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El presente articulo expone la ex-
periencia desarrollada durante la
construccion del piso principal del
sistema de manejo de lodos corres-
pondiente al proyecto “Ralph Bren-
nan WTP Lime Sludge Handling
Improvements”, ubicado en Dayto-
na Beach, Florida, Estados Unidos.
La estructura fue ejecutada me-
diante tres etapas de vaciado con
volumenes de 192, 160 y 180 yardas
cuUbicas de concreto, bajo estrictos
controles geométricos, topografi-
cos y de calidad, considerando ade-
mas la incorporaciéon de juntas de
construccidn impermeables me-
diante Waterstop Hydrotite.

Se describen los criterios técnicos
empleados para la programacion
de los vaciados en horario noctur-
no, la influencia de las condiciones
ambientales sobre el comporta-
miento del concreto fresco, los pro-
cedimientos de control de calidad
implementados y las consideracio-
nes técnicas adoptadas para garan-
tizar la durabilidad y desempefio de
la estructura. Los resultados obteni-
dos demostraron el cumplimien-
to total de las especificaciones del
proyecto y evidenciaron la impor-
tancia de una adecuada planifica-
cion constructiva en estructuras

' 'I.AS ESTRUCTURAS DESTINADAS AL MANEJO Y SECADO DE LODOS EN PLANTAS DE

TRATAMIENTO DE AGUA REPRESENTAN UNO DE LOS MAYORES DESAFIOS PARA LA

INGENIERIA CIVIL DEBIDO A LAS EXIGENCIAS DE DURABILIDAD, ESTANQUEIDAD Y PRECISION

GEOMETRICA REQUERIDAS PARA GARANTIZAR UN ADECUADO FUNCIONAMIENTO HIDRAULICO

Y ESTRUCTURAL. EN ESTE CONTEXTO, EL CONTROL DE CALIDAD DEL CONCRETO Y LA

CORREGTA EJECUCION DE LAS JUNTAS DE CONSTRUCCION ADQUIEREN UNA IMPORTANCIA
FUNDAMENTAL DURANTE TODAS LAS ETAPAS DEL PROCESO CONSTRUCTIVO. ’ ’

hidraulicas de alta exigencia.
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1. INTRODUCCION

Las plantas de tratamiento de agua
constituyen infraestructuras esen-
ciales para el desarrollo sostenible
de las ciudades modernas. Dentro
de estos sistemas, las estructuras
destinadas al manejo y almacena-
miento de lodos presentan condi-
ciones de servicio particularmen-
te exigentes debido a la presencia
continua de humedad, agentes
qguimicos y cargas operacionales
variables.

En consecuencia, el disefo y cons-
truccidn de este tipo de estructu-
ras requieren un elevado nivel de
control tanto en la etapa de disefo
como en la ejecucion de la obra, es-
pecialmente en aspectos relaciona-
dos con la geometria, la calidad del
concreto, el control de fisuracion y
la impermeabilidad de las juntas de
construccion

Diversos estudios y normas inter-

nacionales establecen que la du-
rabilidad de las estructuras hidrau-
licas depende en gran medida del
adecuado control de la relacion
agua-cemento, de la calidad del
curado y del tratamiento de las jun-
tas de construccién, consideradas
historicamente como uno de los
puntos mas vulnerables frente a
procesos de infiltracion y deterioro
prematuro.

El Instituto Americano del Concre-
to (ACI) sefala en el ACI 350 que las
estructuras destinadas a la conten-
cion y tratamiento de agua deben
disefarse y construirse bajo crite-
rios especiales orientados a mini-
mizar la fisuracion y asegurar la
estanqueidad durante toda su vida
util. De igual manera, el ACI 301 es-
tablece procedimientos especificos
para la colocacién, consolidacion y
curado del concreto en estructuras
sometidas a condiciones severas de
exposicion.

Bajo estos criterios se desarrolld el
proyecto Ralph Brennan WTP Lime
Sludge Handling Improvements,
ubicado en 3651 LPGA Boulevard,
Daytona Beach, Florida 32124, cuyo
objetivo fue la construccion de nue-
vas estructuras para el manejo de
lodos generados durante el proceso
de tratamiento de agua.



El elemento principal analizado en
este articulo corresponde al piso es-
tructural del sistema de manejo de
lodos, con dimensiones de 171 pies
de longitud, 65 pies de ancho y un
espesor uniforme de 1 pie, disefado
con una pendiente de 1:20 para ga-
rantizar el adecuado flujo y evacua-
cién de los materiales procesados.
Debido a sus dimensiones y reque-
rimientos de servicio, la ejecucion
del piso demandd una planificaciéon
minuciosa, incorporando controles
topograficos permanentes, una se-
cuencia de vaciados por etapasy el
empleo de juntas de construccion
impermeables que permitieran
mantener la continuidad hidraulica
y estructural del sistema.

2. OBJETIVO DEL ARTICULO

El presente trabajo tiene como
objetivo presentar la experiencia
constructiva desarrollada duran-
te la ejecucion del piso estructural
para manejo de lodos del proyecto
Ralph Brennan WTP Lime Sludge
Handling Improvements, haciendo
énfasis en:

- El control geométrico y topografi-
co de una estructura con pendiente
hidraulica.

- La planificacion y ejecucion de va-
ciados masivos de concreto en ho-
rario nocturno.

- Los procedimientos de control de
calidad implementados durante la
construccion.

- El tratamiento de juntas de cons-
truccion mediante sistemas Wa-
terstop Hydrotite.

- Las lecciones aprendidas y reco-
mendaciones técnicas aplicables a
futuros proyectos de infraestructu-
ra hidraulica.

3. MARCO NORMATIVO Y CRITE-
RIOS TECNICOS DE DISENO

La construccion de estructuras de
concreto para plantas de tratamien-
to de agua exige la aplicacion de
normas especificas que garanticen
resistencia estructural, durabilidad,
control de fisuraciéon y estanquei-
dad. En el proyecto Ralph Brennan

Articulo Técnico

FOTOGRAFIA PANORAMICA DEL AREA DEL PROYECTO

WTP Lime Sludge Handling Impro-
vements, los procedimientos cons-
tructivos y de control de calidad se
desarrollaron tomando como refe-
rencia las especificaciones del pro-
yectoy las principales normas inter-
nacionales aplicables a estructuras
hidrdulicas de concreto.

3.1 ACI 350: Cédigo para estruc-
turas ambientales de concreto

El documento ACI 350 — Code Re-
quirements for Environmental En-
gineering Concrete Structures es-
tablece requisitos especiales para
estructuras destinadas al almace-
namiento, tratamiento y manejo de
agua y aguas residuales.

Entre los aspectos mas relevantes
considerados en el proyecto se des-
tacan:

- Control de fisuracion mediante re-
fuerzo distribuido.

- Limitacién de anchos de grietas
para preservar la estanqueidad.

- Diseno de juntas de construccion
con sistemas impermeabilizantes.

- Control del recubrimiento del ace-
ro de refuerzo.

- Requisitos especiales de durabili-
dad para ambientes humedos.

Estas disposiciones resultaron par-
ticularmente importantes debido
a la exposicién permanente de la
estructura al contacto con lodos y
humedad.

3.2 ACl 301: Especificaciones
para concreto estructural

Las actividades de colocacion, con-

solidacién, acabado y curado del

concreto se desarrollaron siguien-

do los lineamientos establecidos en

ACI 301 - Specifications for Structu-

ral Concrete, especialmente en los

siguientes aspectos:

- Verificacion del asentamiento del

concreto fresco.

- Tiempos maximos de descarga y

colocacion.

- Consolidacion mediante vibracion

interna.

- Control del acabado superficial.

- Proteccion del concreto durante el

periodo inicial de fraguado.
Procedimientos de curado para

garantizar el desarrollo de la resis-

tencia.

3.3 ACI 302: Construccion de pi-
sos y losas

Dado que el elemento principal co-
rrespondia a una losa de grandes
dimensiones, se aplicaron ademas
las recomendaciones del ACI 302 —
Guide for Concrete Floor and Slab
Construction, relacionadas con:

- Secuencia de vaciado.

- Planeidad y nivelacion.

- Diseflo y ubicacioén de juntas.

- Métodos de acabado superficial.

- Prevencion de fisuracion por re-
traccion plastica.
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3.4 Normas ASTM aplicadas

El control de calidad del concreto se realizd mediante los siguientes ensayos:

Ensayo

Norma ASTM

Aplicacion

Asentamiento (Slump)

ASTM C143

Consistencia del concreto

Elaboracién de cilindros | ASTM C31 Muestreo y curado

Resistencia a compresion| ASTM C39 Verificacion del f'c

Temperatura del concreto| ASTM C1064 Control térmico
Muestreo del concreto | ASTM C172 | Obtencion de muestras

El cumplimiento de estas normas permitid mantener uniformidad en los re-
sultados obtenidos durante las tres etapas del vaciado.

4. DESCRIPCION DEL PROYECTO

El proyecto Ralph Brennan WTP Lime Sludge Handling Improvements se

encuentra ubicado en:

3651 LPGA Boulevard, Daytona Beach, Florida 32124, Estados Unidos.

La obra corresponde a la ampliacidon y mejora del sistema de manejo de lo-
dos de la planta de tratamiento de agua, incorporando nuevas estructuras
destinadas a facilitar el secado, almacenamiento y manipulacion del mate-
rial residual generado durante el proceso de potabilizacion.

El elemento principal objeto de este estudio fue el piso estructural del siste-

Parametro Valor
Longitud 171 pies
Ancho 65 pies
Espesor 1 pie
Pendiente 1:20
Resistencia especificada 4000 psi
Tipo de concreto Concreto estructural
Tipo de exposicion A mbiente himedo y agresivo

5. CONTROL GEOMETRICO Y
TOPOGRAFICO

Uno de los mayores desafios del
proyecto fue garantizar la pendien-
te de disefio de 1:20 a lo largo de
toda la superficie del piso.

El control geométrico comenzd
desde la fase de replanteo y com-
prendio:

a) Verificaciéon de ejes

Se establecieron los ejes principa-
les de la estructura utilizando equi-
pos topograficos de alta precision,
verificando permanentemente:

- Longitud total.

- Alineamientos.

- Escuadra de la estructura.

- Ubicacién de juntas.

b) Control de elevaciones

Debido a la inclinacidn requerida,
fue indispensable establecer pun-
tos de control distribuidos en toda
la superficie.

Estos puntos permitieron verificar:

- Cota inicial.

- Cota final.

- Variacion gradual de la pendiente.
- Espesor efectivo del concreto.

El control permanente evitd desvia-
ciones geomeétricas que pudieran
afectar el drenaje y la operaciéon
futura del sistema.

c) Verificacion del acero de refuerzo
Previo al vaciado se inspeccioné:

- Posicion de la malla inferior.

- Posiciéon de la malla superior.

- Recubrimientos.
- Espaciamiento del acero.
- Estabilidad de separadores.

El refuerzo estuvo conformado
por:

- Varilla No. 5.

- Separaciéon de 10 pulgadas al
centro.

- Dos capas de refuerzo: superior e
inferior.

Esta configuracion permitié con-
trolar:

- Esfuerzos por flexion.

- Cambios térmicos.

- Retracciéon del concreto.
- Control de fisuracion.

FOTOGRAFIA DEL ARMADO DEL
ACERO DE REFUERZO CON DO-
BLE MALLA



6. PLANIFICACION DE LOS
VACIADOS

Debido al volumen total de concre-
to y a las caracteristicas operativas
del proyecto, se decidié ejecutar la
losa en tres etapas independientes:

Primera etapa

Fecha: 28 de abril del 2026
Volumen colocado: 192 yardas
cubicas.

Segunda etapa

Fecha: 6 de mayo del 2026
Volumen colocado: 160 yardas
cubicas.

Tercera etapa

Fecha: 9 de junio del 2026
Volumen colocado: 180 yardas
cubicas

En todos los casos, el vaciado inicid
aproximadamente a las 2:00 a.m.,
Decision que respondid a criterios
técnicos relacionados con el com-
portamiento del concreto fresco y
las condiciones climaticas predo-
minantes en el estado de Florida.

La ejecucién nocturna permi-
tio:

- Reducir la temperatura del con-
creto durante la colocacion.

- Disminuir la velocidad de evapora-
cién del agua superficial.

- Minimizar el riesgo de fisuracion
plastica.

- Mejorar las condiciones para las
operaciones de acabado.

- Mantener una temperatura mas
uniforme durante el proceso inicial
de hidratacion del cemento.

Estas condiciones son especial-
mente importantes en losas de
gran superficie expuesta, donde las
variaciones térmicas pueden influir
significativamente en el comporta-
miento del concreto durante las pri-
meras horas posteriores al vaciado.
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7. CONDICIONES AMBIENTALES Y JUSTIFICACION TECNICA DEL
VACIADO NOCTURNO

La construcciéon de losas de gran superficie destinadas a estructuras hidrau-
licas requiere un analisis detallado de las condiciones ambientales debido a
la influencia que tienen la temperatura, la humedad relativa y la velocidad
del viento sobre la evaporacion del agua del concreto fresco y, por consi-
guiente, sobre la aparicidon de fisuras por retraccidn plastica.

El piso del sistema de manejo de lodos del proyecto Ralph Brennan WTP
Lime Sludge Handling Improvements posee una superficie aproximada de
11.115 pies cuadrados, condicién que incrementa la exposicion del concreto
a los efectos ambientales durante las primeras horas posteriores a su colo-
cacion.

Por esta razoén, el equipo de construccion adoptd la estrategia de iniciar los
vaciados a las 2:00 a.m., horario que ofrece ventajas técnicas ampliamente
reconocidas en la construccion de elementos masivos y losas de gran exten-
sion.

Entre los principales beneficios de este procedimiento se destacan:

-Menor temperatura ambiente.

-Menor temperatura del concreto fresco.

- Reduccioén de la velocidad de evaporacion.

- Disminucidon del riesgo de fisuracion plastica.

- Mayor tiempo disponible para operaciones de acabado.

- Menor gradiente térmico entre la superficie y el interior del elemento.

Asimismo, el vaciado nocturno permite que el concreto desarrolle sus prime-
ras horas de hidrataciéon antes del incremento de temperatura asociado a las

horas de mayor radiacién solar.

Tabla 2. Condiciones ambientales registradas durante los vaciados*

Hora de . Humedad Velocidad del
Fecha . Temperatura ambiente . .
inicio relativa viento
28 abril | 2:00 a.m. 70°F 83% 6 mph
06 mayo| 2:00 a.m. 68°F 86% 3 mph
09 junio| 2:00 a.m. 76°F 92% 4 mph
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8. CONTROL DE CALIDAD DEL
CONCRETO

El concreto utilizado para la cons-
truccion del piso del sistema de
manejo de lodos fue disefiado con
una resistencia especificada a la
compresiéon de

f'c = 4000 psi

Debido a las condiciones de ex-
posicion de la estructura y a los
requerimientos de durabilidad es-
tablecidos para obras hidraulicas,
se implementé un programa de
control de calidad integral desde la
recepcién del concreto fresco hasta
la evaluacion de la resistencia me-
canica de los especimenes elabora-
dos en obra.

Las actividades de control se de-
sarrollaron de conformidad con las
disposiciones establecidas en:

- ASTM C172: Muestreo del concreto
fresco.

- ASTM Cl143: Determinacién del
asentamiento (Slump).

- ASTM C31: Elaboracién y curado de
especimenes cilindricos.

- ASTM C39: Determinacion de la re-
sistencia a compresion.

- ACI 301: Specifications for Structu-
ral Concrete.

- ACI 318: Building Code Require-
ments for Structural Concrete.

8.1 Control del concreto fresco

Previo al vaciado se verificé la con-
sistencia del concreto mediante el

ensayo de asentamiento (Slump),
de acuerdo con ASTM C143.

El valor obtenido durante las dife-
rentes etapas de vaciado fue:

Slump = 4 pulgadas

Este asentamiento permitié:

- Mantener una adecuada trabaja-
bilidad.

- Facilitar la colocacién del concreto
entre las dos capas de refuerzo.

- Garantizar una correcta consolida-
cion.

- Minimizar riesgos de segregacion
y exudacioén.

Durante todo el proceso no se evi-
denciaron variaciones significativas
entre las mezclas suministradas.

8.2 Elaboracion de especime-
nes y evaluaciéon de resistencia

El programa de muestreo del con-
creto se desarrollé siguiendo los
procedimientos establecidos en
ASTM C172 para la obtencién de
muestras representativas del con-
creto fresco y ASTM C31 para la ela-

boracién y curado de especimenes
cilindricos.

De acuerdo con ACI 318 y ACI 301, la
frecuencia minima de ensayos de
resistencia generalmente se esta-
blece conforme a las especificacio-
nes del proyecto y a los criterios de
aceptacion del concreto estructu-
ral. Sin embargo, para la ejecucion
del piso del sistema de manejo de
lodos se adoptd un programa de
control con una frecuencia superior
a la minima habitualmente requeri-
da, elaborandose un juego de espe-
cimenes cilindricos por cada 50 yar-
das cubicas de concreto colocado.

Este procedimiento permitié:

- Verificar la uniformidad del con-
creto suministrado.

- Monitorear la calidad durante las
tres etapas de vaciado.

- Evaluar el desarrollo de resistencia
del material.

- Garantizar el cumplimiento de las
especificaciones estructurales del
proyecto.

Los especimenes fueron curados y
ensayados conforme a ASTM C31y
ASTM C39, respectivamente.

Los resultados obtenidos demos-
traron:

- Cumplimiento del 100% de la resis-
tencia especificada.

- Uniformidad entre los diferentes
lotes colocados.

- Ausencia de desviaciones signifi-
cativas en la resistencia a compre-
sion.

Tabla 3. Resumen del control de
calidad del concreto

Parametro Resultado
Resistencia especificada (f'c) 4000 psi
Slump 4 pulgadas
Norma de Slump A STM C143
Muestreo del concreto ASTM C172
Elaboracion de cilindros A STM C31
Ensayo de resistencia ASTM C39

Frecuencia de muestreo implementada

1 juego de especimenes cada 50 yd?

Cumplimiento de resistencia

100%

Observaciones

Conforme a especificaciones




Los resultados obtenidos durante
el desarrollo del proyecto eviden-
ciaron que la calidad del concreto
se mantuvo dentro de los pardme-
tros establecidos, garantizando la
resistencia y durabilidad requeridas
para una estructura destinada al
manejo de lodos en una planta de
tratamiento de agua.

9. JUNTAS DE CONSTRUCCION
Y SISTEMA WATERSTOP HY-
DROTITE

Debido a que la estructura fue eje-
cutada en tres etapas independien-
tes, fue necesario incorporar juntas
de construccién entre cada seccion
del piso.

Las juntas representan uno de los
puntos criticos en estructuras hi-
draulicas, debido a que constituyen
posibles vias de infiltracién si no se
implementan medidas adecuadas
de impermeabilizacién.

Por esta razén, las especificaciones
del proyecto exigieron la instalacion
de un sistema de sello hidrdfilo:

Waterstop Hydrotite fabricado
por Sika.

Este material posee la capacidad
de expandirse al entrar en contac-
to con el agua, generando un sello
permanente que reduce significati-
vamente el riesgo de filtraciones a
través de las juntas.

Las actividades desarrolladas com-
prendieron:

- Preparacion de la superficie del
concreto endurecido.

- Limpieza y eliminacién de particu-
las sueltas.

- Colocacion del Waterstop confor-
me a las recomendaciones del fa-
bricante.

- Verificacion de continuidad del se-
llo.

- Inspeccion previa al nuevo vacia-
do.

La instalacién adecuada del siste-
ma constituyé un aspecto funda-

mental para asegurar la estanquei-
dad y durabilidad de la estructura.

10. VACIADO DE LOS MUROS
POSTERIORES

Una vez concluida la ejecucion del
piso y alcanzadas las resistencias
requeridas, se procedié a la cons-
truccion de los muros perimetrales.
Las juntas previamente tratadas
con Waterstop Hydrotite permi-
tieron establecer una conexidon
impermeable entre el elemento
horizontal y los muros verticales,
manteniendo la continuidad es-
tructural del sistema.

Durante esta etapa se realizaron
inspecciones relacionadas con:

- Limpieza de la junta.

- Verificacion del sello hidrdfilo.

- Colocacién del refuerzo vertical.

- Alineacion y plomo del encofrado.
- Consolidacion del concreto me-
diante vibradores internos.

FOTOGRAFIA DEL VACIADO DE
LOS MUROS

El resultado final fue una estructu-
ra monolitica con condiciones ade-
cuadas de resistencia, impermea-
bilidad y funcionalidad hidraulica
para las exigencias operativas de
una planta de tratamiento de agua.

11. LECCIONES APRENDIDAS

La experiencia obtenida durante la
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construccion del proyecto permitié
identificar varios aspectos relevan-
tes:

1. El control geométrico permanen-
te es indispensable en estructuras
con pendientes hidrdulicas.

2. El vaciado nocturno constituye
una estrategia efectiva para mejo-
rar la calidad del concreto en climas
calidos y humedos.

3. Lasjuntas de construccion deben
considerarse desde la etapa de pla-
nificacién y no como un elemento
secundario.

4. Los sistemas Waterstop hidréfilos
representan una solucién confiable
para estructuras sometidas a expo-
sicion permanente a la humedad.

5. La coordinacion entre topografia,
calidad y construccién influye di-
rectamente en la durabilidad y des-
empefo de la infraestructura.

12. DISCUSION TECNICA

La construccion de estructuras de
concreto destinadas al manejo de
lodos en plantas de tratamiento de
agua requiere una integracion pre-
cisa entre disefno, control geométri-
co, calidad del material y procedi-
mientos constructivos. A diferencia
de elementos convencionales, es-
tas estructuras operan bajo condi-
ciones permanentes de humedad,
exposicion quimica moderada y
exigencias de estanqueidad, lo que
incrementa la importancia del con-
trol durante la fase de ejecucion.

En el proyecto Ralph Brennan WTP
Lime Sludge Handling Improve-
ments, la correcta ejecucion del
piso estructural dependié princi-
palmente de la interaccidon entre
tres factores criticos: la precision
topografica de la pendiente hidrau-
lica, la calidad del concreto suminis-
trado y el adecuado tratamiento de
las juntas de construccion.

El control geométrico permitié ga-
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rantizar la pendiente de disefio de
1:20 a lo largo de toda la losa, asegu-
rando el correcto comportamiento
hidraulico del sistema de manejo
de lodos. Este tipo de precisién re-
sulta fundamental, ya que peque-
fAas variaciones pueden generar
acumulaciones de material, afectar
el drenaje y comprometer la efi-
ciencia operativa de la estructura

Por otro lado, la planificaciéon de los
vaciados en horario nocturno (inicio
a las 2:00 a.m.) respondid a criterios
técnicos asociados a la mitigacion
de efectos térmicos y ambientales.
La reducciéon de la temperatura
ambiente durante las primeras ho-
ras del vaciado permitié disminuir
la velocidad de evaporacion del
agua superficial del concreto, redu-
ciendo el riesgo de fisuracién por
retraccion plastica y mejorando la
trabajabilidad durante el acabado.

Adicionalmente, la implementa-
cion de juntas de construccién con
sistema Waterstop Hydrotite con-
tribuydé de manera significativa a la
estanqueidad del sistema. Este tipo
de solucién resulta especialmente
relevante en estructuras hidrauli-
cas, donde la continuidad del sello
entre etapas de vaciado es deter-
minante para evitar filtraciones a
largo plazo.

Los resultados obtenidos en los en-
sayos de resistencia y el comporta-
miento uniforme del concreto en
las tres etapas de vaciado confir-
man la efectividad del control de
calidad implementado en el pro-
yecto.

13. CONCLUSIONES

A partir de la experiencia construc-
tiva desarrollada en el proyecto, se
establecen las siguientes conclusio-
nes:

1. El control geométrico continuo es
un factor determinante en la cons-
truccion de estructuras hidraulicas
con pendientes definidas, ya que
garantiza la funcionalidad operati-

va del sistema de manejo de lodos.

2. La ejecucién de vaciados en ho-
rario nocturno constituye una es-
trategia técnica adecuada para
condiciones climaticas calidas y
humedas, al reducir los efectos de
evaporacién acelerada y fisuracion
plastica.

3. El concreto con resistencia espe-
cificada de 4000 psi, junto con un
programa de control de calidad
basado en ensayos normativos,
permitié alcanzar un desempeno
estructural conforme al 100% de las
especificaciones del proyecto.

4. La elaboracién de especimenes
de concreto cada 50 yardas cubi-
cas permitié establecer un control
representativo y consistente de la
calidad del material durante las tres
etapas de vaciado, asegurando la
trazabilidad del comportamiento
del concreto.

5. El uso de juntas de construccion
con sistema Waterstop Hydrotite
fabricado por Sika garantizé la con-
tinuidad hidraulica y la impermea-
bilidad entre las diferentes fases
constructivas del piso.

6. La coordinacién entre los equipos
de topografia, calidad y construc-
cién fue clave para la correcta eje-
cucién del proyecto dentro de los
parametros técnicos establecidos.

14. RECOMENDACIONES

Con base en la experiencia adquiri-
da, se recomienda que en proyec-
tos similares se considere:

- Implementar controles topografi-
cos permanentes durante todas las
fases de colocacién del concreto.

- Programar vaciados masivos en
horarios de menor temperatura
ambiental para mejorar el desem-
pefio del concreto fresco.

- Mantener programas de control
de calidad basados en normas

ASTM y especificaciones ACI, con
frecuencias de muestreo adecua-
das al volumen de obra.

Diseflar e instalar sistemas de
impermeabilizacion en juntas de
construccion desde la etapa inicial
del proyecto.

- Registrar de manera sistematica
las condiciones ambientales duran-
te cada vaciado para su analisis téc-
nico posterior.

Documentar todas las etapas
constructivas mediante evidencia
fotografica y reportes de control de
calidad.
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