBsrLAZAUK!l'l'OS y ESPUERZOS 1!11 

EL TERRENO 

PIO, 1.5 DISTRIBUCION DE FRESIONBS, DESFLAZAllIEJITOS 

Y BSPOt:RZOS EN ONA TABLABSTACA A!'Ull'!'ALADA 
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Aunque la distribuici6n de rresi~nes sobre un tablaestacedo 

e.r.rUntal.a·l'J es r.:uy diferente e. la d!.strit_..iici-1:-: _.el emf1Jje ac

tivo propuee'ta por íle..nkine, el v-tl.,r del empuje total ee muy 

eimilar, por l?tanto oe ~ermite calcular un diagrama de rre

ei?nes eouivo.l.ente llnma..~d'J9ele a ~Gte, empuje de rresi:>ncs 

redistribuido, el cual reprceenta une envolvente de rosiblee 

dietribuicioneo reales 1e presione• (firura 1.6). 

l.oa doe puntos principales que Eie detc:1 de considerar al anh

li:""ar el aruntnl':l..íiento del tiblnentn.cndo f'."ln l:>s sigui.entes: 

a) Ma puntaleo aurer11rea enta.rán sometidos a cargall much:> 

mnyoree dd la QU8 f>Odrt\n 1~dacirsc B ~nrtir del Bnt\liSiS 

considerando el empuJe Rctivo. 

b) Los punta.lee s compre2i6n coneti tuYcn un eistea:.a en eoui

librio inestable que ruc..,en fallar en cuanto c:Jmienza a 

ceder eláotienmente de manera que para evitar eeta falla, 

CI\.lChae veces ue eplica una precarga inic1o.l.. 

Las elevaciones de loe diferente5 µunta.leo oo eligen r~r co

o.,di1Pld. para evi t~r interferencias con la e~tructura qut- se 

va a conntru1r 1entro de la zona que se edte a.1elando, y po.

ra evitar prnn1eu dcfor:r.acionea durante ln excnvaci5n. 

l1na vez que so n elegi:i'> ln3 el~vc.cionee, se 'Jbt1ene la carga 

con la oue deben dioPñnree loo punta.lee, T•i\rtiftnd.o i!el dif\grn 

ma de prel!!iouea redistrtt-u.11?. Si n'> se colocnn los runtnlea 

en el fondo de ln excavación, la parte tributaria de la ClU'ga 

cue le corrporonde, e!: toma:la coci'J rcncci6n 1el ~uclr"J 1e~tM 

de la porcidn embebidn de la tablncs~ace con~1deranJ~1~ com~ 

emp<ltradn. 

La profundidad máxima de ln excnvaci6n ~el muro tnblaeatacu 

depende funda.m.ental~~nte de 1~ reviei6n DOr nate~ ~~ I~ ~1Süül 

ya oue el vnlor ~eol ernnuJe r-as1vo n:.o vi:t. a ~ete~::.~'1!" l~ rr.,-

!undi1nd de of'S')yo, como se ver& en las etapRs de an~lie1a. 
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AnJNTAI AiJA DE CONCRETO 



Etapas de a."1.áli•ie. 

l. Exc•vnc16n h,.ta 30 cm abajo Jel 1111 

Observaciones 

al El puntal l no iraoaja 
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b) Sl. em~trfl!i!ient~ del :ruf"J tablae3t~cado se cons1~era a 

un metro abaJ? del nivel de excavacidn. 

e) E.'1 em~Je que se CJn!.;i:-:era es @l nct1vo. 

a) E:ITHUCTURA b) IDEALILA:ro:r 



2. Excavaci fo hnsta 30 c111., abajo del Nl·2 

Observeci?nss. 

a) El runt2l 1 •• considerá como opo.\o 

b) El runta.l 2 no trabaja 

e) El e:np1trM:iento :!el mur:> t~blaestacado 

un metM Rbaj'l del nivel de excavaci1n. 

17 

•• considera a 

d) El P.mpuJe cue ee C·'.lnsi~era eo el re di e tri bu id'. 

~~t N'i. o 
'·-~?--~ 

~ 

-. 

a) E:;TRIJCTURA 

.PIG. 1.9 



3. Exca.vacidn hasta 30 C!:!. • 9.b3.jo iel ?l?3 

Observaci,n<?s. 

a) L':ls ¡:unt!:!.les l y 2 s~ C'Jn.a13.e:-a.'1. ce:::-, e:;:-Jyog 

b} El ru!'\tal 3 r.:> :r'.lb'!.J'1 

C} El emr~tra..~iento 1.el :':i'U!"O t3bl11e~taca1.o SfJ C'JnS:iier!J. a 

un metro abaj~ ·:el :liv2l 1e excqvación. 

d} n er.:.¡::uje oue se co:i.si:i-:ra e4 el red.!stri'b•.ii:b • 

B) EST!lUCTURA b) I OSAL I ZACIOll 

JPIG. 1,10 

.. 

.J 

,., ... 

18 
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4. Exc~v5cid!'l h~sta el nivel ~~xi~J =e excavación. 

Ob~ervaciones. 

a) '!'!"ab'ljan li= tre-3 F'Jntqles cor:-:l ap.ly:>s 

b} Se co!l.sidera un ap?yo a 1Jn1e se lJcaliza la re~~lttJ.."lte 

:icl i?-::;uji! r:asiv:i cue actda en ll. !'9.t'-il. :!el :!l'.l!"") ta't:la-?~

tac1.:.fo. 

e) Se re·1isa el :.ate::> del ::u!'":! t~tl:iestaca co!l.sij~re..."l::i:> U.."1 

f~ct-:>r je seguri.ia1 :!e I.5 

.<;!'\ :!oni.e: 

~r 3eacc:ón '~te!'lid~ ~l an~lise: el ~~!":) tabl3~st~:a!~ c~

::i:i viga cont!!'lua. 

~) EJ. ec~uje oue se consi~~ra es el reiistribuiio. 

U.P,1 
~ 

N Pz 
...7..__ 

HP~ 
-7..._ 

NtlP 

a) ESTROCTURA 

NOT. 
_7 __ 

~ 
b) DEALE:ACIOll 

P, 
;; 

::; 

~ _, 
::r 

_j 



5. Revisión d.el <irol t!'? re ;;ecto a ?3 

Obs!:rv'lciones. 

a) n n.o~ent? de eo:uilibri' o resist1?n~9 se cálcula co:i.e.ii9-

ra.:t:i~ l:i.: V!?.11':-e:: ·:hl ettruj! redistriC..Ji!J q_ue se loc-:ili

za arrH:':\ d.'! !~?J y 1~1 e-»f'Uj9 ~asivo qU! 3Ct~a. en la ¡at.a 

d~l :nur? tablae~ta~a: 

... = EnY¡ • Ep'f2 

'b) tos F'J!ltales P1 y P2 no se co:'lsid!ra.."1 en el a.."l!li.:::is 

e} Zl ~l~e:1to d.!? v:ilteJ se c~lcula co:i~11~ra.91.:fo los val:>res 

d!!l e-::.;:uje reiistrtbv.'!:b qug se l:ice.liza a'b'\!j~ d.~l NP3 
Y.v = Eri Y3 

d.) El fc:ictor di! see-.i:-i ia'i contra volteo 1!t~ eer it!!.YO!" que 

I.3 

1'3V::: lo!e 1.3 
1fV 

----f\ 

E,. 
Ere • ?mpu~e r•diatribuido 

• super1or 

; Eri • Ebpule red1etrlbu1do -

PlG. l.12 

inferifJr 

Ep • Dnruje P"'siv:;i 

Y1 a Coarjena:ias d• la fuer 

r.a.& con re ~re-: to al. -

punto de giro. 



6. Refutr•> vert1e~1. 

Pare ee-:-ecifict'r el rt.f'U'EHh v'rtical, se ut1l 1za el val1'r mA- -

XiU"o del ;n·Hrient) f'.>f>i tiv-, y n"'~l!ltivo, obtent:f'J je los anA.lie1s 

real.1z~dos en l~a 4 pri~er~s etapali. 

1. Hefuer1'> h~riZJ~tal. 

fu la otra dir~cción ~e a.n'1.i:na, ~1 rruro tehlsesttt.cll ee nne--

llza c~m'.> \~na lcst tl~nt ~roynJa en •1,0 runtaleL y ~-n rl~A vo

le.dl7')15 en E-U!'I e,;tre:"'.:1~, ttctu~.11 ~nr.1,. ella u:-;A. c»rra. PauiVd-

lente p10.iucida t·J't el e:::ruJI!' rt1i:Jtr1 tuidJ e- rresr-·rnrl.umte rll 

Area tributari~ Jel ~náli~ie. 

Loe va.l.1res A y B nue- 2e ~lt-t:trnn en la ~i;\.Ueo!e f1pura, no -

necena.rta.n:ente s>n las d1nt11.nci1t.s dP NPJ. a HY,7 y d" ?tr 2 a tffJ

reorectiva!llente, iilno nue A puede aer de Hf;i a Nfj y B de NP3-

al punto je erli.chCi·~n '1~1 !"~f'1JJI!' Ot.:JiV'l ~e )A tata -t-1 lt'Uro -

tablaeetaca. 
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1.2 Aspectos del rroceoo <:<instructivo. 

:,;e tratn de :!ar en f~rm.e. objativ·_i 1-,s .H~t1nt's :ispect'o de -

eonstrucci&n Je l'e murod coLd'e "in situ" y .ie los WMS -

precolad~s, en loa cuales hAJ" pr'Jeedi~ient?B ~ue se hacen en

f'orm;:i si:nilar en :ub1Js e-strueturRB. 

En ll referente a las 1Ínen3 del ret~, existen dos 9..lterna.-

'tivas utiliza.dA.a rnra la construcci5r. d.e l:Js ICU!'""JS tflbl'!leota.

cn!J yn ~enn c!1R1!l3 "in ni tu" o prec'.)l~v\aa i?sta.s S">n: Vuros -

t'lbl'i.eet~.caa estructurA.l 1e acoopA.?'if1J:'l:i@nt') y muro t'1tlRest'l.Clli 

e!ltructural. 

en eete cno~ el i!:Ul"':I tablaeataca os un elemento estructural -

to~~1ral, ~ue unicruJliente tiene utilidad durante l~ etapa de -

excavación, ptU"a o.Jta solución oe hM jesarrollad.o tambi6n -

d:ts o.lternntivae: 

a) Con i!l cajón cu.b1Grt~ cJn :-ellen:' c~::i.r.a.t:tf\d.:) 

b) Con ln l1sn de cubiertQ super!lcial 

Ambas altcrnntivas ae muestran en la (figura 1.14}. 

ralf"··~t P ~ 1 qg 1-.?-1U .:1-? !1:11.~ y :J .. ,~11bi~rtri; !"'lrn está ~nlu-

ci&n ne tienen ·1'13 altern11.t1v~\9 g~1'1D"tricRs: 

a) Ett cA.jd'n cubierto con rellen"l superficial co::~'lctnd.,, 

b) ::Z, Cl!J~n CJn l,,:;a le cubierta. ~uperf1c1nl, -iue c...,r.::;t1 t'J.Ye-

1~ ~urer!1cie 1e rodamiento da vehícul~s , 1el ~ns1 de ~en 

tonos ( fi¡;ura 1.15). 



M\ll\O ISiP.urnll'.I\\. to~ 
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I.2.1 ExcavA.ci-Sn de las zanjas ptt.ra bncales. 

En cuanto al pr)cee~ C)nBtn.1Ct1vo de loa ~urJa, ya sean c?la

dos "in eitu" ::> rr•cll;.jos existe una similitud en cuanto a -

la construcc11~ de lae zllllJas para brocales oue a c'nt1nua.--

c1&n ae detalltt. 

BBOCALES, 

Son piezna ~n for111n 10 e.neulo rrct,,, e. la fArte r.orizJntal 

del brocal se le Cln')ce co::o al ... Mn y s la r~rte v~rtlcal c-,

mo fo.l:i&n; lo~ tr-'lc;l.le!! tienrn la fimi~ l~:!'! -1~ :-~t~n,.r l'JD re 

llenoe Euelt?a su~~rficial~~ y de eerv1r de f'UÍ~ a la~ h~rr~

mientae de excaveci~n ut111zadaa en l!t c,1natrucc1-ln 1e la3 

zanJa.a que &l.~jara.n a l:'.)B mu~s, en oca.ui:'.)nee tambi'n eirven

para evitar lo. fn..l.ln loc!l.l pJr }R rr"Jx1midad del equ1~r.:>. 

La cnnotruccidn de lA. zanjr.. guía correu;::<>n1P' a la rr1:r.era 

etapa de la oxcavaci6n. Su profundidRd d•r•nde del rroyecto

y el ancho de ls •Xcaveci6n eer4 func11n del t1r1 d~ brocnl a 

usarse y del eapenor del i:m.Jn> ts.blae;3.taca, 1-:i :l l!::::.1 tec mi\n -

normalee eAtdn co~prendid1e entre 0.80m y l.50m. 

La conetnacci6n de la za.aja deberá hacerse con las precuuc1o

nee necer:.n.r1ne rara -no d'l."iar lAa in!:'tn.lnc10n•u :rur.1c1paler. -

nue oe pudierdn e:lc1ntrar en P.l subuu~lo, lo ~xcnvac11'n rue1e 

hacers~ a mano o con mdQuina. 

ConPid~rnndo loa rr.&terl alee y prJC~E.1 1e 9U f"lmac-1 ~r., loo -

brocall'le podrán at:r de concreto colad'"'º en el luF'f\rt de con-

creta precalacb y met411cos. !Je RCuero:h al 'Clr.>.Vf'Ct') v n.l c'n

to Be deter=i1nará l'!I} ttM df' Lr:Jcel fil. util.i::.ar. 

a) Frece.leo de CJncretl) eoladoe en el luFar. A C'1nt1nuactón -

ae indícRn lon re~ui~it1~ our BP deberan cumrlir en el rro 

cedimiento para la constriiccidn de 1otos tr~calee. 
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l. Las dimensiones, CormB y armado deber4n ser las iniicadas

en al proyect'l. 

2. ¡¡]. concreto será 1ol til"' y de la resistencia eepeciCic~~ 

das e:i el pl""'Jy ect'> .. 

3, L~ excavnci6n p•ra la colocaci6n del brocal se efectuará ' 

cielo abierto, con un.IJ. esttiJcturB de contencirSn constitu!-

1~ ¡v:>r eleT.entos de rn~1era (fi¡:ura l.16). 

4. l'n-i veoz t\lc:i.nv1dn 1"1 pMfun1idad indicada ""-TA ce.:i~ nivel

ee armará, ci~brará y colará el !al.d~n 1el bt"">cal, rlejan1~ 

A.hoen1R ln cimbra que eirvi~ de a1eme durante la oxcavaci

:!n. 

5. Si durante la. exc--ive.ci6:1 se presentan fil tracioneo que im

pidan o jificulten loo trnbaJaa, 'ªtRS ee ca.müiz.nrdn p)r

medio de zl'JJljna que con~uzca.n a cárcarooa deede donde ee ex 

traerá el Bf'Ua por medio de un bo~be? continuo de achique. 

6. Las co~puertao para oiular tr~~oa de zanjn3 correapondicn

teo n la longitud del tablel"") de muro aue se vn n con~tru

ir, ¡>:>drán oer de ma.:iera 'l de e.cero y ee colocarán en las

zanjat'I libres de G3tJrb::la. 

b) Bl"\lco.lec :i~ concreto precolad-:i. J,no cnracter!oticns ge~me

tricas, tole~ co~~ form~, diMennionea y n~a1o eerAn l?a -

fiJe.dos ~Jr el prvJyect-:i, la fabricac11n y colocAciin de eo 

too bMcalee ·il'beri( cuTlplir con los siE:tJíentes lineH.1rien

t1Js: 

l. El concreto Berá de la reuietcncia y cnracterieticae r·r.re

citicadaa en el proyecto; P'drá eer ol~bora~, en la ~lanta 

de fabr1cec1ón, en la obra o preme~clado. 

2. Paro. l'\ construcci6n -le lns cimbran s~ deberá to.1str en cu-

enta lo sig1cnte: 



MAO•IM4: POLIN 
DE 1Sal5Ea 

PIG, l.16 BliOCAJ.BS COLADOS Jm IL LUOIJI 

27 



28 

- t.os mol'!cs 'P'~rá..'1 uer ojc :r.adera, pl~c!.ico o rr;;~t!\l; en ca 

so de aue sea.~ de ma1~ra, é~ta ten1r4 cuando a.en~o 2 cm. 

de eC!rcsor 1eeouéo d.e cerillada. y se lef' ~plicará un tra 

tRm.iento, con objeto 1e h'lcerlos to.renne·lblP~. 

- A i:..enJs que 1tra cosu :;e incHiiue, las ee:Juini-i:., ., r1nc::t-

nes le loe mJldes serdn tPr:::inados con un ch~f~án de d~e 

cent{tDetr-Je. 

). El coln:lo de cR11 tr'\.!:!.-.., rtel broca.l ser~ en fora.!1 continun

en unll sola oreroci-Sn y ue c.:>~pactar~ c)n vib1-td"r· 

4. Laa pic:nz n? ::~ !:"'.Jver:'i..n de su lu~Rr 1~ C.)),1.b h1::;tn que -

hrtj'M rd.nulridJ 18 re~u;tencia Ot:'Ce.'5BT1n j n.r:i ~lU ::,.\OftJ~• 

5. T:>1n ln euperf1c1e de loa brocdlos .Jeberd t'"r li~ri, conti

nua y exento. :it 11'.1.l.i~nteH, 011uedades J rugo .. 11:t.d.es oerJu-

dicio.les. 

6. too br?co.les ¡::rl!colodl')~ .·or6n C'll1cn1.1~ '° h10<''l1..,!l r.n el -

lug~r, en ln forma, a la elevnci1n y a la penetrac16n !1-

jfldn en el JiMYOCt'l, ~/ -'lr>berri.~ to::-1.tt':.H: ~:J-:l!J i:1~ rrrcquci:i 

nes nece:rn.r1fls NtrH .'.".:, 1 1''.r>r 1'1:; brJC'\lt•9 ni 1•1:) :;"rui.j is. -

L<lB r.ono.s huecn.s 1c 1 <\!: .!.:urierflct.es j,,.l llr"'lcnl y del terre 

no ae rellennr1in c?n :-.. >rtPr:-, cu·,·- :-r1r·q·c16n ,,rr<\ ln in-

d1ca.1A. en ~l rr)yocto (f1rura 1.11). 

e) f'.Mcrtle:J mct..Ui("v~~ • .ie canntru1ran c::rn elf>m:entos d~ '\CCM-

cu~plir con l~u ei~1entee 11n~a.m1entoa; 

l • .Jebcr1n rr'Jtf'f"roe co:i ~ intur:13 ant1ctJrM::H v '~"' C')O ol nú

rr.ero de> r1rl1c.\::1 •nt·.• iiue ''P'n.ll'bt! el t rlye"to. 

2. !:>U ftltt:f\CC!'Hl:f.tentt) :t /'f,flJlC'J~ :;(' hl\r!, 1-' t-.1 ~ 1n('~ n\Je f"!."J :e 

~A°'"º' :!eb1enjo e..,t1bar~e s,.,br.- <:'l.}'1.·1·· ":l n'Ín-~M ~·uf1c1en

tes purn ev1tflr que lnt' r~rfil~!4 ~ufrÁn deÍ?rn.ü~1 )~==~· rer

m:-mentez. U. lugar lie 11l??:nc,.n"' . .-·n1ento ":Je -"nt~!'l·,rt\ ri•co, 

limri) v b1rn dr~nndo. 

). t.'.)~~ el"'rrrnt 'ª r.e ~,u JCcc11n r ·1r•· "U c,11 Jcact.~n ~"nin ,.,~ 1'19 

Cl'\rf'\~tPrfr;tiC!39 nue i:i.Hr:n1e el rMyect'J tf1pu~ 1 0 19) 0 
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I.2,2 Caracter!stices de loe mur:Js colad~a "in situ• 1 de los 

muros precoladoa, 

Jl'UR:JS COLAD)S "IN~ITU", 

Bl c:uro n.d.eme colado "in ei tu" ee una eetroctura que por su -

espe&or (de 60 R 90 C!D..) y pu· tener varill~ ,1e refuerz.~ en -

sus dos car~s, e~ ca~az de sor~rtsr les cargas borizontBles -

sin el ecrleo de majrin~s de rerartici6n, ru1ien1o as! s~'Y::i...r 

loe troqueles dir~cta.mente 5?bre el tn.l~ en l~s Juntas entre

t2bleroe. 

lRs Juntes se loca.111.o.n a cada. 5.0 m. cunrido trenos, ror lo 

oue la influencia del abati~iento del NAF, en el ~ub~uelo ve

cino ea mínima. 

Se construye en tableMs al ternadoo, coo long1 tudes variable o 

de ~.r.o,5.00 y 1.50 "'· ~u rrofundidnd dc¡:ende del prJyecto, 

llUROS rR~PABRICADOS, 

l.oe rur-oe prefabricn1:>s o rrecola.1.os f"Jn, cooo !lU nombre lo -

indica, ~.:,tructurP!' ·1e concrf't::l rreenfort.arl.,, los cunlPn van

a estar conut1tu{óoe en ou interi~r por cRjBs de roliestireno 

y cuya runci~n princirs.l va n ser la do ~nntenor la ontabil1-

d.rd d{'l terren:> n11tu!'a1., rara oue en conJunto con los ele:nen

tos eomple~entarios (losa de !ond), rlAntilla, tabletas pre-

fabricnd.ae, etc.), rMJ:"'=)rr.i?nen al caj-Sn la seror11aj y er1-

cienc1as re~ueridns. 

ta secuencia cue se sigue rarR lR constnicci&n rle lag t~ble-

tae pre!nbrtcndns ea l~ rue ee ~u@ttr~ a continuncidn: 



J? 

! rímP.ra eotane. 1 limri~r y n1v,.•l!!r· l!l :r.e::n :ie tl"f'.t.aj~ Jonrlc sP 

col~rá ln t~Cl~estbcB. 

Tercera etara 

~etilitar an:::i.h it: la l:>::n de 1&. ;,;~·a "'S" 

e.e! co~o también ".'l n:rr.:f:!:..,'l ~~ 1 ~. n' c·,·:.,-:ur~.~

¡:rev1n1end'Jo de H.\ p:>sic16n de 1~ nlaca. f.'JÍn,

n."1clas y fl"ce:s di! r>.ri::o .: 1.l ,~::!•Ch-J, -:ir.í t":>:-o 

ganct.i:.s r-ara izaJe, t< •. n ·a. f'o'C y c·,l:i.r 10 cr. •• 

C'.'J!DO :.e in~hc& en le: (fi,.,Urfi 1.1·1~. 

Col?tür lne C~Jac Jt eb~J~ de p~l1~st1r~n~ -

Cómo se indica ¡¡n l::t tfifl!ra 1.19). 

Habilitar amado ji_· }A :.Js::i de lo c:o.ra .. A••, -

así coino el nrnado fal tunt1 de le~ nervaduras 

snclaJ• del e!\!lcho de izaJe, p]ac• gu{a 1 ter 

minar de colar la estnJctura, 
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CAFITULO ros 

lllJi<OS CJLAOO~ "IN $JTU" 

Il.l Excav&ci6n de las z~njas para tableros. 

Una vez aue se aislado el tra:r:o d~ tiu\ja y hayan eido coloca

dos los brocales, se procede a continu~c16n a, realiter lR ex 

cavac16n rar~ lo c1notrucci6n de las tAbl~estacas h~sta el 

nivel de -iearilrmte pnyectgdo. 

:Alrante el rnccco de excavaci1'n :!e les ze.njaa que cooforaan

l:ta ta'tleins se utilizara si'Tl'lilt<\..."1.ee..'T.ente ae~n sen el cns., -

iel pMvecto lo:b benton(tico,nf'JH o "lodo arcilloa1" rar<" e!" 

tabil11.n.r las paredes de la exce.vAción, como se :nuestra en la 

(flf'.lrD 2.1). 

!a. er.uiptJ de eXCf\VR-c16n ~e 11!3 .'1'\1!'09 deber~ hncer~e con r.:aoui 

nnria cuya berra.mienta de corte ~ea ruia.dR, c!lra~ 1e ~rrmti

:·o.r la verticalida.1 y al1nea..-::1ento de laa pnredee de ln znnjR 

RBÍ CO?r,O re1mi tlr nlCM':'."flr la 'Or-Jfun~i1a1 ..iel :tUM indicad:) -

ei:s el rMyecta. r'1r nineún. fI')tivo ee pcrm1tirA cue en lo ex-

c~wa.ctd'n se utilice cuchar&'n de almeJa libre o cun.louiPr tipo 

:ic r.crra:t".ie!'lta n.:> ro1B1.a; f"")r lo gen~ral í~T!\ ~!"~e tiro 1e 

exct:.vaci')ner; se utilitn una ~ll:reJn h1·Jraul1cn f"..lill1n t1;-:J C'a

s·'cranJ.e ln que i:ermite garantizar un mej;Jr a.ta.c.ue, al:l! -=omo

ln vcrt1c~111dn:i je lo~ ~'Jt"'Ji-, ·!icho er:u1ro ru~1e realiv1r ex

cavaci'.)nts huuta profunri1da:ieo de 40 rn. 

Ltt. PX~'lvaei6n de l'.1.s ianJ'lB se hn.rM en f'lr!l""- Al temndn, ee -

decir, nu •\eterÁ.n 't!~C .vt1r:;c t·:\·1 "'r•r. conti.n&'~~ en fot~n ::1ir.u'l. 

tii.nea. AeimierM, no se f!''XC"-VBrá nin~n t"lbler:> hastn nue el -

concreto ~e l'>e tt.!bl~Ms conti;i.1:ie hUYFl!1 \lcnnzn1o su resis--

tenciR nect8B.l"1B pare au t"Uen func1on~~1ento. 
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Al iniciar lR excavac15n 1e un tntler> cuaJ.~u1era, ~e colocará

el eqUif"' de !'Xcavaci1'n ~n p?Dl.Cidn fija y alin"l!l.1a c:>rrecta- -

~~nte. No se l!k:>Verá de eeta rosicidn hastB oue h~ya terminado -

la exc~Y~ci~n de la rranja. 

te el cuc~'l.~n tan~o al 'tBJ&I como al subl.r, a t'in .:ie evi tll!" 

choou11e c.,,ntra lae t'8r""'~es., rr">dUt"lr "'fect'.)e 1.e ~Tbol'J, 101 

CURl.~~ s:n f~rJU~iciales rara lO~!Ar lA v~rt1~~111~d Y alineK~ 

~i~nto de las ~are!e~ j~ la excavnciin, ~Rlid~ •l c•1chArin de -

la er.cava~i~n J~berA jete~erJe un ~J~ent), atri~n1,1~ liferu..:;eo 

te parR d"jar esc'.lrrir el 1".:do, n la excPlvq,c1'5n. 

Fosteriornente ne deacarr:;ar' el t:n:1.ter1al eJ:cava.~J r. l')a cnm1.o-

n•e para su t.rasla..d.., 1el c:ateri&l al tiri, 

La excava.ci&n en el fondo de lo. i.anja deber4 hacerse ein dejar

caer bri.l!':'!Cn;JSente el cuct.aMn, apoyando sue dientel en el pie")-

del suelo y c1n l!!le ~an:i{bulae t~taleente f\btertas, a c-,nt1nue.

ci6n se eerrarAn esta! Gn una sola 1peraciju; µ&r• cortar p.Jr -

ninetln mJtlvo el cuchA~n Jeberá chicotear ni dl"JBr~e caer ro~ 

p•nt1na."!lent,,, ar!"Sntr111.ra,,., r::HlCUdirñe O le-vantJ\r:U brueC!l."!'!ent~. 

La excavacidn de loe tableros deber4 reali1.arne tt'O un ntimero -

ir.:ipar de frAnJns • .;:.a.lvo 1n·j1clic1,nea ~n contr~riJ, u· inict.a.r'

ln excA.v,ct&n •n un '"'Xtre:-01, ter-nin~nt'\() $et!! "'~ t1s.eara. el eoui

po Fll ot?""'l extrem.i yª" Ct,nclutra la excavaci~n dl"l tJth111!?'l --

c:>rt~n·l1 ~1 rr1R~a C'"'~trkl. 
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II.? Retabili~aciín de la excavaci~n. 

U conetruir muros cola1.,s "in ~itu'1 en su~l,~ b'ljo el nivel

!re~tico, se hace neceAari~ el •~pl~o de ~ltnent.,s nu~ mnnten 

pan a1emnda l~s ~aredes 1e la excavaci~n, e9t')S element~3 pue 

den ser: a~a, "lfldo arcilloso", " 11 que oomu..n=ente se uti

liza 11~0 bent,n!t1c~. E)Jt1~ eltoent1s debe~ ser ca~az ie ---

~antener estable las oarades del 6uel,, durante la excavac11n 

col">cac16n ,\el a.ce!"') de refuerz"' y colal.:>. 

lUJJS BENT.)NITlCOJ. 

Kl. lod.:> ben:~n!tic~ es eaencialmente unn suapHns16n estable -

11'1 bentonita sSdic~1 can agua, de tipo tix,tr5ptco ?Qr uresen

tar re•iateucia al corte en r1poa~ y no presentarla cuando e9 

ta ~~ ~~v1miento. 

La t-.ent'Jnita eA una a.rcilla. m-Jntm<Jril?n!tica de al.to p.?der de 

hidrats.ct-in, de e-etructura suel'te. 1 cuyat3 pa.rt!culaa e~n de to. 

~~?.a coloidal (~en0r de 0.2 m1ora~), con una relnci~o eilicio 

ald:nina ou• v~ría de ) a 5. 

La bent,nitq ru~de ser ~~1icn, nue e~ un material oue e~ ~ro

duce industrialment~ a ~artir del ~ineral de arcilla natural, 

~edia..91te un fMCe3'> de rr.ol1end.'1 y deriuraci~n ·J bent.,:'lita ca.l

c1ca, la cu!ll tl>J ea e:nplec;.:1a. e:i la .-1ntnrn.ci-Su de loJ'lo ben-

tan!tic~a debid? ~ que reacci1nn quimic~~•nte con el cemento. 

COSTRA (cake). 

Yel!culB de peque~o eanea~r, cvnstitu!da por m~l~culae de lo

do aue o• !ar...:a.n en la !ro:ltera 11Jdó- .3Uelo y forn:a unn. mem.-

brana im~en;ea.l::le y rti~ietente. 



E~t:t c·~p' ::e rro.Juc'! 1etid~, a la tiJ~trvf'!a :i.:1 l·:>do nl l'.'8-

oar de sol a ~~l y H l~s fuerzn? el~ctro~u{~ic~s y de tensi~n 

cnpils..r que se genera."l er.tr..- -.1 1odn y suel<J. 

n.2.1 l-ropiodndea de loa Lo~o3, 

II.2,1.l Tiros ie flu!1oo. 

Atendiendo a la fMforci:in'il1de,j entre el esfuert:J cortante 1 

ln vel"'lci1rl:i ·~e c'rte, en rér,imcn lamin-ir .-,ue rr"a~ntnn los -

flu!:lo~, é~tos piedE"n div1¿irse en newtonum::»::; y no neñ~nia-

nos. 

a) flu!doa ne'f<.~Oniall')t!'. 

ier!enecen a e:,+:e rr1::.er- gN¡.o, loe l!11uidoa CO"PI.) el n!"Uu y -

los aceites cínera.les, en los cunle~ el tsfuer~'l cortante ea

dir~cta:::ent~ }J:"0¡nrciJnt\l B 13 ·.eloci:h1d de corte, s1end:> la

cortante 6e rr?rorci'lnPlidad, den'lm1nfl'1B coeficiente d~ vil'!l-

coeidRd, defi1"11dP. coa--.o: 

T -r-,-
1... 

en 1onde: 

'( .. e:!fuerz~ c:irtru1te, ( F/L;) 

( • velJcidaJ Ji_ icf•Jt:r.oc1·1n, (l/T; 

En estf' t.ir') d.c fluLbéi el c1cf1c1ente "'" v1~C'l!'11A. ... no !'I!' al 

lera cvn lou cx:ib1n::. de refuer::>a y se conserva tnnto :~t lria

l:ícu1ioe h!m f'~t;1°:11 cn rer•oi;> ~">m'l ~l tHJ llón AFlUt"·' J'PClen-

temen te. 

b) flu{1os no - nPwt~ni~nJ~. 

Cun..n!:i lo~ lÍOl11:he n':> i.:r~~ent,"11'• u:i.a Tl!l"cid'n 11ne:-t1 entre el 

n1t:n. 
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ueatro de esta categoría exi•ten flu!don en los aue la rela

ci&n ~enci~n3~a es inde~endiente del tiemp~, cotl'O en l~s 

!lu!doe plBet1coü je 9infh""'• l>s pseudapl~sticos y l>• ~ila

tantes, O bien jt1¡enoie del tiemp1 COrr.O en l':>S nuf~Of', tixÓtM 

piC)S• 

Destaca en i~¡nrta.ncia el concepto de fluído plástico de Bin-

rha:-., ~Pgt5r. el cuA.l 11-4. r~l~ci1n <>ntre ('l esfuer~ cortante y

le vel~ci1ad de c~rte ee lineal, rero r.o pasa por el origen -

de coor~en~d~s, ~1no oue tiene una ~rdenada P?~it~va al ~ri-

gen en el eje de los ecfucr~JG c~rtant~s. 

Loe l~do~ bentonític~9 ~n e~ner~l ~e RC~~tumbrn consi~orarlo~ 

COii.O cuerr)r ¿e B1nghR..'n. 

11.2.1.2 Vi~cosi~3r. rlástica y p•.int-, je crd.enc1R. 

La vi~coai~Bd pláoticn l~ ) es 1gunl a lR ~endiente de l~ rec 

ta(""() en fuaci6n de (( )(fipura 2,2)., se expresa en !Y.>i"

sea en el 51ete:r.n CG::i y ti~ne COQ:> Ji¡r,cn<:>i:>nce ~L-1 t-1, o 

bien P'Tt-2. 

n ron to de cedenc:ie. ea 111 :>rdenrv:ia Rl :>r1gPn Clo) ( fi~r::i ? • 2 

de lo. curva '.le fluj:i, en el valor ,r.fru:-;1 el~} ~o.>futrro cortM

te pan1. el cu:l1 t>~;:ie;:n a 1currir e1 fluj.,¡ P.Ue _,1~en~1'1nE"o -

eon 111,-l -;;- 2 , bien n-2. 

~-ora jc_.ter::in,,r e~.t~H! ~r:i;-1edn'iie'r• en l11bor11torio se e~plen.n -

v1~cos!1.· t.roe ,.;el ttr.o r-.t . .,c11nl\l '"'Ue rue:ien .'l.e.!ir l~ reai:l--

tencia al e:,fuerz.) cor·tnnte a vel">cid.adee d• 600,~C0,:'00,100, 

6 '1 3 revoluci 'l'.>o.·~ r 1r t".tn:I'!:-:i. 

to <ie :li!H::inuir lrio -r'rdidn.a dP caree 1url\..'1t• !"U =~ne.;'1 V f18r 

mlt1r unR sernr~c11n n1Pcuadn ·~e l·is are~a~ nue Pl 1~1i ,en--

rren al &alir de ln. excavaci:Sn. A su vez. C'lnv'!.ene cu~ n? ael\-

~Y.r"!"f'1vamcnte baJn y11 ouf" ell:> ~ue:!e t MVOCA.!", j· r·inte un na-
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Al.berro e P.iri~rt (1?6~) en ba~• ~ ••presi1nee rr~ru·~ta& ~'r 

C&rd'fll'ell (1941}, estsbl~ce:-i un11. rel~ci.;n ~ntre el ;:~.1....._t..., iie ceden 

cia del ln:b y el :iiárnetn d9 lu.3 part:!culfi!.s riue vel"'$anecen a1.n

sedimentar; concluyen que para = 3 lb/!t:?, ee :r.a."lta:nen :nn 

sedimentar tod.as lus cart!cu!cis me:i-:ire3 a'Je le.:: a.re:"',A.~ ~· lif\;:i 

(0,6 mm}. 

El punto de ce1encia tl! .. mbi'n ·.h·f1ne 111 ren~trnc1~n "\~l 1'11."l en -

la vecinlilil..'1 de la. z.a.nJn; al LJ..Tienta.?" aqu~'l. s~ rt":!uce cru ~&nf'ltra

c15n. 

ll.2,1.3 Densidad, 

Es la cantida1 dt :nater:a contenida en la un1.da1 de \'"JlU"'~n, ee

acostu.sbra a determinar en lab?ratorio mediante un,¡, balanta di--

111fl,a.d.a. e,;:rirofeao, con un reciriiente 'Para C"lntener al l~d? ~n un

b:razo y unf\ eeoala con un contrapeo.J ~t8l1.r.Mttt en ~1 otro. Se -

expresa en dimeneiones de l'L-J. 

LA. d.cneidad del l?:b, C')n:Uc1onu. la aetab1lide.d do11 la.o paredes -

Que protege. Para aumeota.rlii. eo necesario !!"ll11r r1.l 1 .. '1:11 :aner&

lea tnertea peead~e CJIDO lQ bn.rita. 

11.2.l.4 ViecJGidlL1 de !l'.ar•h. 

Esta propíedaj oe ~i,-,f! ~n ~l c·1n1 del Cl.!.rnn n">~bre; ~" ex ... -esa -

en aegun1oa necesario~ T''.1T'?. nue t.!"'Curran c.\6 cm3 le 1o1'1 Rlrav/la 

de un orificio calibrado. 

88 un~ pn.a:ebu de cjntr~l 1e ca1i1~1, t{~1ca 1t 1tra, aue ~r~ror

ciooa un criterio de reut111r.~c16n o deaecho rara un lod') ~ent~-

n!tico dado. cuyas rrJrielajes in1c1Ale~ ~in "C~rtH'l""s. 

Esta prueban'.> ea a1ecu¡dn raro. -\f'term\n·u· rrv1e1~1eu estiec!fi

cas poraue varía en funcid:'l je lu vi~ C'): 1.i::i.:1 rll1.et.icA, .iel \UDto 

de ceJencia y de la 1~n~tda1 del lodJ. 
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II.2.1.5 Filtrado. 

Parte del a.ii;u.'l nue se emulea en la elab.")r.J.c1'5n 1'! u.n l,,d,.1 nerme.

nece libre entre loe ~ranos &jlid?S. Al ef~ctu~r u~a pnieb3 de -

!iltracidn es ex;:ulsada de¡ando un residuo pl~stico ll~~ado calco 

Empleando nu!dos de 1r,u~l reeo volumHr1c·l aue el lodo benton!

tico pero oue no f?nna.n enje.rre, no ee p?sible lograr estabil1--

1ad de uaredes exc&vada!!. 

El enJa?Te t1ene ier~rtg,.ncia en la estabilidad de ZRnjag ya que

cr~a una ~e~brana imoermeable que pen:nite se trnnsmit~~ las pre

l:ii~nea h1drost4tica.!! de lB c:>lwm.a del lo.i.:> y evita derrumbes -

1'1 cale e en l a.s pare:!es. 

Al awnentar el agua libre d.e lod:J cuya relac15:l agu.a-bent:>ni ta -

uea constante, a.u.menta el eapes.:>r del enjarre con lo cufll dismi

nuye su resistencia y se vuelve men:>s eficiente para eatabil1%ar 

p!lredee. 

El n~a libre ae expresa en cm3 y el eopesor de enja.rre en m:n. 

II.2.1,6 C".lnteni~"J d." arena.. 

~e mide paBando al lod.J ~r la malla 200 y se expre~• com por

ceútaje 3e1 volumen aparente de nrena en relaci~n "11 v.Jlumen to

to.l 1• lodo. 

Al aumentar el contenid:> de ar@lna, de un lod·J con relRcid'n agua

bentont tn c:>~~tnnt~, aumenta 5U v~lumen de agua libre. 

II.?. l. 7 PH ( Concen traci6n :le ion•a Je hBdgen>). 

So ha comprob~do oue las propiedadca del 1~1J, varían n'tablemen 

to en funci~n dol pH a:edido. 

En la {figura 2.3) ae rresentan los reuulta1;s encJntra1,e oRr&-

1• viscosidad plAstica y el punto de cadencia, al variar el rH. 

sn reaumen, las pr1piedades medias de lodoe •mplead?3 en zanJao

son lae siguientes; 



V1"c>siJal ol.l.et!.ca 10 .. 35 (co} centir>01eees 
Viscosidad 1.e ParJh 40 .. 120 aep\m<t"ls 

AflU'.l libre Inferior e. ?O cm3 
Esp('S!)r del (cake) Inferior a 5 m:ll 

Cinten11., do arena Inferior a ~< 

rH 7 .. 9,5 

(!Jbern • l!iri11rt, 1968) 

Tabla II.l 

II.2.2 J1reparaci&n de los lados bentoníticos. 
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Antes de elaborar lodo benton!tico en grandes volu~enes. es acon 

aejahle efec~uar ensayes de laborat)rio de las materia& primas -

(bentonit& y agua) para definir su rr<>p>rci&n do me~clado y en -

su caso, utilizar aditivos au~ conntituyen un auxilio para 'bte

ner propieda1es adecu~das para su funci~n. 

II.2.2,l Rendimiento de la bentonita, 

Ea usual dt!inir el r•ndimionto do una bentonita C<>llO la cant1~ 

dad de m3 de lodo con viscosidad pldoticn de 15 cp quo pueden 

urepnra.rse con unn t'nelada de bent~nita. 

Este rendimiento se determina axperim~nt&lmente, efectuando, mez 

clas apU~-b~ntonita en ~iferentea rr~n~rcion~a, deJAndolaa rePo

ear y d~t•rm1n0i1l1o •u viscryoidad plástica. ~•~iante una oenc1ll• 

c>nstrucci&n gr~fics •• puede oetablecer la pr<>f>Orci&n bentonita 

agua, con lo cual oe lo¡<ra una v1ocos11ad pl4atica 4e 15 cp y -

con oota pro¡nrc16n el ndme"' de m3 aue se pueden preparar con -

una tonelada de bentJni tJt. I'or eJea::nlo: 

~1 ln proporci5n que lo~rR tener un~ vi~c~nidai pldstica de 15 -

ep 1 r~sul ta eeri 

70 it/l 

Suponiendo que el pee) específico de a6lidon ••• 2.4 glom3 
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el volu=en de mezcla será~ 

Agua 

Bentoni ta -~ 
2.4 

Volumen de mezclR 

y su rendimiento será: 

1020,lJ X 106 
70x iob 

u.2.2.2 A."eJa:'1ento. 

• 1000,00 c,.3 

29.17 cm3 

• 1029.17 ~ .. 3 

Se hn comprobad? que las rro~1ed-..dee f!s1ce.~ de un lod., ben-

ton!tico meJorllll si nntes de entrar en ~reractón, ~e ~rolonga 

mác de lo necesario 11 tiempo que tranecurre rara que la ben

toni ta se hidrate. A eeto ee le deno~inn ~1eJam1ento. 

Es usual permitir que el lo~o teng1 un R~eJruuientJ ~íntmo de-

24 hr., con 11') cula.l 11u vieC·>aidad plástico y ¡:-unto ::1c c1.:11n-

ci& aumentan y ol !'\gua libre di.sn:nnuye, aunque el espescr del 

enjarre penianece constante. 

Ca.da benton1 tu co.:nerciaJ. reupon1.e en ronn.ct diferente al Meja 

miento, por tanto deben hacerse pruebn9 Pn l~borRt~rio para -

tormo..r ori torios eepecíficoa. 

11.2.2.3 Cal.1dn1 del apua. 

Si el agua contiene ea.les on s.oluc16n 1 en pnrticulnr cnlcio o 

~ftgneoiot ee etectuan notablft~ente lae rr~:iei~jee ~~1 1~1~ -

bentonítico nl nr.i logr~rfle hidrata~11n de la bonto~1ta, e in

clusive lo pueden inut111tar si 11' ee emplea..., aJitivoc corree 

ti voo. 

II.2.) Acc1dn ~et~b111z~1ora. 

LB dennidad del l?d.o interv1~ne d1recta:tlente eo la preaid'n de 

la colu:nna de lod~ que estabiliza las parej1a de la excavaoi

dn. 

!:l. enJarre contrit-uye a la ••tatil1~a1, r1rmanio una pol!c~la 

impermeable, sobre la que actda la rreeidn del lod>. 
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ta ViPcosidad y punto de cedencia ayudan a mA.l1ten~r en suepensi

&n los recort~a de ~Rt~riR.l durante lR eT.cnvaci~n. con l:J aue se 

impide ls forirac11n de azolves in1esesbl•• bajo •l apoyo de los-

muros eolad:JB "in eitu". 

II.?. }.1 Eotab1lida1 de las r.an¡as. 

ta acci6n estabilizad:>ra de l~s lodos en ~anjas ruede Nlalizarse 

t..,::ando en c".>nf!i1eraci?n ln te:>ría :!e Rnnkinf" rara el ene~ 1e -

empuje activ::> en suelos. El rrinc1rio del nntUieis coneiete en -

co~rarar el em¡uje activo del suelo (EA) máo el hidT"')státicJ --

(EA) con el del nuído ••tdb1Hzedor ( Ei) ¡ aserurar aue ~ate dl 

tiC":J eiempre sea mnyor. 

En t~rminJe algebrá..icos se expresará1 

(1) 

def1niondo•e el factor de sepur1~•d (r.s,) º'""'la relac15n1 

l".S. •-..!l.__ (2) 
EA + Eff 

Con las excres1onee (1) y (2) se podr' valuar el r.s. ¡ el r•eo-

volum~tric~ del l~do, neceGarioe parA estabilitar una zanja. 

Aplican~o las ideas anteriores al enea de sueloe fricciono.ntes,

cobeaivo 1 coheoivo friccionantee, ee ttndr"'n: 

Suel,s friccionantea. 

SUeloa coh•sivo. 

F.3. • lln2 
Ka11"¡ +I" m2 

~L • P.s. (KalP:i +l" m2J (4) 
Ii< 

r.s. ~ l\.n2 (5) 
11"). +hm2 - 4c/l! 

ll• r.~. (H' +1...,2 - 4c/H) (6) 
~ 
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suelo coheai vo - friccionan te. 

F.~. = ten? (7) 
Ka1P1 +~w m2-4c/H:/Ñ,0 

en d.ondes 

1~= raso volumótrico :!el lodo, (F/L3) 

1 = peso volu.aHrico del material excavado, (F/L3) 

1° =- ree-J volu.:n~tr1co ~u:nergido ·iel rr.ater1al ex.cavado, (P/tl) 

lw = peso volu::i~trico :!el agua, ( F/t3) 

H s profunjide.:i de excavRción 

Ka• coeficiente de e!npUJe activo, segÚn Rnnkine 

H,0 = tM2(45 • ~/2) 

C • cohesión del suelo, ( F/J,2) 

,0 • angulo de fricci6n interna del eualo 

m,na ver (fil'1.lra 2.4) 

Pi= 1- m2(1-1/¡) 

Leo expresiones (3) a (8) permiten determinar el peso Y<>lum6-

tr1C<l de diaa~o del lodo, an !unci&n do la ge~cetr!a de la ex 

ce.vación, las pr.:iriedR·1ee del subsuel0 y lns comlicionea hi-

drostáticss del miamo. 
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II.2.4 Descri~ci1n del 1"Hodo de estabil!•ac1fo. 

L'na vez colrycadJS loe br-lcl.'llee, ~e ~ldr4 inici•r 11 vaciado 1el 

lodo eatabilizajor, en l~• ta..njas de loe ~ros c~l3d~e "in eitu 

El l?do eatab111Z&.d.)r ae prepará cJn un =•tcla~~r de chi!lir.. -

X1. t&nQue de a:ezclat!;') ten.!r' unn cn;&cida:i llt'lMX1~a:!R · ~ 5 r,:3 -

eegún el reoutrii::1e~tJ de ls ')bra, y contarlln cor. u~a tolvs. '1 -

e.eraB l.'lcciona3ae por un ri Jtor 1e 'tAJU 1,·~1,ri-iad. A :te:!ida cue -

ae introduzca la tenton1ta "n lo t'llva Le 1~1c1a el ~ezclado cu 

1• duracidn ~!nima ser' de 30 mio. Je iLQUÍ el lo1' oe D1~b~qra

a loe recir111nteA :!e 1ll:rllcnn9.1!:1ent·J don:!e jeterán renrua...ri~cer en 

repoao durante un per!od.? m!nimJ de 8 hr., dichos recir1entec -

debarM tener amrlia ca¡:,acidaj rara ef\tiefacer la.e necee1dade1-

diari•• de la obra. Dt l~n recipientes se traeladar' el lod1 R

laa r.anjas con una bomba centr!fu~a rara lod?e, o nor me1io de

pipae. 

Se r.octrA '1n.r A.1 lod'l u1tnbiliza:br ºJl.Ti'.).::J u~,!5 a-e:!iL"lte deectre

nado o rep-tneracid'n y recirculflcidn; la rec1rcul1:1C"idn podr!l ~ 

etectuaree pasando p-Jr la planta central de elah,racidn y al~A

cenamiento, o bien, medillnte una bater1~ f"')rt4til de hidrociclo 

nea, en este dltiroo caao se oueJo recircular localmente de un -

tra.m de r.n.nj& a otro. 

El nú~ero de UBJB cue oe de al lodo e&tar4 limtt~d? al cumpl1-

miento de l?a reQuie1 toa de calidad eotablecidoe en la tabla -

II.l por lo oue cua."lj3 el lo1o haya rer1ido uua rroniadaJea de

ber' desecharse 1 utilir.ar un lod~ nuev~. 

!lo se permitirA el obati0>1ent~ del nivel del lodo bentonítico -

en lRa zanJ&B excavadas, bien eea durante un recicl•J• o por ~ 

~-~ u ú~r11~~; ~; lo~j, ntr~~~a !e f1cur~ o 1:r1etae ~ 1e loe -

~roa ~n loe materialen permeablea, p~a la cual deber' pre••r-

1e la capacidad de almacenamiento IN!lciento de lodo para cu~ 

brir los coneumoo ad1ci:>nalea. 
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cuando se perciba cualauier !uga de lodo durante lae o~eracio--

nee de excavaci1n, deberá tratarse adecuada!r.ente. P.,r nin~n mo 

tivJ se ~et"t!!itir' colsr en un tr::lmo donde se tengan fugRe y no

ee h~ya tratado. Cuan1o l~e fuFSs aelln extraordinariae, podr'

usaroe aserrín o a.lgdn material similar en el lod~ para rell•-

nar laa eri1tas. El ~ateriul de rellenl deber~ ~adirse en los

recipientes de me:clado 1 n' deapufe, para evitar Que ee formen 

FT"U%t?9. 

II.2,5 Lim~ieza de la exca,aci6n. 

A.l c1ncluir la excavacidn de un tabltro se pr,cederá a realizar 

la limpie~a de au fon1?. rara ello pJdrá reali1aree lo siguien

te; inicialmente se repasaré el fond? de le excavaci~n con la -

herramienta de corte. procurando levantar con ello todo el ~~~l 

ve ~eoo aue se h"'-Yª de¡:;:,st tad::>. Asi:io:M, Be apnveche.rll e eta 

m.11.11i?bra para nivtlar el fondo tendiendo a dejarlo en un ~lqno

lloriz.:intal. 

l. rara la recolecci6n del azolve, •e podr4 emplear un tubo e-

rector de lae 11mtnaiones oue vayan de acuerdo con la rMfun 

didad de la zanja y de au ancho; o bien ae ¡:.-odrá uttlizc.r el 

equipo de excavaciin. 

2. El lodo que ae extraiga ae repondr4 con 101., nuevo, de mane

ra que el lodo de la zanja •e mantenga al nivel eaped!icado 

3. 3e deberd veri!1car con sonda au• el rondo haya quedado 11-

bre de BE'llvea y oue: tienda a aer un plano bori~onta.1. 

4. Teruinada l~ li~oie%a 1~ tond~ d• cada tabler.> ae deber' ve

r1!1car la• prorie~adeo del lodo eetabili••d>r. Si eatae pro 

piedadee estAn dentro de l•n t<Jlerancie.s especiíicadaa, el -

tablero estará listo para su colad.,; en caeo contrario, ser4 

necesaria cambiar el lod-::i suci'l Mr un., nuevo; este cambio:> -

deberá realizarse de manera oue no baje el nivel eanecifica-
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do del lodo en el tablero. 

No deber' dejarse la zanja totalmente excavada y ademada con lo

do por mAe de 24 hr., a rartir del inició de la excavaci6n de un 

tablero hasta el inici6 de •u colado. 

II.3 Colocaci5n del armado, 

Uns vez que se haya c~nclu11' la excavacidn y ee haya verifica.do 

la l=Mfundidad '1e ln tS..'lJ8 y las prop1eda.1es del l:>r!o estabili-

zaJ?r, se proceder~ a la CJ~stI'\lccicin jel :::UI"'J. 

JUNTA~. 

Las junta• entre cada tabler:> deben eer machimbradas, con el ob

Jeto de que exista un tr!tbR-jo de conJunto er.tre tableMa. Las -

Juntas ~eberlin ser tubos metilicoe hueco1 y pueden ser de var1a.e 

fJr:llas como se muestra en la (f1F'.Ura 2,5). 

A la cara de la junta ~ue auedará en contact? cJn el concret? -

deber' aplicarsele una película de grasa o de algdn pl".lducto oue 

facilite su extracci6n posterior. En el interior de la junta no-

1eber' int~duciree el c'ncreto, por lo que deberá tener eus ex

trei;iJa cerrad.,• y !n eu parte inferl-lr tandr' una ca.Ja metál.icn

oue ae hincara y aaent~ra tirm!mente para evitar que ee mueva o-

1ef1rm~ jurante el crylad~. Dicha Junta 1eber4 lqetrar•e para evi 

tar su notacifo. 

Una voz 1neh.ladaa lae ¡untae oe rrocedort do inmediato a 1ntro-

1ucir la parrilla de armado Jt11ntr.J de la zanJa a.1eoada cr>n lodo. 

AR~ADURAS. 

Lae armaiuras ee ~Jntan en fJn::ia de cRjRs ríg"idaa y e~ cJlocan -

dentro del lodo ante e del colado, 

Naturalr::ente se han hecho pruebaJ raro ver si la bent1ni ta n-l 

disminuye la adherencia de las armadur~~ C)n el concreto, l•a 

pnaebas efectuadaa para e9tud1ar esta hir?tesia demueatran oue -

la red.ucci&n d6 ajhert!nc1a e.3 :iuy ;:eaue.~a en lo GiUi! a& re-
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!ier• a lae annsdurae verticales, Es !l!ás import!ll1te para las-

e.rma.1uraa h:>ri ~ . ..,nt9.l ~P. 

El e.r-:n'\-lo de las r:i.rrilla.s 1P.berá c11!Tl1"11r con 11) indicad.o en

el proyecto ya sea rara una ci::.entac1ón, o para las línee.9 -

del Metro y deberá sntiafacPr loa siguientes linea:r..1entos du

rante au col'Jcaci6n. 

- DontM 1e los tableros excavR.dce Rhogad:Js en •l nu:!do esta 

biliza~~r se hará 1e~cen1er las ~arrilles :ue fJr;:iarán el -

an:a:3o de l'JB tir.lro:J. Las parrillas irM contraventcadas y -

se bajnr1n rJr ~~di? de una t;rú3, t?=ando las debidns preca 

ucionee con reerecto a la vert1ce..lidad, el nlinea.:niento y -

ln rr> fundida!. 

- fara ovitnr ln tendencia a la flotación de la parrilla de -

a:rm11do y garantizar ~1ue per::ne...'lezc!l en su lugar, se eapujnrd 

durante su descenso y una voz colocada en su lugar se insta 

laran doa gatos h11rnulicos en la superficie y aD?yRdoe con 

tra el br0cal, que imfida.n oue la parrilla se mueva durante 

su colalo. Lon gnto~ ~~ retirRrá.n deapu~e 1e finAlizRr el -

colado. 

- fara garantizar el recubr1oiento de los muros, las parrilla 

de loe muro e deberán h'ibili tarse con rodeteo de contacto ti 

jndoe al acero rrinci~al de la parrilla por medio de vari

llns, loceli~adus en runbas caraa de la rarrilla y en tres -

niveles i~Bleo ~n el oent1do vertical. Cad.a una de las va

rillas llevará cuatro ro1etea ubicnooe tBJDbi6n i¡ruBJ.es en -

el oentid'J horiz~nta.l. 

- ~~r4 nece~nrio deJar e~naci:>d librPs dentr' de ln rarrilla, 

riara el paoo c!e lat- trompRa de colado. 

- CU.ando el curo tnblaootEtca:io for.ne narte eetrutural del ca-

j6n, se deba imperl:r el ?ªu~ Jcl c~~=~~~c en la r~nR de un1 

6n poaterl:>r c:m l3 l'J~" ~e -e.tso, nn.ra lo cual P""r' colo

carse a lo larr.o je la ~arrilla unn cqjq con espu~R de pl~a 

tico B~Brrada Con tela de fB}linero, 1obiendose t~~sr 
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la.a precauciJnes necesarias durante el r!esceneo y col.,eaet&n de 

l~ parrill~, p&ra cue la CaJa n1 se def~nne, cambte d~ ~>siciJn 

y en su ancla.Je t1revi.eto. 



II.4 Colad~ :le los muros. 

11.4.l Concreto. 
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Loe concretoe utiliza1~s 3?n ttUY variBble~ según el us~ a oue 

aste d.estina~o el :ruro. Si. se treta 1e un simrle :!1lr1 Af;te.nc:> 

nJ eetructural rued.e rreferirs.e utilizar un C:l:'lC:-·!t fJt':> re

sistente y ~l~;;tiCJ aue puede a.:.a:-terae sin M'tura a las de-

fomacione~ 'iel terreno. ~er6. ~ri:-.Jr:!ie.l ~:ir otra rarte, la -

iirar.u~eabil:.Ja.d. En el Cfi.r . .J Ge un ::..i.:.:-o 1e :-e\'est1m1ento o es

tructur-...1, Aer.3 itr-:Jrtri..'1.te le reo1ste:'!cin. :.el C·J:t:reto. 

r..xiwten .:ilf-::re:-.:e:; t1-·:J8 de c~n':'r'!t) t"~ ,.: :--~!"..:-•t!::l, se¡i'.Úo le.a 

necesiJadee de cala r·royectü. 

A todos a.::;uelloe se lee exige que tenf.Ci=-1 u.na eleve.da rlaetici 

dad que permite una rueata en 0bra correcta. 

La plasticidad conveniente r'lra una b-..1t-na rue':::tn en 'lbrn 1e't-t" 

estar, medida en el c~no 1e Abrha~s entre 14 y 1~ cm. 

El c'.:'ncreto que ee utilice pare. la construcet~n de loa ccuroa

tablaeste.cas cola1~a taJo lo1Js b~nton!ticoe, deberá eer pre

mezcle.do. 

La colocacidn de concreto ~ara formar loe ~Ul"'08 &e llevar! a

cato mediante el e~r.leo de unn tr~=r~ ~e cola6o, o tub:> trPe

me. :i::> se requ!rir:1 vibrnl!o r..:i _ter1or a. ln col:lca.c11n. 

II.4.2 Colococi6n del concr•to. 

Una vez col1JcaJ.u, centra-ja. y :1!.Veln:!a lA. rarr-ille. :::e 1ntr:>du

cir' les tro~;.aa de colado por tramJs. 

Loe copleti ¿e unión de cadn tra;no 1e lne trompas deberán eer

per!ectamente h~r:i~t1coe para i~pedir oue la eucci6n de l• co 

lum:na de concreto al bajer, ab~orv1:1 air" ., 1?1o del exterior. 

Cada tramo ten:O:ró. -lott wut1üc !~ 1::.:-e.;: :::>::) :.ári!!"':' y un dtims

tro no ~enor ~e ;o e~. Al. tre.roo oue eobreea.11 en la auperti-

cie ne le conectará un etr.b.J.do o unR tolva. 
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La bocB de e3ta tolva deber~ nu~dar a unm altura C?nvenie~te, ra 

ra descargar dirent~~ente el concreto 1eede las ollas revolvejo

ras. Todo el conjunto te~1r' aue subir ? bajar durante el colad~ 

por lo oue ieberé c>ntar~e ~~n el e~ui~J ~e:ero~r11 ~ara e!ectuar 

eet·nt u1:>vimiantvs. Wa tra::i:J.J je tubos d~'t-,rM ~~r l.., snfici~nte 

=ente fuerte~ y r~3aj19 para SJ~~rtar el ~anejo. 

El 1xtre~o inferior de la trJ~pa ., boca ~e descarga 1~be auedar

apoyad:> ~n el f?nd' je la za.nj.a. ante:s de iniciar el colad,:i. Una.

vez intr~ ju.:idtls las tr:Jmpas de colad:>, se colocnri un t11.pón en

tre lR tolv·:t y el tuOO, el cual de:.;cenderá oblig:a.i? por el peso

del c~ncreto vaciR~o, evitL~jo en esta forca la aegregaci&n y -

contamin~ci6n del concreto. As! at evit~rá la descarga del c?n

creto c?n unR enerrla tal cue pueda dar lUP-"ar a la c-:>ntaminac16n 

.:!el C!lncret? con el 111·'· Para ioiciQ.I" el nuJ'J del concret., 1•

trJT.OD 1~berá levA!1tarse a un~ distancia de 50 cm., del !ond:> 1e 

la unja (fi¡iura 2,6), 

La boca 1e deece.rga da la t~'mrn de colado nt> debe quedar nunca

aho~.1a men?.s d.e 1. 50 m. • en el roncreto que se e e te colando. 

Par~ ayudar a ~ue el concret? fluya al princi~io, puede despla-

zar~e la tr?mrA ver~1calmente haci~ ~rrlba y hacia a'caJ~ vigile...~ 

do oue penr.anezca siempre suficientemente ahoga~a en el concreto 

para oue n1 e~ist~ c~nta~1nac1ón con el lodo. 

A cedida que al concreto fluya •• ...,;regar~ más concreto a la ~

tolva, mnntenien~1 la c~lumna a una altura conveniente para re-

gular la rapide• del fluJo; e~ esta forma el lod1 de la •anja -

ser~ desplazad:> hacia la 'ur~r!ici~ p)r la diferencia 1e denai-

da1ea, prncticait.ente sin necesidad de ~1ver la tuberia. 

El im~uls~ oue lleva l~ pr1~era ~e%cla al s&lir nor la boca 1e -

de~c~rg~, pr11ucirA un efect? de arranoue en el fon1o d~l table

ro y lo deJarA limpi~ de lodo, 
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Para lograr ua fl.uJo suave y c~ntinuo, el concreto no deber4 str 

vaciado de golpe dentro de la tolva, por lo aue ademb no debe

r4n tener rece&J& o sua¡:en!Jiones r!&y.,ru1 d19 15 minutoa. 

::ierá necesu1o llevar un ri@'.UN•O control d" c-,lad-,, rnidien:!.o en 

forma per-mAnente la variac1'5n del nivel d..e la eurerficit 11 con

creto 7 an<>t~~dol> en un re!detro, para poder decidir el rotiro

oportun.::> de tra.i::<Js 1.e lae tMc.pae 1e c~lajo y prJn-a:ca.r adtcua-

duente el BU.!Unietro dt concreto para evitar loe receeJa. 

No s1 deber' excavar el núcleo e~tre tl 11pac10 de loe :uroa co

lado• bajo lodo e1tabili~ador, basta que e1t~e a!cancen la r••i• 

tencia que •• indique en al pro3ecto, 



CAFITDLO TRES 

!'URJS PRE1ABRlCA003 

III,l Excavaci'.ln de la zanja ¡:sra los =•· 
El procedi~iento a seguir en la excavacidn de las zanjas para -

loe DlUr>s prefmbricad,e, basic~ente es •l misll'IO ~ue el de lo• -

muros cola1oe "1n 9itu" aiicionandole los eiguientea l1neL~ien-

to.: 

- No se p:>c!rá inict~r la ~xcavaci~n de un'l 1.anja si no ee tienen 

en el aitio las pieza! 3e l~e muroe orefabricadoe que ee colo

carkl. 

- ta e~cavaci6n de ca1a zanja deberA oer un pt")cee' cont!nuo, --

1eode el mo~ento 1e eu 1n1c1ó h3eta la colocaci6n 1 plomeo del 

mun> prefabricad~ 1entro dt la zanja. 

- La duraci6n total de esta etapa, desde el ~~ento en que ee -

inicie la excavac1~n, hRata la introducción 1 plo~e• d1l muro

pre!abrtcado dentro de la zo.nja, no eeri m1Jor de aei• horaa. 

- ti? deberá transcurrir m'~ de dos hora.a entN el momento ~ue ae 

alcanct la máx.i~a profundld~1 ~~ !XC&V~Ci~O de la t&nl& 1 el -

in1c1~ de la introduccidn del llll?'<l pro!abr1clldo, 

- La pro!un1idad de la excavac16n con reapecto a la del proyecto 

deber4 cumplir c~n la tolerancia de +20 cm a - O cm. 

- L& long1tu1 de lae z1U1Jna excavadas que aloJar~ loa muros ae

ind1car4 en el ~roye:to para cada caeo (trlUl<I o eataci~n), o -

bien se excavQr! el cspaci~ cnrreepondiente a una longitu~ de

tree piuao (ti¡rura 3.l y 3,2), 
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III.2 Batabilizaei&n de l~ excavaci&n. 

L~ exc~v~ción p~ alojar los :::Ul"".lS prefabricados, se hari "1~ 

multa.·l'!nui.ent~ C?n la e~te.bilit~-:i1n d~ la ~RnJB. c?n lJdo bent·J'

n!tico, :le acuerd.:J a loa pr-Jcedi:::ientoa descritoe en el capítu

lo anterior. 

Una vez que e~ h~ya alca.nzadJ la m1xiQa prJfunjidad de excava-

ci-s'n y aue las oare:!es del suel.:> este:i previa:r.ente a:ie::i::ii:1.dae c:in 

lodJ bent1n!tico, se 1ntroducir4 el lo1.:> !ragus.nte. 

Sl lJd'.> frapue.nte es un lJdo beotonítico al aue ae le adir:-iJna

cemento para logrilr su fraguado 1ea~ds do un determinado tierr

r-o. El 1-:>1.:> fra~ante se ueRrA por una PA.rte pa.ra. estabilizar -

las uaredeo 1e la zanja, que se excavariin para alojar los table 

ros de muros prefabricad'.>o oue eervirá:l para alojar los table-

r?B de ::uros pre!abricadJo aue servir.tri como estructura de con

tenct&n, y par otra parte, ya fragua1o el lodJ servir4. para evi 

tar denplaz&!ticntJo de los muri:is y así asegurar el contacto --

tiuelo-eet:ructura. 

a) CflTacteríoticaa generalee. 

l. E:l lodo fragullllte •• obtendri mediante una mezcla ~a-b•n~ 

tonitQ-cemento, cuyo proporciona.miento ser' el siguiente: 

Agua 77f. 

Beatonita 8~ 

Cemento 15~ 

2. Al ouedar 10 r1poeo el lodo d~beri alcanzar su resistencia -

de diaen'>, rellenando los eepacioe comprendidoo entre les -

paredes de la excavaci&n y lJn ?ª~"ª del n:'l.lr~ prefabricaj')a. 

J. n loí1J no iniciar' su fraguado mientras rermanetca en m'vi

miento, pero una vez ~n reposo fraguará raptdB.Jtente. 

•L !l l~nb ee:-Y!:-~ 1e rel!.::~-, :=1t!"e 12 e!::::~:v~:i:!n 7 1::::: ::uroG -

prefabricad'>•, y su re!!listencia al fraguar evi tarli deepla7:a

m.1entos horir.0ntales Que ri.H•d.a.'1 PT'H")C9T rrotl~~as a eGtruc

turas vecinll!!. 



b) Pr:n1edadee del lodo t'rl0€Uante, Las propiede1es que deberd. 

cu::.¡:11r ~1 l"~º frlil~Rnt~ !'erán lAe eieu,itontee: 
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¡, El pto{J..j. v:llu:-.~tri C'.:> eerli d~ 1. ~ ton/m} cJn una tolP.-ranci a de

+/- 5.0~. 

2. Deeru4s de frP.f".1R::!o la rr-aietencie. a la comprtH•i-<n a~·1al ~in

confinar a loe 28 días, no deberá ser menor de 78.t5 kra ~ue

equiv~len R 0.8 kg/cm2 , co~ una tolerancia 1e +1- 10 ~. 

- El valor anterior ee ".lbtendr' en rr:"Jbetaa cil !ndricas de -

3.6 ct:1.., de '.!id~1:tr-:> y c:in ?"""lP.ci~n de eebelta'Z'. ietta1 a 2,

la6 cuo.ll'"e eeriS.n extraídas tant~ del l'Jd.o d,1 dero~i to coM 

de l• zanja. 

- Fara confin.ar las rrJr1edades de reeiatenc1a, Der~ necesa

rio realizar ensiqes en probetas a 7,14 y 28 díne de edad,

obteniendo de cada una de ellas grá.ficae de eefuerzo-defor

macidn para detertr:inHr el modulo de e1Ret1cijad. ~e har4.n -

cuando IDenoe tre~ series de pnJebae nor cada tO m3 de lodo

frat;Uente. 

- fl ce~ent:> Bf'i nereenra e.1 101., benton{tico en un deoooi to -

que cuente con agitadorre c,n la potencia necesaria ~ara -

metcltr tl l.,do '1 el e~:r.ent?. Loo a.eit"-(i,,ree ee 'J)')n1rtn en

funcionA.::nirnto en el :r..,:,tr,ento de ar.ref.'&.r a.l cea:ento al l'Jdo

benton!t1co y trabajaran durante un lepe? de 15 minutos con 

objeto de lo~A.r un 111er..olPdl') homogeneo. 

- Concluido el nr.ttnd' del 1,dJ frnf'Unnte, ee rrJcedrr4 a tra 

neportarlo al frente de trabaj'l nara su vac1adJ dentro de -

la zanja. in. trklleporte e• P'dr' real.ir.ar en cami,nee re--

volvedoree o a tr~veo de una tuber1a 1eade el der)eito haa

t"' lo ta.nJa en cut•st16n. 

El volumen a introducir de lodo fraguante para cada 1anja,

equlvaldrd. :. treo ¡'ÍtI!!.' ~!' !"tB"ll!I pretabricadoa, 81 depoa1-

tar4 el volumein ecpecif'icado de lodo tr~ante en la e:anja, 
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ofectu11.11do al misll<l tiempo lo. recolecci&n ~el lodo benton!tico -

desalojado por el lodo fraguante p>r diferencia de deneidades. 

Para depositar el lod> dentro de la zanja, oe utilizar' un tubo

di e tri b.lidor eo forma de "T", cuya e caracter! at1 cae g-e1'metri cae

son lae mostrada. en la (figura 3.3). 
El lodo se intr->ducir~ dentr:> de la zanja P?r gravedad a trav~e

del tul>:> diotri buidor, el cual se irll. subiendo a medida que se -

decaloje el lodo bentonítico. 

Inmediat9.l!'ente deeru~e de haber depositado el volu~en total de -

lod!>, ~e introducirá.., loe ir;uMe r;refabricad,.,a en las zanjao y et 

c~ntinuar4 con 1~ excavacijn Pn otrJ sitio. 

rara evitar nue el l'Jd) alcance su fraguad:J inicial anteo ::le de

positarlJ en lao zanjas, el período que trascurra tntre el mamen 

to de aJ!adir el cerrento o.l lodo bentonítico y la term1nsc16n de

la coloc~ci6n del CTU~~ prefabric~do, no deberá ser mayor de eeia 

horsa. 

El lodo fraguante 1esplazado por el muro podr' utilizarse en ~ 

zanjas contiguas, siempre y cuando loe resultados de las pniebaa 

de l;:.bor:it:>rio en campo de ese lodo, cumplan con loe requiet toe

de calidad establecidos anteriormente. El lodo aue no cumpla de

bera de~echar~e, teniendo cuidado de no tirarlo al drenaje muni

ci riU. 

III.) Colocación de loe muros. 

Los muMo de concreto ref:irzado precole.d~s ee fabricarán de acu

erdo a las dimensionee, procedimientos de conatniccidn y de~'ª -

caracteríaticas fijados en el capítulo I. 

Todoe las superficiea del muro terminad~ deberán eer lisas, cJn

tinuaa y exentos de Halientee, oouedadee o n,1gosidadee rerjud1-

c1alc::. Cuz:J.nuif!r ou¡:;sr!icis que- r6,,ul t" Jef "c\u:u!1t, deber' co

rregirse. 
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Una vez conoluida la excavaci&n de les zanjae y habiendo introdu 

cido loa lodos benton!ticos y fraguantes, se procederá de irure~ 

diato a la col?caci~n dentro de le zanja de lae piezaa prefabri

cadas (figura 3, 4 y 3. 5). 

Previamente a la introducci?n de las rietao, se deber' verificar 

la Frlfundidad de las zanJae ade~adas cJn lodo. 

La pieza se hará 1escender por eu t~rio res~ ror ~edio de una -

gnle, to~ando lae d~bidae rr~cauciJnee con re~pect? a la vorti-

calidad, el alinea=iento y la profucdidad. 

Lee act1vi1aden 1e excavar za.nJas introducir lJd~ bentJnftico -

v&ciar l:>d:t fraguante y colocliir pie~ae prefabricadas en las tan

JBB1 se repetir4 el nú~ero d* veces aua sea necesario para cu--

brir toda la longitud del trllJ!IO. 

La excavaci?n del caj1n rodrá inic1arae troa días deopU~e de co

locado el C:UM en cada tanja o cuando lu condiciones de bombeo

Y de lon¡ritud de l!llll'O se cu~rlan, de acuerdo a lo indicado en el 

nroyecto. 
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Como ejemplo para este trtlbaJo de tesis se tomará un edificio 

de 22 niveles y cuatrQ edtanoe ubicado en la avftnida faeeo de 

la Reforma, entre las calleo Fraga y Oxford, cd. de V~x1eo, 

para este proyecto se toild como e~luc16n para retener loe e~ 

pu.jea de tierrae d& loe terreno& colindantes el mu.ro colAd~ 

•in •1tu• o muro 111"1. 

Características dol 1n1bauelo. 

Kl od1fic1o en cuo•t16o so localiza en la 100na del L"80 del 

Valle de ~'xico, la cual se caracteriza por la presencia de 

potente• mnntoa de arcillas de origen vold.nic~, altamente oom 

prooibl•• 7 do baJa resiatoncia le corto. 

Kl estudio de lac4nica de Suelo• que se llevó a cabo, propor

cioocS la oatrat!gratia eiguieote: 

O. 0.00 e 5.20 - ll\tlto imperficial, oonotituido por relleno• 

1 suelos arenosos 1 limosos, medianamente compactoe. 

lle s.20 a 25.50 - 1'onnaci6n arcillo•• euper1or, toraada por 

arcilla blande, con alto contenida do agua, llUJ' COlllJlreeible 7 

de baJa ree1stenc1a al corte. 

lle 25.50 a J0.70 - Primera CBJ>I' dura, conotituida por lim po 

!lo JO. 70 a )2.90 - ~=e.c16n o.reillosa 1n!or1or, !ol"llada por 

arcilla de constatoncia •ed1a. 

O. )2.90 en adsleots - Dep6sitoe profundos, const1ut1doa por 

limos arenosos muy compact?e cementadoe. 
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f::J. perfil estrat!grafico y al€'Un~s pro~iejades oue s>n impor

tantes se muestra en la (figura 4.1) 

Deacripcidn del proyecto, 

Como ya se 11encion6, el edificio consta de 22 niveles y cua

tro a6te.no's; coneiderB.Zldo la altura de las coctratrabes de ci 

11entacidn, la e:i:cavacidn lleg<l a l).60 11. (figura 4.2) oue es 

una de las más profundas que se ha llevado a cabo en la cd. 

de ME:i:ico para este tipo de edificios. 

La cimentacidn del edificio se rosolYid medie.nte pilotes de 

fricci6n combinados con la compensacidn parcial producida por 

el alivio de preeidn al excavar a 13.60 m. 

Criterio do análisis. 

El empuje lateral a que estará aujeto el elemento de conten

ci6n durante loe trabaJoe de e:i:cavacidn debido a la preoidn 

del terreno y lao colindanciaa •• detera1n6 aedie.nte lae for

mulas del c:puJa activo de Ranlcine. 

B.i. • 1/11 ~~/2 - 2Cll! + PI!) 

en dondes 

l!A • Dopuj• activo on toD/m. 

• Peeo volu:etrioo del suelo (toD/m3) 

e m Reei•tenoia al corte en eueloe coheeiTOe (toD/m2J 

H • Espesor de estrato considerado 

1/11~ • Coeficiente de empuje aotiTO, i¡¡ual a tan2(45 - /2), 

siendo el angulo de friccidn interna del suelo. 

P • Presidn que actáa en la superficie de terreoo debido a 

las colindancias, 

Asimismo, con 'b~etc dG J1ouñar adecuadamente el a1atema de 

troquel...,iento, el empuje activo se redietribuy6 ?bteniendo 

una envolvente de preai&n aparente siguiendo el criterio de 

Peclc (figura 4.3). 
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JD. extremo 1nt'eri~r del D"U?"O ademe ("pata") se prolongd' 2.0 m 

bajo el nivel de excavactdn, con objeto de proporcionar un ni 

yel de troquelam1ento natural haciend~ trabnjar al terreno 

por e•puJe paaivo, 

La falla de fondo e~ ltrl R-"rect'l i~rvrt.-tnte f!n u:i.li ~rc11vqci-

6n; e :ta se preae¡t~ cuo....'l1'l 11J. c11r¡:.:a vertic:tl e:'l el '.!~teri'Jr 

de la excavac1'5:i ve:-ice la re111ste:-ici1. al c•rte 'iel suel l rrJ-

1uc1,.:i1"') un lev\:i.t111 .. ::iento mSbit"J -!el f;n•i) 1e 111. excA.v11.ci ~n y 

un hundimient., e:i el exteri 'T ~if'IJie."1~' •J:"J'- , !:iee. :!e ~"ll!l 

parecida a la m12trada en ~a (figura 4.4). 

Este pnbll!ml'\ ee 1.."11.1 i? ~ ~·--.tl!!~"!i ·t".:': ! ; el !actor de SJlf".Jr1 :h.d 

1.s., m!!!diante l~ siguiente formula. 

en donde1 

, . s. • -9....J!.:_ 
lDf + q 

P.S. • Pnctor do eoguridnd ¡»r falla de f~ndo; n> debe ser 

menor do l. 5 

C • Beaistencia al C'lrte ie la arcilla, representa1a i»r l 

la coh1sidn (ton;m2) 

lle • Pactor que d•nenh 1e lll rel•cidn O/B, siendo D la 

p~fun11dad del eleeento 1e contenc11n 7 B el ancho do 

la exc~vact6n abierta. 

or • Fros11n efectiTa del ;uelo •1 nivel del rond> de la ex 

cavacidn en (ton/m2) 

q • S?bre::arga en la 6\lper!icie del terrea~ Mr lflls coltn-

danciao (ton/m2) 

Considerando una re111otenc1B al. corte de 111. src1lla 1tuJtl a 

6 t'1n/m~\ d11Jtituyendo valore• y ut1l1r.1:rnd:> 1110 grl.ttca11 de 

la {!igo.l!"e 4 .. 5). ::'! "Jbtll\":J U...."l !'c.:tor .:!; e;~1~~ d•l vr--diil 

de 2.0 aún en caso~• efeotu~r una excgyac16n de ~O s., dt 

n.ncho p,r lo nue no hay problema d• talla de fondo. 

El :nuro lit dise;.l\? pllra rntep""r 111 excavac1.:in en el P1r!metro 
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del área T •• adiciond un muro auxiliar con las mie~~e carac

teríst1cao del tablaestacado per!metral, con lo cual se divi

did en do• el 'r•a de trabnj> p>r la o1gu1ente ra•6n1 

Normal~ente en est@ tip1 de ejificioe se p~dede a excavar 

atacand::> el nicle') central, deJand., taluiee y bermat1 que ao

p~rta.n el empuje mientras a~ ataca h~c1n l~s extremJn. 31n 

embarg'), d9d& la profundidad de la excavacidn reauerida en es 

te edificio 1 lae dimensiones del terren' en planta, no fue 

r')sible Btilicl\r .. r.ti? 1t.~t-J1o yn oue c-1n un tAlud 1:1 y una her 

mil de 6m., n•.iejar!a un espacio ,, .. n,oy re ucid1 pnrn atn:::e.r el 

ndcle> centr~l (f1;-ura 4.6) 

!1r tal m)tiv,, ::;e con~1truy~ ttl mur-' huxiliar ll!encionado, di

vidiendo en dos el terreno, para así excavar por etnpaa en 

aeccionee completan do área y C·')locar trooueles entre el mu

ro per!llletral y el mur.J auX1.liar {figura 4. 7) 

~na ve~ c::>natri.Jf13 la priEarA mit~~ de lR excavación para la 

ctmeotacidn, oe prJced16 a excavar nuevamente ~r etap&s en 

ln eetunde mitad, demoliend..) el murJ auxiliar ¡ tMqualand., 

contra la tarta de la cimentac11n ya Clnatruída. 

Iroce:.iuncnt'> c:n1atructivo del muro C')ltd.'J •in eitu". 

Su rroce:;o C')n~itruct1vo t1e:ie ln. secen .... tn sigui~nte: 

l, ~Ré>C.lLBS. 

~e c::>nstniyen ~ed1Rnte Z9.llJR8 recubiertas con una oocción de 

concreto arm~~". 

r:t. arm~1? está formado o')r Ve N::>. 3 a cada 30 e~. en reticula 

el eoncreto es de f'c .. 1...,0 ~·g/cm!, l'l ct:r.bra !!" ef 11 ct1.l"' ""'>r 

de P'lin@e. L'n~ vez col::> cado el br.:>cal y cuitada l"!. cu:u rs, 

ee troquelan las rare1es e:nrlenn1o lo~ !',unes, c:tn el :>bJet'l 

de que no hnya despla%&~1entos je} brocal v'r le ~res1in del 

terren:> y el trf\..•·hi to je lan 2lAQu in~t• l: 1 ?ur i .... 3) 
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En el ''ª"º pa.rticular del ediflcio aqúi tratah, se disei'lo un 

nruro de 60 ~m de eapes'r y da~~ que loa br>cal~e deben tener 

cierto. holgurl\ para permitir el libre paso 1• la almeja sin 

aue '•ta se at?re, el esfacio entre cala sec~i~n jo c'ncret? 

fue de ó6 cm. 

aJ LOdQ bent?n!t1c~. 

Se requiere de una plfintq ~e bent?nita r.ara el mez~lad' 1 

regeneraci1n del l?d?, eeiae rlant~s ~curan un área ~1 

grande por lo nue e~ el cas? ;articular je estr edifici' 

ee utiliz6 una ~1a..~ts m?vil, sin inetalaci~nee 1e regene

rac11n de lodos, co"'O la m>otrada en la (figura 4.9). 

Ior el t~~ª~' de la planta, se permiti$ un e~lo uso para 

el lod1 benton!tico. 

Las pr'l~iedadeo bdaicas je la bent,nita e•pleada, fueron 

lns eiguionteo1 

oene1rt-...e1. 

Viecoeidad •arsh 

C~nten11~ de arena 

• 1.0; gr/c•3 

E 52 aog, 

• 3-5" 
Pt->porc1an8J1l1ento • 7~ , o ••• 70 kg de bento

ni tn t'Or coda m3 df ~·· 
t:?n 10 onteri~r, l3s rnredee de la excavac14o tuvieron un 

comportaa>i•nto bnntante satisfRctorio adn eD períodos ..,_ 

;rores d• 24 horas de permanecer abierto un tablero. 

b) !!quipo. 

Fara loo muros del edificio aqu! tratado, se utiliE& unR 
almeja bidraulica gu{ada de tipo Cssagrando (figura ~.10) 

3. ARl!AOO. 

n a.:ns&do da l·::us muros cone'ta be.Hié&Jtt-ntc !!e ~o~ lechoa de 

varilla de No. 6 (3/4) col~ca~ao n eRds 15 cm en retícula 

(fieura 4.11). 
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fil. armado ee realiW ea "parrillas•, cubriendo la l?ng1 '!u:l 1' 

prof'undid&d de cada tablero (5,0 m. 7 15.60 m, r••rect1vamen

te), Con el ebjeto de que la• parrillas no aurr~~ de!>roi~cio

nee durn.nte las maniobras de i~aje y col'Jcac1&n dentro ~~ lR 

z&nja, se colocan eepars.doree y r1éid1 za:brec como lR :- - atrs.,. 

da en la (figura 4.11); este refuert.ó adic1one.l, ee !iJa Qe

diante puntos de B:Jldad.ura al 9.I"!l!Fd'> bA.sico. 

La maniobra de iznj~ y colocnci~n ee efectúa co~ unq grún de 

20 ton, de cap•cidad (figuro d,U). 

El annado r11e fij6 nl brocnl :te:Han<::e g3ton d@' 8nCRlern :) de 

tornillo, con el objet-:> de que eete no eea arrastr1ldo haciu 

arriba al iniciar el vaciado del concreto. 

Uno. voz iniciado 11 vaciado del concret'J y la elevncidn 1.e 

la tuberia da c~lado, lon gatoa pue~en uer retira~~~. Pe.rs !tJ. 

re.ntizar el recubrimiento de 5 cm eareciricado, se utilizo.ron 

4 tubos do ncero (tubo tr•mie) de 2" de diá.:netro, colocados 

entre la pared de la exoavacidn 1 el pallo do la rarr1lla¡ e.,_ 

toe tuboo eo retiraban al !inaliEar el colado d• cada tablero 

(figura 4.1)), 

4. JUNTAS, 

Lae juntaa entre cada tablero debe~ ser macbirabradas, con el 

objeto da e:iúata un trabajo de conjunto entro tablero• (!1-

guro. 4,14). 

Para esto erecto, se utili%an JDOldee •etd.licoa formados por 

plaoao do &coro eoldadoa (figura 4.15). 

Eetoe moldea ae colocan previe.ment~ engrasados en la EanJa, 

utiliEando para ello la grúa; son retirados una ve& que se 1 

inicia el frn.{;'J.n.d'J inic1Rl del concretJ, se liat'ian '1 érléí.._ 

ean nuevamente para ser utilizad.oe en otro tablero. 

Ea loe tableros intermedios no ea requiere el empleo de • ._ 

toe moldee y unicamente •• limpia la junta do la etapa (1) 1 

utilizando limpiadores que oe conectan a la ILl•ela (figura 

4.16). 
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5, COLADO. 

Kl colado ee reali~ó utilizan~o una tuter!a de 10" d• diáme

tro ced, 80 en t~amos de l.80 m, cada uno; atornillRd's por 

medio de cuerdas de list&n grueso¡ la tubería esta rematada 

en "" parte euper1or por una tolva de forma c6n1ca (figura 

4.17). 

El c:>ncret~ 1ebe ser fluíd:> coa T.r.A., no :ayor de 2C aa:i., y 

revenimiento de 18 •/- 2 e~. 

El lodo bentonít1co 1eerlszad, por el concreto r-or di!erencia 

de densidades !ue bombeado sil'TUltá.neRmente a cami~nes pipa 

¡:>8.!'"a ser tirado p:'.)eteri,rmec.te en oiti:>s BpMpls.d:>e. Kl equi

po empleado en ••ta obra !ue el siguiante1 

!!quipo 

l grúa de 35 ton •• ~. care.cidsd 

l grúa da <O ton., do capacidad 

l almeja hidraultca 

l bomba de 4" rt\ra. lodo e 

l bomba 1• 4• para lodos 

1 rlanta soljad,rn. e/motor do g...._ 

solina 300 Rlllp, 

Punci6n 

• ma.nio braa 

~ mnniobrae 

• excavaoi6n 

• plan.ta da benton!ta 

• extracc15n 1 carga 

a pipu 

s armado 1 servicios 

Loa volu~énes de ~tra ~n...~ej~1oo fueron los siguientes: 

Rxeavac16n a cano para brocales 332 a3 

Rxcavacicfo c,n almeja h1draaliea l, 769 m3 

.leo re do rofueno rara hrccale• 6, 794 kg 

Acero de reruerz.o en perrilla.o 

C~ncreto !'e • 150 kg/cm2 en 

br:>ca.lee 

Concreto r•e ~ 250 kg/cm2 pa-

257,109 lcg 

157 m3 

ra mures 1,860 m3 
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Al tiempo d~ ejecuci~n para toda la obra tue de 47 d!llS há

biles obeorv!l!ldo los ei¡niientes rendimientos: 

Construccidn de br?calee 

Habilitado d.e aceM de refuer~ 

14 111/d{a 

para muro colado "in situ• 1750 kg/d!a 

Conetrucc11'n de muro colado 

"in situ• en table?"Je de 5.6 ml de long. 2 tab/dfa 

C:>mportamtento. 

Con obJeto de medir los desplaza:>ientoe horizontales 1 ver

ticl!'l.lee del muro, ee col.,caron puntos do obe~rvaci6n en ca

da un> Je los 44 t~bloroo de acuerdo a l~ !fi~ra 4.16). 

P.)1 el ~iemo croqui~ arnrccen 1,e movim1entJs borir.onta.lea a 

una eecqla mayor, ~si co!DD la 1Jcalizac16n de l~s pie~Jme

tr?t! 1n~tala.dJs. 

EJ. 1e~lT:-l'iz.a.'!ltent') nori'T./lnte.1 ~Bxi~o ru.g1::tra.l'J fufl' de 11 cm. 

C')rresnondiend" a l.,e tsbleMB 41 a. 43 del muro auxiliA.r; 

oste ~vimient~ se deearToll~ hntt.a la excavaeidn; tambi'n 

ea ?bnerv6 que 1J3 t11'"leros 15, 16, 17 sufrt.er'n un 1eepls

Z:l!llíento je 4 cm., hncia la cnlle }ra¡;;n, es jecir, en ol 

miem~ aantido ~el d~~rlat'\.a::ient' Je lo9 tabler"'ls 41 & 43; 

loe t~bl~rJe 21 y:¿ se ~oarl~7~~)n B cm., hacia la excava.

ctón. 

tuera _te los o:Jvi:r.1.entoe a...'ltes :r.enci,nA.doa, l.,s daaplazamt

entoe horizontale3 en el reot'J lel :rur.J ar1etne v':lri.ar.Jn entre 

l y 3 cm., h~ci~ el inter11r del~ exc~vaci.dn. 

~el e-nt1do .... crtical lie t'lbler-ls t\CUBa.'l B!Jtntl-\.."Uentos que 

M exceden je j. e~ en un ~erii-1., de tiempo c·,Jrto, ¡:.v:- !.~ ~u~ 

•e Cl)09itieran de tip., elá~t1CJ ~->r etC»m.::dJ ir?.i~i'\\ ,\~1 cnJro. 
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Le.le reportes de las lecturas p1ez:lmétr1cas en el perímetro ex 

terior del área de trabajo, acusan un abntimlento del nivel 

freli.tic:l 1e O.tomen ;-.rJc::~11.1 e'>n o.ea m co~ ::.áxi210, el cu

al Re coneidera n.o afoc\.f\ las coli!danciB!.'!, pi.1:- l".'.'· t'.~ se pu

ede a.firr:::ir aue el muro cu:n;-11:5 atJ func1jn df!:-itr-.,. icl ~r~a de 

traba Jo. 

En resuzen, el eom~)rt~1&r.t' d9 lB •structura fue s~tisfac

t~rio; los jesplaia.mient~s rer,rtsd1s se consideran n~I"'llalee. 
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4.2 En línons del r.etro. 

Se c•o•1der6 para el aná.liais el tr8'l» de la línea 9 del fe

tro. ou~ c?rreBPonde a laa estsci~nas tá~~!'""t Cárdenas - Cha

becBno, 188 cuslea ee encuentran on 1~ Z)nn ~e~t~cnica den?

=1nn1a Lqgo, entre l1a caJen""1ientoa 13+475,000 a 1)+575,000; 

para este tr~ se c1nvtnv utilitar mu~~e rrefabricad1s rara 

la const:MJcció~ jel caj6n del Y.etr-.>. 

DescripcUn iel proyect>. 

En este tra.']k) C".>:l!O reaul t!i.jo de los diferentes s'>nde~s que 89 

hicieron a lo l'\rgJ j!'l ~:2c1, se puio ob!Jervar un e.J.t" por

c•nt&J• de a¡run, ya qQe el nivel de asua fro,ttca (NAP) se en 

c'lntM a l.ti5 ::. , por ·.1ebs.Jo de la superficie de terreno, te.na 

bi~n se f;u:i:l obeervar la presencia a lo lsrgo d11 t~do e:oc.deo, 

de arenas. limo y arc111Bt siendo eatas dlti~ss ln de mayor a 

bun 11anciA• por lo aue ea C:)n31.t1~N un suel::i a.rcill?so. 

Una vez que se conoce el tipo 1e euelo d~n1e aft encu•ntra ls 

obra s~ llev~ A c~bo la excavación de las za.~jas para la e?

locRei~n de brvcfll.ee '! posterior.nentQ aa 1niC1·1' lo. excavación 

pf'\.r& COl?tBr l&6 tablaestsc~~ rrefabriCRdao. 

ta crynstrueti1n ~el enjón del Hetr~ c~nsiati~ on cinc~ etapa5 

!unda:nental&s1 

I"ri111era etn.pa 

Segunda etapa 

Toreara etapa 

c,1~caci6n de la3 tablaestacaa pref&bri 

cadaa 

Excnvnc1'5n hasta. el nivel N .. 1.55 .bl.,t 

colocar vi~Jeta mRdrina ¡ primer nivel 

de tr~quel•• en el ntvel N-1.25 m. 

Sxcavoctjn hasta le nivel N-6.05 m., 

·colocar vigueta ma~rin~ 7 segundo nivel 

de troqueles en el nlv~l N-5.75 m. 



Cuo.rb. etapa 

Quinta etapa 

89 

&-.:cavac1 :5n basta el nivel N- 7. ?.O m. 

colar plantilla, nab111 tar ol RI"lla

do de la losa do pioo incluyendo el 

armadl ~~r desdJblar de l~ ~ablat~

taca y c'la.r la loJ& je pieJ, 24 br 

despu~a se retirará el ae,;-ucjl ni

vel de troouel~s. 

C:Jl~co.r tablet& pr6f!lbricad:'l; hJ\bi-

11 tar el araa:lo :!el fir-J:o y c>larlo 

cua.n1~ el concr111t_, nlc~nC'l la re~to 

teneie. especificada 86 retirará el 

primer nivel de t~quelee 1 se c~

locará el relleno e~bre llll !l')l"IR su

perior, (figura 4.19) 

Lae caracter!eticaa T dimensiones de lae tablaeatac&a prefa

brioadae que so utili••l"Jn en lo con•tl".lee11n 1el caJ6n pON\ 

la linea 9 del .. otro a• llleatran en laa (figura• 4.20 7 4.21) 
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Proceji~iento conatnictivo. 

11 proceao conatl"\lotivo tiene la aecuencia oue a continuacidn

•• aigue 1 

l. CONSTROCCION ~E BROCALES. 

La parte b.>ri<0nh.l. del brocal (alerdn) 1'unciono.ril. coll>O una -

l~ea peque~a en la aue podra rJd&r maouinaria, &U ancho eer4 -

1e 1.00 m., aproxi=adamente, el cual podra moi1f1ca.rae en la -

obra dependiendo de las condic11nea de aroy~ ~ue pree&nte el -

terreno. 

La parte vertic&l o r~ld~n, aer4 del.SO m., aprox.iaadamente. 

(!1é'Ura 4.22). 

Lo• material•• utili•adoe en la conetruccidn del brocal 1'uero11 

concreto de r•c • 150k&l'cm2, con ac•ro de r1fusrzo de 3/6• ~.
can un !y • 4200 kg/c112, 

2. E.(CAVACIOfl, 

La e:rcavaci~n 1e •hctua como ya •• indico en el capítulo III. 

a) Lodo !raguante, 

La• pr">piedada• del lodo fraguaste fueron contr&ladao en labo

ratorios en d~a~e ee ~btuYO el proporciona:ie~to ad.ecua.do a -

los material•• utili•adoa: 

- Cemento tolteca extra puzolana PortlL~d tiFO C2 

- Bentonita ca.rea "Minieralea no met.U.1c·?•"', S.A. 

- Aditivo acelerL~t• Pragusil do Sealcre~, S.A. 

- Agua poto.ble. 

Laa doaif'icacionea uaada1 fueron las etguiente11 

AGUA 

CEllENTO 

BENi'ONITA 

ADITIVO 

924 lt 

- lBv kg 

96 kg 

3.6 kg 
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Este seré el pnporcionamient'l en cada un .. de lo.e unjo.e que 

alojarán a las tablaestaca3 prefRbricadaa. 

b) Equipo. 

Fara la excavacidn de las tanjas que alojari1n a laa tablaes

tacae pre!ebricadas se utili:tó una gn!a hidro.ulica de tipo 

Almeja guiada, 

La duración total ~esde el m.:i$ent, en que se inicie la exca.

vaci6n bRet~ la intr~ducción y plome~ del mur:> r-re!abricado 

dentt"'O de la Eanja totRlmente excavada, ede~ad~ cJn l~do b~n

t~nitico, no deberA ser m~y~r de 6 hr. 

Lap ~anJ~B ~e excavarAn en tram?s de 7.5 m., de l?nE'itud de 

tal forma cue se ?btenga el espacio C)rrea~?ndiente para co

locar tres tableros co~J ne indica on el ca~itu1o 111. 

la prlfun111ad ~e las zanjas excavadas que a.loJnrán a loe mu.

rJo ~refabricadJe del c~Jón ser~ de 2.00 m., por debaj, de la 

pr-:fundi.dn:::l máxima de excavac1.6n C.:JrreeponJiente a ~Bfl 7.·'Jno.. 

Bet~ es, la ~r?!und1da~ de las ZfUlJ&B de lJe mur->s pref&br1-

c~doe. va a estar 2.00 m., por debnJo del nivel ie excavacidn 

del nUcle~ del C~J&n r~ra nue en cierta manera ~uede el ~uro 

prefabricrtdo enterrado CJmJ si fuera una eetnca. 

En virtud de Que lBe herram1entse •\e excav.lci1n d·~ laa t.anjas 

eo curva, la mix1~a rrofund1dnj 3~rá de ?O e~ adici~nales a 

la indicad& en el prJyect~. 

Una vez iniciaja la excavación je la zanja se intrJducirá el 

lo1o B trav~e de una tuberiH de b" ~ el cusl va a sor hJmbee.

d~ ~r ~e11? de un~ r.Jt~bJmba tarn desruéH s~r utili~~a, en 

El t:-t:n ~Hbfl!fl'CU'!nte. 

Kl. VOlueen 19 10'°1-;J ror 1ntr):iUCiT e.erfi :le 5. 1) llj n~r C!'t'l&. 

E.anja, f!OUiVa.lénte A tres tBblnet.tRCA.S f•ro:.<~"' •1'l!as. 
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Durante la excavaci6n se ~fectuS un c'lntr<ll de las rro~ieda

:iea 1el lod-,. ~1.;.t..:> .:J:i:r,l cJnsif'ti6 en real.1z.ar las rruebas 

necesari~s pira c~nf1r~~r si lnc pr~oieiAdes menc~~na1ae, cue 

c1M oentr-=> '!e l:>e limites P.ereci ficai:>a. 

!ns lOd')B fr3.g\l~..'1tes C")D lee rr~""1edade::; ya a:eDC1~n9~fiB :~bl?

r8.n traFUar 1 aJ.ca.nr;sr .la res1t>tencia 1e o.·r Kg/cm2 +/- 10~ 

en un lap::;o n-, ma;::>r de -' hr, p:>r lo oue será necesari'l pqrfl 

cumplir con este '1b~etivJ Rt-~regar un ai.it.1v'l acelerante de 

fragv.ad'l. 

), COLOCACION. 

La CJ1~cac1~n 1.e l•e tablaeetacks ~refsbrica~as ae llevo a ca 

bo Bitu1end~ las eigu1entes etu?aei 

B) Se iz1\ e1 tribl-- rJ 1e tal ~a.nera que tenf!i une. incl tnsctdn 

de 5 con reBpecto o. la veriic'll, esto co!l 'bjet., d.1 garanti

zar aue el gancho ei tun1:> en al extr'9ieo interior del muro t&

blac~t~e~ qu.-i:11 nloj"'~"' en le. rrera.rac15n cJrreep1ndient1 del 

muro c".>ntigu' rrev1n.71ente colJcad:> 1 dsac1enda por d1cha pre

paración hneta enaaablar cuD la placa oorreapoDdiente. 

Aeimiamo, deberá. mante:J.eree centrad.o el eje del tablero con 

respect') al eJ1 -1.e la. excavac16n durBnte laa maniobras de 1n

troducc1ón. 

b) Una v~r. que el tflbleM alcance eu nivel d& 'ieaplante 1n'i1-

cado en el proyect:> que on •~te caao p•rticular tuo de ~.15 • 

girará hasta la p-lDic11n vertical cuida.nd' oue 111.11 pl&aae 

guÍRe enefl:lblen con el euro Clnti~~, rrevia.ente colocado. 

Ya term1n~do el rae? antori~r, e~ 1ober' centrar el t•b\er.> 

con el interi<lr i1e la t.anJa 1 1.eJR.rae suependid? mejiante un 

pu en f. e tal c1= !!~ !l""lARtra en la l figura 4. 23). 

El ;"'Jt~te l'!stgrá conntituÍ.1? r~r una viga lJ-R 6•x 5 1/•• 

{11-=- :ig.B k.~./m) ndemtie 1e un c11.ble ie acero trtnr..ado C'lD UA 

gaoch~ en el extremo inft1r1.Jr con el f1n d.1 p'3d1r a.oatener tl 
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muro p>r o:e~i> del estNb:>. 

e) tura.ate la cvl?caci':Sn de cada tabla.estaca deberá tenerse 

cuidado en el al.1ne3.mient' a nivel de re~ate res~ect~ a los 

curJos prev1~ente c.:>l.Jcacbe, para lo cual se pintarán refe

rencias ~n las varillas que servirán 1e liga estructural c'n 

el firme de c':rreeión de 111 l:i ·.a de techo aue ee c::>nstro1ré. 

oo steri:i rmen te, 

d) 1inlil1z.and'l la C·)l,caci~n .:!e lR ~'ri"'"era tftbllleetg,ca, se 

iniciará la C)l:icact6n del 9DE'.'UI11o mur~ prefabricad? de acu

erd~ c1n las injicaci~neo e.ntea ~enct~naaaa. 

e) ~na vez col:icada la nri~era 1 la segunda t~blaeat&ca, •• 

inicin~á lR col~cac11u del tercer ir.uro, el cual se introduci

r~ en la ~RnJ~ en fonna rerfecta.menta vertical, cutdlllldo QU& 

~l gnnch:i de B.!?srre en el runtJ uno descienda en l~ rrerarn
c:1.Jn C)rreaLJnj1iant~, y que liid J-'lttéH.b gu{att eoaa.mblen c"Jn 

,1 a:u~ aiyncente anteri?rmen~e col~cgdl • 

. reviaTente R ln intrJdUCCi1n de ll8 a:tlT"JB rrefabricados, de

berA. v~rificarse la rnfund1dad de lae zanja!!. Aeimie::-o, la 

coloca.c15n de los ::uros prefabricac!oe a tlld::> lo largo del 

tramo correapondiente ee rea.lizarA en un a"Jlo eentid,, ea dt

c1r, n., d~b~r~ ~r~ctuRrA~ lA colryc•ci6n en ='ª d~ un frente 

de trnbaJJ p>r la1o de ln excavaci1n. 

fara esta "Jbrn lo~ ~~teriales utili~~do9 para la constM.lccida 

de cada tabla.estaca rref&bricada 1ebi:S taner laa especif1ca

c1~nea Bil':lJientes: 

~)ncret'J r•c = ?00 kg/cm.2 

Acero ~e refu~r~? fy 

'l' •• A. 3¡4• 
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n equipo aue •• utiliZ6 para esta obra fu• o1 •itu1eate 1 

1 Gri.!ft d• tiw Almeja . !xcavaci&a 

l arna "-• ?O tl"')n. de ca~ae1.d.ad • laniobrae 

l •otobombt • Lodoa 

l Planta ~·1lda~C'lra • Servict'e 

An'1.1sie de Rendi~1.ent~a. 

!U plan de trabajo o p:rogr=a 1e obra quo •e elaboro !u1 11 -

u1guie.nte, teniendo 10 cuenta que se fabricaron tabla1etaeaa -

para doa frentee dt!erentea para el lado ai.:r 1 el lado nort1, 

Pocha de inicio: Vieraea 12 de ¡ulio de 1985 

Tablae1tacado1 coloca1oo al 21 de julio de 1955 

Viemu 12 pi nao norte (11) 

Sabado 13 o 
tunu 15 pieza e (!I) 

llartn 16 3 pieza.. (ll) 

liereolu 17 3 p11Z&8 (11) 

Juevt• 18 pieza• (11) 

Vternea 19 6 pi• z.aa norte 1 o:ur (11 1 S) 

Sabado 20 3 piuae (ll) 

TOTAL 24 pillU 

RE!IDUII E!ITO • 24 E_iezaa ),42 pi HU/di& 
7 dÍH 



100 

Este rendimiento se debi& incrementar ya aue hasta el Vi~rnffs 

19 se contd con tabl~~~tRcns prefabricadas cnn ~rientqci5n de 

lado sur. 

Al tener tablA.eetacsa unicl'!.lTlente con tJrientacid'n Mrte, no 

fue posible llevar a CRbo actividades si~ultá.neas 1 ya oue de 

haber existid? t11.b1aest"lcas con ::>:r1entac1dn eur, mientña se 

introducía un tri? de e.3tas en el la1'l ovrte, el equipo guía.

do hubiera po1:do excnvar en el lnj1 our, de t'll manera oue 

el ciclo quedn de la sieuiente manera: 

--- --- --· ---------- --
1 1 co 11CEFTO 

T o -2 2-4 4-6.6-8.8-10 2i 1 
10-1 l~, 14-16 16-18 

V'{~i-d-~-k;; 
" 

·--- _ __¡___~--

!:xca 

__r.!:~rJ_ 

Colo caci6n 1 1 f 

J~ t o.blaes-¡ l [ 
-~ s n1rte, _ _ __ , 

Bxca vacidn 1 [ 

C!lci&n 

ablnee-

_:nu:_ 

¡ Colo 

i da t 

1 ! 

1 
'-~º'_q'!_ 8 _3_l!L_ L-.-.___J_ 

-t - ---
1 

1 
! 

1 1 

'· ' ' 
1 

-
1 

1 
l"("( ... Y,"(3:'""'~~~~ 

1 

1 

l 

!'osterioniente y conf.:>r:z:e se fue avan.z.and'> a lo largo del 

tramo a prueba, se Jbtuviel"'Jn 1~s rendimientos más, T"Or tal 

aotiTO ee calculd' un pro1r.edio ar1 tm,tic;:, de los tres datos 

para ser utili:ai?s co~j dat~ real de rererenci~: 

Rendi11hnto N>.l ~ J,42 pzae/d!n s 4.28 ml/d!a (de caj1n) 

~en11miento th.2""' 3. l~ pzaa/dia = J.90 ml/dia (de cajdn) 

Rendimiento ~,. J s 5.14 r'""/~!" - 6. '12 c:..l/d.!n (~• caJJn/ 
{Optimo) 
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!l aTa.nce rtal pr<>~edio (en el tramo obaervlldo) fu' el aiguien 

tes 

Rend1m1tnto pr<>modio 3 3.89 ptaa/d!a • 4.86 :ol/día (d• caj6n). 

Loo material•• que •• requirieron para eeta obra son 101 ai~ 

puhntea: 

l!ATK!!IA.LES 

Actividad u 

Deocarga 1 ent.>ngado 

Elab>raci&n de lodo 

Intr<>ducc16n de lodo 

lntr<>dacc16n de tabl•••taca 

rotal u 

78 pinu 

210.60 a3 

210.60 .3 

78 pietlUI 

!lota: Eataa contidadu corruponden al total de lodo fra&U .. t• 

que ae elablrd 7 al total dt tablaeatacat que •e coloca.

rdn en 25 d!aa etectiTOa 7 en 2 't11nloa de trabajo, 
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Aunque buta ahora loe muros prefabricado• .&lo •• han utili

zado en l{neu del llletro 7 que so considera todavía COllO un -

m'todo a pruebe, on el tramo de la línea 9 del llletl"'! que se -

-.i1atra •n eete trabaJo de tesis dió mejoreu r1sultado1 en -

cuanto a costo 1 rendim.i•ntoe loo !r.'Uros ~r•fabricad~g Que loe 

mu.roa colados "in eitu", aunQue eetoe fueron poco signif'iea-

thoe, 

Por •l contrario, los wroe colsdoe "1 eitu" ee les ha utili

za&> deade hace tiempo an la conJ11trucci6n del Metro 7 o1men-

tac1oneo do grandes edi!io1o• en la Ciudad do l'xico, Por lo

to.nto 1e tiene ma7or experiencia en ln conetruccidn de loa -

millOIOu, 

De acuerdo a la experiencia que ee ba tenido en la Ciudad de

•'xioo en la ut111zac1dn de 101 mu,..,a pro!abricadoa en las ~ 

l!ntae dtl lotro, y do loo "'111"0• colado• •in •1tu• ut111•adoa 

tan\o en línea.e del Metro coao en c1mentacionea, 11 ha Podid~ 

establecor algunas diferen~iaa que ee presentan en loe rrJce

eoe conetructhoe do amboe laa cual•• son laa ligu1tntu1 

- En cuanto a tiempo de colocacidn ~e las tablaeatacae prefa

bricadae e• f1erd•·•e.noe ti•mr.<> en 'atas que en l• conetruc 

ci&n de loe muros colado• "in ettu•; 71 quo la colocacidn -

de las tRblaestaeas prefatriea~~s ea un proeee3 oontinuo 1-

no en tonaa alterna.da como loa aru.?~s colad~a "in a1tu", don 

do so piorde ata t1ompo al ••p•rar oue ol concreto del ta-

bloro a47acento fraguo 7 alcance la res1•tonc1a necesaria -

para el colado del tablero continuo. 

- Ei:l l~ 1nst;l:c1ón ~e tro,au:l:: :: ét:.:.:. :!: :e;nc!~ e: lo: ~ 

111Uroe colado• "in situ", 1• que eatoe •• colocln direct .. •n 

te e:1bre loe muna, en laa Juntaa entre tabltro1. 

Por al contrario en loa muro• pre!abricadoa 101 tl"l'JQUtl•• -

ee eol?can eobr1 viguetaa madrinas la& que reata eapaoio aa. 
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la construcci&n para la oxcavaci6n del m1cloo del caJ6n. 

- E:xieten en la colocaci6n do los auroa pro!abricadoe máe Jun 

tu co11st:n1ctivae por aollo.r, al aer lae tablautacas i:b -

cortas qu• lo• 111.1ros oolados "in oi~· ••to implica qtt• hay 

B&J'Or poeibilidad de que haya lnuledad o filtracion•• de 

a.gua en las tablaoetacae prefabrica.das. 

- Bn la actualidad ae tiene mayor erperiencia en la eonatnJo

cidn de loe ID.l?'Oe c~ladoe "in eitu" por parte del peraonal, 

al eer un p"'>cedi=itnto tradicional el colado do loa 11111roa

que en la colocaci6n de loa cur:>s p1·et'abrics.dos 7a que aon

un aHoda que se lo conoidera a prueba. 

- F.n le. obra ee requiere d1 un mayor ndmero de trabaj&dt)rea -

para la constn.iccidn de loe muros colados "in eitu• que pa

ra la colocaci6n de las tablaeatacaa prefabricadaa. 

Para saber en un proyecto de ci•entaci6n o de L!noa del •otro 

que tipo de suro utili•o.r para la conatrucci6n del caJ6n, ae

puedo tomar en consideración loa oiguientoo pw>toa1 

- La !abricacidn do la• tablaeatacaa pre!abrica.dl\8 al ••r un-

-proceeo de produco16n en línea que es aea.oa coetoeo, puede-

aer menos conveniente para el fabricante de las tablataa -

pre!abricadae fabricar una peque~a cantidad de tablaeotacaa 

para cubrir 11 caJ6n de la c1mentaci6n, en eo•paraci6n con.

las líneas del r:etro aue son eupacios :web.o ICá.s largoa q\ltt

ee requieren un mayor ndmero de tablaeetacaa. 

- Tamb1'n •• deben tener en cuenta qui el transporte d• 1&11 -

tablaootacao prefabricad ... al lugar do la obra, el costo do 

del transporte incre=enta el precio do la tabloeotaca. 

En cu:.:ito n l~ •atiba de la• tablaootacas pre!abricadas ••

r.qui•r• de espacio •n la obra. 
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