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P R O L O G O 

Los sistemas ~e colocación del concreto, se han visto 
influfdos obviamente, por el desarrollo de la técnica del con-
creta mismo. Esto significa, que la preocupac16n de resolver -
los problemas de colocaci6n han llevado algunas veces a modifi
car los equipos y otras veces a corregir las mezclas mismas. 

Teniendo en cuenta la necesidad, de que el Ingeniero\ 
Civil conozca los diferentes métodos de la colocaci6n del con-
creta y para que pueda decidir cual es el mejor para una deter
minada obra, es decir, que debe tener en cuenta todos los pro
blemas que se puedan presentar a la hora de colocar el concreto 
y hacer un estudio minucioso de que método es el más recomenda
ble en una obra determinada. 

Es por eso necesario que el ingeniero tenga conoci- -
mientos que le permitan hacer los ajustes correspondientes y 
asf eliminar o controlar los errores que por este concepto se -
pudieran originar. 

El Ingeniero Civil tiene una responsabilidad muy gra~ 

de, ya que tiene que llevar a cabo una obra en el menor tiempo, 
con el menor costo y con una calidad buena, es decir una obra -
6ptima. 

Una de estas responsabilidades es como se va a colo-
car el concreto, tomando en cuenta tas caracterfsticas de la -
obra. Dentro de estas caracterfstfcas debemos de considerar: -
La economfa, las dimensiones de la obra.y el tiempo. 
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Este trabajo tiene el prop6sito de que el ingeniero c~ 
nozca cuales son las dificultades y diferencias de los costos 
Que nuerlen exi~ti~ en 
turas, asf como dar a 
para cada uno de los 
contructoras. 

la coloc1ci6n del concreto a diferentes al 
conocer los procedimientos constructivos -
problemas a que se enfrenten las compañfas 

Después del estudio se requiere la pr•ctica y el jui
cio o ingenio, en el sentido de 11 facultad del ho•bre para di! 
currir o aplicar debidamente la inteligenci• para salir de una 
dificultad. 



3. 

N T R o o u e e o N 

La forma· en que se desarrollará este trabajo será de 
cinco capítulos, el primero consiste en antecedentes y genera
lidades del concreto, es decir su medició~. mezclado, almacen! 
miento, transporte, su colocación y algunas consideraciones de 
la mano de obra. 

Los cuatro capítulos restantes analizarán cuatro mé
todos para la colocación del concreto que son: Método tradici~ 
nal (peones - bote), por medio de malacate. concreto bombeado y 

por-medio de la grüa torre. asf como la descripci6n de apara-
tos y accesorios empleados en la colocación. 

Se divide de esta manera para dar un enfoque prácti
co para cada método, y facilitar la compr.ensión de los usos y 

también para'facilftar la elaboración de este trabajo. 

Para finalizar y dar a conocer los puntos más impor-
tantes se incluye una sección de conclusiones. 



C A P I T U L O P R 1 M E R O 

A N T E C E O E H T E S 
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-CONTROL, MANEJO Y ALMACENAMIENTO DE MATERIALES -

a). Agregados 

Los agregados fino y grueso, al descargarse en la tol 

va dosificadora por peso, deben ser de buena calidad, uniformes 

en granUlometrfa y contenido de humedad. La producción de un -

coKcreto uniforme se~fa dificil si no se siguen las especifica

ciones relativas a la selección, preparación y manejo adecuado 

de los agregados. 

~.l.) Agregado Grueso 

La segregación en un agregado grueso se reduce prácti

camente al mfnimo, mediante la sepración del material en fracci~ 

nes por separado de varios tamaños y la dosificación de estas 

fracciones por separado. A medida que la variedad de tamaños de 

cada fracción dismimuye y el número de separaciones por tamaño.

aumenta, la segregación disminuye aun más. El control eficaz de 

segregación y de materiales de menor tamaño que lo normal se lo

gra adecuadamente cuando la proporción de medidas. máximas a mfni 

mas en cada fracción se mantiene a no más de cuatro, para agreg~ 

dos menores de 25.4 mm (1 pulg} de di~metro, y de dos, para los 

tamaños mayores. 

Los análisis de mallas del agregado grueso deben pra~ 
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ticarse con frecuencia, para asegurarse que cumple con los re

quisitos de granulometrfa. Cuando se emplean dos o más tamaños 

de agregado deben hacerse cambios en las proporciones de los t! 

maños las veces qud sea necesario. para mejorar la granulometria 

total del agregado combinado. En casos en que los lfmites esp! 

cificados de granulometrfa no puedan lograrse conven1entemente. 

deben seguirse métodos de manejo especial. Los materiales de -

tamaño menor en las fracciones de agregados.menores pueden redu 

cirse efectivamente hasta en un dos por ~iento. mediante un re

cribado inmediatamente antes del almacenamiento en las tolvas de 

la planta de soficación. 

a.2.) Agregado fino (arena) 

El agregado fino debe controlarse para reducir al mf

nimo las variaciones en la granulo•etrfa. •anteniendo uniformes 

las fracciones más finas y teniendo cuidado de evitar la excesi 

va eliminación de los finos durante el proceso. 

Si la relati6n· de agregado fino a grueso se ajusta a 

las recomendaciones ACI ·para el proporcionamiento de mezclas. -

puede utilizarse una amplia ga•a de granulo•etrfa de agregados 

finos. Sin embargo. las variaciones en granulometrfa durante -

la producción de concreto deben ser reducidas al mfnimo y ~sta 
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debe cumplir con los requisitos de la norma ASTM C33, de tal fo! 

ma que el modulo de finura del agregado fino se mantenga entre -

el valor de diseño 0.20. 

La cantidad y naturaleza del material más fino que la 

malla número 200 ha de recibir atenci6n especial. Como se rec~ 

noce en la norma ASTM C~3, si este material es polvo de piedra 

o fluorita esencialmente libre de arcilla. exquisito y de part! 

c~la' Wuaves o ljvianas, se per~iten porcentajes mayores de -

partfculas mas finas que la malla número 200. Sin embargo, si 

se tiene lo contrario, las cantidades permisibles tienen que r~ 

ducirse significativamente. La prueba californiana de equiva-

lentes de arena se usa frecuentemente para determinar cuantita

tivamente. el tipo, cantidad y actividad de este material fino. 

Las cantidades excesivas de finos menores que la malla número 

200 aumentan el requerimiento de agua de mezclado, la velocidad 

de pérdida por revenimiento, la contracciOn por secado y redu-

cen la resistencia. 

No se debe tratar de combinar dos tamaños de agrega-

dos finos alternando su colocaci6n en dep6sitos o al cargar ca

rros o camiones. Los resultados satisfactorios se obtienen 

cuando fracciones de diferentes tamaños se combinan al fluir en 

una corriente desde compuertas o alimentadores regulados. Sin 

embargo, el método más positivo de control para una amplia gama 
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de condiciones de planta y trabajo consiste en el almacenamien

to, manejo y dosificaci6n por separado de las fracciones grue-

sas y finas. 

a.3.) Almacenamiento. 

El almacenaje en montones de agregados debe mantenerse 

al minimo, pues aun bajo condiciones ideale·s los finos tienden a 

acumularse. Sin embargo, cuando es necesario almacenar en mont~ 

nes, el uso de métodos incorrectos acentüa, problemas con los fi

nos y también causa segregaci6n, rompimiento del agregado y una 

excesiva variaciOn de la granulometrfa. Los montones deben cons 

truirse en capas horizontales o suavemente inclfnad~s. no por -

volteo. Sobre los montones no deben operarse camiones, bulldo-

zers y otros vehículos, puesto que, ademas de quebrar el agrega

do, a menudo dejan tierra sobre los dep6sitos. Debe tenerse una 

base dura para evitar la contaminaci6n del material con el del -

fondo, y el traslape de los diferentes tamaños debe evitarse me

diante muros apropiados o amplios espacios entre los montones. 

No debe permitirse que el viento separe los agregados finos se

cos, y los depósitos no·deben contaminarse oscilando cucharones 

o cangilones sobre los diferentes tamaños de agregados almacen! 

dos en montones. 

Las tolvas de agreg&dos deben mantenerse tan llenas -
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como sea practico. para reducir al mfnimo el resquebrajamiento 

y los cambios de granulometrfa al extraer los materiales. Los 

materiales deben depositarse verticalmente en las tolvas y di

rectamente sobre el orificio de salida. 

a.4.) Control de humedad. 

Hay que hacer un esfuerzo para asegurar un contenido 

de humedad estable en el agregado cuando sea dosificado. El -

uso de agregados que tienen cantidades variables de agua libre. 

es una de las causas mas frecuentes de la pErdida de control de 

la consistencia del concreto ( revenimiento ). En algunos ca-

sos puede ser hecesario mojar el agregado grueso en los monto-

nes de almacenamiento o en las bandas transportadoras. para CO! 

pensar el alto grado de absorci6n, o su•1nistrar enftiamtento. 

En estos casos los agregados deben pasarse sobre cribas secado

ras apropiadas. para impedir que el exceso de agua libre vaya a 

las tolvas. 

Debe darse tiempo suficiente para el drenaje del agua 

libre del agregado fino. antes. de trasladarlo a las tolvas de -

la planta de dosificación. El tiempo de almacenaje que se nece 

s1ta depende sobre todo de la granulometrfa y forma de las partf 

culas del agregado. La exper1encia ha de•ostrado que un conteni 

do de humedad libre hasta del se1s por c1ento 1 y de vez en cuan-

·.' ,., 
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do hasta el ocho por ciento, se mantendri estable en el agrega

do fino. Sin embargo algunas empresas que se dedican a la col~ 

cación del concreto a gran escala exigen que la variación de ~~ 

medad en el agregado fino no sea mayor del 2% en ocho horas, o 

del 0.5% en una hora. 

La insistencia en un contenido de humedad estable en 

el agregarlo, el uso de medidores de humedad· para indicar varia

ciones en la humedad del agregado fino al dosificarlo, y el uso 

de compensadores de humedad para el r4pido ajuste de peso en la 

dosificación, pueden reducir al minimo la influencia de la va-

riaci6n de humedad en el agregado fino. 

a.5.) Muestras para pruebas. 

Las muestras representativas de los diferentes tamaños 

de agregado que se dosifican deben tomarse lo mis cerca posible 

del punto de su mezcla con el concreto. La dificultad en conse

gu1r muestras representattvas aumenta de acuerdo con el tamafto -

del agregado. Por lo tanto, los aparalos de muestreo que se uti 

lizan requieren un cuidadoso d1seño si han de obtenerse resulta

dos de pruebas s1gnificat1vas. 

Es buena prict1ca mantener un promedio registrado de 5 

a 10 pruebas de granulometrfas anteriores, eliminando los resul-
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tados de las más antiguas y agregando las más recientes al total 

sobre el cual se calcula el promedio. Esta granulometrfa prome

dio puede emplearse tanto para el control de calidad como para -

dosificar la mezcla. 

b.) Almacenamiento del cemento. 

Todo el cemento debe almacenarse en estructuras prote

gidas contra la intemperie, apropiadamente ventiladas, para imp~ 

dir la absorci6n de humedad. 

Las facilidades de almacenamiento para cemento agra

nel deben incluir compartimientos separados para cada tipo de -

cemento que se utiliza. El interior de un silo de cemento debe 

ser liso con una inclinacion mfnima de 50 grados con respecto a 

la horizontal en el fondo, para un silo circular, y desde 55 a -

60 grados para un silo rectangular. Los silos que no sean de -

construcción circular deben estar provistos de cojines de desli

zamiento que no se atasquen, por los cuales se pueden introdu-

cir a intervalos pequeñas cantidades de aire a baja presiOn de -

hasta 5 psi {aproximadamente O.~ a 0.4 kgf. cm2J para soltar el 

cemento que se haya compactado en los silos. Se ha de tener cu! 

dado ae emplear cantidades mlnimas de aire, puesto que en algu-

nas áreas de clima seco el empleo de aire ha dado al cem~nto ca-

rácterfsticas anormales de fraguAdo. Lo~ silos rle almacenamie~ 
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to deben ser vaciados con frecuencia, preferentemente una vez -

por mes, para impedir la formación de costras de cemento. 

Cada compartim1ento del silo desde el cual se dositica 

el cemento debe tener su propia entrada de tornillo s1nffn, des

lfzador de a1re, alimentador rotatorio u otra cond1ci6n que com

bine eficazmente las caracterfsticas de flujo constante con cor

te preciso, para lograr un exacto pesado automitico del cemento. 

Debe tenerse cuidado de evitar el traslado del cemento 

a un silo que no le corresponda, y emplear mttodos eficaces para 

eliminar la incomodidad del polvo durante la carga y traslado. 

El cemento envasado en sacos debe ser apilado sobre 

plataforma,, para permitir la apropiada circulac16n de aire. P! 

ra un perfodo de almacenamiento de menos de 60 dfas, se recomie~ 

da evitar que se superpongan mas de 14 sacos de cemento, y perf~ 

dos mayores no deben superponerse mas. de 7 sacos. Como precau-

ci6n adicional se recomienda que se utilice primero el cemento -

más viejo. 

c.) Aditivos. 

Los aditivos fabricados en forma lfqufda deben almac! 

nar.se en tambores o_tanques her•étfcos, protegidos de la conge-
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laci6n. La agitación de estos ma.teriales durante su uso debe -

hacerse de acuerdo con las indicac;onPs dadas por el fabricante. 

Con frecuencia es también conveniente licuar aditivos 

fabricados en forma de polvo para disolverse. Cuando esto se -

hace, los tambores o tanques de almacenaje. Desde los cuales se 

suministrarán los aditivos, deben estar provistos de equipo de -

agitación o mezclado, para mantener los sol1dos en suspensi6n. 

Los requisitos p~ra el almacenaje de materiales cemen

tantes. Las recomendaciones detalladas para el almacenaje para. 

y manejo de aditivos las proporciona el comité 212 ACI en su in

forme "Guide for use of admixtures in concrete" \Guta para el -

uso de aditivos en concreto). 
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- HEDICIUN Y "EZl:LAuO -

Durante las operaciones de medici6n. los agregados de

ben manejarse de tal manera que mantengan la granulometrfa dese! 

da pesándose todos los materiales a la tolerancia requerida para 

mantener homogéneas las reproducciones de la mezcla de concreto 

escogida. Además del peso exacto otro objetivo importante para 

el éxito del mezclado es la apropiada secuencia y combinación de 

los 1ngred1entes durante la carga de las mezcladoras. El obje

tivo final es obtener uniformidad y homogeneidad en el conc~eto 

producido, como lo indican propiedades ffsicas tales como: PP.so 

unitario, revenimiento. contenido de aire. resistencia y el con

tenido del mortero libre de aire en las sucesivas cargas de las 

mismas proporciones de mezcla. 

a.J Tolerancias 

La mayorf~ de las org•ni7aciones de fngenierfa. tanto 

públicas como privadas, e~iten especificaciones que contienen -

requisitos detallados para el equipo de dosiftcacton manual, se 

miautomitico y autom4~icn ~e cnncretn. 

1:.1 documento "concret plant s tandards of the concrete 

plant manufactuer bureauu es frecuentemente utilizado para de

terminar la exactitud de la bascula y la dosiffcac16n. 
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Otros requisitos comunmente utilizados abarcan báscu

las de balancín o graduaciones de escala de 0.1% de la capaci-

dad total e intercierre de dosificacion de mas ó menos 0.3% de 

la capacidad total al cero de la b~lanza, la cantidad de aditi

vo pesado nunca ha de ser más pequeñ; que un 0.4% de la capacl 

dad total de la báscula excedfda en 3% del peso requerido. Es 

también muy importante el aislamiento del eauipo dP. do~ificaci6n 

respecto de la vibración de la planta. la protección de los con

troles automáticos librándolos del polvo y temperatura, y la fre ,, 
cuente comprobación y limpieza de la báscula y de los puntos de 

apoyo. Con buena inspección y operación de la planta, se puede 

esperar que el equipo de dosificación se comporte consistentemerr 

te dentro de las tolerancias requeridas. 

SILOS DE ALMACENAMIENTO Y TOLVAS PESADORAS 

Los silos de la planta dosificadora tendrán el tamaño 

adecuado para alimentar eficazmente la capacidad productora de -

la planta. Los compartimientos de los sjlos deben separar ade-

cuadamente los diversos materiales del concreto, 3 la forma y 

dispnsiciOn dP. los silos cara agregado ~e haran de tal manera 

aue orevenga la segrP.gar.ión y rotura dPl anrenado. L~s tolvas -

pesadoras deben ser cargadas mediante cajones de concha de alme

ja o del tipo de socavación radial de fácil operación. Las com

puertas empleadas para cargar dosificadores semi o totalmente a~ 
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tomlttcos:. deberln esta.r equtpadas con •otor 1 con un aproptado 

control de "goteo• que logren la exactttud deseada de peso. 

Las tolvas pesadoras d1spondrfn del debtdo acceso para tener -

muestras repres,.nut1vas. o para lograr la aproptalla secuenc ta 

y co•btnacf6n de agregados durante la carga de la •zc.ladora. 

TIPO DE PLANTA 

Los fact.ores que afectan la selecct5n del stste•a apr!!_ 

piado la dostf1cac16n son: 1) ta•allo de la obra¡ ·2r yolu•n / 

hora requertdb¡ y. a) normas de rend1•teato que se requieren en 

la dos1ftcac16n. 

La capac1dad productha de uaa planta. se. d•••ra1na por 
. . , ... ··.~ ... ··.;. 

una combtnac16n de detalles tales collO: ststelias: de iianejo de •! 

tertales, tamano del stlo, ta•afto de la tolva dostftcadora y ta-

11afto y nú•ero de la •ezchdora de- la plaata •.. ll equtpo dtspont

ble se clast f1ca entre categor1as generales, •anval, se•1auto8'

tfco y totalmente auto•lttco. 

DOSIFICACIOI MAIUAL 
,. 

Co•o su nollllre lo 1ndtca. todas las oiteracfones· de oe

sado y dnstffcact6n ele los t119rellfe11tes del co11cr.to se llevan a 

cabo •anual•nte.. Las pla11tas \•anuales soa 1ceptaltles- pan. tra

bajos pequellos .. que. no requieren. grHdes Yolli•Hs: u·. dosif-tca.- -· 

.. 
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cf6n, generalmente para trabajos hasta de 400 m3, a raz6n de 

15m/hr \5000 yd/hr). pero al 1ncrementarse el tamafto de la obra. 

la automatizacf6n de las operaciones de dosif1cac10n se just1f1-

ca. Los esfuerzos para au~entar la capac1dad de plantas manua-

les 111edfante dosff1cacf6n rapida conducen invariablemente a e>ec! 

sivas fnexactftudes en el peso. 

LA DOSIFICACION SEMIAUTOMATICA 

'''En este sfstema. las compuertas de las tolvas de los -

agregados oara cargar Ju tolvac: mettfdoras, se operan manualmen

te mediante botones o interruptores de presi6n. Las compuertas -

se cierran automiticamente cuando el peso estipulado .del mate- -

ri~l ha sido pesado. Con un mantenimiento satisfactorio de la -

planta, la exactitud de la dos1ficaci6n se mantendri dentro de -

las tolerancias, el sistema tiene tnterruptores que i11piden que 

la carga.y descarga de la dosif1cac16~ ocurra simultlneamente. 

En otras palabras,. cuando la tol.va pesadora HU s1endo cargada 

no puede ser descargada, y cuando se est& descargando. no puede 

cargarse. Es esencial faci11tar la 1ns:pecc.i.6n visual de .la ca

r4tula de la blscula para cada materf~l que estE siendo· pesado~ 

DOSIFICACIOK AUTOMATICA 

l:n este sfste111a la dostficact6n auto111it:ica de todos -
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los materiales se maneja eléctricamente por medio de un solo -

control de mando. Sin embargo, hay interruptores que cortan -

el ciclo de la dosificación cuando el indicador de la báscula 

no ha regresado a 0.3% del cero de la báscula, o cuando se ex

ceden las tolerancias de peso predeterminadas que se detallan 

en la sección 3.1.2. 

UOSIFICACION AUTOMATICA ACUMULADA 

Se requieren controles de interruptores en secuencia 

para este tipo de dosificación. El pesado no empezará, y se -

1nterrumpirá automaticamente cuando las tolerancias predetermi

nadas dentro de cualquier secuencia de pesado excedan los valQ 

res que se dan en la sección 3.1 .2. El ciclo OP carga no empe

zará mientras 1~ compuerta de rlescaroa dP la tolva dosificador~ 

esté acierta, y el ciclo de descarga ae la tolva dosificadora -

no empezará mientras sus compuertas de carga estén abiertas, o 

cuando cualesquiera de los pesos ind1caaos para los materiales 

no estén dentro de las tolerancias aplicables. Los pesos pref! 

Jados deseados para las mezclas se hacen mediante dispos1tivos 

tales como tarjetas perforadas, interruptores digitales o dis-

cos rotarios. Los pesos determinados, el comienzo del ciclo de 

la mezcla y su descarga, se controlan manualmente. Los select~ 

res, para el volumen. de la mezcla y dosificación, los medidores 

de humedad del agregado· fino, los compensadores de humedad. del 
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agregado controlados manualmente v los d1spositivos griffcos o 

digitales para reg1strar el peso de cada material para 11 mez

cla. constituyen el equipo suplementario que debe exigirse pa

ra el buen control de la planta. Este tipo de sistema de dost 

ficaci6n oroporciona mayor exactitud en la produccion a alta 

vefocidad que en el caso de los sistemas manuales o se•fautom! 

ticos. 

DOSIFICACION INDIVIDUAL AUTDHATICA 

~ste sistema. provee bisculas y tolvas 11edf doras sep! 

rada para cada tamafto de agregado y para cada uno de los otros 

materiales que entran en la mezcla. El ciclo de pesado se 1nf

cia mediante un interruptor sencillo.~ las tolvas medidoras f~ 

v1duales se cargan sfmult4neamente. Los interruptores para co~ 

tar los c1clos de pesado y de descarga cuando las toler1ncfas -

se han excedido. los selectores de la mezcla. los •eaidores v -

comp•ns,.dores rte· h11111erlad •n el agregado y 1 os registradores. d! 

fteren solamente en detalles de los descritos para los sistemas 

automáticos de dos1ficac16n acumulada. 

MATERIALES CEMENTANTES. 

DOSIFICACION DE MATl:.RIALES. CEMENTANTES. 

Para una alta proaucct6n .que requiera una dosif1caci6n 
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rápida y exacta, se recomienaa que los cementos y puzolanas a -

granel se pesen con equipo automltico, y no semiautomático o ma 

nual. Todas las tolvas medidoras deben estar prov1stas de un -

acceso para su inspeccion y estar equ1paaas para permitir que -

se tomen muestras en cualquier momento, las tolvas medidoras d~ 

ben ser equipadas con disoosittvos oara vent11aci6n y vfbrado-

rps para ayudar a lograr una suave y completa descarga del mat~ 

ria l. 

Deben utiltzarse'lai mismas tolerancias para la esca

la en "cero", y por pesado, descritas en la seccidn 3.1.2. El 

cemento o puzolana en sacos, empleaao en trabajos pequeños, do

sificado manualmente, debe medirse en unidades no menores que -

un saco, a menos que las fracc1ones de saco sean pesadas. 

D[SCARGA DE MATERIALES CEM~NTANTES. 

Deben tomarse precauciones eficaces para evitar pérd1 

das de los materiales cementantes al cargar la mezcladora, debe 

permitirse la calda libre del cemento de las tolvas dosificado

ras. En plantas de paradas múlt1ples, las pérdidas deben mini

mizarse descargando el cemento a través de una manguera estre-

cha. En planta de parada única, el cemento puede cargarse con 

buen resultado junto con el agregado, a través de conductos te-
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, lescópfcos de hule para mezcladoras de planta, debe emplearse un 

tubo cerca del centro de la mezcladora, después de que el agua y 

los agregados hayan empezado a entrar en ella. Se contribuirá -

de manera notable a mantener la uniformidad entre mezcla y mez-

cla, ordenando y combinando los ctiver~os ingredientes dentro de 

la mezcladora durante la operaci6n de carga. 

MEDICION DEL AGUA 

EQUIPO DE DUSIFICACIUN 

En las obras grandes y en plantas centrales de dosif1 

cación y mezclado, donde se requiera·una producciOn alta, solo 

puede conseguirse una medición de agua exacta mediante las tal~ 

vas pesadoras automáticas o medidores. El equipo y los métodos 

que se empleen deben ser capaces, bajo todas las condiciones de 

operación, de lograr una medición rutinaria exacta dentro de la 

tolerancia de uno por ciento especificada en la ~ecrión 3 1 .2. 

Se pueden permitir tanques o cilindros verticales con descarga 

de sifón central, como una parte auxiliar del pesado, pero no -

deben emplearse como medio directo de medición. El equipo oar~ 

la rloslf1raci6n de ~gua en ram1ón reuolveaor aebe inyectar el -

agua bajo presión dentro del tambor, donde se atstribuirá bien 

en la revoltura. Todo el equipo para la medición del agua debe 
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ser dlseftado para lograr una f¡cil calibrac16n, de manera que -

el grado de exactitud de la med1ciOn pueda comprobarse r&pf da-

mente. 

DETERMINACIUN Y tOMPEHSACION UE LA HUMEOAU DEL 
·AGREGADO 

Ademls de lacexacta dosificac1on del agua que se agr~ 

ga, la medic16n del total exacto del agua de la •exc1a, depende 

del saber con exactitud 1a.cant1dad y variaciOn de hu111edad en -

el agregado (partfcular•ente en h arena), al dos1ficarlo. 

Los medidores de humedad. en la arena se,e•plean frecuentemente 

en las plantas, y cuando.est¡n debida•ente calibradas y tienen 

mantenimiento adecuado, indican satisfactoria•ente la magnitud 

general y los cambios en el contenido de humedad en la arena. 

El equipo para compens•~ la hlllled~d. taalldn delle. ut11uar!ie, y, 

mP.dtante- un·· ajuste único reproporciona los pesos del agua y ael 

agregado fino por cambios en el conten1do de humedad del agreg! 

ao. Los compensadores de nu•edad se utilizan generalmente para 

la arena, pero de vez en cuando se e•plean ta•bitn para el. tam! 

l'io menor del agregado grueso. El ajuste para la nu•edad en los 

compensadores se nace 111anual•ente •d11nte carltulas calibradas, 

botones o pa 1 a neas con-·que- esUn· 1n·ov1rtos-~- Hasta··arrora,; los· -

resultados logrados p~r los medtdores.de lluMdad, no. nan sido -
• suficientemente ex:actos coao para: garant:tz.ar: su acoplamtento .. con 
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los compensadores para la operaci~n automitica. Sin embargo. 

su. empleo fndivfdual se recomienda, y cuando se usan en conju~ 

-· tf6n con pruebas convenciona;les de control de humellad llevaa;is 

a cabo regularmente, pueden ser herram1entas ~tfles para mant~ 

. ner- un· control satisfactorio del agua de mezclaao calculado. 

AGUA DEL MEZCLADO TOTAL 

Mantene~ uniformidad en la medici6n del agua para el 
·' 

mezclado total implica, además .. del peso exacto del agua ailadida, 

un· control de la.s fuentes· de·. agu&c adiciona.les •. como son el agua 

para el lavado de la mezcladora. el hielo y el agua_ libre en --

. los agregados. U1ta' dtr las tolerancias especificadas· lASTM 094). 

·para:: exactitud en· la medtc.H1n: deJ ... agua: de· mez:c:la.do to ta 1 de to

das:. las,_,.flten.tes::. ecs lle. 32:' Otr¡¡ rer.o•ndada po.r el comité, es 

·que la varn.ci6n. en la re.laci6n agua/cemento· nll' exceda. de 11.02. 

~~DICION DE LOS ADITIVOS. 

El empleo de aditivos en el concreto, particularmen

te agente inclusores de aire, es una práctica universalmente -

acept-ada. La tolerancia de· dosificacion lSeccion J.1.2.) y la 

interrelacfon de carga y descarga descr1tas anteriormente para 

otros: ingredientes de. la mezcla. deben ser p.rov1stos para·los·-· 
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ad1tivos. La dos1ficac16n y el equfpo de d1str1buc16n que se 

usa debe calibrarse fácilmente. un requ1sito mintmo de compro-

baci6n cuando se emplean surtidores controlados por reloj (ttmer), 

aebe ser unos tubos de 1nspecc16n visual. en conjunto con la OP! 

rac16n de dos1ficac16n. 

Para 1nformacf on adicional sobre pr,ctfcas recomenda

das para el uso y suministro de adit1vos con el concreto, el lef 

tor puede referirse al intorme del AtI, Com1té 212, "Gu1de for -

use of Admixtures i~ Concrete·. 

MtDICION DE "ATERIALES PANA THABAJOS PEQUENOS 

tn ocasiones el volumen de concreto en un trabajo es 

tan pequeño, 75 m3 {100 yardas c0b1cas} o menos, que no es práf 

t ico establecer y mantener una planta de dositicacf6n y mezcla

do An el lunar Ae la construccf6n. En este caso es preferible -

emplear concreto premezclado o materiales aostffcados en seco en 

la planta con mezclado en camf6n en el lugar del trabajo. 

Si no hay concreto disponible dosificado en la plan

ta, aun asf pueden tomarse las precauciones adecuadas para med1r 

y mezclar aproptadamente los materiales del concreto. El cemen

to en sacos debe ser· protegido de h hu•eaad. y los sacos incom 
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pletos no deben emplearse sin antes pesarlos. El d1spositivo 

para roed.ir el agua debe ser exacto y seguro, y no debe exceder-

se de la capacidad de la mezcladora. 

OTAAS t;ONSIDERACIONES 

Además de la med.ici6n exacta. de los materiales, tam-

bién deb~ emplearse procedimtentos correctos de operación si se 

quiere mantener,la uniformidad del concrPto. Se .debe tener cu1-

dado de asegurar que los materiales que se han pesado est~n pue~ 

tos en la secuencia apropjada, y combinados de manera que·se ca~ 

guen como medidas uniformes dentro de la mezcla. 

Algunas de las def1cienc1as cnmunes que han ~e evit~~ 

se son:· 

1.- Traslape de mezclas al cargar y descargar los 

camiones o carros de mezclas mültiples 

~.- Pérdida de mater1ales al transferir mezclas a -

mezcladoras port4tiles. 

J.- P~rdida o colgamiento de una parte de una mez-

cla, o su inclusi6n con otra cuando las mezclas se trasladan por 

bandas o tolvas. 
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MEZCLADO 

Es esencial un mezclado completo para la producción -

de un concreto uniforme. Por lo tanto los equipos y los métodos 

empleados deben ser capaces de mezclar eficazmente los mater1a-

l es de concreto q"e contengan el mayor tamafto de agregado espec! 

ficado, para producir mezclas uniformes con el menor revenimien

to que sea práctico para el trabajo. Las récomendacfones sobre 

el tamaño máximo del agregado y del revenimiento que se han de -

emplear para diversos tipos de construcción se da~ en la norma -

ACI 211.1-70. Debe proveerse suficiente mezclado, asf como los 

medios para transportarlo y colocarlo, para que exista continui

dad y quede libre de juntas fr1as. 

DISEÑO Y MANTENIMIENTO DE LAS MEZCLAUORAS 

Los tipos más comunes de mezcladoras son las de tam-

bor, de eje vertical, y las aspas en espiral. Una mezcladora de 

tambor de diseño satisfactorio, tiene un arreglo de aspas en es

piral y una forma de tambor para asegurar de extremo a extremo -

el intercambio de materfales paralelo al eje de rotación, y un -

movimiento envolvente que voltea y esparce la mezcla sobre sf -

misma al ·mezclarse. En la mezcladora de eje vertical. la~ aspas 

giran sobre eje verticales que operan en un recipiente fijo o -

giratorio que da vueltas en sentido opuesto. Con esta mezclado-
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ra, la mezcla puede observarse fácilmente, y, si se necesita, se 

puede hacer un ajuste rápido. La mezcladora de paleta en espiral 

consta de un eje horizontal movldo por fuerza motriz con paletas 

en espiral que operan dentro de un tambor horizontal. Para una 

descripción adicional de los diversos tipos de mezcladoras, el. 

Las mezcladoras fijas deben estar equipadas con d1sp~ 

s1tivos para regular el tiempo a fin de evitar insuficiencia o -

exceso en el mezclado. La cantidad de mezcla no debe exceder de 

la capacidad nominal que el fabricante señale en el r6tulo de la 

mezcladora. A las mezcladoras debe d&rseles un mantenimiento 

apropiado para impedir la salida del mortero o de materiales se

cos, y la superficie interior de las mezcladoras deben guardarse 

limpias y reemplazarse las paletas gastadas. Las mezcladoras -

que no cumplen las normas de rendimento deben poRerse fuera de -

servicio, hasta que sean reparadas para corregir su func1onamien 

to deficiente. 

CARGA OE LA MEZCLADOHA 

L~ importancia de cargar .tanto las mezcladoras fijas 

como las de camion, para obtener un efecto de premezclado, cuan 

do la corriente ftuye dentro de la mezcladora. ts preferible -

que el cemento se cargue junto con otros materiales, pero debe 



27. 

entrar en la descarga después de que aprox1madamente el 10~ del 

agregado haya entrado en la mezcladora. Cuando sea necesario -

cargar cemento en mezcladoras de camión por separado, puede ser 

necesario un tlempo adic1onal para el mezclado a fin de obtener 

la deseada uniformidad en la mezcla. El agua oebe entrar pri

mero en la mezcladora, y continuar fluyendo mientras los demás 

ingredientes se van cargando. Las tuber1as.para cargar el agua 

deben ser de diseño apropiado y de tamaño suficiente. de manera 

que el agua entre blen en la mezcladora y term1ne de introduci! 

se dentro ae un 25~ in1cial del tiempo de mezclado. 

Los ad1tivos deben cargarse en la mezcladora en el -

mismo punto de la secuencia del mezclado. mezcla tras mezcla. 

Los aditivos lfquidos deben cargarse con el agua, y los aditivos 

en forma de polvo deben ser vertidos dentro de la mezcladora con 

otros ingredientes secos. Cuando se e•plea •is de un ad1tivo, -

cada uno debe dpsificarse por separado y no deben premezclarse -

antes de entrar en la mezcladora. 

Rl:NDIMIENTO O.E LA MEZCLADORA 

Los medios para determinar el rendimiento de las mel 

cladoras se basan en resultados de pruebas entre dos o mas mue! 

tras tomadas de diversos puntos de.,Ja. mezcla·, o entre nuestras -
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distintas tomadas en un mismo punto, y en un promedio de todas -

las muestras las cuales deben arrojar una uniformidad con dife-

rencias tolerables. 

Entre las muchas pruebas usadas para verificar el fu! 

cionamiento de una mezcladora las siguientes son las más comunes: 

contenido de aire, revenimiento, peso unitario del mortero libre 

de aire, resistencia a la comprensi6n, contenido de agua en el -

mortero, el contenido de cemento en el mortero seco, y el conte

nido de agregado grueso. 

Otro aspecto importante del funcionamiento de una -

mezcladora es la uniformidad entre mezclas del concreto, que, -

aunque en gran parte es el resultado de la uniformidad de los -

materiales y su medición, tambien lo es por la eficiencia de la 

mezcladora. Una observacion visual del concreto durante el me~ 

clado y la descarga de la mezcladora constituye una importante -

ayuda para mantener una mezcla vniforme, sobre todo de consiste! 

cía constante algunos medidores de consistencia, como los que -

trabajan en el amperaje del mecanismo de transm1sion eléctrico -

de las mezcladoras giratorias de tambor, tambi~n en ocasiones --

han sido útiles. Sin embargo, el método de control para mante-

ner la uniformidad entre mezclas consiste en un programa de pru~ 

bas regularmente planeado. 
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El tiempo del mezclado debe basarse en la capacidad -

de la mezcladora para producir un concreto uniforme en cada mez

cla y mantener la misma calidad en las mezclas siguientes. Las 

recomendaciones del fabr1cante y las espec1ficaciones usuales.

tal como un minuto por yarda cúbica mas 1/4 de minuto por cada 

yarda cúbica adictonal de capacidaa. pueden utilizarse como - -

gufas satisfactorias para establecer el tiempo inicial del mez

clado. Sin embargo los tiempos de mezclado· que se determine e~ 

plear deben basarse en los resultados ae las pruebas de efecti

vidad de la mezcladora que se practiquen a= intervalos regulares 

mientras que dura la obra. tl ttempo de mezclado debe medirse 

a partir ael momento en que todos los ingredientes estén dentro 

de la mezcladora. Es deseable que las plantas autom4t1cas, y -

también las plantas manuales, se provean con 1nd1cadores audi- -

bles, empleados antes de terminarse el tiempo de mezclaao prefi

jado. La mezcladora debe estar diseftada para ponerse en marcha 

y detenerse con carga completa. 

TEMPERATURA Dt LA MEZCLA 

La uniform1d~d entre mezclas de concreto de una mez-

cl aaora particularmente en cuanto al revenimiento, requis1tos de 

agua, y contenido ae atre, tambien depende de la uniformidad de 

la temperatura del concreto. Es por lo tanto, importane que la 

temperatura m!xima y m1n1ma de un concreto sean controladas au--
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rante todas las estaciones ael año. Las recomendaciones sobre 

el control de temperatura del concreto estan aiscut1das en de

talle en las normas del ACI sobre la colocaci6n del concreto en 

clima cálido y en clima frfo. 

R~MEZCLADO 

~on tal de no.excederse en la ~elación agua-cemento 

de la,dosiffcación, pueden agregarse a,la mezcla pequeñas canti 

dades de agua de remezclado para lograr el revenimiento desea

do. Sin embargo deben prohibirse la producción de concreto de 

revenimiento excesivo o agregar agua (que exceda a la relación 

agua-cemento de diseño), para compensar la pérdida de revenimie~ 

to como r~sultado de demoras en la entrega o en la colocación. 

DéSCARGA DE LA MEZCLADORA. 

Las mezcladoras deben ser capaces de descargar concr~ 

to de revenimiento más bajo, como el que llegare a requerir la -

construcción en que se trabaja sin segregacion. Debe también -

evitarse la segregacion en las operaciones de manejo y descarga 

en las tolvas oe retención y los transportadores de transbordo. 
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CONCKETU PRtMEZCLADO 

tl concreto premezclado puede •ezclarse en una planta central y 

transportarse a la obra en ca•iones agitadores o no agitadores, 

mezclarse enteramente en tránsito, o despuEs de llegar al sitio 

de trabajo, o mezclarse parcialmente en una planta central y ter 

m1narse en transito o en la obra. Las tnst1J1ctones de concreto 

premezclado bien equipadas y controladas constituyen una excele~ 

te fuente de concreto de calidad. Un proble•• que requ1ere una 

atencí6n espec1al en estas operactones'es la 1d1cion no contro

lada de cantidades incorrectas de agua de mezclado con la resut 

tante reducc16n en Ja cal1dad del concreto. La responsab111dad 

de la calidad del concreto premezclado puesto en,stt10 se com-

parte entre el proveedor d~l concreto y el contrat1sta coloca-

dor, qu1enes, med1ante una estrecha cooper1c16n. deben ut1lizar 

controles de trabajo apropiados, para evitar de•oras debidas a 

procedimientos inadecuados de despacho, ••nejo, colocaci6n· o -

consolidacf6n. la seguridad de que se emplean •Etodos apropia-

dos de control oara obtener la calidad requerida del concreto -

ya colocado, depende finalmente del inspector designado po~ el -

propietario. 

Además de los ingredientes de la •ezcla, el agua que 

se requ.iere. para la apropiada cons1stenc1a (revent•tentoJ del -

, __ . 
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concreto se afecta por factores tales como magnitud y velocidad 

del mezclado, ta distancia del transporte, el tiempo de descarga, 

y las condiciones de temperatura ambiente. En el ima fresco, y -

para distancias cortas y entregas rápidas, rara vez existen pro-

blemas tales como pérdida o variaci6n en el revenimiento, reque~1 

mientas excesivos de agua de mezclado, y problemas de descarga,

manejo y colocaci6n; Sin embargo, es al revés cuando la veloci

dad de entrega es lenta o irregular; las dlstancias de transpor

tj son largas y el clima •s caluroso. Las adiciones de agua pa

ra compensar la pérdida de revenimiento no deben exceder lo que -

se neces1te para compensar una pulgada (~.5 cm) de pérdida en el 

revenim:iento ni debe excederse la relacilln mb1ma agua-cemento -

del diseno. La pérdida la trabajabtlidad en clima cálido bien 

puede minimizarse haciendo más expedita la entrega y la coloca-

ciOn, control~ndo la temperatur~de la mezcla y, cuando sea apr~ 

piado, utilizando retardaRtes. Cuando es factible, toda el agua 

de mezclado debe dosificarse en Ja. planta central. Sin embargo, 

en clima caluroso es frecuentemente deseable retener parte del -

agua de mezclado ~asta que la mezcladora llegue a la obra. Con 

la adici6n del agua que falta se requieren o~ras 30 revoluciones 

a velocidad:de mezclado para incorporar adecuadamente a la mez

cla el agua adicional. Cuando las pérdidas de revenimiento o -

trabajabiltdad no pueden ser compensadas con estas medidas, todo 

el mezclado debe llevarse a cabo en la obra, empleando materia-

les secos dosificados en planta. 
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-·TRANSPORTE DEL CONCRETO -

~1 concreto puede ser transportado por llftodos y equ! 

pos diversos. tales como ca•i6n-revolvedor. ca•l6n- de caja fija. 

con o sin agitadores, cucharones transportados por ca•16n o ca-

rro de ferrocarr1l, por conductos o •angueras, o por bandas tran! 

portadoras. Cada tipo de transportaci6n pcset ventajas y desve~ 

tajas espec1ficas que dependen de las condiciones del uso, los i~ 

gred1entes de la mezcla, la accesibtltdad y ubtcac1Gn del sitio -

de col~cacHin, la capacidad y tiempo: de .entrega requeridos, y las :· 

condiciones ambtentales. Algunos de los s1ste•as de transporte -

aescr1tos en este capftulo se tratarfn con mis detalles en capft~ 

1 os subsecuentes. 

MEZCLADO Y TRANSPORTE EH CAMIONES DE TAMBOR GIRATORIO 

Algunas especificaciones li•1tan las rewoluciones to

tales ael tambor que pueaen e1111learse para la carga, liíltzclado, -

ag1tac16n y aesc:arga del concreto en caa1ones de. ta•bor· gtrato--

rio. Otras fijan 1 f11ites en el nli•ro de ·revoluc.1ones para vel~ 

c1dad de mezclado. Ta•b1fn a aenudo se espec1fica para el 11ez~

c1 ado un tiempo mlxh1ode. una y •dta horas a parttr del 110aento 

en que el cemento haya entrado en el t••bor 1 hasta que teraine- la 

descarga. 11Mb1fn se· prevE una reducc16n del t1eapo •Axt•o· de e!_ 

...... ······""" ·'•,•-••'> 
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pera en climas calientes. Otro método de especificaci6n es no -

poner lfmites a las revoluciones o al.tiempo de espera, mientras 

no se exceda el agua de mezclado especificada, no se agregue agua 

de remezclado o mientras el concreto conserve propiedades ffsicas 

plásticas satisfactorias, consistencia y homogeneidad paras~ co

locaci6n y consol 1daci6n .. Esta manera de proceder es favorecid1 

especfficamente en relación con el tiempo máximo permisible para 

descargar, y es particularmente aplicable cuando el concreto. ti! 

,ne una tempera~ura fresca o cuando no hace calor. la determina

ci6n final de sf se está o no logrando satisfactoriamente el mez 

clado debe basarse en las pruebas normales de. uniformidad de la 

mezcladora. 

CONCRETO MEZCLADO EH CAMION 

El mezclado en camión es un proceso en el cual ,los m! 

teriales para concreto previamerrte dosificados en una planta do

sificadora se transfieren a un camión revolvedor donde se lleva 

a cabo la operación de mezclado. Muchos productores dosifican 

todos los ingredientes en el camión revolvedor funcionando a ve

locidad de carga. detienen el tambor cuando el· cami6n está cerca 

de la obra o bien cuando ha llegado a ella, y entonces lle.van a 

cabo mezclado. Otro procedimiento consiste en completar todo el 

mezclado en el camibn revolvedor, en el patio del productor, ha-
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ciendo el v1aje o la obra con el tambor sin girar. 

Cuando el tambor se est6 cargando. debe girarse a la 

velocidad designada por el fabricante. Después de cargar comp!e 

tamente todos los materiales, el tambor debe girarse a la veloc1 

dad de mezclado, empleando entre 7U y lUO revoluc1ones para com

pletar el mezclado bajo condiciones nor•ales. Si transcúrre - -

tiempo adictonal después del mezclado y antes de descargar. la v~ 

locidad se reduce a la velocidad de agitaci6n 0 o se detiene. An

tes de la descarga el tambor debi girarse de nuevo a velocidad de' 

mezclado por unas 10 a 15 revoluciones. para re•ezclar los posi-

bles puntos.de estancamiento. cerca ya a la descarga. El volumen 

absoluto total de todos los ingredientes dosificados para mezcla

do completo en un camión de tam.bor giratorio. no debe exceder el 

65% de la capacidad del tambor. 

CONCRETO MEZCLADO PARCIALMENTE EN PLANTA FIJA Y 
TERMINADO EN TRANSITO. 

El concreto transportado por este •6todo se •ezcla por 

poco tiempo. generalmente de 15 a 30 segundo en una •ezcladora f! 

ja en la planta. y el mezclado se completa en el tambor del ca- -

mi6n. Los requisitos para este tipo de concreto son los mismos -

que para el concreto mezclado en ca•i6n. Excepto· que el tie•po -

de mezclado dentro del tambor del ca•iOn serf reducido a lo dete!: 
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minado como satisfactorio por las pruebas de uniformidad. 

CONCRETO DOSifICADO EN SECO. 

Mediante este método, los materiales secos se trans

portaban al sitio de la obra en el tambor del camión, y el agua 

.de mezclado se lleva por separado, en un tanque montado en el -

mismo ca111i6n. El agua se agrega a presi6n. de preferencia. a 1 a 

·entrada.y en la part~.postertor del tambbr que esta girando a .V! 

locidad de mezclado, y el mezclado se completa con las usuales -

70 a 100 revoluciones q~e se requieren para las mezcladoras de -

camión. Este método que evoluciona como una.soluci6n para via-

jes largos y demoras en la colocac16n, permite con seguridad un 

mayor tiempo de espera para el transporte y la descarga. Sin -

embargo, la hu11edad libre en los agregados. que debe considerar 

se como parte del agua de mezclado, provoca algo de h1drataci6n 

en el cemento. Por lo tanto los materia.les no pueden mantenerse 

indefinidamente de esta manera. El volumen total de concreto 

que puede transportarse por este método es el mismo (63%) que en 

el caso del mezclado en camión normal. 

TRANSPORTE DE CONCRETO MEZCLADO EN PLANTA 

TAMBOR GIRATORIO 
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Por este métoao, el ca•ion-revolvedora ya descrito si! 

ve como unidad agitador de transporte. tl tambor se gira a velo

cidad de carga durante la carga y luego se reduce a velocidad de 

agitación o se detiene después de co•pletar ta carga. El tiempo 

transcurrido para la descarga del concreto puede ser el mismo que 

en el caso del mezclado en ca•i6n, y el volumen transportado pue

de aumentarse hasta el 801 de la capacidad del tambor. 

CAMION DE CAJA FIJA, .CON O SIN AGITADOR 

Las unidades empleadas en esta forma de transporte 

constan de una caja abierta, montada sobre un cam16n. La caja -

metllica debe tener superficies de contacto lisas, perfilada~. y, 

en general est' diseftada para descargarel concreto por la parte 

de atrás, cuando la caja es volteada. Una puerta de descarga y 

vibradores montados en la caja deben proveerse en el punto de de.! 

carga para controlar el flujo. Un agitador ayuda en la descarga, 

y mezcla el concreto al descargarse. Sin embargo, jam4s debe 

agregarse agua en la caja del camión, porque no se logra nada de 

mezclado con el agitador. 

El uso de cubiertas protectoras para las cajas de ca

mión durante mal clima, la apropiada limpieza de todas las supeL 

ffcies de contacto y caminos de transporte 11ano~~const1tuyen -

.:., 
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significativamente a la calidad y eficiencta de esta forma de -

transportaci6n. El tiempo de entrega usualmente especificado -

es de 30 a 45 minutos. aunque las condiciones de temperatura -

puedan, o requiera menos· tiempo, o permitan tiempos más largos. 

RECLPIENTES PARA CONCRETO MONTADOS EN CAMBIOS O 
CARROS DE FERROCARRIL 

Este es un método común de transporte de·concreto m~ 

sivo desde la planta de mezclado hasta un punto cerca del lugar 

de colocación. Una grúa entonces levanta el recipiente hasta -

el punto final de colocación. En ocasiones, se usan carros de 

traslado, que operan en rieles, para transportar el concreto de~ 

de la planta de mezclado hasta los recipientes que se operan en 

cablevfas. La descarga del concreto de los carros de transporte 

al recipiente, que.. puede. ser por el fondo, o por alguna forma de 

volteo, debe ser cuidadosamente controlada para impedir la se- -

gregaci6n. El tiempo de entrega por transporte en esta forma es 

el mismo que para otras unidades sin agitador. generalmente de -

30 a 45 minutos. 

OTROS METODOS 

El transporte de concreto mediante banda transporta

dora y por métodos de bombeo se discutirá en los capftulos 6 y 
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9 respectivamente. 

Se han util fzado recipientes de hule pesado de dos -

compartimientos para transportar volúmenes de concreto sin mez-

clar a sitios apartados de construcci6n en terreno quebrado. Un 

compartimiento interior contiene el ce•ento. y otro co•partfmierr 

to exterior circundante contiene el agregado y el agua. Se pro

veen anillos para el izado y la descarga. El pr~dosiffcado y 

transporte de esta manera proporcio~an un medio. de control de C! 

lidad en las obras apartadas, que je otra •anera no suele lograr 

se. 

OBJETIVO FINAL 

El mEtodo de transporte que se utilice debe entregar 

eff.cazmente el concreto en el punto de colocac16n. sin alterar 

de manera significativa las proptedade~ deseadas en cuanto a la 

relaci6n agua/cemento, revenimiento, contenido de aire y homoge

neidad. Cada mEtodo de transporte tiene sus ventajas bajo cond! 

ciones particulares de uso, que atanen a renglones. tales co•o d! 

seno y mezcla. de materiales, tipo y accesibilidad de la coloca,._

ci6n~ capacidad de entrega requerida, ubfcacJ~n de la planta. de 

dosificaci6n y de otros. Estas diversas condiciones deben revi

sarse cuidadosaun-te·al seleccionar el tipo· de transporte •is· -

apropfado para lograr concreto· econl111tco:' de caltd•d: e1t la obra. 

·-···· 
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- COLOCACIOft DEL CONCRETO -

CONSIDERACIONES GENERALES 

Este capitulo presentara.las pr&ctfcas recomendadas 

para trasladar el concreto del vehfculo de transport·e a su po 
: ;. -

sict6n final .en la estructura en contrucci6n. La coloca- -

ct6~ de concreto se.efect4a con recipientes. tolvas. bandas -

transportadoras. aire comprimido,. bombeo. tubo-embudo. y equ! 

po para pavimentar. Las figurar4.8 y &.1 muestran varios 

de los métodos de manejo y colaca.cf6n· dtscutf:dos en· este capf 

tulo,.. dando eje•p.los de- proc.edtatentos.. de c.anstrucct6n efi- -

cientes y defic.ientes. 

Un requisito blsico del equipo y métodos de coloc~ 

ci6n. como de todos los demh equipos y métodos de manejo, es 
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que debe conservar la calidad del concreto en lo referente a la 

relaci6n agua/cemento. revenimiento. contenido de aire y homog~ 

neidad. La selecci6n del equipo debe basarse en su capacidad 

para manejar eficientemente el concreto en las condiciones m&s 

ventajosas. de tal modo que pueda ser ficil111ente consolidado en 

su lugar mediante vibraci6n. No debe e•plearse equipo en el que 

sea necesario ajustar las. proporciones de la mezcla fuera de los 

lfmites recomendados por el ACI. part1cular•ente los del ACI211. 

1-70. 

Debe preverse suficiente capacidad de colocaci6n. me~ 

clado y transporte. de manera que el concreto pueda •antenerse 

pllstico y libre de juntas frfas mientras se coloca~ Debe colo

carse en capas horizontales que no excedan de 60 cm. (2 pies) de 

espesor. evitando capas inclinadas y juntas de construcci6n. Pa 

ra construcci6n monolftica, cada capa debe colocarse cuando la -

capa subyacente todavfa responda a la vfbraci6n. y las capas de

ben ser lo suficientemente poco produndas como para permitir la 

uni6n entre sf. mediante una vibraci6n apropiada. El concreto d~ 

be depositarse en su posici6n final de colocaci6n o cerca de ella, 

eliminando la tendencia a segregarse cuando tiene que ser movido 

lateralmente a su lugar. En superficies inclinadas. el concreto 

debe colocarse primero en la porci6n mis baja de la pendiente -

continuando hacia arriba. y asf auinentar la natural consolidaci6n 
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del concreto. debe evitarse la descarga a alta ve1ocidad. que -

origina la segregaci6n del concreto. 

Las superficies acabadas del concreto colocado deben 

protegerse con pasillos planeados y coberturas, hasta que estén 

lo suficientemente fuertes como para resistir danos del tipo de 

tránsito al que serán expuestas. 

El acero de refuerzo debe estar limpio, en posición 

correcta y bien sostenido y asegurado antes de empezar la colo

cación del concreto. 

Si se desea colocar concreto de manera monolftica en 

una viga peraltada. muro, o columna con una losa o voladizo en

cima. debe programarse una demora que permita el asentamiento -

del concreto inferior antes de colocar el concreto de la losa o 

voladizo. El tiempo de demora dependerá de la temperatura y las 

caracterfsticas del fraguado del concreto que se emplea, pero la 

colocación debe empezarse lo suficientemente pronto como para 

permitir la liga de la capa nueva con la anterior. 

El método escalonado de colocaci6n debe emplearse en 

estructuras masivas donde se abarcan &reas. para impedir la for

mación de Juntas frfas. En este método, la colocaci6n de concr~ 
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to va haciéndose por una serie de capas horizontales escalonadas 

de aproximadamente 45-60 cm. (1 1/2 a 2 pies) de espesor. La -

colocaci6n del concreto en cada capa (nivel) se extienda por la 

anchura total del bloque, y las operaciones de colocacf6n progr! 

san desde un extremo de la elevacf6n hacia el otro, exponiendo -

solamente pequeñas áreas de concreto a la vez. Al progresar la 

colocación, parte de la misma estará ya terminada ("rematada"), 

mientras que la colocacf6n continuará en lo que queda. 

Para una discusión más completa de la colocación de 

concreto masivo, véa~se las referencias. 

SEPARACION DEL AGREGADO Y MORTERO 

El equip~ y el método utflfiados para colocar el con

creto deben evitar la separaci6n de agregado grueso del concreto. 

Aunque no son objetables los pedazos dispersos de agregado grue

so, las aglomer·aciones y bolsas de ~gregado grueso s1 son objet! 

bles y deben distribuirse antes de colocar concreto sobre ellos 

para impedir bolsas de roca y cavidades en el trabajo terminado. 

Es un error común creer que la segregacf6n del agrega

do se eliminará con las operaciones de colocacf6n y consolidación 

subsecuentes. 
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El equipo debe disponerse de manera que el concreto 

no tenga restricción en la cafda vertical al centro del lugar -

de la colocaci6n o del recipiente que lo reciba. El chorro del 

concreto no debe separarse permitiendo que caiga libremente so-

bre varillas. espaciadores, refuerzos u otros materiales empo

trados. Si las cimbras son suficientemente abiertas y limpias -

de manera que no estorben la caida vertical del concreto en el -

lugar de colocación es generalmente deseable Ja descarga directa 

sin el empleo de tolvas, conductos o vertederos. No es necesario 

quitar los residuos de mortero que hagan cafda sobre objetos que 

irán empotrados en una colocación de concreto que se completará 

en pocas horas, pero debe quitarse la mezcla suelta antes de co

locarse en los objetos que están preparados para ir empotrados -

en colocaciones posteriores. 

Las figuras muestran como pueden evitarse muchas de -

las causas comunes de la segregación en la colocación del concr! 

to. 

EQUIPO DE COLOCACION 

TOLVAS DE SECCION CIRCULAR Y RECTANGULARES 

El empleo de tolvas de sección circular con descarga -

por la parte inferior, diseñadas apropiadamente, permiten la col~ 



45. 

caci6n del concreto con el m6s bajo revenimiento pr6ctico, comp! 

tible con la consolidac16n mediante vibraci6n. Las puertas de -

descarga deben tener una salida libre que equivalga a no menos -

de una tercera parte del área mixima horizontal interior o cinco 

veces el tamaño máximo del agregado que se está empleando. Las 

paredes laterales deben ser inclinadas. por lo menos 60 grados -

respecto a la horizontal. Los controles en las puertas deben -

permitir que el personal que trabaja en la colocaci6n las abra 

o las cierre durante cualquier etapa del ciclo de descarga. 

Deben utilizarse. en cuanto a las tolvas de secci6n -

rectangular, criterios similares de di-sello, con paredes laterales 

inclinadas y suficiente' amplitud de abertura, de acuerdo con el 

tamaño m6ximo del agregado y el revenimiento de concreto. 

Deben seguirse los principios de llenado y descarga.

empleando de las cafdas verticales libres de obstrucci6n, 11ost_!:a 

das en las figuras cuando se usan cubos y tolvas. El amontona-

miento de concreto por la descarga de las tolvas demasiado arri

ba o cercana de la superficie, o mientras est6n en movimiento, -

da lugar a causas comunes de "segregaci6n. Debe evitarse 1 a con

taminaci6n descansando las tolvas sobre plataformas, sin balan-

cearlas sobre el concreto descubierto que acaba de terminarse. 

El. concreto derramado debe recogerse con· palas y devo.lverse a 
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las tolvas para su uso subsecuente. 

CARROS MANUALES O MOTORIZADOS "BUGGIES" 

Es importante el empleo de vías lisas y rígidas para 

impedir la sep·araci6n de los materiales del concreto durante el 

tránsito. Las distancias máximas de entrega recomendadas para 

carritos mecanizados es aproximadamente de 120 m (1 000 pies) -

y para carritos.impulsados manualmente y carretillas, aproxima

damente de 60 m (200 pies). 

CANALONES Y TUBOS DE CAIDA 

Los canalones se emplean con frecuencia para trasla

dar concreto deelevaciones superiores a inferiores. Deben ser 

de fondo curvo y construidos o forrados de metal y te~er sufi-

ciente capacidad para evitar derrames. La inclinaci6n debe ser 

constante ~ suficiente para permitir que el concreto del reveni 

miento requerido en el sitio, fluya continuamente por el canal6n 

sin segregarse. Debe controlarse el flujo del concreto en el e~ 

tremo del canalón para evitar la segregación (los canalones dem! 

siado largos y descubiertos deben cubrirse para evitar la evapo

ración y· la p~rdida de revenimiento. 
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Los tubos de calda que se emplean para trasladar vert! 

calmente el concreto desde niveles altos son circulares. El tubo 

debe tener un diámetro de por lo menos ocho veces el tamaño máxi

mo del agregado. Deben ser firmes a plomo y colocados de tal ma

nera que el concreto caiga verticalmente. Un mEtodo satisfacto-

rio para disipar la energfa acumulada de ca(da libre es hacer que 

el concreto caiga sobre un colch6n amortiguador de concreto al ex 

tremo del tubo esto se logra fijando un saco· de tipo reforzado al 

final del tubo y efectuado la descarga lateral del concreto por -

medio de aberturas justamente arriba del saco. Esto proporciona 

un colch6n de concreto al final de la cafda, y el concreto fluye 

hacia la colocación por las aberturas de descarga laterales del -

tubo. La colocación se inicia cubriendo el tubo con una lechada 

de mortero antes de depositar el pri•er concreto. La mezcla de -

concreto suele tener un contenido de arena •ayor que el normal, -

manteniendo el revenimiento entre 7.5 hasta 15 cm. ( 3 a 6 pulga

das). 

El concreto se ha vertido asf con buenos resultados -

hasta l 500 m. ( 5 000 pies). Es necesario que haya comunicación 

telefónica entre la cima del tubo y el sitio de colocación. 

\ 
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BANDAS TRANSPORTADORAS 

El empleo de transportadoras de banda se ha estableci 

do bien en la construcción de concreto. Las transportadoras PU! 

den clasificarse en tres tipos. 1). Transportadoras portátiles 

o autosuficientes. 2). Transportadoras alimentadoras o en serie. 

y 3). Transportadoras de descarga lateral o esparcidoras. El -

tipo de alimentador o transportador en serie funciona a velocid! 

des de banda altas, generalmente a más de 150 m/min. (500 pies -

por minuto y los tipos portátiles y de descarga lateral operan a 

velocidades menores. Todos los tipos dependen de la combinación 

apropiada del ancho de la banda transportadora y de la velocidad 

para lograr la velocidad de colocación deseada. 

Con el concreto debe alimentarse la transportadora por 

medio de una tolva para obtener un listón uniforme de material a 

lo largo de la banda las transportadoras deben estar apoyadas 

adecuadamente para lograr un transporte suave, sin vibración, a 

lo largo de la banda, y el ángulo empleado de inclinación o de -

declive debe controlarse para eliminar la tendencia del agregado 

grueso a separarse del mortero de la mezcla. La inclinación má

xima que se puede emplear con una banda transportadora es varia

ble, y es una función tanto de la mezcla del concreto como del -

dueño de la banda. Unas bandas con corrugados pequeños rectos o 
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costillajes enila superficie que lleva la carga. pueden transpor 

tar concreto a través de inclfnaciones empinadas. con ma~or éxi

to que las bandas lisas. Debe prestarse atenci6n especial a los 

puntos en los cuales se carga el concreto sobre la banda y a los 

puntos de traslado o descarga. pues Estos son los lugares en do! 

de la segregación tiende a efectuarse. Deben utflfzarse en es-

tos puntos tolvas. canalones. y conductos t~oncales apropiadame! 

te diseRados, o combinaciones de 'stos para conservar la homoge

neidad del concreto. Además, debe equiparse el punto de descar

ga en cada b~nda transportadora con una regla limpiadora o rasp! 

dora. para limitar la pirdfda de mortero. 

La colocación de corto alcance, general•ente se mane

ja mejor con transportadoras portftfles con un voladizo, con el 

punto de descarga más allf que las ruedas del armaz6n de susten

tación, pudiendo su.birse o bajarse aquellas por unidades indepen

dientes. 

La colocación de largo alcance se maneja generalmente 

por unidades fijas, formadas de un nú•ero de bandas transportad~ 

ras en serfe. Las bandas. alimentadoras en estas colocaciones -

de alcance mis largo funcionan a velocidades altas de banda, ge

neralmente a más de 150 m/min. (500 pies por minuto), de •odo qu~ 

se logra una alta capacidad con bandas estrechas, reduciendo asf 

a un mfnfmo el tte11po durante el cual el concreto esU expuesto 
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a condiciones ambientales adversas. 

Cuando se emplean transportadoras para depositar corr 

creto en colocaciones profundas, tolvas apropiadamente diseña-

das con trompas. de elefante deben usarse para introducir el -

concreto a poca distancia de la superficie en donde se vacla. 

También como en cualquier otro método de colocación el punto de 

descarga desde la banda transportadora debe moverse con frecu~n 

cia, para que el concreto no· tenga que moverse lateralmente de 

posici6n por vibración u otro método. Esto se logra mediante -

el uso de unidades radiales variables y unidades de descarga 1~ 

teral • 

El movimiento de la transportadora, mientras el con

creto está pasando por la banda:, .. debe._p.lanearse con antic.ipaci6n. 

reduc.iéndosele al minimo. 

Para evitar la segregaci6n, e.1 concreto fresco debe -

depositarse sobre concreto plástico colocado previamente. hasta 

donde esto sea posible. Deben emplearse protecciones o cubier-

tas para las transportadoras, cuando las condiciones climatol6g! 

cas (lluvia, viento y sol), y temperaturas ambientes sean seve-

ras, de. manera que no ocurran cambios significativos en el reve

nimiento o temperatura del concreto. Generalmente se logra. la -
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máxima eficiencia on la banda transportadora. con una mezcla de 

concreto plástica homogénea. controlada a un revenimiento de -

6.5 a 7.5 cm (2 1 2 a 3 pulgadas). 

EQUIPOS DE PAVIMENTACION 

El empl o de mezcladoras grandes, espacidoras de alta 

capacidad y pavime tadoras de cimbra deslizante, hace posible P! 

vimentar con grand s volúmenes de concreto a ritmo acelerado. Pa 

ra una pav~mentaci n bien lograda, se requf~re la mayor parte de 

los mismos princip os de control de calidad que se usan en otras 

formas de colocac 6n de concreto, pero debido a la velocidad de 

la colocación, las desviaciones halladas que no cumplan los re-

qu1sitos para una alidad aceptable tienen que corregirse rápid~ 

mente. Algunos de los problemas m4s frecuentes que pueden afec

tar negativamente.la calidad deseada en la pavimentaci6n, también 

se comparten con otros tipos de colocaci6n, por ejemplo. poca 

uniformidad de mezclado de mezcla a mezcla, variaciones en el re 

venimiento y en el ontenido de aire, distribuci6n inapropiada de 

la mezcla y del agr gado e~ los diferentes niveles de colocaci6n. 

CIMBRAS ESLIZAITES 

Según es e·. •ftodo, el concreto se col oca. en cimbras. -
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prefabricadas, que se deslizan mis alli del punto de colocaci6n 

tan pronto como el concreto ha logrado 11 estabilidad y rigidez 

necesarias para conservar su forma de disefto. Se requiere mis -

uniformidad que la ordinaria de mezcla a mezcla. Un revenimien

to de acuerdo con la consolfdac16n efectiva y el acabado son ne

cesarios en el concreto empleando este •ftodo de colocación. 

Aunque se necesita una mayor fnversf6n inicial en el equipo para 

la colocación por medio de ci•bra deslizante, esto se compensa -

con la economfa general,. el aumento de producción, y la alta ca

lidad d~l trabajo especial para el cual ~onviene este tipo de C! 

locaci6n. En la pavimentaci6n de carreteras se ha atribuido una. 

mejorfa notoria a este método de cimbras deslizantes. 

CONSOLIDACION 

La vtbracf6n interna cuando se aplica apropiadamente, 

es el método mh eficaz para consolidar concreto plhtfco. permj_ 

tiendo con buen éxito la colocaci6n de concreto que contiene me

nos agua y componentes finos (arena y cemento). que lo que se r! 

quiere cuando el concreto no se wibra. Ade•is de lograr mejor -

calidad y economfa,. como resultado de estos ca•bios en las pro-

porciones de la mezcla, también se logra •ejor aspecto y ic~bado. 

Las ventajas y el uso general de. vfbraci6n en la colocaci6n de -

concreto han· sido bien establecidos. pero se aconseja al lector 
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obtener informaci6n detallada sobre la consolidación de concreto, 

en el informe del Comité del ACI 309. 

La vibración interna generalmente conviene más para la 

construcción ordinaria. Los vibradores no deben emplearse para -

mover concreto en sentido lateral, y deben insertarse y quitarse 

verticalmente a intervalos próximos. Debe usarse un patrón sis

temático de vibración para asegurar que todo el concreto haya s! 

.~o adecuadamente consolidado, cuando· pueda consolidarse el con-

creto a mano o con poca o ninguna vibraci6n, es evidente que de

be reproporcionarse -la mezcla,. usando un contenido unitario de -

agua menor con una consecuente reducción de fines (cemento o agr~ 

gado fino o ambos). 

La vibración inadvertida o intencional del concreto o 

del acero introducido resu.1 ta ser beneficiosa si el concreto 

vuelve a ser plástico momentáneamente durante la vibraci6n. 

Mientras que un vibrador funcionando continúe introduciéndose en 

el concreto por su propio peso, no es demasiado tarde para el 

concreto se beneficie por revibración, .con aumento de resisten-

cia a compensación y adherencia. Probablemente a causa del efe~ 

to de amortiguamierito no se ha experimentado ning~n efecto perj~ 

dicial del refuerzo introducido o del concreto en ni.veles parcial 

mente. endurecidos cuando están revibrados desde arriba· por esfue!_ 
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zos de consolidación en concreto fresco. 

Cuando la vibración se lleva a. cabo adecuadamente. no 

se logra ninguna ventaja espadeando o trabajando el concreto de 

modo suplementario. En las colocaciones especialmente diffciles 

y obstruidas puede emplearse una vibración suplementaria de las 

cimbras. teniendo cuidado de evitar una vibración excesiva de -

las unidades. de modo que se forme una capa superficial de pasta 

débil por falta de agregado grueso. 

En superficies verticales en las cuales son indesea-

bles los vacfos de aire, la experienci~ ha demostrado que los V! 

cios pueden reducirse mediante el uso de· vibración adicional. Si 

esta vibración adicional parece sobrevibrar al concreto. debe. 

utilizarse ~nos agua. en la mezcla. Ni la vibración extra ni el 

espadeado. ni otra clase de manipulación mecánica del concreto.

puede quitar efidentemente los hoyo·s formados por vacfos de aire 

de las superficies moldeadas bajo cimbras inclinadas. Tanto la 

utilización de procesos al vacfo como de· forros de cimbr·as absor 

bentes han tenido algGn ~xito en concreto colocado bajo cimbras 

inclinadas, excepto cuando se. han utilizado mezclados con alto ~ 

porcentaje de sangrado. 

Ope.rarios experi111entados y componentes de .. vibradores 

que trabaj~n con. vibradores en los que. se controle el mantenimi!n 
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to y con suficientes unidades de reserva. son esenciales para 

un programa satisfactorio de consolidaci6n. 

PREVlSlONES PARA MANEJAR CONCRETO DE CONSIS

TENCIA APROPIADA 

Frecuentemente se hacen peticion~s para au•entar el 

agua de la mezcla en el trabajo~ cuando el concreto de consis

tencia relativamente seca no ,fluye por los canalones, no cae de 

las tolvas. o no se descarga de las co•puertas o conductos. au~ 

que se admite frecue.ntemente que_. el concreto es Ucilmente man~· 

jado y satisfactoriamente consolidado en su lugar con una vibr! 

ci6~ apropiada. Obviamente, estas solicitudes para adicionar -

agua no son válidas.y la limitaci6n en el uso razonable de las 

proporciones de la mezcla y del reveni•iento no deben i•ponerse 

por emplear equipo de colocaci6n inadecuado. 
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- CONSIDERACIONES GENERALES DE LA MANO DE OBRA -

La valuación del costo de la mano de obra, en la cons 

trucción es un problema dinámico y complejo. su carácter dinámi

co es debido a que la determina el costo de la vida, así como el 

desarrollo de nuevas técnicas y procedimientos de construcción. 

En cuanto a su complejidad, ésta varía conforme a la 

dificultad o facilidad en la realización del trabajo, la magni

tud de la obra a ejecutar, el sistema de pago, las relaciones de 

trabajo, etc., más aun¡ las condiciones climáticas, las costum

bres locales y en general, todas las caracterfsticas que definen 

una forma de vida, afectan directa o indirectamente el valor de 

la mano de obra. 

La Industria de la Construcción, emplea poco personal 

altamente calificado y un gran porcentaje de sus trabajadores per 

tenecen al grupo de salario mínimo¡ con el objeto de precisar co~ 

ceptos se toma de la Ley Federal del Trabajo, la definición de ·sa. 

!ario Mfnimo. 

Salbrto Mfnimo.- Es la cantidad menor que debe reci-

bir en efectivo el trabajador por los servicios prestados en una 
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jornada de trabajo. 

Por consiguiente, si un porcentaje •uy importante de 

trabajadores de la construcción, percibe el salario mfnimo, cual 

quier sistema de valuación deberi tomar •UY en cuenta las varia

ciones del mismo. 

En cuanto a las condiciones especfficas de un proceso 

productivo, su facilidad o dificultad se reflejarin en un mayor 

o menor rendimiento del trabajador. 

El sistema de pago de la mano de obra en construcci6n, 

según lo establece la costumbre abarca dos métodos: 

A.- Lista de Raya 

Considera: Jornadas de trabajo a un precio acordado anterioL 

mente, nunca menor que el salario mfnimo. 

Ventajas: 

a) Facilidad de control 

b) Asegura la percepción del trabajador 

Desventajas: 

a) Necesidad de sobrevigilancia 

b) Dificultad de valuación unitaria 
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c) Propicia tiempos perdidos • 

. ,_,d) Hace diffcil la valuaci6n del trabajo personal 

B.- Destajo. 

Considera: La cantidad de obra realizada por cada trabaja

dor o grupo de trabajadores. a un precio unitario acordado ant~ 

riormente, de tal forma que el pago de la jornada de trabajo no 

sea menor que el salario mfnimo. 

Venta.las: 

a) Suprime una parte de la vigilancia 

b) Facilita la valuaci6n unitaria 

c) Confina el valor unitario a rangos de variaci6n mfnima 

d) Evita tiempos perdidos 

e) Selecciona el personal apto para cada actfvi dad. 

f) Permite que "a mayor trabajo, mayor percepción", y a "menor 

trabajo, menor percepción". 

Desventajas: 

a) Representa dificultades para su control 

b) Puede ser injusto 

c) Puede reducir la calidad. 
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COSTO UNITARIO DEL TRABAJO. 

Es el sistema o •étodo de valuaci6n que permite, a -

partir de rendimientos obtener costos unitarios del trabajo a -

realizar. 

Cualquier siste11a de valuaci6n unitaria del trabajo.

debe basarse en rendimientos pro•edio, resultado de un análisis 

estadístico que no considere casos excepcionales y que represen

te las condiciones respectivas·'nor11ales de cada proceso constr~c 

tivo. 

Por otra parte. para la deter11fnaci6n de·un costo mis 

preciso hace falta encontrar un factor de correcci6n o factor de 

zona, que considere las condiciones aleatorias que rodean cada a~ 

tividad, ast como el factor· de herra11ienta menor que deberá retr.! 

buirse al trabajador o a la empresa según el caso. a mis del fac

tor que toma en cuenta la productividad del maestro que toma el -

riesgo de la misma. Y por último se requiere investigar el sala

rio diario total, por trabajador o grupo de trabajadores, para P.Q. 

der realizar cada proceso productivo, 

Considerando lo anterior, podemos plantear la siguien

te igualdad. 
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C.U.T.= S~D~T. 
R.P. F.Z. x FHM x FM 

En donde: 

e.u. r.: Representa el Costo Unitario del Trabajo. 

S.D. T.: Representa el Salario Diario To ta 1 

F.Z. Representa el Factor de Zona. 

F.M. Representa el Factor por Maestro. 

R.P. Representa el Rendimiento promedio. 

F .H.M.: Representa el Factor de Herramienta Menor. 

SALARIO DIARIO TOTAL. 

El salario Diario Total está formado por el salario -

diario base afectado_ por un factor denominado, factor de salario 

rea 1. 

SALARIO DIARIO BASE 

El Salario Diario Bas_e en la República y para la in

dustria de la Construcci6n está reglamentado a trav~s de Ta C6mi 

si6n Nacional de Salarios Mlnimos, y actualmente esta Comisi6n -

define también los salarios para las especialidades más comunes 

en la construcción. 
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Para la actualización anual de estos salarios, se ha 

dividido a la RepGblica en ciento once zonas económicas, cada 

una de las cuales tiene fijado un salarfo.11fni110 general y un sa 

larfo mfnimo para trabajadores del campo. 

Los salarios mfntmos vigentes para el presente ano -

(1981) asf como los diversos municipios que for~an cada una de 

las zonas ~conómicas, fueron publicadas en el Diario Oficial No.· 

39 de fecha 29 de diciembre de 1980. 

Debido a ser demasiados los municipios que forman las 

diversas zonas económicas, se hizo la tabla No. (4) en la cual se 

encuentran los Salarios Base. asf como los Salarios ·Mfni11os con 

la zona económica correspondiente. 

CALCULO DEL FACTOR PARA OBTENER EL SALARIO REAL 

APLICADO AL SALARIO BASE 

Tanto la Ley Federal del Trabajo~ como la costumbre 

y el medio ambiente, reducen el tf.empo efectho de trabajo¡ una 

de las formas de valuar esta incidencia en cada obra es· la si-

gufente: 

1.- Incremento consecuente a la Ley Federal del Trabajo: 



62. 

Para trabajos que se desempeñan en forma ordinaria, 

con descanso semanal en domingo y sus tiempos extraordinarios. 

Número de dfas no laborables al año: 

DOMINGOS 

DIAS FESTIVOS 

DIAS DE COSTUMBRE 

VACACIONES 

POR ENFERMEDAD 

52 Dfas 

7.17 Días 

8 Dfas 

6 Dfas 

3 Dfils 

POR FENOMENOS METEOROLOGICOS.5. Dfas 

81.17Dias 

Por lo tanto dfas laborables: 

365 o.- 81.17 D. = 283.83 Dfas 

Número de dfas que se pagan por año: 

Art. 69 

Art-. 74 

Art. 76 

Olas calendario ~ · ·3 ·~ ·355 ·* ·-355 (~frfert~} · - 365.25 ·dfas 

4 

Aguinaldo 

Prima de vacaciones 

15 Dfas 

1.5.Dfas 

. 381. 75 Dfils 

Incremento por Ley Federal de Trabajo = 381 .75 

283.83 

11 .- Dncremento consecuente con el Seguro Social. 

1.3444995 



a) Dfas que se pagan al afto con cargo al Seguro Social • 365 

Días laborables en un ano 

FACTOR 365 

283.83 

283.83 dfu. 

= 1 .285981 
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El Seguro Social fija los porcentajes a este factor 

de: 19.6875% para salario mfnimo. 

15.9375% para salario mayor al mtnl•o 

de donde: 

128.5981 x 0.196875 = 15.3178 para salario •fnimo. 

128.5981 X 0.159375 ª 20.4953 para salario •ayor al mfnfmo. 

B) Cargo por Guarderfa (1%) 

128.581 X 0.01 = 1.2860 

111. - I·mpuesto sobre remuner·acion~s · pagadas (U) 

128.5981 X 0.01 = 1.2860 

IV.- Cuotas sindicales, según contratos celebrados (11) 

1.285981 X 0.01 = 1.2860 

R E S U M E N 

Si nuestro salario base es igual a 100.00, tenemos 

CONCEPTO 

SALARIO NOMINAL 

INCREMENTO POR LEY 

FEDERAL DEL TR'ABAJO 

PARA SALARIO 
MINIMO 

$ 100.00 

$ 34.49 

PARA SALARIO. MAYOR 
AL MlftIMO 

$. 100.00 

$ 34 .49 
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INCREMENTO POR SEGURO 

SOCIAL $ 25.31 $ 20.49 

INCREMENTO POR GUARDERIAS $ 1.28 $ 1.28 

IMPUESTO SOBRE REMUNERACIO-

NES PAGADAS $ 1.28 $ ·1.28 

INCREMENTO CUOTAS 

SINDICALES $ 1.28 $ 1.28 

T O T A L : $ 163. 44 $ 158.62 

Los salarios bas~. serán afectados por los siguientes 

factores, para obtener el salario real: 

Para salario mfnimo: 1 ,6344 

Para salario mayor del mfnimo: 

Estos factores pueden variar al: 

- Disminuir los dfas laborables. 

1.5862 

- Cuando se considere el impuesto sobre INFONAVIT 

- Considerar la prima dominical marcada por·la Ley Federal del -

Trabajo en su Art1culo No. 71. 



CAPITULO SEGUNDO 

COLOCACION DEL CONCRETO EN LA FORMA TRADICIONAL (PEONES - BOTE) 

~· 



- CONTROL DE MANO DE OBRA Y FORMAClON DE CUADRILLAS -

Un punto muy importante dentro de la construcción y -

sobre todo en el precio unitario es la mano de obra. 

Las siguientes categorías, así como algunas de las d~ 

finiciones de puestos fueron tomadas de la revista "Sociedad Me

xicana de Ingenierfa y Costos", del Articulo que lleva por nombre 

"Análisis de categorfa para trabajadores de la Industria de la 

Construcción", escrito por el lng. Mario A. Martfnez. 

Al observar la posibilidad de unificar las categorías, 

con el objeto de reducirlas, se ha notado confusión entre éstas y 

los puestos. Teniendo clara la definici6n,. se procede á la obten

ci6n de las categorías necesarias según cada una de ellas. 

Considerando responsabilidad, experiencia, capacidad, 

preparación, etc., requeridos para el desempeño del trabajo tene 

mas: 

, a) TRABAJADOR GENERAL. 

l.- Peón. Ejecuta trabajos manuales de caracter sim

ple~ ordinario que requieren únicamente esfuerzo ffsico, herra -

mienta manual y/o elementos y ninguna experiencia. 
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b) AYUDANTE. 

1 .- Ayudante de oficial y ayudante general. Realizan 

actividades de preparaci6n. limpieza, elaboract6n de •orteros, -

asf como la realización de funciones relativas que requiere el -

oficial que realiza el trabajo. 

c) OFICIAL "B" 

Domina un oficio de cualquier especialidad, responsa

bilizandose de los resultados obtenidos y de la herramienta y 

equipo que se le proporcione. 

1 .- Albaftil de segunda. Ejecuta trabajos de constru~ 

ci6n, que no requieran un acabado cuidadoso co•o son: Ma11poste

rfa, colado de concreto, etc .•• esta especialidad requiere capa

cidad previa. •. 

2. - Carpintero de segunda. Traza. corta, ensa•b la y 

coloca cimbras,. moldos de madera, requiere capacidad previa •. 

3 .- Fierrero, plomero, herrero.· y operador de equtpo -

ligero. Estas actividades son propias al no•bre de la categorfa 

indicada, se.. requiere· ·capacitaci6n -prewia,.. experiencia anterior 
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como ayudante y responsabilidad sobre el trabajp que se está ej~ 

cutando. 

d) OFICIAL "A" 

Domina con gran experiencia un o~tcio de cualquier e! 

pecialidad, conoce~ el equipo y herramienta para desarrollar su 

trabajo con eficacia. 

1 .- "ªestro albaffil, carpintero, fierrero, plomero, ~ 

pintor, herrero, etc ••• Este personal instruye con trabajo ffsi

co directo, dirigiendo y supervisando los oficiales y ayudantes 

de su ramo, existe calidad y avance de la obra .. y son los.respon

sables. del grupo ·del trabajo: q-ue-· depende de ellos .. vi gil ando ren 

di miento o cuantificando. cantidades .de. obra. 

2.- Poblador. Traza los diagramas de barrenaci6n en 

el frente de ataque, observa y supervisa la cantidad de explosi -

vos y accesorios en los barrenos que se van a tronar, comprueba 

las conecciones, etc .•• Esta especialidad requiere amplia expe -

rtencia y seguridad en sf mismo. 

J.- Soldador. Es una categorfa capacitada para todos 

los· trabajos -de soldadura eléctrica de acetileno' y requiere de C! 

pac.idad previa. 
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4.- Tubero. Presenta e instala tuberfa de diversos -

materiales de alta y baja presi6n examinando planos y espec1fic! 

ciones para ejecutar el trabajo eficazmente. 

s.- Electricista. Esta especialidad requiere capaci

taci6n previa y adecuada capacitaci6n técnica, en virtud de que 

las labores que realiza son de alta responsabilidad y riesgo. 

6.- Mecánico de taller. Es personal indispensable en 

todas las obras de construcci6n, ya que de él dependen todos los 

trabajos ~e mantenimiento preventivo y de reparaci6n de la •aqu! 

naria básica para el desarrollo de las obras. 

e) OFICIAL ESPECIALIZADO. 

1.- Operador de tipo pesado. Este puesto requiere de 

amplia experiencia de operaci6n de equipo ligero y de ayudante -

de operador, conocimiento de mantenimiento preventivo y repara -

cienes rutinarias del equipo que va a emplear, a•plios. conoci- -

mientas de la máquina por operar y de sus protecciones, se requi~ 

re además de capacitación previa, mantenerse actualizado en los -

avances tecno16gicos de la maquinaria para ejecuci6n. 

f) JEFE DE GRUPO "A" 
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Su función principal es organizar, revisar y dirigir 

las actividades del grupo de trabajadores que se le ha asignado. 

1.- Sobreestante. Es el puesto de sobreestante el de 

más importancia dentro de la industria de la construcción, inme

diatamente. después de la super intendencia general, siendo sus -

funciones las siguientes: Ordenar a los Jefes de Grupo y a los 

Cabos, sobre la distribución del per.sonal, materiales y maquina

ria, para los distintos frentes de trabajo.en la obra, es el re~ 

ponsable de la cuantificación de las cantidades de obra realiza

da, para lo cual debe auxiliarse de los Jefes de Grupo. 

Este puesto requiere conocimiento total de planos, e~ 

pecificacione.s., procedimientos de construcción y medidas de seg,!!_ 

ridad que requiere el área bajo su control. 

2.- Jefe de frente. Es igual que el Jefe de Grupo, -

actúa, como responsable de una área específica que se le asigna 

en la obra. 

g) JEFE D~ BRUPO "B" 

Requiere aptitudes para dirigir, tiene capacidad para 

calificar los procedimientos y calidad de los trabajos que se le 

encomiende un~ persona de mayor jerarqula. 
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1.- Cabo. Conforme a las fnstrucciones delJefe de -

F~ente, del Sobreestante, distribuye y revisa el trabajo de las 

cuadrillas, explicándoles y auxililndoles en el cumplimiento de 

sus obligaciones. Debe estar capacitado para l lever 1 fbretas 

diarias de trabajo y ordenar algunas indfcacfones de emergencia. 

h) TECNICOS. 

Requiere la formaci6n técnica tienen experiencia, re~ 

ponsabilidad sobre el equipo de seguridad yitr~bajo de los demás. 

i) SUPERVISORES. 

Exige un profundo conocimiento del tema o actividad 

y una amplia experiencia y capacidad. de actuaci6n en equipo, res

ponsabilidad sobre su .lrea. de trabajo, etc ••• 

j) PROFESIONALES. 

Su funci6n puede dese•peftarse en fora1 fndfwfdual. en 

trabajo de g1btnete, o responsabiliurse del trab•Jo de un grupo 

para. lo cual organiza, dirige,. superyfsa·1 corrtge las acttwfda -

des del mismo. 

k) PROFESIONAL ESPECIALIZADO. 
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Personal con conocimientos especfficos, obtenidos por 

experiencia en el ejercicio profesional y por estudios del Post

grado. 

Factore~ de correcci6n para trabajos de ejecuci6n ma-

nua 1. 

Conocemos perfectamente que numerosos factores ajenos 

a la voluntad humana ejercen profunda influencia sobre la condu~ 

ta labóral y social del individuo, factures como la geograffa, -

la orograffa, el clima, abundancia y calidad de la alimentación 

o incluso, los orfgenes étnicos, son -actores complejos que ·aun

que intangibles numéricamente, ejercen una innegable influencia 

sobre los habitantes de· cada región, y particularmente sobre su 

valoración, tenacidad e incluso habilidades innatas o adquiridas. 

Uno de los errores en que con más frecuencia se ha i~ 

currtdo reside en tomar rendimientos estandar de mano de obra, -

ubicados en diversos 1 ibros técnicos y apl iculos en forma indi s

criminada a todas las. regiones geográficas y obras de.1 pafs. 

El criterio correcto a seguir se fundamenta en esta -

blecer rendimientos fndice promedio, ~erdaderamente representat! 

vos de condiciones, que bien pueden ser ideales y afectarlos con 

una serie de coeficientes, especffic~s para cada zona que conju

gados constituyen justamente 1 a ca 1 ificaci6n de 1 a mano de obra. 
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Admitiendo lo antes mencionado, quedamos en condicio-

nes de utilizar las tablas de rendimiento de mano de obra, con -

signadas en cualquier libro prestigiado, siempre y cuando dichos 

rendimientos los consideremos como valores ideales que deberán -

ser ajustados, afectándolos con los coeficientes correspondien -

tes, derivados de: La calificaci6n racional de la •Ano de obra, 

el factor de rendimiento de mano de obra y de otras correcciones 

derivadas de condiciones locales imperantes', en la obr'a de''que - ... ·· · 

se trate. Definiendo estos factores tenemos: 

1.- Factor de rendimiento de mano de obra. 

En la ejecución de cualquier trabajo es practicamen -

te imposible que un trabajador labore en forma continua e ininte 

rrumpida la jornada de trabajo. 

Esto es producto en algunas ocasiones por factores h~ 

manos y en otras por las condiciones de la obra, particularmente 

en la calidad de adminfstraci6n de la e•presa constructora. 

Para aquéllas· obras en las que se presenten condicio

nes favorables, se adopta un factor de rendimiento con valor de 

0.70 a 0.75, el cual corresponde a condiciones de obra regulares 

y de buena administración. 
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Al aplicar este factor de rendimiento de trabajo, debe 

de tenerse en cuenta que el mismo estudia la corrección por to -

das las pérdidas de tiempo que pueden ser normales, se ajustan -

por tanto a términos de tiempo efectivo. 

2.- Factores de corrección a los rendimientos de mano 

de obra. 

En ciertas obras se presentan trabajos localizados en 

áreas o zonas de condiciones muy es~eciales, que abaten los ren

dimientos por lo que tales condiciones deberán considerarse apl! 

cando los factores de corrección que precedan. 

Los principales son los siguientes: 

I.- Factores de corrección zonales. 

a) Factor de trabajo realizado a grandes alguras. 

b) Factor de corrección por congestionamiento de 

hombres y equipo !en un área de trabajo. 

II.- Factores de corrección por condiciones de obra. 

a) Factor de corrección por el tipo de labor y 

habilidad o especialidad. 

b) Factor de distribución. 
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Factores de corrección por altura. 

Algunos autores consideran que los trabajos no sufren 

reducciones cuando se realicen entre alturas limitadas, hasta -

tres metros sobre el nivel del piso natural. Para algunas mayo

res al rendimiento de los ~perarios disminuye a razón de un tres 

por ciento por cada metro de altura superior a los tres metros. 

Factor de congestiona•iento. 

En aquéllos casos en que se trabaja de acuerdo a un -

plan maestro preconcebido que es •. lo que realmente constituye un 

programa de trabajos, el equipo y la fuerza humana se encontra -

rán balanceados por lo que generalmente. salvo ocasiones moment~ 

neas derivadas de causas maygres. no se presentari congestiona -

miento, en cuyo caso el factor por congestionamiento tendrá un~ 

valor igual a la unidad. Y en dado caso de presentarse. su in -

fluencia en la disminución del rendimiento ser& de un SS a un 

10% del mismo. 

Factor de corrección laboral. 

Según sea el tipo de trabajo y la habilidad califica

da de los operarios. se podrin aplicar los factores de corrección 

siguientes: 
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l.- Mano de obra especializada calificada para el tr~ 

bajo de que se trate. . . • • . • . . . . . . . . . • . . 1. O 

2.- Mano de obra nacional o extranjera no especializ~ 

da para el trabajo de que se trate, pero en proceso de entrena -

miento • • • • • . • . • • • . • . . • . , . 0.84 

3.- Trabajos manuales realiza~os en espacios muy ca -

lientes. . . •••..•. , • . . • • . • • • • • • 0.90 

4.- Trabajos realizados en tiempos extraordinarios 

a la jornada legal o en turnos nocturnos •.• 0.85 

5.- Trabajos ejecutados con condiciones·limitativas -

impuestas por directrices. dictadas para la protecci6n del perso -

nal. • • . • • • . • . • • • . • . • • • • • • • . • 0.90 

6.- Trabajos dedicados en los que se tengan interfe -

rencias sistemáticas derivadas de la necesidad de una muy estri~ 

ta inspección y"supervisi6n •. 0.90 

Por lo general los rendimientos se expresan en formas 

de horas hombre, necesaria para realizar un trabajo, o en· su de

fecto, al volumen o cantidad de trabajo que realiza un hombre en 

una hora, o bien en un turno de 8 horas. Es conveniente recor -
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dar que para tener un rendimiento mis apegado a la realidad ser4 

necesario aplicar los factores antes mencionados. 

FORMACION DE CUADRILLAS 

~o. de Cuadril 1 a c o M p o s I e 1 o N 

2 

3 

4 

5 

6 

7 

8 

9 

10 

11 

12 

0.10 Cabo+ 1.0 Pe6n. 

0.25 Oficial+ 1.0 Pe6n. 

1 .O Oficial Carpintero + 1.0 

Ayudante Carpintero. 

1.0 Oficial Fierrero + 1.0 Ayu

dante Fierrero. 

1.0 Oficial + 1 .O Pe6n. 

1.0 Oficial Especializado+ 1.0 

Pe6n. 

1.0 Cabo+ 1.0 Peones. 

1.0 Top6grafo + Z Ayudantes+ -

1 .o pe6n. 

0.10 Cabo Alfai'111 + 1 .O Pe6n. 

1 .o Cabo + 1.0 Albai'lil • 2 .o 
peones. 

1.0 Cabo + 1.0 ·Albail11 + 2.0 pe~ 

nes. 

1.0 Albai'l11 de la. + 1.0 Ayudan

te+ 1.0 pe6n. 
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No. de Cuadrflla e o M p o s I e 1 o N 

13 1 .o cabo + 1 Albailil la.+ Albañil 

2a. + 5 Peones. 

14 1 .o Albañil de la. + 1 Ayudan te + 

1.0 Peón. 

15 1.0 Cabo + 2.0 Albañiles la. + 8 -

peones. 
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CALCULO DEL COSTO POR MJ DE,.PEON - BOTE"' 

Para el cálculo del costo utilizaremos la cuadrilla# 2 formada 

por ~ oficial + 1 peon • 

PUESTO 

PEON 

OFICIAL 

SALARIO BASE 

$ 680.00 /tno 

$ 994.00 /tno 

FACTOR 

1.6344 

1.5862 

SALARIO REAL 

$ 1111.40 

$ 1576.70 

El costo de la cuadri 11.• # 2 ea de $ 1SOS.S7 /tno y el rendi•Í•,!! 

to•• de 1.1 M3/jorn. 

El boto alcoholero tiene un ·'precio de $ 400.00. 

La herra•ienta .. nor un precio de $ 1604.90 • 

CUADRILLA # 2 

BOTE ALCOHOLERO 

HERRAMIENTA MENOR 

$ lSOS.57 

t 400.00 

$ 1604.90 

X 0.9090 

X 0.33 

X 0.03 

- t 1368.60 

- $ 132.00 

• $ 48.lS 

TOTAL COSTO DIRECTO ~~~;••••••••••••••••••••••••••• $ 1548.75 /PiJ 



CALCULO DEL RENO !MIENTO DEL "PEON - BOTE" 

Según datos obsevado• de las visitas e obras , Las cuales estaban 

colocando el concreto por medio de este m6todo, fueron las siguientes. 

El tiempo que se tarda en llenar el bote, subir,vaciar y bajar -

fue de 1min 06 seg • 

Teniendo el dato de I• capacidad del bote alcoholero que es de 
3 . 

0.018 m , sacaremos el rendi•iento de este m6todo por cuadrilla • 

Capacidad del bote e• 0.018m3 para el c61culo to11M1remos 0.016 m3 

por desperdicio• • 

El ciclo real e• de l •in 06 seg pero tomaremos 2 •inutos por ""... .1;;-, 

perdid•• de tie•po y can•ancio , y 20 seg en subir y bajar e cada nivel 

de 2 mt.. 

PARA 2 11ts. 

0.016 •l ----- 120 seg 

X 3600 seg 

PARA 4 lri:s 

0.016 m3 ----- 140 seg 
X 3600 seg 

Y aaf haata el nivel deseado ••••••••••••• 

0.41 -3/hr 



ALTURA 

2 .. t •• 

4 
,. 

6 ,, 

8 ,. 

10 .. 

RENDIMIENTOS A DIFERENTES ALTURAS · 

RENDIMIENTO 
POR PEON ': 

0.48 M3,thr 

0.41 ,. 

0.36 .. 

0.32 " 

0.28 .. 

RENDIMIENTO 
POR CUADR 1 LLA': 

1.92 ~/hr 

1.64 .. 
1.44 .. 

1.28 " 

1.12 ,, 



CAPITULO TERCERO 

COLOCACION DEL CONCRETO POR MEDIO DE MALACATE 
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- TIPO DE MALACATES -

Son miqufnas de poca potencia, es decfr, que puede el~ 

var cargas limitadas. pero que son muy utilizadas por su gran ma

niobrabflidad. Son interesantes para obras de ediftcacfcSn o como 

útil complementario y de reparación. 

ET desarrollo del malacate fui a partir del uso de los 

cabrestantes y polipastos. que con su uso se experf•ent6, que era 

mucho mis fácil subir objetos o cosas a :un·nfvel deter•fnado. 

Los tipos de malacates los pode•os separar pos su cap! 

cfdad y por su combustible. 

Por su capacidad pueden ser de:· 

750 kgs., 1000 kgs, 2000 kgs, 3000 kgs. que son los -

mis usados y más c011erciales. 

Por su combus~fble pueden ser: 

Gasolina, Diesel y Elictricos.· 

Los de gasolina. y dfesel tfenen·un motor de co•busti6n 

interna enfriada por aire. Las ••reas ••s co•erciales son: 
/ 
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KOHLER K 301, WISCONSIN S 14 D, AGND, VH4D, VG40, y LISTER SR. 

Los eléctricos se emplean motores de corriente alter

na o corriente continua. Son más ocupados los de corriente al -

terna, los cuáles son de simple o doble popularidad. Los mas us! 

dos por ser mejores son los de sable polaridad, porque en el mo

mento de la parada para reducir la velocidad, introducen por opa~ 

tuna conmutaci6n mayor número de polos, con una disminuci6n en la 

misma proporci6n que los dos números de polos. 

En sf el funcionamiento del malacate es: 

Un mecanismo destinado a elevar una carga tomando apQ 

yo sobre una superficie fija (el suelo por ejemplo). 

El malacate se compone de una cremallera que engrana 

con una rueda dentada, solidaria a una manivela de maniobra. 

Accionando la manivela, se hace girar el piñ6n que en

granando con la cremallera provoca la elevaci6n o descenso de es

ta. Un sistema de carraca evita la caida de la cremallera cuando 

se deja de accionar la manivela. 

Se puede aumentar la relación de desmultiplicación in

tercalando entre el piñ6n y la cremallera engranajes suplementa 

rios. 
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- ACCESORIOS PARA SU FUNCIONAMIENTO -

Para un buen funcionamiento del malacate, necesitamas 

tener todos sus accesorios que son: Gancho giratorio, pluma, va

goneta (buggies), Patesca, Triangulo elevador y Cahle. 

CABLE.- Los ~ables son de acero al cromo integrados -

por numerosas·ramales de alambre, seis de ordinario, enrrollados 

en torno a un inima vegatal. La carga de seguridad a la tracci6n 

se' fija en 1/8 de la carga de la rotura. el diimetro de la rueda 

de fricci6n debe ser 800 veces mayor que el diimetro de cada ra

mal y 40 veces mayor que el del cabl~. El material empleado ti~ 

ne una carga de rotura de 120 a 150 kgs/mm2• El diimetro de los 

cables no debe ser manor a los 9 mm y el de los ramales no in-

feriar a 0.5 mm. 

Conviene lavarlos cada seis meses con aceite y nafta, 

dejarlos secar durante uno o dos dfas y untarlos, despues con -

acefte asfiltico. 

VAGONETA.- La vagoneta. o carretilla de mano, equipa

da con ruedas neumiticas puede encontrarse en tamanos de 6 a 11 

pies 3 , y son adecuados para emplearse en muchas· obras. El ta-

mano chico podri acarrear casi 4.5 pies3 y el tamano grande cer~ 

ca de 9 pies 3 por carga. Son superiores a las carretillas comu

nes ya que sus ruedas les proporcionan un mejor equilibrio para 



Características.. 
CAPACIDAD DE CARGA 

VELOCIDAD DE ELEVACION 

CAPACIDAD DE TAMBOR co~ CABLE DE 

318" 

112" 
5/B 

ANCHO 

LARGO 
ALTO 

PESO 

OPCIONES MOTOR 

MOTOR MARCA WISCONSIN 5140-R DE 14 H.P. A 3600 R.P.~. 

1000 Kg. 

35 m/MIN 

170M. 

lOOM. 
64 M. 

75CM. 

1.15 M. 
IJ4CM. 

319 Kg. 

MOTOR MARCA KOHLER MODELO K 301-R DE 12 H.P. A 3600 R.P.M. 

MOTOR ELECTRICO MARCASIEMMENSO SIMILAR DE 10 H.P. A 1750 R.P.M. 

Accesorios 
P11H:a Modelo PA-1 

GMCho girarorlo MOdelo G-2 can 
c:.pacidld do carga 2000 Kos. 
de_., lorjldo, P•• uman cualquier m.._ie. 

Totalman111 embllada. 

VAGONETA Modelo V-1 
C11>ecidal: 160 Lr. 
s»so: 76 Kg. 
Longitud 101.:11: 1300mm. 
Ancho 101at: 800mm. 
Altura sin rriingulo 790mm. 
l!lantas neum61k:as 3.25-19 
Rlnn de acero do dl*lo npoc:lll 
Rodamlonro de rodillos cllindrlcoL 

/llE&SR 
I 

Pluma Modelo P-2 am ... a1L 
~idail 2000 K¡¡1. radio da giro 
1500 mm. altura libre 2600 mm. 

KM, 121,1 C"llAETEllA FEDEllAL MllCICD-PU18L4 
MOMOJCPAN; CHOLULA PUE8LA-'1Dllll Ml.JC~ 
APDO. POSTAL 1071 C720DCll . 
TELliF- ..,_,, TEU.lC'.Ot'JISH. 
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la carga. 

En aftos recf entes se han wentdo usando .,cho las ca-

rretillas de motor (buggtes) para acarrerar concreto. Tienen 

capacfdades de 1/3 a 1/2 yd3 y velocfdades de 15 mph. Pueden 

dar vueltas de 180º de 4 pfes y subier pendientes hasta el 20: 

con toda su carga. En las obras en donde se les utf liza con -

ventaja. estas llegan a apagarse a sf •fsmas en 1 a 6 •eses de

bido a lo econ6mtco que resultan en co11Paract6n con el costo de 

transporte del concreto con carretillas de •ano. 

PATESCA.- Es una rueda de acero e•balada totalmente 

con un gancho para a•arrarla de ahf. Esta rueda sirwe de gufa 

del cable. 

PLUMA.- Este accesorio es el que se pone en la parte 

alta de la construcci6n, estl hedlo de acero forjado .• est&. ellba.

lado y tiene una capacidad de 2000 tgs •.• su radto .de gtro es de 

1500 mm. 

TRIANGULO ELEVADOR.- Este tr1'ngulo se le pone a la 

vagoneta para poderla subir stn riesto de que se volteé. Tiene 

un peso de. 10 kgs. 

GANCHO GIRATORIO;- E.1 gandlo·se le pone en el extremo 

del cable. y fste .. a su vez. se engancha al tri&ngulo elevador para 

subir la vagon.,ta. T1eneuna capacidad de carga de 2000 kgs. 
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CALCULO DEL RENDl•IENTO DEL •MALACATE• 

legan detoa del fabricante le velocided de eleveci6n •• de -

35 mta/111in • 

Con detoa obtenido• en obre, en llener y vecier ae tarden --

10 seg. Tene11as que el ciclo ser• de 140 aeg •• decir 2.33 •in • 

. 35 •t• 2 •Ín 

5 •ta " - 0.2857 •17.14••9 

35 •ta 2 •in 

10•t• " - 0.5714 - 34.28 ••9 

35 •ta 2 •in 

15 .ta " ... 0.8571 • S1.42aeg 

35 •t• 2 •in 

20 •t• X - 1.1428 - 68.568 ••9 

35 .ta 2 •in 

30 .ta X . • 1.7U2 •102.85 •e9 

Y ••f heate le eltur• deaeede .A ... t:oa velore• •• le tiene 

que eu .. nter 20 ••9, quec, ea lo que .. tarde en llener y v• -
ci•r el ·Bogue • 

Ten• ... que .. ltipl icer • •.•te• cen~i ... por 6.2S Y• que 

le ce.,.cided del bogue ea de• 160 lt.9 ... decir 0.16 ,} ~ 

,. ' 
-- . ~ ... 



ALTURA RENDIMIENTO 1).16 M3 RENDIMIENTO l rl 

5 Mta •• •.•••••••••••••• 0.619 Min ................ J.868 Mi• . 
10 Ir 0.904 ,, 5.653 ,, .•.•............. ................ 
15 .. 1.190 ,, 7.437 ti ················· ................ 
20 ,, 1.476 ,, 9.225 " ....•............ ................ 
25 ,, 1.761 " •.•••••••..••.• •. 11.000 

,, ................. 
30 ,, 2.047 " • ..•.•.•..•.•.•• 12.790 • . . . . . . . . . . . . . . . . . 
35 

,, 2.333 " . .••..•....•.... 14.580 ,, ................. 
40 # 2.619 " ..••.•.......... 16.368 Ir .•.....•....••... 
45 ,, 2.905 ,, • .••••...•....•• 18.156 " •...•..•...•..... 
so ,, 3.191 " ..•....•...•.... 19.940 ,. ••···•······•·••· 
55 " 3.477 ,, 

•.••.•.•......•• 21.730 • •..•.•...•....... 
60 ,, 3.763 ,, .••....•••.•••.. 23.520 " ••·•······•··•·•· 



CAPITULO CUARTO 

COLOCACION DEL CONCRETO POR MEDIO DE BOMBAS 
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- Historia y Descripc16n de las Bombas -

El concreto bombeado puede definirse como un concre

to conducido por presión a través de un tubo rfgido o de una -

manguera flexible y vaciado directamente en el !rea de trabajo. 

La presión se aplica con bombas de pistón, aire. comprimido o -

presión comprimida. En 1933, en Milwaukiee, Wisconsin, se in-

trodujo el concreto bombeado a través de tuberfas metálicas por 

medio de bombas de pistón. En general, su uso ha tenido éxito, 

especialmente en el revestimiento de túneles y para vaciados -

en áreas inaccesibles a las grGas, camiones. etc. 

Desde 1950 se ha progresado mucho en el campo del -

bombeo incluyendo nue.vas y mis perfeccionadas bo•bas, asf como 

la introducci6n de las. mangueras de. •eta.1 flexible. o •aterial -

plástico. 

Con estas innovaciones. la colocación del concreto -

por bombeo ha sido una de las prácticas más rápidamente extend! 

das en la industria de la construcci6n. 

El sistema de bombeo puede ser utilizado en la mayor 

parte de las construcciones de concreto, pero es Otil especial-
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mente en las (reas donde el espacio para el equipo de construc-

ci6n es •uy reducido. Asf pues. elevadores y grúas pueden desp! 

char los otros •ateriales de construcct6n al •ts•o tie•po que el 

vaciado del concreto. Otros ele•entos de trabajo pueden operar, 

igualaiente, s.tn ser estorbados por el •ovt•iento del concreto. 

Para obtener un bo•beo satisfactorio se requiere una 

dotaci6n constante de concreto bo•beable. el cual. co•o las me! 

clas convencionales. requiere un buen control de calidad. esto -

es: agregados unifor;mes debida•nte graduados y Hte~illles en -

cantidades consistentes bien 11ezclados. De acuerdo con el equi

po que se use, la capacidad de entrega de concreto variar( de 8 

a 70 m3 por ·hora. El alcance efectivo variara de 91 a 305 me-

tros horizontalmente, o de 30 a 91 metros vertical•nte. Se han 

registrado casos en los que se ha logrado bo•bear el concreto h~ 

rizontalmente a mls de 610 •tros. Se ha efectuado cuando menos 

un trabajo con bombeo vertical hacia arriba de 512 .. tros. 

Estudios realizados por co11paftfas concreteras. en lo 

referente a los stste•as tradtctonales de colocaci6n del concr~· 

to. tales co•o: lachas ·en grúas. 111alacates para elenr cubetas 

y las operaciones rudimentaria~ del transporte a base de botes, 

o del paleo directo~ estos sistemas son constderable•ente cost~ 

sos. tardados, m(s molestos y·un poco llfs diffciles de controlar. 
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En magnffica sustitución, la colocac16n de concreto 

a base de bo•ba e11m1na los problemas anteriores. En forma co~ 

ttnua se puede colocar hasta sesenta metros cúbicos por hora, -

con mayor eficacia y menor costo. 

• 1 
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- TIPO DE BOMBAS -

BOMBAS DE PISTON 

Existen muchos fabricantes de bombas de pist6n. To

das estas bombas se componen de una tolva de recepci6n para el 

concreto mezclado. una vilvula de entrada. otra de salida, un -

pist6n y un cilindro. La vilvula de salida·esti situada en la 

linea de descarga. Cuando el pist6n inicia su retro-arranque.

la vilvula de entrada se abre y la vilvula de salida ~e cierra. 

En tal punto el pist6n empuja al concreto del cilindro hasta la 

manguera o tuberfa, y al final de la lfnea se descarga sobre el 

4rea de colocaci6n una cantidad correspondiente de concreto. 

Hoy en dfa. la mayor parte de las bo•bas constan de 

dos pistones, uno que retro-acciona cuando el otro se impulsa 

hacia adelante para darle un flujo llfs uniforme al concreto. -

En algunos modelos los pistones pueden funcionar independiente

mente. Las vilvulas de entrada y salida varfan de acuerdo con 

el fabricante. 

Existen los siguientes tipos de vilvulas: de •gui

llotina" de obturador de 6mbolo y de vilvula de tap6n. 

Los pistones son accionados •ecfnica11ente por medio 
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de una biela o cadena o hidráulicamente conaceite o agua. La -

energfa b§sfca proviene de motores de gasolina. diesel o eláctri 

cos. Las tolvas de recepci6n varfan en tamafto de 0.1 a 1.5 m3 -

y generalmente están equipadas con aspas remezcladoras para man

tener la consistencia y la uniformidad. La toma de fuerza y el 

equipo de bombeo pueden ser proporcionados por un solo cami6n, -

o bien por separado, en un camf6n y su remolque montado sobre un 

chasis especial. Fig. No. 

, .. 

Figura No. 

[ __ . -----·. .J 

_J 

. . ---- - - -· .. :--- ---... 
' 

'.-' 
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BOMBAS NEUMATICAS 

Estos sistemas constan b(sfca•ente de un tanque de -

presi6n y un abastecimiento de aire co•prf111ido. El concreto 

es enviado al tanque de presi6n, y luego fste se sella herm~tic! 

mente, el a fre co•prh1ido se inyecta por 11 parte superior del -

tanque e impulsa al concreto a travfs de un tubo conectado en el 

fondo. Al final del dueto se halla una caja mezcladora que sir

ve para expulsar el aire y evftar la segregacic5n. 

Cuando el tanque de presi6n se vacfa. El aire es ex

pulsado, el tanque se llena otra vez de concreto, y 11 operaci6n 

se repite. En obras mayores, se·e•ple1n varios tanques de pre-

si6n a ffn de proporcionar una dotacf6n mis unifor•e de concreto. 

El afre es sumfnfstrado por medio de compresores cuya capacidad 

mfnfma es de 3.5 m3 por minuto. Con •ucha frecuencia se e11plea 

un tanque receptor de aire para estabilizar el su•fnistro de ai

re comprimido y asegurar asf la fluidez constante del concreto. 

Cierto tipo de •'quinas introducen el concreto dire~ 

ta111ente en la linea conductora de aire con una secuencia determ! 

nada con objeto de mantener un f1 ujo de concreto •is o •enos un.i 

forme. La segreg1cf6n, el desplaz1•fento de refuerzos y las -

averfas en las cf•bras en el momento de· descarga, requieren la 

atenci6n f n .. df at1 1 base del transporte neu9'tf co. y el equipo -



de colocacf6n. Ffg. No. 2 

ENTREGA DE CONCRETO 

BOMBA 

CAJAS DE OESt:AR04 

DEPOSITO DE AIRE 
COMPRIMIDO 

COMPRESOR 

Er eomprnor lleno de aire comor1m1dt) el tanque. que- .,..pu10 ol 
~tn f'n Ir! ~f '"t-r. U '• l'ltS dt lq fUbf!tÍIJ. 

Figura No. 2 

BOMBAS DE RETACADO (SQUEEZE) 
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..) 

Esta clase de equipo se compone de una tolva de re

cepcf6n con tres aspas re-mezcladoras. Se conecta.una Mangue

ra flexible en el fondo de la tolva receptora, de fonRa que -

Hegue. ha.sta el. fondo de: un tambor meUlico que. se mantiene al 

alto varfo. La •anguera corre alrededor de la periferia inte

rior del tambor, y sale hasta la parte superior. Rodillos ~-

accionados htdr4ulicamente giran sobre la manguera flexible 
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dentro del tambor y exprimen el concreto fuera para enviarlo a 

la parte superior. El vacfo •antfene en el tubo un ab1steci-

miento uniforme del concreto. procedente de la tolva. Ftg. 

No. 3. 

Pump1ng r.h1rnbo1 

Figura. No. J. 
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FIGURA ffo. 4 

TlPO COMU# OE BOMBA DE CO#CREro. 
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- TUBERIA Y ACCESORIOS -

TUBERIAS RIGIDAS 

La mayorta del concreto que se transporta a las áreas 

de colocaci6n por el sistema de bombeo. se conduce a travEs de. -

tubos r1gidos o de una combinaci6n de tubos rfgidos y mangueras 

flexibles· para trabajo pesado. El tubo rfgido. llamado tambiEn 

lfnea dura o lfnea pulida es de acero, aluminio o plástico y se 

consigue en tamaños que van de 8 a 20 cm. de diámetro. siendo de 

9 cm. los más usados. 

Se han registrado casos en los que el concreto. al ~ 

ser bombeado a través de una lfnea de aleaci6n de aluminio. mo~ 

tr6 una. dilataci6n causada aparentemente por las reacciones de 

las parttculas de aluminio desgastadas con los álcalis del ce-

mento portland. y que di6 por resultado la formaci6n del gas h.!. 

dr6geno expansivo. Incidentes de este tipo han sido cuidadosa

mente registrados. Para tomar medidas preventivas adecuadas h~ 

brl de necesitarse una investigaci6n adicional de estos casos. 

En tanto que no se tomen 1 as medidas preventivas. el comiU re

comienda que para conducci6n de concreto no se use la lfnea con 

aleaci6n de aluminio. 

El tubo rfgido generalmen~e. es· de 3 mts. de longitud, 
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ya que esta es la longitud m&xim1 nor111l que pueden •anejar un 

operarfo. El peso total de una uni6n y una secct6n de tubo de 

3 m. llena. de concreto aumenta rlpida11ente de acuerdo con el -

dUmetro. 

Una seccf6n da tubo de 13 cms. y de 3 •· de longi~ud 

pesa aproxfmadamente 124 kgs. lleno-de concreto. En el caso -

del concreto de peso normal, suele considerarse el tubo de 13 -

cms. como el m4s practico para el manejo de un solo ho•bre. Un 

tubo de 'mayor calibre, o de secciones••• largas, requertrl un 

mayor número de hombres o mis energfa para sd ••nejo. La capa

cidad de un sistema de tubos depende de varios factores. La 

mezcla de concreto, la longitud de la lfnea. la altura a la que 

él' concreto es bombeado. la tersura interior del· tubo y dUme-

tro interior del mismo. 

CONDUCTO FLEXIBLE (MANGUERA) 

El conducto flexible esta hecho de hule, •etal flex! 

ble estriados y plhticos. El rendi•fentó del conducto flexi-

ble no es el •fs•o que- el de tubo rfgido, general•nte aquel --· 

presenta una mayor resfstench al movt11t·ento del concreto. Los 

de mayor dilmetro de 10 a 13 cms. tienen la tendencia a torce

se mh que 1 os de menor dtinens i 6n. de 5 a 8 c•s. El conducto -

flexible es sustituible por- secciones- de tubo rfgtdo, lo que --
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permite su uso en curvas en áreas de diffcil colocaci6n y como 

conexiones con grúas m6viles o con lfneas para agua. En gene

ral, el conducto flexible de mayor dimensión que puede manejar 

se manualmente es el de 10 cms. 

UNIONES 

Las uniones que se emplean para conectar tanto sec

ciones de tubos rfgidos como flexibles deben ser debidamente -

res(stentes para soportar el manejo durante la instalaci6n del 

sistema, la desalineaci6n y el apoyo insuficiente a lo largo -

de la linea. Las uniones deben ser básicamente calculadas a -

raz6n de por lo menos 35 Kgs. por cm2 , y mucho más por los tra 

mos ascendentes de·más de 30 m. Las cargas axiales o finales 

pueden ser altas en las uniones tanto en los tramos ascendentes 

como en los que se hallan al .nivel. Por consiguiente, los ti-

pos de uniones varfan de acuerdo con el tamano del tubo que se 

emplea; los tamaftos mayores requieren ajustes considerablemen

te más resistentes. Las uniones deben estar diseftadas en forma 

tal que permitan el reemplazo de cualquier secci6n de tubo sin -

mover otras secciones, y debe· preveer una secci6il transversal -

interna sin contracciones o fisuras que· impidan la libre circu

laci6n del concreto. 

La mayor parte de la linea de ·15 cms. o m6s· se em~-

plean uniones resistentes de doble barra, con empaque grueso de 
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hule y una cuña m6vil. Estas uniones permiten un margen de de! 

alineaci6n considerable. pueden instalarse durante el servicio 

y se pueden usar para levantar hasta 2.5 cm. por junta en la 

direcci6n del tubo. La junta para una lfnea de 18 cms. pesa 

28 Kg. la experiencia ha demostrado que el uso de uniones de do 

ble barra da excelentes resultados. con la salvedad de su peso 

y tamaño. En algunaslfneas de 15 cms. y en casi todas las mls 

pequeñas se usan mucho las union~s estriadas. Las uniones de 
I 

codo de gasto completo para lfneas conductoras de petr61eo han 

dado ,excelente resultado en tubos peq~eños flexibles y rfgidos. 

Las más populares resultan ser las de tipo de palanca girato--

ria. 

ACCESORIOS 

Existen accesorios para tuberfas del tipo de los que 

a continuaci6n se mencionan: 

1.- Secciones rfgidas y flexibles de longitudes va

riables. 

2.- Secciones curvas de tubos rfgidos. 

J.- Uniones giratorias y distribuidores rotatórios. 

4.- Vllvulas de seguridad para evitar el retroceso 

del flujo en las tuberfas. 

5.- Vllvulas de cambio para enviar el caudal a otras 

tuberfas. 
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6.- Dispositivos con conexiones para llenar las cim

bras del fondo hacia arriba. 

7.- Tablillas, rodillos y otros dispositivos para -

proteger·el dueto al pasar sobre roca, concreto, 

acero reforzado, cimbras y también para propor-

cionar puntos de ligadura y elevaci6n. 

8.- Uniones extrafuertes para conducci6n vertical y 

para áreas peligrosas o inaccesibles. 

9.- Conversiones _para conectar diferentes calibres 

de tubos. 

10.- Venteas para hombeo inclinado 

11.- Equipo de limpieza. 

Algunos fab.ric;intP..S de bombas. ofrecen plumas eléctri 

cas o ·grüas especiales. Este equipo proporciona la fuerza de -

maniobra rápida y apropiada del tubo co·nductor del ·concreto, 9.!. 

neralmente por medio de una manguera colgante. Estas unidades 

son especialmente atiles para columnas, muros y pequeftos vacia~ 

dos aislados. 
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DATOS DE TUBERIAS PARA CONCRETO 
BOMBEADO 

Diámetro del tubo, mm. 

ArN de la S«ción tran9'11'5al, c~ 
TcYn!ño mícimo Mf'2r;la rica 
nominal 

Me2ds pX>re del .aareaado, cm· 
Volumen de concreto por 
30.5 m de tubo,,,.;¡ 

laigi1ud de> tubo por 
~de concreto, m 

Peo ct.t conc:rtto :"; 
tramo de 31 m tubo.eka 
PflcarCff, rr;t I hora ~ra •l,, ~:I promtié:li~ de wtoc i des di • 
r.actos, m/seig ... 1.2 

e A 2400 kglm1 

H Por fdrmula hidráJlic• 

O.E. diámf'tro fkterior 
D. l. díam•tro Interior 

DE. DE. 
762mm 102mm 
Cal.14 Cal.14 

41.4 75.5 
2.5 2.5 

1.9 1.9 

0.1 0.3 

191.0 102.0 

3Q3 55.8 

i·1 14: l~.i 
18. 3 33.0 

0.1. 0.1. 0.1. 
102mm 127mm 54.4mm 

81.3 126.0 183.0 

3.8 5.1 5.1 

2.5 3.8 l8 

0.3 0.5 0.7 

"' 
95.5 61.0 41.8 

59.5 9"6 1:D.5 

1J:~ 27. 11 1§:i 6 .3 
J;.O !S.O 73.3 

O.E. 
J78mm 
197mm 

126.0 

5.6 

5.1 

0.8 

33.9 

156.2 

iJ4.4 
74:8 -

D.I. 
:m.2mm 

324.0 

7.6 

7.6 

1.1 

23.8 

238 

/íd --
; 

"° OI . 
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RESlSIENGIA DE LA LINEA 

Cuando.el concreto se bombea a través de una secci6n 

de tubo o manguera recta, ésta se mueve como si fuese un cilin

dro sobre una delgada capa lubricante de mortero o lechada. En 

los cambios de dirección o en las secciones de cruce, siempre -

ocurre cierto re-mezclado. En todos los casos se requiere un -

mort~ro lubricante, el cual se obtiene iniciando el bombeo con 

la introducci6n de un mortero bien proporcionado o de una mezcla 

de concreto normal, sin agregado grueso. Este mortero se despe~ 

dicia, con excepción de la pequeña cantidad usada en el relleno 

de las juntas de construcción. Y de ningün modo se emplea en el 

colado. 

Para las grandes lineas horizontales de 15 a 20 cm. 

0.4 m3 de mortero lubricará aproximadamente 305 m. de la lfnea 

y la lubricación se mantendrá todo el tiempo que continue el -

bombeo. 

En las lineas verticales o en las m!s pequeffas, se -

requerir! menos c1ntidad de mortero. Cuando ocurre un cambio -

de dirección en la linea, se origina un aumento dP recistencia 

al movimiento y un .. mayor desgaste, a causa de una disminuci6n -

en el !rea de la sección transversal se produce una mayo~ velo

cidad y una mayor resistencia al movimiento en la linea. 
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La cara cortante del concreto en movi•iento que cruza 

el concreto estacionario en una uni6n gemela en forma de "Y", a~ 

mentará la resistencia de la linea y la fuerza reouerida. Para 

obtener la mfnima resistencia en la lfnea, la distribuci6n del -

sistema de tubos debe tener un número mfntmo de codos sin alter! 

ciones en el diimetro del tubo. Si es necesario usar dos dimen

siones distintas de tubos. el de diimetro mis oequefto debe em-

plearse al final de la bomba y el mis grande al final de la de! 

carga. Un manejn cuidaAoso de la tuberfa durante su instalación, 

limpieza y desmontaje ayudará a.disminuir la resistencia de la -

linea al evitar la formaci6n de superficies asperas, abolladuras 

en las sP.ccionPs dP lo~ tubos y hendiduras en las uniones. 
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- PROPORCIONAMIENTO O[L CONCRETO BOMBEABLE -

CONSIDERACTONF.S BASir.AS 

Aun cuando los ingredientes son los mismos, tanto en 

el caso de las mezclas bombeadas como en el de las que se han -

colocado a base de otros métodos, es esencial poner más atenci6n 

en el control de calidad. para el proporcionamiento v el uso de -

una mezcla bombeable segura. 

La seguridad no depende solo del equipo y los opera

dores, sino que tambfén está definitivamente asociada de princi 

pío a fin al control de todos los ingredientes de la mezcla, -

las operaciones del mezclado y colado, v al conocimiento y la -

experiencia de todo el personal. 

Las mezclas de concreto para bombear deben ser plás-

ticas. 

Las mezclas ásoeras no se bombean bien. Se debe - -

pre~tar ~special atenci6n al mortero (cemento, arena y agua) y 

a las cantidades y tamaftos de los agregados gruesos. 
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AGREGADOS DE PESO MORMAL 

a). AGREGADOS GRUESOS PARA CONCRETO DE PESO NORMAL. 

El tamano máximo del agregado grueso anguloso es li

mitado a una tercera parte del diimetro interior mis pequeno -

de 1 a manguera o del tubo de ;ocu .. rdn con la aeo111etrfa simple -

de los agregados en forma cúbica. Para agregados bien redonde! 

dos, el tamano máximo debe estar limitado al 40% del diámetro -

del tubo o la manguera. Se debe pr~venir la e1iminaci6n de~p~r 

tfculas del tamano excesivo en el concreto, mediante la coloca

ci6n de mallas o con una selecci6n cuidadosa de agregados. La 

granulometrfa de los tamanos del agregado grueso deben satisf! 

cer los rP.quisitos rlel ASTM C 33 y ser lo mls aproximada posi

ble al régimen promedio. Puede ser necesario combinar y mez-

clar tamanos intermedios para producir una ~ranulo11etrfa apro

piada. Es mucho más conveniente •antener uniformidad granulo

métrica a lo largo de todas las tareas cotidianas que la que a! 

canzan ocasionalmente una graducaci6n perfecta de sus tngredie! 

tes. 

La forma del aqreqado grueso ya sea anguloso o redo! 

deado,l'ejerce influencia sobre las proporciones de la mezcla, -

aun cuando ambas formas pueden bombearse sattsfactorh11ente. 

Las partfculas angulares tienen un lrea de superficie •is gran-
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de por unidad de volumen en comparaci6n con las partfculas re-

dondeadas, ello hace que se requiera relativamente más mortero 

para cubrir la superficie. 

El tamaño máximo del agregado grueso afecta signifi

cativamente ~1 volumen o cantidad del agregado grueso que pueda 

ser utilizado con eficiencia. La cantidad de agregado grueso -

debe reducirse sustancialmente a medida que el tamaño máximn es 

má~ penueño. A menudo se han experimentado dificultades con 

mezclas bombeables cuando se han usado una proporción demasia

do grande de agregados, en un intento por economizar a base de 

reducir la cantidad del cemento. Tales mezclas son también más 

diffciles y costosas en el acabado. 

VOLUMEN DE AGREGADO GRUESO DE PESO NORMAL POR UNIDAD DE VOLUMEN 
DE CONCRETO 

Tamaño Máximo del 
Agregado 

PULG. mm. 

3/8 1 o 

1/2 13 

3/4 19 

25 

11 /2 38 

2 51 

Volumen de Agregado Grueso Varillado en Seco 
por Unidad de Volumen de Concreto para los -
Módulos de finura de la Arena Indicados. 

2.40 2.60 2.80 3.00 

o.so 0.48 0.46 0.44 

0.59 0.57 o. 55 0.53 

0.66 0.64 0.62 0.60 

o. 71 0.69 0.67 0.65 

0.75 0.73 o. 71 0.69 

0.78 0.76 o.74 o. 72 .. 
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b) AGREGADOS FINOS PARA CONCRETO DE PESO NORMAL 

Las propiedades de los agregados ftnos o arenas jue

gan un papel mucho mas importante en el proporciona•iento de -

mezclas bombeables que las de los agregados gruesos. Los agre

gados ffnos, junto con el cemento y el agua, proporcionan el 

mortero o flufdo que conduce los s61fdos o agregados gruesos en 

suspensi6n y de ésta forma se logra que una.mezcla sea bombea-

ble. 

La graduación del agregado fino, que constituye to

das las partfculas que atraviesan la •alla Mo. 4 (4.76 inm.), d! 

be estar de acuerdo para los requisitos para la arena de AST~ -

e 33. La experiencia nos fndfca que debemos prestar mayor .ate!! 

cf6n a las partfculas que atraviesan las mallas mas finas. 

En sistemas de tubos pequenos, menores de 150 ... -

del 15 al 30% deben atravesar la malla No. 50 0 y del 5 al 10% 

la malla No. 100. Las arenas que son deficientes de cualquiera 

de estos dos tamanos de partfculas deben mezclarse con arenas -

más finas seleccionadas .a'fin de obtener esos porcentajes dese~ 

dos. Sin embargo el uso de una cantidad mayor que la seftalada 

de partfculas mas finas requiere el uso de agua adicional, lo -

cual puede causar una concentraci6n excesiva en. detrimento de -

la resistencia. 
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Se puede determinar una indicaci6n de la finura rela

tiva de la arena a partir del m6dulo de finura. El m6dulo de fl 
nura de la arena que cumple con las especificaciones de gradua-

ci6n de ASTM e 33 estará· entre 2.13 y 3.37 siendo el medio 2.75. 

Los valores más altos del m6dulo de finura indican los materiales 

más gruesos. La bombeabilidad de las mezclas generalmente pue-

den mejorarse reduciendo el valor del m6dulo de finura. en otras 

palabras con el uso de arenas más finas.las arenas cuyo m6dulo -

de finura oscila entre 2.40 y 3.00 son generalmente satisfacto-

rias con tal de que los porcentajes que atraviesen·las mallas -

No. 50 y No. 100 cumpla con los requisitos previamente menciona

aos. Poede saceder que los v¡1ores oel módu10 ae finura por sf 

sólo sin estipulaciones de tamaños más finos, no produzcan resul 

tados satisfactorios. 

Con arenas más finas (valores más bajos del módulo -

de finura) se pueden utilizar mayores cantidades de agregado ; -

grueso tal como lo indica la tabla anterior. Debe de hacerse 

hincapié que para mantener la uniformidad el módulo de finura de 

la arena no debe variar más de 0.20 del valor promedio empleado 

en el proporcionamiento. En general esta tolerancia es aplica

da en las especificaciones para el concreto convencional. Las 

arenas para concreto pueden obtenerse en depósitos naturales o 

pueden fabricarse mediante trituraciones y pulverización de ma

teriales más gruesos hasta el tamaño deseado. 
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Las caracterfsticas del bo•beo de estas arenas pueden 

variar pero parece ser que el m6dulo de finura en buen indicados 

de la aceptabilidad de cualqutera de ellas. Se debe evitar su -

mis o menos cualquier tamano de partfculas que la ASTM e 33 per

mitida de manera especial. En algunas ocasiones puede resultar 

más conveniente cambiar las fuentes de abastecf•fento que recu

rrir al mezclado para corregir la deficiencia. 

Se sugiere consultar la tabla anterior como gufa pa

ra determinar las cantidades de agregado grueso que se pueden -

combinar con la arena de diferentes valores en el •6dulo de fin~ 

ra. La reducci6n del agregado proporciona un margen de seguri-

dad para las variaciones en la graduaci6n de la arena y, a su -

vez, reduce las presiones del bombeo. Bajo buen control de cali 

dad de los materiales y sistemas de lfneas sencillas, esta redu~ 

ci6n puede ser no necesaria. 



Q: 

ti! 

ª ¡ 
1 9 
i 1. 
º m 
~ 

GRANULOMETRIA ~auv1ENPABLE CE~ Fll'D CE ~&> 

N~AL <~ Ofl\ITO INClVIOUAL RETENIDO~ 

3) 

10 

o 
nm 635 ,476 2.Jt \16 Q595 0.149 aa. 

~·ro 1/4p.AcJ. 4 8 16 3) ~ 100 :m 
TAMAÑO DE LA t4ALLA 

-o 
OI 

' 

............... 



~ 
a:: 
[¡! 
o 
~ 
~ 
~ 
u 

~ 

GRANULOMET~I A ~ECOMEN O~LE CE ~fnADOS a.181NAOOS · 

PARA AGRBiAOOS DE PES(> N~MAL 

100 

90 

80 

70 

60 

!i) 

40 

30 

20 

10 

o 
Q01 

IOO 100 ,,. 111 .. ... 4 ,,.. ~i• ,, !MI .. 
1 1 . -. 
. '. ' ~ 

1 ~ 

º·'". '• ,. 

I~' 1. 

' I . 
r~ 
11. 

lJ ¡· 

' Ir 

' 

~ 'j 
' •• 

' J 
I)~ 

.. 
•• 

~ l,...A~ 
0.1 to 10 

DIAMETfl> llE LA PARTICULA, MM. 

1111 

100 

- - -zoNA oé'TAMAAO. 
:· MAXIMO IE~ 

. 1E 25M\1.'C1 fUG> 

-Z®CET~a·· 
M\XIMOCE~ 

· [E 2) MM ( 3/4 IUG.) 

-o 
M 
'' 

1· • 



'08. 

Se aconseja observar las curvas de trazo continuo de 

las siguientes figuras, como gufa para seleccionar la arena ade 

cuada. 

En la primera figura se.muestra el porcentaje que P! 

sa los tamaños de cada malla Junto con los lfmites ASTH mientras 

que en la segunda figura se presenta el porcentaje individual -

retenido en cada malla. Ambas curvas proporcionan la misma fn-

formaci6n, aun cuando en la prfctica resulte imposible duplicar 

con exactitud esta graduaci6n de arena. Las arenas que tienen 

la graduaci6n,m4s cercana al lfmite superior (arena fina) son -

más recomendables para el bombeo que aquellas que se aproxima~ 

al lfmite inferior (gruesa). El m6dulo de finura de este mate

rial compuesto es de 2 .68 la granulometrfa cumple con las espe

cificaciones ASTH e 33 y produce una curva suave, y los porcen

tajes que pasan las mallas No. 50 y No. 100 se ajustan bien en 

los lfmites prescritos. 

c). AGREGADOS COMBINADOS DE PESO NORMAL 

En la tercer figura estin contenido los enlaces de 

la graduaci6n de agregados combinados para los tamaftos miximos 

de 19 mm. (3/4•) y 25 mm (1•), que por experiencia han propot 

cionado concretos con 111ejores caracterfsticas· de bo•beo. aunque 

no se indique las curvas se pueden extender para tamanos mixf-

mos de agregado de 38 y 51 u. 1 1 /2" y 2". 
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Los valores que se sugieren en la tabla pueden em-

plearse ya sea para agregados gruesos redondeados como para a~ 

gulosos. La cantidad de mortero que se requiere para mantener 

el mismo grado de bombeabilidad, dadas las diferencias en la -

forma y graduaci6n de las partfculas, es compensada automática 

mente por las diferencias en el contenido de huecos en el mate 

rial compactado en seco. 

Se deben evitar los valores que vayan más allá del 

lfmite que marca la tabla, especialmente válores más altos del. 

módulo de finura, en base a la experiencia con mezclas bombea-. 

bles. 

AGREGADOS LIGEROS 

El agregado para concretos ligeros estructurales -

tiene muchas aplicaciones econ6micas asf como ventajas en la -

construcci6n de edificios. Este material es particularmente -

adecuado en las construcciones de muchos pisos, el uso de bom

bas para colocarlo ha llegado a ser, en la mayorfa de los ca-

sos, el camino más viable y deseado. 

Los agregados ligeros generalmente poseen caracterf~ 

ticas de porosidad que los vuelve más ligeros y les permite ab-

sorver •ayores cantidades de agua. Las tolerancias establect-
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das se indican en el ACI 211.2-69. La absorción bajo presiones 

atmosféricas puede variar en los distintos agregados porosos, -

del 5 al 25% en peso. Esta absorci6n puede ser consfderableme~ 

te mayor bajo las presiones ejercidas por el bombeo. Si la ab

sorción se aumenta sfgniffcativamente durante el bombeo, la pér 

dida del agua del mortero perjudica sus propiedades de fluido -

ast como la bombeabilidad del concreto. En consecuencia, para 

bombear concreto ligero es necesario presaturar suficientemente 

esos agregados, con objeto de compensar la excesiva dificultad 

que se origina durante la operación de bombeo. En el siguiente 

se hablara con m4s detalle de esta saturación. 

a) PRE-SATURACION DE AGREGADOS PARA CONCRETO LIGERO 

a.1 ). AGREGADOS GRUESOS. 

En el bombeo es sumamente importante la saturación a~ 

tes del mezclado de partfculas del agregado grueso ligero, (n6t~ 

se que la pre-saturaci6n no recomienda necesariamente para la c~ 

locación por otros mftodos). La absorción total de los agregados 

bajo presi6n atmosfErica au•enta con el tie•po •. p•ro el fndice de 

absorci6n de algunos agregados ligeros es muy r4p1da al principio 

y disminuye gradualmente hasta,desaparecer. El agregado grueso -

ligero para bombeo d•be presaturarse en ~antones o en tolvas an

tes de ser usado en el concreto. La experiencia ha demostrado -



111. 

que pueden ser necesario de dos o tres dfas de rociado, pero el 

tiempo requerido debe estar basado en una prueba adecuada en la 

experiencia .sobre el agregado en particular que se usa. Esta -
,'¡· 

pre-saturaci6n puede efectuarse mediante el rociado apropiado -

para que penetre a todo el material, incluso el del fondo. Cua!1._ 

do aparece agua en la base del material debe suspenderse tempo-

ralmente el rociado, que habrá de reanudarse ·Y repetirse varias 

veces con el objeto de suministrar más agua para la absorci6n -

adicional por un perfodo de dos a tres dfas. El contenido de hu 

medad de este material pre-saturado debe igualar, de preferencia, 

o exceder la absorci6n promedio de veinticuatro horas, según las 

pruebas hechas bajo normas ASTM. El agua libre debe dejarse es-

currir de dos a cuatro horas antes de ser usadas en el concreto, 

con objeto de permitir un control uniforme del revenimiento. 

Por lo general, es necesarfo modificar la mezcla para 

compensar la absorci6n adicional (o pérdida del revenimiento), -

que ocurre durante el bombeo. El revenimiento del concreto que 

circula por la bomba debe incrementarse, y el contenido del agr~ 

gado grueso reducirse, algunas. veces, ~asta una tercera parte de 

Ja cantidad generalmente empleada en el concreto ligero colocado 

por métodos convencionales. Para mejorar mis aun el bombeo se -

requiere una mayor cantidad de arena, algunas veces también es 

necesario emplear arenas más finas, agentes inclusores del aire, 

aditivos que reduzcan el agua y/o puzolanas. Se requiere más -
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agua de la usual para lograr un revenfmfento mls alto, y campe~ 

sar el aumento en superficie especffica que representan las ma

yores cantidades de arenas y otras partfculas finas, lo que vie 

ne a aumentar necesariamente el contenido de cemento para mant! 

ner constante una relacf6n agua-cemento. 

a.2) AGREGADOS FINOS. 

La pre-saturación de agregados finos Mgeros debe re

cibir la misma atenci6n que los materi•les gruesos ligeros. Si 

estos matPrfales finos son saturados en mont6n o en una tolva, 

es mh diffcil que el agua penetre a travh de la 11asa o a toda 

la profundidad del material. No obstante, cada grano o partfc! 

la cuando llega a estar en contacto con el agua, alcanzar& sus 

propiedades absorbentes por unidad de volumen mucho mis ripfdo 

que las partfculas gruesas. La pre-saturaci6n ~yuda a prevenir 

la segregaci6n de partfculas, pero la sobresaturaci6n puede ha

cer desaparecer las partfculas sumamente finas, las cuales son 

indispensables. Con este •étodo la pre~saturaci6n se lleva a -

cabo en cinco minutos, aproximadamente. Es probable que, al S! 

turarse, el agregado ligero fino contenga la superficie húmeda 

junto con el agua absorbida. 

Con objeto de contolar el revenimiento del concreto, 

se reco•ienda tomar las,. debidas precauciones con esta agua en -



113. 

la superficie. No obstante el total del agua (esto es, el agua 

de.superficie y el agua absorbida), debe determinarse antes la 

operaci6n de colocado por peso, a fin de asegurar que se coloca 

en el concreto el volumen absoluto de arena indicada. 

a.3) SATURACION AL YACIO 

Reciente111ente se patentó un proceso para la saturaci6n 

de agregados ligeros, que consiste en vaciar los agregados en un 

tanque y luego saturarles al vacfo. · La absorción de humedad con 

este proceso se realiza, completa, en un lapso de 45 minutos, y 

puede ser mayor por dos o tres veces en la absorción normal de -

24 horas. 

cuando se emplea en el concreto un agregado ligero sa

turado al vacfo éste responde. al bombeo en la misma forma que los 

agregados de peso normal • A causa de un grado de saturación rel~ 

tivamente alto, las partfculas del agregado resisten la absorción 

pasterior. Se deben emplear, por lo tanto, los mismos procedi- -

mientos recomendados para el aprovisionamiento.de mezclas de bom

beo de concreto de peso normal, las proporciones de agregado gru~ 

so indicadas en las tablas anteriores deben ser usadas con un mar_ 

gen adecuado para compensar la diferencia entre los volúmenes se

cos y sueltos y compactados en seco:increinento de· los volamenes -

del compactado en seco aproximadamente un 10% para convertirlo' a 

volúmenes de seco y suelto. 
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Las pruebas con este tipo de concreto indican una b! 

Ja resistencia a la congelaci6n y al deshielo. pero si se le 

permite secarse durante varias semanas. su resistencia a la con 

gelación y al deshielo se ve notablemente mejorada. por lo tan

to, cuando se emplee este método para el concreto sometido a ci 

clos de congelaci6n y deshielo, se deben tomar las debidas pre

cauciones que aseguren un periodo adecuado de secado, sf esto -

no es pos.ible. deben emplearse otros métodos de acondicfonamie!'.!. 

to de agregados o de colocaci6n del concreto. 

a.4) SATURACION TERMICA 

Otro proceso para pre-saturar agregados ligeros que 

ha tenido éxito en algunas plantas de producci6n de agregados 

ligeros, consiste en sumergir agregado caliente en agua. A--· 

fin de evitar un ushock" térmico y un posible dalo al agrega

do, se puede determinar por adelantado. en cualquier agregado 

especffico, la 6ptima comb1naci6n de temperaturas del agua del 

agregado. Este proceso es aplicable particularmente en plan-

tas con equipo de enfriamiento mechico. tales como los enfri! 

dores giratorios. La absorci6n de humedad mediante este proc! 

so puede ser equivalente al procesamiento por vacfo. Dada la 

cantidad limitada de datos disponibles sobre la resistencia a 

la congelaci6n y al deshielo del concreto hecho con agregado -

procesado en esta forma. se recomienda to••r las •f s•as medidas 
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de precaución en el secado que se usan con el concreto que con

tiene un agregado saturado al vacfo. 

b). AGREGADOS GRUESOS LIGEROS 

La granulometrfa de los agregados gruesos ligeros de

be quedar dentro de los lfmites especificados en ASTM e 330. El 

tamaflo mixfmo de las partfculas estará regido no solament.e por -

el diámetro del tubo, sino también por lo tamaftos disponjbles -

procedentes del productor de agregados. La mayorfa de los pro-

ductores de agregados ligeros podrán contar con tamaflos máximos, 

ya sea de 12.7 a 1~.1 mm d de ambos. Se debe consultar al pro-

ductor de agregados para obtener sugerencias y recomendaciones -

sobre éste y todos los aspectos del aprovisionamiento. Es impQ_r 

tante mencionar qu~ los agregados ligeros pueden tener fluctua-

ciones en su peso unitario. Dichas variaciones están permitidas 

por las especificaciones de ASTM C 330. Estos cambios que sufre 

el peso unitario pueden deberse a las caracterfsticas de di1ata

ción de la materia prima, a cambios en la granulometrfa, en el -

contenido de humedad, o en una combinación de los tres casos. 

Son bbligatorios los a~ustes en los pesos de la mezcla para com 

pensar esos cambios y mantener consistentes los volúmenes abso-

1 utos de agregados. El proporcionar agregados gruesos ligeros 

por volumen mh que por peso es.otro método bien establecido -

que s~ emplea para mantener consistencia en el rendimiento vol~ 
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métrico del concreto. 

Dependiendo del lllttodo de producción, los agregados 

pueden tener una superffcfe exterior cubierta o descubierta. 

Estas también pueden ser partfculas con forma angulosa o redo~ 

deada. En todo caso, deben hacerse arreglos adecuados para la 

forma y textura de la superficie de las partfculas. a fin de p~ 

der manejar cualquier tipo de agregado ligero en una mezcla d1 

bombeo. Estos arreglos se hacen mediante ligeros cambios en la 

relacf6n entr.e el mortero y el agregado grueso • 
• 

En algunas localfdades,los agregados gruesos ligeros 

más grandes que la malla No. 4 (5 11111), se producen en dos frac-

ciones separadas. Esos dos tamaftos deben cambiarse (de prefere~ 

cia en la planta de mezclado), con objeto de producir una combi

naci6n de agregados gruesos que satisfaga las especiffcacfones -

de granulometrfa corriente de ASTM e 330. Debe mantenerse cuid! 

dosamente la unf fornidad de la granulometrfa de una tanda a otra 

ya que las fluctuaciones afectarln el grado de bombeabflfdad del 

concreto. 

c) AGREGADOS FINOS LIGEROS 

La granuloinetrfa de agregados finos ligeros debe es

tar dentro de los lfmftes especificados en ASTM C 330. A'sfmis-
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mo, es muy importante prestar particular atención a las propor

ciones muy finas. De 20 a 35% deben pasar de la malla flo. 50 -

(0.297 mm) y de 10 a 20% la malla No.100 (0.149 mm). Si los 

agregados finos ligeros son deficientes en estos tamaHos, 1o 

que podr& mejorar la bombeabilidad ser.§ algún aditivo o mezcla, 

tales como la punzolana o polvo de roca agregados en una cantl-

dad aproximada a la deficiencia. 

En algunas ocasiones es posible mezclar el agregado -

fino con arenas natur~les, práctica que implica tomar algunas=-

consideraciones. Al reemplazar los agregados finos ligeros por 

arenas naturales se puede mejorar la granulometrfa total de los 

agregados finos combinados, pero también, adversamente puede a~ 

mentar el peso de la mezcla ffnal del concreto. No obstante, -

Jos efectos adversos de peso, pueden reducirse mediante el uso 

de cantidades relativ~mente. pequeftas de arenas naturales muy fi

nas, siempre y cuando esta combinación dé como resultado una gr! 

nulometrfa mejorada. Aun cuando la bombeabilidad de una mezcla 

puede dificultarse por la adición de menos de 50 a menos de 200 

fracciones de malla de arena, también se debe recordar que un a~ 

mento demasiado grande en estas fracciones muy finas, requerirf 

mayores cantidades de agua de mezclado, la cual disminuye la re

sistencia y aumenta la contracción del secado. 

· El módulo de finura del agregado fino 1 igero requie.-
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re de algunas aclaraciones adicionales, ademas de las ya presen

tadas con anterioridad sobre el m6dulo de finura para la arena -

natural. 

En los agregados de peso normal, 1 as densidades espe

cfficas de las fracciones retenidas en los diferentes tamaftos de 

malla son casi iguales. Los porcentajes retenidos en cada tama

fto indicado en peso proporcionan tambi~n una indicaci6n verdade

ra de los porcentajes en volumen. No obstante, la densidad es-

pecffica de las distintas fracciones del agregado ligero aumenta. 

a medida que dfsminuy~ el tamafto de la partfcula. Algunas partf 

culas del agregado grueso pueden flotar en el agua, mientras que 

el material que atraviesa la malla No. 100 (0.15 mm), puede te-

ner una densidad especffica aproximadamente igual a la de la are 

na natural. Es el volumen ocupado por cada fracci6n, y no el p~ 

so del material retenido en las mallas, lo que deter•fna el con

tenido de los vacfos y el contenido lechoso, y su influencia en 

trabajabi 1 idad .del concreto. Los porcentajes retenidos en cada 

malla y el m6dulo de finura en peso y en volumen, fueron comput~ 

dos, para compararlos en el ejemplo de las tablas anteriores. 

Los agregados ligeros requieren un porcentaje mis al

to de material retenido en los ta•aftos •Is finos en las mallas -

en base a su peso, que los agregados de P•so normal, a ffn de 

proporcionar una mejor dtstribuc16n de ta•aftos por volumen. 
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Debido a lo poco práctico que es calcular el m6dulo 

de finura de los agregados finos ligeros por volumen, se sugie

re que éste se represente en base al peso, igual que la arena -

de peso normal. Si se permite una diferencia arbitraria de 0.20 

en el m6dulo de finura para el agregado l~gero son ahora de 2.20 

a 2.80 en comparaci6n con los valores previamente mencionados -

de 2.40 a 3.00 para la arena natural. Hasta hoy la experiencia 

no indica la necesidad de una exactitud mayor. Si se mezclase -

arena natural con agregados finos ligeros el m6dulo de finura -

~ombinado que se. calcule por peso debe que~ar dentro de los lfmi 

tes del 2.20 a 2.80. 

c). AGREGADOS LIGEROS COMBINADOS 

El proporcionamiento de agregados finos y gruesos pa

ra producir concreto ligero bollbeable·es, probablemente. un arte 

y una ciencia, por lo que se debe tener confianza en la experie~ 

cia del productor de agregados. En muchas áreas solo se puede -

disponer de una selecci6n limitada de materiales. de tal manera 

que para lograr mejores resultados será preciso importar otros -

productos suplementarios. Por ejemplo, un material puzolánico -

puede emplearse. con éxito como suplemento de agregado fino¡ en -

otros casos las mezclas 1 igeras se disellan con el 100% de arena 

de peso normal. Los materiales puzolánicos en las proporciones 

que generalmente se emplean para mejorar la granulometrfa no --



120. 

tiene un efecto importante en el peso unitario del concreto. 

Las dfferencfas en h forma de la partfcuta. en la -

granu1ometrfa, en las caracterfsttcas de la superficie, en los 

contenidos de va dos y en e 1 grado de pre-sa turac f 6n, pueden ca -

da una influir en et volumen 6ptfmo de agregados gruesos para 

un mortero en particular. Hay que hacer hfncapfé que estas su

gerencias son basadas únicamente en la experiencia y que pueden 

variar hasta un 101 mis o menos en relact6n a tales valores según 

las condiciones. locales, asf como, respecto a su empleo en tas -

bombas especfficas. 

AGUA Y REVENIMIENTO 

Los r~quisitos de agua y control de revenfmtento para 

las mezclas bombeables de concreto normal estarin interrelaciona

das y son consideraciones sumamente importantes. 

La cantidad de agua empleada en una mezcla ejerce gran 

influencia en la resistencia y durabilidad (para una cantidad de 

cemento dada) y también afecta el revenillldento por trabaja~ilidad. 

Los requisitos del agua-de .ezclado varfan para tos -

distintos tamaftos miximo de agregado, ast como en tos diferentes 

reveni•ientos. En ACI2tt. t-70 se. incluye una tabla que indica la 

cantidad. aproxi•ada de agu. para las dhersu condiciones del concre-
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to, tanto sin aire incluido como con el. Hay que insistir en -

que esos valores son s61o aproximados y que pueden necesitar al 

gunos cambios debido a la cantidad o finura de las arenas o a 

la cantidad de aditivos sustitutos del cemento u otros materia

les especiales que se emplean en el concreto. 

El total de agua que se requiere en el concrero lig~ 

ro ser! diferente al de las mezclas de peso normal. debido a las 

diferencias en las propiedades absorbentes de los agregados. Si 

el total de agua en uná mezcla de peso ligero se divide'en dos 

segmentos (esto es. en agua "activa" y agua "absorbida ") se si!!!_ 

plifican todas estas consideraciones. El agua activa establece

r! el revenimiento y tendrá una influencia directa sobre la rela 

ci6n agua-cemento. El agua absorbida será retenida dentro de 

las parttculas ligeras y no cambiar& el volumen desplazado de las 

partfculas en la mezcla. Asf pues el agua absorbida no afectar& 

la calidad de la pasta. 

Los requisitos del agua activa en el concreto de peso 

ligero son aproximadamente los mismos que los de una mezcla simi 

1 ar de concreto de peso normal. El agua absorbida variará como 

ya se dijo y para disminuir esta variación.se ha insistido en la 

pre-saturaci6n. La absorci6n adicional provocada por presiones 

de bombeo ser( analizada por el control del revenimiento. 
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Tanto 11 determinar el revenimiento 6ptimo de una -

mezcla de bombeo como mantener el control de ese mismo reveni

miento durante el curso de ese trabajo. 

La experiencia nos indica que los revenimientos in

feriores a 5 cm. son poco prfcticos para el bombeo y que hay -

que evitar los revenimientos superiores a 15 cm. ~n mezclas 

con revenimiento alto el agregado se segrega del mortero y la 

pasta y puede bloquear las lineas del bombeo. Las mezclas de 

masiado hú•edas h•bién manifiestan un excesivo sangrado y 

una contracci6n incesante. "Es mucho 11'5 importante obte'ner -

una mezcla verdaderamente pljstica me~iante un proceso de pro

porcionamiento adecuado que intentar vencer las deficiencias -

agregando mis agua•. la mayor parte de los operadores de be~ 

bas saben que agregar excesiva agua a la tolva de la bomba 

crea mis problemas que los que resuelve. 

Por diversas razones, el revenimiento del concreto 

~puede estar sujeto a cambios entre el mezclado inicial y el va

ciad<> final. Algunos son variaciones en el tiempo de fraguado 

del ce11ento debidas a las propiedades fts1cas o quf~fcas, otros 

son variaciones en la te•peratura del 111edio ambiente o en la -

te•peratura de 11 lliezcla del concreto durante el mezclado y el 

bo•beo. variaciones en el comportamiento de los aditivos tales 

co•o los acelerantes y agentes inclusores de aire y otros son 

variaciones en los requisitos de agua y en las capacidades de 
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absorción tanto de los agregados ligeros como los agregados de 

peso normal. 

Si el concreto de peso ligero ocurre una absorción 

adicional durante el mezclado en el camión, la mezcla debe 11~ 

varse a un reveniniento admisible mediante la adici6n de una -

cantidad extra del agua para compensar la que fue absorbida. 

Esta práctica no significa que la resistencia básica se verá -

reducida, ya que las proporciones originales fueron pronostic~ 

das sobre una cantidad suficiente de agua "activa" con el obj~ 

to de producir la resistencia deseada con ese revenimiento. 

Cuando ocurre una pérdida de revenimiento en las mezclas lige

ras entre la bomba y la manguera de descarga, esa pérdida puede 

deberse a una mayor absorci6n del agregado bajo presi6n. Esto 

puede originarse en una pre-saturaci6n insuficiente de los agr~ 

gados ligeros. a un exceso de agregado grueso en la mezcla de -

bombeo, a presiones de bombas normalmente altas, o a una combi

naci6n de estos casos. además de otras causas menos obvias. Si 

el revenimiento en la manguera de descarga se puede mantener 

dentro de los 1 fmites que marca la especificaci6n puede ser co-

rrecto para el concreto entrar a la bomba con un revenimiento -

•ás alto, siempre y cuando, como se dijo anteriormente el cambio 

se deba a una absorción del agregado. 



124. 

~ONTENIDO DE CEMENTO 

Para determinar el contenido de cemento para una me~ 

cla de bombeo de peso normal de6en seguirse las mismas especif! 

caciones b4sicas que se emplean en el concreto colocado por mé

todos convencionales. La relacian especffica agua-cemento pue

de establecerse en base a las condicior.es de exposici6n. altos 

·requisitos de resistencia. o factor mfnimo de cemento. cualquie

ra que rija. Esto se· expone prolijamente en ACl211 .1-70. Debi

do a los fndfces ligeramente m4s altos en el revenimiento, y a -

las rela.ciones ya mencionadas de los agregados finos. a los agr! 

gados gruesos, las mezclas de bombeo pueden requerir un aumento 

en la cantida~ de cemento, por encima de los usados en el concr~ 

to colocado por métodos convencionales. 

Los contenidos de cemento para concretos ligeros de 

bombeo siguen las •ismas especificaciones generales que se incl~ 

yen en ACI211.2-69, para el concreto ligero colocado por mftodos 

convencionales. Se recomienda consultar al productor de agrega

dos ligeros sobre los requisitos del contenido de ce•ento con o! 

jeto de que sus materiales especiales satisfagan las resistencias 

buscadas entiéndase que las mezcla~ ligeras de bombeo que utili-

zan rela~fones mis altas 'entre agregados ffnos y agregados grue-

sos o revenimientos mis altos pueden necesitar un ajuste ascende~ 

te en los contenidos de cemento. Al deter•inar el contenido de 

cemento para mezclas de prueba de peso ligero o de peso normal, -
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vale la pena recordar la necesidad de obtener un proporciona-

miento de sobre resistencia en el laboratorio, de tal forma que 

se pueda salvar las variaciones de campo que originan resisten

cias muy reducidas. Esta observacf6n puede requerir un conoci

miento de las capacidades de la bomba y de susoperados ya que 

de lo contra.rio serfan necesarios algunos factores de seguridad 

opcional que podrfan originar sobre costos. 

El uso de cantidades extra de cemento como la única 

soluci6n para corregir las dificultades del bombeo es una medi

·da antiecon6mica de muy poca vfsi6n, es mucho mis deseable asf 

como econ6m1co corregir desde un principio cualquier deficien-

cia en los agregados, especialmente en la arena. Con agregados 

finos y gruesos bien graduados y correctamente combinados los 

factores del para mezclas de bombeo son aproximadamente t guale.s 

a los que se emplean en el concreto colocado por m~todos conve~ 

cionales. 

ADITIVOS 

Cualquier aditivo que aumente la operabilidad tanto 

en concreto de peso ligero como de peso normal, generalmente me 

jora la adaptaci6n al bombeo. La elecci6n del aditivo y las 

ventajas obtenidas por su uso en concretos bombeados depender4n 

de las caracterfstfcas de la mezcla de bombeo. Cuando se elige 
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un adftfvo para que ayude 11 bombeo del concreto, se puede pro

porcionar una lubrfcacf6n adicional, y 1 su vez reducir la se-

gregacf6n y el sangrado. 

Los adftf vos que se usan para mejorar la adaptaci6n 

al bombeo, generalmente se clasfffcan en: 

Adftfvos reductores de agua 

Aditivos fnclusores de aire 

Adftfvos minerales finamente dfvfdfdos~ 

El primer beneficio que se 4erfva del uso de adftf-

vos reductores de agua, es una disminucf6n en los requerimientos 

de agua con un revenimiento constante, o un aumento en el revenf 

mfento con una relaci6n de agua-cemento constante. Algunos pue

den estar diseftados para no tener efectos aparentes en el tiempo 

de fraguado, otros para lograr grados diversos de aceleraci6n o 

retardo en proporci6n al endureci•iento de la •ezcla, algunos -

de htos ma.terfales pueden tener agentes inclusores de aire. La 

mayor parte de los aditivos reductores de agua au•enta las propf~ 

dades de fnclus16n de af re tanto del cemento con tnclusores de af 

re como de los puros aditivos inclusores de atre 1 tambiEn incre

menta la adaptaci6n al bombeo de la mezcla del concreto. 

Los adfthos tnclusores de atre pueden alterar mate--
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rfalmente las propiedades tanto del concreto endurecido como -

del concreto fresco. El concreto con inclusores de aire es con 

sfderablemente mis pl!stico y manejable que el concreto sfn in

clusores de aire. Se puede bombear con menor segregacic'Sn del -

agregado grueso y hay menos tendencia al sangrado del concreto. 

Generalmente es mis ffcil comenzar de nuevo el bombeo después -

de una interrupcf6n si se usan mezclas que contienen inclusor.es 

de aire, que con aquellas que no lo contienen. debido a un san

grado reducido. Algunas veces el sangrado provoca una falta de 

lubricación la cual tiende a bloquear el flujo. 

El Comité de ACI proporciona los lfmttes del conteni 

do de aire para la durabilidad que se requiere según el tamaño 

mixfmo del agregad~. Para el concreto bombeado estos limites -

se deben obtener el sitio de colocación de la estructura. Cu a!!. 

do sea posible y de acuerdo siempre con los lfmites recomendados 

para la durabilidad requerida, se debe preferir una proporción -

de contenido de afre del 3 a 5% ya que mayores proporciones dis-

mfnuyen la capacidad de entrega de los sistemas de bombeo debido 

al incremento en la compresibilidad del concreto. 

Los aditivos inclusores de aire deben cumplir con los 

requisitos del ASTM C 260. 

·Los aditivos minerales molidos finamente se clasift-
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can en tres ttpos: 

1.- Materiales quf•tcos relativamente inertes. En 

este tipo se incluyen materiales tal~$ como la caliza, cuarzo 

y cal hidratada. 

2.- Materiales cementantes. En este tfpo se inclu

yen el cemento natural, escoriar granuladas de acero de alto -

horno, cal hidratada y cementos de escoria. 

3.- Puzolanas. Ejemplos de materiales puzo14nicos 

son: Ceniza volcinica, tierra, dfatomacfa, vtdr1o votclnico y 

algunas pharra.s o arcillas · tratadas t•r•1cHente. -

Mucho de estos •ateriales contienen partfculas pequ! 

nas, tanto o llis pequeftas que las del ce•ento Port~and. Muchos 

tienen efectos benfficos sobre la •ezcla de concreto, debido a 

que la forma de las partfculas es esf•rtca y ta textura de la -

superficie es densa 1 lisa. 

En-las •ezclas de concreto deficientes en agregado -

fino, el hecho de agregar un aditivo •fneral fina•ente divtdido, 

el mineral mejora la manejabilfdad, el.bo•beo, reduce la veloci 

dad y la cantidad de sangrado, y au•enta la. reststencta. El -

efecto sobre 11 resistencia depende del tipo de adittvo mineral 
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empleado, de las condiciones bajo las ouales se cura ~1 concre

to y de la cantidad de aditivo usado. 

> 
Los polfmeros solubles en agua obtenidos a partir de 

derivados de la celulosa han sido empleados en grado limitado -

como aditivos en la mezcla de bombeo. Pequeftas cantidades de -

Esto polfmeros (de 60 a 150 gm3) aumenta la viscosidad de agua 

de mezclado y reduce la resistencia a la fricci6n del flujo y -

el sangrado en la tuberfa. 

Las mezclas de prueba destinadas al bombeo deben es

tar preparadas y probadas en un laboratorio de acuerdo con to-

das las normas ASTM aplicables. Los ingredientes particularme~ 

te los agregados finos y gruesos, deben ser checados no solame~ 

te de acuerdo a las especificaciones del ASTM, sino ta•bUn en 

confor•idad con las propiedades desea.das previamente descritas. 

Las pruebas, proporcionamientos y colados del labor~ 

torto han llegado a ser procedimientos de rutina en la producci6n 

de concreto de buena calidad. Los especfmenes se moldean y se -

prueban con equipo normal de laboratorio a fin de asegurar la r~ 

sistencia especificada, el peso unitario y otra.s pr~piedades ff

sicas requeridas. No existe sin embargo, un aparato de labora-

torio o una pieza· exacta de equipo disponible para probar la - -

adaptaci6n. a.1 bo•beo de una· •ezcla en el laboratorio. Ninguna -
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mezcla debe ser aceptada para usarse en un trabajo de bombeo sf 

no se ha completado la prueba bajo condiciones de campo. 

La prueba de una •ezcla de bombeo stgntftca. de ~ri! 

cipfo a fin una dupltcac16n en las condiciones de trabajo. La 

carga y el meiclado en el c1111f6n deben ser los mismos que cuan

do el concreto es usad~. e•pleando la misma boaba y debiendo e1 

tar presente el mismo operador, y las dist~ibuctones de mangue

ras y tubos deben reflejar la altura y distancias m4xtmas consi 

deradas. El uso previo de una mezcla en un tr~bajo anterior --

puede proporcionar evidencia de su adaptaci6n al. pero solo si 

las condiciones se duplican. Sin embargo los cambios en la mez

cla misma, los ingredientes. el abastecedor ~e concreto pre-mez

clado, la bomba y sus operados, la altura. la longitud de linea, 

pueden afectar el resultado. 

Una prueba de bo•beo de campo~ escala total, puede -

muy bien compensar tiempo, esfuerzo y costo. Una prueba seme-

Jante no solo aportari confianza e~ el alcance de la obra sino -

que puede generar asimismo nuevas ideas para lograr mayor ef1- -

ciencia y economfa. 
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CALCULO DEL RENDIMIENTO DE LA •eOMBA DE CONCRETO• 

Para este ni6todo no tomere11a• un c61culo,•i no que t011•re110s los -

los detoa que nos d• el fabric•nte de I• bo•ba • 

Nos dice que tiene un rendimiento 3 de 38 - 45 m /hr une distscia-

vertic•I de 60 Mt• y di•tenci• horizontsl de 375 Mts • 

Pare co~par•ci6n con lo• otro• 116todo• ocuparemos el de 38 Ml/Hr 

Que pas•ndo I•• Hor•• e Minutos tene.os 0.63 M3/Min • 

, 'I ~' ./ 
~ 



CAPITULO QUINTO 

COLOCACION DEL CONCRETO POR HEDIO DE GRUA TORRE 



1 JI. 

- TIPOS DE GRUAS TORRE -

La concecpf6n y desarrollo de las grúas torre en E~ 

ropa ha proporcfonado a la fndustrfa de la construccf6n una de 

hs mh sfgnfffcatfvas maquinarias de planta. Intctalmente •1-
uti11zada en la 1ngenferfa de la construccfdn y estructural, -

de hecho se ha conver.ttdo en el sfmbolo de ~al trabajo, la grúa 

torre se ha desarrollado en tamafto y capacidad al grado que -

ahora funciona adecuadamente sobre una amplia gama de trabajos 

pesados de ingenferfa civil. 

La grúa torre es una mfqufn~ de uso general en la -

planta y frecuentemente dfstrfbu,ye otros 11aterfales~ partfcu-

larmente el concreto. 

1. TIPOS BASICOS 

Las grúas torre caen en un número definido de tipos, 

sfn embargo, antes de considerar cuales son fstos, se debe de-

cfr algo acerca de los ~ostes de las grúas torre o torres. Cie! 

tos tipos de grúas~ son capaces de convertirse en lo que algu-

nas veces se ha llamado grúas poste. Un poste vertical o torre 

se coloca en la clavfJa al pie de la plu•a del •odelo standard 

y se afianza convenfente .. nte. Para esto, a un nivel alto. se -

aftade la plu•a en funciona•fento y se obtiene la variacf6n de -
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radio, en la mayorfa de los· casos, por medio de amantillar la -

pluma (Ffg. 1). En estas circunstancias serta claro que el gi

ro toma lugar en la base y el poste y la pluma giran conjunta-

mente. 

La verdadera grúa torre puede también tener un poste 

y una pluma, los cuales giran en el nivel de base, pero la· may~ 

rfa de las grúas torre modernas est6n provistas con torres fijas 

sobre las cuales el montaje de la pluma gira a niveles altos. 

(Fig~ 2). 
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FIGURA No. 1 
GRUA DE POSTE MONTADA SOBRE UNA ORUGA 

FIGURA No. 2 

GRUA TOllE COI TORRE ESTATICA 
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Una publicaci6n reciente examina estas variaciones en 

detalle y compara las caracterfsticas de operaci6n con otros ti

pos de grúas disponibles. 

Dentro del contexto de este trabajo tanto el poste -

como las grúas torre se referirin por la designaci6n posterior 

ya que comdnmente los constructores lo hacen al igual que los -

contratistas. 

Tomando en consideraci6n lo anterfor. las grdas to--

rre se pueden ahora examinar en divisiones de tfpo fundamental. 

Estas son: 

a) torre esUtf ca. montada sobre rieles. 

b) torre esUtica, con base esUtica 

e) torre esUtica. grdas trepadoras 

d) torre gi ra.toria •. montada sobre rieles 

e) torre giratoria, montada sobre un cami6n 

f) torre giratoria, montada sobre un tractor oruga 

g) torre giratoria, montada sobre ruedas. 

Cada uno de los tipos antes señalados tiene caracte

rfsticas particulares que por su propia naturaleza. proporcio-

nan ventajas en circusntancfas apropíladas . 

. Los tres primeros tipos son aquellos que se utilizan 
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comúnmente en trabajos que requieren el movt•tento y dtstribu-

ctón de concreto. En un tte•po, el cuarto •odelo aenctonado -

-torre giratoria. montada sobre rieles fue extre•adamente común, 

pero ahora est4 decayendo en uso por una serte de razones. 

a) Con una torre giratoria no es posible una ligadura al edifi 

cio y por lo tanto, tiene una altura li•itada de operaci6n. 

b) El radio del extremo es grande y se le tiene que proporcio

nar un espacio adecuado. 

c) 'Est4n asociadas con plumas de a•antillar que estln también 

sobre el declive. 

En el total enlistado,· las Yersiones de torres gira

torias montadas sobre carros de plataforma son, en general. corr 

versiones de grúas con centro de giro bajo estlndar y como tales. 

son principalmente devalo~ para uso a corto·tie•po -generalmen

te no se uttlizanP,Sr• la dtstribucf6n de concreto. Los tipos de 

torres montadas ·sobre tractor oruga, se han desarrollado, princi 

palmente, para el uso de la construcci6n de edificios industri~ 

lizados y prefabricados, al tener versiones como la grúa torre -

giratoria •ontada sobre carro plataforma y la torre giratoria -

montada sobre ruedas. 

Mientras que cualquiera de estas versiones puede ser 

utflfzada para la distrtbuci6n de concreto, los porcentajes de 
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empleo, generalmente son altos comparados con los primeros cua

tro tipos mencionados o excavadora y las plumas de la torre mo! 

tada sobre carro plataforma. 

Por lo tanto, económicamente, su uso para los traba-

jos de concreto, se Justifica s61o en circunstancias especiales. 

En este capftulo, el énfasis se concentra sobre los -

cuatro primeros tipos con un ejemplo para ilustrar c6mo 1 en una 

serie particular de cfrcunstanctas, una torre montada sobre tra~, 

tor oruga, se utiliz6 para aprovechar la dfstribuci6n del concr~ 

to. 

l. TIPOS DE PLUMAS 

Todas las grúas torre utilizan uno u otro de los dos 

tipos de pluma y algunos modelos proporcionan u~a calidad de in

tercambiable. E~tos dos tipos son plumas de amantillar y horizo! 

tales. Las plumas de amantillar giran en el. plano vertical, pa

ra lograr variaci6n en el radio de gancho. Las plumas horizont~ 

les, por otra parte, tienen un pescante horizontal permanente s~ 

bre el cual se instala una polea sosteniendo el gancho. El ra-

dio de operac16n se altera por el movimiento de la pdlea ju~to -

con la pluma. 



-·· 
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GRUA DE AllANTILLAR MONTADA EN RUEDAS 

··----
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La referencia a la Fig. 3 ilustrarf mas claramente ei 

ta distinct6n. En cuesti6n de operacf6n, las stgutentes diferen

cias entre las dos con las de mayor importancia. 

a) Las plumas de amantillar tienen un mfnimo m&s grande de ra

dio de trabajo que las plu•as horizontales aunque por lo m~ 

nos, un modelo de grúa con pluma de amantillar se ha diseñ! 

do para contrarestar esta desventaja general. 

b) Sf los dos tipos de una clase dada levantaran la misma car

ga en un radio mlxi•o. la pl~ma horizontal, en general, una 

capacidad de levantamiento de m4ximo menor que el de la pl~ 

ma de amantillar. 

c) Con excepci6n de los radios m&ximos, los tipos de pluma de 

amantillar tienen una; cuerda m4s grande del ascensor de -

carga y estl a una altura mis grande que las versiones ho!i 

zontales. Por lo tanto pueden ser m4s susceptibles a la -

acci6n del viento y en consecuencia a demoras. 

d) Las plumas horizontales generalmente proporcionan un control 

mejor de operaci6n y movi•ientos tridimensionales m4s rápt-

dos, con menos rebotes en la cuerda del ascensor de carga. 

La grúa torre con plumas de amantillar fueron prim~ 

ramente fabricadas en Alemania un desarrollo horizontal paralelf 

tomaba lugar en Francia. En la actualidad, de los m4s numerosos 

en uso -la torre est4tica montada sobre rieles, la base estática 
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y las grúas trepadoras- la mayorfa adoptan el ajuste de la plu

ma horizontal. Mientras que los reglamentos alemanes original.

mente requerfan que las grúas torre tuvieran plumas de amantillar, 

éstar ahora han sfdo sustltufdas por las plumas horizontales. 

Al mismo tiempo, grúas con postes que dan un gjro circular compl~ 

to en la actualidad generalmente tipos m6viles sobre camiones o -

sobreorugas, sieguen empleando plumas para amantillar para lograr 

un levantamiento mis veloz y facilidad de desmonte en operaciones 

a corto plazo. 



PLUMA PARA AMANTILL~R 
FIGURA No. 3 
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CARACTERI STICAS COt'PARA TIVAS •. PLUMAS ltCRkZONTALES Y .PARA. 

AMANTILLAR 

PLUMA HORIZONTAL 
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- MONTAJE Y ACCESORIOS DE LAS GRUAS TORRE -

1.- CARACTERISTICAS PARTICULARES 

Los tres tipos principales que se utilizan para el -

manejo de concreto, pueden ahora ser examinados con sus caract!_ 

rfsticas, en detalle. En términos generales, los tres son ope

rados eléctricamente y auto-levantadós. Cada uno se puede ope

rar a control remoto por medio de un conductor y caja de control, 

aunque lo mh común es que se operen desde las cabinas provi s-

tas. Los conductores experimentados de grúas parecen preferir 

permanecer en la grúa ya que de esta forma, pueden obtener un -

sentido positivo del "sentir" la carga. los movimientos que la 

grúa realiza y en esta forma se logra un mejor control de oper~ 

ci6n. 

TORRE ESTATICA, MONTADA SOBRE R~ELES. (Fig. 4) 

Estas grúas son las utilizadas, en mayor número de. -

todas Jas grúas torre .. Han probado su versatilidad a través de 

los anos y no muestran ninguna sefta de ineficacia. 

Dentro de las limitaciones del diseno particular, PU! 

den trasladarse con o sin carga. D!ndoseles una extensi6n apro

piada de rieles, pueden cubrir amplias ~reas y sobrepasar estru~ 
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turas altas. M4s allf de las 11mttactones de la altura, pueden 

funcionar como grúas est4t1c1s si se les fijara adecuadamente -

al edificio. 

El trabajo de la moderna reurbanizaci6n abarca la -

construcci6n ocupando toda el area, o la mayor parte, hasta el 

primero y segundo nivel, con un bloque de torre del area cons! 

derablemente menor alz4ndose, por supuesto,.hacia arriba. La 

grúa con torre estatica, •ontada sobre rieles, es idealmente -

apropiada para tales operaciones pudiendo trasladarse o lograr 

alcance sobre los niveles llfs bajos, •ientras que 0 en una Úbi

cact6n fija, ligada al edificio, puede vencer la torre. 

La gama disponible de tales grúas es muy amplia y c~ 

bre el campo, desde veersfones para la construcci6n de pequeftas 

casas hasta radios grandes -•odelos con capacidad de levanta-

miento pesados para cucharones de concreto en la construcci6n -

de presas. 

Para las operaciones, tales grúas se deben montar so

bre el nivel de los rieles con revtsfones y.mantenimiento regu

lares para asegurarse de que per•anecerl en 6ptimas condiciones. 

El traslado sobre curvas es per•itido, pero el radio debe ser -

mas grande que el •fni•o especificado. Las operaciones de le-

vanta•iento no se per•iten en tales secciones curveadas. 
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TORRE ESTATICA "ONTADA EN RIELES 
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Cuando se utiliza en ubicaciones estáticas, la liga

dura debe ser capaz de resistir las fuerzas especificadas por -

el constructor y debe ser colocada en espacios determinados de 

acuerdo con el disefto de la torre. 

Se detallan los requisitos necesarios, en relaci6n -

con los ~ieles y las ligaduras. 

LA TORRE ESTATICA CON BASE ESTATICA. Fig. 5 . 

La única diferencia entre ésta y el tipo previo, está 

en la base. Aquf no se requiere de ningún carro base; la to-

rre es desmontada y solidificada en un bloque apropiado del ci

miento. Se. proporcionan las secciones de bases especiales de 

los postes, las cuales son fijadas al cimiento y sobre el cual 

el resto de la grúa es levantada. Tales bases requieren de un 

disefto cuidadoso, y la sección observa este aspecto con más de

ta 1 le. 

La mayorfa de las grúas torre pueden ser adquiridas -

con o sin carro base y de esta forma pueden ser utilizadas ya -

sea, montadas ~bre rieles, o con base estática. La compra sin 

el carro base ahorra capital, pero contra esto, será necesar~o

un cimiento de concreto desechable en cada ocasión de uso. A -

largo plazo, por lo tanto, este método será más costoso. 
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Las grúas con base estitica se utilizan •ejor cuando 

el espacio disponible para la instalacfdn es inadecuado para el 

carro base de versiones m6v11es. S61o se necesitan considerar 

las dimensiones de la torre ya que los cfmfentos pueden ser fnl 

talados bajo una construcc14n permanente. Tal arreglo es de un 

valor particular ya que la torre tiene que pasar a través de Pi 

sos de la construcc16n a bajo nivel para mantener cubiertas las 

estructuras superiores de la torre. En la etapa del desmonte,

s61o las secciones de la torre tienen que ser trasladadas de ni 

veles mis bajos. 

GRUAS TREPADORAS. Ffg. 6 

La versi6n trepadora de la grúa torre. la cual puede 

ser especffica•ente disenada como tal. o ser una vers16n de al

ternativa de la torre •ontada sobre rieles o modelos est4tfcos, 

es utilizada co•pleta•ente de diferentes •aneras. 

Los dos tipos de previos, principalmente funcionan e! 

ternamente para lo que tenga que ser construido, aunque en oca

siones pueden ser construidas alrededor. en los niveles m4s ba

jos. La grúa trepadora, en contraste. funciona desde la estru~ 

tura y es sostenida por ella. Al crecer la estructura, la grúa 

es levantada a un nfvel mis a~to y sostenida por secciones m4s 

recfente11ente construidas. 



MONTAJE DE GRUA TREPADORA 

FICURA No. 6 GRUAS TREPADORAS 

GRUA JORRE MONTADA SOBRE CAMION DESMONTANDO UNA 
GRUA TREPADORA 
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tn la etapa fntctal, una grlil trepadora se levanta de!!_ 

tro del area de construcci6n sobre el ci•iento de una base est•

tfca, exacta•ente co•o el tfpo anterior. La altura del poste -

utflfzado, dependera de 1• grda particular en uso, pero normal-

mente, estira 1 75 pfes (25 •·> La construcci6n se comienza al

rededor de 11 graa y, cuando se ha alcanzado una altura apropia

da, se unen dos anillos estructurales alrededor del poste en los 

niveles del piso, general .. nte dos pisos paTte. Por medto de un 

equipo especial de levanta•iento, la torre es levantada, depu's 

de ser desatrancada de 11 secci6n base y su carga transportadas 

por los anillos de soporte. 

Las operaciones con la grGa pueden ahora comenzar otra 

vez y el trabajo continúa hasta que un levantamiento posterior -

sea posible para levantar la· grúa a un nivel ••s alto. 

Es necesario decir, hasta este mo111nto, que para que una· 

grlla trepadora se util.ice por co•pleto, la estructura que esU -· 

siendo construfda debe ser capaz de resistir las cargas impuestas 

Para que esto sea posible, es necesario que se especffiquen en -

las pri•eras etapas de planeacf 6n con el f ngenfero estructural. 

Las grúas trepadoras ahorra excestva altura de postes 

y costos de ligaduras·, stn embargo requieren de anf llos ascenso

res que se utflfzan en la rotacf6n. El costo fnfcfal del levan

tHiento es si•flar 11 .de graas con base esUtica, pero los cos-
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tos de desmonte generalmente serán más altos que el de los dos 

tipos anteriores. A diferencia de los otros, la mayorfa, no son 

auto-desmontables, siendo necesario desmontarlas hasta que la -

estructura del techo está completada, y por otros medios bajar

la hasta el piso por uno de lo~ lados del edificio, o alternati 

vamente, desmontada por otra operaci6n de derechos de grúa has

ta el nivel del piso. 

No requerirá ocupar espacio fuera de la estructura, -

pero estando dentro puede obstruir operaciones internas hasta -

que finalmente sei-tra~ladada. 

Tabla 7. 1. Base estática montada sobre rieles y grúas trepa

doras. 

Caracterfsticas comparativas 

CARACTERISTICA.- Soporte de base. 

· l.- Grúa montada sobre rieles. El carro base se encuentra so

bre rieles, los cuales requieren de un cimiento y manteni

, miento adecuados. 

2.- Grúa con base estática. Secci6n de base expansible solfd! 

ficada en base de concreto expansible para los requerimfe,!!, 
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tos del constructor. 

3.- Grúas trepadoras. La secc16n de la base es expansible so-

11d1f1cada en b•se de concreto expansible para los requer! 

•1entos del constructor. 

CARACTERI STICA .- . ·Leulita•f elito. 

1.- Grúa montada sobre rieles. Se requiere una grúa m6vil para 

la descarga}desde el transporte y se coloca el carro base -

sobre rieles. (*). 

2.- Gria con base estitica. funciona igual que l1·torre monta

da sobre rieles. pero el lastre de la plu•a marca la dtfe-

rencfa. Algunos tipos de plu1111.s de ••nttllar no necesitan 

lastre. y 1 os •oto res y los guinches actllan co•o ta l. 

t.- (*) Es necesaria la grúa •Gvil para el auto-levantamiento 

para ayudar al 11ontaje de la pluma y la apÚcac16n del las

tre. 

3.- Grúa trepadora~ Funciona co•o la torre con. base esUtica. 

CARACTERISTICA.-. Alc'Uce. 
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1.- Grúa montada sobre rieles. Limitado por el Urgo de la-~ 

pluma y la longitud de los rieles. 

2.- Grúa con base est4tica. Cfrculo completo recorrido por la 

la pl Ulla. 

3.- Grúa trepadora. Cfrculo completo recorrido por la pluma. 

CARACTERISTI~A • .; "Al'tura "de "dJ!er'ácf6n 

1.- Grúa •ontada sobre rieles. Como grúa que puede trasladar

se. est' limitada por las especificaciones particulares del 

constructor. Uti11zaa esU:ticamen.te puede alcanzar 11Ucho 

ús grandes alturas si la ligadura es adecuada. E.1 1 f•ite 

es determinado por las especificaciones del constructor. 

2.- Grúa con base est6tica. ~na ligadura está limitada por las 

especificaciones del conductor. 

3.- Grúa trepadora. Esta ·lt11itada s6lo por la capacidad del C! 

rrete de la cuerda y par la energfa adecuada para resistir 

los pesos de la cuerda y cargas levantas. 

CARACTERISTICA. - . ·ugadl.iras. 
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1.- Grúa montada sobre rieles. Cuando se opera est•ticamente -

se requiere de la ligadura para lograr posiciones por arri

ba de la torre co•o lo especifique el constructor. 

2.- Grúa con base est,tica. Se requieren ligaduras para alcan

zar posiciones de la torre especificado por el constructor. 

3.- Grúa trepadora. No se.necesita ninguna ligadura. 

CARACTERISTICA.- Estructuras trepadoras. 

1 .- Grúa montada sobre rieles. Ro se requieren. 

2.- Grúa con base est4tica. No se requieren. 

J.- Grúa trepadora. Las estructuras trepadoras son de diseno -

apropiado para transportar cargas horizontales y verticales 

hacia la estructura donde van a ser utilizadas. 

NOTA: General .. nte Estas serin especiales para el contrato 

en cuesti6n; 

CARACTERISTICAS.-. Operaci6n. 

1. - Grúa montada sobre rieles. El conductor puede. ver la carga 
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todo el tiempo a menos que las levante por arriba del edi

ftcio. 

2.- Grúa con base est~tica. Actúa como la torre montada sobre 

rieles. 

3.- Grúa trepadora. El conductor esti supeditado al ayudante 

cuando son necesarios levantamientos desde el nivel del -

piso y no puede ver la carga hasta que se encuentra cerca 

de un nivel de operación. 

CARACTERISTICA.- . Desmonte. 

1.- Grúa montada sobre rieles. La grúa m6vil autodesmontable 

s61o es requerida para el traslado de todo el lastre y el 

transporte de la base de desplazamiento y secciones de la 

grúa a vehfculos. 

2.- Grúa con base estitica. Actúa como la torre montada sobre 

rieles. 

3.- Grúa t~epadora. Tiene que ser desmontada sobre el techo -

de la estructura terminada. Para lograrlo. el techo debe 

ser adecuado para resistf ~ los pesos y puede ser necesario 

un caballete temporal para sostener la pluma. etc. Es ne-
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ces1rto un engrane de levanta•iento adicional para b1J1r 

secciones del lado de la estructura y una grúa m6vtl para 

cargas a vehfculos. El equipo del levantamiento del techo 

debe ser capaz de mover y bajar el ascensor de carga en -

cuanto se ter•ine la obra. 

Se ver4 claro ya desde la Tabla anterior que la torre 

montada sobre rieles y los tipos de base estftica deoenden. pa

ra su selecc16n, de la condici6n de base y si el alcance aumen

tado de l~s versiones de torres montad1s s,obre rieles es una ca

racterfstica deseada o no. Cuando la construcc16n siempre est4 

por deb1jo del m6xi•o de altura del gancho en el cual el trasla

do es posible, los tipos de torre •ontada sobre rie~es, debe ser 

la elecci6n. Tambifn se record1rf que, mientras los modelos de 

torres est4t1cas son •fs econ6•icas en costos fijos, las bases -

expansibles y secciones de base. de la. torre serln necesarias cada 

vez que se utilice la grúa. Las bases estlticas deberfa, prefe-

rentemente, ser utilizadas sola•ente cast montada sobre rieles no 

puede aco110darse flctlmente. 

Las gnias trepadoras, por el contrario, s61o se pueden· 

utilizar para.estructuras altas o donde no exista espacio para -

el levanta•tento de grúas fuera del edificio.· Sea o no una grúa 

trepadora preferible para las estructuras altas,. todo depende de 

un nú•ero de consideraciones las cuales son resu•tdas co•o los -
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pros 'y contras en la Tabla siguiente. 

Estructuras altas Gruas trepadoras. 

PROS: 

1.- Los precios de alquiler que la torre externa con un gran 

número de secciones de torre en uso. 

2.- No se necesitan ligaduras. 

3.- No se necesita ningún espacio fuera de la construcci6n. 

4.- Un mfnimo de longitud de la pluma necesario para el alcan

ce de la construcci6n y levantllWiento desd~ el piso. 

CONTRAS: 

1.- Se deben proveer estructuras trepadoras y generalmente se

rln especiales para reducirse. 

2.- la estructura debe resistfr cargas impuestas por la grúa. 

Puede ocasionar pErdida en la conso11daci6n-

3.- Las operaciones de ascenso tienen que ser sincronizadas con 

ciclos estructurales y permitir interrupciones. 
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4.- L• extensi6n de •reas de abasteci•tento y los puntos de -

descarg• son limitados. 

5.- Las cargas levantas del nivel del piso tienden a est•r en 

un m4xtmo de radio cercano. 

6.- El 4rea de 1• estructur• m4s •propfad• p•ra la instalación. 

generalmente es un pozo del ascensor donde las paredes es-

tln normalmente disponibles para acept•r cargas. Impiden -

el levantamiento e fnst•laci6n de motores de levantamiento 

y guinches pudiendo retr•sar el tfr•ino de la obra. 

7.- El conducto no puede ver la carga hasta casf un nivel de -

operacicSn. 

8.- El des•onte es •ls co•plejo y costoso. 

Estructuras altas Grúas con torre externa 

PROS: 

1.- Las torres externas p•r• estructur•r 1 aumentar la altura -

dependen de ctclos operactonales para extensiones 11•itadas. 

General•nte·. pueden ser insta1adas los ftnes de seuna. -;¡ 

cuando la construccfcSn no sea fnterru•pfda. 

·' 
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2.- La extensi6n de _4rea de abast~cimiento y descarga pueden -

cubrir un arco de 180° siempre y cuando el espacio lo pe! 

mita. 

3.- Las cargas levantadas al nivel del piso pueden estar cerca 

de la torre y se puede aprovechar la capacidad m4s alta -

en radios 1114s cortos •. 

4.- No obstruye el trabajo sobre cualq~ier frea del edificio. 

5.- Proveé instalaciones de levantamiento para todo el equipo 

de planta y levantamiento. 

6.- El conductor puede ver la carga todo el tie•po. a menos que 

el levantamiento sea por arriba de la estructura. 

7.- El desmonte es mis sencillo y m4s econ6mico que el de las -

trepadoras. 

CONTRAS: 

1.- Los precios de alquiler son mis costosos que los de la grúa 

trepadora especialmente ésta 'est4 montada sobre rieles. 

2.- Costos de ligaduras e instalaciones. 
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3.- El edificio debe resistir las cargas de las ligaduras. 

4.- Para cubrir el edificio con la mtsm1 capactdtd de levanta

miento ya sea con una grúa trepadora m4s grande o con una 

pluma como lo hace una grúa trepadora, es necesario que las 

torres externas sean mas grandes. 

Con excepci6n de los precios de alquiler, se ve claro 

que las grúas trepadoras encuentran dificultad en competir con -

las grúas con torre externa. En et Reino Unido, la experiencia 

muestra que las grúas trepadoras son raramente competitivas, en 

términos econ6•icos, 1 •enos que: 

a) no exista un espacio externo adecutdo para otras grúas, o -

b) la altura:,de la estructura sea 'tal que las· diferencias de pr! 

cios de alquiler compensen otras desventajas econ6micas. 

Si el requerimiento de canti~ad de trabajo necesita -

m4s de una grúa, se deben tomar,consideraciones cuidadosas como 

por ejemplo que dos grúas trepadoras puedan, de hecho, ser ins

taladas dentro del lrea planeada de 1~ construcci6n. La rever

si6n a grúas externas puede ser necesaria o, si no hay espacio 

disponible para ella, la capacidad de proveer s61o una grúa tr! 

padora puede deter•tnar la velocidad en la c~al la construcci6n 

puede ser llevada a cabo. 
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TAMARO DE LA GRUA. 

El requerimiento del radio/carga de una grúa torre de 

cualquier tipo, ~star& d~terminado por el análisis de las oper! 

c1ones que son requeridas para lograr y establecer el máximo de 

radio/peso. Con frecuencia, ésto ser& el terminado o la distri 

buci6n de concreto en radios extremos, pero la capacidad de le

vantamiento en radios menores en relación con los pesos de los 

motores de levantamiento y güinches y otras máquinas, es igual

mente importante cuando se trab'aja en edificios. 

2.- DISTRIBUCION DE CONCRETO. 

La grúa torre es un medio atractivo para la distribu-

ci6n de concreto por su altura y caracterfsticas de· alcance. En 

ninguna parte esto es mis verdad que en la construcci6n de edff! 

cios, y en particular, para las estructuras altas en concreto r~ 

forzado. Y aun m6s, porque en trabajos de este tipo, el requeri 

miento del manejo de concreto generalmente no es continuo y la -

grúa puede ser utilizada, al mismo tiempo, para el armazón y ac~ 

bado. 

Sin embargo, no deberfa pensarse en utilizarla s6lo P!. 

ra estructuras altas. La capacidad de alcance por s1 sola, per-· 

mfte un uso econ6mfco en construcciones de altura baja donde la 
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congestf6n de trabajo limita el acceso. En la ingenferfa civil, 

las versiones de gran capacfdad, han impactado considerablemente 

para el manejo de acabados, armazones y concreto, en proyectos 

tales como la construcci6n de presas, puentes y muelles. 

Los siguientes ejemplos sirven para ilustrar que la -

graa torre tiene bastante que ofrecer en el campo de la distrf

buci6n del concreto sobre una amplfa gama de trabajos. 

}ESTRUCTURAS DE MULTIPISOS 

En estructuras de concreto reforzado de multipfsos en 

Europa, por lo menos, la grGa torre reina en supremacfa. En -

los Estados Unf dos, el uso de la graa torre en trabajos de este 

tipo, ha sido por mucho tiempo aceptado, sin embargo, hoy en -

dfa, la de•anda estl aumentando. 

En las estructuras altas, en donde el total de la canti 

dad de trabajo es alta para levantar concreto en cucharones desde 

el piso, estl to•ando demasiado tiempo. Una operaci6n mis rApida 

resultara si el concret~ es elevado a un nivel de operacf6n. por 

medio del ascensor 

que alimentador. 

de carga descargando primeramente, en un ta! 

La grúa torre puede entonces ser reiterada y 

tener el mfni•o de tiempo empleado e~ wac1ar el concreto. 
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Al llevar a cabo esta OPERACION. el ciclo completo de 

trabajo puede. con frecuencia. ser acelerado cuantitativamente, 

La figurA Ho. 7, muestra. solamente esta clase de operación en -

acci6n en un edificio para oficinas de una altura de 400 pies 

(122 m) donde dos grúas torre pueden transportar concreto des

de la plataforma de descarga del ascensor de carga ya mostrado 

en detalle. 

En la figura No. s. la altura mencionada anteriormen

te. cuyo levantamiento director de concreto desde el piso. no es 

econ6m1co, dependerá de: 

a) La disponibilidad puntual en todos los cic~os de la cons-

trucción. 

b) El ritmo en el cual el concreto es requerido cuando se es

tá realizando el vaciado. 

Cada caso será diferente y necesita ser examinado i~ 

divtdualmente, no sólo en términos de costos del concreto. si

nó en relaci6n al terminado y armazón. 



FIGURA ~o. Z GRUAS TREPADORAS GEMELAS ALIMENTADAS 

POR BACHAS -'GEMELAS 
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CONSTRUCCION A BAJA ALTURA 

} 

En los trabajos de baja altura, el alcance y habili-

dad para superar obsUculos ser4 de mayor importancia. En cua! 

quier momento que sea posible, la grúa torre y el cucharón de-

ben ser planeados para lograr toda la operación del movimiento 

del concreto¡ de lo cual se deriva que la mezcladora o el acc~ 

so del camión con concreto mezclado debe ser tal, que el avance 

del cucharón es tan sencillo como posible. Cuando el Srea que 

debe ser cubierta es amplia, las grúas montadas sobre riefes -

pueden comprender costos excesivos de rieles o alternativamente, 

ser incapaces de cubrir el Srea requerida. En tales circunsta~ 

cias. las grúas torre con m4s libertad de movimientos -ti pos b! 

sicos (e), (g) pueden ser económicamente viables. Tal situación 

se muestra donde una grúa torre montada sobre una oruga. est4 en 

uso. 

EDIFICIO CON CIMBRA DESLIZANTE 

La Fig. 9 ilustra un uso interesante. de una grúa to-

rre sobre uno de los edificios principales de Londres. Las es

tructuras del centro de la gemela fueron construfdas con la t~~ 

nfca de cimbra deslizante con la grúa de pluma horiaontal si-

tuada entre ellas. De esta forma, ambos lados fueron abasteci

dos con armaz.6n y concreto por la misma grúa. La ilustr&cicSn -
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muestra la grúa en su altura final de 400 pies (122 m) bajo el 

gancho y trabajando con una pluma de 131 pies (40 m). 

A punto de completar la operación de cimbra deslizan

te~ la sección funcional de la grúa fue sostenida por un tramo 

del puente transversal entre las dos estructuras del centro y -

las secciones inferiores de la torre fueron desmontada.s. Por -

este medio. todos los obstlculos para el terminado en la cons-

trucción entre los centros fueron superados con la grúa dispon! 

ble· en la construcción de la lreas de los principales pisos. 

Donde una estructura del centro de cimbra deslizante 

es una sola unidad es más prictico. una grúa trepadora situada 

en el centro y sostenida por ella. A menos que el centro sea -

grande. algún desconcierto para levantar la maquinaria de levarr 

tamiento. puede surgir en vista que el método evita la dificul.

tad. 

CONSTRUCCION DEL TANQUE DE CON &RETO 

La Fig. 10 muestra parte de un tanque de concreto cir 

cular diseflado par·a el almacenamiento de agua salada. El tanque 

tiene aproximadamente 115 ·pies (35 m) de diimetro y 40 pies -

(12 •) de altura por arriba del nivel del piso. Las paredes -

del tanque. varfan en espesor desde el fondo hasta 1 a superficie. 



161. 

La especificaci6n necesaria para cada levantamiento -

de las paredes del tanque tienen que ser vaciado en una opera-

ci6n continua para que de esta forma, ninguna uni6n vertical -

pueda ocurrir. Para lograr ésto, el flujo necesitarfa empezar 

en un punto, procedido en dos direcciones con ambas cuadrillas 

reuni€ndose en el lado opuesto. Cada levantamiento era de 90 

yardas cúbicas (69 m3) de concreto y la altura de levantamie~ 

to para esta cantidad s61o era 1.75 pies (533 mm) en la base. 

La distrfbuci6n de ~oncreto y el ~anejo de grandes -

cantidades de armaz6n, plantearon un problema particular ya que 

la circunferencia relacionada era de 360 pies (110 m). El ter

minado fue f!cilmente realizado por bloques de cadenas sosteni

das desde el andamio. 

Finalmente el método adoptado fue instalar una grúa de 

poste giratorio con una pluma de amantillar dentro del tanque 

y montada sobre los rieles como se muestra. Permaneciendo enme~ 

dio del tanque, la 1rúa podfa levantar concreto desde afuera y -

fácilmente distribuirlo a las dos cuadrillas, en turno -siendo 

el mismo sistemas para el manejo del armaz6n. 

Al finalizar las operaciones de concreto, la grúa fue 

trasladada a la pared del tanque. f.1 desmonte fue realizado -

por· una griia torre, montada sobre un carro platafor•a, operando: 
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Figura No. 10 
~------......___ 

GRUA TORRE CON TORRE GIRATORIA, EN EL INTERIOR' 
DE UN TANQUE PARA LA DISTRIBUCION DEL CONCRETO Y DEI:' MODELAJE 

Ffgura llo • 11 
GRUA TORRE El u·co1snucc101 DE Ull IJIQOE 

SECO 
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desde una ruta adyacente exterior y elevando la grúa desde el 

tanque, ~ecci6n por secci6n. 

CONSTRUCCION DE DIQUE SECO. 

En la figura 11 uno de los pares de grdas torre pes! 

das, es visto en uso sobre la construcct6n de un dique seco -

grande. Capaz de levantar cinco toneladas e~ un radto de 164 

pies (50 m) estas grúas fueron empleadas para colocar concreto. 

En este ejemplar, la altura de la operact6n no es de importancia, 

la grüa es utt1izada por su capacidad de alcance s~bre a•pltas -

zonas cuando est6 •ontada sobre rieles. 

CONSTRUCCION DE PRESAS 

lla capacidad de altura de operaci6n es aprovechada mis 

que el alcance de irea en la construcci6n de un proyecto de pre

sa para cuya construcc16n requiere de una gran ad•1sf6n de torres. 

Las grúas realizan la dtstribuc16n de concreto, el •ovimiento del 

terminado y el abasteci•iento de ar•az6n. 

J.- OPEAACION 

Una vez que se ha tomado la dects10n de utilizar la -

grda torre. co•o •ftodo econ6•1co para dtstrtbutr concr~to, en -

• 
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tiempo completo o medio tiempo, es importante que funcione sin 

ninguna clase de riesgo· y a su mayor capacidad. Se deben con

siderar los siguientes puntos y las soluciones apropiadas que -

se puedan aplicar. en cada caso particular. 

CIMIENTOS 

Como con cualquier estructura, una grúa torre es tan -

funcional como el cimiento sobre el cual descanza. Una equivoc! 

c16n para proveer cimientos adecuados y, en donde se utilizan -

rieles con mantenimiento inapropiado, puede ocasionar serios pr~ 

blemas, si el hundimiento se suscita, y lo peon de todo, un ca-

lapso total de la grúa por consiguiente. 

Los cimientos de la grúa torre, en relaci6n con las -

condiciones d~l suelo prevaleciente, deben ser considerados por 

una persona competente. El constructor especificar~ los reque

rimientos fundamentales de los rieles o tamanos y tipo de la -

base est4tica. pero el contratista debe determin~r sf el subsu~ 

lo puede resistir las cargas de tales bases o rfe?es. La defi

ciencia en investigar estos puntos adecuadamente desde la prfm~ 

ra etapa, y en considerar lo que es necesario, puede tener re~

percusfones costosas cuando se levante la grúa. 

Los inconvenientes pueden surgir cuando es necesaria 

una excavaci6n, a una profundidad considerable, para lograr la 
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resistencia de apoyo deseada. ya que grandes votG .. nes de con

creto son necesarios para proporcfonar apoyo 1 las bases antes 

mencionadas. Alternativamente. un terreno inapropfado, puede 

requerir de pilotes por debajo de la base para crear la esta

bf 1 idad necesarfa. Una grúa útil, en este aspecto. se tendr¡, 

al examinar el ediff cfo que se va 1 construir y to•ando en con

sideraci6n, los ci•fentos apropiados. que se vayan 1 construir. 

Si la construcci6n es sostenida en pilotes •. los pilotes debe-

rfan tambfEn ser para la base de 11 gra1 -cuatro en número. En 

este caso, estos pilotes extras pueden ser flcil•ente permiti

dos por el subc'ontrattsta para el trabajo princf'pal de empilo

na•iento. Cuando se utilizan colu•nas profundas y cimientos -

de relleno para el edificio prtncfpal. el per•iso de concreto 

mezclado pobremente a una profundidad si•ilar. asignara, con -

frecuencia, el capf tal adecuado en 111 prt .. ras etapas. 

Cuando se utilfzan los rieles fnst1lados con lastre, 

el hundi•iento de 11 grúa puede, por supuesto. ser superado 1~ 

ventando y rellenando los rfeles como es requerido. En cual-

qufer caso, los rieles deben ser revtsados. 1 sj se requiere, 

rellenados en no •h de .fntervalos seunales. A si•ple vista. 

este sfste•a podrf1 ser una soluctdn econd•fca. A corto plazo, 

prob1ble•ente lo serf1, pero cuando 1• grúa se encuentra en un 

lugar estltfco. por un gran tte•po. la lbsttnencf1 de.tal cos

to de. ••ntent•iento. por .. dio de ci•fentos adecuados. genera! 

mente sera lds econd•fco y •nos proble•lttco. 
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LIGADURAS 

Mis alli del lfmite de operación auto-estable de la 

grGa, tendri que ser conectada a la estructura. El número de 

ligaduras necesarias, dependeri de las caracterfsticas partic~ 

lares de la grúa y la altura final en la cual va a funcionar. 

Al igual que en los cimientos, la seguridad y establ 

lidad de la grúa, depender& de los travesaftos, apropiados para 

su determinada función~ 

Los constructores proporcionan detalles de las cargas 

que van a levantarse y, generalmente, detalles comúnes del tra

vesano. Siin embargo, con frecuencia, es conveniente para el co.!!_ 

tratista, diseftar sus propias ligaduras como una instalaci6n e! 

tindar de la planta, para utilizarlas en la forma mis convenien 

te para su propia práctica operacional. 

Los travesaftos tienen que ser fijados a la estructura; 

en la mayorfa de los casos son mejor aceptados en los bordes de 

barras de carro de los pisos. El anclaje debe ser desplazado de 

antemano, para acomodar travesaftos y la planeaci6n debe permittr 

esta operaci6n. Debe. remarcarse en este punto, que LA CONSULTA 

CON EL DISEAADOR ESTRUCTURAL ES ESENCIAL PARA ASEGURAR QUE SU -

EDIFICIO PUEDA, DE HECHO, RESISTIR ESTAS CARGAS. 
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Sf n6. hacer posfble la ligadura por •edto del redf s! 

no. Cualquier costo adfcfonal resultante de esta situaci6n, S! 

ri pagado por el contratista. 

No se debe descuidar ningún extremo del travesafto. 

Generalmente. los constructores estfpulan que las cargas de los 

travesaftos deben ser devueltas A LA TORRE EN SUS PUNTOS NODALES. 

Como estos no pueden cofncfdir muy seguido con los nfveles de -

pisos de la ponstruccf6n. alguna forma de vfga de separacf6n -

con frecuencfas, se requerira para dfstrfbufr cargas del trave

safto a un par de puntos nodales en la torre. •fentras. que al -

mfsmo tiempo, da vartaci6n de localfzaci6n de los tra~esanos. 

Figura No. 12. 

ANILLOS ASCENSORES 

Si la estructura es capaz por su propia naturaleza·o 

por su dfsefto modificado de aceptar las cargas conducidas a 

ella. la dectsi6n de utflfzar una grda torre entonces sera c~ 

rrecta. Los anillos ascensores. donde la grda es sostenida 

por ll•tnaa grues•s. o su equivalente cuando se realfzan pare

des estructurales. requieren de un dfsefto y fabrfcact6n para -

la sftuacidn en p•rticular. 
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TRAVESAAOS PARA TRANSPORTAR CARGAS A L~S PUNTOS 

MODALES DE LA TORRE 
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Al igual que con los travesaftos. los anillos transmft! 

rln fuerzas a la estructura -vertical debido a las cargas muer-

tas y vivas y horizontal al momento de cambio cuando la grúa es

ti operando o con cargas balanceadas por el viento. Al mfsmo -

tiempo. la operaci6n de la grúa i11pone un momento de torsi6n a -

la grúa y los anillos tambifn deben resistirlo. 

Como en los travesaftos. el constructor proveera la ca~ 

tfdad de cargas que se necesitar•n. 

CONDICIONES FUERA DE SERVICIO 

La peor condici6n de. la carga que afecta la estabili

dad de una grúa torre generalmente se presenta cuando estando -

fuera de servicio se desprenden vientos •uy fuertes. aunque to

das· las grúas torre. en esta condici6n. requieren que las plumas 

se balanceen libremente en el viento. 

Los problemas pueden surgir cuando a pesar de que la 

grúa puede trasladarse con carga no se estabiliza estando fuera 

de servicio. Si est• operando a una altura deter•inada. cuando 

se presenta esta situaci6n, se requiere de una base fir•e, cua~ 

do la grúa no est• en uso o en la noche. En algunos casos. se

'' suficiente con afianzar los rieles; ee otros casos. pueden 

ser necesarios dos cables de retfn que son fac11Mnte conecta--
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dos a los bloques de soporte en los rieles. Si hubiera un des

plazamiento a lo largo de un edificio, unido a la estructura -

cumpl irfa la misma función. 

LEVANTAMIENTO Y DESMONTE. 

Es tiempo de especificar que las grúas torre deben -

ser levantadas y desmontadas por personal capacitado apropiada

mente en el levantamiento del modelo en cuesti6n. 

Cuando se planea utilizar las grúas torre, debe re

cordarse que cualquier modelo particular requiere un mfnimo -

de espacio para su levantamiento. 

Una vez ubicadas las grúas, se debe. adquirir el deb! 

do conocimiento de tales requerimientos, y más particularmente, 

de la habilidad de desmontarla, a punto de terminar la obra. 

Lo que fu6 un amplio espacio para el levantamiento pudo haber -

disminuido considerablemente a punto de terminar la(s) estruct~ 

ra(a). Al mismo tiempo, otra instalaci6n pudo haber sido colo

cada cerca de una grúa después de su levantamiento. 

A menos que las caracterfstfcas del desmonte de la 

grúa sean conocidas y entendidas, es dfffcil que otra instala--
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ci6n, por eJe•p1o un elevador de carga, bloquee el procedi•fen

to de desmonte y pueda causar un considerable gasto extra. 

Con 1as grúas trepadoras los factores •encionados arr 

tertormente asumen una 'tmportancfa mucho m•s grande con rela--

ci6n al desmonte. La grúa tendr• que ser desmontada sobre el -

techo del edificio completado en primer lugar y despufs bajada 

al piso. 

Cuando se ha considerado el uso de tales grúas, las 

sigui~ntes preguntas deber•n ser pregu~tadas y respondidas sa

tisfactoriamente. 

a) ¿Puede el techo de la estructura resistir los pesos involu

crados? 

b) LPuede ser acomodado y sostenido el engrane de levantamien

to secundario? 

c) LQuf bases seguras se necesitarln construir en el techo. y 

quf 11adtftcactones ~e diseno se deben realizar para acomodar 

las? 

d) LCu•l ser• el peso 1 alcance de soportes y portadores tem

porales· para la plu•a cuando sea bajada del techo? 
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e) lQué costos adicionales estin involucrados para redisenar -

la estructura del techo s1 es necesario? 

RELACION CON OTRA INSTALACION. 

Cuando se va a emplear m4s de una grúa y las plumas se ha-

lancean mutuamente. una debe siempre estar a un nivel mas alto 

que la otra y la pluma de la grúa m4s baja no debe obstaculizar 

la torre de la mis alta. (las grúas torre siempre deben estar 

l{bres para girar en un cfrculo completo cuando estén fuera de 

servicio. A cont1nuacf6n se deben mantener las etapas de levan 

tamiento de la•. grúas en una secuencia apropiada para lograr las 

condiciones anteriores y relacionar la secuencia de construcci6n 

y las condician.es de ligadura. A menos que de antemano se. rea

lice una planeaci6n adecuada y preferentemente, disenos de eta

pas. se puede alcanzar un estado de dificultad insuperable con 

la demora subsecuente y costos al contrato. 

Esto es aun mucho mis importante eri' las grúas trepadoras.-

Estando sostenida por la estructura hay menor libertad de opci6n 

cuando se realiz:a el levantall'lewto. A menos que la estructura -

esté list~. el ascenso es imposible. Al mismo tiempo. las grúas 

trepadoras generalmente tienen una altura limitada sin el apoyo 

de la torre. Cuando una torre desliza a la otra pueden·surgir 

dificultades al superar esta s1tuac16n con la secuencia de as--
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censo. Tales •ovi11ientos deben ser ••••in•dos en un escrito -

y ~stablecerse, previamente, e rit•o correcto. Se desconocer 

las condfctones cuando, para llegar a una soluct6n satf sfacto

rta, el poste de la grúa lftls alta necesita ser especialmente -

fortalecido para proveer una longitud m's grande stn soportar 

que el que pudiera per•f tir el modelo estlndar. 

Si se utilizan elevadores de carga, tambffn requerfrln de 

ser levantados. Las diversas alturas de los·engranes prfnciP! 

les en las etapas de la construcct6n necesitan ser estableci-

das y revisadas con las 1ecuenctas de ascenso de la grda, o -

gnías, para evitar cualquier posfbil fdad de colis16n. 

COMUNICACIONES 

Sf la grúa torre logra la 11ixfma eficiencia y seguridad se 

tiene que establecer una adecuada co111u.ntcacf6n entre el conduf. 

tor y el ayudante. En las .estructuras altas, la 11e.tor forma 

de realfzar esta co11untcaci6n es por medio de un radio de onda 

corta o sisteaas de teléfonos con lfnea terrestre. Al •is1110 -

tfe11po en tales edff1ctos altos un solo ayudante no sera suft-

cfente. Se· necesita un ho•bre en tierra 1 otro en el nivel de 

operac16n, ••bos en co11unfcacfdn con e·l conductor. 
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RELACION CON LA ESTRUCTURA 

La ubicacf6n de una grúa torre. en relaci6n con la -

estructura. necesita recibir una atenci~n especial. Serfa inú

til permitir espacio para el acceso normal al andamio para pasar 

entre El y la estructura. evitar radios muertos que interffenan 

con el edificio si la grúa es estitica. y suffcfentemente gran-

des y el alcance de operaci&n sa pierde. 

Es conveniente establecer una deter•inada distancia 

la cual satisfacer§ los requerimientos anteriores y la adoptar& 

como estindar para todas 1115 ocasiones. a menos que las condief!!_ 

nes del lugar lo prevengan. 

Al realizar esto, los travesaftos est&ndares pueden -

ser fabrtcadas y utilizados una y otra .vez y los especiales. r~ 

servados para aquellas-circunstancias en que las dimensiones~! 

t4nda~es no pueden ser utilizadas. Aún sf no se utflfza unan

damio externo, la distancia est4ndar deberi permanecer para que 

de esta forma exista lugar para colocar paneles o unidades de -

prevactado y cualquier soporte de levantamiento donde tengan e~ 

pacios para funcionar. 

BALANCEO SOBRE PROPIEDADES ADYACENTES 

Una ley reciente en el Reino Unfodo establecf6 que -
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la infracc16n de adjuntarse espacio.a6reo constttufa una trans

gres16n. El balanceo, por lo tanto, deberla evttarse al mlxfmo. 

De lo contrario, tendrln que tomarse consfderacfones adecuadas 

para una de las dos alternativas: 

a) proceder y exponer una demanda de transgresf6n. 

b) sol ici'tlr per•fso a los duellos de propiedades adyacentes -

para el balanceo y exponer una repulsa. 

Nfnguna alternativa es muy satfsfactorfa. Una orden 

jurfdfca prohibiendo el uso de una grúa torre • la negativa de 

los dueftos de la propiedad adY,acente puede significar un mftod~. 

de cunstrucci6n considerablemente costoso. 

Sin to•ar en cuenta lo anterior, sobre todo se debe 

recordar que, por lo menos, en el Reino Unido, esta prohibfdo -

por la ley que las plumas se balanceen sobre rieles ferrov1arfos 

mientras estl funcionando la grúa en propiedades adyacentes. 

4. - LI.STA DE VERIFICACION PARA LA COMPARACIOll DE COSTOS 

Co•o ya se espec1ffc6 prewfamente,_ con frecuencia -

las grúas torre se utilf~an para la dfstrfbucf6n de concreto 

-en su •ayorfa-. 

Por lo tanto,cualquter co•paracf6n de costos con mt

todos· alternatfvos, se necesftaran para estar basados en una dt~ 
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tribuci6n del costo total del concreto. Como con otr.os tipos 

de grúa, la grúa torre es mis probable que se determine arbi

trariamente mis que por una clasificaci6n detallada de las ca~ 

tidades de trabajo involucradas. En consecuencia, la forma 

en que esto se realfzarl ser& un asunto de decis16n local. 

Sin embargo, el costo total de la instalaci6n y operaci6n de 

la grúa deben ser primera•ente establecidos. 

COMPARACIONES. LISTK DE VERIFICACION 

Los costos de tos factores siguientes necesitan ser computari

zados. 

a) Transporte de 1da y vuelta al lugar 

b) Levantamiento (incluyendo cualquier derecho de grGa preserr 

ta do. 
~ 

~) Desmonte (incluyendo cualquier derecho de grúa). 

d) Abastecimiento de rieles o base estltica -mantenimiento r! 

gular- de rieles. 

e) Precios de algu11er por semana 

f) Combustible y lubrfcac16n semanal. 

g) Mantenimiento y repuestos. 

h) Conductor(es) y ayudante(s). 

f) Base segura o anillo ascensores (incluyendo el levantamfe.!!. 

to y des•onte cada vez que· se utilicen). 

J) Co•untcaciones. 
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k) Costos de ascenso o levantamiento y el número de veces que 

se tengan que hacer. 

Una vez establecidos y dfstribufdos los costos. pu~ 

den relacionarse con la cantidad de concreto que se va a necesf 

tar semanal•ente. 

Si la grúa est& asociada con un .sfstema de distribu

ci6n secundario, por ejemplo un ascensor de carga. se debe to

mar en cuenta toda comparaci6n de costo de esta mlqufna también. 

INTANGIBLES 

Sin to•ar en cuenta que el costo de la grúa torre 

sea co•pleto o distribuido, el proceso de comparaci6n de las 

tres etapas completas se debe seguir. 

Los intangibles de las grúas torre incluir&n los si-

gutentes: 

a) Costos adfctonales de lennta•fento. si se presentan demo

ras. 

b) Vulnerabilidad-en los lugares txpuestos al viento. Las -

grúas torre s61o pueden operar con tientos de cierta vel~ 

cidad. dependiendo del tipo y ta•afto de grúa. 



177. 

c) Las grúas torre imponen generalmente una disciplina de tra

bajo. 

d) Las averfas en las máquinas pueden afectar un número consi

derable de operacio~es. 

EFECTO SOBRE OTRAS INSTALACIONES 

Las grúas torre probablemente tienen más efecto so

bre otras instalaciones de trabajo que cualquier otro sistema 

de distribuci6n de concreto. Principalmente, por supuesto, d~ 

bido a que están, en •uchos casos, s61o. distribuyendo concreto 

a detenitnadas horas. 

a) Las ventajas pueden determinar el uso, y no la funci6n de 

manejo del concreto. 

b) La disponibilidad de distribuir otros 111aterta·les si lo per

~iten las horas de .trabajo o trabajando horas extras. 

c) Las grúas trepadoras s61o pueden ser levantadas cuando el 

trabajo estructural lo permite. La demora en el ritmo de 

trabajo es inevitab.le cuando se realiza esta operaci6n. 

d) Las demoras en la distribuci6n de concreto retrasará otros 

trabajos relacionados y viceversa. 

e) Las descomposturas ocasionarln demoras a todas las operaci!!_ 

nes con las cuales la grúa estar( trabajando, siendo no s6 

lo la dtstribuci6n de concreto. 



179. 

f) El uso de 1• gr~1 torre puede v1rt•r los requert•tentos de 

termtn1do comp1r1do con otros •ftodos y su •ftodo de uso. 

5.- CUCHARONES Y BACHAS PARA CONCRETO 

Pocos serfan los que estuvter1n en des•cuerdo que de 

todo el equipo empleado par1 •anejar y distributr concreto, los 

mis uti11z•dos son los cucharones y b•chas •. 11 tgual que son -

los •is mal e•pleados. 

Con bastante frecuencia no se le da la debida i•~or

tancia a su selecc16n y operaci6n de la •anera ••s eficiente, -

excepto cuando los trabajos requieren de una cantidad consider~ 

ble de concreto. 

TIPOS DE CUCHARONES Y BACHAS 

Ade•ls de las aplicaciones especiales. estos instru

mentos ya comunes en el consu•tdor recaen en una u otra de las 

dos filosoffas de diseno: 

a) giratorio y b) de postura constante, de los cuales, sus di

ferencias funda•entales se ilustran en la Fig. I. 

LoL cucharones.gtratorios ttenen un1 for•a al•rg•da 



180. 

y descansan sobre su eje para cargar. Cuando el cucharón se -

levanta gira sobre el tirante de levantamiento y el eje toma -

una posición vertical, vaciando por un conducto de salida o -

puerta a un extremo del fondo del cucharón. Figura II. General 

mente se encuentran a la disposición, versiones de vacfo ya sea 

a un lado o en el fondo del cucharón. 

Por otra parte, los cucharones de ~ostura constante, 

como lo dice su nombre, son llenados y vaciados sin cambiar su 

postura. Con este tipo de cucharón, el tanque alimentador de -

concreto de forma cónica invertida, o piramidal. es sostenido -

por una estructura apropiada para mantener la posición vertical. 

En el mercado se ofrecen versiones de vaciado lateral .y al fondo, 

al igual ~ue los giratorios, aunque en éste la acción de vacia

do lateral, con frecuencia, es creado por un conducto deflector, 

el cual, por medio de un pivote, puede ser colocado bajo la puer 

ta de vaciado del fondo para desviarlo a un lado. Por este me-

dio, las instalaciones de vaciado alternativas se construyen en 

un cucharón. 

Un examen más detallado de la figura 1, mostrará las 

otras dos diferencias básicas entre los dos conceptos de diseno. 

a) El cucharón giratorio tiene una altura de relleno mucho más 

baja que el de postura constante. 
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CUCHAROt\ GIRATORIO 14 PIES3 Y CUCHARON DE .POSTURA3CONSTA!!_ 
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CUCHARON GIRATORIO 14 PIES3 

Figura 11 
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bJ Por el contrario, los cucharones de postura constante re-

quieren de menos espacio bajo el gancho de la grúa para -

una capacidad dada. 

La lfnea divisoria entre la nomenclatura del cucha-

rón o bacha particularmente no está clara. En el Reino Unido, 

serfa correcto decir que aquellos de 2 yardas cúbicas (1 .53 m3} 

y aun mis grandes, son denominados comdnmente bachas si perte

necen al tipo de postura constante, mientras que permanecerfan 

fieles a la palabra cucharón si pertenecen a la categorfa gira

toria. En los Estados Unidos, generalmente todos los tamaños -

son considerados como hachas. 

CAPACIDADES 

En el Reino Unido, se pueden adquirir cucharones y -

bachas de una amplia gama de capacidades, de fabricación nacio

nal, desde 1/4 de yarda cúbica hasta 8 yardas cúbicas, (0.19 m3 

6.12 m3) mientras que las revistas norteamericanas de la cons-,· 

trucci6n publican tamaños que oscilan desde 1/3 de yarda cúbica 
3 3 hasta 12 mardas cúbicas (0.25 m , 9.17 m ). 

Dentro de la amplia gama de tamaños surge una divi

sión natural, es decir, cucharones hasta e incluyendo 1 yarda 

cúbica (0.76 m3) y hachas de 2 yardas cúbicas (1 .53 m3} y mas 
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grandes. Esta división surge ampliamente ya que en el concreto 

estructural y en los pequeftos proyectos de ingenierfa civil. es 

raro encontrar ~ue cucharones, fuera de la gama mis baja, sean 

deseados o requeridos. Dentro de esta gama de tamaftos mis baja, 

son necesarios para operar en un amplio campo de ttpo de traba

jo y constituyen decididamente la proporción m4s amplia de cu--

charones en uso. 

Las medidas mis comunes dentro de la categorfa mis -

baja son 1/2 yarda cúbica (0.38 m3), 3/4 de yarda cúbica (0.57 m3) 

y 1 yarda cúbica (0.76 m3), aunque modelos m4s pequeftos se en-

cuentran flcilmente en el mercado. 

La demanda de bachas de 2 yardas cúbicas (1.53 m3) 

y m4s grande. claramente es •ucho mis li•itada. Su uso, casi -

siempre estl asociado con trabajos pesados de ingenierfa civil, 

donde la colocaci6n r&pida de grandes volú•enes de concreto es 

un requerimiento. esencial. Son ejemplos apropiados, las presas 

de concreto por gravitación y las estructuras pesadas de mue--

1 les. La llegada de medios de opción para la distribución de 

concreto en altos porcentajes, por ejemplo, bombas y transport! 

dores, ha disminuido Ja demanda de baches de amplia capacidad. 

Esto se refleja en algunos fabricantes que s61o ofrecen las ba

ches de este tipo. 
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En virtud de sus capacidades, las bachas grandes son 

especialmente para la construcci6n pesada y, por lo menos con -

variedades de postura constante, la apariencia fundamental tien 

de haber alcanzado un denominador común. 

FACTORES DE PESO Y COSTO 

La relaci6n del peso del cuchar6n y el peso de con

creto transportado es de gran importancia, ya que, en teorfa.

cualquier capacidad dada, o transportador. necesita levantar -

una cantidad máxima de concreto, por ciclo para una eficiencia 

más amplia. 

En la práctica, la situaci6n no puede ser tan dtre~ 

ta por las siguientes razones: 

a) La proporci6n en la cual, cantidades de concreto tienen que 

ser vaciadas, puede ser tal que el radio de la capacidad/ 

peso no es de importancia trascendental. 

b) Puede ser necesario, por razones de fluido, utilizar un cu

char6n de un particular, el cual, por sus caractertsticas, 

no puede permitir el tipo más ligero de diseno. 

c) Los cucharones y bachas fabricadas de la manera m6s ligera 

posible serán vulnerables de daftarse y estropearse. 

Para el consumidor común los cucharones .en la cadena 
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de capacidad hasta 1 yarda cúbica (0.76 m3) los factores práctf 

cos ennumerados anteriormente son muy importantes. Por otra par 

te,las bachas con amplia capacidad manejando miles de yardas cú

bicas en trabajos de ingenierfa civil se uttltzarin en muy dife

rentes circunstancias. Un incremento relativamente pequefto en -

la capacidad de carga por levantamiento puede, a largo plazo -

ahorra una cantidad importante de tiempo y dinero. 

PESOS COMPARATIVOS 

En la cadena de capacidad m(s baja, generalmente es. 

verdad que los tipos giratorios son mis pesados que los tipos de 

postura conltante, aunque existen excepciones que conforman la -

regla. 

los diferentes productos de fabricantes vartarin en 

peso, de acuerdo con el diseno y tipo de material y espesor u!i 

lizado. la Tabla 1 indica la clase de peso promedio que pueden 

compararse con ejemplos de disenos de "peso ligerow. 

En la cadena •is alta, el peso de una hacha tiende a 

ser de una proporc16n mis grande del total de la carga levanta

da. Particularmente esto ser.f verdad cuando se uttltcen meca-

nis•os de conductos de salida que trabajen con energfa. Una -

construcci6n •(s fuerte de c~nductos, 1 la bacha por sf misma, 
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claramente son necesarias para las cargas pesadas que tengan 

que ser levantadas. Una indicaci6n de pesos promedio, en esta 

clase, para c~par.1dil.des variadas se da en la Tabla 2. Esta ta

bla s61o puede ser una gufa ya que los productos de los fabri-

cantes pueden variar considerablemente. 

Se podrá ver en la Tabla 2 que, donde.existen las 

variedades giratorias en la cadena de capacidad más alta, la -

diferencia de peso entre los tipos de postura constante y gir! 

torio virtualmente desaparecen. De hecho en la clase de peso 

ligero (todos los norteamericanos) se convierten m4s ligeros. 

Por otra parte, las bachas que trabajan a base de aire son sig 

nfficativamente más pesadas debido al equipo extra que tienen 

que utilizar. 

BACHAS DE MAGNESIO. 

En los ültimos aHos, una compaftla canadiense ha de

sarrollado e introducido al mercado, hachas completamente de -

magnesio. Por este medio una disminuci6n notable en el peso de 

la bacha es posible en comparaci6n de· los pesos de la Tabla 3 

con los de la Tabla l y Tabla 2. 

El magnesio constituye s61o una cuarta parte del pe

so del acero, inerte al concreto e inhibe la adhesi6n. Tambt'n 
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CAPACIDAD POSlURA CNTE. GIRATORIO 

0.5 yda3 Q38m3 350lbs 159 k9S 520lbs 236kgs 
1 ydal 0.76m3 625tb5 283kgs 800lbs 363k9s 

VARIEDAD DE PESOS LIGEROS 

0.5yda3 o.38ml 230lbs 104kgs 3131bs 142kgs 

1 yda3 0.7&m3 
410lbs 186k9s 

4101bs 
480tbs 218kgs 

186k95 

Tabla 2·- Pesos Promedio 2yardas cóbicas y Mas. 

CAPACIDAD POSTURA CNTE. GIRATORIO 

2ydal 1.53m3 2200lbs 998k9s 2300lbs 1043 kgs 
3000lbs 136014gs !A.O.• 

lydal 2.29m3 
3500lbs 1588k9s 

3600Lbs 1633 kgs 
42001 bs 19051u;¡s 4.0. 

4yda3 l.OOm3 
3900lbS 1769 kcJS 
45 OO&bs 2041 kcJs A.O. 

8yda3 6.10m3 
6500tbs 2948k)s 

7900 lbs 3583 kgs A.O. 

VARIEDAD DE PESOS LIGEROS 

2yda3 1.53m3 · 1600tbs 726kgs 13001bs '90kqs 

3.ydal 2.29m3 20001t.s 907kgs 17001bs 771. 

•vctal 3JJO m3 2300lbs 1043 hgs 
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Tabla 3 ~ Sachas de Magnesio - pesos 

CAPACIDAD 0.50yds3 0.38 m3 0.75ydsl 0.57m3 1.00ps3 0.76 m3 

PESO 1501bs 68k95 1601bs 72.Skgs 235lbs 106.6kgs 

CAPACIDAD 1.50yds3 1.15 m3 2.00yds3 1.53 m3 4.Q0yds3 3.00 m3 

PESO 2601bs 118 kgs 3051bs 138 kgs 1900 lbs 862 kgs 
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poseé el radio/peso de fuerza más alto de todos los metales. 

Por lo tanto, estará claro que para una capacidad de grúa dada, 

los cucharones de magnesio, proporcionalm~nte cargarán más con

creto. Sin embargo, no es probable que esto tenga una importa~ 

cia económica de la cadena del grupo de más baja capacidad. En 

la cadena más alta con grandes volúmenes de concreto para ser -

vaciados, son imposibles importantes ahorros de tiempo. 

COSTOS 

El costo de cucharones y hachas estándares fabricados 

en acero, variarán de fabricante a fabricante. También depend~ 

rá del tipo de acero utilizado, por ejemplo, cucharones de acero 

corten serán mucho más costosos que aquellos hechos de acero -

dulce. 

~ 
Los cucharones de magnesio, por otra parte, son co~ 

siderablemente más costosos en la cadena hasta e incluyendo una 

yarda cúbica (0.76 m3) de capacidad -en términos generales, -

aproximadamente, tres veces más. Con capacidades más amplias -

este diferencial se reducirá. 

CARACTERISTICAS - CAPACIDADES HASTA 1 YARDA CUBICA (0.76 m3) 

Cualquier equipo de la planta debe ser seleccionado 
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para realizar una t1re1 d1d1, en 11 for•• mis eficiente y esta 

regla general se aplica igualmente para los cucharones para -

concreto. 

Los requerimientos fundamentales para cualquier ti

po de cuchar6n: 

a) Apropiada forma de escurrimiento y disefto de conductos de 

salida que proporcionen un buen control y vaciado. 

b) Facilidad de cargarlo. 

c) Conveniente para la situacf6n de vaciado en cuesti6n: 

i) zona de trabajo restringida, o 

if) &rea angosta o abierta en la cual el concreto tiene 

que ser vaciado. 

d) Resistencfl a.l mal e11pleo y rotura 

e) Capacidad para cubrir un1 cadena de requerimientos. 

Tomando en cuenta estos factores fund1•entales, los 

pros y los contras, de esas dos filosoff1s b•stc1s de disefto -

pueden ser consideradas en detalle. 

TIPO GIRATORIO 

VENTAJAS 

l. L1 conffguracf6n es buena para el vaciado de concreto aba

ja depresf6n. 
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2. Altura de llenado lo más bajo posible. 

3. Mejor apropiada para el vacfo en acabados abiertos angostos, 

por ejemplo, paredes y columnas. 

4. Ocupa un menor espac.io para la capacidad de vaciado, donde 

el área de trabajo es limitada. 

DESVENTAJAS 

1. Con concreto a baja depresi6n, puede ser diffcil cargar el 

cuchar6n sin una ayuda manual. 

2. Donde la altura libre es importante~ el gancho de la grGa -

ocupa más profundidad. que el de postura permanente. 

3. Las instalaciones de vaci~do que se encuentran en el fondo 

y a un lado ocasionan que se tengan que proporcionar cuch~ 

rones. 

4. Ocupa más espacio longitudinal para su capacidad cuando se 

esU 1 lenando. 

5. Debido a la acci6n giratoria, es mis diffcil colocarlo bajo 

la mezcladora o el cami6n de. concreto. 

El estudio cuidadoso de lo anterior, mostrará que -

las ventajas y desventajas funcionan contrariamente. La prim~ 

ra desventaja mencionada puede ser una fuente para disminuir -

todo el proceso del concreto. Con frecuencia, esto se puede -

superar por medio de placas laterales soldadas, colocadas adi-
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cionalmente, para el paso del llenado. 

MODELO DE POSTURA CONSTANTE 

VENTAJAS 

l. El diseño c6nico con amplia salida de vaciado puede compen

sar el problema de vaciado a baja depresi6n. 

2. Ocupa menor espacio bajo el gancho de la grúa donde la altu 

ra libre es limitada en el punto de vaciado. 

3. Las variedades permiten un vaciado lateral y de fondo del -

cuchar6n. 

4. Ocupa menor espacio en el punto de vaciado. 

5. Relativamente ficil de colocar bajo la mezcladora o el con

ducto del cami6n. 

DESVENTAJAS 

1. Diseño menos favorable para vaciar mezclas a baja depresi6n. 

2. Altura de llenado.mis alto que el equivalente al tipo gira

torio. 

3. No es muy apropiado para el vaciado en columnas y paredes. 

4. Su uso es mis diffcil, en lugares restringidos. 

Al igual que con los cucharones gir•tortos. las ven-
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tajas y desventajas funcionan contrariamente. Desde el punto 

de vista de vacfo a baja depresión y mezclas espesas, formas 

cónicas modificadas y puertas amplias de vaciado, pueden re-

sol.ver el problema. 

La selecci6n del cuchar6n, para una situación part! 

cular será, por lo tanto, evaluar pros y contra~ de ambos mod~ 

los y seleccionar el mejor radio posible. Cualquiera de los -

dos modelos que se escojan, el diseño debe evitar ángulos in-

convenientes en la tolva y que tenga caracterfsticas de fluido 

suave en la puerta de vaciado. 

CARACTERISTICAS - CAPACIDADES DE 2 YARDAS CUBICAS Y MAS GRANDES 

En la misma forma, deberán aplicarse a· las hachas a~ 

plias de concreto. Los cucharones giratorios desempeftan un pa

pel más limitado en este campo, ya que la altura de llenado y -

el espacio ocupado bajo una grúa o gancho transportador, son de 

poca importancia para la mayorfa de esta clase de trabajo. Igual 

mente, no es apropiado aplicarse el moldaje abierto estrecho y -

en general, el área de trabajo no está restringida. 

Lo mismo se aplicará para las caracterfsticas del m~ 

delo de postura constante como ~a se ha enlistado previamente. 
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La consideraci6n principal ser4 para el vaciado que 

realizan las hachas amplias. Para lograr un alto rendimiento, 

se necesita de un vaciado rSpido (bajo un completo control), -

combina~o con la posibilidad de controlar el flujo en casos que 

sea necesario. Con frecuencia, se ve un claro ejemplo de la n~ 

cesidad dual en la construcci6n de presas. 

El concreto principal necesita colocarse rfpidamente 

y en~volümenes considerables. Si estS utilizando una mezcla e! 

pecial de concreto, se necesitara un mayor control de vaciado,

tanto como para conservar la cantidad utilizada, para el ancho 

espectf1co, como para evitar el exceso de levantamientos. 

Por lo tanto, en estas circunstancias, la puerta de 

acc16n d.irecta manualmente operada, no es prfctfca y generalme!!. 

te sec.~equiere de la. ayuda 11ednfca, existiendo en la actuali-

dad un .. gran número de métodos. 

La Figura III ilustra lo que probablemente es el ~o

delo .. mh sencillo de mecanismo manual. Se ut11 iza. un mecanismo 

con engranes para la puerta operado por una rueda 11anual. Esta 

rued•~ontrola una varilla en forma de cruz. que contiene pifto

nes. la cual es U conectada con .segmentos del .engrane en las pl!_ 

cas laterales de la puerta de vaciado. Las ruedas manuales y -

los piftones se encuentran en a•bos lados. y de esta manera el --
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vaciado puede efectuarse por ambos costados mientras asegura -

que la acci6n de apoyo se aplica igualmente en ambas secciones 

de la puerta. 

Con este método, el control es positivo, pero la op~ 

racf6n es relativamente lenta. Los métodos eléctricos tienen -

que utiliza~se cuando es indispensable, el alto porcentaje de -

capacidad de vaciado en conductos rápidos. El método eléctrico 

más común, es por medio de émbolos de percusi6n hidráulicos que 

abre y cierran la puerta, la cual generalmente es un cuchar6n 

de doble pala. Fig. rv. Cuando la bacha desciende hasta el PU!!. 

to de vaciado, se 'le conecta una tuberfa neum!tica a través de 

una rápida acci6n acoplando y comprimiendo aire que es utiliza

do para activar los émbolos de percusión, logrando abrir y ce--

rrar la puerta. Cuando se termine esta operación, la tuberfa 

neumitica se desconecta para utilizarla en la siguiente bacha. 

Un método opcional utiliza energfa hidriulica. Fig. V, diseña

da para acelerar el vaciado y proporcionar un control mis rá -

pido del conducto de salida. La bacha ilustrada de 4 yardas -

cúbicas (3 m3} tiene una puerta giratoria, con cuchar6n de do .. -
b 1 e pa 1 a operado hidráulicamente diseñada para el uso de grúas 

o transportadores. En la operación, la bacha es· transpo.rtada 

por dos cables a un travesaño suspendido desde la grúa o el -

gancho del cable transportador. Cada cable es unido a .la var!_ 

lla del pistón del émbolo de percusión del acumulador. Cuando 
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MECANISMO DE ENGRANE· PARA EL CONDUCTO DE SALIDA §M UN 
CUCHARON GIRATORIO DE 2 YARQAS CUBICAS (1.53 m) 

F1 gur1 IV 

BACHA DE 4 YARDAS CUBICAS (3 • 3>° CON MECAllSMO DE AIRE. 
PARA EL COIDUCTO DE SALIDA 
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BACHA DE 4 YARDAS CUBICAS (3 m3) CON· CONDUCTO DE SA~IDA 

GIRATORIA CON CUCHARON DE DOBLE PALA OPERADA 

HIDRAUL ICAMENTE. 
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se levanta la bache, su peso de c1r91 genera una prest6n htdrlu-

1 tca en·1os acumuladores, los cuales 1 su vez, altmentan una vál 

vula que controla el abrir y cerrar de la puerta. Para vaciar -

la hacha el operador jala una pequefta cuerda la cual activa la 

válvula. Liberando la cuerda la puerta ~e cierra autom&ticame~ 

te. Por este medio, cualquier cantidad de vaciado parcial de-

seado no presenta ningún proble•a. 

Se afirma que con este •ftodo, es posible lograr un 

vaciado •'s raptdo que con los fllbolos de percus16n htdr4ulica 

-donde la tuberfa neu•attca ttene que ser conectada y descone~ 

tada oc1ston1ndo de•oras •tentras la pres16n activa el sistema. 

SELECCIOll 

Al seleccionar un cuchar6n o bacha para un uso par

ttcul ar, se necesitarl de una debida 1tenct6n para to•ar en -

cuenta las tres secciones principales 1a especfffcadas: capa

cidad necesaria¡ factores de peso y costo; c1r1ctar1sttc1s -

deseadas. Al to .. r en cuenta estos factores el contratista -

ta•btfn necesita coastderar las stgutentes preguntes generales: 

a) lQuf tan t11Porteate es la necesidad de carga Gttl .axt•a de 

concreto ,.r cella 1eweat .. teato7 

•> lEs .as i8Portaate la .. ceiidad de •• ciclo operacional ell~ 



tr1co de abrfr y cerrar el conducto que el peso del cu

char6n? 
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e) lQué demuestra la experiencia pasada en cuanto al mal em

pleo del &rea y •ala distribuci6n del tipo de trabajo en 

cuesti6n7 

d) El tipo de forma en el cual el concreto va a ser colocado 

e) Facilidad de •anteni•iento 

PIAtJICA DE FURCIONAllIENTO 

La bac~a para concreto siempre fof'lla parte de una ·c!. 

tlena de acontecl•tentos y por lo tanto. es 1•portante que cu•-

pla su func16n de la .. nera llls eficiente • 

.uTEllllll EITO 

las opt•to11es de lo ••e co•stttu,.e •• adecuado .... 

h•tmte•to. e•pleo 7 rotura 1111ellle wartar conslderabl-•te. -

Se P•llle pe•nr q•. el Hcarga• de la obra 7 •q•ellos q•e -

•ttltz•• el et1•1PD H ptems•• de la •iS11a ••era. C.a•tlo se -

•ttltza eq•tpo mect•tco. la •ecestdad de ••te•t•te•to para -

·co•serwar las r•das e• .. e• estado. •o es •7 dtffctl de ••te.! 

lller ali• c•a ... o •• se te•1a -.c .. eaperie•cia. El t•terEs ttem

.. a llesa,.recer e11••• • se emwtlea ••• .. ••l•rta CD1111leja_ 

Esta stt•act•• s•r1• free11emte.e•te st se tefleato .. •• la ca-
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lidad del área de control. No hay excusa para los cucharones 

que estén cubiertos externamente de concreto endurecido o puer 

tas que no funcionen debido a esta situaci6n. 

El m~todo tradicional para evitar la adhesi6n de c6! 

creto en la parte externa de los cucharones y otros fnstrumen-

tos, se ha podido evitar con una ligera capa de diesel limpiado 

con un émbolo de percusi6n. Sin embargo, hoy en dia, la intro

ducción de agentes qufmicos que secan rápidamente después de su 

aplicación, han satisfecho esta necesidad. Cubriendo una vez -

al dfa, las superficies externas de los cucharones, mezcladoras, 

etc., con tales agentes, evita la adhesión de concreto y faci-

1 ita la limpieza en este trabajo. 

Es importante un adecuado engrase y lubricación del 

mecanismo de las puertas y a la vez, una a4ecuada atenci6n a -

los sistemas hidráulicos y de aire respecto a las bachas de am

plia capacidad. 

Cuando se utilizan cucharones de aleac16n no se debe 

olvidar que las reparaciones necesitan una t~cnica especial de 

soldadura. La soldadura normal, negligentemente utilizada, pa

ra las hachas de magnesio, por ejemplo, serta.como poner el me

tal al fuego con resultados espectaculares y costosos. 
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SACHAS ACUA TI CAS 

La colocaci6n de concreto bajo el agua necesita téc

nicas especiales donde esta operación tiene que realizarse por 

medio de bachas, el diseño debe ser apropiado. 

La Fig. VI ilustra gráficamente este tipo de bacha. 

Un protector o recubrimiento externo. abierto en el fondo, en

vuelve toda la bacha. En la posición cerrada o de carga de la 

bacha, el recubrimiento simplemente forma una envoltura exte-

rior. Para funcionar, la bacha se llena, hasta su máximo, con 

concreto y se extienden toldos pesados sobre la superficie pa

ra proteger los contenidos cuando se desciende al agua. 

Cuando se coloca la bacha en la posición correcta.

el concreto se vacfa automáticamente -al levantar la hacha len

tamente-, los conductos de salida o puertas del fondo se abren. 

Durante esta operación, el recubrimiento permanece en el fondo, 

proporcionando, al concreto que se está vaciando, un protector 

contra el agua y contra cualquier situaci6n que pueda surgir. 

Al t~rmino de esta operación. se levanta del agua la 

bacha ya abierta. 

El uso de bachas para trabajos de concreto acu4tico 
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ha disminuido con Jos anos, ya que actual•ente, se utilfzan pi

lotes para trabajos acuáticos o se construyen estructuras de -

concreto flotantes que posteriormente son hundfdas sobre fondos, 

de antemano preparados. 

Por lo tanto, se debe estar consciente que es neces~ 

rio ordenarlas especf almente, ya que Jos fabricantes no tienen 

la suficiente demanda para tener una existencia disponible. En 

general las hay desde una yarda cúbica (0.76 m3) de capacidad 

hasta 4 yardas cúbicas (3 m3) y hasta mas grande. 

SACHAS Y CUCHARONES ESPECIALES 

Los principaJes fabricantes de bachas y éucharones 

para concreto, generalmente se encuentran en la mayor df sposi

ci6n de proporcionar un servicio para el diseno y construcci6n 

de cucharones para aplicaciones especiales y para los requerf

mfentos particuJares del consu•idor. La posible variedad es -

tan grande que este trabajo no podrta cubrir el tema. Cuando 

surgen necesidades especiales e individuales el problema se so

lucionar& con la consulta del fabricante. 

Con frecuencia, las co•paftfas especializadas en es

te ca•po, f•brfcan equipo auxiliar para mejorar la capacidad de 

operac16n del cuchar6n, en relac16n con otros m6todos de dfstr! 

buc16n del concreto. 



l•l 

Figura; VI. 

Disch•rge 1>1ot1ct1d 

by ·~·rt 

BACHA ACUATICA 

lbt 

Sktrt in 
-' lowered 

pos11ion 

a) LLENADO Y DESCANSO DE LA BACHA 

b) VACIADO 
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ANALISIS DE PRECIOS Y RENDIMIENTO A DIFERENTES ALTURAS 
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CALCULO DEL RENDIMIENTO DE LA nGRUA TORRE" 

Segun datos obtenidos de varias visitas a obras, las cuales -
utilizaban GrGa Torre, se saco en conclusión que un ciclo comple
to, es decir llenar la bacha,subirla,descargarla y bajar tarda -
cuatro minutos en cien metros. 

De lo anterior partiremos para sacar nues~ro rendimiento paea 
ver i os ni ve 1 es • Ut i 1 i zere1110s una beche de 1 M • 

Tene1110s que tarda en subir un minuto y otro minuto al bajar -
ea decir tarda dos minutos y dos minutos en llenar y vaciar le --
bache • 

E•pezere110s a los 5 mts. 

10011ts 2 min 
Smts X =0.1 min = 6 seg 

lOo.ta 2 min 
10.ts X =0.2 min = 12 seg 

100.ts 2 min 
15•ts X min =0.3 •in .. 18 seg 

too.ta 2 •in 
20.ts X a0.4 •in = 24 seg 

100.ta 2 11in 
25•ta X =0.5 •in = 30 seg 

100.ta 2 min 
30.ta X -0.6 •in = 36 seg 

Y ••f se aeguir6 heata I• lture desee da . 
A estos valore• 1 es tenemos que •u•r loa dos •inutoa del ___ ;.. 

llenado y vaciado de la bacha . 



Le tabla siguiente la tenemos ya con loa valore• anteriores. 

ALTURA en Mts. RENDIMIENTO 1 Wide CONCRETO~ 

5 ········•···········•······· 2.1 Min. 

10 ·····~······················ 2.2 Min. 

15 .•..••....••....•••••.•....• 2.3 Min. 

20 .......•.....•.......•..•..• 2.4 Min. 

25 ............................ 2.5 Min. 

30 .......••.•.••...•.•.•..••.• 2.6 Min. 

35 ; .................•......... 2.7 .'Nin. 

40 •.••••..•.•....•.••.•.•....• 2.8 Nin. 

45 ............................ 2.9 Nin. 

so ............................ 3.0 Nin. 

SS ·····•······················ 3.1 Min. 

60 ......•..••..•...•.••......• 3.2 Min • 

6S ······••············•·····•• 3.3 Nin. 

70 ...•........................ 3.4 Nin. 

7S ......•.•..•....•........... 3.5 Min. 

80 ··•·······•················• 3.6 Nin. 

85 ......•.•....•...••...••..•. 3.7 Nin • 

90 ..............•............. 3.8 Min. 

95 ......•................•.... 3.9 Nin. 

100 ...••..•................•••• 4.0 Nin. 

Como pode ... ver, dependiendo le elture veri• pocoa ••gundo• -

Eato •• que COllD el veciedo y el l lenedo •• conatent• la elture es

el (inico fector que eltererfe nueatro rendi•i•n'to • 
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c o N c L u s O N E S 

Como ya se ha mencionado a través del contenido de 

la presente. el análisis de un precio unitario está estructu

rado de acuerdo a todas aquellas actividades senaladas en las 

especificaciones del mismo y valuadas de acuerdo con el impor 

te correspondiente a la fecha del análisis. 

Al hacer los costos horarios. se debe estar actua

lizad~ en lo referente a tasas de interés, primas de seguros, 

precios de insumos. salarios de los operadores y el valor de 

adquisicic5n de la maquinaria. Es recomendable anotar en el -

costo horario la fecha del análisis y la paridad con la moneda 

extranjera. 

Como se pudo ver, al analizar los cuatro métodos -

el más barato es el del Malacate. pero tiene un inconveniente. 

que cada ciclo solo puede subir O. 167 m3• asf que es muy tard~ 

do. El siguiente fue el de Peón - Bote. pero tiene el mismo -

problema al anterior. 

La continuación a este método fue el de la Grúa To

rre y el método m4s caro fue el del Concreto Bombeado. 

Un ingeniero debe estudiar a fondo qué Método se va 
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a ocupar, como el ejemplo siguiente: 

Tenemos la grúa torre que no nada m's sirve para co

locar el concreto, sino que también sfrve para colocar los aca

bados de las construcciones, maquinaria, instalaciones especia

les, etc. 

Las grúas torre se han convertid~ en un equipo común 

del consumidor (en México empieza) de la industria de la cons

trucci6n. Desde su introducci6n, los constructores han mostra

do una notable sensibilidad para las necesidades del consumidor 

y el desarrollo ha estado cerca, y aun por arriba de la demanda 

sobre todo, las grúas torre han mostrado que los principios fu~ 

damentales son extremadamente flexibles y permiten un desarrollo 

f!cil cuyo lfmite ha sido alcanzado sin lugar a duda. 

Otro de los casos es que tenemos que ver quien es el 

que nos esti contratando, si cuenta con el capital suficiente -

y en cuanto tiempo quiere la ter•inaci6n de la obra. Porque se 

pueden ver los casos siguientes. 

Que el contratista necesite la obra lo •Is ripido, -

entonces nosotros to•arfamos una dec1si6n de poner el concreto -

por 111edto de bombas o grúa torre o en su defecto una comb1na-

c16n. 
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Que el contratista no nos solicite la terminaci6n de 

la obra en un lapso pequeño, entonces la opci6n serfa poner un 

Malacate ya que es el más barato y a la vez su producci6n es -

lenta. 

Debemos de tomar en cuenta que se pueden hacer combi

naciones con los cuatro métodos, dependiendo del contratista y 

su acceso a los diferentes niveles de la construcci6n. 

Por todas las razones anteriores el Ingeniero Civil 

debe estudiar a fondo qué método ocupará para colocar el concr~ 

to, ya que con esto se ahorra tiempo, dinero y esfuerzo. 

En los métodos de Grúa Torre y Malacate no hay una ? 

f6rmula empfrica para sacar los rendimientos, sino que todo es a 

base de la experiencia. 

Para finalizar debo informar que los cuatro métodos 

son buenos hay que saberlos aplicar en el problema adecuado pa

ra que se logre una obra OPTIMA, es decir, una buena obra, rea

lizada en el menor tiempo posible y con el menor costo, que en 

sf es una de las metas del Ingeniero Civil. 
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B I B L l O G R A F I A 

INSTITUTO MEXICANO DEL C~MENTO Y DEL CONCRETO. 

PRACTICA RECOMENDABLE PARA LA MEDICION. MEZCLADO. TRANSPORTE . 
Y COLOCACION. 

NUEVA SERIE IMCYC. 

MEXICO. D. F. 

INSTITUTO MEXICANO DEL CEMENTO Y DEL CONCRETO. A4 C. 

COLOCACION DEL CONCRETO POR METODO DE BOMBEO. 

NUEVE SERIE IMCYC. 

MEXICO, D. F. 

·' 

INSTITUTO MEXICANO DEL CEMENTO Y DEL CONCRETO, A. C. 

COLOCACION DEL CONCRETO POR MEDIO DE BANDAS TRANSPORTADORAS. 

NUEVA SERIE IMCYC. 

MEXICO, D. F. 

J. R. ILLINGWORTH. 

MOVEMENT ANO DISTRIBUTION OF CONCRETE. 

E~ D. MC. GRAll HILL 

LONDRES, INGLATERRA 



ING. CARLOS SUAREZ SALAZAR. 

COSTO Y TIEMPO EN EDIFICACION. 

E. D. LIMUSA. 

MEXICO, D. F. 

LOUIS DALLAVIA. 

ESTIMATING GENERAL CONSTRUCTION COST. 

E:.D. F. W. DODGE. 

E. U. A. 

R. L. PEURIFOY. 

METODos. PLANEAMIENTO y EQUIPOS DE CONSTRUCCION. 

ED. DIANA. 

MEXICO,. o. F. 

MARCOS FARRADI. 

CONSTRUCCION Y CONTROL DE CALIDAD DE OBRAS DE CONCRETO. 

JUAN DE CUSA. 

MAQUINARIA PARA LA CONSTRUCCION Y OBRAS PUBLICAS. 

ED. CEAC. 

J. LINGER. 

LA OBRA. TOMO I Y 2' 

ED. TECNICOS ASOCIADOS, S. A. 

ESPAAA, 1972. 



MAURIER REVEL. 

LA PREFABRJCACION EN LA CONSTRUCClON. 

EO. URMO, S. A. 

ESPAAA. 
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