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1 N T R o V u e e 1 o N • 

En 111.leA.tlr.o p«C6 como e.n nucho6 o.tlr.o6, e1. Conc11.etc Hidlufu.Uc.o e.6 uno de. lo6 ma~ 

le.4 nd6 amplia.mente. conoc.i.do.6, u.tlU.zado.6 y vwtUil.u que e.iú.lte.n den.tilo de. la .l!!, 

du.6.t!Ua de la co n!itlw.cc..l6n. f6 po11. ello que. e1. .üJee.núM con.6.t11.uc.:t:o11. He.Ce.6.l.ta co

noce.ll toda4 w cond.lc.loneiJ de. tipo pu!ctico, que. .6e. le pll.Ue.nt.ivu!n al .tJr.abaja11. -

con un f7llLte..lúa.l tifn cotid.lano. 

A lo. laiitJo de1. de.6a11.11.0llo de. lbta. t!A.l.6, H ha p11.de.ncüdo conjunta/!. y valoll.all. alg~ 

ll06 de lo6 a.6pecto6 ~ctico.6 nr1.I 6.lgn.l6icativo6 e.n el U.60 p11.oductivo de1. conCll.e.to 

, con ta .ldea de. dall. un 64c.ll acce.60 a .6u conoWnle.n.to, 6.ln lo6 alcance.4 de un anf 

u.a.u -'l21ltmente. PIW6undo, n.l apolf.tall nr1.I cot10c.lmle.n.to de1. que. '1114.ta. aho11.a e.iú6te.;-

6alvo come.gu.lll. .lntJwduc.lll. y oll.le.n.ta.11. al que. pl!.e.te.nde. conoce.11. acell.Cd de. lo6 .tóp.lc.o.6 

cqul tlta.tado6 • 

SizbUt06 que wi co11Cll.etc co11 ta c.aU.dad JW¡UVÚda, 6e. obtiene mecüante. un e.6.tlricto 

con.ttr.ol de. cada UllO de .to6 co~neatu !/ pMce.606 e.je.c.u:t.cuJ.o6 µtila con6011.ma11. at CO!!, 

·elle.to te.11.minado. Hemo6 de. 11.ec.o!ldall la de1JC)L(.pc.l4n..11.e.at.lzada en e1. .tJr.abajo de. .ti. -

6.l6 ltama.do, El Cone1te.to 11.ldlufuUco J, e.&e.c.tw.da poli. el. Jng. Ep.l6CUl.lo HeJUlliltde.z -

ffede.z., !I que. 6unge. como .tJr.abajo C0111pte.111tn.tM.lo al aholl.4 e.xpueA.to. 
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El plteAen.t.e .thltbajo deACILi.be bifl..i.c.amen.t.e en iltth doil pl!.i.me1to1> eap.ltu.lot., .fJJt. p1t0ee~ 

1>01> de eompcictaci.ón y cUIUU1o del eone1te.to, que eont..tl.tuyen dot. et.labonet. .i.mpolltan

tu en la l!X111U6tte.twui del eonelteto eo.fJleado en el l~M de va.e.i.ado; en eontltllpVt -

t.UJ.a, lo!> do!> capltulot. lteA.tantel> menc.ionan a .toii mltodoii de eo.fJlcae.i.ó11 eonoe.i.do4 

. como b~mbeo y lanza.do de eonl!lteto, 

UatÍ.te.nándo el oltden en iiecuellCÚl de pvttic..lµr.c.i.ón e.n el pltOcuo de 6ablt.i.cado del 

co~, ub.iC!tllllOil e.n plt.i.melt4 .i.nl..tanc..ia al compzctado del concite.to 1te.ciln colocado 

, plWC!eAO en el 4e ILEJllJlde.a. y e.l.(.m(na el ai.Jr.e at/tayndo de la mczc.la, log/tl!ndoiie -

UM me.jolt d.i.l>tlt.i.bución y homogenddad iiob1te el luga1t donde. u vae.i.ado ·el elemento 

u.tiwc.taltal 1tequelt.i.do. A co ntlnwmldn 6e. e.v.í..taltl! la p{Acüda. de agua de 61taguado -

polt evapoltadón, p1toced.i.endo a p'r.ac.tfoa1t en iiu ca6o el c.uJllldo del co11c1teto, comba

.t.lendo aii.l el aglt.i.e.tamlento de la ilupe1t6lcle del cone1teto y iialvagUaltdo.ndo lM ~ 

piedadu noilmc1&e.n.t.e det.e.ado.4 en todo c.onelleto de. caUdad (1tuutenc.i.a, pe.1tmeabili -

dad, e.te. ) • 

El bombeo y el lanzado del eoncJteto ile det.c..lt.i.be.n de rrnneJUt nuy ~. me.nc.ionando 

p!IÚltÍWltl!U .la.l> caMCteWtlC!M eApecl~ que de.be cumpli.J¡ la p1W,001tc.i.ón y ca.lf 
dad efe l.oil niatM..ialei. de .ta mezcla, contllll.l4ndo con la det.c!t.i.pc..i.6n, 6unclonamlento 

tJ u.Ao efe .t.o1> equipal> mejo11. c.onocúdoil, tJ p>lt ú.Ui.lto, W apUcac.iDJIU y 1tec0111endac@ 

M.6 pelLtúle.nte.ii y mcf4 comunu a todo el w.:temi de colocac.i.ón e.n conjunto. 
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CAPITULO I. COMPACTACION. 

1.1. COMPACTACZON VEL CONCRETO. 

La. c.ompac.tac..ión utt da.da. polt un 1temoldeD en el conC!lte..to 6/te.6co paJta. e.Umúta.Jt el -

a.i.Jte tWra.pado en &te, ha.ci.lndolc má.6 dellho y uni601tme. Con la. p!Utctica de la. c.om~ 

ta.c..id'n .le a.&egWta. la. llU.i.l.tenc..út, la. a.dheJLenc,ú:t con el a.ceJtO de 1te6ue1tZo, la. apaitf.11!:!. 

cí.a. y en gene/tal la.h pM pleda.de.6 1teque:úda.l> en un co nc1tl1.to de cal.ida.d. · i:xµte una -

a.mpUa vaJúedad de mé.todoli paJta. compa.cta.Jt el conc1teto, y 1iu 1ielecc..ión e.6.tif en 6un - -

c..ión de la. con1i.U.ruc,ú:t de la. 1tevoltulla, y del :Upo o concüc.Wn del colado p!Wu!.lµ¡{ 

mente (c.ollh.ld~ndo en liu wo a.l a..llte .incluido J. El a.vanee a.ctua.l en la. compacta. -

wn ha. peJ'C/llltldo el tMba.jo ca 11 conC!lte..t.o.6 de ba.jo contenido de a.gua, que lcli ha.ce -

~ ec.on6m.lco1i; y ma.yo1tme.nte veltlititü'.e.6, po!t la. g1tan va!'..leda.d de concücione.6 en la.& 

que puede lielt va.c,ú:tdo pa.Jta. po1iteM.o1tmente comp?C.taltlie. 

En el titaba.jo con un c.onC!lteto c1eco y dullo el e!i6ue1tzo de comp?Ctac.ión debelt4. clelt. co!!_ 

c1.lde1r.a.blemente ma.tJOlt. que el 1tequelt.ldo pa1ta. una. mezcla. má.6 6lu.lda. ( veJt 6.ig. 1. 1. J • 

~ 11111Wl4 geneM!, en la. cl,(.su.lente g/Uf6.lca. c1e. ha.ce no.tM que., en.tlle. 1111yo1t ua. el e.4~ 

611V1zo de. c.om~n el c.one1teto polt uti.Uuvr. podlu! clelt má.6 cite.o y !LlfJ.ido, lcg/Ufri

ducle. eco11C111.lza1t en cemento al dümúwiit la ca.n.tldad de. agua. (111t1101t Jte.t4ci5n agua/ce.

mellto J. Se lleducilu! el c.onten.ido de agua. e.11 un c.onC!lte..to paJta. me.jo.wr. c1u c.at.lda.d, -

cl.ioiplte. y cuando, cle cuente con et mltodo y el e.qui!» que l!LWlpla con et. e.c14ue.uo de 

c.ompac.tac..ión ne.c.e.claJt.lo; caUdad que. diAaínu.iJl.4 rw.tabt.emtnte.·c1.t el• e!ilUfJtW ·i.1"ec1··.e.t""'"' 

a.de.c.ua.do • 
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X-X' Totalmente eompae.taclo (4.út eúlte 

atAapidol 

Y-Y1 Gltllclo no!UntU'. de eompae.tacibn 

A S.út eA6ueitzo de eompac..tac.lón 

B Bajo e66u~zo de eompae.to.cibn 
( v.lbltlldo UgeM o vcvU.f.fuc/o 1 

C ~6ueitza med.lo de eompie.tae.ión 
( v.lbltlldo nalUlla.l J 

V E& 6u~zo elevado de eompie.tae.ión 
(v-ib~o nW p!LU.lónl 

'''· 

... __________________ .., __ ------------------- .............. ------ ..................................... ----- ...... ----------· 
CONTW1VO VE AGUA 

FIGURA 1.1. 

l. 2. TRABAJABlLI11AV Y CONSISTENCIA. 

Et g!Uldo de 6lll!.l.Uáad paila 111:tnejM, eompietall y aeab~ al eon~e.to 6ite6eo 4e le Uam 

.tlt4ba j abiU&ld; y den.tizo de uw l!llM<!Wt(.A t.lea6 van .únp.U.úta6 fllW p.ledade6 eomo - -

ftu.idez, rrrJtdeab.llidad, cohe-6.ión y eompa.ctab.lt..i.dad. E4 M.C,eamo lo6 eamb.é.o6 en lll4 

piwpJJUúoneA, gllllnulomWW1 y 6011ma de lo6 agite.gadoA, ta eanUdad de eemen.to, el U6o 

de acUti.1104 1J ta c.on6-l6.tene.la a6eetan d.lJte.e.tamu.te a fu .tltllbajab.il..idad de un eor0r.e.to. 

Ve.4pul4 de pite~ .f.o4 ma.te!Wttu y' 6U do6.l6.ic.ac.:tifn paJr.ll ta 6a~.ión de un 

c.onc.Jte..to, .U eoll.tlwl de ta tJuibajab.lUdad queda en 1111no6 de ta eonw.tene.la. La l!O!!, 

4.UtencÁ.ll en el cone.Jle.to e.4.tá dada J»ll 6u c.apie.ldad plJlll 6lu.lll de aeuelldo eon 6u eon 
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.te.nido de agua. l.tu. C!OM.iAtenc.úu pM6ti.c.M, ILlg,{da,6-pM6-Ui!a6 .y !Úg.idat. 6on tat. má.6 

co111.1nmellte. .tJi.abajada-1>, ocu¡x{ltdo.1>e .f.o.¡, e.Mayu. de 11.evellim.iento y lle.be pilla la de..te.11. -

rnbtac..ifin de. d.icha. con./>.i./>te.nc.ia. f.o.¡, 11.ango./> de con4.i4.tenc.ill pt11.a p!Luet.a-1> de 11.even.t. -

m.ie.n.to y Ve.be 6e mueli.tllan en la tabla de la 6.ig. I. 2. {e..I'. en&aye Ve.be 61?. u.t.il.iza p.ti!!_ 

el/Xtlme.n.te. p:VLa el aná.UA.i6 de la con4.l6.te.nc.ia en mezc.f.M iúg.idM J. 

REVENIMIENTO TJEM'PO VESE CONSISTENCIA 
km. I (611.g.) 

18 a 32 Edílemadáñíe.11.te 6eca 
10 a 18 MwJ iúg.ida 

0.0-2.5 5 a 10 Rlg.ida 
2.5-5.0 3 a 5 IUg.ida pf.IÍJJ tlca 
B.0-10.0 O a 3 PllÍJJti.c.a .. -~ 

13.0-18.0 Flulda .. 

FIGURA I.2. 

Lo. compac.taelón polt .lmpleme.ntM EA.taJu! dada pOIL el g11.ado de .tltaba.jab.i;4~d de el co!! 

Cl!eto 61te6co, polt .f.o que, no 6e peJ!.mltúu!n llivelu e.x.tllemo6 de &to.. Al,.(, i;a11.a mezcla6 

poco tlll1bajable.6, 6e 1teque1Wut un glUlll e6 6uVLzo de compicto.c.úl'tí, que 6e .tlladUCÁJIÁ e.n 

~ o tllljlOJte.6 e.qulpo6 y .tiempo./> de .tltabajo; polt o:tio lado, lM mezc..f.M c.on exc.e.60 de 

.wúlajabll.idad, ad~ de. atlllle.n.ta.Jr. 6u.c.o6.to {poll el 1.14o de. mlÍJJ c.e.me.n.tol, padlut d.ll.ni!:. 
nullr. .(a. caUdad del conClte..to 6-l 6e oc.M.Wnan 6wmeno6 de .illuto.b.lUclad y ug1r.ega. -

c..Un, e.n lo6 t111men.to6 en que 61?. Jte.aUza la c.ompo.eto.c..i.611. En ob/14 6011 11114!1 populMC?A 

l.a6 mezc.f.a6 6.f.u.ida.I, y :tAo.bajable.6 de.b-ldo a 6u (io.elUdad de. manejo, pWJ 41?.114 nec.ualtio 

con.tltolaJtl.iU poJt med.io de. !.Ola 6upe.1r.v.i6.lón c.onAto.n.te. de. 6u do6-l6(.c.ac..lón y colt6.U.te11Cia; 
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J • .J. METOVOS. 

Lo4 mé:tlJdo4 de compac.tac.lfin 4e. 11.e.a..Uz.a.n a mttno o mec.cftúc.ame.nte. de. acue.11.do co11 w ~ 
114c.teJt.r.4Uelii. de. la 11.evoUwia, 1J del Upe de de.mento po11. vac.ial!. pWJ. 4-(n pe.11.de.11. de 

v.ú.:ta. óu coUo. 

I. 3.1. MAf.IUALES. 

Lo4 mUl:ldo4 ol!.diNuWJ4 de compact4c.Wn a mano , con4.l6ten en pictvt, ap.lanal!. y apüo

llM el coruvt.e.to 1tecieít co.tcCJ1.do con la.4 hwr.ami.e.n.t.11.6 ap11.opiadiu. Pllful conM.Atenc.W. 

6trd.dali wi Utle.11.0 va!t.l.U.ado com¡lteme.n.ta la com,xtl!ta.wn 11.e.c.ib-ida. poi!. e.6ecto4 de. .t.a -

911D.ve.dad. Compac.tlllt mediante. vttJt..lUacfo o ap.l6oÍtado con una he/IJl4m.ienta. de ma!t{llt t.e~ 

wn, 1ion conven.lwtu pa11.a con4.l6tenc.<a4 pl44Uea1i. Ut4 co1tt..Ute.ncÁa4 Jt.,(gJ.dali 1ie -

compic.(M4n apúonc!ndota.6 polt capa.6, ha4.ta que u1111 pequeña capa de mo'llte.11.0 alcance -

.t.a 1iu.pe.11.d,{c,{e -(nd.ic4ndono6 que. u ha compte.tado 1iu compac..ta.c.Wn. Et ptl,t.ado 4e ~~ 

tJ.ca. ceJtca de laó J.upe.11.dJ.deA v~a!e.4 con la c.ónb11.a, ayudando a rue.11. wtt capa de. 

Po..t lD guWll., y _iJepuuLWuio del .tipo y tairtaño de la co 116.t'luewn, la cornpac.tac..ifin a 

MM S MAultadoó lleeptab.tu, pvtD deb0!104 ONeJtVal!. que. 41!. .tendlt.M qlll. .t.ubajlVl CDll 

111ucla4 11.e.g~ ~a4, compe.mada.4 con cemfJl.to palt4 coMe.tvM la ""6""1 11.e.la -

cf.411 IJBUA/ce.men.fa, En cuanto 11 compactalt IKZcla4 Jr.1BJ.cia.4 manualme.Jl.te., puede Jte.4!d -

.ta1t· 4eil un p11.0ce.60 tabol!Á.04o y a4n co4to4o, que pe.11.dw{ 4u aplú!ab..i.Uda. · e.n la medl

da tn que. el elemento poi!. co.lalt .te.a mayo11.. 
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I. 3.2. MECANICOS. 

La c.ompac.tac..i.ón pa-t mecüo6 mec.ált<'.c.oh Q!Le mM he c.onoc.e 1J u.ti.UZA en ta 11c..tua.udad u 

ta compac..t.ac..ión po!t v.ib!UUlo. El IL6o de v.i.b/ta.do1tu de atta ó1tec.1Lenc.ia pvunlte .ttaba-

.ia1t con c.onc;Jtetoh (mezcla.6) m1ú JL(g.idoh, y c.ompactM c.011 g1ta11 1tap.idb. y eM.c.i.enc..ia -

l.44 demM c.011M.<1.Qnc,i.a..I. El v,lb/ta.do c.onb.lgu.W 1ted1Lc..ilt no-tabl.emen.te la mano de obtta 

y obte11lllt conc.1te:tDh de mityOJt. c<tlUfttd, 1J gerwialmen.te mM económ.ic.06. Se p1Leden WCO!!, 

.tJuvt. !Lila 9"4-lt valÚedad de doJVnll.6 y apaJUl.tDh de c.omrxtc.tacA:ón po1t v..i.bllalÍJJ, q1Le e,&.ti!11 -

en con:taeto d.iltec.-to con el c.onc.1teto 611.uc.o, o con el 1tcc.lp.ie11te q1Le lo po1tta, c.011ocf 

doh lle6pe.c.'.tlvamen.te coma v.lb.IUU/o1tu .in.tellnoh y v.ib1tado1tu ex.te-tnoh. 

Loh v.i.b1tadD1u!l> .ln.tllltno4 ho11 mM ed-icien.teA,1]11 que toda la e11e1tg-út u .t'uz6mi.túla al -

conel/.e.to, deb.l6ulohe uti.UZlllt !oh v.i.bltaCÍDl!.CA de h1Lpe1td.lc.le( ex.tllltnoh J, c.wtllCÚJ la v.l -

b1tae.ión .iJt.teMa. u11 .lnp1tac..tlc.able, o loh v.ibl!.lldoltM de c..imbl!.a (tamb.lett ute.llno4), -

cUllttdo lo4 do4 antlllt.iolte.6 no p1LeCÍl111 .lmplemell-talt4e. La v.lb.1taeid11 .útteJttta !J la ute1ttta 

pueden col"lb.ittaMe. en elemen.toh e.<1.tltuc.tu!utl.11,6 e.n ob1ta, pellO u nd6 apt.ic.able en loh -

. Plf.e6abJúca.do6. Cada uno de. loh equ.lpo4 y pllDc.e.Mh de eom,ne.tae.ión 4e duell.ib.llt4n con 

dúa.Ue. po4te.ltioutnte.. 

J.4. VIBAAOO. 

PIVl4 pÓdvt c.olllPte.Jlde.1t et. 6e.nómeno de v.ibluulo e.6e.c.tuado e.n wtt llll6a de col!Cfteto 'JtUco 

, coM~4; una~ e.ta~ de. l.ic.uaci.6n dit c.ol!Clteto,,én doNie 4i piM.de. ta -

6Júc.c.i4ri. .úl.tV!.114 e.tttlle. 4U6 palttlc.ula4 ( dJtleeid" que. hac.1.a 4ohtelle.lt4e. al. c.oncJteto po11. 

.al wmo), y 6e. c.ompoltta como un Uqu.ldo c.on palt.t(culM g1tuUM 4U4pendld114 buac.anáo · 

4u ni.vet -in6e.ll..lo1t, ~ de. él.ta marwut de.114.i.6.(caMe.. En WÚi 4egundl e.ta,xi (o4 .inr~ 
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404 a.cüelolllll.eA eUm.ó?Mán la.4 bWlbujM de. a.úte. atllapado. E6.ta..\ doó e.tap:l.6 c.onoci

da.4 c.oma .Uc.uación y de6ae1teac..Wn, .iuele. oc.Wt!LÚt al mi6mo tiempo, pvw la pWneM 

. .ie ma.n.i6.ie.4.ta. en un lugaJL mát. o.tejado del vi.b!Utdo1t. que la .1>egunda.. f.6-tM doó e.tapa~ 

-"det .v.lb11.ado .ion .6olo a.pUc.able.6 a. loó vlb1t11do1te6 con movi.mi.e.ntoó 1t11móni.c.oó, pello -

.ion rruy ói.mi.lall.e.ó en 41.t.6 pJúncipwti bá.tii.c.oó a o:ówó mov.úni.e.ntoó, como el p1toducido 

po11. el v.lb11.ado/f. de acción vvr.,tlc.a.l pOlt ejemplo. 

·., •• 
Mov,imi.ento due/f..lto po/f. un vi.b11.ado1t b1te11.no. Cua.mfo el 
eje IW:tD/f. ("p€nduto" ), cuyo cenVto de gh.ave.dad que.da -
llWlcado po!t un pu.n:tD blanco duc.Júbe. una. vuelta. c.omple. 
.ta. en la plt,.t.a. de Mda.duM, el eje. 1to:tD11. óolame.n.te. ha
g.i.Jra.do 1 /4 vue.Utu. al!tede.do1t de. <lu plt.Oplo e.je. Po/f. tal 

· 1ta.Z611 una. veloc-i.dad de eje. de. 3000 Rl'M, dMá una 61te. -
cuenc..ia de vi.bitado de. 12 ooo RP/.I. 

FIGURA I.3. 

• · Lo4 volúmenu de a..úte. a.,t;Jtapado e.n una mezcla. va.Júa.11 en.tite 5 a 20%, depe.ttd.i.endo de 

l4 tlulba.ja.b.lU.dad de. la mezcla y de. la.ó cond,icion!l<I pall.t{.cula.Jtu del cola.do. Sl ··

. aplf.OlWna.dame.nte cada. 1% de. a.lite atMpado ltl!.duce e.n 51 la 1te..i-i.óte.11C.i.a., u i.mpo/f.tan· 

·ti!. no pwnltl>r. g11.a.ndu pOll.centa.ju de a..úte a.tJta.pado, que i.n.te1r.6e.!Wuín ade.má.6 con -

t.l de.iiaMO.UO de la4 p1t0pleda.du del c.orr:.11.e.to 1tela.clona.daó con 4u de.n6-i.dad. 

I.5. E0Jil'OS VE VlBRAVO. 

INTERNOS 

V18RAVORES 

EXTERllJS {:: :::ICIE 

MESAS VIBRATORll\S. 



.. 9 

I ,5.1, INTERNOS. 

Llamado!) M.í. pOJr. !)umeJtfj.úr..6e dUr.ec.tamente. en el conCl!.e.to, <1e conoce :tamb.lln como -

hu.lfgadoJte-& o v.WJtO.doJte<I de c.olt.to alcance. La cabe.za o caja v.lb1tadoltll (velt 6,(gUltJl.I 

I. 3. y I. 3.1), 6e .lnbwduce en el co11C.1te.to, ap1tovechándo<1e de el mámo conc.1te.to -

pvul d.l<lm.lnu..llt el <1ob1teco.lentam.lento del apaltllto. E6to6 v.lb1tado1te<1 con6.tan de u.n -

mo.tolt al que va un.ida una 6lecha que br.Mmlte 6u<I 1to.tauone-& a wi peM de-&equ..lU-

bltlldo o exdntlt.lco que va coloco.do en la cabe.za; de-&wb.le.ndo un mov.lm-le.1'1-tD Mm6nf 

e.o ii.lmple. (evaluándolo .en .U.Jun.i.no6 de 61tecuenc.la !f ampUtud). 

Componente.6 de la cabeza de wt v.ib1tado1t -l11te1t110 

FIGURA I.3. 1. 

I.5.1.1. VIBRAVOR VE HECHA FLEXIBLE. 

Con.6.ta de un motolt que p1topo1tuona .impul.60 a u.na 6leclia,que pe1tmlte 6elt doblada -

cwtndo e-&:tá en mov.lm.le.nto, dando una g1tt1.n movilidad al v-lb1tado1t (lle eompoltta como 

una ma119ueJtO. de gJtan ei.pe-&olt que Mio puede .6elt doblada ett c.leltto 1ta1190). Al 6-i.11a.lf. 

zt1.1t la 6lecha 6e encuentlta la cabeza ett donde e6 movido el ex.c~ttbr.-lco que p!tOvoca 

el movimiento v.ib1taio!t.lo. Como med-lo de locomou6n .6e u.6att eléc.br.-lco&, ttéumWcoii 

y de c.ombu.6U6n .-ln..te1tna, que tJta.tan de lielt t,(ge1toii y de 6ácil manejo. 
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a.l MOTOR VE GAS0L 1NA. 

Ge11e.11.a.!me11te é,6te eb miíb pe.Mdo que el eléctlúco (e11 la. Mg.1.4 .be demueA:tlta. que eAto 

llO eb tLl1 ,únpe.cUme.ttto l. pelt.O mifA ú1de.pettcUe11te e11 cua.11to al bumltW>.tJl.D de e11eJtg.la.. No~ 
ma..tme.tt.te co11 una. ve.tocida.d a.11gtL!a.ll de. 3 600 RPM., eleva.ndo é6ta. al 11.lvei de 61Le.CtLe.tt· 

e.la. tte.ceAM.la. me.cUa.ttte. utta. tfla.bm.lb.l6tt de. ba.11da. ett V, o poll me.d.lo de ettglla.tta.je.6. 

'"!9<. 

V.lbllltdoll po1t.-tiW'- co11 ,,oto-'1. de. ga.boUna. U ~teclut ~te.x.lbte., 
e.bta. wU.dad jJ<>,M 9. 7 kr,. 
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b) MOTOR ELECTRICO. 

Moto11.u U.geJt.06 Y 611.rruett.temente de. c.o.lf./Uente mono6d:6.lca de 100 o 220 vollio6, de 60 

CÁcl.06 rxi1r. 6egu11do. Co11 611.ec.ue11c,i.M 6ueM del c.oncJr.eto de 12 000 a 11 000 RPM., que 

.&e 11.educ.en a la quinta pMte. c.ua11do ee v.ib11.ado1r. eb 6ume1Lg.ido en el c.oncJr.eto (la 611.e

c.uenc..ta 6e podluí aumentM po1r. medio de e11g1r.a11aje&). 

V.ib1r.ado1L de. 6lec.lut Mexible. c.011 motolL et~tlL.lc.o que .&e 
e.o ne.e.ta a lo. c.o:l/Uen..te. c.ome11.c.ial. 

FIGURA 1 .5. 

e) MOTOR ELECTRICO EN LA CABEZA. 

No ex..i.i.te moto11. y 6lec.ha 6le.x.ible. 6e.pa11D.do6, 6.ino que e11 la cabeza 6e e11cuett.tlla et ~ 

to11., IX'IL lo que ir6t.i eb de un d.td:metllo m.ln.imo de 50 mm. El cable aUmentado1r. de -

ene.119.(a e..1 al m.Wmo .tlempo 6o6t~n JWta man.lputalr.lo (velr. ~.lgl.6.J, v.ib1111do1r. que IX'IL -

6u.6 ca11.ac.teJL(.6Uc.a6 6e oc.upa fXllr.a el .tJLaba.jo c.011 amµUM 6ecc.-iimu, y c.011 ac.e1r.o de -



V.lblf.ado/f. de .l11Ir1Vt.6.l611 (út.telf.IW 1 con motn/f. en la. cabeza., .lmput
h a.do eUc.tru:c.a.mente . 

FIGURA I.6. 

di VIBRADOR VE AIRE. 
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E6 polf. lo genelf.a.l utll.lza.do con mo:to/f. en fu c.a.beza. !f en c,iJtctui.lta./tc.úlh que peJtmltl111 

6ácilmen.te co111>egu.l/f. UJt complt.e.60/f. de a..llf.e. El mo.to/f. de f.,1 e.a.be.za .6uel.¿ 6elf. de MpM 

, con ba.lelf.o.\ que 606.tle11en a. loó excétit/f..lco4. Una. p1t.M.l611 con6ta.ll.te, .6.ln va.1L.útc.lÓ-

11e6 nrmtendlf.á UJta. 61Lecuenc.la. un.l601Une de. com¡x¡ctac.l611. 

I. S. J. J. J. RECOMENDACIONES. 

Ve loh v.lblf.a.dolf.e./> de .l11me11A.l6n o .lntelf.no.6 :todav.fu ./le cot10ce poco Mblf.e hU6 e6ec:to6 -

en el. COl!C./f.e:to 6/f.ehco. Pvw el. 1Mtltuta B/f..lta11.lco l ICSE) a. pa.11.Ü/r. de hU6 .lllveht.ifl'!_ 

c.la\te.li, lf.eó.leJLe 1Lequ.l6.ltn1> mllWno.6 de 6/f.ecue.nc.út e.11 a.pJtox.lmadamente. 3000 RPM., !I a.e~ 

le1La.c.lorte11 de 4 g. dentlto del. c.onC/f.e:to. En el. melf.cado .6Dn comu11e1> lo./> v.thlf.ado/f.eh -- , 
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c.on S 000 a 10 000 R™., de. 61tec.uenc..út, amne.n.to.ndo r1. númeJW de 6a.Uiu. mec.iínic..u a -

ma!fOJte.4 61tecuenc.ia.4 • 

P.11.i.nc.l.plo de la v.¡'.b1tac..l.6n,.~na. 

FIGURA 1. 7. 

~.tob v.¡1'1tac/o1te.4 no debvu!n beJI. Uba.doh ~ empuja.Jt al c.onc.11.e.to la..WÍ.almente. en !al> 

· 1110!de.4 po11.que. c.a.Uba.n 1>eg11.ega.c..l.ón, .l.nc..l.den.U. que no oc.~ 6.i. 1>e cuenta c.on un buen 

e.hquenn de e.ola.e/o. Et u:t1uzmo v.i.blta.tow debe .tlra.ba.ja.Jt den.tJw drl. c.onc.Jte.to ~ --

evÜ4/t 6ttQ44 po11. hob11.ec.alentam.l.en.to, Ml. e.amo de P'leve.11. duga.Ue.4 ex.c.eh.i.vol> en laA 

ma.11guW!b 6!eúbt.eh, poi!. belt dobta.dal. en 4ngulob muy pequeño/>. 

-

.................... 00.400 ----u- .. --110 __ ., .. ...,. ...... , ..... ,........ . 

-
FIGURA I.1 . 
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El opeMJ!.011. e.xpe.M.me.n.tado 11.ec.onoc.e.IU! al :ta.&D del. v.ib1tado1¡ el. tiempo nec.e-6aJúo ,:n1t4 

.ta c.ompac.tac..ión c.omp.(.eta del c.onc.11.eto, Uempo que 01>c..ilaltc! e.n:t.Jte 5 y 15 1>egundo6. -

Un v.ib!Uldowta competente notaM c..taMme1Lte lo.s c.ambw1> de ó1tec.ue11cÁO. que mM.c.an el 

u.tado de c.ompac..ttu!i6n del. c.onc.Jt_e-to; de u.ta mane11.a peJtc..ib.i.M que al -Ú!.tltOdueVr. el -

v.ib11.ado11., la 61tec.uencÁO. cUAm.lntWuf y 4e 11.eanudall.c!, una vez que el c.oncJte;to ó1te1>c.o -

haya. 6-ido CDmptc..tado. U tiempo nec.e-6aJúo de c.ompic-tado poli. v.ib11.ado .tamb.U:n puede -

.svi vetr..l6.lc.ado poli. la a)JMÁ.e11CÁA. de la 1>upe1tó.lc..ie, 4ac.ando el v.ib1tado11. en el romento 

en que di.ta, e1>.t€ apVten.temen.te ho!Lizon.tal y ÚIÚU.oM, o cuando deja de ap:t.11.ec.M 60-

b1te la 1> upe.JL6-í-cie bUll.bujM de a.Ute a.tltapado • 

El v.ib11.ado11. .se ,il'ltJ¡oduc.{!tc{ /Ufp-i.damen.te en la m:tM de c.onc.11.e.to, y .ie .sac.aJu( lm-tamen.te 

palla ev-ltM la compic..tacúón de la c.api:l .1upelt-i.o11. p!IÁmvuunen.te (1te.titufl!do1>e a 11.az6n de 

8 cm. poli. .seg .1 . Se -i.n6 eJttaM en el c.onc.11.e.to velt-tlc.almen.te o c.M-i veJLUc.almen.te, en 

punto.s 1>epa11ado6 qW! o.sc.-i..tan en.tite 45 a 75 c.m., pelta c.u.ldando que lo6 !tcUUD.s de ac. -

c.lón de e.l v.ibll.ado11. .se .tll.al>lapen PMa ga/lan.tlzaJL u11a c.ompic.tacúón tD.tallve11. ó.ifJ Z.9. J. 

Vwcante la -i.MeJtc.lón, .sell.c! nec.e.6a!r..lo MegUlla.Me que la pene.tlf.aUón del vib11.ado11. e.u -

b11.a CDmPee:ta.r.:en.te o llegue a toda la. c.apa c.oloc.ada; peJW no tll!e1tc.ando la cabeza del 

v.ib1ta.do11. a. meno.s de 10 cm. del molde o CÁ.Jnlwt palla ob.te11eJt una. apa.ILienc.-i.a m~ ·unlóo'.!_ 

C·I·I!I·: 
-•i-...11111-.Lotam· 
plloo...,..... entA al dlfan '1tal lln 
cam,..W. 

Lot rr.llol do accl6n tnollpodol llllU'"" 
una cam...-16n -.pleta, 

Coloc.a.cMn coMecta e -útcoMec.ta e un vibltadOll. 
.ó!.te11.no en el cone11.e.to. 

FIGURA 1.9. 
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r.s.1.1.2. SELECCION. 

Lo4 v.ib1ta.clo1tu de .i11mVt4.Wn .se emple.a.n en .tcdll4 la4 <1ecc.lonu en donde <1e tenga la -

&ac,i.Ucfad p:Vta 4u man.iputac..i.ón e .in4e.1tc.i.ón, ademif4 de con.tali. con el IU1.CÜO de ac.c..Wn 

adecuado, p:Vta c.ub!Lbr. la ve.laudad de e.alado con la deb.ida e6ec.tlv.idad de comp:tdit -

c.Mn. En la 4.igu.ie.n.te. tabla { 6.(.g. l. 1 O. l, 6e dan lo6 11a.ngo4 de la4 c.a1tac.tell.ll.tic.a.4 -

que. .son de.t.e.ablu en un v.ibJtacloJt .inteJtno, .tomando en cuenta la c.on4.i.6te.nc..ia de la -

me.zeta, del elemento po1t c.ola!I., e.te., y 6on vál.ldo.s pa.IU1. c.a.bezll4 v.iblta.toiWu. de 601t

ma 1teclonda. 

l.S.1. 1 .3. PREVISIONES. 

En la c.omp!Ul de uno de. uto4 v.ibluulo1tu, .wu! 11ecucvú.o ex.lgbr. al 6ab1Li.c.an.te. un c.a-

.tifloga en el que 4e de..ta.Ue.n L.1.6 d.únen4.ionu,puo4, 61tecu.el!CÁl14, etc.., M.C como de la 

60.IUIU de ope.Jtac..Wn, .tM.b de 6alla.4 meci&licll4, e11:peJLie.nc.ill4 de u.so, e.te. S.i 4e lle

van a e.abo lo.i. aju.td.u nec.ualt.io4 en cuanto a e4pac..iamún.to y tlempo4 de .in4eJtc.i.ón, 

4 e 1tecornlencla eleg.ilt e.qulpo4 ele un tamaño mayo1t al JtequeMdo. 

E4 .(mpoltt4nte p1teven.iJr. un "'41JOlt nÚlllVLD de un.idadu de v.ibltado, que lll necualUo, JUM 

ocupvtlo4 ex el. aux.i.Uo ele la o pe.Jtac..(ón de. e.alacia, c.Utllldo alguna de. lo4 v.ib/taáolte.4 -

u.tl e.n el .taU.M de 1te.~c.ión. En upe.c..iat. lo.i. v.ib11a.do1tu 4on mt!qu.ina.6 que .tA.aba

jan bajo u6ueJtzo4 peAado4 y con.tlnuo.s, polt lo que IA:t.o.s, 1tequlMen de un rmnt~ 

ta 111.1!/ 4upe.Jt.lo1t al de. c.ual.qule.1t o.tM lldquúia de c.om.t'W.cc.fón. E4 deb.ida a. lo an.te

~lt que. 4tJl.d nec.ualUo ptaneaA m.útuc..lo4amÚÍte el. n6tnMO de v.iblla.da~u y el nnntttú-

111-ie.nto • · ~ e.6e.cto4 de. pltUupuU.to. 
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CARACTERISTICAS. COMPORTAMIENTO Y APLICACIONES DE LOS VIBRADORES INTERNOS 

~ IWnlefJV FrKU-la Amplitud llMl/a"" V«ocldad Uw d1/ vibrodor 
•t11cóa, r«:orTltlndJJd, l'fJCOl'Mndllda, «C/6n, •collda, 
Cllll v/IHKIDMI cm• llPfOll/tnlldo .,ox/mMla' 

p«mlnuro 
_ .. t 

mJ/tlr por 
t:Ultldo« ~* ttfb'9dornd 
*'»ll'Odll 
t:Ofl(#fO 

En concreto plástico v flul· 
do utilizado en elementos 
muv delgados v lugares 
estrechos. También puede 

1 1.90·3.81 10.000 • 1 S.000 0.038 • 0.076 
emplearse para complemen· 

7.62-15.24 0.7646-3.82 tar vibradores grandes, espe-
clalmente en elementos 
presforzRdos en los que los 
cables y duetos cauSllO obs· 
trucclón en les cimbras. 
Empleado también en la 
fabricación de muestras pan 
pruebm da laboratorio. 

En concreto plástico utlli· 
Z1do en muros delgados, 
colurnnes, vigas, pilotes 
prefabrlcadoi, losas delgada 

2 3.17. 6.71 9,000.13,000 O.OS·0.10 12.70. 26.40 2.29· 7.64 y a lo largo de juntas de 
construcción. También pu¡,. 
de empleerse para compte-: 
mentar vibradores grandes 
en drees estrechas. 

En concreto plástico duro 
(menoa de 7.S cm de reveni· 

' 
miento) para construcción 
general como muros, colum-

3 &.oll· B.89 8.000. 12,llOO 0.063-0.12 17.78· 35.66 4.58· 15.29 
-· vlg11, pilot• presforza-
dct y low peslds. Vibra· 
clón 111xlll.- adyacente a 
cimbras pera concreto masl· 
vo y en pavimentoL P\Jede 
manaja1111 en cuadrillas para 
prq>orclonar vibración 
lntern1 • todo lo ancho dft 
IOlll de pavimento • 

. . Eul P<C>mldlo do loo vllcns do 11 pun• y clol •trwmo l>Ol1"'1or, con al vibrador 
ltlblfmdo al olrw. . Dl•-11 - al •lbtldor huta donde al co"""to • compoc!Oda complotamanta. 

t El -lo do In-Ión 1UPU11to os do t t /2- 11 rldlo de occlón y ol vlbndor trlbl]a 2/3 dll tlompo en qua 11 concmo • colldo. 

* ~:.:.,'::'ir:.":~ .. ':,~\~i!:,::"~tal!,~¡'!·C:::!::'-1·~ dlf•tnc:lal on 11trlbo]lbllldlddo11 mozcla, grodo dneÍdo de ollml· 

FIGURA 1. 10. 



.. , ',. 

.. 11 

I.5.2. EXTERNOS. 

I.S.2.1. VE CIMBRA. 

Loa v.ibM.do11.eJJ de. ebnbJza van adheJúdoa iúgidame.n.te. a loa rrcldu ¡xi11. me.cUo de. mofl.da. -

za4 o g/Ulpa.6, ca!lhalláo aaeuctún.te.n.toa e.n el molde., a;/Jiav€6 del eual laó pulaac.lone.a -

4e. di.&tlt-ibuye.n al concJl.úo 1 ve.11. Mg. I. 11 • J • la. v.illltae-Wn ¡xi 1t e.ate me.cUo eA l>at-io 6~ 

.ta.IÚl1 pcv¡a miembJto6 de. 6~clone.6 pequeña.6, a11906.ta6 o eon 1111.Clw 11.e.6ue.11.zo; ne.eeJJUá11-
' 

do1>e. wi mayo11. U6ue.11.zo de. v.tb11.a.do que. pa!Ut v.Wfl.ado .lnteMD, de.b.ldo a la abao11.e-Wn de. 

e.ne/lflla. poli. ¡wr..te. de. la c.imb11.a. 

'", 

L . 

FIGURA I. 11 • 

E4.to4 apa114.tD6 u opeltall ge.~ a al.ta &fl.e.cue.nc.ia y baja ampt.ltlul,pcwi e.v:f. 

ta.'I. .tal> eimbfl.al> de.miu.i.a.do 11.e.6011.zadaa,que. w aUa4 a.mpUtudeJJ !f baja.1> 611.e.eue.nc.c'.a6 -

cWi.l.an. Lo6 rrcl.de.6 ae. calculan pcv¡a 11.eAiAtiJr. loa e.6 6ue.11.zo.i. y W de.601tmaúone.6 ad.é.

. · c.ionale.6 ocae.c'.onadM poli. µxA:te de. lli.U tipo de. v.lb!Uldo11.u,. conv.ür..tU.ndoae.· e.n una .tlt-

1tea. ~.UC.ada, e.n l4 que. el. ~ablÚC.ante podlta .intRJc.venbz. 1 e.v.ltando 4u 6aU.a, la p(Ad.i

da de. lechada e.n.ttte. la6 jwi.tiu, e.te.). L.o.i. 1!4ngo6 de. 1>e.paltl1C.Wn e.ntte. vib/!adolte.6 -
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de c,únblla e6 de 1.5 o. 2.5 m., pVLo e6 11ec.e<1M-lo el c.011Aejo cWt.ec.to del 6o.b1t1c.o.n.te P!!. 

Ita cLUWbu.VL c.o11 mo.yOJr. 60.c..iLldo.d et 11úme1to de v.ib1to.da1teA, 6u ub.ic.o.c..W11 exo.c..ta y to.

mo.iio. PaJto. et e.ola.do c.011 v.ib1to.do1te6 de c,lmb1ta e-0 .lnd.í.6pen.6o.b.f.e c.o.f.oeM el c.011c.1teto 

e11 c.apo.o de el1.tlte 10 o. 30 c.m. 6egú11 oea el c.o.-00 lde e6pe601tl, po.Jto. tog1to.1t un o.vanee 

mM un.l601tme. Cuando oe oc.upa et v.lb1tado de c..lmb1ta, el c.011c.1te..to ao.l c.ompac.to.do eo -

mM plt0pe1!6o a exhlb.l!t oquedadeo, ,:u.Jttlc.u.f.a1U11e11:te ac.en:tuada-0 en io.6 pa1ttM 6upVL-lo-

lte6 de to-0 vo.c..úldo6 (c.uanda e.ottt polt Ue1taMe ta c..ú11b1to.), polt ea que co11vet1dttá c.om -

po.c.to.Jt .f.06 úl:t.lmoo 60 c.m. del o.vanee de e.atado o. nlllw, o c.011 v.lb1tac..W11 .úttVLtut 6.l e6 

o.) ROTATORIOS. 

Con el m.Umo pJt111c..ip.lo de mov.lm.len:to .¡"r. loo v.íb~ado!te.6 .ln.te1t1106 1 .bnpuCMm a la c..ún-

bito. e11 .f.06 doo plo.no-0, uno en d.lltec.e.ió11 de ea c..únbrn y et oiJw, p1Vtpe11d.lc.u.f.M o. €Jito.. 

Ex.lótett modelo-O 11eumáüc.06 o eléc.tlt.ico-0 que .tn.abo.jan bajo 61tec.ue11c..ia.6 de 6 000 a 12 

000 RPM. !ven. 6.i.g. I.12.). 

V.lbliadolt exten.no, 6ujeto o. la c..únbJLo.. 

FIGURA 1. 12. 
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b) VERTICALES. 

Con pul.6aci.one1> pe1tpend.ieul1Vte.& a ia. CÁ.mbJul, 1>e ac.e.le!Ul ¡:cit medio· de un pú:tdn e1i' "~ · 

ta m.Uma cÜJW!C..Wn. Son Ope!Uldo~ newrrf.túamente, deAIVt!tOUando 6M.c.ueneia.6 de 1 000 

a 5000 v.ib11aeione1> fXJlt mütuto. 

1.S.2,2. VE SUPERFICIE. 

Lo1> v.ib11ado1r.e1> de 1>upe1r.6.icie c.o111>.U.ten bt!l..ic.amente, en una plac.a o p.ieza holt.i.zon.tal. 

cipoyada Mb1te giúa.1 (maubut.&), donde 1>e 1110ntan una o má.I unúlade& v.ibl!atolt.ia& muy 4!:_ 

mlf.Me& a la& de c..imb1ta, c.on moto1r.u newná.tic.01> o e.léc..tlt.i.c.o.s. Con .impulM<I de aM.iba 

hlll!út abajo, golpean <1ob1te la. <1upe1r.6.ic.ú de c.onc.lte.to y lo c.ompac.tan, adenr!.s de log1141t 

un buen ac.a.bado, p01tque .tamb.i.én .s.i.ltven de 1t.lveladolr.M. Son empleada& en la. c.ompac.

taiú6n de elemento& de pequeña .sec.C..Wn y g1U211 .supe1t6.ic..i.e holt.i.zontal (lo.sa.s). 

FIGURA I .13. 

al REGLA V18RAT01UA. 

V.iga doble o &ene.Uta .se apoya .sobu !t.i.ele.& al. fif.ve.t. dU.eado (ve!t 6.tg .1.14.). Ope.!Ul-
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dM meeá1U'.camc.1ite en obttM de 91ta11 magnUud, y a mano c.n pcquciüt6 fo6a6. F1tec.ue11 

c.-ia6 de entlte 3 000 a 6 000 RPM. Mil 6atl66ac..tott.la.6, pVto c.n lo-0 tltabajo6 c.011 mc.z -

c.lM Júg.i.dM 6e 11.equc.Jt.i.Jtá de una mayo1¡ ampUtud. Lo<1 v.i.bMdoJte.6 de 6upVt6.i.c.ú 110 

6011 e6ee.Uvo6 má.6 aUá de. una p~o6undldad de. 20 a 30 c.m. dc.pc.nd.lc.11do de.e .tipo y .ta--

maño. 

b) TIPO BANVEJA. 

Dlrcccl6n del 
recorrido de la rc~fa 
doble 'Vibratoria 

Sobrecarea eenenl 
delalou 

___ T_ .. _ ------- -----

Acumulacl6n del concreto que debe 
mantentne frente a la re¡la 

FIGURA 1.14. 

Aunque u muy .i.i.m.i.lM a la Jtegla v.i.b1ta.W11..la., en M.ta 110 M le Uc.ga a dM el ac.abado 

nec.ual¡,i_o al c.onCJte.tD. Co11.<1.ta dP. una v.lga apoyada en 6Uó ex.tltc.mo6, 60./ltell.i.e11do a .to 

.taJtgo de e.Ua, .tM .br.111deja6 o M.tUa6 q!lc poJtta11 CM exc.é11tM.c.0<1 que Ca6 l1ace11 v.i.bJtM 

· paJut de uta ma11VUt golpea.~ la 6upCJr.6.ic..le del conc.Jte.to y c.ompac.tMCo. 



· •• 21 

1.5.Z.3.:MESAS VIBRATORIAS. 

· ·Son del. .tlpo de v.ib!tado1t. de C!.imblUt, c.on la. ventnja. de que et molde. en hu to.ta.Uda.d -

he v.ü>iw. unldo1rmemente; C!Onhta. bd'.L>.lc.amen.te. de. ma.1t.coh ( e.h.tlzue:twta de L>ohtlnl, en lol> 

que. he a.poya. la. me.ha., a..lhl1btdol>e el. e.anta.e.to entlte uno y otJw poli. medio de 11.uolt.te.4 

u otJwl> mecliol> 1 veJL d.lg • I. 15 • 1 • 

í--------¡ 
1 1 

mm 

FIGURA.1.15. 

Pue.de.n opett'"6e etlc.t;r,i.c.a o ne.umlllc.a.men.te, y hon cunpU.amente u.tiU.za.da.h pa.IUt la. --

llllllU64c..tllM de pievu p!lec.ollldiu.. Se p1t.e&Le.1ten v.lbJUtclonu de ha.ja. 61t.eC!uenc..i4 y gllllll 

lllltpUQJd, que Jllll.4 mez<!la.h 11.lg.i.dal> he dan a 6 000 v.lb1111C..lonu. poli. llllnu.to y 1l1lÚ de -

D.13 rmi. de. attplltud. Oepencüendo de la. mezC!la., L>on 11.ee!omendabtu aceteJU1C.lonu de 

. llltJl.e lo4 3 ct to g. 

1.6. CIMBRA. 
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, de ta c.oncüci.6n o eAta.do de fu cimbM. Tanto d v-lb/f.aJo br.te11.1w, como d ex.tvuto 

ac..tuan c.ontlta. .f.a. c.,imbM polf. med(o de plLM-loneA lú.d/f.o6ttí.UC.M o pOIL eAduellZ06 d(l(.ec.-

:tD6, /f.e6pec..tlvrunen.te. LM c.-lmblf.M deben en c.ualquúll CLt6o, 6e/f. c.omptetamente lielf.m~-
. 

UCL16 y CL1pac.e6 de gu.aJt.daJt un bu€ii c.ompo!Lt:am-len.to ba.jo c.ualqu-lell li-l6tema. de e66uell -

zoli. Conv-lene c.on.taJt c.on un lieguM lielf.ado de c.-lmb!W., ¡xwt ev.l:ttvt lttli plJtd(dM de -

·. molf.tello o palita, que ad(Uo11L1..fmente liuelett C.au6all ve.ta6 de aJteM 1J oqueda.de6 en la -

.. :6upelf.6,{c.-le def. c.onCl!.e:tD, que en alfjuno6 e.Mali deb.i.Utallcl:n a fu e6.tlr.uc.tulW.. Loli e.6 - · 

· c.uM,(m,(entoli en.tlte lo6 tablello6, junta.6, pa/f.te6 -ln6ell-lolf.e6, etc.. lielufo pJteven-ldo.6 

u.tlUzando :tD1tnlllo6 y no c..f.a.vo.6, tAJr.a.6 pttf.6tic.aA en.tite j11nta6 y tellmlnando .f.a.li 6up~ 

6-lc.-le.6 de c.ontac.:tD de .f.a. c.-lmb1ta, mtf.6 aUc! de lo6 elemento6 1t,lg.ldúan.tei. (6e 1tec.omú!!_ 

dan polf. lo me1W6 3 mm. J. 

Cuando la c..lmblf.a paJl.Uc..4Je en d pJtoc.e6o de c.ompac.tac.-l6n (c.on v-lb/f.ado/f.e6 de cimb1ta), 

a.pMte de c~umpU!t c.on la /f.e6.l6tenUa. 11.eque!Uda, 6eJuÍ nec.e6aJt.lo que cumpla. ~a.tl66a.c.l!!_ 

iUamente c.on lit d.l6.t'Libuc.-l6n de e66ue1tzo6 que 6ob1te d c.onc.11.eto 6eJuÍ nec.e6aJt.lo tll.a.6-

m.ltilr. paila la c.ompa.c.tac.-l6n • Po/f. lo a.n.te1úM, r.onv.tene adqu-lll.M en a.lguna.6 oc.M.lo -

·' · ne6 la c.-lmb1ta. a.pega.da al d.l6 eilo, ¡xtlta c.umpf..llt c.on lo6 1¡equ.l6.lto6 de v-lb1tado. 

'-.1.7. FALTA Y EXCESO VE V18RAVO. 

En g11a.n med(da. la c.oioc.a.c..ión y c.ompac..tac..ión de el c.onc.11.eto depende del c.onoc.,(m,(ento 

y eq¡e/f..lencia: de loli .tlr.ahaja.doll.e.6. La v-lb11.a.c..ión hec.lta. poi!. opel!a.drll.e.6 .tnexpell:tD6 e6-

·P'!Oba.blemente rM6 pel,(g1t.06a. que fu c.ompa.c..tawn a mano (dudo6a. J, ya que ex.t6te el -

ILiugo de no v.lb11.a./f. adec.uadamen.te. o v-lbl!.aJr. demaA.lado. 
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La 6aUa de v.WJtado e.4 .la rní4 común, peJto pocl!r.á .ónpfementaMe. el. v.W1tado adi.c..ional -

ctta1tdo 4e .tengan dudM aceJtca de la e.6ectiv.ldad de un p!Wnl!ll v.W1tado. Lo6 e.6ecto6 -

de la 6aUa de. v.W1tado Mil comutimente lo<'> mt!<'> pe.1tjudlc..lale1> paJta un C011C1te.to, poJt la 

cantidad de. oquedadM o a.lite atltapado, que 1tepVtcutiluf11 dbr.ec.tamente Mb1te &u Jte&.l&

.tenc.la. El excuo de v.lb1tado 6uele ocuJtlt.llt en Me.M pequeiiM, al. deja1r.-6wne.1tg.ldo el 

v.W1tado1t polt ducu.ldo o .ignOJtanc-ia; el Mb1tev.W1tado cau6a 6eg1tega.c.l6n, ve.ta¿ de a1r.e.

na, p€Jtd.lda de a.lite útclu.ldo a p!l.Opó.l.lto y daiw6 en c.ú.1b1ta con v.W1tad0Jte.6 a11Clado6 -

a l<'>:ta.. 



.. 24 

CAPITULO T1. CURAVO. 

11.1. CURAVO VEL CONCRETO. 

Se denom.ina. como cUJutdo del conCll.e.to-, al p<locuo de con6e1tvM en la. mezcla. apenM C.!!_ 

toe.a.da, el c.ontmldo de Qflwt nec.utlllÁD y .f.a .tempeJr.a.tulta 6av01J.ab.f.e p:¡.!Ut .f.og1ta/f. la. CO!!!_ 

p.f.e.ta. h.idltatac..<ón de lo1; ma.teJt.lalu cementantu qu.e componen al conc.Jte.to, en un c-iell. 

;tJJ pvúodo de Ueinpo. 

El p!tocuo de c.wr.ado, e1; e.f. úl.Umo en .f.a manu.6ac.JtWUt del conc.Jte.to !f e1;· de v.i.tal .(m -

. polttanc.út prvra el pleno duaMoUo de .f.a1; p!top.ledadu comu..nmente dM eadcu en un - -

c.oncJtúo de c.aUdad (ite.6.U.tenc..ia, dwtab.i..f..i.dad, pe!tmeab.i.f..Wo.d, m.). El cu.Jtado del 

conCJte.to no 1;e1t4 .to.tnl.men.te nec.e.&aM.o, cu.ando .f.a6 cond.{c.{onu de humedad !f .tempe1Ut-

.twut 1;ean .ta.e.u qu.e, no peJr.mlta.11 o c.ompeMen .f.a evapoJtaCÁÓn de.f. agu.a de mezc..f.ado. 

11.2. CONTEN1VO VE AGUA. 

1.4 ~n en e.f. c.on.ten.idD de agu.a de me.zc..f.ado en e.f. conc.Jte.to, 1;e debe a .f.a P'f.e

.SencÁ.11 de 6e.nómeno1; de ab1;01tc..<ón !/ evapoJta.C..i.6n, qu.e .se p!t.Uentan dwtante ./a coloca -

ei.4n !/ 611agua.do de.f. m.úmo. La ab1;0Jtdón poit .su pvi..te, puede 1;vr. colllbaüda. 6«.tWtando 

P11te.v.imne.iltt. .f.a clmb1ta o 1tedp.(.ente donde .se v.i.eJr..ta e.f. c.onc.Jte.to, M.i eomo de plteven.i.lt 

.Ana eant.Uad de Qflwt ex.tita de me.ze.f.ado, µvta eompen4alt. .f.a ab1;01tb.i.da. poit .f.o.s llgitl!Ba -

.do.s. E11 euanto a .f.a evapollaC.i.ón deb.i.da. a 6e.nómenoii·de.f. medio amb.i.ente¡· .ta.f.u·c·ollÍO, .. · ..... 

tempeJla.tuM y veloddad del a.i.lte, huilte.dad Jteia.Uva, abi101tc..<ón de.f. ca.fM ilola/f., e.te.-
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La e.vapoll.llCi.6n exc.eA.iva del ag114 de 61taguado, ade.mtf.6 de d.l&m-llttWr. la cantidad de --

agua de hüll!a..tací.6n neceAlllLÚl, oCJUi.i.Dna con:tJutc.c:.ione.t. pf.i!6.tlca6 po!L 4e.cado e.n ta 4u

pe;t6.ic.ie. del colU!lle:to, que 4e. .tluuluce.n en aglli.damlen.to4 que. a:ten.tan con.tita ta IL~ 

.te.ncÁlt e.n clic.ha zona. E6 pOll ello que aunque el agua de. do4.i6.ica.c.Wn palla una mez -

eta bea g~ rnayi>lt que. ta cll!llb.úiable q~amente con el cemento, . .6e iúbeJll! 

ptevM la p~cUrla de. agua po!L e.6ecto6 de evctpolt!re.i6n. 

fwte. un mltodo g1Uf6.ico palla .t.a u.túno.C.Wn de ta JLap.idez de evapoltaC.i6n, e.n 6unc.i6n 

de ta medida de lo6 JXllt4me11Lo.6 que .61!. muut!La e.n la4 gll<f6.ica.4 de la 6~.1I .1. Si la 

comb.úla.c.ilfn de lAta.t. cond.ic.i.DneA M.bMa el 1.0 k.g/m2 /lvr.. de 11.ap.ide.z de. evapol!.a.C.Wn, 

6e. de.be.1!.1111.e.clLl!.l!..il!. a. 6u c.ontJtot apt,W:lndo algún mltodo de cuitado (paM. empf.eall. la -

gl!lf&.iCJ1, no 6e. 1Le.qu.ie11.e mtf.6 que 4egu.il!. l.a6 Une.u r.witeadM del ejemplo 1. 

II.3. TEMPERATURA. 

La .tempell4tu"4 lllif4 6a.voltable ~ el cMUfg del conMeto u e.llCIWCtlta ent'te. lo.6 15 -

y 36 glta.do6 cvi.tl.gudob. w .te.ni~ e.Wte.11114 a.celeJ11111 o IL~n el dlAIVlltO. -

UD de. 1t.eb.iU.uc.ia,J11111Q11e. l.a6 attiu .tem~ tolUllln m46 IU{pi.da..e. ..úiten611 ta 1t~ 

e.l6n utM IQU« 11 cmtltto, 111Últt'lll4 que .ta 11.ecc.iDn dl&m.inuye. y 1te.tM64 pa.ta. W ba -

ju~. 

P1tueb® de labolla.toll.io de.imu.tltan que 11 JO •c. o me.no4, .ta 1teA.i6.te.nc.ia. a edad .tem~ 

'.: 
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11<1 <1e 11.e.tir.tua, !f p.leJr.de 11.M.i.6.te.m!.la. 6-lnal a .tempelUl.tu!ul.! de congelac-!'.ó11; ~.to ú.e.timo 

.iwr.ge poi!. l.a.4 Í!.1CJXtn.l.io11e6 pe11.jud~ial.e.1>, a.t convelr.tiMe el agua en hi.elo, cau.1a11do -

.1epa11.ac.ionu- en.tite 1.a6 pa!t.t(cu!a6 MUiútl> que 11.educen la adhé.he.rrc..la. a .todM la6 eda

deA. En camb.iD un c.wr.ada a 66 ° C. ap.Uc.ada en u11 coll..tD peM.6do de. .Uempo p!UJvoctllltf 

Ul'U1 rnay01t 11.e.1>.U.Ultc..la. úime.d«úa, pvr.o una menoll. 11.e.1>.i.6.te11.e-i.a d.úutl, que la obten.<da -

en un c.U/Uldo a me.nott .tempe./f.a.t.ulul y e.n Wt peM.ódo mi\:6 lMgo. Cuattdo be. manejen g11.m1-

de.1> 11Wa6 de c.onCJt.e.to, de.beiu! vrud{eM4e. que el ca.f.oit de d11.aguado gene1tado no eleve. 

la :tempeJr.a.twi.a a ex..t/f.emo.! en que cau.1e. ag!U'.e:tam.<.en.to.i .i.nde.<1eable6. En genVLal no -

, c.onvendM e1Cp:>11VL en tt.lngú11 pvúódo de .Uempo a la ma6a de corrc.Jte.to a .tempe.Jr.atulut.I -

qúe pongan en pe.Ua/f.O la 1te.1>,lt,.tenc.la. de cUl.eiio, c.uando meno4, ha.6.ta que el c.onCJt.e.to' 

haya. obten.ido p:>Jr. lo me1w<1 el 75 1 del Fé de cUl.eiio ( 1 d-i.a<I) • 

JJ.4. TIEMPO. 

Et. .tiempo de c.wuxdo vo.Júa de ac.ue11.da con la<! c.oncUc.Wnu ~ c.ada c.Mo en jXtlt.ti.cu-

la/f. y del mUodo de. cuitado eleg.ido. A<ll. .tenenxiA upedd.icac.iDnu que mMcan como .!!!_ 

d.lclen.te.<1 ~ c.ementD polr..tland 1W1t111a.f. 7 dla<I de cwra.do bajo cottcUc.ioneA nolllllalM. -

PaJr.a el ca4C7 de un cemento de 11.u.i.6.tenc..ia itc!p.lda .1 e. necu.ltAn 4 dla<I, r:xi11. ej emp(,o, -

pcxA:4 un cemei..to con al.to c.C1nten.ldo de aUim.ltta, wnve.ndM .!a.tultM la <1upe11.M,c.i.e del -

cofllt!/IUo po11. ll1!a µW!reM& 8 holr.a.! y completamente húmeda po/f. o.tJ!ah 16, ya. que lb.te -

.tiPJ de ceiiiuto Uega a elevM ha.Ita 3o•c la temp~ del cone1teto. En cuanto a 

.: toj cemeÍ!.tD.1 de ba]C1 calo/f. de 6Jtaguado paM 11.eta!tdtlll el endwtec.úft.ie.nto, 11.eque.UMn -

de. un UUlpO dt CWl4do no me.11r111. de. 14 dla<I. 
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JI .5. METOVOS. 

La. gltl.Ul valLleda.d de. mé.todoll e.x.U.te.n.te.l> lle pueden c1M.l6.ic.M en doh gM.nde.l> glWpoll: -

Aquel.~oll e.n que lle. a.ña.de. a.gua. pall.a compen6<VL la. pliicUda. poi!. e6ecto4 de eva.poM.c.Wn, -

y !o4 que. ¡YLev.lene.n €Ata. pélt.d.lda. de. hwne.da.d con 4ella.do6 de 4upe1t.6.lc.le. Conoc.ldo4 -

II.5.1. CURAVOS CON AGUA. 

PMa. lle.f.ecc.lona.1t. un cuM.do cor. agua 4e!UÍ n11y .lmpOl!.ta.n.te Mpe.Mlt. .f.o4 co4to4 poi!. d.l6-

po n.lb.i.Uda.d de. agua., ma.no de. obM., etc. que dete1t.m.lnalt.añ 6.l el> o no 6act.lble 4u a.pi¿ 

ca.el6n. Ef. tlpo de. CUl!.a.do con agua. eleg.ldo, debe.!Uf cwnpl.ilr. con un apo!Lte. contlnu.o -

de. agua., e.n cantlda.d adecua.da y l.lb1te de. ma.te/l..la6 con.t.am.llta.n.te.l> que. puedan ac.tua.lt. en 

pe1t.ju.lelo del conc1t.eto; cu.lda.ndo .ta.mb.lbt la.6 .tempe1t.a.twut6 extllemu e.n e.l agua., que. -

puedan .inteli6e.11.ilr. con e.l p.;oce.60 de 61t.a.gu.ado. Lo4 cU1t.adoll con a.gua. lle pueden llubd.i-

v.lcli.lt. e.n : Anc.ga.mlen-to. o .l11meM.l6n, 1t.egado pe.1t..l6cUc.o, cub.ieMall COK ma.te!Ualu a.b4o~ 

ben.te.4 (pelt.ma.ne.nte.me.nte. 6a..tUl!.adoll) y va.poi!. a ¡YLU-l6n a..tmo46Wc.a. 

11.5.1.1. ANEG\MIENTO O lNM~ION. 

Elite. mllodo lle. utlllza. ¡YL.il!c.ipabne.nte. donde. 4e. pueda cJu!M o e.x.ü.ta un u.tanque., y 4e. 

011pte.a. comunnm1.te. e.n e.l cU.IUldo de. lollM de. todo .tlpo. Cuando 4e. puede. llumeJr.g.ilr. .todo 

, d. e.le.mento, lle.4ulta. lleJr. e.l mé.todo de. cwuulo rn44 .e.6.i.c.le.n.te., peJl.o e.n la. pu!c.tlca. eA -

rriu.y lf.e.6.tJúng.ldo 1iu u4o, poi!. ~ .lmpoti.lb.il.lda.d de. apUca./f. e.4.te. p!toced.lm.le.n.to a pie.ia.ti 

de. conClte..to de.4pla.nta.da.l> en e.l luga.1!. (tie. U4a con mayO/f. 61te.cue.nc.l..a. e.n eleme.n.toti pile -
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dab4lcado<1). Si. €.&te CIJ!tado eA 4U!Jpend.ldo o .óiteNtwnpldo, ee. agua utancada .wu! -

dual.o jada <'iin b1r.u.squedad pMa ev,l;taJr. e1r.0<1,lo11M la. <1upe1r.dkie del concite.to. El agua 

de cUIUl.do mo.ntendJtd' una vaM.ación de tempe1r.a.tulta no ma.yo1r. de 11 ºC con 1r.upec.tD et la 

1r.egu,t}(.llda en el concJr.e.to, pM.11 ev,l;taJr. u6ue1r.zo4 co.uAado¿ polt la CÜde1r.encill de temp~ 

JtatuJut. 

II.5.1.2. REGAVO PERIOVICO. 

f<I 1r.ecome11dable que en la apUcac.Wn de eHe mUodo, ¿e d,i.66/f.Ute de un c.Uma templa

do y .'le con.'iiga ee. agua necucvúa a: un coUn .~azotutbf.e. E.'i de vUal .ünpolr.tancia, que 

en .'Ju .únpleme1tta:c.W11 no .'le pe1r.m,l;ta en n.i.ngú11 mamen.to, dejM .'ieca1t la. <1upe1r.dicú del. 

conc te.to, y ev,ltaJt la. eJr.o.'i.Wn de la: <1upe1t6,(.cie deb.í.da a la dueJr.za de clwlr./l.O de agua:. 

Lo¿ 1tegado<1 con.'Jta:ntU o hitvunltentv.1 <1 e .implementan polt medio de <1,lmplu m11119ue1ta<1 

a emp.te.a:ndo boquUla<1 o 11<1pe1tM1tU upec.úú'..u pMa: cada: ca<10 en pa:Jr.Ücuf.a1t. 

FIGURA 11.2. 
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Loli alipWO!teA eA:t.ift«!oli o de tipo g.ilta..to!U.o Aon e1ipe.Wtimente útaeA en el. cuJtado -

de toAa.6 o elemento4 holl.izon.ta.tu, no 1t.equ.Utiendo el. empleo con4.t4nte de pe!t.4ona.l.; 

mien.t!IM que pa114 el.emento4 i.ncl.inado4 o velllic.alu e.\ Jtecomenda.b.t.e el. U4o de .ta. ~- · 

nnnguelt.a. de choltlW, .te.Méiulo4e eApeci.a..t ctúda.do pMa. evit.a.lt. el. 1irea.du de .ta. 4upe1t.6.i.

C!.i.e poi!. ducu.ldo o negUf¡enc.i.a. de .ta. ¡¡en.te encll!lga.da. del. cU!tado. 

FIGURA II.3. 

rr;s.J.3. CU8IERTAS CON MATERIALES ABSORBENTES IPElllWIENTEMENTE sATURAOOSJ. 
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.1aMo. .1ob1te la 4upell.6.lc..le. del c.onc.lte.to bajo MtW!4C..WneA pe!ÚÓcU.c.M de l'.o4 ma.twaec~ 

dep1J4.ltado4 .1ob1te &.ta, y H ocupan paiUl el cuitado de 4upe11.6.ic.-le4 .tatLto lwlL.izon.ta!M 

CD1110 vet!UcaleA. · E6 necualt.io que e<l:tc4 ma.teJL.ialeA , 1w Hquen de.n.Vw de.e pe!ÚÚdo de 

CUJtado, pMque pue.de.11 ab4oltbeJL el a9ua nec.eMJúa de 61J.a9uado e11 el c.011c.11.e.to, ün em

biiigo convend/Uf 11.emove11. ee mCLte/L.ial ya He.o de6pu~ de.e .tiempo 11ece.Müo de ctl tado, -

;,;a.,la que. el cotieltet.o Hque. te.ntame.11-te. Lo4 rmte.n...ia.lu ele.9úia4 tenditán que. u.tM U

b11.u. de. .11.14.tal!c.iah daiU.M" palla et c.ol!CILeto, y e.n .iu c.tt6o, 6u.1>.ta11e.ia4 que puedan de-
.~ . 

c.clolt.alLlo (palta 6.inu el.e. un ac.abado apMe.11-te.). 

aJ COSTALES 1'E YUTE. 

' . ~ : . 
St lavtVtán eAc.11.Upulo.same.n.te. palla e.Um-Í.l1alL .su.s.tanc..úl.s como aztfcM o 6e!Lt.iU.zan.te.4, - -

p!l4c:Uc.a que .f.o,¡, Juvu( m.{¿. ab.soll.be.n.tu.. En .su coloc.ac.,(611 u. h1po1r.t.1111te t!La6lapa11. un 

c.o.6.t.al c.011 otilo en c.wzndo meno.s .fa m.Uad de. .su anc.lw, palla 11.e.tene.11. me.ja//. la humedad 

y e.v.ltalt que. 4e levanten lo4 c.o.s.talu. pOIL el v.iento o Uuv.i.a. Convú.ne dalt un ~ 

lllle.nto upe.c.ial. a l/J.s c.0.1.talu de. yu.te, pMa a.lalt9M 4u vi.da. ú.til, cu.iMndoio4 de. la 
, .. 

pu.tlte&ac.c..l6n y pir.ev.&u.lndolo4·c.ontJU1 ee 6u11.90. 

bl MAMTAS VE ALGOOON Y ALFOMBRAS. 

Soil, lllfa lf(c.lcntu que .to.1 co.1tat.e.1, at 1te.tenM cíuunte m4 ti.fJfl(XI el «gua • Veb.ido 

· '!:.~u 11116'Qll m64, ltu lll!lll.ta.s debeJLifu apUcalt4e c.lldlldo el c.onc.1te.to tenga Ull ma!JOlt !}ll4-
. '{ /, ' 

do de. udUll.~e.nto, pello e.1enc..ialmolte .su rrranejo e4 .(,gr.ta! at c.WUtdo con co4tale.s -

de yute. 
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el TIERRA Y ARENA. 

La. UeNLa. genM.a..bnente e1i uü.túada. palla. cWUll!. pequeiia.6 to6a.6 o p.úo6, .tJr.a.t.Mdo de -

ev.ltM w 6u6.ta.nc..úui 6otubte1i que pueda.ti daiiaJt. a.l concl!.eto y tM pcvr..tl.culM mayOl!.eA 

de 25 nrn.. La. ali.e.na. Umpia. M ocupada. cu.a.ndo 6e .tenga.ti qtie l!.ea.UzM .tl!.abajo6 60611.e 

el elemen.to POI!. CUl!.a.IL, ev.ü:o.ndo de M.ta. ma.11M.a. w mancl!M y JtMpa.duir.M. La. Mena. -

como ma..teM.a.t de cUJt.a.do, podlr.IÍ 6elr. 6upta.tt.ta.da. poi!. MPNÚn en cMo de .tenM.lo 1ná6 a. -

ta. mat10 (MeNÚll co11 ba.jo con.te.ni.do de áC!Á.do .tán.ic.o 1. 

di PAJA O HENO. 

E&.te ma..teM.a.t e6 et meiio6 l!.ecomenda.bte. (que. a.11teiúo1r.u I, pelta .i M.á una. Mtuc-lÓ11 de -

r.LÍll.a.do cua.ndo 6ea. 6a.c.Umen.te a.dqu.Uúdo. La. pa.ja. debe coloeaJl.6e en ca.pM de 15 cm. -

de e1ipe601L poi!. to meno6, o cubwe con alguna. ma.lla. pal!. ev.ltM que el v.len.to ta. /Le -

mueva.. 1::6.te Upo de cUJt.a.do t10 lle a.pUca. a. conc1r.e.to6 con a.ca.ba.do a.paJt.eJ!te, pol!.que d!_ 

colol!.a.n ta 6UPM.6.lc.le. 

11.5.1.4. VAPOR A PRES10N ATMOSFER1CA. 

El.te. Upo de cUl!.a.do e1i a.mpUa.mente. ut.i.Uzado en un.lela.del> p1Le6abl!..lca.dM en pta.11.ta. o 

en obl!.a., y e6 un mUodo que. lle vate del va.poi!. de. a.gua pa.1!.a. e/Leal!. un a.mb.le.n.te de hum~ 

dad y tempM.atUJt.a. de mtne.l!.a. .tal que, a.cele/La. et p1tocuo de. h.i.dlr.a.tac.l6n y endul!.eclm.l~ 

tD e.n et conclr.eto poi!. cUl!.a.IL. Al co11c1r.eto cUJt.a.do con vapol!., e6 po6.lbte podeJL ut.í.Uza:!:, 

te en poca.6 ltol!.M de1ipu€.6 de 61.l 6a.bl!..lca.c.l611, ev.ltando el pl!.Obtenxt del alma.cena.m.lento 

pl!.Otongado de w p.lezM y to6 1!.etlut606 • Et coll.ta.c.to lnt.lmo en.tite VdJXll!. y elemento- . :, 



•• 33 

4e. con&.lgut, 1'J. .lea en WI CUJl/ltD e.6pec.(a{ o poit medio ,'9. lona.1 de pl46.tico que. man -

.te.ng4n aL (,lujo de. vapo1t ui con-tlu!t.o co"6.t.ante. con la pie.za. 

U CUll4do con vapolt que .1e. 1te.aU.za llll ob1r.a, coll.6.l6.te. e.n la e.6pl!Jt4 de. un 6Jiagi.llldD úif 
c.ia.t. que. 4e. d4 ex ap1r.ox.iJ!illdame.nte. 2 hoJUU (.1-<'.11 embaJtgo e6p(!Jt.lllt de. 4 a 5 lwlUUi d4/IJÍ -

Ull4 ma!Plt 1tu.l6-U.nc.ia temP'14M). Po4.te/ÚOlll!le.IJ.te. tLll .inCJtemento de. t(>J/lpl?fUÚll./Ul con v~ 

po1t~ a co..U-eid'n, un pC'/Uóda de. mrfx.inn .teii!pe.JULtwta con4tan.te. y poit ú.e.Wil1, la ~ 

llU.nuei.4n de. teJ1PeJl4.tuita. con wut vaJt.iac.Wn mtfiWrrt de. 2o•c po11. hDILll. Et .ti~ de. c~ 

do no/U!lai.me.nte "° 1teb.ua l.aJ 24 hoittú, 1'f/tJJ la 4«Ape.tt&Wtt de.l c.UMdo pue.de. de.teiam.l -

~e. con la ~uiwn de.l udeJtóm«NJ o l7ltllt.UU.o Sc.ltmidt. Se. ha olu.vr.vado que. -

la. 1te4.i4t.znc..ia a edadeA te.mp.'Ulna4 e.amo g11ttanc..ia, y la mWma pfltdi.da cte. lte.4-<'.4.te.nc.ia 

Gl.ti.lta, 4e. han 1teg.l6.tlr.ado a .te.mpeJUúuJ!a.6 de. e.ntlte. 55 a 90°C, c.u.ldando .1.lemp.ie. que. ":!: 
eiut4 .wnp~ 4uban o baje.n len.tame.nte.. 

U.' CJáado de. e.6pe.c.lme.ne6 de. c.ontltol de. laboltlltD!WJ, ge.ne.ll4.lmmte. 4e. 111u1.Uene.n en wt 

·~o de. .te.mpfJta.tull de 23~2°C y co11 wut hume.dad 1r.etattva de. 1001. 

JJ.5.f. UARlllALES SEUAWRES • 

.fta .111c11ki-ltllto4 11ut. .éllp(den l4 pfJtdúla de asua ¡:c1t l/llllpow-'411, CDn4t.UurJe.ndo --

Ua.bGMtM lllZC4Mca tk hojA& o 111111'*-4 de. dl&m...te.6 11111.teA.iafe.4. Se. pueden apU.

·~ a 116 .t.ulplUrM4 e.dadu que. o otlt.o .Upo de. 1111.tDda~ ,PfJW to llllf4 .imflolttante. de. 4u 

urpleo, u que. é.v.Lt4 .tod4 po4.l.b.u..úllld de. 4t.e4da d& la 4up1J16We. de.l c.onc1te..to polt 11!_ 

•· f«Be.lllÚ4 o dlAcuido que. 4ud.e. o~ co1t lo.1 ctlll4do4 CDlt agwt. U e.U/lado poit lb.te. 

llltJllD u de. '4ei.t. .únpt.rme.ntaci.d'n, y 4on ltUOllM!lldablu pvta 4u U4o e.1t zottll4 con .tllll -

~ ~ y en .(o4 tllaJW&jo4 co11 co11c:Jtiz.t.o eAtltuc.tWtal. 1112~1/0. lo4 Jlll.te./f..iale.4. 
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1>e.Uado11RA .1ie pueden t.ubcUv.i.dilt en : Pe.Ucula./i .lmpeJunea:blu !f memb1u:uuu a pVl.U'l -

de compue.1ito.1i UquúJIJ¡,. 

II.5.2.1. PELICULAS IMPERMEABLES. 

Su colocawn debe ./ieJL .i.nmP.cUata. y cubll.iendo ci'. to.tal de ta zona po1r. cuJta/t. 1>.ln daiúVL 

la 1>upe1r.6(.c.i.e., Se. ne.culta manteneJt. la pe.Ucula b.le1t .1iujeta a l>U./i bo1r.du pa!Ut que -

el cWte. llO la levan.te, cotocando a to !a1t.go de l>U./i oll.iUa./i {yta11ja.1i de .ti.eMtl o Me.na 

, .tbt.a.4 de·madeita, ~ e.6pec.ialu de pU1>tico(ent>amblado1t.aA), de. de nmteJUl tal -

que, conb.úu!ndola6 t.e. puedan a.1iegWta1t ,tanto laA 1>upe1t.6.lc.le.1i lwll.izontat<A COITO lM -

vell.tlcatu. La1> pe.Uculat. .lmpvunea:blu cauMn dreoloJt.ae.lón en el cone1t.eto (moteado) 

, que puede múWni.ZLW> e rutando de. co!ocalr. la pe.Ucula plana y 1>.ln MJr.uga6, o hac.le.ndo 

11.egado1> pe.Jt..lódlcot. bajo €.6.ta.. 

La.1> cub.le'Lt.a.6 1>on de. pU/>:tico o papel .lmpeJuneable. ( ASTM C 171). La pe.Ucula. pMt.t.lca 

de.beJUt :tenelt. 0.10 nm. de e.1>pe.1>01t., Ubtfndot.e. blanca pua 11.e6leja1t. lol> Jt.a!fo6 6ola1te.6 !f 

la. neg1r.a e.n cl.lma 6111.o p:vta. ab.1iolt.be1r. c:a.lolL, 1>.le.ndo la tJt.an./i p:i11.e.n.te la. de me.no11. co./ito 

, !f que. pe./IJ!IUe. .ln./iprec.lona.11. la. .1iupe.1r.6fule del conCll.úo (velt. 1>.igu.lente 6.iguJt.a). 

N. .igaal que la pdkula pli!l>.Uca, el papel .impeJtme.a.ble. 1>e con6.igue en cli6e1t.ente.6 -

CDfDlle.6 y dLbe ./iell de pe../io UgeJW. U papel ~e.a.ble. 4e. 6ablt..lca. con do4 hoja.1> de 

papel lvra6t WÍúla./i con un adhe.6.i.vo b.ltwnlno./io . e .lmpeJUnea.b.lUza.dal> con 6.lbitat., a.pQll..te 

de. 4eA .tlLa.tada4 pG!t4 e.vltaJL corWlttcc.i.one.4 oi. 1>eealr.6e. o uµI/!4.lone.6 al 1TOja.11..1ie.. La./i 

11.a.1>9~ deb.idlu al U6o, 1>on 6ac.ilme.nte. de.tec.table.4, 4ot.te.n.i.endo al papel con.tlr.a -

la. luz, y .6e. 1tepa1r.a.n con pa1tche.4 de papel o u..1ando doble· ;;eucuta. · 
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FIGURA II .4 • 

· Jl.5.2.2. ME/IBRAN.i.S A PARTIR VE COMPUESTOS LIQ.UJVOS. 

Af. .igual que. la6 pe.Ucula.O, le A c.ompue.liDA Uqu.idoA ( qlÚnW!IJ.'> J 6011111an una rneJnbJulna que 

~ l4 pWüda de humedad polt evapoMC.Wn , Compuea.to.'> que coM.i.6.ttn en c.eJtM, · .\~ 

4Ül4.6 y 40.t.venb.t. de vola.ti.Udad et.evada a teinpe!ULtuM lllllb.úllte. IASnl C 309), Et 111!!. 

' .iell.to col!Jte.c..to p!ll4 ·apt.i.clvl. fA.toA cornpu¿i.to.-., e.A cuando et agll4 de.-.apa1tece de la Au

.,....~ dd. coÍ!clte.to, 11.ecomend4nclabt dob apli.caeioneA entlte .'>.(. pe;tpendicullvtu, e.n 

.t.ugalte.b con ta ve.n.tltac,idn !/ .'>ftlu-Wlad aác.uada. En 6unc,W'n de. la6 c.olUU.c.ioneA de -

· Clld4 c~o, Ae pueden .tnc.ontll.alt compueA.toA .tll.arapa;r.e.nte.'>, pi¡pftentadoA btanc.oA !/ ne.~ 

.9'.'0b, e..tc.., pa;r.a abAolibe11. c:alo11., 11.e.6tejCJJ1. ta luz o hac.e11. v.U.lbt.e. a .ta e.b.t'tUctUll.a, En 
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loll ea.\Oll en que lle IL~qu.ieJta de adhe1teneia p>ll.úMDIL .sob.\e la 11upe1t6ic.ie palla 1tecu-

blr..úniento11, capM aditÁ.Ona.letí de COl!CJl.e.t.o,e.tc., W mem.'Lanall de cU/tado de f.l..te .tipo 

, debeJUfn d1ZJ1106Vuvr. que d compuuto no 1tep1te.Aen.t4 llbzgún ob.s.tifcu.lo o que puede lle.'L 

~acilmente .'Lema v.i.ble. 

FIGURA rz.s. 

I1 .6. ASPECTOS GENERALES. 

'4 cU&ll!IAltild pua podtA colltMl41t cadA una dt l44 comlleionu dd e~ cOllO llOn -

'to. ~.y ta lute.clad ~ntt> lilce.n que .solo bajo colldWonu de labo" 

. ...-W1 4t logu11 211.tablttM en do.-i genwti, d. pttDce4iaWt.t.o lllb elec,tivo. 

fll la p!l4c.ti.ca el tipo de. cwuufo poi!. .úlptenientJul, czU: COlllD .(a dtwteió11 de. mi&llO --~ 

.CÚHll que e~ con.Wt 64cto1LU .t.iuab uonólllico4, co.., de e.«e.c.:tlv.iihd. Elr et 
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l.ugtJJt de. con-6.ótut.c.<.ó'n, ademi!4 de. lta.cell un a.niít.i.M.6 pJt.o6u.ndo de tüdaA Ca.A vM.ii:tbfe) -

polt con-6.ú:le.Mlt pa!ta Ael.ecc..ionM el. mltodo deJ>ea.do de c.Wtado, Ae debel!A cotitalt co11 Ca 

l!lllW de. ob1ta deb.i.dame.11-te. caU6.i.cada ba.jo una. Aupellv.i.A.i.6n t&n.i.ca conA.tallte. 

Et ACI pil0p:111e. eic,i.g.i.lt polL pa!tte. de. la. Aupellv.i.A.i.ó11, eJ>pe.címeneA de. cltMdo bafo cond.i.

c.i.oneA de. ob!Ul, que. tendltán que. a.l.ca.nza.Jr. polL lo me.no./J el 85% del. F~ co»Aegu.ido polt -

l.o.6 eApechneneA cUIUldo./J ba.Io cond.i.c.i.onel> de .f.a.boJr.a.tolL.i.o; que en r.aAo de no cwnpi'.iJtAe 

./Je. de.be/!4n ob.UllVI. c.oJr.a.zoneJ> rxvca. conoc.ell la. ca.Udad de. el. conc.Jr.e.to ya e.o loe.a.do. POIL 

ot!Ul pall.te., lo.6 c..i.túu:IMA c.u!UidoA e.11 ob1ta. podl!An u:to.blec.eit.' el. Uempo de 1temoció11 de 

ta.A c.i.mbJta..6, po!t Jr.e¿le.jM la út6luenc.Uz de W c.ond.i.c..i.oneA a.mb.i.enta.ieA AobJr.e Ca.A p!t.'!_ 

p.leda.deA del. co11C1te.to col.oc.a.do. 
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CAPITULO Il1. CONCRETO BOMSEAOO. 

111.1. CONCRETO BOMBEAVO. 

Se di.ce. que w1 co11c1t.e.to e4 colocado pOll bombeo, cuando ~te U> .tiuln6polttado a :tltav€1J 

de una tube.Ma a µ>r.u,i.611, depo~..iMndolo en el fugM de tJr.ahajo ! colado o v«Uado}. -

la pl¡,{nc,(.paf. ven.taja de. bombeall el conCAeto Jtad,i.ca. en que. .ie puede luxe.vi. UegaJt a. -

dlveMolJ pwi.to/J de. un 1!11.ea. ute.1!6a, en .¡,,(,.Uo¡, c.011ge.<1.tiona.doh o ,i.nac.c.eh,i.bleh, y p1t.o

po1t.doM11. un ólujo rnú u.11i601tme. de. co11CAe.to. En la M.guie.11.te. 6.lgWUt he. pueden -

ob./.e1tva1t. tlt.~ cUóllJlen.te.h .1.l/J.tesin.1 de c.oloco.u6n pO!t. boJJbeo; en 1.- bomba eh.ta.úona

lli.a tJtemolqw. l y plwna de. dlh.ttr.ibuc.i6n, 2. - bomba .lnteg!Ulda a. c.ami.6n olla y plwna,-

3.- umdad pltu111 con bomba .lnteg!Ulda (¡}¿g.III.J.}. 
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E.su mltodo de cotocaclón u ac..tuabnente uno de lo1> mtfl> 61t.Uc:tlóvio1>, p1iopi.c..i.ado polr. 

lo6 plr.Oglr.el>M obten.ido6 en el campo del. bombeo y en la .i.ntltÓducc.Wn de nue.vM y me

j o11..1u tube.túaA. Con e.i¡a.i.po.1 que. 1>um.i.n.i.l>tlr.an .dude. 8 hMta 70 m3 /ltoJr.a, y alcance.\ -

eóe.c.tivo.1 de. 91 a 305 m. ho/r..izontalme.nte. y de. 30 a 90 m. ve.11.tic.almente. 

El tlt.an4polr.te de conc.Jr.eto po!r. bombeo u p:tJLti.culalr.me.nte. adecuado en aquei.tol> ca.10.1, 

en !0.1 que no e.d4ta upac.i.o den.tito de. la con1>tlr.ucc.W1t pa1r.a 011.gan.i.ZM. algún otlr.o u 

quema de tlr.an.lpollte y d.i.l>bl.ibuc.i.ón de conc.1r.eto. 

IZZ.2. EQUIPO. 

ll1.2,I. BOMBAS VE PISTON. 

Con<1tan 6undameM:alme.n.te de una tolva 11.e.c.e.pto/f.a (nol!lltalme.nte e.i¡u.i.pada. de. Mpu de. -

ILemez.clacfu), v4tvufl14 de e.ntlr.ada y <1al.i.da., y un p.u,ttf n con l>u óunda o camUa ( c.i.Un

dlf.O). Su- ÓUlllÚOnamie.nto el> el l>.i.gu.i.e.nte.; el p.Utón IJuje..tD a una v-lei.a -ln-lda l>U --

11.e..tito-aManque (vVt 6.i¡¡.IIT.2), en tal po1>-lc.i.ón la válvula de. 1>aUda. l>e. c.lelf./La y -

ablLe. la de. en.tluula, C«yendo polL 911.avedad y ./JW!cWn el COIU!lteto al cU.i.ndlf.o. Al U.e.-

114/LU ta 6CllldA 6e. .uii.c..i.a el ,,.,v.iiiiivi.t.o con.tMiti.o, aivúlndol>e. la vtUvula de. 1>aUda 1J 

cfAAlflldo4e. la cit. entlr.ada, ~pujando el p.Utón a ll conc.>r.e.to hac..ia la viUvuta de 6.a

Udtt 1J dt.po~ en la tu/Je.ll.(a y mante.ne!Lla 1>.lempte. llena. 

' ' 
Y« 6ea polL meillo de. moto.teA de. gMoUna, cUeM.t o el&:tJr.i.c.06, ./Je. mueven lM v.i.el.114 

qcie. .il!pulAall al ~"· E4to6 ap4/f.ato6 loglf.an alHl./JteceJt con Wt ólujo mtfl> un-i.óolf.lfte. ·- ·· · 
~· ' . ·- ..... . ·. . ~ ' ·. ; 

dt. conCJte.to cuando cuen.tan con do.6 p.Utonu que. 6e. cOlllb-lnan pQ¡ra .teaUzM mov.iiiiien-
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tD6 c.on.tJlillL-io6. fo la. ac..tua.Udad la. bomba de p.Utón 11.6 .t'.a de ~o má4 c.ornún, y 6ue

len .tl!.IIMpol!.taMe en 1r.emolquu upec..úte.u, c.amionll.6 u otl.a.d c.on 6.U.tema Weg1r.ado. 

FIGURA lII.2. 

III.2.2. BOMBAS NEUMATICAS. 

Un .tanque de p!r.e.&.ifin, un c.ompiteholt o alúnentado1r. de a.lite y en a.tgunoii caiioii un de.pif 

.i.ltD de a.lite e.o~, c.on601t111a11 bá.!i.camen.te. lo que (,6 una bombÍt newrr!.tica 1 ve1r. 

6.(g.IJI.31. In.ic..l:a .su 6uneión al 6eJt a.Umen.tado el .t.anque. de. Jlll.U.ifin c.on c.oJU!Jl.e.to 

Jlll.fl!le.zctado y c.eJl/UVl.iJe heJllllltic.ame.n.te, poiltefLi.o.'IJlle.n.te fXllt Mll1ba de. lAte. .t.anque. u 

.úiye.c..t.a cWie. a p1r.u.Wn paM tllaniifX'lt.talt el c.oJU!Jl.e.to po!r. el duc..to c.onec..tado en la. -

p:lll.te. .út6eMo!r., y que. Ue.VM4 a &te. ha.i.tii 6u tugM ·de. ve.ir.Udo; en et tugM de ·fA 

c.otoc.ac..Wn 6.inal, una caja de de.6c.a1tga. Ubwvu! et a.lite y no pe.1tmUilul que ta me.z-
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e.ta &eg11.egue~ acto .iegu.úfo H ag11.ega nuevamente c.oncJteto al .tanque de p11.u.Wn µ¡Jta -

11.epe.Wr. et c..ieto. 

Po1t to ge111?./Utl €.1>.taA bomba6 <1011 de poca c.apac«lad, polt f.o que, en ob1ta4 g1U1Jtdu &e 

1tec.U11.1te a un g11.a11 11úme1ta de .tanque& y depó&.UO& de a.Ur.e c.omplt.im.ido, pM.O &i.ernp11.e --

dalr.411 un óf.ujo meno& WU:.óo1tme de c.onc.ite.to, que et p11.opo1tc..i.onado polt o:tJr.o& mltodo&. 

FIGW?A 111 .3. 

117.2.3. BOMBAS PERlSTAlTJCAS 10 OE RETACAOOI. 

Caja de 
pll.U.ión 

Colltlta de una tof.va c.on .tlr.u a&pa4 .11.emezc.f.lzdoll.M, tubo 6f.etibf.e, c.4nwla de. bombeo, -

llD4i.Uo4 e .im/X1l401t. Et. c.onClte.to c.o.f.oc.ado en .f.a .to.f.valp11.e.me.zc.f.ado), 4e duplaza --

haciendo glwr. .f.a4 a&pa& haU.a Uega11. al .tubo óf.ulbf.e e.o ttectado en .f.a pvt.te. .úl6e

Wlt de ta .tolva, y que 1tec.01t1te .f.a c.!malta de. bombe.o e.n todo 4u peJú'me..tlr.o. Ovrtlw de. 
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éJta c4nuvut de. bombea t.e. mue.ven tLIWl> 1!.ocllU.ob g,(Jza,to/f.lob que. .impu.l6o.n o explÚlllrn el 

conelte.to de. la manguelt4 de. bW!cwn a .ea 1'l'.111!JueM de. eüAtlt.<bución o baUda; &ta. cá

IMJU:t 4 e. mat!Ue.ne. al alto vac.lD ( 6 6 O f1f1I • de l!g • ) , µtita.' lt6 e.g UfUI/l que e.xc epto cuando -

eje.l!.za p1u1Jii.6n el /f.OcUUo, el tubo o mangueJt.a tenga la. 601!.ma c..lllrtdlvi.ca. /f.equeJúda -
... 

(la l!.et!upe.l!.aC.<.611 de. la 601!.m<i del .tubo, pl!.Ove.e. una t.uc.c..<.611 que. 6a.v0/f.e.ce. al 6fujo de -

c.oltC/le.to deJide. la tolva hal>ta el pl!.oplo .tubo), pt/f.a. que. el &f.u.jo de conc./f.e..to t.ea -

con.tóu.w, Comu11me.nte. Mn pe.queñM bombat. po/f..tátilu mon.tadM t.ob/f.e. Ull c.am.l6t1 que. -

t.um.&i.i.6.t/f.a. e.! conc./f.e.to poi!. me.die de. una pt'.WTn plegable.. 

FIGURA IIl.4. 

111;2.4. TUBERlAS. 

t04 4.ia.te.n&U de. bomb11.o u.tllizan .tubelLlM ~b !f 6le.úbleJi, pe.tto ge.neJta.&e.nte. Wl4 

colltb-ólaci.6n de. tabot. JÚg.úioo y 6.te.Ubl.u. La ca.pac.úlad ptl!.4 .t'ulnt.poll.tM e.t c.onCJte.

to po.\ un t..l6.te.nlt de. tabot., u.ti! e.11 6u.nc.id'n del tipo de. r.ie.zcla, loligilud e.de.c.tlva de. 

l.a Unea,aU:Wia. y d.l6.tanc.l.a de. veJttido, cU4mWr.o y AflBOUdad del tubo. 
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111.2.4.1. TUBO RIGIVU. 

Son 611bJúcado6 en llC.l?lLO, peá~tlc.o o a.l.wn,ln.lo con cUáme-tlc.06 de entlte 8 a 20 cm. E11 -

ta 6,(guie.1i:te tabla 6e mue.6-tlc.lln lo6 d.l6Mente.6 cUáme-tlc.01.> de .tub'1.IÚLU. ex.i:.~ tmte~. !1 -

lllgww6 da:to6 paJtll 6U opeJr.ac.l6n. Tubvúa6 co11.w y de bajo6 clll.lb11.e.1>, 1.>eJtán muclta&

vece6 p11.eóeJ1.lbtu po.ll.ll 6u .l1U.tal11C..l6n deb.ldo a 6u 6ácil manejo; M.C un opCJtlVÚO lo

glLaJUf man.lpul.aJr. wia .tube!r..la teJtm.lnlll de veJLtido Ue1111 de co11C1Leto (como núx.imo 1, de 

3 m. de to ng.ltud y 1 3 cm. de dlrone.tll.o, que pe.611 12 4 kg • apll.O iUmad11me11te. 

O.E. O.E. 0.1. 0.1. D.I. a.E. 0.1. 
Dldrntlro dol tubo, mm 11.2mm 102mm 102mm 121mm 152.4mm t1Bmm l\l32mm 

Cof.14 CCL 14 J.97mm 

Atto dll kl PCC'6n 1ron1vtrto~ cm' 41.4 7U 81.3 126 183 ... 324 

TomoAo mdxlmo 1 Mezcklrlca 25 2.5 3.8 5.1 5.1 7.1 1.8 
nominal 

1 Mezclo pobre 
--·-- -·--f--··-- ---- ~--··-·- ·-···-···-

dalog-.cm ... u 25 .. .. 0.1 7.1 -- ·--
v•men de conet110 por 
30.5 M de lubo, mt 0.1 º' º' º' 0.7 •• 1.1 ,._ -- --
L0119ltud do tubO por 
mi dt wncrolo. m. 191 10• 955 &1.0 41.8 33.0 2J8 

PtlO del concro10 por 
1ramodo3.1 mdllubo, 1 kg 30~ 558 095 112.6 133.5 166.2 .,. 
C>c.1corgo, en ml/hOro poro 11 

1 

º' 4.5 1.4 ... 14 "' 24.4 35.1 

•• u 17 18 •• 40.4 $0 11 promedio do vtlocldodt1 lndl· 
0.9 14 •• " 41.2 60.3 74 c:ados,m/111g•• 
1.2 1~3 33 30 55 76.3 

--La6 c11po.cldade6 en el úl.Umo ·11.englón 6e cllicul.6 co11 .ta 661UnUJ..a. 011.c1.i.na.lt.la de h.i.dit4u 
Uca. Q=A•V ,ta capa.c..lda.d de ta bomba. .1e de.Wunbr:vul conJiul.tando ta. 6a.ctull.a oJúg.úia.t. 

--V.E.•dMmW.O exteJúo11.; V.l.•dMmettw .lntl?JL.lo11.; puo vol. collC!te.to• 2 400 kg/m3. 

FIGURA m.s. 

l.a4 .tube.Jtla.6 de a.lunún.io pl!.Mentlln vewtaja.6 en 6U uUUzac,Wn deb.ldo a. 6u Uge.teza. 

pe.llO llD IA 11.e.c.omendab.te hu u.&o, pOl!.que Ueg11n 11 p11.0duc.l11.<1e 1t.ea.cCÁOne6 qulm.lca.6 en -

tJr.e el tUc.a.U6 del cernen.to pill.ttand, y li:t.1 palttlcul.a.6 de a.lum.ln.lo p11.oduc-to del de6 -
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gMte de la tubvúa; lll!llCUOl!e.6 que tJJtoducen gM lt.idlr.6ge1w exr:m16.foo, p~ud11ciC111fto -

oquedade.6 que aten.tán con.Vi.a fu lr.e.6.U.tenc.út dd'. co1U!lr.Ma. 

III.2.4.2. TUBO FLEXIBLE. 

Fab1r..ica.do en hule, ptá&t.ico a mltal nteuble e&tlr..útdo, y &e p1r.e6e1r..i!tá11 Co& diámet1W6 

de 5 a 8 cm. pOIL p1te&e11.ta.1t me11a1r. tendenc.út a to1tc.eMe que .f'.o& de 10 a 13 cm, excep

ta en lo& tlr.amo& Mnalu donde & e utlU.zan g1r.a11de& dlámetlw& palla 6acilitM el mtll! 

jo del conducta, y laglr.alr. wta mejOIL d-Ut!Ubuc.<.611 de co11c.1teto. [~.te. c.onduc.to 6e con 

bú1a con &ecc..<.one& de tttbo !Úfl.<.do en c:Ulr.vM y conex ir•nM, !J en alguno& c:Mo& e& 1r.e

duc.<.do &u u.60 poltque plr.e.benta una ma.yo1r. lle&-Utenc.út al 6lujo. 

II1.2.5. ACCESORIOS. 

La& unionu de tube.JÚM,Mn uno de lo& acc.uo1r..<.o& má& .<.mpolr..ta.1itu en un &.<.ótenu de

bombeo, y deben &el!. d-Ueñadoó palla lr.M-U.tlll lo& e66ue1r.zo6 ocac..Wnado& pOIL tlr.abajalr. 

e.amo apoya a lo lallgo de la Unea (.<.mp.(.d.<.endo el de&aUnea.múntti de lM tube!ÚM), -

!f óopo1r.t.a.ndo .f.oó ma.nejoó de óu út6Wa.c..<.6n; ~.óto u e.ópec.útlmente .<.mpo'l.tnnte cuan

do 6e tita.ta e.mi tlr.amoó Mcendentu (o deceJtdente), ma!JOl!.e.6 de 30 m. y tuboúaó de -

m1h de 15 cm. El> un tr.equi.úto .ind-Upenóabfr que Caó un.<.one.6 pelr.m.<.tán un 6<fc.lt lr.em -

pla w ¡xi1r.a. e.v.<..tall move1r. vM.útl> ó~c.c..Wne& de tubo 1J óU.ótltuÁ/t. óolo una de e.f.fM, -

cuidcindo óúJ11ptr.e que 6unc..<.onen como contltac.<.one& u obó.tácu.f.oó que aumenten la lle&~ 

tencffi al 6f.ujo. 

fült• tubetr.l.a~ ma!fOILl!.6 de 15 cm. óe u.6an comunmente. unione.6 de dobfe. ba1r.tr.a, !f un.<.011<'.ó 
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.eA.t.M.adal> pall4 d,(4Jlle;t;w4 menDllu; e.xce.pto poll 4u puo cJ tamaño, la.b wúonel> de. doble. 

baM.a plle&en.talt la4 IMYOlleJ> ven:ta.jOJ>, peJUnlt.lendo duaUneam.ientol> coM-l'.deJUtb.f.u, -

una "4púia Y d4cil. .iMtalacMn, e.te. 

En tWn.lno1; geneM.f.e.6 lo6 o.ccuo!UD4 utlllzo.do1; ett un 4.lóte.na:t de. bombeo pa114 concll! 

to l>Oll : 

- Un.loiteJ!> 11..(g.úliu.. 

- Un.lo11u g.illo.t.oll.io.4 y cti.4.t!WJuldOllu 1tOtatoll.lo1;. 

- Vlitvulab po.lt4 lle:t/wcuo de. 6illjo y CJJ.JtÍJ.io de. diM.e.cMn. 

- To.butetu., 11.od.i.Uc1> y otJw4, como p1tOte.ccUn del dw!to y 1te.due.1t.zo de.! 4~ 

tema. 

- UnionlUJ ex.trio.dueJl.W, pallo. c.onducc.ión vell.tic.o.l y pMo. 41lea4 pel.tgll0604. 

- Contlto.puo1; pa114 bombeo .inclúuufo. 

- Equ.ipo de. Ump.le.zo.. 

fil el. mtl!l!ado lle. 0611.ece. tlllll. e.xteMa vo.lliedad de. acc.uoll.io6 y 1>.il>.temaA de. coloc.ac..lón 

(vvt 64J.ll1.1.). S.itt embMgo exl6tbuín co.601> en lo4 que. €Atol> 6.i4.tema4 no puedan 

6U del. todo v.úúlteA, optando l>egWt el callo, poll ta c.oloca.ci.ón de. Wt 4.lA.te.mo. de. .tll

b01; u.tAc.loll/VUol> di. llWM!M .t.l1l que, lle. o.bMque. ta to.ta.Udad de. 411.M de. vo.c1ádei m 

~Clltncla .t.4g.ic.a, 1J lle. puedan .ill dl!.6mon.tando lol> .t'tamol> de. .tubeM4 que. o.6.C lo 11.eq~ 

' .. .un. En WI ~.te.lll de. tubol> e.l>taci.OlllUIÁQl> Ae. tlU.e.6.ita de. vlf!vu!o.6 de. dtAVÍD pi!!4 

"16 d.i.6eJr.ente.6 IUU!ltlu, wt.ioneA o.de.c.ua.dal., y acc~ll.iol> o.cUc..iona.t'.e.6 po.lt4 el apoyo 

fl 1;u.je.ei41t de. la .tubeA.(.a 1 M.Jado J. 
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111.3. PREPARAClON VE LA LINEA. 

E6 e.6.tu:c.tamente 11ece.6cvúo en c.uiú'.qu.i.eJL c.a6o, lub1t-icalt ta :tube!Úa de 11.11 6,U,temo. de

:tubo6 µ¡Jla bombeM. c.011c.1te.to, -i.n.tll.oduc..i.endo u11 moll.te1to o lecluuút bien do6.l6.ic.ado6. ~ 

i .. 
·e&.te moll.tellO c.1tea1tá wm c.apa delgada a lo laJtgo de la6 µvr.ede.6 del. .tubo, q4e. htua -

dupi.azaJt. at c.oi'lCAe.to a wm in.Urna vet.oc..i.dad (.teó1'.ÁC4) utu'.601tme., deM111to.uá'11doH a6l 

una menoll 6ue1tza de 11.e.1>,U,.telll!.út al mov.lmi.en.to; c.onW.b1wufo a 11.educ..ilr. la 6ue1tza de. 

11.e.1>,U,.te.nc.ia at 6luju .tamb.ú!tt, el u.1>0 de meno11. númvio de wnb.io6 de dÍJtecc..i.611 y ~ 

lle.6 po1>.<ble y el c.át.c.ulo ap1wp.(4do de loó tÜá!>let'lc! di .tubeJÚil. La lubll..ic.ac..i.611 de 

:tube!Úa ayudallá a lleduc..ur. lo6 e6ec..to6 de 6.U.c.c.i.611 !f de 112mezc.lado en lo6 c.arrb.W.6 -

de. cUJr.ecc..lón el! ta .tube!Úa, 6.leinp11.e. !/ e.u.ando, 6e cumplan lo6 11.equ,U,.U.06 de. do1>.l6.ic.!!_ 

c..lón palla c.onc.lle..to bombeable. (ve.11. do1>.l6.ic.ac..lón). 

POIL eje.mplu, O .4 m3• de. moll.te.ILO lubl!..icaJuf11 una ,Qibvúa de. 15 a .20 c.m. de. di.áme..tll.o -

en apMx..lmadame.n.te 305 m. de. !Dng.l,rud de. .tubvúa, can.tillad que. d-iJ,m.lnu.iJuf c.0111>.i.deJ!.!!:. 

b!emen.te., 1>.l la .tube!Úa e4 vell.t.ic.at o de. me.nOll. cüámetll.o; él>.te. moll.te11.o e.n n.lngún e.a

"º 6011.ma!Lá pM..te. del e.alado. Poll otM. plllt.te., Ulta buena .ill6.tatac..l6n, l.lmp..le.za !/ d~ 

muntaje. del 1>..ll>.te.ma de .tubo6, c.0111>egu.lll.d' que. no pMU6eJt.e.n lal> 6upe11.6.lc.ie.6 MpelllU 

y laA de6oll!nac..ione.6 en lo6 tubo1>, que ..illc.11.1Z111en.ta11 .ea 11.e.1>..ll>.tenc...la al mov..lmi.en.to; 

?Il.4. VOSIFICAClON. 

La e.lave en .ea do6..l6.ic.ac.i6n de una me.zeta bombe.abfa 1>e 11.e.duc.e. 4l. c.on.t.11.ol de la e.a -

.ti.dad de. c.ada uno de. .iot. .lng11.ed..le.nte.1> del c.onc.Jte..to, p«o .t.amb.ien ¡,tJu! ..lmpoll..tan.te -

c.uidall. la6 opeJt.ac.ione.6 de me.zc.lado !f c..oloc.adci, c.oñ ·gen.te c.on. lill> 'éonoc.úñ.len:to6 !/la '· · 

expe.ll.le.nc..la nece.1>a.u.a. 
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·La dot>i.6i.cae.i.6n del c.onc.11.e.to bombei:tble el>tt! di.lf.e.eta.mente 11.ela.c..lonada. c.on lot> 6ett6'm! 

nol> de 61f.i.c.e.i.6n y 1>eg11.egac.i.6n que oc.UMw dl!.tttlf.o de la .tubeMa. La dot>i.Mcac.i.6n ~ 

tivu! di.lr.i.gi.da a evi.to.11. lot> dot> ti.poi> de bloqueo m<Íl> c.omuttel>: 

i.) Bloqueo de f(..U!r.o.- et> el c.a.1>0 en donde t>e 11.equi.me la c.attti.da.d de 6út01> nec.e.1a

M.a., que peJtm.i..ta a la 6at>e de agua tJuwni.ti.Jt la p11.e1>i.6n a todo el demif.6 c.uelf.µ¡ del 

c.oncJLeto paJUt que l/Jte 110 1>e e1>ta.nque w la tube!tl.a; en ot/f.at> µi.fa.b!Utl>, el c.oncJLe.to 

debe.Ju! t>olo .tettl!.lf. c.av.úla.det> pequeiiaA o i.ntlf.i.ttc.ada.t> pa.!Ut p11.apo11.c.i.ottaJt. la 611.i.c.ci.6n -

i.n.tvina nec.eAa.M.a., pa.!Ut c.ontlto.!Let>:taJr. la ltel>i.ótenc.i.a al mov-Oni.ento 0611.edda. poll. la -

.tubeJtla. El> 6ac.ti.ble wcantlf.a.11. l/J.te p11.ablenn ett mezc.la.6 c.on una !JM.nulometllla i.lf.lf.~ 

gula11. (muy et>c.a.lonada.). 

U) Bloqueo poll. 611.i.c.c.i.6n.- t>i. el c.onterUdo de 6ú101> el> dcm:tl>iado alto en una mezcla 

, 1>.igni.6lca un munettto en la 1>upe11.6i.c.i.e de 66.ti.dot>, y µ¡11. tan.to una lll'l!/Olf. 11.ui.l>te.n

c.i.a a la 61f.i.c.e.i.6n polf. vencelf., 611.i.c.c.i.6n que µ¡dlu! l>elf. o no ve.ne.ida. pOI!. la pll.et>i.6n de 

la bomba. El>te tipo de 6a.Ua et> mál> común en mezc.la.6 con p1topolf.c.i.one1> de6i.ci.ente1> 

can aLta4 e.anti.da.del> de 6.útot> (polvo W.twt.ado o ceniza volante). 

lII. 4. 1. AGREGAOO GRUESO, 

,La p11.e6e.ne.úl de pvit.(.c.ula.t> de agll.l!.gado g.Wl!.l>o de. .to.maño exel!.6.ivo e.n el conclle.to, P! 

114 6-Lne.t> de. botllbeo, t>uele l>l!.ll un plf.Oblemi eoti.di.ano, po11. lD que la ntcet>alf.i.o contall. 

con una b~na 1>ele.c.ei.6n· de l/.tot> a!Jlf.egadot> o en 1>u de.de.e.to mUa.1> 1>elecc.lonado1t11.1>. -

Pa.11.a 6lnet> de. colocae.i.6n poll. bontbeo el TMA. (.tamiio llllÚimo de ag1tegado), el> lúrl.Uado 

. a 1 /3 del cW!rnetlf.O de la .tubeJtla pMa a!Jlf.e.gadot> de. 6011m1 angu.lot>a, y. a 2/5 .. del. clúfin!_ 

.tll.o paJta ag1tegado1> 1tedondo1>, con1>.igui.~do1>e un me.tt01t llÚllll!.lf.O de obl>tltucc.lonl!.l> del ~ 

to • 
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Pit!Ut ta¿ gJUtvM, la utú.6ollmidad gl!D.nu.l.omltlúca 4e tr.equeJWuf en todo r10me1tto, ¡:ucüe.~ 

do en algww4 ca..10&, comb.lnaJI. .tamaño& .úttetr.mecüo..1 de gl!D.va patr.a colll>egu.út. di.cha g~ 

nu.l.ome.t.ILCa.. La lllÚ.601rm.i.da.d glfD.nulomltlúC!a (no uca.tonadaJ eü.6mi.IUWtá la ptr.obab.i.U.

dad de. un bloqueo de 6llt!toC6.lg,1II,7.J. 

- ..... 
o 

o 
~ 

o ---
100 so 

Aare1ldo Ono ----
,."' -.-

_, 
-

.,,,,.. -.._ Límite de ton1 

(19) (25) (l8.1) 

3/4 1 1/2 
. 

I / 
¡ 11 ~ 

I 
I i' 

)1 

Agrop lo INOIO -
l~!hl- _J_ 
12.SJ (ll) 

30 16 4 3/8 3/4 11/2 

(.15) (.30) (.60) (1.18) (2.36) (4.7$) (9.SO) (19.0) (38.1) (75) 

wnallo de t1 ITllll1,lldndu (mm) 

•F!GURA 111 .1. 

Ec.onomüa1t en cemento con ma.yow can.tú/o.de;, de agtr.egado gtr.uuo nD é.6 una medida. 4~ 

114, po.>i.que p\Ovoca.\cf ptr.abte.na6 de. bombeo, ug1ttgaci6n y ~zc.ta¿ de cU6feU di6tlúb!!_ 

eidn 1J aeabado. En .l.4 4.(gule.n.te tabla., .u 1711.le.4.tlurn tot. vo!Wnenet. de agtr.e.gado en Óll!! 

eidn · dd TM.4., ob6Mvlndo..1e. que en.tite. l!lllJOlr. 4ea €6.te., con4.ldwúitantn.te. me:J101t ..11!114 

el volulllen de gl!D.va potr. OC!Upalt. En to..1 C!a4o4 en que. 4e. .tllabaje.n con gl!D.vM_ angulo.6116 

, . e.a, 1te.C!Ot!tindaf>le: ptr.e:ve.tr. Wl4 mayotr. canU.dad de. flf1UeJW .tubwan.te: en ta Uñe.a, tJa. -

que. é&tot. agtr.e.gado.6. ptr.uen-tan una rrayo1r. 4upe.tr.6.i.c.le. potr. cubtr.,ltr.. 
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Tamaño mi!mo de Votwnen de agJte9ado g.lf.Ue&o poJt unidad 
ag.1tegado ( mA} . palla di~eJtettte~ m6dulo~ de ~~nuJta 

·--·-·---
Pui.9. 2.40 2.60 2.80 3.00 

3/8 0.50 0.48 0.46 0.44 
1/2 o. 59 0.51 0.55 0.53 

3/4 0.66 0.64 0.62 0.60 
1 o. 71 0.69 0.61 0.65 

1 1/2 o. 75 0.73 0.11 0.69 
2 0.78 o. 76 o. 74 0.72 

FIGURA Ill.8. 

lII.4.2. AGREGAVO FINO. 

Et eompo.lf..t.amiento de un eoneJte.to bombeable e.1 &emejante a..C de un 6lu.ldo que .tltat16-

pil!.ta paltt.ieutiu glf.ueAaA en i>Uhpen&.Wn, eAtb ú la mezcla de Mena, eeme11.to y agua 

.tiuiiwpolttan a..C aglt.l!!Jado g.lf.Ue.lo en 4UApenewn (.te6Mea). E6 en..toneeA muy .impo!Ltttn -

ti>. q<i.e. 4 ea a loh ag/f.egado4 Mt104 ( MenM J, a lo.! que mayM .impo4tanc..ia .!e dé, en ta. 

dct.~6leae.i6n de c.ualqu.le11. c.oneJteto bombeable. La.! pw.ebtll> de labolla.toMo ~Mean -

que &e deben obl.e11.va11. eon e&pee.iat eu.ldado a i.a.4 MenM que iWtavúhan i.a.4 malla.!> -

mcf.6 6~. c.on.1~dvw.dal> a palLWt de a.tltavl?AM ta malta. H4 c.umpUendc c.on ASTM. PM 

e.juipto, pa114 tubeJl.Úlli met1a1te4 ck 15 em. 60n 4a.tlh(¡acto!Ucli del 15 al 30% de 6l11C.6 

que. a.t.11411.iei>en la malla # SO y del S al 10\ la IMUa #100. Cant.i.dadeA exc.el>.i11a.1 de 

M.no.6 1teque.Wt.4n de una ~Ir. cantidad de. agua,eon llUl obv.iali eotl6ec.uenc.w. 

La 91146.iea an.te!Uc1t. (~,(,g.III.7.) y la que alwlt.a pltei>entamo.6(d.ig.III.9}, muu.tltan -

lo.6 valoJr.U 11.e.comendo.doli de Jr.e.t.eneión de poJw.en.taj el> de 1111.teMiit. en cada' inaúa.. -· -~ 

Awtqae. M~.(e.Umen.tf. e11 la plU!c.tiea he pueden logJtaJt. eon ex.ae.utud l.o.6 prJ11.eenta.j e.6 -

óueM.tol>, e.6 .1tec.o111elldabte que ex.ihta WVL .tendenc..ia hac..i.a la c.wr.va .6upeMoll. ( d.is .111. 

9) en ta que. 4e obti.eneJt Me.nll4 111!6 6,{IW (ASTM). 
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FIGURA llI.9. 

Un paJ!fime.tlw que ¡:xJJr. e.wVU:el\CÁ« luz µid.ido contlio.tivr. la bornbeabiliclad de un conctteto 

e.6 e.f módulo de ó.i.llU!la (valo11. emp(.!Uco que. 6e. obtiene con la 6wna.toM'.a de. lo6 poi!. -

ce.n.taju 11.e..te.n.ido6 e.n cada malla, d.lv.i.d.i.do6 en.tite 100), me.jolrándot.e la. borrbe.ab.i.U-

c/ad cuando €6.te valo11. {J, llÚ6 1teduc..i.do. Un módulo de ó.i.nwta de 2. 75 como p!Wmedlo -

e.6 11.e.comendable (AST/.I), pvw ¡u11.a logfUVI. t.u eóe.ct.i.v.i.dad, t.elrá necewr..i.o cumpUIL con 

lot. poilce.n.taje.6 de mat!!M.al que ¡:wen la4 maUM nñt. Ó.ÓIM, NSO y NIOO. Ya en la :ta

bla de la 6.i.9· III .8. t.e. muu.t'Utn lot. volúmenu de ag1tegado gl!.UUo en óunc.Wn del ~ 

dul.o de. d.i.nulta , volumen que aumenta cona.i.deJ1ableme.nte. cuando el rn6dulo de 6.i.nWut -

di.alllÚUlye.I cuando .ie. -úicluyen md4 6-inot.) ,compe.n.ld'náot.e de. €6.ta. manem. 

lll.4.3. AGREG~S LIGEROS. 

Et.tot. lllllt.e4ialu t.on ~aáot. µWt la ~llCÁÓn de concttetot. l.i.ge.11.0t. de apllcp.c.Wn 

U.t'u.t~, peM pllet.e.n.t.an condlcúme.6 de abt.011.c.i.ón que lot. vuelve. pM.te de un ma

ne.jo upe.c.úll (abt.oll.C.i.ón de.b.i.da a lM po110é.i.dadet. ·qÚe. lÓt. hac:en ·m.!4· t.(ewt.). En 'd. 
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a.gM.gado li.geJW el. p01tc.eYl.ta.je. de. ab4o/te.Wn vait.l'a de e.n.tte 5 a 20% en pew a p1J.e.•.d.6n 

a..bm46Wc.a., peJLO &te. po11c.ent.aje a.wnentaltá 1..i. al ag1tegado u le Mme.te 11 maljllltM plti 

4.i.onu, lo que oc.WtJte. cua.ndo el c.onc.11eto 11.4 e.aloe.a.do po1t boff'be.o; en.tonc.e-6 e4 de -

v.itat -lmpo!Uanc.i.a. plte4IÚUllM. €Uo1> matvWil11.1> pa1t11 ev.lta!r. l.a piltdúla de 6tu.ldez en 

el. lllClltteJUJ lllb!W!an.te. de l.a Une.a. 

11) AIJREGNJO GRUESO. 

En 6U11ci4n del. .Upo de ma.teMa.l y e.n b111>e a la e.xpe.lt.ie.múa, el ag11egado glt«uo U

gvr.o 1>e 1>a.tull4Jttf en molttonu e :tJJlvaJ;. e.en 2 a 3 d.útl> de Jtoc.i.a.do que pene.titen a. ~ 

do et rrnte/Ua.l; el 11oc.ia.do 4e detcndru! y c.on.til!Ul1Jtá l'IUevame.n.te cuando apa1tezca. y -

de4apa1tezca. et agua de &1.twr.a.do !teApec.:tlvamen:te, dúen.í.Índo.ie hM.ta que la humedad 

.(gua.le o exceda la ab401t.uón p!J.omecUo de 24 ha!ULS (ASTMJ. Pa11a. e6ec..to4 del. c.otLtltol 

de 1t.evenim.i.ento el ag1t.egado 4e de]/1/rÁ. Mc.Ull!Wr. de 2 11 4 lvu.. an.te.1> de einp.t'.ealt..t'.o. -

V.l6mbu.Wr. .la. c.cur:Udad de ilfjltegado 9/tUl!.40 ha.&ta en UIUt .te1tc.e.1ta pM.te del volumen --

0M.g.i11al eA lt.ec.omendabte, cuando 4e pi.P.Jtda el c.ontlr.of. M_b1te et 11even.únien.to ( c.om -

po/l..taml~ dentlto de la .tubeJú.a J, .inc.1temen.tando ·paila ~.te caAo ta c.an:t.ú.lad de Mi 

na, e.amo c.ompell4ac.<.ón y (XllUl mejoll!VI. el. c.omr:oltiarn.lento de la me.zeta. 

bl MJREGAVO FINO • 

. '4 p!tt:v,fa 4~n de ~tD4 "9ltegado4, .ie 11.eatlzo. de manMct .bi6.to.nt4nea. en e~ 

.uc.i.6rt c.01t l.4 del. iJGllegado 911uu.o, ptJtD ff ~ mejo11. .t'.44 c.an.tldadeA de agua. -

pt#JOOlteionada4, po11:que un exeuo en et con.ten.ido de agua luvt4 de11apa1tecl!lt '46 µv¡;. 

~ lllfJ, 6-úu6. La Mena .ie puede Mtwuvt en. ~olleA 11Cu.tado11.e.1 con ta4 tell

cwu, piVl.tu del. agua. palla empfwt en et c.ortCJr.eto,opeJtac.<.ón que duita. 5 ffl.ÚUd04, Et 
~ -, ,, 

llglMI ab401tblda. lj et 48Ull de 4upeJt6.i.eie en lM' p:llttlcula.6 de Mena• debel'tt! 4elt C.11!!_ 
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.tltvl.ada ante.\ de .iu doi..l6.i.c.acltfn polr. puo, paJta podM. cumplilt c.on e.t vo.tumen ab6o

tu.to de aile.llll u pee.l6kada. 

JII.5. AGUA Y REVENIMIENTO. 

Et agwi y el 1r.even6nlento .ie .lnteJJJLelae.lonan u.t.Jtechamente pCVUl eo/l.6egu.llr. la mejOIL 

mezcla bombea.ble, 1¡egf.llCW11ente wu mezcla pf.c!óUca de 1r.e.ve.i«mieiito entlt.e i.o4 8 a 15 

em. 1¡ed.Uualr.4 en lo4 mejOJr.u 1r.e.iul.tado4. Lo6 1r.e.ven.lm.lento<1 bajot. 11.uulto.n .lnp!Utc.

.tleabtu, m.lentlut4 que to.i aUo4 P'WVocan 6e91tegac..Wn, 1>an91tado y óue.Jttu contlrac

wne6. f6 pMJnoltdlat C.OIU>egu.lJr. la COM.f.6.te.1ic..ia lte.quvWfa. pMCl el C.Oll~Jte.to, polL -

medlo de un buen p1LOpo1Lc..lonam.len.ta o dc4.lfri.cae.Wn de. lo4 ma..tl1Jl.ia.f.e.6, y no .tJuLtando 

de. 6atve.1t.talt ta4 d.l6e.JtenC<°.aA con mayo1te6 cattti.dadu de agua que 6oto c.on<1e.9u.Wfn -

eleva1t el c.oUo de.i conc.1te.to. S.lempl!e la c.oll4.lb.tenc.W. w · 6unc,ión del 1te.ve.núni.en.to 

debe 4e4 c.ontltolada. bajo c1nuUcionu de. .titaba.jo, paJLa obte.neJL el cone1r.e.to p!Lev'.iaml!!l. 

« e6Pec.i6.lca.do (paM cotocM pofl c.uatqule11. mUodo}. 

Il 1. 6. AVITIVOS. 

En algWJD4 CA4o4 <1011 Wl4 60.lüción muy a.c.e.Jttada, polr.que. w luglVI de. eambiM .t.a 1td.!!_ 

eUn o tipo de c.ompanen.teA de ta mezcla e.s.t4ndalt ( que 1tepe.J1c.ute. en et eo4.to Y e.11 •· 

la JlllOple.dadu 6lJ.(.ca6 de dic.ht mezcla J , el age.n.te. aiüti.vo .t<ine ta eapac..idad -

;po/f. 4.(.aoio; de rnejoluvi. ta bombeab4Udad de. una rnezc..t.a; 4.ilt .tene.t que 1tecU/llt.Í.lt a 

· .as11.e.ga.do6 upe.c..ial.íl.6 o at aumento en et c.onten.ido de cemento. Lot. ad.i.Uvo6 6on <1!. 

tucionado4 en 6u.nción del tlpo áe. c.oncAet.o y con to.i be.11e6.(.c.lo<1 que 4e p11e..tendan 

CDilli'-lJu.llf.I 
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.i) Reducto1teA de agua.- 11.educ.en la v-Ucocldad e6ec.tiva en .toda .f.a mezcla .1.in .ÍJ!Clt! 

mentM .ea .1eg1tegac.Wn o et. .1ang1tado. Se Ma en mezcla.1 con ete.vadtui cottcUdone.i de. 

&Jti.c.eión, como . .f.o .ion, w me.zl!W con al.tJJ c.onten,lda···dn!eme.nto • 

.UI Inc..f.u.6011.e.1> de a.lite. - .inc.1t~n .f.a coliu.Wn .út.teltna e.11 mezc..f.a.i 1te..f.a.tivamen.te 

pob1teA de conCJtetD, ite.duclendo .f.a .1e.g1te.gac.W11 y ei. .ianfjltado; eUmúundo .tamb.ién -

.f.0.1 e6ec..t.o.1 de b.f.uquw de 6.lUJr.o (velt do.1.i.6.i.c.ac.i6n en 111 .4. al J. 

-í.U) M.inelta.f.e.1> 6<'.namen.te dlv.i.d.ido.1. - e.v.ltan :tamb.ién .f.0.1 e6ecto.1 de bloqueo de.. 6.il

.tlw .1.ól .i.'1C/f.ement.AA; .tan.to .f.a 6Júc.c.i6n en .f.a .tubvúa, que ocaciona ta .i.nc.lUA.Wn de 

cemento ema. Co1t.1.l.lte.n.te.I e.11 puzolanaJ o cc.n.i.za.i vo.f.allte.A, .le t.144n ademi:f.1 J1M4 -

coltll.egbr. de6.i.e.i.ene.i.a.i de g1taduae.ión del a.gttegado. 

lll.7. CONTROL VE CALIVAV. 

No pwi.de .lelf. ac.e.pta.da una. mezc..lll J:U1f.a .iu co.f.ocae.ión polt bombeo, .1.i. no u p!!e.v.iame1tte 

pltObada bajo c.ol!dle.i.oneA de campo, poli. to que, u .ind.i.6peMable. piiobaltl.a .ba.{o c.on -

d.icione.1 Jtealu de. :tltabajo de ta bomba, la d.i..ltliibue.ión de .tubo.1 con a.Ull/ttU> y di! 
.talleia.6 mcflliau c.o"'6.i.de1tadtui, e.te.. El no collta!L con un apvia..to o p.leza e.ipec.úl! -

de laboltatoltlo J!l"4 COlllpl!DbM la adap.tae.Mn de. 1111 COKCltetD at bowrbe.o. hace que l4& 

pi¡Ueba.1 de e.ampo a uc.ata to.tal, 41!41! e.t. áM.co meiüo con el que .1e cu.ente P«lld -

alw'"4!t .tWnpo,dUivw y e.16utttzo; C!Jteanáo con6ánza en et .1.i.4.tetrrz. de cotoeado, !J -

et P,,de11. lan?M nue.vM pJtOpue.6.tM palla togu!l wut rne.jo11. e&.i.c.i.enc.i.4. 
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poll bombeo, .tonudal> mitM de <>u c.ntJu.tda a la bomba '} dc.6ptie'-0 de MUA, omW.c.ndo -

el plu'.mell '} úLtimo 15% del to.tite de. COllc./leA0 .~uJt.túlo; cÚto 6e llMUza COI! ta ,fo-

.te11c.ló11 de 1r.e.veta1r. fo6 c11111b.lo6 c.11 ia6 caMctVtútlcM de. ea mezcla, de.ópuéo de lta

be1r. o.lefa bombeada, Ai,[_ pueo, e.e 1teve11unic.11to, co11.te.1udo de. aUr.e, 1J en 9ene1r.al .to

dao fu-0 ca11.ac.te/Ú.6tlcao c.11 trn co11c1tc.to pueden 6elt dc..tecl:ilrfao, '} c.11 6ll ca60 -0e1t co-

1r.1r.e9.ld..t·l. 

FIGURA 11I. 10. 
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lll.8. CONSIOERACIONES GENERALES. 

'' U114 plane.acAón o.dec.1111do. de. todo el. Wtema de. bombeo, 4e. tlraduciJtá en o.lwMo6-

dt .ti.e.mpo y c.oi.toti de manejo. PaJul. 4u api.Waclón u c.onvetúente. c.antaJt c.on un buen 

c.ontJwl. del. abiut.ecimiento de .tlbllCAeto, ub-Wtc..Wn de la bomba, diAWbucMn de .!ah 

Uneati, tie.cuencl.a de e.alado y opVtac..ián del. 4.Uüma.. 

" Lit bomba 4el.e.ccionado. de.be. eA.talr. l.oc.aUzada c.e1tc.o. del c.ol.ado{lo poh.i.ble.), y en 

un teM.e.tw que pe/!m.lt4 4o4.t.eneJt a l.o4 cainWnu ali.me.n.tado11.u. 

"En ptúnc..lp.(.o' l.a bomba debe opeJUt/l.4e. un c.ottelf.WJ ptM vvú6«M que todo.4 .la4 -

pleza4 m!v.il.eA thabajan adecuadamente. Cuando u. haya 11.ec.lb.ido el c.onc.l!.eto, 1tuuUa 

be.11€6.WO hac.e1t 6unc..l.arwt la bomba lentamente. )Xllta Ue.na1t l.a4 Une.ah, y hac.M. que. el. 

c.ol!Clteto 4e mueva utú601tmemente.. Cuando oc.uMa. uno. deMJM. en la e.ntltefJa del c.oncA!_ 

ta pal!. 11.e.palr.IIC.i.ón u o.t/w4 6ac.to11.u, 11t1 4e. de.te.ndl!4 .ta bomba, 4.lno que. 4e am.úwf!all4 

4u 6unci.o1111.múnto, de .ta.l 601una. que, el. c.oltCl!.e.to •e.a 1Mnte.n.Uo e.n mov-ún.i.e.nto. 

•• f6 ue.nc.lal que. e.Ut.ta -4.i.e.mplte. 1111<1 c.omun.i.cJle..l6n muy e.U11.e.cha entl!.e. el. ope.l!.ado1t 

ck. la bo~a con et aba4.tue.do1t de. c.onc.11.e.to y c.on la c.uadlúi.!a de. c.ol.oc.ac..Wn. 

•• E1t glUVldeA c.ol.ado4 de. c.onc.Jte.to, 4e 11.ecollllendan Uneiu o.Ue1tna4 de lláp.<.da conec.

c,ión, 4,(.n de6c.u.Walt que. deben .iA. P21t6ec.:tame.n.te. apoyado.h; tamb-l€n be. 1te.c.omú.llda. el. 

con.talr. con un equ.Cpo de 1teAe.11.va de. eneAg.ta., pMa 11.emptaza11. a.t equipa adiclona.l. pal!. 

4,/. ocwrM.e.4e. alguna avC!/l.Úl. 
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.. Ya cM.l plllt.a .tvun.&tM. e.f. vac.lado de co11C1te.to, .ie de..tlene ea bomba y .ie .inbeJtta 

un lmboto o ad.lt.amen.to que 601tee a M.Ult. al co ncJLe.to de .toda la Unr.a con el 6.in -

de· Ump.icvi.la.." El adilamentD ..le empuja con a.lite o agua ( cui.da11do que é1da úeti.nia · 

no dvulame .iobJtR. e.f. co.f.ado ); ya 1temov.lda e.f. concite.to de la tubellla, €..Ita debe Um

p.(a!r.6e en .iu .tata.U.dad e .itl171ed.ia.tamente, a.i.C cama ee dernif.6 equipo. 

•• Cuando la. colocac.Mn e.i hac.ia Q/rlt.iba, e.i .lnp1tec.ind.ible el w.o de vtttvuta.i de -

contl!a 6f,ujo palia no dañM a !a bomba. PMa c.olada.i a 15 111. o má6 ~lt debajo del 

n.lve.f. de la bomba, e.6 nece.iall.lo e,f u.io de vcf.tvu1M Ubvi.adollíll> de a.lite que evU:e11 

la &o!Wlác.i.611 de boUM de. a.lite o vac..(o. 
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CAPITULO IV. CONCRETO LANZAOO. 
.. 

IV. 1 • CONCRETO LANZAVO. 

f4 Wt comvteto con a91tegado4 6ino4 o moltteJto, conduc.ido polt wi dueto y p1toyec.tado

irewn4t(Ctll!lente a 91tan veloc..tdad 4ob1te una 4upeJt6.ic.ie deteJtm/nada. El co11C1teto piw

yecl4do en 601tma de cho/tito contlra la 4upe1t6ic.te de Ól!tbajo 4é .impacta y compic.ta -

ca.tita la m.i.6:11a, obú.n.é.éndo4e w1 co11C.1teto con excelentu e,aJutc.tl.lt1.6U~; den.tlr.o -

de la.b que. dutiwln 4u el«!elel'Lte adhvtenc,/,i¡ con la mayolt.ia de .lo4 rmú.lt.ia.fu, 4u -

~.lU.dad (polt el alto 91tado de comapctac.Wn que 1teg.i4.tltlt), ademt!.6 de conta.fl -

con toda4 la.& cua.UdadeA de un r.ollCJLW colocado po1t mUodo4 convenc.tdna.t.u. 

En l4 nnyow de lo4 Cll.404, palla dete11m.úrlll en dónde y c6mo 4 e pue.de uti.Uwi €6.te 

.a.U.tema de coloca.cidn u necutl!Uo 1teclJJtJW¡ a un t:lcn.é.co upec..úlUta.do, con lo4 4~ 

&le.len.tu cono<Úlllient:o4 y eJCpefl.ienc.la.. en 4u U4o. Su .aenc.i.UA .tmpltnrentacid11 u.tl

mula 4u U6o e.n 1.111 gJu11t ntáneJW de co116.tlluccioneA y 1tepa1tae.ion"6 ha.Ita en lct4 c!Jtell..6 

m44 .illa.Cl!U.iblu; JtUul.tando en ocll..6.ionu 4vt un col!Clteto ~ ec.onóni.co que el co!!_ 

v~nal, deb.WO al aholtJID en CÁJllbJUt, nnno de oblta,U6o de pequeñ<U ptan.ta.4 po/t.t4-

.CUU • 1111.zclAdo, flll!IM ud.ocidad de cotocac.ión, úc. Repolltu del ACI. de 1922, 

!P M de.ac:lt.i.be.n Cll.444 coll6~4 a bll..6e de concA.eto to.nmdo, dude e»to11eu ha -

PlDU4uado 414 "'º COll et dUIVIMtlo (E.U.) de. e.qu..ipo4 ~ .ao6.i4ticado4 de aU4 - . 

P'Oliu!c.id-. ca1nce.4 de coloCM. un ucete.nú. col!Clleto tanta.do, a un ~ de 75 a 

IS m5 /hlr.. con una 4ota boquata, o ll1IÍ6 de 20 m3 /h11.. con equ.ipo4 doblu que. fd.ltl-

.. ,.,, .. :mn boqu.llta.4 lllÍ.\ pequeñM. Con et dutWr.OUo de to4 .'e.q¡upo.f de. 4.Ua. ia,:ui<diid, 

j~ con .lo4 · KUe.U04 di6eño4 de U.t/tuc,tuJuU,, han cU4rninu.tdo ta b1te.cha económlca -
. ·,· •,'. 



IV.2. MEZCLAllO SECO. 

4. - La11 zctdo!Ul de .tambo11. 11.0-f:a.t.o!L(J) • 

s.- La11zado1Ul de alúnentac~611 d.<.!tectrt. 

6. - Lcuizado!Ul de 11.ueda de aUmentrtclón. 

(pcvta mezc.lM 4ecM.) 

FIGURA IV .1. 
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PJ&OceiUllliinto c2 l4nzado que. cumple. c.on Ulll .st.M.e. de. JW04 que. 4e. 11.e.~e.n 4 colltf 

t1/Ji11!,/Q¡¡ : 

.l) Me.zcl(l de. ceme.nto y 411.ena (me.zc!a .se.ca 1 • 

UI Se. .úwuulu~.e. .t4 me.zcl1t 4e.c4 t11 un 11.e.c.ipie.il.te o 11.ece.ptolL tlamdo l1111mdi>11.. · -
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.iU) Un di4.tlti.bu.ldo11. o .i.ú.te.nu aUmento.do11. dentlr.o de la lanzado11.a, .úitltoduc.e a ta 

mezcla en ta .tube.Jt.ia. de deACJVtga,.1.bnp1te ayudada. po11. a.bte a p11.eA.i.6n • 

.ivl Cemento y Mena .ion c.onduc«ID.i poi!. et duc..to a p11.u.Wn, y de.1c.a11.gado.1 a u1111 bo

qu.lU.a upecúal, en donde .ie únen .ln.timamente agua y mezcla .lec.a; el aywt Uv.ga a 

.ta boquilla poi!. p1iu.W11, y con un miU.tlpte pe11.doltado atomiza a .ta mezcla. 

v l La mezcla ya lúdlta.tada .t.a.ie de la boqu.iUa p¡vr.a .1e11. µ1toyec.tada. .t.ob11.e la .iupM -

&ic.ie. d!l titaba jo • 

1V. 2 .1. VE ALTA VELOC1VAV. 

Se c.on.i,(gue €Jita alta veloc..idad de .t.aUda de c.onc.11.eto, con una c.ol!Íl.lnac.úfn de ttltaJ.. 

p!te.b.ionu de a.ill.e, mangue11.a.1 de pie.o cUáme..tJto y pequeñM boqu.illa.I, de mneila .tLtt 

que, lM veloc..icladu de .impacto .1ean rmyoMA {ap11.0x.imadamente 90 a 120 m/4eg. l ,c.ot!_ 

.t.,(gu.Undo4e un c.onc.11.e.t.o uc.eten.temettte b.ien adhvúdo !f c.omµic.tado. lhdM .t.u.& ca -

ltllc.teJtl.6:t..Wu, é.t.te t.ipo de lanUUÍOIUJÁ Mn de baja capac..idt!d. 

zv.2.2. VE BAJA VELOC10AV. 

U p11Dc.e6o de •zc.lado 4ec.o d!l baja vdoc.id4d, 4e geneM. oc.upalldo Ulllt la1u:ado11a de 

g.tan 11.encümie.nto, boqu.iUa.i amµUa,6 y gJt.ande4 .tamaifot de .tubeitla. U cone11.e.to 11.u~ 

.tAnte de &te t.ipo de 4.ú.te.nrl de .lanzado, ClllllPte co11 c..ieJt.ta. e¿iciene.i.11 c.011 lM ca -

~tic.al> 11.equell..ida.I 11.11 Wl col'IC.ilt.to lazado, c.o.> 4on, la baja 11.elac..Wn agWt-c.~ 

11111.n.to,ide.c.uach comptc.tllc..ión, etc..; ~ no 4e to911a la m.ú.ma ~tllc..ióll que lll -

al.ta. vtloc.idad ·coM.4Jue.. lkntilo de. cie;r.to 11.anga, cwttQu.i.M llllfq!Wu .tanzadoflA podl!4 
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adaptaue. a (A,6 ne.ce.U.dadu y tlpo de conc11.e..to .fo.nzado 1tequVLido; rod.l6.ica.ndo d -

.tamruio de ma11gt1i!/t44 y boqu.lUa, vCl/t.Útlt ta p/f.el>.i.ón, e.te. 

IV. 3. MEZCLADO HUMEDO. 

E./l.te tlpo de tanza.do!UU> ./le 1te.duce a un bombe.o de a.u.a vel.oci.dad, en donde no ./le. oÉ_ 

.tienen tiu. pMpú.dttdVA el>pecl6-ic.a.6 de. ta cotocac..i.ón tta.tUIUlt de un mo/f..te.lf.o,.te.ni~ 

lle. de6-<-c..lbtcU44 in .&u cornpac..tiuU6n. Son tanzado11a./> de g11a11 c.apac..ldad comunme.n.te, 

e .imputAan 11.l. conC/f.e.to (me.zeta liWnl?dal polt med.lo de tWie. a plte.6.i6n, de un dep6.&.UC 

pl!.tJ1111.zc.tado1t a el. dueto de .t.Jr.alt./lpo/f..te, fuu..ta dVAe.mbocaJt. en ta boquilta. 

IV.4. PROPlEVAVES. 

PJt.Op.ie.dadel> e.oro ta adhe.l!.e.ttc..ia a wi g11a11 llÚ!!le./f.o de ma.te/l.ia.lu, g/f.an /f.VA.i.4.tenc.ia y 

baja pl?ltmeab.iUdad aún en ./le.c.c.úmu delgada./> (y tal> e.nc.on.tlia.da../> en el c.011C/f.e.to 110,:: 

nnl.J, hacen at c.o11c.M .. to lanzado un ma.te!Uat. de. mucha apU.co.c..i.ón ptu!ctlc.a; .útclleme_!! 

tlndolie llu.6 bene.6.ic.io1>, U. e./> planeado y l>upel!.v.i.4ado adecuadamente. 

la .i.:•jo/14.bie c.ompic.tac..ión, ta baja 1te.ia.cWn agua-cemento, hacen qut el conclle.to 

oflte.núlo medW!ú. lAte ntl.todo , ~ llO.t.D~n-U 1>u ~teneia ha4.ta eit WI 50\ 

, . u c~n con iol> obtenido1> pa.t l.Di. tlll.todo4 tMd.ic..iolllll~. Son cornunu ~e.4.U

tenc.i44 pMa l..&te Upo de c.onc./f.e.tol> de en.tte 200 a 500 flg/cm2, depend.lendo de. tai. 

c011dieio11e.6 pal!.a cada C!a./>o, col!4.igu.iendo 1te.4-l4tenc..úl4 de 100 fl.g/cm2 o rncf4, con el 

IL6o de. lanzadolUU de. mezctal> 4e.c.ll4 de al.ta vel.oci.dad. 

La ·adhe.1te.11c..ia co11 el. co11C1te.to m.ümo, po1t pa..úe del. conCJte..to . .tallzado, en una liupel!.-
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6.ú!.i.e plLev.i.a.rnente Umpúxda, ltwnedeiúda !I lteeltll á&pvr.a.,&eJlá ef. de utt lodo dettM !f -

c.olieA.lva que pette,tlut .llLILegulMmen.te en d.ú!lia. &upe1L6.(.c..le. Po&.te/L.lo1Lmente el c.anc1te

to &e ma.tt.t.lene adltl!.IL.ldo polL c.6ec.to~ c.omb.Ú1ada& de c.olic.&.l6tt, &ucc..l6n e .ltt.t1Luc..l6tt; -

ac.U!IJÚda lo ante/L.lalL, la mezc.la ett et lugM 1Leac.c..lo11a qu.ún.ú!ame.n.te un..léttdo&e can 

la 6 upe1L6.lc..le de c.011c.1LW donde 6ué la.11za.da. Pa<l.ta.6 IL.ú!a6 en e.e.mento ac.tMn pa!L a~ 

c..l6n c.ap.llM a úi..t!Lii;.í.6n 601tzada polL f.o& polLM !I 6üuM6 de la <1upe1L6.ú!.le, .lttc.ILe -

ment:iúndo& e la a.dl1Vte11c..la. 

~ 1t.ec.ome11dable que &e ev.i..te la adlte1Le11c..la con f.a made.M de c.,únb1t.a,c.11b!t..ltf.11dola c.on 

papel o poUe.Weno; 1Lec.01Lda1L .tamb.ltf.tt que 1w log!La adltl!.IL.lMe. a ac.e.!Lo ILec.ub.le/LtD de 

une., !f que. con et a!wn.ln.í.a p1Le&e11.ta c.olLILa&.ú511 ele.c.tAoU.t.í.c.a. Su adltelLeiteí.a. c.on -

ma.npo&.tl/Jt.la& de. .toda .t.lpa e6 buena, .te.1úendo q11e M.tuMIL la 6upc.IL6.lc..le de l!,6.ta p:t

/La mejolLM la wtí.611. 

FIGURA IV. 2. 
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IV.S. USOS • 

.lJ ApUc.ac..ioneA e.i.tiiUc..tWi.alu .- muy tUU ~n <1ecc.<one<1 · pf.egadM o cwiVM, .taeu co

mo, techo.1, pa11.edu, .ti!nquu p!LeeA 601t.zado.1, a.tbeJtcaA, túnef.l!A ,atcan.talLillaA, etc. y en 

genetr.a.t en cuah¡u.leJL Upo de eA.tltuctwra. 

UI llec.ublt..lm.le.nto.1. - qu.lzá una de. .1u.1 rnayMe<I apf..lcac.Wne..1; UhO <1obtr.e rrrunpo<1te!Ua.1 

de. tab.lque.,conCJr.eto,p.le.dlut, o con aceJUJ como ptr.otecc..i.ón, tr.e6uetr.w o p1t.e<1en.tac.ld'n. 

U.il Re.¡:xvuxeicne.1.- en eA.tltuc.tuita.6 de conctr.eto, .taf.u como, puentu, tanqul!A, .Uí-

nd.U,ptr.e.1a<1,e<1.tluu!.twuzb ma!Ú.ÜmM, etc. dañacúu. o a6ec.tacúu. pvlt li.i<lmo e .ince.nd.iD. 

Tamb.lén 1t.epa11.a eA.tltUl!twuu. me.MU.ea.! coltlto.ida4 a dañada.1 polt. .lnce.nd.<o. 

vi Re.vu.tún.le.nto.1 1tu.l<ltentu a .ea abtr.M.ión. - ocupadoli en .l.UfJatteli de muclw mov.úMe!I_ 

:tD con col!htltntu .lnte.tr.acc.ionu con ef. 1te.ve.1t.lm.iento, como en a.t.l!IXC.e.neA de agtr.egado 

o callbcfn; vtitte.doltU ,.tótva<1, e.1.tJtuc.tulul..6 matr.U.iml4, e.te.. 

IV .6. AGRE'GAOOS. . 

En .t.a g1146Wl Ugu.iu.ü, .1e. llUU.t.'14n la.\ CWtlW g.'tO.nufom~ co11 l.01; Ui!ii.t.u lt~ 

QUl.lt.ÚI04 pa.- la.\ CIJl.elllll; dd COllC~ lanmdo; 11141tC4rtdo U114 ZOlll f de "$ mn. 4 6-úw" 

co• .t.a po4.i.b4Udild de .lnc..l.tWt aJtVtal; mtf4 gtr.ue.4114. Con pweba4 p!teLúnina!IU que de

lllUt.4.ttell 4u buen ~uncionamiento, po~n u.tillzaMe. Mena.6 que. no cumplan con .t.a -

,9:'!4~me.tlLC4 ant.e.IÚD!t, Un.iendo 4.le.mpite t!ll cue.ntli que. ef. lllZ!JOlt UhO de 6.lno4 pod/l<f· 
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aumcntaJt .ta CJ)ntltlzcc.i4n po11. 6ecadol1J1¡0 de~ agua), lllie.n.Vu!J que a11.enM má6 gltUe-

446 de equ..ipo4 de mayo11. capa.Wlad. 

l 
~ ~1--~~1--~--<1--~ ...... J<.-~.....¡.._,¡r.~~~~-+-~~-+-~---1 

11-

l .. i----..----wo~----+----~ 
~t-~--f--:~-.;..~~-t-~~t-~-+-_-_-_-_-_~_~R-,~-n-,<~~~.,~~-n~AO~ 

--- lJS R82. Zon• 2. 
-· ·- Rcrnmcnd;u:iúnACI. 

•'-~~1CO.~--''--~~~~_..~~...._~....i;:'~"~~~··~·,.~·10~1~-·~·~do~ll~"""''º· 

11 110 JOD 100 ..- . "20 2 CO 
, ... 2001 , ... 1001 , ... ~· , .... 211 , ... 14) ,.._ 1) 

F?Gllli4 1V. 3. 

'71 
INo.41 

Et. mddul.o de 6irtUM p:t114 La mez:da de CJ)llt!/teJ.r/ .t.anzado, vlVWt de 2.4 a 3.2, con no 

lllf4 de un 2i de ma.Wl.ial que. a.tJtav.lue. .ta maUo. NZOO. ~ opeJu:tdoJt expeJt,(mentado ~ 

baJtd: .t.a Mena, 4.lmplemenú op1Wrtl€ndola dentiro de 4u ~ v2.ll.i.6-leando 6.i. · deMAU.tlut 

~ ... iitid al .t4c..to, el collte.nCJt. o*' ~ 4ua.ueA, IU'. UCe60 de limo o txJ.t.Vo. 

~ ev.uivt .ta &olUIUC.ión de c.04.tlta4 de moflt.e;w dutJto de. ta tube.JWt, debw de co!!_ 

--6t11.11QAH ta aitenca t.n WI IUlngo de humedad de enbr2. S a BI COlllO llliWrio; CJUO co~ 

/ÚO, u ta. de wn a11.ena muy lleca, que. p'Wpi.cia.Juf .t.a .8epvaaeifin e.xc.e.4.i.va entlte. ce. -

me.n.to y Me.M, exc.luyendo el 111.úWro de adheAe.nw e.ntlte. eUo4. Palla con6e.11.va11. .la -

h1111e.d4.d 6pt.(ma. en b. a11.eiu, 4Vl4 nec.eAalt.lo cW!ac.UIM.t.a en donde 6e. pie.da c.ublÚll. de. 

la .t.tuv.io. o talo .lnundaeione6, y en lo4 ca4o4 l!lC.\ du¡favo11.abtu de. almacenain.le.nto, 



.. 65 

c.ub/f..U&.ta.6 con tona.t. pt.4.6.tWI.6 habite pl.a.ta6oJUnM de 6cfcil dile.no.do. U1111 mecllda ¡:11fic

tica )'.llJl4 cwnpU/t con l4 luunedad 11.equvi.tda, eA l4 111ezc.tll de a/ten.u humedal> con 4e

ca.&; 

lV.1. V1SE110 VE .MEZCLAS. 

Lo4 clu.eño4 de mezclM pura c.onc.uto lanzado 4on a.c:tuabrrente enc.on.tluldo4 emp(Ji-Wt-

111tllte., pe/LO u .i.mpo!r.tan.ú ha.c.M. no.tu que l.o4 mejMU c.onc.11.e.t1:M 4e MegUll.a.n con -

cvtelfa4 bán 911.aduadtu. En l4 />.iguán.U. .t.a.bl4 16.f.g.lV.4), M. p1tt.1en.t4n cll6eirente4 v~ 

!011.u pa.114 l4 do4.i6{i:ttcA'.fin de. un c.ol!IVletD con &ine.6 de ta.nzado, y 1>.ütven c.01110 gula 

(he· encuent114n del la.do de l4 he.gwúda.d). Se. obhe.11.va. que en .fa c.ol.wn~u:a de. ta. me.z

cla· 11.Uu.tta.n.te .in 4.lta, l.01> e6ec.toh que et 11.ebote (4e explica a contúwac1ónl tú_~ 

ne 1>ob11.e. el ma.telWtl ya. e.o.toe.a.do, e.ncontlwtdo un c.onc.lte-to m<!I> IÚC.o en cemuto peM 

llEllOI> e.CDnfimlco; e4 e.ntonce.4 .ini¡:cll.tante c.ua.nti6.iea.ll. y e.o n.tlwlo.lr. el ¡:clte!e.ntaje de -

Jtebote. .in 1>.lta, c:t pa.ll:tiJt. de la.4 concU.cione.4 de. t.'t.IÚ>a.jo, to.l.eA coro, rrra.teMate.1, e! 

pell..ielflUA del o pe.Mdo1¡., etc.. 

"· 

Ice~" di 1:6.S 1:6.0 11.f. r 210 

Mce.i.6 • g,\UtAa. • l:S.5 r:s.o 1:3.6 uo 
l,:S:O 114.S Ir 3.S 260 

111Kv2Ullt. 114.5 114.0 ¡¡3,2 2&0 

1i4.o 113.5 ht.I 310' 
1:3.4 113.0 J:f .o 420 

112.2 f:f .o 1:1 .2 420 

FIGURA 111.4 • 
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Et. 6e.n611Íuio de 1tebo.te, .se p!le.be.n.t.a e.n myo..\ 11 me.no/f. me.cU.dit en el u.60 áel cone1te.:to

lanzado, y .se entlande e.orno el ma:tvúat que. 1111 t.e adlWUó ni. CJ)mpac.tif 4ob..\e la .su

pe11.6~e de tJutba.jo 1te.pe.lüio polt la eilrblt4, el 1te6u.eJtZo o el múmo c.onc.lte.to, .salP.f · 

cJÍndo.se due.114 del efltea. de c.o.f.IJc.~ n. La .to.ta.U.dad de.l nu..Wria.t de. 1r.ebou lo c.onA

t.Uuyen lo4 aglf.e.gado4 y .se p.rié&en.t.a e11 ma.yc/f. p/f.Opo/f.c..úfn, cua.ndo .se.· :t:Jurbaja c.on li~ 

c.ionM delga~; e.n lie.c.c..i.one.l> má& gltue.l>a.s ~,u 6vufme.no cU!minu.úllf. po1r. el tlrabajo 

de col.clufn que. Mp.te..senta el collCJle.to. lo4 po1tcen.t.aje..s de. rna.te/f..iat de. 1tebou vaJU4n 

de.pe.nd«.ndo de: En pll.ime.Jt ,f.¡¡ga11. de. la Mb.<.Udad de.l lanrado11., dd t.i.po de 4upeA"4'.

de., e~ncia de h.i.dM..taeión, 11.e.laeión agua-cemento, ~. vdaddad en 

boquilla, angulo y diAtiull!.ia de. .im¡xtc.tD p 11.4pe4o/f. de. la lie.cc..úfn. ü e.v.ide.n.te. que el 

analúa1t, c.ontltolalr. y co1t1te.g.úi. cada Ul10 de é.1.to1> 6acto1r.e..s, ¡udwuWu{ e.n una nuyo/f. 

ed.icA.enda y eeowmla en la colot!Jl~..üín de. un c.oncJte.:to po1r. lanzado • 

•• • 
•• 

•• • 
•• 

SUl'ERF1CIE 

P.Uo o lolia 

Mwto4 ve..ir.Uca.t.e.r. 
Pla6olleS 

VE ~IATERIAL OE REBOTE. 

S a 15' 

JS a 3ot 
t5 4 501 

En alsu1t06 ccUo¿ e.4 'c.onve:n.Wt:a eiript.e.a/f.loa. Et. actltlvo e.6pwnan.te 1te.duc.e. la .wu.é.411 

aupeAdWa! de. la mezcla, hac,i{ndota. ~ hwwe.c..tante.; con.6.{¡Jui.endo Jte1úuw1. la. c«lltf 

dad de. 11.e.boti de ma.teMa.t. T11111b.il11 eit.U.te.n ad.it.ivo.s cqlt/.IUlll.tel> pzit4 acabadoa, .im~ 

meab.i.Uzan.tu, e.te. que. /f.elia.U4~ o mejoll.M la4 ita11.aetéJl.l4t.i.c.a4 del éoliéAe.:to. 
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JV. 9. EQµZPO. 

ZV.9.1. PLANTA. 

Aqul Uamamoh µlttnta a loJ 11111.Íüol> con que: .ie: Jum.út.U.tlw. « ltt mc!qu..i.na lttnzo.doM., e:l 

agua, e:l a.úte « p1r.u.Wn y lo1> ma.te.JWtlu en cimtlda.du 1J pl!.Dpo/te..i6n «deeu000<1. L« 

rUAttúbu.c.l6n de un« pe.queiüt plttn.tLt pcvut lrutzaJt c.onc.1te:.to 4e: 171.lUtlt.a « c.on.ti.nuac..i.6n. 

1.- Comp1te:601t de: ttllte,. 

2 .- M1111gue11a q.20 mm. (abr.e). 

3. - füngue.JUt q.so mm. (a.lite). 

4. - ll!qu.ú11t l«nzadolla. 

S. - M«ngueJta c.on maú.ILi.al 

t/•30 a 50 ""'· 
6.- M'117Bue:JUt IJ•20 rmn. (agua). 

7. - AUirnntadón de agu«. 

B. - T«nque:I> de: a.ltA p1te:1>Mn. 

9.- Bomba de: agua. 

1 O • - Ce.t1ento • 

11.- AA.e.na. 

12 • - CJú.b«doJta. 

FIGURA Ill.5. 

Hoto.: - Lo4 d.úfme..tliot. mo4tltad04 4on 4Dlo válido4 palta e:l ejemplo. 
- Lo.i nW-te.ltOI> 7, 8 1J 9 .ie: p~enta.n c.omo o:tltP. a.Ue:Jmt¡;t(v« )ltlta e:l 4wMW.tlto 

de. «gua. 
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E4 conrfo qtte pMa plan.taA de g/Uln 11.encU.m.ie.lito, la müma ~nta 4e .i.nteg11.e a la --

lanzadolt4 pa.M dac..i.Utalt 4U6 ope!Ulc.i.o1te6 y pelllrllt.i.lt una mov.i.Udad coll6tante.. (veJt -

6.l!J.IV.6.) 

1 • - Elevado11. de Ment. 
!.- Secadolr. de Meiu. 

3.- M~z:elo.do11. d06.i.6.i.cttdo11. contlnuo • 
.f. - Me.d.i.do11. cw.torrdt.ico de cemento. 

5. - Con6olct de.t ope.1W.do11.. 

6. - Lanz:ado11.a. 
1. - Manguvia de. 4aUda de mate.Júa.t.. 
8. - Comp11.e6011. m6v.i.l. 

FIGURA IV.6. 

El aba.4te.Wnie.n.tD de. mucl4 ( l!fezcla 4(1!« o luiitda¡, t.6 ~ a IMllO o COK 

caaiolltJ> oU4 ugi!n 4e.a e..t. cMo. 

11) ABASTECIMIENTO VE AIRE. 
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bue.noA 11.eAuUadoi. e.n el empleo del c.ot1C1Le.to lanzado. Ef. aú!.e. poi!. UAall. debvuí eA.tali. 

Ub11.e. de. dc.e..i:te. y uc.o, pOIL lo que., loA eqtúpoA ~entan c.on Ae.c.ado11.u pzJza tat 6in 

,pel!.O e.n ambie.llW mu.y ~edoi. Aon .l11p11.e.cútdi.bleA Ae.c.a.do11.eA adi.Uona.lei.; el a.ille. .6~ 

e.o pe./tJn.ltú¡c( /f.eg~ la. hwne.dad e.n la me.zm Hc.a,.ónpldie.ndo la óo1tmacl6n de c.oA.trutA 

de. c.emento dmtM de. .ta. .U11e.a e.o nducto11.a. Aunque. lo A dab/ÚCantu de.n un m-ln.imo de. 

vofume.n de. ail!.e. pal!.a la. ope.1Utel6n de. la.A .ta.nzadoltilJ>, e.A c.onve.nie.nte. Lid.mpl!.e. c.on.ti:vi. 

c.on un volumen e.:Wut y abi.011.be.11. laLi 6luctuac.ione.Li -impolLtante.A 111.e.gtdluune.11.te. no me.

no/!. de. 0.12 m3ti.e.g.). 

l.aLi pl!.eA.Wnu 11.e.que.lt.ldM pcv..a el bue.n 6tL11c.ionamie.nto de. una lanzadoJza, e.UaJu!n de.

teJim.lnada4 polr. .ta. longidud de. la. mangue.11.a y .ta. aUUlta de. .ta. boqtúl.ta. con .1rupe.c.t.o 

a la lanzado/La, va.Júa.ndo 11.e.gu.la.lrme.nte. de. 5.6 a 1.1 ligfc.m2; pll.e.A.ifin que. Ae. i.tw.11.e. -

me.n.ta/t.¡f e.n 0.02 lig/c.mZ pOIL cada me..tlt.o de. manf¡ue.Jra y 0.04 kg/c.m2 poi!. ca.da me.tl!.o de. 

aUwia. poi!. e.nelma de. la. .tanzado.1ra. Se. ha logl!.ado c.oloc.o.JL un c.011C.1Le.to .f.ailzado de. bu.~ 

na e.a.U.dad, halda 100 m.· de. aUwta. c.on 4e.Lipec.to a la lanzado11.a como míu'.mo. 

bl ABASTECIMIENTO VE AGUA. 

Sl la Une.a e.Ue.lr.na de. abute.c.im.le.n.to de. agua Ue.ga c.on wia P'te.4i6n de. no me.noA de. 

4 •. 1 kg/c.m2, podlu( cone.c..tiw.e. rU.l!.e.c.tame.n:t.e at A.ilite.ma. En wo de. cumpUtóe. con .t.a. 

tMnúM pl!.e.4.ifin JtequeJÚ.da, €6.ta Ae. dJJ.JvÍ poi!. me.ello de. una bomba de. agua contando .taJ:!!. 

b.Un con ta1u¡uu p11.u.t!MzadoA ( ve.11. 6-lg. IV. 5. ) • 

IV.9.~. BOQUILLA. 
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no 1te6eJúdo a .ta. c.omb.lnac.i.6n quhúc.al, Enc.on.tJuíndo4e aqtú to1; 6lujo6 de matell.lal -

lleco y agua paM c.on6olllllaJr. al mo/J.telto que. a con.ti.nuac.l6n 6al.r/Juí eiq:uUado al &Lea 

de .t.Mbajo. Toda boqu.lUa cuenta c.on una entlrllda upe.c.i.a.t como coneU.6n que- aju6ta 

con la. Unea de. agua, pwnUi.e.~do el Jr.egula.Jr. 6U. 6.fujo mediante. una vittvula de. ¡u1;0. 

En ta f,-i.g. IV. 7 .3. 4e ob6e1r.va el an.i.Uo pe1r.6011.ado o e.n lllguno6 ca6o4 1r.oldana Jr.a~ 

da, p11.e1;e.ntroufo peJ1.60Jr.ac,ionu 11.ruUa..tu /WU1 de &ta maneJr.a 6um.ln.i.6tJr.alt un 6lujo v~ 

Jr..lable y Jr.ad.lal de. agua, y atomlza1r. ta mezcla con ta maJ}Olt ef,-i.c,ie.nc..la po6.lble (pll!!_ 

to 4 de la. m.i.6nn 6.lgUJr.al. La boqu.iU.a .tipo Bou.lde.Jr. u mM e6ic..i.ente cuando 6e .tM

baja con mangue.lla6 de má.I de 4 c.m. de rüáme.tJto, y lle nuu.tlut a con.ti.nuac.i.6n. 

1 • - En.tlUldll de agua. 

f. - Mezí!fu 1;a1;ptnd.lda e.n c.oJr.Jr..lente de 
<Wte.. 

5.- An.i.Uo pett6oltlldo Jl'llr.a 4a.li.d4 de. 
. agllll. 

4.- Me.a de. 1~11. 
5.- Mezcla. pJr.Oyec.tada polt la boqu.llla. 

6 • - /.la119"eJr.a de nrt.teM.at. 
7. - Punta de. boqu.llta de hule y dumonta 

We.. . -

f'IGUllA IV .1. 

Todav.Ca 4e 4.i.gue. .tlratlllldo de 1te.du.ci.Jr. polt ¡l'lltte de l.o4 p.'Wve.e.do!Le6,lo4 po11eentaje1; 

dlt. llllZUJWit 11D lwine.de.c.úlo dent.lto de la baqiU.lld que llega a 4M %0% " llllf.\, coope-

.wedo. a f.614 1114l!Vlll lll aumu.to det pJtDbtoia de 1r.ebote; 4e ha v.l4:tD u.l.Wname.nte -

que twtbute.ncúu. y v6/l.t.lc.e6 Clteado4 den.tito de la boquU..ta. aumentan la kúlM.tac.l6n 

y dlllrrlinuye.n el 1tebo.te de. mteJúal. 
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Lit boquil..la .tl.po 1mpuU011. ( 6.i.B. IV. 8) 11.6 una .útnottteión que. peJUni.te una mayo11. eM-- -

de.ncia de. IUdll.atac.ión,ademtf.4 de dalt mayDIL veloc..i.da.d de. 60..Uda a. el c.onc.11.e.to¡ pe.11.0 

'.1e nec.e.6.i.t.a de un L>wn.i.nl6bio a.(li.ci.om.l de tU!te a pJtM.i.ón que a.umen.tMá' hu co6to de. 

ope11.a.c.ii5n. En ge.llCJUll ptll.a. l.06 c.ol1Vl.eto6 fü.11za.do-1> poi!. el p!Wced.imle.tWI de. ttUa ve

locidad no e6 c.01ivenlente el Mo de boqu<.U.aA e6peci.ai.M. 

1 • - Entltada. de. a.gua.. 
·r.- Conjunto nDl!lrtll de. boquata:. 

f 1 

3.- Enbia.da de cWr.e a alta pJte.6.lón. 

4. - 01Lló-ic..W6 

FIGURA 1V .8. 

·La punta de. cualqu.i.eJr. boqulllit u .la zoM, donde 611. dá la. un.l6ollmldad al c.hoMo de. .· .. 
c.onc.Jr.e.ta pvia obüne11. loh mejo11.u 1te6ultadoh, y donde he piieL>enta el maljOJt. dehgah

t.e de. l.6.ta p.ieza. la punta de lct bot¡tUU.ct geneit4Cme.n.te e-1> de6lfl(lntabte del deiMb cu~ 

. po , y he. 6ablL.ic.a e.n hule o 1tt.c.ub-ieNta. de hule, ~ fta.ci.Utalt la. Umpie.ra y pile

ve.n.l/t et duga4ttl.. U. hule U6ado e.n la boqu.i.Ua daltá un4 mayOll. dwtac.lón y ec.01wm.fa 

4 lal. ptuiW de boquata: • 

.·:. }ll.9.3. LANZAOORAS. 
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y el. voltanen po{l maneja11.. E! Jte.mümi.ento de la lanzado1tct debe helt .tal que, mllltte.!!_ 

g11 un 6lujo un.i.601Une 1J con.tlnuo de ma.te!Ual en l11 boqtúUtt. CU11ndo he t1tctbá.je con 

g1tctndeh lle.ccloneh poi!. c.olaJr. 1J lle utlUzen agJtegadoll de hl14ta 25 mm. e4 nec.e.haM.o 

oc.upaJr. de p1te6e1tencia lattz11doltct4 g1tctndeh. 

ZV,9.3.1. LANZADORAS DE MEZCLA SECA. 

TodM !114 m,f¡¡uúut6 lanzado!Utl> de élite Upo, lle bMan en un pJúnci.p.io común que e.o!!_ 

ll.ll>te en abl16te.ce1t de mezc.la .seca a un dep66.lto ~ de.hpuú UevaJr.la hac..la. ~ ma!!_ 

gueltct c.onducto11.a polt medio de IÚILe a. p1teA.ú511; peJto loll mec.an.l6mo6 de 6unci.ona.m.len

to de c.ada UM en p:ur..tkulalt eh cü6e1tente, poi!. lo que, lle c.W.l6.ica.Juín en tll.e.h 6~ 

tema.6 b~.lc.oll que lle menc..lonan a. c.on.tll1U(lc..l6n: 

A. RUEDA DE ALIMENTACION. 

1.- Vtf.lvula de c.ampana.. 
2. - Rueda. aUmentadoJta g.l.Mtolt.la. 

3. - Entltctda de a.lile. 
4.- Sa.l.lda de mezcla .sec.a. 
5.- fuello de gan6o. 

__ FIGURA IV. 9, 
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• 
f4 una lanzado11a. que. p11.epoJtC,i.ona un frlu.jo coM.tan.te. de. mt.zcla Ae.ca, l.o91U1do a µvt-

Ui& de. mnte.nu Wll1 pltU.lón conA.taipe.1 vaU(ndo4e. de. do4 c.cfnwut.6 de. la4 que. u:t.l -

µMv:U.ta. En la 6.la. IV. 9. 4e. ob4eJl.Va que. la ccfinalt.a .ln6e.1Lio1t cue.1ita con Ulll 11.Ueda -

g.via.tow que aUme.nta a la rrnrrgue.Jta de. tl!aMpoltt:e. con una po1tc..i6n de me.~clll .igual 

a la de. la c.av.ldad de. la ILUe.da que. 4e. encuerttlle 61tente a la mangueM; l.4.ta pollci6n 

de. .me.zeta u ayudada a 4aUIL poll medio de a.lile a p1tu.l6n, que 4e. .i.11.t!wduce. poll el 

actltiulrento Uamado cuello de ganAO. 

Et plLOcUO Uama.do "c.omru..tac.i.61111 .se. 111te4tl!a en la 6.(g.ZV.10., y c.oM-i4te enmante.

M.li..'polt me.el.lo de la c4ina/Ul 4upell.lo1t, la plle.4.i6n c.oA.tant.e. que. 11e.cu.l.ta la cifma11a. .i!!_ 

6e.1Lio1t. La e.6úúe.llCMt e.n el U4o de €.4.t.e. apaMto, depende.lt.! de l4 habiUdad ¡:ttJta -

ope.ila.ll. y aUmen.tall la lanzado1ta, M.l como de. mantene!Lla en buen e.6.tado. 

11 

- 1. - Sa:Uda. de.~. 

ETAPA •1• 

2. - Enrud« de mezcla Aec.a. 

3. - Entl!ada dt «..i.u • 7 ' • -

4 .- En-Wlda. de 4'.lle • 4'. -
s.- SaUda de l!ll!zc.t.a • s• .
e V<ft.vu.t.a c.Wtada.. 

V<ft.vulll ab.lell.ta. 

FZGU~ IV.10. 
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B. AL 1/.IENTACION VZRECTA O POR GRAVEVAV. 

Elite apaJUt.to po&ee contlwleJ muy pa1teudo& a lo& de la lanzad01ta an.te1Li.c1U11ente de.~ 

c!U...ta, pelta ú.ta lanzado/ta puede co nta-'I. con una o do& c:ámalta&, no &.lendo de p!Limo~ 

cli.al .ünpolt.tanc.ia el mantene1t una p1te&.ú5n con&.tan.te. En la 6.lg.IV.11., &e mue&.tlta el 

6m1uo11amle11to bá.6.ii!o de la lanzado/ta, y Je ob&e.1tva que el ma-telt.ial cáe polt g1tave

dad y u co11duudo al utltechamún.to de cono .i.11velltido polt med.i.o de un ag.i..tadolt ~ 

tatoM.o. Un conducto de a.i.lte a p1tU.ú511 u .i.ntltoduc.i.do ju&to en el e&tltecham.i.rnto, 

y u aUneada con la &a.Uda, palta Uevalt al ma,telt.ial &eco que va cayendo ¡.."lllt g1ta -

vedad a la linea conducto/ta. Va.da& Ju ca1tac.teffi.t.i.ca&, la lanzado/ta debeltá &elt U1!!_ 

p.i.ada e&C!Ulpulo&amente de p1teóe1tenc.ia dupué6 de cada cl(a de .tita.bajo. 

1.- Válvula de campam. 

2. - Ag.i.tado1t 1t0.tatolt.i.o. 

3. - En.titada de. a.i.lte. a p1tu.i.6n. 

4. - Sa.Uda de. mn.te.lt.ial .&eco. 

FIGURA IV .11. 

4 
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La.nzadolla. de. aUmentaC..Wn dUtee.ta o Upo 91W.vedad. 

FIGURA !V. 7f. 

C. TAMBOR ROTATORIO. 

La. la.nzado114 de .tambo11. Jtota:tol!.ÚJ,C!Ol!Ua de una. 4e.Ue de. C!cfntaMA cU..lndlúc44 que. --

11.é4ja.• de.IWID de Wl .tmrrbo11., donde 11.0.t.an ciltc.u.tallJJIVl.te; et .tlultb~ Cl 4U llU Ut4 CD!!. 

'.lm.do J»ll. do4 pla.ca& Ú'l.C!ld.Me.4 pvrale..la4 que. 4-illllen C!OllO .tllpi. Con l4 aUnte.xta. ~ 

Ul11 JJOll. ta pall.te 4upe.Uo11., 4e va CJlllgttndo C!W ciUml!lo ,_,lt IJl'llVedad a.l JWM, !/ 

du~a cz 4U vez, C!uando pua poi!. et 4lte.a a.U.lada doltde C!o.útelden, l4 erttMda. de 

cú.\e. a. p.iu.{4n 1J la. manguwi de 4a.Uda. de. rm.telt.útl; po4Wúollllltañ. et mlamo ei.Un

dllD ,ieg11ull ~ CJ111Bellt4e de. muC!la. 4Wl y 1tepUc'..t el ckto. lvu ·6'9: IV. 13. J. Um .--• ·" 

aUire.nt4el6n adic.ionat coloe!«da -lnne.d.iatamute. a. t. dt.aC411Ba. dtlJIJ{ 1Myo11. .(mpt.t4o a 



1 • - Agltado11. g.UW.tolLiD. 

2. - Tambo11. g.i.11.a,to!Uo. 

3.- Junta.& de wúón. 

4 • - Entlulda. de itúte a p!t.e.6 .ió n. 

5. - En.titada de itúte a (Jlt.e6.l6 n. 
6.- Sa.Uda. de mezcla <1eca. 

FIGURA 1V .13. 
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a ta. mezcla 1J UevaJt.l.a ho.<ltil ta. boqu.i.Ua. Et <1ellado del. tambotr. con .f4<I dO<I p.faccU 

que. <1.i.11.ven de .tapadetr.a tr.e.6ulta un p!t.Oblenu conún a él.ta máqu.lna, poli. to que <le. wan 

junta.& de hule gtr.ue.<10 como em¡:nque tJ a<l.t dUmúuwr. et detiga6.te. que ar¡u.l -Oe pite<1en

.ta; ./Je 11.ecom.i.encla no .ttr.abajatr. con ag11.e.gado<1 mu.y 6.l»06 que pue.da.n .l»d.lltlut<1e. elttlte 

tcU p.facaJ> de 6 ella.do • 

l.a.6 mi!qu.l»a.6 la»zadoll.a.6 de tambotr. tr.o:ta.toll..lo, <1011 dl6eiiadaJ> ¡:wta abalite.cetr. gtr.ande.li 

vo.fWne»e.<1 de mezc.fa, poli. to que no lie ocuµvuut pa114 ta.nzado6 de al.ta vetoc.ldad, -

pudiendo U6atr. agtr.e.gado ltali.ta de 25 mm • ./J,fo temotr. a daiiatr. a la. máqu.lna. E6.te. Upo 

de. lanzado~ 11.equ.i.ll.e. de un rnln.lmo de ate.nc.l6n cuando .tJiabaja, potr. lo que <1e uM11 

cuo.ndo <1e cut.11.ta con Í.Lna plan.tn aut.omif.Uca de 6um.ln.l6t11.0 de. matetr..lal, lo que hace. 

ptn6M en un <1.i.6.t.e.c au..to~ de lanzado. Su bajo c.o6to de. opeJr.acl611 6C. compe11-

64 C.011 lo6 .úrc.lr.e.me.l!to6 el! 6U c.o6to de. llkUIUIÚl!l.lento, p!t.Oplc.lado poli. e.l gtr.an llÚmeJl.O 

•.. ' lllellca.do •· 
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L1111zado11.a de .tambo//. 11.ota.to!WJ 

FIGURA IV.14. 

1V. 9.3.2. LANZAVORA DE MEZCLA HUMEVA. 
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Su. cU.1>eiio eh w1 á11.ea de ú1ve-0.t4¡au611 continua, pe11.o u.11 modelo bií-0.ú!o qu.e .1ie apll.OX:f 

ma a da11. u.11 col1C!ll.eto l.anza.do M mueot//.a en ea 641 .1V .15., e¡ co110ta de cm tanque e11 

donde .1ie 6abiúca el conC!//.e.to que. a c.011t.üumu6n -Oe p11.e.&u!Llza paila da11. &a.tlda al ca!!_ 

CJie.to; en la -0aUe11te del tanque. &e conecta wia a.tlmentaci611 de l'Á.l!e µtita til.ltl16 po~ 

ta//. al conc.lleto (luiÍnedo) h.aHa ltt dMtü10 6im1t. 

Al'. .lgu.al qu~ el co1U!1teto colocado pOll. bo1•1beo (cap.UUfo ante!WJ1t), la mangue.Ita ne.e!:_ 

.!i.ltM.á lu.b11..lcau6n pall.a h.acc.11. µtMlt mezc.f.M de co11c1teto co11 11.eve1Wn<.ento.1i de 3.5 cm. 

como pll.omerü.o. La mezela húmeda en la boquilla, liega a dua//.//.Ollall. veloudade& .!i:f. 

mlt.a11.u a la-O adqtWúda.6 po!t .t.a6 mezelao .1ieelt./i, poi/. lo qu.e eh po.1i.lble tll.abajM en 

pla6olie1>. Ex..l.!ite11 .1i.l./ite1ru1.> de püt6n qu.e //.alta vez -Oe log11.a11 oeuµtll. en .1iu.pe11.6.ú!.leA 

vvi.tiealeA eomo eo 11e11.eto l.anzado. 
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IV.JO. TECNICAS PARA SU USO. 

IV.10.1. REFUERZO. 

1 • - Entluuút de a.iJte. 
2 • - Ellt'lada de 119114. 
3 • - Pale.t.a.& fj.uiatDlli.M. 
4. - Mezcla húmedo.. 
5. - Entl!ada de a.iJte. 
6.- Sa.Uda de mezcla lu1ineda. 

FIGURA lV.15. 

.;18 

En loti woti en que e.l colll!lteto lanzado nece1.i.Ue ac.ell.D de lle~llA.2:0 pvuz tiopolltali. " 

eti6uellzo4 ~eti o de .:tempeJuttu/14, conviene tontz.\ en cuenta un upac.io mtnf 
lllO de tiepaJUte.i.ón pvuz la pene.tllaci.6n del conevteto entlle et lle6ue.JtZo, !/ 6oJtmM. un -

4olo elemento. En la ~a tion de llllo nuy común lall maUa..I de aceJW e.lec.t!wllol

datJD, .tlta.t4nda de ev.lta.lt lall vaJt.lU.a.(, collllllgadall, maUall de mUa.i. dupt.egado !/ ia.6 

vlVU.Uall .toJte.úla4 que ocacioruín nnyOJteA pMb!eJIW.ll de llcbote de rrrUe/WI!. En la ~ .• 

IV.16.1. lle l!IUetitlla. Wla tiec.d6n ampUa pa114 c.otocM J!Xlll ltmzado, que 4e puede e6e.;. 

.tll4.\ en do4 pa.ioi., o en uno i.oto como tie nuetitlla en ~.IV.16.2, pe.'tO llWICl1 tie IJe1. 

lti.U'4 q&IL 41. cotoque. d. lle6UMzo COlllCI u 6'g.1V. J6.3.,cw:u1do tiea e11 un 4olo pa40. 

• • • • • • 
• • • • • • cr.t. 

11 ZJ 31 

.f) 51 

1.Z cm. 5.0 Cl'I. 

11 

FIGURA 1V .16. 
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Son nec.ual«'.o.1 lo.1 e.1>pac.i.run.ien.to.1 en.tlle vatúlla..! de IW me1to.1 de S cm., 1u?.come11clán

do.1e 6. S cm. de .lepllll1.c.Wn ge11vtalmente ( 6.(.g. IV .16. 6). E.! conven.lente pvia. .ea pen~ 
.ttrac..i611 del collClleto, qu.e e.e 1Le6ue11.zo guctllde unct dl6.tanc.ia mót.inu et la c.imblLct de -

1,2 cm., y de 5 cm. cuando .ie utUlce ctgllegado ha.&.ta de 25 nrn. ld.ig.JV.16~4. y 5.1. 

En .ea 6-ig. IV .16. 7 • .ie ob.ivwa e.e tlut6lape ml.11.imo nece.ictlL.io entlr.e do.1 mctUM, que -

e.i de 1 l /2 c.uadiLo.i pMct plLOduc.i.IL e.e e6edo de .tJ1ama. 

:, .... Palia ei 6'(.jado de acw de 1Ledue1Lzo .1ob1Le la bupe.1L6.(.c.ie poiL c.u.b!Wt, .ie e.u.e~ con 

un <1.ú111úrnvw de ctl!ClaA, gancho<1,91U1paA, .tolLll.i.U.0.1,uc.., paJra cada tipo de .órabajo 

pOIL /W1.Uzct11. ( ve/L 6.ig. IV. 17. ) • 

·· .. · 

:t:tt~ 
•I t:11n1.:ho íij..

dor m man1r011t-
11'11. tab~uc o 10.:1 
.. rac1 .. 

h) Cirap¡un nur .... 
FIGURA lV.17. 

zv.10.2. JUWTAS CONSTIWCTJVAS. 

: ~ jullttú co11<1t11uc..t.ivct.1 o ju.nta.I de .tM.bajo, .ie debe.n .tol!Wt e11 cuellt4 PIM cu.ida1t 

que. .le. .ln.teg1te11 la4 mctM.I de. conc/Le.to lctnzctda.6 en d.ideitel!.te..1 cU4.I o tWnpo.I, con -

4lgiino de ·tc.1 mttodo.6 que et cott.tlnuaeld11 . .ie ptue.ntan. 
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23 a 30 cm. 

t:::~ . t::~:::sJ. 
I) Junta notuna.i 

3) Junta. C!On .11.egla mae-6.t'Ul 

r·:··:>o i~::::s: .. -· .. J 1am. ii-1 B~#H liZUlt-
4) Junta. morwlW.c.a (mezcla con adltlvo 11.eta.11.dantel 

FIGURA IV. 18. 

11 fil l4 ~.1V.IB.1. 6e nueUM la junta no1tmal o cUM.ia, que 4e 1teaUza ante4 de 

.. dtvL poli. ~ el lanz.ado que conUnu.aJut po6te!U.o1tmente. E6ta junta 6e dejll!l4. -

.. o ·bdit ta oll.iUa que 614 cont.úruada, difndole do!Dna de cwia con un allC.ho de 23 a 30 

Clll, Jl«M e.6pe6o.\ú ha.&.t.a de 1.5 cm. (upuo11.u niayo11.u .tendiuin un ancho pltOpoll.ci.o -

lllttl. 1.11 6upe1t6icú .incU.nadit debe. 4elt cepi.uada pa114 1t2,,_¡11M l.a mta y el llllteM.al. 

dL .ubou,cuando pu6ente l.a duJte.za necua.Wt, no aplaltlllldo ni coll.tarcdo .la 6upe11. -

¡ieie. Cualldo 4e 1teanude.11 l.c4 .tlulbajo& la 6upe.11.6.lcie debe. humedece.11.&e JU114 pode.Jt 

cont.útualt con el lanzado ( en ca&o de uece.6.ltalrAe 4e U6alt<f al9ún adltivo adhu.ivo). 

2 J U11 tlutbajo de junta mcf6 11.egu.lall u obten.ido, ;vr.oced.iendo como 4e. nii.Utlut en l.c.6. 
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'.ig4. IV. 18. 2 Y 3 • 1.44 jullttú 1, 2 y 3 4ellcfn ~ e.6.foie.ntu 1>.l <le. añade. algún -- -

agente de. un.i6n. 

3) Et u.1>0 de una me.zeta con 61ttlguado 1te.tivulado polt me.d.lo de adlti.vo1> (junta 4), e.1> 

ap1tap«¡.da. 4.i. 4e. c.ue.nta c.on .fil e.xpellie.nc..la ne.c.eMJr.la pMa mane.ja/Lf.a. Un ella de 61ta

g uado lte.taltdado pwn.ltOui e.neo ntltM al e.o nc.ILUo de. .fil junta e.n u tado p.Ctf4Uc.o, -

.ldea.t palUt obte.nvi. UIU1 junta m!4 homog€.nea. 

·4 ¡ La. junta #5 4e u.M pltútc..lpa!me.l!Ú en btabajo4 mtlJLUimo4. f.t.ta junta 4e. obtiene. 

.igual que. .ta junta H 1, pe1W a €1.ta 4e le IU/.c.o/l.taltá .fil 4upe1t6lc.ú . .lnc.Unada pvta. '.!_e 

movell .f.a contam.lnacl6n polt Ml, que. pUIÜ.eJul hawr. 6at.falt a .fil junta • . 

IV. 11. CIMBRA. 

Cuando e.l c.onCJ!W lanzado e.6 apUc.ado en 4upeJL6.ic..le.4 holt.lzontale.6 y po11. e.nc..lma de. 

11.ta., u 11e.c.ualt.lo e.l u.1>0 de c..lmblta de. diheño noltmat. En u.tltuc..twuu v1Uttic.ate1> o 

c.a4.l vVttic.atu CÁmbll.M de. poc.a 11.uü:te.nc..la u:tltuc.:tu.ltat, deb.ldo a que e.l c.onc.Jte.:to 

.f.an'lllda 4e. au.:to4Ul>.wi.ta "44.tzi aUwr.M c.onb.lde.JtD.ble.4. Sob1te. 4u.pe.1t6~ 1te.601tzada4 

4ut 6.iAIWI COllO eúw1M4, 6olo 4eJllÍ JUCUM.io Ullll 1te.g.l4 1!111~ ( e.orno e.n e.l 11.e.c.Wvr¿ 

maúllt.o de. .tatude.4, .tl!ne.lu, ek. J. lhlUl &tPeJt&ic..le.6 ve.Jtticalu una c.imb11.a de. 111tde.

• coJlltllaeltapada l.igeJra de. a •· de. e.apuoit. e.4 4ud.icie.n.t.t ( ve.11. 6.lg .1V. 19.) ,pello 

tn 4fsull06 C.4606 4f. U6an callt'one.6 Jttg.i.do6; e.l pltOblema de. utilúa1t cimb1ta 111uy l.lg~ 

1ta, e.6 e.l de podell c.ontlw.fall y e.v.lta.ll la6 v.iblulc..lone.6 du.ltanú e.t lanzado. 



fJGIJRA IV.19. 

1 Vd h.ln IU!A 

1 he c.ompteme 
1 l.a. heCJ::.Wn 
1 
' 
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Paho 3 

Cimb!Ul4 que c.om.U.tan en un .tM.plaJJ de .ie.c.c.Mn ampUa y b.ie.n 6.i.ja.do, podlufn co~ 

lM. loh .i.nconven.ie.l'IU4 del .tMba.jo con tuhoh o mWl.Oh de extell6a cwnu.tuM. PMa -

Cllho4 u peclttleh, l.a. nrzUa de. me.tal dup.tega.do 111.1.y c.eM.tLc/11 u U4ctdtt c.011r1 c..i.mb!Ul, -

c.oloc.ándo.ie. dupi.€.h del. llt.6ue11.zo y do!UMlllÍQ pa.\te de a al helL .t.a.nmdo e.l c.oncuto. 

M.n en c..i.mblta.6 b.i.e11 a.c.e.ltadaJ .ie. han pi!Mentado t:U6.i.eultadeh pMa el. dehc..i.mbJrado -

cuando u llha. c.ollCl!Uo !anzado, lll> po1t. ello c.onvenlen.te uha.lt. meJ11b1taMA de papel. -

o pUstico que a.etuen CJJmo 1>eptVriulo1t.. 

1V .12. A.LGUIJAS A.PLICACIONES. 

a 1 REPARACION VE ES!RUCTIJRA.S 17E CONCRETO. 

En la lll.pCIJU1.CÁ6n de.l c.ollC.lt.eta 1t.e.601t.xa.do, u neeutJ..Jt.i.o /le.lllOVeA .todo el. c.olll!llt..to .dlbil. 

q!U. /fl!dea al. a.c.vw piM M.p!IUVI. la. eA.tJwc..tulut que p.u..1en.te c.o.JtADci6n o da.llo en fA-

. .u. Vepe.ndlendo de .ta. lmpol!.t4ncia de el da.ita, ta 1t.e,pa1t4c..i.6n 6e. podlr.tl ha.c.e.11. de. la -

.. ~--
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-:- CubJÚJI. con tuut c11,xt de concJteto l.o.nzado en donde .1e 11e.qu..ie.Jta., ó-l el e.te.mento rro 

.le encuetWia rtWJ dañado. 

-Si.. el daño eó g1U1ve, eó conven.lente. apUltta.laJi. o .10.1.teneJL en .lu poUc..Wn al e.le -

mento, pMa p1t0cedeJL a eoloc.a11, ac.vw de 1te.6ue11.zo alÜC..i.Ona.l ( .1,{ eó 111. c'a.lo) ,cublt.il!!. 

dolo -lrunecUa..tame.n.te con una ca,xt de. concJteto l.o.nzado. 

- Vaiio4 en tllnmo4 coldo4 4on anaUzado4 p1W6undamente. paJLa veJú6.lc.41!. 41l magnltud,

p!LOpon.lendo .1egún e.t C44o, c.ub-le.JLt.aA ad.ic.-lomteó de coYll!l!do o e.t U.lo de c.e.mentD.1 

upe.ciale.4. 

- &!4.lcamen'.te 4e U41V!á el c.ol!CJle.to l.o.nzado como 1tec.ub.wn.lento JXllU1 el aceltO de .te!!_ 

1;.ü5n, y como como concite.to ad-l&onal JXllU1 el de comp1teó.Wn, c.u.idando .1-le.mp11.e. el -

equ.lUblt.lo de l.4 eó .tltuc..twut. 

b) REPARACJON Y REFUERZO VE ESTRUCTIJRAS VE ACERO. 

Sl poli. lo.1 e6ec.to4 de coJtJW4.i.6n o de.11144.te un elemento 111e..t4U.co Ita peJtd.i.do 4u ca

paddad de 1r.e.4i.4tt.nc,(a, 4e p!l.O~cltild a cuanti.6.ú?a1t el acvw que. ha .6uc.umb.irlo, plll4 

;; podell calculM et 1te.6ue.JLzo ne.cuall.i.o 4112 u .temWt que cotocalt l ad.lc-i.oltall y lle-

~ l.4 ea~; ~ olv.idair. et .ucub/t.imie.n.to de collClte.to lanzado .cf!!!!!1_.me<t<o ::_ 

',: · de ¿ljacl.6n y 11.e.cubllbtiuto (ve.lt el eje111pto de. ta 64¡UM IV. 20.). 
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1tepMM v.(ga6 de ac.eJr.O eoJr.JW.i.cla6 o daifada6 polt .i.nceruUo. En la. m.Uma. Mil. IV. 21 • .ie 

nue.i.tlul un tanque p11.ee.<160Jtzado cub.i.eJLto c.on eol!C!lldo tanzado; €..ita <10.tuc..Wn u.ia un 

&011.JW clU.ndlt.i.eo a Um.i.m de ac.eiio eo171'.l molde, JXU1a el p11.eu6uCJ1.zo. 

\ 

FIGURA rv. 20. 

\ 

V.i.9a "T" 11.epaMda eon a.lamb1te.i 

FJtef/Ub:et 1tec.ub.i.eltto.1. COI! eo11-

C.lle.to ./!an1.0.do • 

FIGURA lV.21. 

o 11c.1te.to .fanzado 

Tanque de. agua p11.eu601tzado • 
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el REPARAC10N OE ESTRUCTURAS MAR1TIMAS. 

La.6 u.t/r.uC..tulra. ml!Jl:1.t.ónM Jtequ..ie.Jten de un c.onbtante ma.n.ten-émiento, paJtque .clu61len -

de ata.que de 6/tle.cl, ac.c.i.ón de ~le.aje, e.te. Palt4 la Jteyxvrae.ión de e.c1Wic.twut6 de -

c.oricJte.to de €4te .t.ipc, u 11ec.e<11VÚO Uega1t luu.ta encon.tlr.alt. ma.te!Li.al .c1a110. Poll ej~ 

pto, en pteno le.cho maJr..lno entll.e w maltea.el de a.Un y baja ma.flea, una 1t.epvr.ac.i6n -

en el lugM .ele atendw lavando UC.1ULpulo.c1amen.te la .c1upe1t.6.lc..ie de e.o nc.Jt.e.tn c~ul:tda 

con agua dutc.e y .ele nec.u.ltaluf de un cemento de 61ta9uado !ráp.i.do µtita .c1u 11eeubll.i -

múnto. 

Lo.el mu.lt04 de mampo.i.t.eJl1a de bloquu de Jt.Oca COI! coJt.azón de c.onc.Jte.to .clon c.orrune6 en 

l..clte tipo de e6~, poJt. .;u dultabai.dad; en ocwone.6 .c1uele.n de.c1p11.endwe b~ 

que.el c.ompt.e.to.c1 de Jt.Oc.a. de la mampo.c1.te.Jt.ia, que pueden .clell .iu~.c1 po.11 e.clpe.60/t -

.igual de c.onc.Jt.e.to lanzado. 

di RE\IESTJ1.11ENTOS PARA MUROS VE CONTENS10N. 

En la 6lg. IV, 22 • .ie mue.el.tira el h.Uub,(m,len.to de c.ortc.lleto la11Z11do pllUt un muJt.O de -

p,é!ote.cl, t?ut ac..tu4n como .tabt.ae.cl.tal!M en e11.C1111ac-icnu de .teMeno.i poc.o Jt.e6.l6:te.ntu • 

. ·f.\ .tanrb.Un llllY u«.Uzado ll.te 1111.t.odo en llWW.6 de conteJ!.6.Wn tipo ICOSlm.i.clM 6.igu"4). 

1 

'•Mult.O ti. o 1COS. 

FIGURA zv.22. 
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IV.13. PRUEBAS VE CALIVAV. 

a) RESISTENCIA. 

Lo6 valo1tu de la 1te/>.Utetuúa. en el COIU!lte.to lanzado 60n 61tecuen.temen.te e.levado4,.

deb.i.do a 6u aUo gltado de compa.c..tac..l6n, aUo con.ten.ido de cemento !mezcla nW !Úca 

.ln 6i..tu,po1t e62c.to<1 del 1tebote de ~eJU'.al), y a la baja 1tela.c..i6n agua-cemento que 

4.i.e.mplte 4e maneja. La 1tu.l6tenc.ia a la comp!l.eJ>.i.6n equ-lvalen.te a la obten.ida en un 

e.lUndlto pa.1ta COIU!lte.to no11mal, 1tebMa mucha4 vece.i lo.i 700/zg /cm2 a la comp1r.u.ifin y 

·.40 kg !cm2 a tcn4.ifin. El U4o de pequeiüt4 mue6btlt6 pa!Ut conMe-to lanzado tle.11de11 a -

eJU?ge,.IUt/t 6u 1tu.l6telU!.ia apa1r.ente. 

b) AVHERENCIA. 

/.14.4 que una p1rueba, u una demo6tltac.ifin de que el c.ollelte.to lanzado ~umple con la -

adhe.1telU!.ia ntc.Ua/Úa con la biu.e. de 4U4te.nto (4upeJr.6.(c.ie de tltabajo). E.lita P1tUeba 

c.o116.l6te, en jalalt un pMa.zo de. pa1r.ed o bMe., a 1 O d.úu de edad de habe,1r. 6.ido la11~ 

do; te.ni.ende que, demo6tlta1t que ta adhe1tenc.ia del c.onc.1te.to con la 6upe1r.6(.c..ie an.te6 

e:tpuuta u ma.yo11. que la de la biu.e del mateJrÁtll (ve1t 6.ig.IV.23.). Lo. adhe,1tenc.,to. 

.to111a u114 upec(al -inlpolttallc,to. c.ua.ndo 6e ;tJr.abaja c.o11 1te.vutim.iento de. .túnele<1,1te -

c.ublt.Úlliento6 1r.u.l6.tt.ntu " ta abll.a6.i.611, etc. Uno. 1tea.l6tenc.,to. dé. 1 O hg/cm2 de valolL 

de adheJr.enc..ia 4elt4 aceptable ,,_.... ~u eat'lt.Lc.tulta.te-6. 
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FIGURA IV.23. 

c.l PRUEBA CON MARTILLO SCl-f.IIVT ( ESCLEROMETROI. 
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/.lali.tlUo de p1W.eba de 6upe1r.6.lcle que e.6 u..tlUzado e.n el co11c.1te.t.o lanzado, p:t/Ut de

.te.111nú1M 6u 1te6.Ute11e..ia ap11.0x.i.mada y l.06 .l.uga11.u lmu.06 que 6on conune.6 en é6te. -

tlpo de c.o.t.oc.ad6n de. conc.1te.t.o. Lo6 da.toó de. p!W.eba ob.te.n.i.do6 polt el uc.l.e.lt6me.tlto, 

podll.6.n 6elt con4.i.de.Jtado6 como va.l.Olte6 1tela.tlvo1i de. 1tu.Ute11e..ia. del elemento .in 6.UU. 

Con élite aplVUl.to 1iueeen comp11.0ba/fl>e. .ea .ianidad e.6.tw.c..twr.ae de elemento6 de. cv11e.1te.

.tD que. han 1>.i.do daiiadoll polt el 6ue.go, la e.Jto6.W 11, e.te. 
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CONCLUSIONES. 

Va.toJUJ.ndo c.ada uno de lo4 ~ aqul e1Cpue6to4, ob4evtvamo4 que 4.ln duda, u una -
/ 

.tMe.a Mdua !f de mue.ha 1tupoiÍ4ab.l.Udad ¡xl)i4 et .lngen.levto c.ona.tJr.uc..t.olt pode.JI. e.o~ 

lalt, rrwiejM y c.u.idalt c.ada una de la.4 vaiúable.1 que pll.e.t>en.ta et Col!C.lte.t.o flld/Ufu.lf_ 

e.o en 4U elabolU:!Cldn, c.oloc.ac.Wn y acabado 6ina1. Vude (Aü punto de V.U.ta, u 

.lnpevtdomble que 4e igno1ten lo4 ))ll.Oc.ecümlento4 o métod04 p!lk.tic.o4 polt .ll16.tAumen-

.tM en e.ampo, y peoil aWi, lo4 peJLju.i.eio4 CJW.6ado4 polt e.l. de.le.u.ido o la negUgenc..la. 

f4 .impolltante 1teeo1tdM que lo4 .tenrx4 aqul de.4c.J'Llto4, no han 4.i.do de4aMoaad04 con 

l.a mlnu.cio4.ldad de. un de.ta.U.e p1tadW1do, ten.lendo poi!. .tanto que 1tec.uM.lir. a Wta b.l

b.Uo91ta6(4 m44 upec..iaU.zada, y a P't06U.lona.tu c.on la deb.ida elCpe.Jl..lenc..ill, JX1lttl -

.-te&olve.11. lo4 pll.Oblemu que p.'te4enten llWJOlt c.omptej.idad. Sin embaltgo 4e .lntenta a 

lo laJ18o de la .lnveA.Ugac.Wn, .ln.tlloduc..l..i y o..i.ien.t.M obje.Uvamente a c.ada uno de -

l.o4 .tema.\ aboltdado4. A c.ont.lnuac.Wn 4e ..ie6ieJten lo4 pun.t.o4 de v.l4.ta. mcf.6 4.lgn.l6.lc.!!, 

.tlvo4 a c.ada tvrn : 

I. - La compac.tac-ión del c.ore/f.e.t.o 4e. ha v.l4.to bene6lc..lada e .l11111Jvada poi!. et ~o. cada 

w.:i: llllfA gene.114Uudo del. v.i.MadO, pll.Oc.e.tl.úlúnto que ha peJlllllUdo e.l. 1111.nejo de 1111-

~ vclillllt.J!e,6 de c.011e.u.to po..i 4U e6ic..lenc..ia de e.o~, podeJt hace..i ~o de me! 

cla4 llllf.4 IL(g.lda.I IJ poil tanto e.c.onólllica4, habe.Jt abaUdo lo4 c.01>.to1> po!t nnllO de ob.tra. 

,.. 111.tJ nfA .ilnpoWtlú, e.4 dada ta po&.ib.iUdad de pMdueiJL elemento& de c.onc.11.eto -

con meno..i 1.e.c.ción y mayoJLU c.llfltidadu de ac.e..io de ..iedue1r.:i:o. 
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ZZ. - 1.a.4 IW.l!nn.6 o upec..ló.lcaúone.6 bá4-icaA que 11.eó-le.Jten ct.f. c.U!UUfo de. c.onc.11.e.to, iw 

60 n tomadct6 e.n muc.ho6 c.Mo6 c.on .f.a .iwe.da.d que amell.-i.ta e.f. p1tob.f.erm. En genell.cti y 

aún bajo .f.a6 c.ondlc..lanu m~ ben{vo.f.M, u nec.eM4lo <1-i.emp11.e plteve.Jt y e.11 .iu ea.io 

p11.01106.tic.M la pltd-i.da. de agua de óM.nuada po!t evap011.ac..l611, µ¡11.a a.iegu1tct1t que. en 

ningún caAo deje de p11.ac.tlc.all.6e. e.f. Cl.Lllado cuando M.l .iea nec.ualt-i.o. 

111.- En la p:ufc.t.ic.a. de .f.a e.d-i.Mc.ac..i.ón .ie puede ve.Jt c..f.Mctmente que e.f. manejo de -

nue.vo.i e.iquerM.6 de. c.a.f.0Cctc.h1n de. c.anc.11.e.to, c.omo en e.f. c.Mo del bombea, pe.11.m.U:en e.E_ 

contlta11. 11U.evct6 ó61U71Ula6, pctlta que e.n muc.ha.i tltabaja6 .ie pueda 11.emplazM a la.i tlta.

d-i.c..lana..f.e.6 mU:oda.i de c.o.f.oeac..lón; 11.uu.f.tando 6ell. en muc.lto.1> e.Mol> e.f. mltada m<!.i eóf. 

e.lente y ec.on6mlc.a. La ante.Jt-i.011. e6 toda.v.la má4 c..lell.to cuando e.n abll.Cl6 de med-i.ana. -

magll.ltud, la.i lugClltU de vllc..lado .ion totalmente -i.nac.c.e.ii.b.f.e.6, 6-i.n embct1tga e.f. al'll!l{ 

6iA de toda6 .f.Cl6 pa.i-i.bil.úictde.6 e6 ptt.{moltd-i.ctl ¡:n1tct qtie ó.i.nal.men.te, 4ect c.f.eg.iclo e.f. -

6-i.6.tema de c.o.f.oc.ac.-i.ó11 apll.Op.iada. 

IV.- El paiwlr.anrI ct.f. que .ie e.nó1te.1tta .f.ct c.a.f.oc.ac.-i.ón del c.onc.1te.to u runpUo, IJ 6e.Jrfi. -

pol>.ltlvo .tomct11. en c.ue1ttct .toda.6 lct6 apwnu ¡xtll.Cl .f.ogll.Cllt e.f. alije.Uva p1teténd-i.da. E.f. 

c.onclte.to lanzada e.n nuel>tlta pa.l6,e.6 en 6u mayM.ict, .io.f.o u.t.iJ..lzado en c.0116.tlw.c.c..lo

ne.6 .tal.e.! e.amo, túnel.el>, c.ctna.f.e.6, 11.ec.ubwllle11to de ~:~ude~. e.te.., y en g~~c.~at e11 

obltct6 de g11an magnltud; pe.11.0 e6 óac..t-i.b.f.e. que. 6u apUCctc..i6n 6e extendle.ie ócíc..llnten.te 

-..' 1;ab.le.nda ap11.ovechM .f.ct6 CClMctvLl6t.lca6 de que gorn. f-1> tambUn nec.uM-i.a JLe.c.011.

que lli:t.e 6.i.6.tema. de c.o.f.Cctda, 11Uc./!Cl6 vec.e-1> de<>CIÚ.to e.amo un M.te, 11.e.qu.ieJt.e. de un e~ 

noc..lmle.n:t.a p11.aóundo de cada. una de 6U6 c.omponente.6, y c.ontalt con e.f. pel!.60nal adec.~ 

ado pMa eltC!ontltctlt .f.o6 me.jo1te6 11.uu.Uado6. 

. .... 
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F.<.tut.f.meITT:e eó 11ecualr.W llecalcM que el<Mte uM eúeMa y b.<.en .luveóügada Jr.egla -

men.tac..i.611, acellea de cada ww de loó pa;ufme..tlwó manejadoó e11 el uóo del conclleto, -

co1U>Utuye11do uM gu.ía que el buen clLlt.eJÚO óabiltf valo!tM y en óu caóo lúutá cumplir. 

; bajo la.i condi.c.<.onu en que óe plleóel'lte cada tllabajo e11 pM.ticu.f.M. Solo e11 áun. 

c.<.ón de lo aITT:eil.<.oJr. eó 6acUble alca11zM o óob1Le¡JMM loó n.lveeu de caUdad, que 

ac.tuabnen.te óe obóe1Lva11 en 11Ueótllaó co11ó.tltucc.<.onu. . 
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