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PR O L 0 G O

Los sistemas de colocacién del concreto, se han viste
influfdos obviamente, por el desarrollo de 1a técnica del con--
creto mismo. Esto significa, que la preocupacién de resolver -
los problemas de colocacién han 1levado 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 colocacién del con--
creto 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 mids 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 errares que por este concepto se -
pudieran originar.

E1 Ingeniero Civil tiene una responsabilidad muy gran
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 las caracterfsticas de ta -~
obra. Dentro de estas caracterfsticas debemos de considerar: -
La economfa, las dimensiones de la obra y el tiempo.




Este trabajo tiene el propbsito de que el ingeniero co
nozca cuales son las dificultades y diferencias de los costos --
que nueden exictir en la colocacidn del concreto a diferentes al
turas, asf como dar a conocer los procedimientos constructivos -
para cada uno de los problemas a que se enfrenten las compaiifas
contructoras.

Después del estudio se requiere la préctica y el jui-
cio o ingenio, en el sentido de la facultad del hombre para dis
currir o aplicar debidamente la inteligencia para salir de una
dificul tad.



1 N T R 0D U CC T 0 N

La forma en que se desarrollard este trabajo serd de
éinco capitulos, el primero consiste en antecedentes y genera-
lidades del concreto, es decir su medicién, mezclado, almaceng
miento, transporte, su colocacidn y algunas consideraciones de
1a mano de obra.

Los cuatro capitulos restantes analizardn cuatro mé-
todos para la colocacibén del concreto gue son: Método tradicio
nal (peones - bote), por medio de malacate, concreto bombeado y
por.-medio de .1a grda torre, asi como la descripcién de apara--
tos y accesorios empleados en la colocacibn.

Se divide de esta manera para dar un enfoque prdcti-
co para cada método, y facilitar la comprensién de los usos y
también para*fécilitar la elaboracién de este trabajo.

para finalizar y dar a conocer los puntos mds impor--
. tantes se incluye una seccion de conclusiones.



CAPITULO PRIMERD

AN T E C E O E N TE S



-~ 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
Cen grahUlometrfa y contenido de humedad.  La produccién de un -
colicreto uniforme seffa dificil si no se siguen las especifica-
ciones relativas a la seleccifn, preparacién y manejo adecuado

-

de los agregados.

a.1.) Agregado Grueso

La segregécién en un agregado grueso se reduce prdcti-
camente al minimo, mediante la sepracion del material en fraccio
nes por separado de varios. tamafios y la dosificacién de estas --
fracciones por separada. A medida que la variedad de tamafios de
cada fraccidn dismimuye y el nimero de separaciones por tamafo.-
aumenta, la segregacidon disminuye aun mds. E1 control eficaz de
segregacion y de materiales de menor tamafio que lo normal se lo-
gra adecuadaﬁente cuando la proparcién de medidas mdximas a mini
mas en cada fraccién se mantiene a no mds de c¢uatro, para agrega
dos menores de 25.4 mm (1 pulg) de digmetro, y de dos, para los

tamafios mayores.

Los andlisis de mallas del agregado grueso deben prac



ticarse con frecﬁencia, para asegurarse que cumple con los re-
quisitos de granulometrfa. Cuando se emplean dos o mids tamaifios
de agregado deben hacerse cambios en las proporciones de los ta
maios las veces que sea necesario, para mejorar la granulometria
total del agregado combinado. En casos en que los lfmites espe
cificados de granulometria no puedan lograrse convenientemente,
deben seguirse métodos de manejo especial. Los materiales de -
tamaio menor en las fraccioneﬁ de agregados menores pueden redu
cirse efectivamente hasta en un dos por ciento, mediante un re-
cribado inmediatamente antes del almacenamiento en las tolvas de

la planta de soficacién.
a.2.) Agregado fino (arena)

E1 agregado fino debe controlarse para reducir al mi-
nimo las variaciones en la grand]onetrfi. manteniendo uniformes
las fracciones mids finas y teniendo cuidado de evitar la excesi

va eliminacidn de los finos durante el proceso.

Si la relacidén de agregado fino a grueso se ajusta a
las recomendaciones ACI para el proporcionamiento de mezclas, -
puede utilizarse una amplia gama de granulometrfa de agregados
finas. Sin embargo, las variaciones en granulometrfa durante -

la produccién de concreto deben ser reducidas al minimo y ésta



debe cumplir con los requisitos de la norma ASTM C33, de tal for
ma que el mddulo de finura del agregado fino se mantenga entre -

el valor de diseiio 0.20.

La cantidad y naturaleza del material mis fino que la
malla nimero 200 ha de recibir atencién especial. Como se reco
noce en la norma ASTM €33, si este material es polvo de piedra
o fluorita esencialmente libre de arcilla, exquisito y de part]
culas duaves o lfvianas. se perﬁiten'porcentajes mayores. de --
partfculas mas finas que Ta malla ndmero 200. Sin embafgo. si
se tiene lo contrério, las. cantidades permisibles tienen que re
ducirse significativamente. |a 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 namero
200 aumentan el requerimiento de agua de mezclado, la velocidad
de pérdida por revenimiento, la contraccién por secado y redu--

cen Ta resistencia.

. No se debe tratar de combinar dos tamaiios de agrega;-
dos finos alternando su colocaci6n en depdsitos o al cargar ca-
rros o camiones. Los resultados satisfactorios se obtienen - -
cuando fracciones de diferentes tamafios se combinan al fluir en
una corriente desde compuertas o alimentadores regulados. Sin

embargo, el método mds positivo de control para una amplia gama



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.

E1 almacenaje en montones deAagrégados debe mantenerse
al minimo, pues aun bajo condiciones ideﬁlek los finos tienden a
acumularse. Sin embargo, cuando es necesario almacenar en montg
nes, el uso de métodos incorrectos acentia. problemas con los fi-
nos y también causa segregacién, rompimiento del agrega2do y una
excesiva variacion de la granulometrfa.' Los montones deben cons
truirse en capas horizontales o suavemente inclinadas, no por --
volteo. Sobre los montones no deben operarse camiones, bulldo--
zers y otros vehiculos, puesto que, ademas de quebrar el agrega-
do, a menudo dejan tierra sobre los dep6$itos. Debe tenerse una
base dura para evitar la contaminacién del material con el del -
fondo, y el traslabe de los diferentes tamafios debe evitarse me-
diante muros apropiados o amplios espacios entre 10s montones.
No debe permitirse que el viento separe los agregados finos se-
cos, y los depO6sitos no deben contaminarse oscilando cucharones
o cangilones sobre los diferentes tamafios de agregados almacena

dos en montones.

Las tolvas de agregados deben mantenerse tan llenas -



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. El1 -
uso de agregados que tienen cantidades variables de agua llbre,
es una de las causas mas frecuentes de la pérdida de control de
la consistencia del concreto ( revenimiento ). En algunos ca--
so5 puede ser necesario mojar el agregado grueso en lds monto--
nes de almacenamiento o en las bandas transportadoras, para com
pensar el alto grado de absorcién, o suministrar enfrfiamiento.
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 trasladario a las tolvas de -
la planta de dosificacién. El tiempo de almacenaje que se nece
sita depende sobre todo de la granulonetrfa y forma de las partfl
culas del agregado. La experiencia ha demostrado que un conteni

do de humedad libre haéta del sei1s por ciento, y de vez en cuan;



do hasta el ocho por ciento, se mantendrd estable en el agrega-
do fino. Sin embargo algunas empresas que se dedican a la colo
cacién del concreto a gran escala exigen que la variacion de hu
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 establie en
el agregado, 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 ripidojajuste de peso en la
dosificacion, pueden reducir al minimo la influencia de la va--

riacién de humedad en el agregado fino.
a.5.) Muestras para pruebas.

Las muestras representativas de los diféfentes tamafios
de agregado que se dosifican deben tomarse lo mis cerca posible
del punto de su mezcla con el concreto. La dificultad en conse-
guir muestras representativas aumenta de acuerdo con el tamafio -
del agregado. Por lo tanto, los aparatoé de muestreo que se uti
1izan requieren un cuidadoso diselo si han de obtenerse resulta-

dos de pruebas significativas.

Es buena pré&ctica mantener un promedio registrado de 5

a 10 pruebas de granulometrfas anteriores, eliminando ios resul -
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tados de las mas antiguas y agregando las mds 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 impe

dir Ta absorci6n de humedad.

Las facilidades de almacénamiénto para cemento a gra-
nel deben incluir compartimientos separados para cada tipo de -
cemento que se utiliza. E1 interior de un silo de cemento debe
ser liso con una inclinacién minima 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'qde no sean de --
construccién circular deben estar provistos de cojines de desli-
zamiento que no se atasquen, por los cuales se pueden introdu--
cir a intervalos pequefias cantidades de aire a baja presion de -
hasta 5 psi (aproximadamente 0.2 a 0.4 kgf. cmz) para soltar el
cemento que se haya compactado en los silos. Se ha de tener cui
dado de emplear cantidades minimas de aire, puesto que en algu--
nas dreas de clima seco el empleo de aire ha dado al cemento ca-

racterfsticas anormales de fraguado. Los silos de almacenamien
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to deben ser vaciados con frecuencia, preferentemente una vez --

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

Cada compartimiento del silo desde el cual se dositica
el cemento debe tener su propia entrada de tornille sinfin, des-
lizador de aire, alimentador rotatorio u otra condicién que com-
bine eficazmente las caracteristicas 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 métodos eficaces para

eliminar 1a incomodidad del polvo durante la carga y traslado.

‘ E1 cemento envasado en sacos debe ser apiiado sobre --
plataformas, para permitir la apropiada circulacién de aire. Pa
ra un perfodo de almacenamiento de menos de 60 dfas, se recomien
da evitar que se superpongan mas de 14 sacos de cemento, y perio
dos mayores no deben superponerse mas. de 7 sacos. Como precau--
ci6n adicional se recomienda que se utilice primero el cemento -

mds viejo.
c.) Aditivos.

Los aditives fabricados en forma 1fquida deben aimace

narse en tambores o tanques heruéticqs. protegidos de la conge-
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lacién. La agitacién de estos materiales durante su uso debe -

hacerse de acuerdo can las indicaciones dadas por el fabricante.

Con frecuencia es también conveniente licuar aditivos
fabricados en torma de polvo para disolverse. C(uando esto se -
hace, 1os tambores o tanques de almacenaje. Desde los cuales se
suministrardn los aditivos, deben estar provistos de equipo de -

agitacisSn o mezclado, para mantener los solidos en suspensitn.

Los requisitos para 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® {Guia para el -

uso de aditivos en concreto).
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- MEDICIUN Y MEZCLAUO

Durante las operaciones de medicibén, los agregados de-
ben manejarse de tal manera que mantengan l1a granulometrfa desea
da pesdndose todos los materiales a la tolerancia requerida para
mantener homogéneas las reproducciones de la mezcla de concreto
escogida. Ademds del peso exacto otro objetivo importante para
el éxito del mezclado es la apropiada secuencia y combinacién de
los ngredientes durante la carga de las mezcladoras. El obje-
. tivo final es obtenef unifqrmidad y homogeneidad en el concgeto
producido, como 1o indican propiedades ffsicas tales como: Peso
unitario, revenimiento, contenido de aire, resistencia y el con-
tenido del mortero libre de aire en las sucesivas‘cprgas de 1las
mismas proporciones de mezcla. '

a.) Tolerancias

La mayorfa de las organizaciones de 1ngehierfa. tanto
piblicas como privadas, emiten especificaciones que contienen -
requisitos detallados para el equipo de dosificacion manual, se

miautomitico y autom§tico de concretn.

t? documento “"concret plant standards of the concrete
plant manufactuer bureau* es frecuentemente utilizado para de-

terminar 1la exadtitud de l1a bascula y la dosificacidn.
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Utros requisitos comunmente utilizados abarcan bédscu-
las de balancin o graduaciones de escala de 0.1% de la capaci--
dad total e intercierre de dosificacion de mas 6 menos 0.3% de
la capacidad totalval cero de la balanza, la cantidad de aditi-
vo pesado nunca ha de ser mds pequeﬁi que un 0.4% de la capaci
dad total de la bdscula excedida en'3%‘dél p;go requerido. Es
también muy importante el aislamiento del eauipo de dosificacién
~respecto de l1a vibracidn de la planta, la protecci6n de los con-
troles automdticos librdndoTos del polvo y temperatura, y la fre
cuente comprobacidn y limpieza de la bdscula y de 1os‘pun;os de
apoyo. Con buena inspeccifn y operacion de la planta, se puede
esperar que el equipo de dosificacion se comporte consistentemen

te dentro de las tolerancias requeridas.
SILOS DE ALMACENAMIENTO Y TOLVAS PESADORAS

Los silos de la planta dosificadora tendrdn el tamano
adecuado para alimentar eficazmente la capacidad productora de -
la planta. Los compartimientos de los silos deben separar ade--
cuadamente los diversos materiales del concreto, y la forma y --
dispnsiciOn de los silos para agregado se haran de tal manera --
aye obrevenga la segregacion y rntura del anrecado. Las tolvas -
pesadoras deben ser cargadas mediante cajones de concha de alme-
ja o del tipo de socavaci6én radial de fdcil operacidn. Las com-

puertas empleadas para cargar dosificadores semi.o totalmente au
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tométicos deberén estar equipadas con motor y con un apropiado
control de “goteo® que logren la exactitud deseads de peso. -
Las tolvas pesadoras dispondrin del debido acceso para tener -
muestras representativas. o para lograr la ufropilda secuencia

y combinacién de agregados durante la carga de Ja mezcladora.:
TIPO DE. PLAKTA

Los factores que afectan la seleccidn de) sistema apro
piado la dosificacién son: 1) tamafio de 1a obra; 2) volumen /
hora requerido; y 3) normas de rendimiento giie se requieren en

la dosificacibn.

La capacidad productiva de uma pllntg.scfgggtﬁyﬁpl,por
una combinaci6n de detalles tales como: sistciag;de-inﬁéjﬁﬂdé na )
tériales. tamafio del silo, tamafio de la tolva ﬁ;sjficldora y ta-'
mafio' y nimero de la mezcladora de la planta. : tl equipo disponi-
ble se clasifica entre categorfas generales, ilﬁu:l. semfautoms -

tico y totalmente automiitico.
DOSIFICACION . MANUAL ‘ R

Como su nombre 1o indica, todas las operaciones de pe- -
sado y dosificacién de los tngredientes del conér-to se llqvaﬁ a
cabo manualmente. Las plautls‘-anullesrsol~accptliles'pirartra-—

bajos pcqucuosuqucsnu:roquieren.grlldcs voldmenes: de. dosifica- -
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3. a razbn de --

cién, generalmente para trabajos hasta de 400 m
15m/hr (5000 yda/hr), pero al incrementarse el tamaiio de la obra,
Ta automatizacibén de las operaciones de dosificacidon se justifi-
ca. Los esfuerzos para aumentar la capacidad de plantas manua--
les mediante dosificacién rapida conducen invariablemente a exce

sivas fnexactitudes en el pesc.
LA DOSIFICACION‘SEHIAUTOHATIC‘

““En este sistema, las compuertas-de las tolvas de los -
agrégados para cargar las tolvas medidoras, se operan -manualmen-
te mediante botones o interruptores de presif6n. Las compuertas -
se cierran autouﬁttcauente cuando. el peso estipulado del mate- -
rial ha sido pesédp. Con un mantenimiento satisfactorio de la -
planta, la exactitud de la dosificac1§n se mantendr( dentro de -
las tolerancias, el sistema tiene interruptores que impiden que
la carga. y descarga de la'dosifjcaciﬁn,ocurra‘sihult§neamente.—
En otras palabras, cuando la tolva pesadora estd siendo cargada
no puede.ser descargada, y cuando se"estl.descargando, no - puede
cargarse. Es esencial facilitar la inspeccién visua) de .la ca--

rftula de la biscula para cada material que esté siendo pesado.
DOSIFICACION AUTOMATICA

tn este sistema la dosificacjon autom§tica de. todos -
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los materiales se maneja eléctricamente por medioc de un solo -~
control de mando. Sin embargo, hay interruptores que cortan -
el ciclo de la dosificaci6n cuando el indicador de la bascula
no ha regresado a 0.3% del cero de la bdscula, o cuando se ex-
ceden las tolerancias de peso predeterminadas que se detallan

en la secci6n 3.1.2.
DOSIFICACION AUTOMATICA ACUMULADA

Se requieren controles de interruptores en secuencia
pafa este tipo.-de dosificacién. El1 pesado no empezard, y Sse -
Intefrumpiré automdticamente cuando las tolerancias predetermi-
nadas dentro de cualquier secuencié de pesado excedan los valg
res que se dan en la seccién 3.1.2. E1 ciclo ar carga no empe-
zard mientras 1a compuerta de descarga de la tolva dosificadora
esté acierta, y el ciclo de descarga de la tolva dosificadora -
‘no empezard mientras sus compuertas de carga estén abiertas, o
cuando cualesquiera de Tos pesos indicados para los materiales
no estén dentro de las tolerancias aplicables. Los pesos prgfi
Jados deseados para las mezclas se hacen mediante dispositivos
tales como tarjetas perforadas, interruptores digitales o dis--
cos rotarios. Los pesos determinados, el comienzo del ciclo de
1a mezcla y su descarga, se controlan manuaimente. Los selecto
res, para el volumen de la mezcla y dosificacidn, los medidores

de humedad del égregado'fino. los compensadores de hdmedadadel
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agregado controlados manualmente v los dispositivos gréficos o
digitales para registrar el peso de cada material para la mez-
cla, constituyen el equipo suplementario que debe exigirse pa-
ra el buen control de la planta. Este tipo de sistema de dosji
ficaci6én oroporciona mayor exactitud en la preduccion a alta

velocidad que en el caso de los sistemas manuales o semiautomd

ticos.

DOSIFICACION INDIVIDUAL AUTOMATICA

tste sistema, provee bdsculas y tolvaS'iedidoras sepa .
rada para cada tamafio de agregado y para cada uno de los otfos
materiales que entran en la mezcla.. E1 ciclo de pesado se fni-
cia mediante un interruptor sencillo, y las tolvas medidoras in
'viduales se cargan simultaneamente. Los interruptores para cor
tar los ciclos de pesado y de descarga cuando las tolerancias -
se han excedido, los selectores de 1a mezcla, los meaidores v -
compensadores de humedad on el agregado y los registradores, di
fieren solamente en detalles de los descritos para los sistemas

automdticos de dosificacidn acumulada.
MATERIALES CEMENTANTES.

DOSIFICACION DE MATLRIALES CEMENTANTES.

Para una alta produccién que requiera una dosificacion
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rapida y exacta, se recomi enda que los cementos y puzolanas a -
granel se pesen con equipo autom&tico, y no semiautomdtico o ma
nual. Todas las tolvas medidoras deben estar provistas de un -
acceso para su inspeccion y estar equipadas para permitir que -
se tomen muestras en cualquier momento, las tolvas medidoras de
ben ser equipadas con dispositivos para ventilacién y vibrado--
res para ayudar a lograr una suave y completa descarga del mate

rial.

Deben utilizarse:las mismas tolerancias para la esca-
1a en “cero”, y por pesado, descritas en la seccién 3.1.2. El
cemento o puzolana en sacos, empleado en trabajos pequeiios, do-
sificado manuaimente, debe medirse en unidades no menores que -

un saco, a menos que las fracciones de saco Sean pesadas.
DESCARGA DE MATERIALES CEMENTANTES.

Deben tomarse precauciones eficaces para evitar pérdy
das de los materijales cementantes al cargar la mezcladora, debe
permitirse la cafda libre del cemento de las tolvis dosificado-
ras. En plantas de paradas miltiples, las pérdidas deben mini-
mizarse descargando el cemento a través de uma manguera estre--
cha. En planta de parada inica, el cemento puede cargarse con

buen resultado junto con el agregado, a través de conductos te-
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yvlescopicos 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 contribuird -
de manera notable a manténer Ta uniformidad entre mezcla y mez--
cla, ordenando y combinando los diversos ingredientes dentro de

Ta mezcladora durante la operaci6n de carga.
MEDICION DEL AGUA
tQUIPO DE DUSIFICACION

En las obras grandes y en plantas centrales de dosifi
cacién y mezclado, donde se requiera una produccién alta, solo
puede conseguirse una medicidén de agua exacta mediante las tol-
vas pesadoras automdticas o médidores. E1 equipo y los métodos
que se empleen deben ser capaces, bajo todas las condiciones de
operacidn, de lograr una medicif6n rutinaria exacta dentro de la
tolerancia de uno por ciento especificada en la Seccidn 3 1.2.
Se pueden permitir tangues o cilindros verticales con descarga
de sifon central, como una parte auxiliar del pesadp. pero no -~
deben emplearse como medio directo de medicion. E1 equipo para
la dosificaciGn de agua en camidn revolvedor debe inyectar el -
agua bajo presién dentro del tambor, donde se distribuird bien

en la revoltura. Todo el equipo para la medicidn del agua debe
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ser disefiado para lograr una fécil calibracién, de manera que -
el grado de exactitud de la medicion pueda comprobarse répida--

mente.

DETERMINACIUN Y LOHPE”SACION uE LA HUHEDAD DEL.
- AGREGADO:

_ Ademds de la.exacta dosificacion del agua que se agre
ga, la medicién del total exacto del agua de la mexcla, depende
del saber con exactitud la cantidad y variacitn de huuedad en -
el agregado (partfcular-ente en la arenc), al dos1f1carlo. -
Los medidores de humedad. en la arena se.emplean frecuentemente
en las plantas, y cuando estin debidamente célibraqas y tienen
mantenimiento adecuado, indican satisfactoriamente ia magnitud
general y los cambios en el contenido de nhlédld én 1a arena.

El equipo para.conpensat~1¢ihu-ed§dﬂtn-htéu dehé.util1zarse. Y
mediinte~un"ajuste inico reproporciona los pesos del agua y agel
agregado fino por cambios en el contenido de humedad del agrega
" go. Los compensadores. de humedaa se utilizan generalmente para
la arena, pero de vez en cuando se emplean también pira el tama .
fio menor del agregado grueso. El ajuste para la numedad enblbs
compensadores se hace manualmente mediante. carttulas calibradas,
botones-o palancas con—que-estén provistos. Masta auora. los -
resultados lograuos por Yos: -edidores .de humedad, no: han sido -

suficientemente,exactns cOomO. para garanttzar su acoplautento con.
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vlos compensadores para la operaciéh automitica. Sin embargo,

:su.elpleo individual se recomienda, y cuando se usan en conjun
--ti6m con pruebas convencionales de control de humedad llevadas
bia cabo. regularmente, pue&en ser herramientas. Gtiles para mante

" . ner un control satisfactorio del agua de mezclaao calculado.
AGUA - DEL MEZCLADO TUTAL

: Mantener, uniformidad en la medicidn del agua para el
‘v;nezcladn“total implica, ademds. del peso exacto del igua'aﬁadfda,
;un-contiolude;las'fuentes:de:agua;adicion&]esw como son el agua
para éiiiavado.de 1a mezcladora, el hielo y el agua.libre en ~-
~los agregados.  Una-de-las tolerancias especfficadas'(ASTH‘094),
.':pgra:ekactitud‘en'la medicjgnrdeﬂ;aqua:defmezc}ado total de to-
das. las. fuentes. es.de. 3%' Otra recoﬁ:ndada.por el comité, es

‘que: Ta-vartaciém: en la relacién agua/cementu'narelceda de~u.02L
MEDICION DE LOS ADITIVOS.

. E1 empleo de aditivos en el concreto, particularmen-
‘te‘;gente inclusores de aire, es una préctica universalmente --
- aceptada. La tolerancia de dosificacion (Seccion 3.1.2.) y la
interrelacion de carga y descarga descritas anterjormente para.

otros ingredientes de la mezcla,. deben:ser provistos para los -
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aditivos. La dosificacién y el equipo de distribucién que se -
usa debe calibrarse f&cilimente. Un requisito minimo de compro--
bacidn cuando se emplean surtidores controlados por reloj (timer),
aebe ser unos tubos de inspeccidn visual, en conjunto con 1a ope

raci6n de dosi1ficacién.

Para informacion adicional sobre précticas recomenda-
das para el uso' y suministro de aditivos con el concreto, el lec
tor puede referirse al intorme del ACI, Comité 212, "Guide for -

Use of Admixtures in Cohcrete“.
MEDICION DE MATERIALES PARA TRABAJOS PEQUENOS

tn ocasiones el volumen de concreto en un trabajo es
tan pequefio, 75 3 (100 yardas ciobicas) o menos, que no es prac
tico establecer y mantener una planta de dositicacibbn y mezcla-
do an e! lurar e la construccifn. En este caso es preferible -
empiear concreto premezclado o materiales dosificados en seco en

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

S1 no hay coﬁcreto disponihig dosificado en la plan-~
ta, aun asf pueden tomarse las precauéiones adecuadas para medir
y mezclaf aproptadamente los materiales del concreto. E1 cemen-

to en sacos debe ser protegido de la humeadad, y los sacos incom
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' pletos no deben emplearse sin antes pesarlos. E1 dispositivo -
para medir el agua debe ser exacto y seguro, y no debe exceder--

se de la capacidad de la mezcladora.
_ OTRAS CONSIDERACIOKES

Ademds de la medicifn exacta de los materiales, tam--
bién debe emplearse procedimientos correctos de operacién si se
quiere mantener :1a uniformidad del concreto. Se debe terer cui-
dado de asegurar que los materiales que se han pesado estén pues
tos en la secuencia apropiada. y combinados de manera que-se car

guen como medidas uniformes dentro de la mezcla.

/
Algunas. de Tas deficiencias comunes que han de evitar

se som:-

1.- Traslape de mezclas al cargar y descargar los

camiones o carros de mezclas miltiples

¢2.- Pérdida de matertales al transferir mezclas a --

mezcladoras portdtiles.

3.~ Pardida o colgamiento de una parte de una mez--
cla, o su inclusifn con otra cuando las mezclas se trasladan por

bandas o tolvas.



HEiCLADO

Es esencial un mezclado completo para la produccidn -
de un concreto uniforme. Por lo tanto los equipos y los métodos
empleados deben ser capaces de mezclar eficazmente los materia--
jes de concreto gue contengan el mayor tamafo de agregado especi
ficado, para producir mezclas uniformes con el menor revenimien-
to que sea prdctico para el trabajo. Las recomendaciones sobre
el tamafio miximo del agregado y del revenimiento que se han de -
emplear para diversos tipos de construcci6n se dap en la norma -
ACI 211.1-70. Debe proveerse suffciente mezclado, asf como Tos
.medijos para transportarlo y colocarlo, para que exista continui-

dad y quede libre de juntas frias.
DISERO Y MANTENIMIENTO DE LAS'HEZCLADORAS

‘ Los tipos m&s comunes de mezcladoras son las de tam--
bor, de eje vertical, .y las aspas en espiral. Una mezcladora de
tambor de disefio satisfactorio, tiene un arreglo de aspis en es-
piral y una forma de tambor para asegurar de extremo a extremo. -
el 1ntercambio de materiales para]eld al eje de rotacién, y un -
movimiento envolvente que voltea y esparce la mezcla sobre sf --
misma al mezclarse. En la mezcladora de eje vertical. las aspas
giraﬁ sobre eje verticales que operan en un recipiente fijo o -

giratorio que da vuelitas en sentido opuesto. Con esta mezclado-
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ra, la mezcla puede observarse facilmente, y, si se necesita, se
puede hacer un ajuste rdpidec. La mezcladora de paleta en espiral
consta de un eje horizontal movtdo‘pof fuerza motriz con paletas
en espiral que operan dentro de un tambor horizontai. Para una

descripcién adicional de los diversos tipos de mezclédoras. el.

Las mezcladoras fijas deben estar equipadas con dispo-
sitivos para regular el tiempo a fin de evitar insuficiencia o -
exceso en el_mezc]ado. La cantidad de mezcla no debe exceder de
la capacidad‘nominal que el fabricante sefiale en el rétulo de la
mezcladora. A las mezcladoras debe dérseles un mantenimiento --
apropiado para impedir 1a salida del mortero o de materiales se-

.cos. y la superficie interior de las mezcladoras deben guardafse
limpias y reemplazarse las paletas gastadas. Las mezcladoras -
dpe no cumplen las normas de reﬁdimento deben pomerse fuera de -
servicio, hasta que sean reparadas para corregir su funcionamien -

to deficiente.
CARGA DE LA MEZCLADORA

La importancia de cargar .tanto las mezcladoras tijas
como las de camion, para obtener un efecto de premezcliado, cuan
do la corriente fluye dentro de la mezcladora. ts preferible -

que el cemento Sse éargue junto con otros materiales, pero debe'_
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entrar en la descarga déspués de que aproximadamente el 10% del
agregado haya entrado en la mezcladora. Cuando sea necesario -
cargar cemento en mezcladoras de camidn por separado, puede ser
necesario un tiempo adicional para el mezclado a fin de obtener
la deseada uniformidad en 1a mezcla. £l agua aebe entrar pri-
mero en la mezcladora, y continuar fluyendo mientras los demis

ingredientes se van cargando. Las tuberias. para ﬁargar el agua
deben ser de diseio apropiado'y de tamafio suficiente, de manera
que el agua entre bien en la mezcladora y termjne.de introducir

se dentro de un 25% inicial del tiempo de mezclado.

Los aditivos deben cargarse en la mezcladora en el -
mismo punto de Ta secuencia del mezclado, mezcla tras mezclp. -
Los aditivos 1iquidos deben cargarse con el agua, y los aditivos
en forma. de polva debenvser vertidos dentro. de la mezcladora con
otros ingredientes secos. Cuando se emplea m&s. de un aditivo, -
cada uno debe dosificarse por separado y no deben premezclarse -

antés de entrar en la mezcladora.
RENDIMIENTO DE LA MEZCLADORA
Los medios para determinar e) rendimiento de las mez

cladoras se basan en resultados de pruebas entre dos o mis mues

tras tomadas de diversos puntos de.:la. mezcla, o entre nestras -



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 fun
cionamiento de una mezcladora las siguientes son las mds comunes:
contenido de aire, revenimiento, peso unitario del mortero libre
de aire, resistencia a la comprensidn, 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 tuncionamiento 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 medicién, tambien lo es por la eficiencia de 1la
mezcladora. Una observacion visual del concreto durante el mez
clado y Ta descarga de la mezcladdra constituye una importante -
ayuda para mantener una mezcla uniforme, sobre todo de consisten
cia constante algunos medidores de consistencia, como los que --
trabajan en el amperaje del mec$n1smo de transmision eléctrico -
de las mezcladoras giratorias de tambor, también en ocasiones -~
han sido dtiles. Sin embargo, el método de control para mante-
ner la uniformidad entre mezclas consiste en un programa de pruge

bas regularmente planeado. .
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E1 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 fabricante y las especificaciones usuales,-
tal como un minuto por yarda cubica mas 1/4 de minuto por cada
yarda cibica adicionaf de capacidaa, pueden utilizarse como - -
gufas satisfactorias para establecer el tiempo inicial del mez-
_clado. Sin embargo los tiempos de mezclado que se determine em
plear deben basarse en los resultados de las pruebas de efecti-
vidad de 1a mezcladora que se practiquen a:intervalos regulares
mientras que dura la obra. Lt1 tiempo de mezclado debe medirse
a partir del momento en que todos los ingredientes estén dentro
de la mezcladora. Es deseable que las plantas autométicas, y --
también las plantas manuales, se provean con 1ndicadores audi- -
bles, empleados antes de terminarse el tiempo de mezclado prefi-
jado. La mezcladora debe estar disefiada para ponerse en marcha

y detenerse con carga completa:
TEMPERATURA Dt LA MEZCLA

La uniformidad entre mezclas de concreto de una mez--
'cladofa particularmenté en cuanto al revenimiento, requisitos de .
agua, y contenido de aire, tambien depende de la uniformidad de
1a temperatura del concreto. Es por 1o tanto, importane que la

temperatura mixima y minima de un concreto sean controladas du--
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rante todas las estaciones del affio. Las recomendaciones sobre
el control de temperatura del concreto estan discutidas en de-
talle en las normas del ACI sobre la colocacifn del concreto en

clima cdlido y en clima frio.
REMEZCLADO

ton tal de no excederse en la relacién agua-cemento
.de lTa:dosificacibn, pueden agregarse a,la mezcla pequefias canti
dades de agua de remezclado para lograr el revenimiento desea-
do. Sin embargo deben prohibirse la produccidn de concreto de
revenimiento excesivo o agregar agua (que exceda a la relacion -
agua-cemento de disefio), para compensar la pérdida de revenimien

to como resultado de demoras en la entrega o en la colocacién.

DESCARGA DE LA MEZCLADORA.

Las mezcladoras deben ser capaces de descargar concre
to de revenimiento mds bajo, como el que 1legare a requerir la -
construccién en que se trabaja sin segregacion. Debe también --
evitarse la segregacion en las operaciones de manejo y descarga

en las tolvas de retencién y los transportadores de transbordo.
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CONCRETU PREMEZCLADO

‘t1 concreto premezclado puede mezclarse en una planta central y
transportarse a la obra en camiones agitadores o no agitadores,
mezclarse enteramente en trinsito, o después de llegar al sitio
de trabajo, o mezclarse parcialmente en una planta central y ter
minarse‘en transito o en la obra. Las instglaciones de concreto
‘premezclado bien equipadas y controladas constituyen una excelen
te fuente de concreto de calidad. Un problema que requiere una
atencidn especial en estas operacionesfes'la adicion no contro-
lada de cantidades incorrectas de agua de mezclado con la resul
tante reduccibn en la calidaa de) concreto. La responsabilidad
de la calidad del concreto premezclado puesto en:sitio se com--
parte entre el proveedor del concreto y el contratista coloca--
daor, quienes, mediante una estrecha cooperacién, deben utilizar
céntroles de trabajo apropiudos; para evitar demoras debidas a
procedimientos inadecuados de despacho, a;nedo. colocacién o -
cohsolidaciGn. La seguridad de que se emplean n@todos apropia--
dos de control para obtener la calidad requerida del concreto -
ya colocado, depende finalmente del inspector designadb por el -

propietario.

Ademds de los ingredientes de la mezcla, el agua que

se requiere: para la abropiana consistencia (revenimiento) del --
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concreto se afecta por factores tales como magnitud y velocidad
del mezclado, ¥a distancia del transporte, el tiempo de descarga,
y las condiciones de temperatura ambiente. En climp fresco, y ~--
para distancias cortas y entregas rdpidas, rara vez existen pro--
blemas tales como pérdida o variacién en el revenimiento, requer:
mientos excesivos de agua de mezclado, y problemas de descarga,-
manejo y colocacién: Sin embargo, es al revés cuando la veloci-
dad de entrega es lenta o irregular, las distancias de transpor-
te son largas y el clima es caluroso. Las adiciones de agua pa-
ra compensar la pérdida de revenimiento no deben exceder 1o que -
se necesite para compensar una pulgada (2.5 cm) de peraida en el
revenimiento  ni debe excederse la relaci6n mixima agua-cemento -
del disefo. ‘La pérdida 1a trabajabilidad en clima cdlido bien
- puede minimizarse haciendo mas expedita la entrega y la coloca--
cion, controlando 1a temperatura de la mezcla y, cuando sea apro
piado, utilizando retardantes. Cuando es factible, toda el agua
de mezclado debe dosificarse en la- planta central. Sin embargo,
en clima caluroso es frecuentemente deseable retener parte del -
agua de mezclado Easta que la mezcladora 1legue a la obra. Con
1a adicitn deT agua que falta se requieren otras 30 revoluciones
a velocidad.de mezclado para incorporar adecuadamente a la mez-~
cla el agua adicional. Cuando las pérdidas de revenimiento 0 -~
~tr$bajabi1idad no pueden ser compensadas con estas medi&as. todo
el mezc}aao debe ‘11evarse a cabo en 1a obra, empleando materia~-

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

t1 concreto puede ser transportado por wétodos y equi
‘pos diversos, tnlgs como camién-revolvedor, camidn. de caji fija,
con o sin agitadores, cucharones transportados por camibén o ca--
rro de ferrocarril, por conductos o mangueras, o por bandas trans
paortadoras. Cada tipo de transportacién pc;eé ventajas y desven
tajas especificas que dependen'de las condiciones del uso, los in
gredientes de 1a mezcla, la accesibilidad y ubicacién de¢l sitio -
"de Eo]dcacidn, 1a capacidad y tiﬁapo?de‘entrega requeridos, v las
condiciones ambientiles; Algunos de los sistemas dg transporte -
gescritos en este capftulo se tratarén con mis detalles en capftuy

las subsecuentes.
MEZCLADO Y TRA“SPORTE EN CAMIONES DE TAHBOR.CIRATORIO

Algunas especificaciones limitan las revoluciones to;
tales del tambor que pueden emplearse para la carga,>uezclldd.,-
agitacién y adescarga del concreto en camiones de tambor girato---
rio. Otras fijan 1fmites en el nimerc de revoluciones para . velo
cidad de mezclado. Ta-ﬂtén a menudo: se especifica para el mez--~
clado un tiempo méximo -de una y media horas a partir del momento
_en que el cemento haya entrado en el tambor y ﬁcitl'qne"teri1ne Ta

descarga. 1ambién se prevé una reduccién del tiempo maximo de es .

J T - RS



‘34,

pera en §I1mas caliéntes. Otro método de especificacién es no -

poner 1imites a las revoluciones o al“tiempo de espera, mientras

- na se exceda el agua de mezclado especificada, no se agregue agua
de remezclado o mientras el concreto conserve propiedades fisicas
pldsticas satisfactorias, consistencia y homogeneidad para su co-
locaci6én y consaolidacif6n. Esta manera de proceder es favorecida
especificamente en relacidn con el tiempo miximo permisible para
descargar, y es partiéularmente aplicable cuando el concreto tie
,ne una temperatura fresca o cuan#o no hace calor. La determina-
éidn final de s se estd o no logrando satisfactoriamente el mez
clado debe basarse en las pruebas normales de uniformidad de la

mezcladora.
CONCRETO MEZCLADO EN CAMION

E1 mezclado en camién es un proceso en el cual los ma
teriales para concreto previamente dosificados en una planta do-
sificadora se transfieren a un camién revaolvedor donde se 1leva
a cabo la operacién de mezclado. Muchos productores dosifican
todos los ingredientes en el cami6n revalvedor funcionando a ve-
locidad de carga, detienen el tambor cuando el camién estd cerca
de la obra o bien cuando ha~llegado.§ ella, y entonces llevan a
cabo mezclada. Otro procedimiento consiste en completar todo el

mezclado en el camion revolvedor, en el patio del productor, ha-
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ciendo el viaje o 1a obra con el tambor sin girar.

Cuando el tambor se est§ cargando, debe girarse a la
velocidad designada por el fabricante. Despuds de cargar comple
tamente todos los materiales, el tambor debe girarse a la velﬁcl
dad de mezclado, empleando entre 70 y 100 revoluciones para com-
pletar el mezclado bajo condiciones normales. Si transcurre - -
tiempo adicional después del mezclado y anies de descargar, li ve
locidad se reduce a la velocidad de agitacifn, o se detiene. An-
kes de la descarga el tambor debé girarse de nuevo a velocidad de’
mezclado por unas 10 a 15 revoluciones, para remezclar los posi--
bles puntos. de estancamiento, cerca ya a la descarga. E1 volumen
absoluto totél de todos los ingredientes dosificados para mezcla-
do completo en un camién de tambor giratorio, no debe exceder el

65% de la capacidad del tambor.

" CONCRETO MEZCLADO PARCIALMENTE EN PLANTA FIJA Y
TERMINADO EN TRANSITO.

E1 concreto transpoftado por este método se mezcla por
poco -tiempo, generalmente de 15 a 30 segundo en una -ezcla&ora fi
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 camién. Excepto que el tiempo -

de mezclado. dentro del tambor de) camion serd reducido a lo dgte:
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minado como satisfactorio por las pruebas de uniformidad.
CONCRETO DOSIFICADO EN SECO.

Hediapte este método, los materiales secos se trans-
portaban al sitio de la obra en el tambor del camién, y el agua
de mezclado se lleva por separado, en un tanque montado en el -
mismo camidn. E1 agua se agrega a presidn, de preferencia. a la
‘entrada. y en la parte posterior del tambdr que estd girando a .ve.
locidad de mezclado, y el mezclado se completa con las usuales -~
70 a 100 fevoluciones que se requieren para las mezcladoras de -
camifén. Este método gue eyoluciona como una.solucién para via--
jes largos y demoras en 1a colocacién, permite con seguridad un
_mayor tiempo de espera para.el transporte- y la descarga. Sin -
embargo, 1a humedad 1ibre en los agregados, que debe-considerar
se como parte del agua de mezclado, provoca algo de hidratacidn
en el cemento.. Por 1o tanto. los materia]es*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 mezclaﬂo en camién normal.
TRANSPORTE DE CONCRETUO MEZCLADO EN PLANTA

TAMBOR GIRATORIO
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Por este métoao, el camion-revolvedora ya descrito sir
ve como unidad agitador de transporte. t1 tambor se gira a velo-
cidad de carga durante la carga y luego se reduce'a velocidaa de
agitacion o se detiene después de completar la carga. E1 tiempo
transcurrido para la descarga del concreto puede ser el mismo que
en el caso del mezclado en camifn, y el volumen transportado pue-

de aumentarse hasta el 80% 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 camidn. La caja -
,het&lica debe tener superficies de contacto lisas, perfiladagw Yo
en general estf diseflada para descargarel concreto por la parte
de atras, cuando la caja es volteada. Una puerta de descarga y
vibradores montados en la caja deben proveerse en-el punto de.deg
carga para controlar el flujo. Un agitador ayuda en la descarga,
y mezcla el concreto al descargarse. Sin embargo, jam&s debe --
agregarse agua en la caja del camién, porgue no se logra nada de

mezclado con el agitador.

El uso de cubiertas protectoras para las cajas de ca-
mién durante mal clima, la apropiada linpieza'de todas las super

ficies de contacto y caminos. de transporte 1lanos, constituyen -
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significativamente a 1a calidad y eficieacia de esta forma de -
transportacibn. El1 tiempo dg entrega usualmente especificado -
. es de 30 a 45 minutos, aunque las condicicnes de temperatura -

puedan, o requiera menos tiempo, o permitan tiempos mds largos.

RECIPIENTES PARA CONCRETO MONTADOS EN CAMBIOS O
CARROS DE FERROCARRIL

Este es un‘método camin de transporte de concreto ma
sivo desde la planta de meiclado hasta un punto cerca del lugar
de colocacidén. Una grda entonces levanta el recipiente hasta -
el punto final de colocacién. En ocasiones, se usan carros de
traslado, que operan en rieles, para transportar el concreto des
de la planta de mezclado hasta los recipientes que se operan en
cablevias. 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- -
gregacién. E1 tiempo de entrega por transporte en esta forma es
el mismo que paravotfas unidades an agitador, generalmente de -

30 a 45 minutos.
OTROS METODOS

E1 transporte de concreto mediante banda transporta-

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

Se¢ han utilizado recipientes de hule pesado de dos --
compartimientos para transbortar volimenes de concreto sin mez--
clar a sitios apartados de construccidn en terreno quebrado. Un
compartimiento 1nterior.éontiene el cemento, y otro compartimien
to exterior circundante contiene el agregado y el agua. Se pro-
veen anillos para el izado y la descarga. él prodostficado y ---
transporte de esta manera proporcionan un medio. de cohtrol de ca
1idad en las obras apartadas, due de otra manera no suele lobrai

 se.
OBJETIVO FINAL

El método de transporte que se utilice debe entregar
efitazménte el concreto eh el punto de colocacién, sin alterar
de manera significativa las proptedades deset&as en cuanto a la
relaci6n agua/cemento, revenimiento, contenido de aire y homoge-
neidad. Cada método de transporte tiene sus ventajas bijo'condi
ciones particulares de uso, que atafien a renglones. tales como di
sefio y mezcla de hateriaies. tipo y accesibilidad de 1a coloca--
'ciﬁn; bapacidad'de entrega requerida, ubicacién de 1a planta: de
dosificacién y de otros. Estas diversas condiciones'debep~revi-~>
safﬁe cuidadosamente-al selecciopgr“el tipo de transporte l‘:‘--

‘apropiado para lograr concreto econdmico y de“cllidad:én 1a obra.
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- COLOCACION DEL CONCRETO -
CONSIDERACIONES GENERALES

Este capftulo presentard.las précticas recomendadas
para trasladarfelvconcrgto.del vehfculo de transporte a §ubpg
sicifn final en la estructura en contruccién. La coloﬁa- -
cién de concreto se efectia con recipientes, tolvas, bandas -
transportadoras, afre comprimido, bombeo, tubo-embudo, y equi
po para pavimentar. Las figuras- 4.8 y 6.1 muestran varios
de los métodos de manejo y colocicién"discuttdos.en-este;capi
tulo,. dando ejemplos de.procediljéntuslde.canstruccidn efi- -

cientes y deficientes.

Un requisito b&sico del equipo y métodos de coloca

cidén, como de todos los demfis equipos y métodos de manejo, es
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que debe conservar la calidad del concreto en 1o referente a la
relaci6n agua/cemento, revenimiento, contenido de aire y homoge
neidad. La seleccibn del equipo debe blsarsé en su capacidad
’para manejar eficientemente el concreto en las condiciones més
ventajosas, de tal modo que pueda ser ficilmente consolidado en
su lugar mediante vibracién. No debe emplearse equipo en el que
sea necesario ajustar las proporciones de lg mezcla fuera de los
1fmites recomendados por el ACI, particularmente los del ACI211.

1-70.

Debe preverse suficiente capacidad de colocacién, mez
clado y transporte, de manera que el concreto pueda mantenerse
pl&stico y libre de juﬁtas frias 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 construccidn. Pa
ra. construcci6én monolftica, cada capa debe colocarse cuando la -
capa subyacente todavfa responda a la vibracién, y las capas de-
ben ser 1o suficientemente poco produndas como para pernitif la
unidén entre sf, mediante una vibraci6én apropiada. El concreto de
be depositarse en su posicifn final de colocacién o cerca de ella,
eliminando la tendencia i segregarse cuando tiene que ser movido
lateralmente a su lugar. En superficies inclinadas, el concreto
debe colocarse primero en la porcién m&s baja de la pendiente -

continuando hacia arriba, y asf aumentar la natural consolidacidn



42.

del concreto, debe evitarse la descarga a alta velocidad, que --

origina la segregacion del concreto.

Las superficiés acabadas del concreto colocado deben
protegerse con pasillos plgneados y coberturas, hasta que estén
lo suficientemente fuertes como para resistir dafios del tipo de

transito al que serdn expuestas.

El acero qe refuerzo debe estar 1impio, en posicifn
correcta y bien sostenido y asegurado antes de empezar la colo-

cacidn. del concreto.

Si se desea colocar concreto de manera monolfitica en
una viga peraltada, muro, o columna con una losa o voladiza en-
cima,. debe programarsevdna demora que permita el asentamiento -
del concreto inferior antes de colocar el concreto de la losa o
voladizo. E1 tiempo de demora depender& de la temperatura y las
‘caracterfsticas del fraguado del concreto que se emplea, pero la
colocaci6én debe empezarse 1o suficientemente pronto como para --

permitir la 1iga de la capa nueva con la anterior.

E1 método escalonado de colocacifn debe emplearse en
estructuras masivas donde se abarcan &reas, para impedir la for-

macién de juntas frfas. En este método, 1a colocacidn de concre
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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 -
colocacidén del concreto en cada capa (nivel) se extienda por la
anchura total del bloque, y las operaciones de colocacién progre
san desde un extremo de la elevacién hacia el otro, exponiendo -
solamente pequeias dreas de concreto a la vez. Al progresar la
colocacibén, parte de la misma estar§ ya terminada ("rematada"),

mientras que la colocacién continuard en lo que queda.

Para una discusién mds completa de la colocacién de

concreto masivo, véanse las referencias.
SEPARACION DEL AGREGADO Y MORTEROD

E1 equipo y el método utilizados para colocar el con-
creto deben evitar la sepafacidn de agregado grueso de! concreto.
Aunque no son objetables los pedazos dispersos de agregado grue-
so, tas aglomeraciones y bolsas de agregado grueso s son objeta
bles y deben distribuirse antes de colocar concreto sobre ellos

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

Es un error comin creer que la segregacién del agrega-
do se eliminard con las operaciones de colocacién y consolidacidn

subsecuentes.
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E1 equipo debe disponérse de manera que el concreto -
no tenga restriccién en la cafda vertical al centro del lugar -
de la colocacién o del recipiente que lo reciba. E1 chorro del
concreto no debe separarée permitiendo que caiga libremente so--
bre vari]las..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 -
ldbar de colocacién es generalmente deseable la descarga directa
sin el empleo de to]vas, conductos o vertederos. No es necesario
quitar los residuos de maortero que hagan cafida sobfe objetos que
irdn empotrados en una colocacién de concreto que se completard
en pocas horas, pero debe quitarse la mezcla suelta antes de co-
locarse en los objetos que estdn preparados para ir empotrados -

en colocaciones posteriores.

Las figuras muestran como pueden evitarse muchas de -
las causas comunes de la segregacién en la colocacién del concre

to.

EQUIPO DE COLOCACION
TOLVAS DE SECCION CIRCULAR Y RECTANGULARES

E1 empleo de tolvas de seccifén circular con descarga -

por la parte inferior, disefiadas apropiadamente, permiten la colg
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cacibn del concreto con el mis bajo revenimiento préctico, compa
tible con la consolidacién mediante vibracidn. Las puertas de -
descarga deben tener una salida libre que equivalga a no menos -
de una tercera parte del &rea mixima horizontal interior o cinco
veces el tamafio miaximo del agregado que se estd empleando. Las
paredes laterales deben ser inclinadas, por 1o menos 60 grados -
respecto a la horizontal. Los controles en las puertas deben --
permitir que el personal que trabaja en la colocacién las abra

o las cierre durante cualquier etapa del ciclo de descarga.

Deben utilizarse, en cuanto a las tolvas de seccibn -
rectangular, criterios similares de disefio, con paredes laterales
inclinadas y suficiente amplitud de abertura, de acuerdo con el

tamafio midximo del agregado y el revenimiento de concreto.

Deben seguirse los principios de l1lenado y descarga,-
empleando de las cafdas verticales libres de obstrucc1§n. mostra
das en las figuras cuando se usan cubos y tolvas. E1 amontona--
miento ﬁe concreto por la descarga de las tolvas demasiado arri-
ba o éercana de la superficie, o mientras estdn en movimiento, -
da Tugar a causas comunes defsegregacidn. Debe evitarse 1a con-
taminaci6n descansando las tolvas sobre plataformas, sin balan--
cearlas sobre el concreto descubierto que acaba de terminarse.

E1 concreto derramado debe recogerse con palas y devolverse a --
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las tolvas para su uso subsecuente.
CARROS MANUAL;S 0 MOTORIZADOS "BUGGIES"

Es importante el empleo de vias lisas y rigidas para
impedir la separacidn de los materiales del concreto durante el
trdnsito. Las distancias miximas de entrega recomendadas para
carritos mecanizados es aproximadamente de 120 m (1 000 pies) -
y para carritos. impulsados manuaimente y carretillas, aproxima-

damente de 60 m (200 pies).
CANALONES Y TUBOS DE CAIDA

Los canalones se emplean con frecuencia para trasla-
dar concreto de elevaciones superiores a inferiores. Deben ser
de fondo curvo y construidos o forrados de metal y tener sufi--
ciente capacidad para evitar derrames. La incliinacibén debe ser
constante y suficiente para permitir que el concreto del reveni
miento requerido en el sitio, fluya continuamente por el canaldn
sin segregarse. Debe controlarse el flujo del concreto en el ex -
tremo del canaldn para evitar la segregaci6n (los canalones dema
siado largos y descubiertos deben cubrirse para evitar la evapo-

racifn y la pérdida de revenimiento.
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Los tubos de caida que‘se emplean para trasladar verti
calmente el concreto desde niveles altos son circulares. El1 tubo
debe tener un didmetro de por lo menos ocho veces el tamafio mdxi-
mo del agregado. Deben ser firmes a plomo y colocados de tal ma-
nera que el concreto caiga verticalmente. Un método satisfacto--
rio para disijpar la energfa acumulada de caida libre es hacer que
el concreto caiga sobre un colchén 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 dgl concreto por -
medio -de ahertufas Justamente arriba del saco. Esto proporciona
un colchén de concreto al final de la cafda, y el concreto fluye
hacia la colocacién por las aberturas de descarga laterales del -
tubo. La colocacibén se inicia cubriendo el tubo c&n una lechada
de mortero antes de depositar el primer concreto. La mezcla de -
concreto suele tener un contenido de arenma mayor que el normal, -
manteniendo el revenimiento entre 7.5 hasta 15 cm. ( 3 a 6 pulga-

das).

El concreto se ha vertido asi con buenos resultados -
.hasta 1 500 m. ( 5 000 pies). Es necesario que haya comunicacién

telefénica entre l1a cima del tubo y el sitio de colocacién.

~,
\



48.

BANDAS TRANSPORTADORAS

E1 empleo de transportadoras de banda se ha estableci
do bien en la construccidén de concreto. Las transportadoras pue
den clasificarse en tres tipos. 1). Transportadoras portdtiles
0 autosuficiente§, 2). Transportadoras a1imentAdoras 0 en serie,
y 3). Transportadoras de descarga lateral o esparcidoras. E1 -=-
tipo de alimentador o transportador en serie funciona a velocida
-des de banda altas, generalmente a mds de 150 m/min. (500 pies -
por minuto y los tipos portdtiles y de descarga Tateral operan a
velocidades menores. Todos los tipos dependen de la combinacidn
apropiada del ancho de la banda transportadora y de 1a velocidad

para lograr la velocidad de colocacidon deseada.

Con el concreto debe alimentarse la transportadora por
medio de una tolva para obtener un listén uniforme de hateria] a
lo largo de la banda las transportadoras deben estar apoyadas --
adecuadamente para lograr un transporte suave, sin vibracién, a
lo largo de la banda, y el dngulo empleado de inclinacidn o de -
declive debe controlarse para eliminar la tendencia del agregado
grueso a separarse del mortero de la mezcla. La inclinacidn mi-
xima que se puede emplear con una banda transportadora es varia-
ble, y es una funcién tanto de la mezcla del concreto como del -

duefio de la banda. Unas bandas con corrugados pequefios rectos o
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costillajes enila superficie que lleva la carga, pueden transpor
tar concreto a través de inclinaciones empinadas, con mayor éxi-
to que las bandas lisas. Debe prestarse atencién especial a los
puntos en los cuales se carga el concreto sobre 1a banda y a los
puntos de traslado o descarga, pues éstos son los lugares en don
de la segregacidn tiende a efectuarse. Deben utilizarse en es--
tos puntos tolvas, canalones, y conductos troncales apropiadamen
te diseﬁédos. o combinaciones d§ éstos para conservar la homoge-
neidad del concreto. Adem&s, debe equiparse el punto de descar-
ga en cada bindé transportadora con una regllfliﬁpiadora 0 raspa

dora, para limitar la pérdida de mortero.

La colocacién de corto alcance, generalmente se mane-
Jja mejor con transportadoras portdtiles con un voladizo, con el
punto de descarga mis alld que las ruedas del armazén de susten-
tacién, pudiendo subirse o hajnrse aquellas por unidades indepen-
dientes.

La colocacién de largo alcance se maneja generalmente
por unidades fijas, formadas de un nimero de bandas transportado
ras en serie. Llas bandqs. alimentadoras en estas colocaciones .-
de alcance md&s largo funcionan a velocidades altas de banda, ge-
neralmente a mis de 150 m/min. (500 pies.por minuto}, de modo que:
se logra una alta capacidad con bandas estrechas.‘reduciendo asft

a un mfnimo. el tiempo durante el cual el concreto estd expuesto
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a condiciones ambientales adversas.

Cuando se emplean transportadoras para depositar cop
creto en colocaciones profundas, tolvas apropiadamente disefia--
das con trompas. de elefante deben usarse para introducir el --
cancreto a poca distancia de 1a superficie en doﬁde se vacfa.
También como en cualquier otro método de colocacidn el punto de
descarga desde la banda transportadora debe moverse con frecuen
cia, para que el concreto no tenga que moverse lateralmente de
pesicidn por vibracién u otro método. Esto se logra mediante -
el uso de unidades radfaleé variables y unidades de descarga la

teral.

El movimientc de la transportadora, mientras el con-
creto estd pasanda por la banda, debe._planearse can anticipacidn,

reduciéndosele al minimo.

Para evitar la segregaciﬁn, el concretao fresco debe -
depositarse sobre concreto pldstico colecado previamente, hasta
donde esto sea posible. ODeben emplearse protecciones o cubier--
tas para las trinsportadoras, cuando las condiciones climatolfgi
cas (Yluvia, viento y sol), y temperaturés ambjentes sean seve--
ras, de manera gque no ocurran cambios significativos en el reve- .

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

concreto pléstica homogénea, controlada a un revenimiento de -
6.5 a 7.5cm (2 1/2 a 3 pulgadas).

EQUIPOS| DE PAVIMENTACION

E1 empleo de mezcladoras grandes, espacidoras de alta
capacidad y pavimentadoras de cimbra deslizante, hace posible pa’
vimentar con grandes volimenes de concreto a rjtmo acelerado. Pa
ra una pav;mentaci n bien lograda, se requi;re Ta mayor parte de
1os mismos principios de control de calidad que se usan en otras
formas de colocacién de ;oncreto. pero debido a la velocidad de
la colocacién, las desviaciones halladas que no cumplan los re--
quisitos para una calidad aceptable tienen que corregirse rdpida
mente. Algunos de |los problemas mis frecuentes que pueden afec-
tar negativamente.la calidad deseada en la pavjuentaciﬁb. también
se comparten con otros tipos de colocaciqn. por ejemplo, poca --
uniformidad de mezclado de mezcla a mezcla, variaciones en el re
venimiento y en el contenido de aire, distribucién inapropiada de

la mezcla y del agr gado en los diferentes niveles de colocacién.
CIMBRAS DESLIZANTES

Segin este método, el concreto se coloca en cimbras, -
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prefabricadas, que se deslizan m&s all& del punto de colocacibn

tan pronto como el concreto ha logrado la estabilidad y rigidez

necesarias para conservar su forma de disefio. Se requiere'mis -
uﬁiformidad_que Ta ordinaria de mezcla a mezcla. Un revenimien-
to de acuerdo con la consolidacibn efectiva y el acabado son ne-
cesarios en el concreto empleando este método de colocacién. --
Aunque se necesita una mayor inversién inicial en el equipo para
la colocacidn por medio de cimbra deslizante, esto se compensa -
con Ta economfa genera].‘el aumento de produccibén, y 1a alta ca-
lidad del frabajo especial para el cual ionQiene este tipo de co
Tocaci6n. En la pavimentacién de carreteras se ha atribuido una

mejoria hotoria a este método de cimbras deslizantes.
CONSOLIDACION

La vibraci6n interna cuando se aplica apropiadamente,
'és el método mis eficaz paré'consolidlr concreto pléstico, permi
tiendo con buen éxito la colocacién de cohcreto que contiene me-
nos agua y componentes finos (arena y cemento), que lo que se re
quiere cuando ellconcreto no se vibra. Ademés de lograr mejor -
calidad y economfa,. conﬁ resultado de estos cambios en las pro--
porciones de la mezcla, también se logra mejor aspecto y achbado.
Las ventajas y el uso general de vibracién en'la colocacibn de -

concreto han- sido bien establecidos, pero se aconseja al lector
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bbtener informaci6n detallada sobre la consolidacién de concreto,

en el informe del Comité del ACI 309.

La vibracifn %nterna generalmente conviene mds para ]a
construccibn ordinaria. Los vibradores no deben emplearse para -
mover concreto en sentido lTateral, y deben insertarse y quitarse
verticalmente a interva]bs préximos. Debe usarse un patrén sis-
temdtico de vibracidn para asegurar que todo el concreto haya si

.do adecuadamente consolidado, cuando pueda consolidarse el con--
‘creto é mano o con poca o.ninguna vibracidn, es evidente que ﬁe-
be reproporcionarse .l1a mezcla,<usando un contenido unitario de -

agua menor con una consecuente reduccidén de fines (cemento o agre

gado fino o'ambos).

La vibracién inadvertida o intencional del concreto.o.”
del acero introducido resulta ser beneficiosa si el Eoncreto'— -
vuelve a ser pldstico momentdneamente durante la vibracién. - -
Mientra; que un vibrador funcionando continde introduciéndose en
el concreto por su propio peso, no es demasiado tarde para el --.
concreto se beneficie por revibracién, con aumento. de resisten--
cia a compensacién y adherencia. Probablemente a causa del efec
to de amortiguamiento no: se ha experimentado ningin efecto perju
dicial del refuerzo introducido o del concreto en n{ieles parcial

mente endurecidos cuando ‘estdn revibrados desde arriba por esfuer
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zos de consolidaci6n en concreto fresco.

Cuando la vibracidén se lleva a cabo adecuadamente, no
se logra ninguna ventaja espadeando o trabajando el concreto de
modo suplementario. En las colocaciones especialmente dif{ciles
y obstruidas puede emplearse una vibracidn suplementaria'de las
cimbras, teniendo cuidado de evitar una vibracién excesiva de --
las unidades. de modo que se forme una hapa superficial de pasta

débil por falta de agregade grueso.

En superficies verticales en las cuales son indesea--
bles los vacios de aire, la experiencia ha demostrado que los va
cios pueden reducirse mediante el uso de vibracién adicional. Si
esta vibraciﬁn adicional parece sobrevibrar al concreto, debe -~
utilizarse menos agua en la mezcla. Ni la vibracién extra ni el
espadeado, ni otra clase de manipulaci6n mecdnica del concreto,-
puede quitar eficientemente los hoyos formados por vacfos. de aire
de las superficies moldeadas bajo cimbras inclinadas. Tanto la
utilizacién de procesos al vacfo como de forros de cimbras absor
bentes han tenido algin éxito en concreto colocado bajo cimbras
inclinadas, excepto cuando se: han utilizado mezclados con alto -

porcentaje de sangrado.

Operarios experinentados y componentes de. vibradaores

qhg trabajen con: vibradores en los que se controle el mantenimien:
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to 'y con suficientes unidades de reserva, son esenciales para

un programa satisfactorio de consolidacién.

PREVISIONES PARA MANEJAR CONCRETO DE CONSIS-
TENCIA APROPIADA

Frecuentemente se hacen peticiones para aumentar el
“agua de la mezcla en el trabajo, cuando el concretc de consis-
tencia relativamente seca no fluye por los canalones, no cae de
las ;o1vas. 0 no se descarga de las d;mpuertas o conductos, aun
que se admite frecuentemente que el concreto es f&cilmente mane’
jado y satisfactoriamente consolidado en su lugar con una vibra
piﬁn-apropiada. Obviamente, estas solicitudes para adicionar -
agua no son validas,y la limitacifn en el uso razonable de:las
proporciones de la mezcla y del revenimiento no deben imponerse

par émplear equipo de colocacién inadecuado.
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- CONSIDERACIONES GENERALES DE LA MANO DE OBRA -

La valuaci6én del costo de la mano de obra, en la cons
truccién es un problema dindmico y complejo, su cardcter dindmi-
co es debido a que la determina el costo de la vida, asi como el

desarrollo de nuevas técnicas y procedimientos de construccién.

‘ En cuanto a su complejidad, €sta varfa conforme a la
aificultad o facilidad en 1a reafizacién del trabajo, la magni-
tud de la obra a ejecutar, el sistema de pago, las relaciones de
trabajo, etc., mds aun; las condiciones climaticas, 1as-costum-
bres locale§ y en general, todas las caracteristicas que definen
una forma de vida, afectan directa o indirectamente el valor de

la manoc de obra.

La Industria de la Construccidn, emplea poco personal
altamente calificado y un gran porcentaje de sus trabajadores per
tenecén al grupo de salario mjnimo; con el objeto de precisar con
ceptos se toma de la Ley Federal del Trabajo, la definicidn de Sa

lario Minimo.

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

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

Por consiguiente, si un porcentaje muy importante de
'trabajadores de la construccién, percibe el salario mfnimo, cual
quier sistema de valuacién deberd tomar muy en cuenta las varia-
ciones del mismo.

En cuanto a las condiciones especificas de un proceso
productivo, su %acilidad o dificultad se rgflejarﬁn en un mayor

o menor rendimiento del trabajador.

El sistema de pago de 1a mano de obra en construccién,

seglin 1o establece la costumbre abarca dos métodos:
A.- Lista de Raya

Considera: Jornadas de trabajo a un precio acordado anterior

mente, nunca menor que el salario mfnimo.

Ventajas:
a) Facilidad de control

b) Asegura la‘percepcidn del trabajador

Desventajas:
a) Necesidad de sobrevigilancia

' b) Dificultad de valuacién unitaria
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¢) Propicia tiempos perdidos.

,1,d) Hace diffcil la valuaci6n del trabajo personal
B.~ Destajo;

Considera: La cantidad de obra realizada por'tada trabaja-
dor o grupo de trabajadores, a un precioc unitario acordado ante
riormente, de tal forma que el pago de la jornada de trabajo no

sea menor que el salario minimo.

Ventaias:

a) Supriﬁe una parte de la vigilancia

b) Facilita la valuacibn unitaria

c) Confina el valor unitario a rangos de variacién mfnima

d) Evita tiempos perdidos ,

e) Selecciona el personal apto para cada actividad. '

f) Permite que "a mayor trabajo, mayor percepcién”, y a “"menor

trabajo, menor percepciﬁnf.

_ Desventajas:
a) Representa dificultades para su control
b) Puede ser injusto ‘

c¢) Puede reducir la calidad.
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COSTO UNITARIQ DEL TRABAJO.

Es el sistema o método de valuacién que permite, a --
partir de rendimientos obtener costos unitarios del trabajo a -

realizar.

Cualquier sistema de valuacién upitaria del frabajo.-
debe basarse en rendimientos promedio, resultado de un andlisis
estadistico que no considere casos excepcionales y que represen-
te las condiciones respectivas'normales de cada proceso construc

tivo.

Por otra parte, para la determinacién de un costo més
preciso hace falta encontrar un factor de correccifn o factor de
zona, que considere las condiciones aleatorias que rodean cada ac
tividad, ast como el factor de herramienta menor que deberid retri
buirse al trabajador o a la empresa segiin el caso, a mis del fac-
tor que toma en cuenta la productividad del maestro que toma el -
}iesgo de l1a misma. Y por dltimo se requiere investigar el sala-
rio diario total, por trabajador o grupo de trabajadores, para po

der realizar cada proceso productivo,

Considerando 1o anterior, podemos plantear la siguien-

te igualdad.
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c.U.T.= 2T = £z x FHM x FH

En donde:

C.U.T.: Representa el Costo Unitario del Trabajo.
S.D.T.: Representa e1vSa1ario'01ario Total

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 sa]ario‘D1ario Total estd formado por el salario -
diario base afectado por un factor denominado, factor de salario

real.
SALARIQ DIARIO BASE

E1 Salario Diario Base en 1a Repiblica y para la in-
dustria de la Construccién estd reglamentado a través de Ta Comi
si6n Nacional de Salarios Minimos, y actualmente esta Comisi@n -
define también los salarios para las especialidades " més comunes

en. la construccidn.
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Para Ta actualizacién anual de estos salarios, se ha
dividido a l1a Repiblica .en ciento once zonas econémicas, cada -
una de las cuales tiene fijado un salario minimo general y un sa

lario minimo para trabajadores del campo.

Los salarios mfnimos vigentes para el presente aflo -~
(1981) asf como los diversos municipios que forman cada una de -
las zonas econdémicas, 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 econémicas, se hizo la tabla No. (4) en la cual se
encuentran los Salarios Base, asf como los Salarios Minimos con

la zona econdmica correspondiente.

CALCULO DEL FACTOR PARA OBTENER EL SALARIO REAL
APLICADO AL SALARIO BASE

-Tanto 1a Ley Federal del Trabajo, como la costumbre
y el medio ambiente, reducen el tiempo efectivo de trabajo; una
de las formas de valuar esta incidencia en cada obra es la si--

guiente:

1.- Incremento consecuente a la Ley Federal del Tribajo:
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Para trabajos que se desempefian en forma ordinaria,

con descanso semanal en domingo y sus tiempos extraordinarios.

Nimero de dfas no laborables al afio:

DOMINGOS 52 Dfas
DIAS FESTIVOS 7.17 Dias
DIAS DE COSTUMBRE 8 Dfas
VACACIONES 6 Dfas
POR ENFERMEDAD * 3 Dfas

81.17 Dias
Por 1o tanto dias laborables:

365 D.- 81.17 D. = 283.83 Dfas

ﬂﬁmero de dfas que se pagdn por afio:

Art. 69
Art. 74

Art. 76

Dfas calendario = '3 °'% 365 * "366 (bisiesto) = '365.25 dfas .
" 4

Aguinaldo = 15 Dfas

Prima de vacaciones - -1.5.Dfas.

7381.75 Dias

Incremento por Ley Federal de Trabajo = 3&[175 =

283.83

11.- Incremento consecuente con el Seguro Social.

-1.3444995%
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3) Dfas que se pagan al afio con cargo al Seguro Social = 365
Dfas laborables en un afio : 283.83 dfas.
' FACTOR = 365 = 1.285981

283.83

_ El Seguro Social fija los porcentajes a este factor
de: 19.6875% para salaric mfnimo.
15.9375% para salario mayor al minimo
de donde:
128.5981 x 0.196875 = 25.3178 para salario mfnimo.
128.5981 x 0.159375 = 20.4953 para salario mayor al minimo.
B) Cargo por Guarderfa (1%)
128.581 x 0.01 = 1.2860

111.- Impuesto sobre remuner-aciones - pagadas (1%)
128.5981 x 0.01 = 1.2860 ‘

IV.- Cuotas sindicales, segin contratos celebrados (1%)
1.285981 x 0.01 = 1.2860

RESUMEN

Si nuestro salario base es igual a 100.00, tenemos

CONCEPTO PARA SALARIO PARA SALARIO MAYOR
MININO " AL MININO
SALARIO NOMINAL. $ 100.00 $. 100.00

INCREMENTO POR LEY .
FEDERAL DEL TRABAJO ~ ~ § 34.49 T8 34.49
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INCREMENTO POR SEGURO
SOCIAL $ 25.31 $ 20.49

INCREMENTO POR GUARDERIAS $ 1.28 ' $ 1.28
IMPUESTO SOBRE REMUNERAC?O— ’

NES PAGADAS $ 1.28 $ 1.28
INCREMENTO CUOTAS

SINDICALES , $ l1.28 $ 1.28°
TOTAL: $ 163.44 $ 158.62

Los Salarius base, serdn afectados por los siguientes
factores, para obtener el salario real:
Para salario minimo: 1,6344 .

Para salario mayor del minimo: 1.5862

Estds,factores pueden variar al:

- . Disminuir los dias laborables.

- Cuando se considere el impuesto sobre INFONAVIT

- Considerar la prima dominiéal marcada por'la Ley nger51 del -

Trabajo en su Articulo No. 71.



" .CAPITULO SEGUNDO

‘CQLOCACION DEL CONCRETO EN LA FORMA TRADICIONAL (PEONES - BOTE)
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- CONTROL DE MANO DE OBRA Y FORMACION DE CUADRILLAS -

Un punto muy importante dentro de 1a construccién y -

sobre todo en el precio Gnitario es 1a mano de obra.

Las siguientes categorfias, asf como algunas de las de
finiciones de puestos fueron tomadas de 1a revista "Sociedad Me-
xicana de Ingenieria.y Costos", del Articulo que lleva por nombre
"Andlisis de categoria para trabajadores de la Industria de 1a -

Construccién",'escrito por el Ing. Mario A. Martinez.

Al observar la posibilidad de unificar las categorias,
con el objeto de reducirlas, se ha notado confusién entre éstas y
los puestos. Teniendo clara la definicién, se procede & 1a obten-

cién de las categorias necesarias seg{in cada una de ellas.

Considerando responsabilidad, experiencia, capacidad,
preparacidn, etc., requeridos para el desempefio del trabajo tene

mos :
,a) TRABAJADOR GENERAL.

1.- Pebn. Ejecuta trabajos manuales de cdracter sim-
ple y ordinario que requieren Gnicamente esfuerzo fisico, 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 preparacién, 1impieza. elaboracién de morteros, -
asf como la realijzacion de funciones relativas que requiere el -

oficial que realiza el trabajo.
c) OFICIAL "B"

Domina un oficioc de cualquier especialidlﬁ. responsa-
bilizandose de los resultados obtenidos y de la herramienta y -

equipo que se le proporcione.

1.~ Albaitil de segunda. Ejecuta trabajos de construc
ci6én, que no requieran un.acabado cuidadoso como son: Mamposte- -
‘ria, colado de concreto, etc... esta especialidad requiere capa-

- cidad previa..

2.- Carpintero de segunda. Traza, corta, ensambla y

caloca cimbras, moldos de madera, requiere capacidad previa. . -

3.- Fierrero, plomero, herrero:y operador de equipo -
lTigero. Estas actividades son propias al nombre de 1a categoria

jndicada, se;requiére~capacitaci6n-previlb,experiencia anterior
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como ayudante y responsabilidad sobre el trabajg que se estd eje

cutando.
d) OFICIAL "A"

Domina con gram experiencia un oficio de cualquier es
pecialidad, conoce, el equipo y herramienta para desarroliar su

trabajo con eficacia.

1.- Haestro albaiil, carpintero, f%errero. plomero, =~
pintnr. herrero, etc... Este personal instruye con trabajo fisi-
co directo, dirigiendo y supervisando los oficjales y ayudantes
de su ramo, existe calidad y avance de la obra.y son los.respon-
sables. del grupo-del trabajo: que depende de ellas, wigilando ren

dimiento o cuantificanda cantidades demobfa.

2.- Poblador. Traza los diagramas de barrenacién 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 -

riencia y segquridad en sf mismo.

3.- Soldador. Es una categorfa capacitada para todos
los  trabajos de soldadura eléctrica de acetileno' y requiere de ca

'pacjdad.previa.
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4.- Tubero. Presenta e instala tuberfa de diversos -
materiales de alta y baja presién examinando planos y especifica

ciones para ejecutar el trabajo eficazmente.

5.- Electricista. Esta especialidad requiere capaci-
tacion previa y adecuada capacitacién técnica, en virtud de que

las labores que realiza son de alta responsabilidad y riesgo.

6.- Mecdnico de taller. Es personal indispensable en
todas las obras de construccién, ya que de &1 dependen todos los -
trabajos %e mantenimiento preventivo y de reparacién de la magqui

naria bdsfca para el desarrollo de las obras.
e) OFICIAL ESPECIALIZADO.

1.- Operador de tipo pesado. Este puesto requiere de
-imp1ia,experiencia de operacién de equipo ligero y de ayudante -
de operador, conocimiento de mantenimiento preventivo y repara -
ciones rutinarias del equipo que va a emplear, amplios. conoci- - .
mientos de 1a miquina por operar y de sus profecciones; se requie
re ademis de capacitacidn previa, mantenerse actualizado en los -

avances tecnolfgicos de la maquinaria para ejecucién.

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

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

1.- Sobreestante. Es el puesto de sohreestante el de
mis importancia dentro de la industria de la construccién, inme-
diatamente después de la super inténdencia general, siendo sus -
funciones las siguientes: Ordenar a los Jefes de Grupo y a los
Cabos, sobre la distribucién del pensoﬁal, materiales y maquina-
ria, para los distintos frentes de trabajo en la obra, es el res
ponsabie dé Ta cuantificaci6én de las cantidades de obra realiza-

da, para lo cua] debe auxiliarse de los Jefes de Grupo.

Este puesto requiere conocimiento total de plamos, es
pecificaciones, procedimientos de construccidén y medidas de segu

ridad que requiere el &rea bajo su control.

2.- Jefe de frente. Es igual que el Jefe de Grupo, -
actiia, como responsable de una drea especifica que se le asigna

en la obra.
g) JEFE DE BRUPO "B" -

Requiere aptitudes para dirigir, tiene capacidad para
calificar los procedimientos y calidad de los trabajos que se le

encomiende uha-persona de mayor jerarqufa.
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1.- Cabo. Conforme a las instrucciones delJefe de --
Frente, del Sobreestante, distribuye y revisa el trabajo de las
cuadrillas, explicdndoles y auxili&ndoles en el cumpl imiento de
sus obligaciones. Debe estar capacitado para llevar libretas -

diarias de trabajo y ordenar algunas indicaciones de emergencia.
h) TECNICOS.

Requiere la formaci6n técnica  tienen experiencia, res

ponsabilidad sobre el equipo de seguridad yitrabajo de los demis.
i) SUPERVISORES.
Exige un profundo conocimiento del tema o actividad -
y una amplia experiencia.y capacidad‘de,actdacidn en equipo, res-
'ponsabilidad sobre su drea de trabajo, etc...

j) PROFESIONALES.

Su funci6n puede desempefarse en forms indfvidual, en
trabajo de gabinete, o responsabilizarse del trabajo de un grupo
para. 1o cual organiza, dirige, supervisa 'y corrige las activida -

des del mismo.

k) PROFESIONAL ESPECIALIZADO.



Personal con conocimientos especificos, obtenidos por
experiencia en el ejercicio profesional y por estudios del Post-

. grado.

Factores de correccién para trabajos de ejecucin ma-

nual.

Conocemos perfectamente que numerosos factores ajenos
a la voluntad humana ejercen profunda influencia sobre la conduc
ta 1ab6ra1 y social del individuo, factures como la geografia, -
la orografia, el clima, abundancia y calidad de la alimentacién
0 1néluso. los origenes étmicos, son -actores complejos que "aun-
; que intangibles numéricamente, ejercen una innegable influencia
sobre: 1os habitantes de cada regién, y particularﬁente sobre su

valoraci6n;, tenacidad e inclusc habilidades innatas o adquiridas.

Uno de Tos errores en que con mds frecuencia se ha 'in
currido reside en tomar rendimientos estandar de mano de obra, -
ubicados en diversos libros té&cnicos y aplicarlos en forma indis-

criminada a todas las regiones geogrdficas y obras del pafs.

El criterio correcto a seguir se fundamenta en esta. -
blecer rendimientos fndice promedio, yerdaderamente.réprésentati
vos de condiciones, que bien pueden ser ideales y afectarlos con
una. serie. de coeficientes, especificos para: cada zona que conju-

- gados éonstituyen justamente la calificacién de 1a mano de obra.
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Admitiendo 1o 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 deberdn -
ser ajustados, afectdndolos con los coeficientes correspondien -
fes. derivados de: La calificacién racional de la mano de obra,

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

derivadas de condicianes locales imperantes, en la obra dé 'que -~

se trate. Definiendo estos factores tenemos:
1.- Factor de rendimiento de mano de obra.

En 1a ejecucién 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 hu
mahos y en otras por las condiciones de 1a obra, particularmente

en Ta calidad de administracién de la empresa 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 administracidn.
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Al aplicar este factor de rendimiento de trabajo, debe
de tenerse en cuenta que el mismo estudia la correccidn por to -
das las pérdidas de tiempo que pueden ser normales, Se ajustan -

por tanto a términos de tiempo efectivo.

2.- Factores de correccién a los rendimientos de mano

de obra.

En ciertas obras se presentan trabajosflocalizados en
dreas o zonas de condiciones muy eSpecia]es, que abaten los ren-
dimientos por lo que tales condiciones deberdn considerarse apli

cando los factores de correccifn que precedan.
Los principales son los siguientes:

I1.- Factores de correccidn zonales.
a) Factor de trabajo realizado a grandes alguras.
b) Factor de correccidn por congestionamiento de

hombres y equipo:en un 4drea de trabajo.

II.- Factores de correcci6n por condiciones de obra.
‘a)  Factor de.correccién por el tipo de labor y
habilidad o especialidad.
b) Factor de distribucién.
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Factores de correccién 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 eperarios disminuye a razén de un tres

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

En aquéllos casos en gque se irabaja 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 -
rén balanceados por lo que generalmente, salvo ocasiones momenta

neas derivadas de causas mayores, no se presentard congestiona -

miento, en cuyo caso el factor por congestionamiento tendrid un .

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

fluencia en la disminucién del rendimiento serd de un 5% a un

10% del mismo.

Factor de correccidn laboral.

Segin sea el tipo de trabajo y la habilidad califica-

da de los operarios, se podr&n aplicar los factores de correccién

siguientes:
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1.- Mano de obra especializada calificada para el tra

bajo de que se trate. . . . . . . . L0 000 e e e . 1.0

2.- Mano de obra nacional o extranjera no especializa
da para el trabajo de que se trate, pero en proceso de entrena -

miento . . VL L L L 0 e e o e e e e e e e e e 0.84

3.~ Trabajos manuales realizados en espacios muy ca -

T1ENEES. = v v v e e e e e e e e e e e e e e e 0.90

4.- Trabajos realizados en tiempos extraordinarios -

a la jornada legal o en turnos nocturmos. . . . . .. .  0.85

5.- Trabajos ejecutados con condiciones-limitativas -
impuestas por directrices dictadas parala proteccién del perso -

nal. . . . T T S R T 0.90

6.~ Trabajos dedicados en los que se tengan interfe -
rencias sistemdticas derivadas de la necesidad de una muy estric

ta inspeccién y supervisién. . . « . . . . . . . . .% . 0.90

Por 10 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 serd

necesario aplicar los factores antes menciohados.

FORMACION DE CUADRILLAS

No. de Cuadrilla

11

12

COMPOSICION

0.10 Cabo + 1.0 Peén.

0.25 Oficial + 1.0 Peén.

1.0 0ficial Carpintero + 1.0
Ayudante Carpintero.

1.0 Ofic%al Fierrero + 1.0 Ayu-
dante Fierrero.

1.0 0ficial + 1.0 Pebn.

1.0 0ficifal Especializado + 1.0
Pedn.

1.0 Cabo + 1.0 Peones. '

1.0 Topdgrafo + 2 Ayudantes + -
1.0 peén.

0.10 Cabo Alfahfl + 1.0 Pedn.
1.0 Cabo + 1.0 Albadil+ 2.0 -
peones.

1.0 Cabo + 1.0 Albafiil + 2.0 peo
nes.

1.0 Albafnil de 1a. + 1.0 Ayudan-
te + 1.0 peén.



No.

de Cuadrilla

13

14
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COMPOSICION

1.0 cabo + 1 Albafiil Ta. + Albaiiil
2a. + 5 Peones.

1.0 Albaiiil de la. + 1 Ayudante +
1.0 Peédn.

1.0 Cabo + 2.0 Albaiiiles la. + 8 -

peones.



ANALISIS DE PRECIOS Y RENDIMI ENTOS A DIFERENTES ALTURAS



CALCULO DEL COSTO POR M> DE"PEON - BOTE”

Para el célculo del costo utilizaremos la cuadriila # 2 formada

por % oficial + 1 peon .

PUESTO SALARIO BASE FACTOR  SALARIO REAL
PEON $ 680.00 /tno 1.6344 $ 1111.40
OF ICIAL $ 994.00 /tno 1.5862 $ 1576.70

El costo de la cuadrilis # 2 es de § 1505.57 /tno y el rendimien
to es de 1.1 Ms/jorn.

El boto alcoholero tiene un-precio de $§ 400.00.

La herramienta menor un precio de $ 1604.90 .

CUADRILLA # 2 $ 1505.57 X 0.9090 = § 1368.60
BOTE ALCOHOLERO $ 400.00 X 0.33 = § 132.00

HERRAMIENTA MENOR $ 1604.90 X 0.03 = § 48.15

TOTAL COSTO DIRECTO  53%%uevecccscncosocncencrcsneas $ 1548.75 /M3



CALCULO DEL REND IMIENTO DEL ”"PEON - BOTE”

Segln datos obsevados de |as visitas & obras , lLas cuales estaban

colocando ef concreto por medio de este método, fueron las siguientes.

El tiempo que se tarda en |lenar el bote , subir,vaciar y bajar -
fue de 1min 06 seg .

Teniendo et dato de la capacidad del bote alcoholero que es de -~
0.018 m3 ; sacaremos el rendimiento de este método por cuadrilla .

Capacidad del bote es 0.018n3 para el céliculo tomaremos 0.016 m3
por desperdicios . :

El ciclo real es de 1 min 06 seg pero tomaremos 2 minutos por ees~ lis

perdidas de tiempo y cansancio , y 20 seg en subir y bajar a cada nivel

de 2 mts.

PARA 2 mts.
0.016 m3 120 seg
X ‘ 3600 seg = 0.48 m3/hr
' PARA 4 wts
0.016 m3 140 seg
X ’ 3600 seg =  0.41 m3/hr

Y asf hasta el nivel deseado ....cevceecas



RENDIMIENTOS A DIFERENTES ALTURAS

ALTURA REND IMIENTO
: POR PEON %

2 mta. 0.48 M shn

4 - 0.4 "

6 " 0.36 *~

8 - 0.32 ~

10 * - 0.28

REND IMIENTO
POR CUADRILLAT

1.92 W3/hr
1.64 *~
1.44 "
1.28
112~



CAPITULO TERCERO

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

Son miquinas de poca potencia, és decir, que puede ele
var cargas limitadas, pero que son muy utilizadas por su gran ma-
niobrabilidad. Son interesantes para obras de edificacifn o como

itil complementario y de reparacidn.
ET desarrollo del malacate fué l'partir del uso de los .
cabrestantes y polipastos, que con su usoc se experimentd, que era

mucho m&s facil subir objetos o cosas a :un nivel determinado.

Los tipos de malacates los podemos separar pos su capa

cidad y por su combustible.
Por su capacidad pueden ser de::

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

més usados y mds comerciales.

Por su combustible pueden ser:
Gasolina, Diesel y Eléctricos.-

Los de gasolina y dfesel tienen un motor de combustién

interna enfriada por aire. Las marcas mas comerciales son:
L
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KOHLER K 301, WISCONSIN S 14 D, AGND, VH4D, VG4D, y LISTER SR.

Los eléctricos se emp]ean motores de corriente alter-
na o corriente continua. Son mds ocupados los de corriente al -
terna, los cudles son de simple o doble popularidad. Los mas usa
dos por ser mejores son los de soble polaridad, porque en el mo-
mento de la parada para reducir la velocidad, introdqcen por opor
tuna conmutacién mayor nimero de polos, con una disminucibén en la

misma proporcién que los dos numeros de polos.
En sT el funcionamiento del malacate es:

Un mecanismo destinado a elevar una carga tomando apo

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

E1 malacate se compone de una cremallera que engrana

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

Accionando 1a manivela, se hace girar el pifién que en-
granando con la cremallera provoca la elevacién 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 relacifén de desmultiplicacibén in- .
tercalando entre el pifi6n 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 Cabhle.

CABLE.- Los cables son de acero al cromo integrados -
por numerosas ramales de alambre, seis de ordinario, enrrollados
en torno a un jnima vegatal. La carga de seguridad a la traccidn
se' fija en 1/8 de ]a carga de la rotura, el difmetro de la rueda
de friccién debe ser 800 veces mayor que el dismetro de cada ra-
mal y 40 veces mayor que el del cable. E1 material empleado iig
ne una carga de rotura de 120 a 150 kgs/mmz. El1 didmetro de 1los
cables no debe ser manor 2 los 9 mm y el de los ramales no in--

ferior 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 asfdltico.

VAGONETA.- La vagoneta o carretilla de mano, equipa-
da con ruedas neumdticas puede encontrarse en tamafios de 6 a 11
p1es3, y son adecuados para emplearse en muchas - obras. E1 ta--
mafio chico podrd acarrear casi 4.5 pies3 y el tamafo grande cer-
ca de 9 pie53 por carga. Son superiores a las carretillas comu-

nes ya que sus ruedas les proporcionan un mejor equilibrio paf;



Caracteristicas..

CAPACIDAD DE CARGA 1000 Kg.
VELOCIDAD DE ELEVACION 35 m/MIN
CAPACIDAD DE TAMBOR CON CABLE DE

3/8” 170 M.
12" 100 M.
5/8 64 M.
ANCHO 75 CM.
LARGO 1.15 M.
ALTO - 84 CM,
PESO 319 Kg.

OPCIONES MOTOR

MOTOR MARCA WISCONSIN S14D-R DE 14 H.P. A 3600 R.P.M.

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

MOTOQOR ELECTRICO MARCA SIEMMENS O SIMILAR DE 10 H.P, A 1750 R.P.M.

Accesorios

Gancho girstorio Modeio G—2 con
capacidad de carga 2000 Koz
de acero torjado,

Patascs Modelo PA-1
Para uso en cuaiquier malacate,
Totalments embaiada.

VAGONETA Modelo V-1

Capacidad: 160 Le.

peso: 76 Kg.

Longitud total: 1300,

Ancho total: 800mm.

Alturs sin tridénguio 790men,

Slantes neudticas 3.25~19

Rines de acero de diselio especial s S

Rodamiento du rodillos cilindricos. . Pluma Modela P—2 embeiada.
Capacidad 2000 Kgs. radtio de giro
1500 mm., altura libre 2500 mm,

KM, 128,86 CARRETERA FEOERAL MEXICO~PUEBLA
. MOMOXPAN; CHOLULA PUEBLA-~-TII88 MEX,

APDCO. POSTAL 1078 .(72000) .

TELEFONO 483623 TELEX 0198328

.

IMECSH
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la carga.

En afios recientes se han venido usando mucho las ca-
rreti}]as de motor (buggies) para acarrerar concreto. Tienen
capacidades de 1/3 a 1/2 yd3 y velocidades de 15 mph. Pueden
dar vueltas de 180° de 4 pies y subier pendientes hasta el 20%
con toda su carga. En las obras em donde se les utiliza con --
ventaja, estas l1legan a apagarse a sf mismas en 1 a 6 meses de-
bido a 1o econfmico que resultan en co-paraéidn con el costo de

transporte del concreto con carretillas de mano.

PATESCA.- Es una rueda de acero embalada totalmente
con un gancho pari amarraria de ahf. Esta rueda sirve de gufa

del cable.

PLUMA.- Este accesorio es el que se pone en la parte
alta de Ta construccién, estf hecho de acero forjado, esti.e-ha-l
lado y tiene una capacidad de 2000 kgs., sﬁ radio de giro es de-
1500 mm. ‘

TRIANGULO ELEVADOR.- Este trifingulo se le pone a la
vagoneta para poderla subir sin riesto de que se vol;eé. Tiene

un peso de 10 kgs.

GANCHO GIRATORIO.- E1 gancho se le pone en el extremo
del cable y é&ste. a su vez se engancha al trifngulo elevador para

subir la vagoneta. Tiene una capacidad de carga de 2000 kgs.



AN‘AL'ISIS DE PRECIOS Y RENDIMIENTOS A DIFERENTES ALTURAS



.
PR R T8 [ TR A TR U oL SR LA NN PUUN N IR TR TR 1YY °
. . " . hand .
[EARUTT S lﬂ-lclﬂ ’ ) . Lo el m ..‘m . v .. o .
N : . bl
titatitz | 3000 EgSe. .. Lo e Do OTOR WIRCONSIN S 14.D
BrIOS GLEEK e, *
Diecha ve adi. ADPRY 1084 _ O)Vadar ke itc(Vi BQ. ‘ ¢ 118,860t uiiier  Hg? 0,01
Urrecio Al § m.m.w__ Ml s ieal0080,000 e S raet, ae 010 Q@
Niguipo Adi. & e Yar, SraKi) PR ‘ (R w18 wp.
L)hbemtas § . R LT T I ll-.:)m Chrnfafne PG e e din . :
3)V‘l.luﬁﬂal(\'n)“§! m~ WP Al Sepurody )QeOB | 1) Potencta Wpaa o _ L D b
1LcARGOS FIJOS. s : .
) DEPRECIACION: © D = (Ve - Vr)/Vas s 18,00 /Ih-.
) IRVERSION: | L1 = (Va + Vr) 1/2 Hed : e +_182.88 /llr., o S
)" SEGUROS S (Va+ve) s/2 s : N 2% T S
@ AMACEEME A" Re XD = , b Q.28 ur. x
o) FANTENIMIENTO T = QXD = PN s __13.,80 ;.. T
: S SIMA CARGOS FLIUS POR igRA =~ © . ¢ 10388 e TN o
IMLARGOS POR CORSUNGD
a) COMBUSTIMLE Bt € x Po(c ¢s 1s cantidad do coubust i%Jo. por hira, .y Pe-al proc.dal combiitable):
DIESEL: Ex 0.1514 ‘HP.p.X § - /ito. B R .
CASOLINAE: 0.2271 x___ 34 - WPap.x$ - 48,00 io. - ' 3__lﬂ,11 iy
) ULEAS FUINTIS IR VERRGLMOLT66 ' | W.Pix 3.-,.-.... U T T R Y |}
€) LUBRICANTES Lt a x ¥1 (s us la ewnt, de n.cull.c por b, P10l pruciaceitus.
CAPACIDAD CAKIEW C:,_ ... Mou.Cusbios aceftes t« . 'hron, :
< 0,0035 ) . ) '
< cmCle + 0,003 % —_— . . o —. lt_n/hrn. . .
Le__..001 X146 EBhows x$ . . 896,00, /s, §5_..41.,80 . /.
VIT (Yaler, Yhungis), BT T R SRR || B

‘) Llentast LI = 07 fucyy ew ..-nir.\ i s,

¢) Otros cubitmo

f ool

IRA S .
. - satamo dhi»,%bi' “’“"ﬁ’a"i‘.u:o mr."”"‘ e
lll.'c-\h“ 5]'0'((’)".!(f\(.|0“

ek BQUIROG. MIMOR . § 788,00 ¢ 1.un B | un.eo

RO . . $.680,00° 1,664 -  -'§1111.40 Lo
‘rmom L ®0.00%. 1.eMe. $111.00 :
Salaviv/fonwe |u:~.v.|fu: S e 8 m.w .. :

Hogasd Fwnn prosandiog @2 Lwan o, (1.u|. n-r.. .'.- up ranifing ’ S N .
Loras . ' S '
Qpusaciin 1002 a1l o‘o’ B8 . e . ; 03080 .'_ﬂlf_- .
T mwe Canteopieacim voG ity 4L L

RERTY Tetn, NI WL LT L0 ) s 00BSO pyp,

.-




CALCULO DEL REND IMIENTO DEL "MALACATE”

: Segln datos del Fabricente le velocidad de elevacion es de ~
135 mts/min . ;
Con datos obtenidos en obrs, en llenar y vacier se tardsn --

10 seg. Tenemos que el ciclo sera de 140 seg es decir 2.33 min.

35 ptp_;_ 2 min

5 mts X =0.2857 =17.14 seg
35 mts o 2 min o

10 mts .. - = 0.5714 = 34.28 seg
35 mts - 2 min '

15mts X = 0.8571 = 51.42 seg

3B mts 2 min

20 mts X = 1.1428 = 68.568 seg
35 mts 2 min ) i
1.7142. =102.85 seg

%3
@
>

[

Y o-l hnta lo cltun duo.do <A um valores se lo tiene -
. ‘vquo sumenter 20 seg , quoa es lo que sa tardn en llonor y va ==
'>~c|0r el ‘Bogue . e ;

Tonom qu. mltnpl icar a estas cantidedes por 6. 25 ya que
e clpccndnd dal bogu- s de 160 Its. es dacir 0.16 u3
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ALTURA REND IMIENTO 0.16 M REND IMIENTO 1 u

5 "t...t»...boo..a.l.‘. 0-619 Mi" @asncesvnoncsenanae 3-868 Miu »

10 " treieerieneneennn 00904 " ieiieiciceaanas 5.653
15 % ereiinrieenneenns 1,190 7 weeieeerannanas 7.437 "
20 7 iieideicencccenes 1.476 "  creerennencaanes 9.225 "
25 " ieeereieennnanans 1.761 " veineennnns . 11,000 *
30 7 ieriiineanenan. 2,047 7 eeieinnnnnns ve..12,790 *~
L 2.333 7 ieeieenneenenan 14.580
40 % rriieriennnans 2,600 7 o iiieiiiininn. 16.368 ~
85 " teeerriecncanenne 2005 7 eieirrreranenens 18.156
50 7 teieeerenneeeeass 32191 7 ... cees 19.940
55 7 rererisennccesnes 30877 7 ierrnarannns ..21.730 =
60 7 terereeerenseeess 3763 " ..., cereraaens 23.520



1

CAPITULO CUARTO

° " COLOCACION DEL CONCRETO POR MEDIO DE' BOMBAS
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- Historia y Descripcién de las Bombas -

El concreto bombeado puede definirse como .un concre-
-"to conducido por presién . a través de un tubo rfgidé o de una --
manguera flexible y vaciado directamente en el ;rea de trabajo.
La presién se aplica.con bombas de pistdn, aire comprimido 0 ~-
presién comprimida. En 1933, en Milwaukiee, Wisconsin, se in--
trodujo e) concreto bombeado a través de tuberfas meti&licas por
medio de bombas de pistén. En general, su uso hq tenido éxito,
especialmente en el revestimiento de tineles y para vaciados -

en &reas inaccesibles a las grdas, camiones, etc.

Desde 1950 se ha progresado mucho en el campo del --
bombeo-incfuyendo nuevas y mis perfeccionadas bombas, asi como
la introducci@n de las. mangueras de metal flexible o material -

plastico.

Con estas innovaciones, la colocacién del concreto -
por bombeo ha sido urna de las pricticas.mﬁs ripidamente extendi

das en la industria de la cdnstrucci§n.

E1 sistema de bombeo puede ser utilizado en la mayor

parte de las construcciones de concreto, pero esvﬁtii-espec(alv
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mente en las freas donde el espacio para el equipo de construc--
cién es muy reducido. Asf pues, elevadores y grias pueden despa
char los otros materiales de construccién al mismo tiempo que el
vaciado del concreto. Otros elementos de trabajo pueden operar,

'igualmente. sin ser estorbados por el movimiento del concreto.

Para obtener un bombeo satisfactorio se requiere .una
dotaci6n constante de concreto bombeable, el cual, como las mez
clas convencionales, requiere un buen control de calidad, esto -
es: agregados dnifopmes debidamente graduados y>-ate§iules en -
cantidades consistentes bien mezclados. De acuerdo con el equi-
po -que se use, la capacidad de entrega de concreto variarfi de 8

3 por -hora. El alcance efectivo variar§ de 91 a 305 me--

a70m
tros horizontalmente, o de 30 a 91 metros verticalmente. Se han
registrado casos en los que se ha logrado bombear el concreto ho
rizontalmente a mis de 610 metros. Se ha efectuado cuando menos

un trabajo. con bombeo vertical hacia arriﬁl de: 512 metros.

Estudios realizados por conplnias concreteras. en lo
referente a los sistemas tradicionales de colocacidn del concre:
to.'tales como: Bachas ‘en grias, malacates para elevar cubetas
-y -las operaciones rudimentarias del transporte a base de.botes;
0 -del paleo directo, estos sistemas son considerablemente costo

sos, tardados, mis wolestos y un poco més diffciles de controlar.
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En magnifica sustitucidn, 1a colocacidn de concreto
a base de bomba elimina los problemas anteriores. En forma con
tinua se puede colocar hasta sesenta metros cibicos por hori. -

con mayor eficacia y menor costo.
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- TIPO DE BOMBAS . -
BOMBAS DE PISTON

Existen muchos fabricantes de bombas de pistén. To-
das estas bombas se componen de'una tolva de recepcién para el
concreto mezclado, una v&lvula de entrada, otra de salida, un -
pistén y un cilindro. La vilvuli de salida estd situada en la
linea de descarga. Cuando el pist6én inicia su retro-arrangue,-
Ta valvula de entgada se abre y la vilvula de saliqa se cierra.
En tal punto el piston empuja al concreto del ciliﬁdro hasta la
manguera o tuberfa, y al final de la 1fnea se descarga sobre el

&rea de colocacién una cantidad correspondiente de concreto.

Hoy en dfa, 1a mayor parte de las bombas constan de
dos pistones, uno que retro-acciona cuando el otro se impulsa
hacia adelante para darle un flujo més uniforme al concreto. -
En algunos modelos los pistones pueden funcidnnr independiente-
mente. Las v&lvulas de entrada y salida varfan de acuerdo con

el fabricante.

Existen 1los siguientes tipos de vélvulas: de “gui-

1lotina" de obturador de émbolo y de vilvula de tapbn.

Los pistones son accionados mecénicamente por medio
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de una biela o cadena o hidrdulicamente conaceite o agua. La -
energfa bisica proviene de motores de gasolina, diesel o elé&ctri
cos. Las tolvas de recepcifn varfan en tamaho de 0.1 a 1.5 m -
y generalmente estén equ}padas con aspas remezcladoras para man-
tener la consistencia y 1a uniformidad. La toma de fuerza y el
equipo de bombeo pueden ser proporcionados por un solo camibn, -
o bien por‘separado. en un camién y su remolque montado sobre un

chasis especial. Fig. No. 1

Figura-No. 1
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BOMBAS NEUMATICAS

Estos sistemas constan bisicamente de un tanque de -
presién y un abastecimiento de aire comprimido. El concreto -
es enviado al tanque de presién, y luego éste se sella hermética
mente, el aire comprimido se inyecta por la parte superior del -
tanque e impulsa al concreto a través de un tubo conectado en el
fondo. Al final del ducto se halla una caja mezcladora. que sir-

ve para expulsar el aire y evitar la segregacién.

Cuando el tanque de presifn se vacfa. E1 aire es ex-
pulsado, el tangue se llena otra vez de concreto, y la operacién
se repite. .En obras mayores, se emplean varios tanques de pre--
§i6n a fin de’proporcionar una dotaci6n mfs uniforme de concreto.
El.aire es suministraqo por medio de compresores cuya capacidad

3 por minuto. Con mucha frecuencfa se emplea

minima es de 3.5 m
un tanque recéptor de aire' para estabilizar el suministro de ai-

re comprimido y asegurar asf la fluidez constante del concreto.

Cierto tipo de m&quinas introducen el concreto direc
tamente en 1a linea conductora de afre con una secuencia determi
“nada con objeto. de mantener un flujo de concreto mfs o menos uni

forme, La segregacibn, el desplazamiento de refuerzos‘y las -

averfas en las cimbras en el momento de descarga, requiereh la

atencién 1n-§d|qta a base del transporte neumftico y elkéquipo‘-
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de colocacién. Fig. No. 2

b -

.

. ) | I‘ CAJAS DE DESCARGA
i

ENTREGA DE CONCRETO

COMPRIMIDO

EI comprevor llenc de aite compnmidn el tanque, Que empu(o ol
coneretn an in B oebe 0 e wves dr 1 futierin, .

Figura No. 2
BOMBAS DE RETACADO (SQUEEZE)

‘ ’ Esta clase de equipo se compone de una tolva de re-‘
cepciﬁn con tres aspas re-mezcladoras. Se conecta una mangue-
ra fTexibl? en el fondo de la tolva receptora, de forma que -
llegue‘hasia.el"fondo de: un tambor metilico que se mantiene al.
alto varfo. La manguera corre 2alrededor de la periferia inte-
rior.de) tambor, y sale hasta l1a parte superior. Rodillos ~--

-accionados hidrfulicamente giran sobre la manguera flexibie’-fi
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dentro del tambor y exprimen el concreto fuera para enviarlo a
la parte superior. E]1 vacfo mantiene en el tubo un abasteci--
miento uniforme del concreto, procedente de la tolva. Fig. -
No. 3. |

]

Pumping chamber . Pumping tube (pressure)

Rotat, et \ >
otating ro Pumping tube (suction)  Colleching hopper

Figura No. 3.
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- TUBERIA Y ACCESORIOS -

TUBERIAS RIGIDAS

‘ La mayorfa del concreto que se transporta a las Sfeas
‘de colocacién por el sistema de bombeo, se. conduce a'través de -
tubos rfgidos o de una combinaciﬁn de tubos rfgidos Yy mangueras
flexibles para trabajo ﬁesado. E1 tubo rfgido, 1lamado también
1fnea dura o 1fnea pulida es de acero, aluminio o pldstico y se
consigu; en tamafios que van de 8 a 20 cﬁ: de'diimetro. siendo de

9 cm. los mis usados.

Se han registrado casos en los que el concreto, al -
ser bombeado a través de una l1fnea de aleacién de aluminio, mos
tré una. dilatacién causada aparentemente por las reacciones de
las particulas de aluminio desgastadas con los &icalis del ce--
mento portland, y que diq por resultado la formaciqn del gas hi
drégeno expansivo. Incidentes de este tipo han sido cuidadosa-
mente registrados. Para tomar medidas preventivas adecuadas ha
brd de necesitarse una investigacién adicional de estos casos.
En tanto que no se tomen las medidas preventivas, el comité re-
comienda que para conduccidén de concreto no se use la 1fnea con

a1eac16n de aluminio.

E1 tubo rigido. generaimente es de 3.mts. de longitud,
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Ya que esta es Ta longitud m&xima normal que bueden manejar un
operario. El peso total de una unién y una seccifn de tubo de

3 m. 1lena de concreto aumenta répidamente de acuerdo con el -

didmetro.
. .
- Una seccibn de tubo de 13 cms. y de 3 m. de longitud
pesa aproximadamente 124 kgs. lleno- de concreto. En el caso --
del concreto de peso normal, suele considerarsg el tubo de 13 --
cms. como el mfs pri&ctico para el manejo de un solo hombre. Un
tubo de ‘mayor calibre, o de secciones mis fargas. requerird un
mayor numero de hombres o més energfa para sd manejo. La capa-
cidad de un sistema de tubos depende de varios factores. La --
mezcla de concreto, la Jongitud de l1a- 1fnea, la altura a la gue
el' concreto es bombeado, la tersura 1nterioé del  tubo y didme--

tro interior del mismo.
CONDUCTO FLEXIBLE (MANGUERA)

E1 conducto flexible estf hecho de hule, metal flexlll
ble estriadaos y plésticos. El rendimiento del conductn.f]éxif4
ble no es el mismo que~él de tubo rfgido, generalmente aquel --
presenta una mayor resistencia al movimiento del concreto. Los
de ma}or difmetro de 10 a 13 cms. tienen la fendencla a torce-
se més que. los de menor dimensién, de 5 a 8 cms. EI condydto‘-

flexible es sustituiblg-perseccioneS'de{tubn"rigido. lo‘que'--
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permite su uso en curvas en dreas de diffcil colocacién y como
conexiones con grias méviles o con 1fneas para agua. En gene-
ral, el conducto flexible de mayor dimensién que puede manejar

se manualmente es el de 10 cms.
UNIONES

Las uniones que se emplean para conectar tanto sec-
’ciones;de tubos rigidos como flexibles deben ser debidamente -
resistentes para soportar el manejo durante la instalacién del
sistema, Ta desalineacidn y el apoyo insuficiente a 1o largo -
de la 1fnea. Las uniones deben ser b&sicamente calculadas a -
razén de por 1o menos .35 Kgs. por cmz, y mucho mis por los tra
mos ascendentes de mds de 30 m. Las cargas axiales o finales
pueden ser altas . en 1asyunjones 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 famaﬁo del tubo que se
eﬁplea; los tamafios mayores requieren ajustes considerablemen-
te mis resistentes. Las uniones deben estar disefiadas en forma
tal que. permitan el reemplazo de cualquier seccidn de tubo sin =~
* mover otraé secciones, y debe‘preveer una seccifn transversal -

interna sin contracciones o fisuras que impidan la libre circu-

Tacién del concreto.

La mayor parte de la linea de 15 cms. o -mis se em=--

plean uniones_resistenfes‘de doble barra, con empaque grueso ¢ev4'
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hule y una cufia mévil. Estas uniones permiten un margen de des
alineacidén considerable, pueden instalarse durante el servicio
y se pueden usar para levantar hasta 2.5 .cm. por Jjunta enhla --
direccién del tubo. La junta para una 1fnea de 18 cms. pesa --
28 Kg. la experiencia ha demostrado que 91 uso de uniones de do
ble barra da excelentes resultados, con la salvedad de su peso
y tamafio. En algunasifneas de 15 cms. y en casi todas las mis
pequefias se usan mucho las uniones estriadas. Las uniones de
codo de gasto completo para linei; conductoras de petré6leo han
dado excelente resultado en tubos pqueﬁos flexibles y rfgidos.
Las mds populares resultan ser las de tipo de palanca girato--

ria.
ACCESORIOS

Existen accesorios para tuberfas del tipo de los que
a continuacién se mencianan:

1.- Secciones rfigidas y flexibles de longitudes va-.
riables.

2.- Secciones curvas de tubos rfgidos.

3.- Uniones giratorias y distribuidores rotatorios.

4.- VElvulas de seguridad para evitar el retroceso
del fluJo en las tuberfas.

§.- Vilvulas de cambio para enviar el caudal a otras

‘tuberfas.
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6.- Dispositivos con conexiones para 1lenar las cim-
bras del fondo hacia arriba. '

7.- Tablillas, rodillos y otros dispositivos para --
proteger el ducto al pasar sobre roca, concreto,
acero reforzado, cimbras y también bara propor--
cionar puntos de Jigadura y elevacién.

8.- Uniones extrafuertes para conduccién vertical y
para dreas peligrosas o inaccesibles.

9.~ Conversiones‘paré caonectar diferentes calibres
de tubos.

10.- Venteos para hombeo jnciinadu

11.- Equipo de limpieza.

Algunos fabricantes.de bombas. ofrecen plumas eléctri
‘ca; o’gr@as especiafes; Este equipo proporciona la fuerza de -
'maniobra ripida y'aprobiada del tubo cunductor>de1'cohcreto, ge
neralmente por medio de una manguera colgante. Estas unidades
son especialmente Qtiles para columnas, muros y pequefios vacia-

dos aislados



DATOS DE TUBERIAS PARA CONCRETO

BOMBEADO

DE. DE. DI Dl Dl DE. DI

Didmetro del tubo, mm. 762mm|{102mm {102mm [127mm [S44mm [I78 mm 2332mm7
- Ca.14 [cal.14 397mm
Area de la seccion transversal, cm2 M4l 755 8.3 | 1260 | 1830 | 1260 | 324.0
Tamafo méximo Mezla rica 2.5 25 3.8 5.1 5.1 5.6 7.6
Rl agegado.cm | Meacla pobre 18] 18| 25| 38| 38| sa| 78
Volumen de concreto por 05 0 0.8 )
20.5 m de fubo, w3 0.1 0.3 03 i 7 ) 1.
longitud de tubo por
3 de concreto, m 90} 1@o|] 955] e&0f 418 B | 238
Peso de{ concreto
| sramo de 31 m de fubo, ek 303 58] 595 926 | 1B5 wé,i ;:2
 Descarga, 3 /hora_para ¢ § 5 . 3 . '
promedio ce vaoc idades ) 143 . MRl B 72| 23] RS AL
cados, m/seg.ee ] 1.3 18.3] 330)] %0]| 5 73.3 =
o A 2400 Kg/nd

- @® Por formula hidraulica

DE. didmetro exterior
Q1. diametro interior

‘96
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RESISIENCIA DE LA LINEA

Cuando el concreto se bombea a través de una seccidn
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 direccién o en las secciones de cruce, siempre -~
ocurre cierto re-mezclado. En todos los casos se requiere un -
mortero lubricante, el cual se obtiene iniciando el bombeo con
1a introduccién de un mortero bien proporcionado o de una mezcla
de concreto normal, sin agregado grueso. Este mortero se desﬁeg
dicia, con excepcién de la pequefia cantidad usada en el relleno
de las juntas de construccidn. Y de ningin modo se emplea en el

colado.

pPara las grandes lineas horizontales de 15 a 20 cm.
0.4 m3 de mortero lubricard aproximadamente 306 m. de 1a 1fnea
y la lubricaci6én se mantendrd todo el tiempo que continue el -~

bombeo.

En las lipeas verticales o en las mis pequefias, se -
requerird menos cantidad de mortero. Cuando ocurre un cambio -
de direcci@n en la linea, se origina un aumento de recistencia
al movimiento y un mayor desgaste, a causa de una disminucién -
en el drea de la seccidn transversal se produce una mayor velo-

cidad y una mayor resistencia al movimiento en la linea.
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La cara cortante del concreto en movimiento que cruza
el concreto estacionario en una unidn gemela en forma de "Y", au
mentard 1a resistencia de 1a linea y la fuerza reouerida. Para
obtener la minima resistencia en la 11nea, la distribucién del -
sistema de tubos debe tener un nimero mfnimo de codos sin altera
ciones en el difmetro del tubo. Si es necesario usar dos dimen-
siones distintas de tubos. el de didmetro mds pequeifio debe em--
plearse al final de 1a bomba y el md&s grande al final de la des
carga. Un manejn cuidadoso de la tuberfa durante su instalacidn,
limpieza y desmontaje ayudariva,disninuir 1a resistencia de lq -
linea al evitar Ya formacidn ﬁe superficies dsperas, abolladuf;s

en las secciones de lo< tubos y hendiduras en las uniones.
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- PROPORCIONAMIENTO DEL CONCRETO BOMBEABLE -
CONSIDERACTONES BASICAS

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 mds atencién
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 tambfeén estd definitivamente asociada de princi
pio a fin al control de todos los ingredientes de la mezé]a. --
las operaciones del mezclado y colado, v al conocimiento y la -

experiencia de todo el personal.

Las mezclas de concreto para bombear deben ser p1§s-

ticas.

Las mezclas dsoeras no se bombean bien. Se debe - -
prestar especial atencién al mortero (cemento, arena y agua) y

a las cantidades y tamafios de los agregados gruesaos.



100

AGREGADOS DE PESO NORMAL
a). AGREGADOS GRUESOS PARA CONCRETO DE PESO NORMAL.

E1 tamafio miximo del agregado grueso anguloso es li-
mitado a una tercera parte del difmetro interior mis pequefio --
de la manguera o del tubo de acuerd~ cor 1a ceometrfa simple -
de los agregados en forma cibica. Para agrégados bien redondea
dos, el tamafio miximo debe estar limitado al 40% del didmetro -
del tubo o 1a manguera. Se debe prevenir la eliminacién de;pé;
ticulas del tamafo excesivo en el concreto, mediante la coloca-
cién de mallas o con una seleccidén cuidadosa de agregados. La
granulometria de los tamafios del agregado grueso deben satisfa
cer los requisitos del ASTM C 33 y ser lo mas aproximada posi-
ble al régimen promedio. Puede ser necesario combinar y mez--
clar tamafios intermedios para producir una granulometrfa apro-
piada. Es mucho mis conveniente mantener uniformidad granulo-
métrica a lo largo de todas las tareas cotidianas que la que al
canzan ocasionalmente una graducacifn perfecta de sus ingredien

tes.

La forma del agregado grueso ya sea anguloso o redon
deado,rejerce influencia sobre las proporcionés'de 1a mezcla, -
aun cuando. ambas formas pheden bombearse satisfactoriamente.

Las partfculas angulares tienen un frea de superficie mis gran-
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de por unidad de volumen en comparacién con las partfculas re--
dondeadas, ello hace que se requiera relativamente mas mortero

para cubrir la superficie.

E1 tamafio mdximo del agregado grueso afecta signifi-
cativamente al volumen o cantidad del agregado. grueso que pueda
ser utilizado con-eficiencia. La cantidad de agregado grueso -
debe reducirse sustancialmente a medida que el tamafio miximn es
mds peauefio. A menudo se han experimentado dificultades con --
mezclas bombeables cuando se han usado una proporcién demasia-
do grande de agregados, en un intento por economizar a base de
reducir la cantidad del cemento. Tales mezclas son también mds

diffciles y costosas en el acabado.

VOLUMEN DE AGREGADO GRUESO DE PESO NORMAL POR UNIDAD DE VOLUMEN
DE  CONCRETO

Tamafio Maximo del Volumen de Agregado Grueso Varillado en Seco
Agregado por Unidad de Volumen de Concretao para los -
Médutos de finura de la Arena Indicados.
PULG. mm. 2.40 2.60 2.80 3.00
3/8 10 0.50 0.48 0.46 0.44
1/2 13 0.59 0.57 0.55 0.53
3/4 19 0.66 0.64 0.62 0.60
1 25 0.71 0.69 0.67 0.65
11/2 38 0.75 0.73 0.71 0.69

2 51 0.78 0.76 0.74 0.72
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b)  AGREGADOS FINOS PARA CONCRETO DE PESO NORMAL

Las propiedades de los agregados finos o arenas jue-
gan un papel mucho mis importante en el proporcicnamiento de --
mezclas bombeables que las de los agregados gruesos. Los agre-
gados finos, junto con el cemento y el agua, proporcionan el --
mortero o flufdo que conduce los sélidos o agregados gruesos en
suspensién y de ésta forma se logra que una mezcla sea bombea--

ble.

La graduacfan del agregado fino, que constiiuye to-
das las partfculas que atraviesan la malla No. 4 (4.76 mm.), de
be estar de acuerdo para los requisitos para la arena de ASTM -
C 33. La experiencia nos indica que debemos presta} mayor aten

cién a las partfculas que atraviesan las mallas mds finas.

En sistemas de tubos pequefios, menores de 150 mm. --
del 15 al 30% deben atravesar la malla No. 50, y del 5 al 10%
Ta malla No. 100. Las arenas que son deficientes de cualquiera
de estos dos tamafios de partfculas deben mezclarse con arenas -
mis finas seleccionadas .a'fin de obtener esaos porcentajes desea
dos. Sin embargo el uso de una cantidad mayor que la sefialada
de partfculas mids finas requiere el uso de agua adicional, lo -
cual puede causar una concentracién excesiva en detrimento de -

la resistencia.
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Se puede determinar una indicaci6n de 1a finura rela-
tiva de 1a arena a partir del médulo de finura. E1 médulo de fi
nura de la arena que cumple con las especificaciones de gradua--
cién de ASTM C 33 estard-entre 2.13 y 3.37 siendo el medio 2.75.
Los valores mds altos del médulo de finura indican los materiales
mds gruesos. La bombeabilidad de las mezcias generalmente pue-~-
den mejorarse reduciendo el valor del médu]o de finura, en otras
palabras con el uso de arenas mds finas,las arenas cuyo m6dulo -
de finura oscila entre 2.40 y 3.00 son generalmente satisfacto--
rias con tal de qde Tos porcentajes que atraviesen las mallas -
No. 50 y No. 100 cumpla con los requiéitos previamente menciona-
aos. Poede saceder que 105 valores ael méduio ae finura por sf
s6lo sin estipulaciones de tamafios mds finos, no produzcan resul

tados satisfactorios.

Con arenas mds finas (valores mis bajos del médulo --
dg finura) se pueden utilizar mayores cantidades de agregado +4 -
grueso tal como lo indica 1a tabla anterior. Debe de hacerse --
hincapié que para mantener la uniformidad el médulo de finura de
la arena no debe variar mds 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 concreéo pueden obtenerse en dep6sitos naturales o
pueden fabricarse mediante trituraciones y pulverizaciﬁn de ma-

teriales mis gruesos hasta el tamafio deseado.
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PORCIENTO QUE PASA FOR PESD

GRANULOMETRIA RECOMENDABLE PARA EL AGREGADO FINO
DE PESO NORMAL (POR CIENTO QUE PASA)
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Las caracter{sticas del bombeo de estas arenas pueden
variar pero parece ser que el médulo de finura en buen indicados
de la aceptabilidad de cualquiera de ellas. Se debe evitar su -
mds o menos cualquier tamaho de partfculas que l1a ASTM C 33 per-
mitida de manera especial. En algunas ocasiones puede resultar
mids conveniente cambiar las fuentes de>abastecilfento que recu-

rrir al mezclado para corregir la deficiencia.

Se sugiere consultar la tabla anterior como gufa pa-
ra determinar las cantidades de agregado gruesovque §e>pueden -
combinar con la arena de diferentes valores en el mfdulo de finu
ra. La reduccidn del agregado proporciona un margen de seguri--
dad para las variaciones en la graduacién de la arena y, a su --
vez, reduce las presiones del bombeo. Bajo buen control de cali
dad de los materiales y sistemas de 1fneas sencillas, esta reduc

ci6n puede ser no necesarija.



FOR CIENTO RETENIDO FOR

GRANULOMETRIA RECOMENDABLE [E AGREGADO FINO DE PESO
NORMAL (FOR CIENTO INDIVIDUAL RETENIDO)
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GRANULOMETRIA RECOMENDABLE DE AGREGADOS COMBINADOS.
PARA AGREGADOS DE PESO NORMAL
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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 pa
sa los tamafios de cada malla junto con los 1fmites ASTM mientras
que en la segunda figura se presenta el porcentaje individual --
retenido en cada malla. Ambas curvas proporcionan 1a misma in--
formacién, aun cuando en la préfctica resulte imposible duplicar
con exactitud esta graduacién de arena. Las arenas que tienen
la graduacién.méds cercaha al 1imite superior (arema fina) son -
mis recomendables para el bombeo que aquellas que se aproximan
al 1fmite inferior (gruesa). E1 m6dulo de finura de este mate-
rial compuest; es de 2.68 la granulometrfa cumple con las espe-
cificaciones ASTM C 33 y produce una curva suave, y los porcen-
tajes que pasan las mallas No. 50 y No. 100 se ajustan bien en

los 1fmites prescritos.
c). AGREGADOS COMBINADOS DE PESDO NORMAL

En la tercer figura estén contenido los enlaces de
la graduacién de agregados combinados para los tamafos méximos
de 19 mm. (3/4") y 25 mm (}"), que por experiencia han proﬁo[
cionado concretos con mejores caracterfsticas de bombeo, aunque
no se indique las curvas se pueden extender para tamafios méxi~--

mos de agregado de 38 y 51 mm. 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 an
gulosos. La cantidad de mortero que se requiere para mantener
el mismo grado de bombeabilidad, dadas las diferencias en la -~
forma y graduacién de las partfculas, es compensada automdtica
mente por las diferencias en el contenido de huecos en el mate

rial compactado en seco.

Se deben evitar los valores que vayan mﬁs a]]ﬁ del
1imite qué marca la tabla, especialmente valores mids altos del.
m6dulo de finura, en base a la experiencia con mezclas bombed~.

bles.
AGREGADOS LIGEROS

E1 agregado para concretos ligeros estructurales --
tiene muchas aplicaciones econdmicas asf como ventajas en la -
construccidn de edificios. Este material es particularmente -
adecuado en las construccionés de muchos pisos, el uso de bom-
bas para colocarlo ha 1legado a ser, en la mayorié de los ca--

sos, el camino mds viable y deseado.

Los agregados ligeros generalmente poseen caracterfs:
ticas de porosidad que los vuelve més ligeros y les permite ab-

sorver mayores cantidades de agua. Las tolerancias estableci-



das se indican en el ACI 211.2-69. La absorcién bajo presiones
atmosféricas puede variar en los distintos agregados porosos, -
del 5 al 25% en peso. Esta absorcién puede ser considérablemeg
te mayor bajo las presiones ejercidas por el bombeo. Si Ta ab-
sorcifn se aumenta significativaﬁente durante el bombeo, la pér
dida del .agua del mortero perjudica sus propiedades de fluido -
asi como l1a bombeabilidad del concreto. En consecuencia, para
bombear concreto ligero es necesario presatﬁrar suficientemente
esos agregados, con objeto de compensar la excesiva dificultad
-que se origina durante la operacién de bombeo. En el siguiente

se hablard con més detalle de esta saturacién.
a) PRE-SATURACION DE AGREGADOS PARA CONCRETO LIGERO
a.l). AGREGADOS GRUESOS.

En el bombeo es sumamente 1mp6rtante la saturacién an
tes del mezclado de partfculas del agregado grueso ligero, (néte
se que labpre-saturaciGn no recomienda necesaridmehte para 1a co
locaciqn‘por otros métodos). La absorcifn total de los agregados
bajo presién atmosférica aumenta con el tiempo, . pero el fndice de
absorcifn de algunos agregados l1igeros es muy rfpida al principio
y disminuye gradualimente hasta, desaparecer. 3] agregado grueso -
bligero para bombeo debe presaturarse en montones o0 en tolvas an-

‘tes - de ser usado en el concreto. La experiencia ha demcstrado‘-
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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 socbre el agregado en particular que se usa. Esta -
pre -saturacién puede efectuarse mediante el rociado apropiado -
para que penetre a todo el material, incluso el del fondo. Cuan
do aparece agua en la base del material debe suspenderse tempo--
ralmente el rociado, que habrd de reanudarse y repetirse varias
veces con el objeto de suministrar mds agua para la absorcién -
adicional por un perfodo de dos a tres dfas. E1 contenido de hu
medad ae este material pre-saturado debe igualar, de preferencia,
0 exceder la absorcién promedio de veinticuatro horas, segin 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 necesario modificar la mezcla para
compensar la absorci@n adicional (o pérdida del revenimiento), -
que ocurre durante el bombeo. El revenimiento del concreto que
circula por la bomba debe iﬁcrementarse, y el contenido del agre
gado grueso reducirse, algunas veces, hasta una tercera parte de
la cantidad generalmente empleada en el concreto ligero colocado
por métodos conven;ionales. Para mejorar mis aun el bhombeo se -
requiere una mayor cantidad de arena, algunas veces también es
nécesario empTgar arenas mds finas, agentes inclusores del aire,

aditivos que reduzcan el agua y/o puzolanas. Se requiere mds -
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agua de Va usual para lograr un revenimiento m&s alto, y compen
sar el aumento en superficie especifica que representan las ma-
yores cantidades de arenas y otras partfculas finas, lo que vie
ne a aumentar necesariamente el contenido de cemento para mante

ner constante una relacién agua-cemento.
a.2) AGREGADOS FINOS.

La pre-saturacién de agregados finosl&geros debe re-
cibir 1a misma atencién que los materiales gruesos ligeros. Si
estos ;atpriales finos son saturados en)montdﬁ o en una tolva,
as m&s diffcil que el agua penetre a través de la masa o a toda
l1a profundidad del! material. No obstante, cada grano o particu
la cuando llega a estar en contacto con el agua, alcanzard sus
propiedades absorbentes por unidad de volumen mucho mis répido
que las partfculas gruesas. La pre-saturacién ayuda a prevenir
la segregacién de partfculas, pero la sobresaturacifn puede ha-
cer desaparecer las partfculas sumamente finas, 13as cuales son
indispensables. Con este método la pre-saturacién se Jleva a -
cabo en cinco minutos, aproximadamente. Es probable que, al sa
turarse, el agregado ligero fino contenga la superficie himeda

junto con el agua absorbida.

Con. objeto de contolar el revenimiento del concreto,

se recomienda tomar las debidas precauciones con esta agua en -
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1a 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 pesa, a fin de asegurar que se coloca

en el concreto el volumen absoluto de arena indicada.

a.3) SATURACION AL VACIO

Recientemente se patenté un proceso para la satufacidn
de agregados 1igeros, que consiste en vaciar los agregados en un
taﬁque y luego saturarles al vacfo. La absorcién 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 absorcién 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 saturacién rela
tivamenfe alto, las partfculas del agregado resisten la absorcién
posterior. Se deben emplear, por lo tanto, los mismos procedi- -
mientos recomendados para el aprovisionamiento de mezclas de bom~
beo de conc¢reto de peso normal, las proporciones de agregado grue
so indicadas en Tas tablas anteriores deben ser usadas con un mar
gen adecuado para compensar la diferencia entre los voliimenes se-
cos y sueltos y compactados en seco:incremento de' 1os volimenes -
del compactado'en seco aproximadamente un 10% para convertirlo a

volGmenes de seco y suelto.
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Las pruebas con este tipo de concreto indican una ba
ja resistencia a la congelacién y al deshielo, pero si se le --
permite secarse durante varias semanas, su resistencia a la con
gelacidn y al deshielo se ve notablemente mejorada, por lo tan-
to, cuando se emplee este método para el concreto sometido a ci
clos de congelacifn y deshielo, se deben tomar las debidas pre-
cauciones que aseguren un periodo adecuado de secado, si esto -
no es posible, deben emplearse otros métodos de acondicionamien

to de agregados o de colocacién del concreto.
a.4) SATURACION TERMICA

Otro proceso para pre-saturar agregados ligeros que
ha tenido éxito en algunas plantas de produccién de agragados
ligeros, consiste en sumergir agregado caliente en agua. A --~
fin de evitar un “shock" térmico y un posible dafio al agrega-
do, se puede determinar por adelantado, en cualquier agregado
especifico, 1a Gptima combinacién de temperaturas del agua del
agregado. Este proceso es aplicable particularmente en plan--
tas con equipo de enfriamiento mecinico, tales como los enfria
dores giratorios. La absorcién de humedad mediante este proce
so puede ser equivalente al procesamiento por vacfo. Dada la
cantidad limitada de datos disponibles sobre la resistencia a
l1a congelacién y al deshielo del concreto hecho con agregads -

procesado en eéta forma, se recblienda tomar las mismas medidas
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de precaucién en el secado que se usan con el concreto que con-

tiene un agregado saturado al vacfo.
b). AGREGADOS GRUESOS LXGEROS

La granulometrfa de los agregados gruesos ligeros de-
be quedar dentro de los l1fimites espécificados en ASTM C 330. EIl
tamafio m&ximo de las partfculas estard regido no solamente por -

.el didmetro del tubo, sino también por 1o tamafios disponibles --
.pfocedentes del productor de agrégados. La mayorifa de los pro--
ductores de agfegados Tigeros podrdn contar con tamafios m;ximos,
ya sea de 12.7 a 19.1 mm 0 de ambos. Se debe consultar al pro--
ductor de agrégidos para..obtener sugerencias y recomendaciones -
sobre &ste y todos los aspectos del aprovisionamiento. Es impor
tante mencionar que los agregados ligeros pueden tener fluctua--
ciones en su peso unitario. Dichas variaciones estdn permitidas
por las especificaciones de ASTM C 330. Estos cambios qué sufre
el peso unitario pueden déberse a las caracterfisticas de dilata-
cién de la materia prima, a cambios en la granulometrfa, en el -
contenido de humedad, o en una combinacidn de los tres casos.
Son bbligatorios los ajustes en los pesos de la mezcla para com
pensar esos cambios y mantener consistentes los volimenes abso-
lutos de agregados. El. proporcionar agregados gruesos ligerps
por volumen mis que por peso es otro método bien establecido. --

que se emplea para mantener consistencia en el rendimiento volu
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métrico del concreto.

Dependiendo del wétodo de produccitn, los agregados
pueden tener una supérficie exterior cubierta o descubierta.
Estas también pueden ser partfculas con forma angulosa o redon
deada. En todo caso, deben hacerse arreglos adecuados para la
forma y textura de 1a superficie de las partficulas, a fin deypg
der manejar cualquier tipo de agregado ligero en una mezcla dé
boﬁbeo. Estos arreglos se hacen mediante ligeros cambios en la
felacién entre el mortero y el aqregado gruesb.

En algunas localidades,los agregados gruesos ligeros
mds grandes que la malla No. 4 (5 mm), se producen en dos frac--
ciones separadas. Esos dos tamafos deben cambiarse (de preferen
cia en la planta de mezclado), con objeto de producir una combi-
nacién de agregados gruesos que satisfaga las especificaciones -
de.granulometrfa corriente de ASTM C 330. Debe mantenerse cuida
dosaﬁente Ja uniformidad de 1a granulometrfa de una tanda a otra
ya que las fluctuaciones afectardn el grado de bombeabilidad del

concreto.
c) AGREGADOS FINOS L IGEROS

La granulometrfa de agregados finos Iigeros debe es-

tar dentro de los lfnites especificados en ASTM C 330. Asimis-
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mo, es muy imporfante prestar particular atencidén a las propor-
ciones muy finas. De 20 a 35% deben pasar de la malla No. 50 -
(0.297 mm) y de 10 a 20% la malla No.100 (0.149 mm). Si los -
agregadaos finos ligeros son deficientes en estos tamadfos, lo --
que podrsd mejorar ia bombeabilidad serd algin aditivo o mezcla,
tales como la punzolana o polvo de roca agregados en una canti--

dad aproximada a la deficiencia.

En algunas ocasianes es posible mezclar el agregado -
fino con arenas naturales, prdctica que implica tomar algunas:--
consi#eraciones. Al reemplazar los agregados finos ligeros por
arenas naturales se puede mejorar la granulometrfa total de los
agregados finos combinados, pero también, adversamente puede au
mentar el peso de la mezcla final del concreto. No obstante, -
Jos efectos adversos de peso, pueden reducirse mediante el uso
de cantidades reIEtjvamente.pequeﬁas de arenas naturales muy fi-
nas, siempre y cuando esta‘combinacidn dé como resultado una gra
nulometrfa mejorada. Aun cuando la bombeabilidad de una mezcla
puede dificultarse por la adiciﬁn de menos de 50 a menos de 200
fracciones de malla de arena, también se debe recordar que un ay
mento demasiado grande en estas fracciones muy finas, requerird
mayores cantidades de agua de mezclado, l1a cual disminuye 1a re-

sistencia y aumenta la contraccifén del secado.

E1 médulo de finura del agregado fino ligero requie-
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re de algunas aclaraciones adicionales, ademds de las ya presen-
tadas con anterioridad sobre el m6dulo de finura para la arena -

natural.

En los Agregados de peso normal, las densidades espe-
cificas de las fracciones retenidas en los diferentes tamafos de
malla son casi iguales. Los porcentajes retenidos en cada tama-
fio indicado en peso proporcionan también una indicacién verdade-
ra de los porcentajes en volumen. No obstante, la densidad es--
. pecffica de las distintas fraéciones del agregado ligero aumenta
a medida que disminuye el tam;ﬁo de la partficula. Algunas par;i
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 especifica aproximadamente igual a Ta de 12 are
na natural. Es el volumen ocupado por cada fraccib6n, y no el pe
so del material retenido en las mallas, 1o que determina el con-
tenido de los vacfos y el contenido lechoso, y su influencia en
trabajabilidad .del concreto. Los porcentajes retenidos en cada
mallia y el m6dulo de finura en peso y en volumen, fueron computa

dos, para compararlos en el ejemplo de las tablas anteriores.

Los agregados ligeros requieren un porcentaje més al-
to de material retenido en los tamahos més finos en las mallas -
en base a su péso. que los agregados de peso normal, a fin de --

proporcionar una mejor distribucién de tamafios por volumen.
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Debido a 1o poco préctico 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 médulo de finura para el agregado ligero son ahora de 2.20
a.2.80 en comparacién con los valores previamente mencionados -
de 2.40 a 3.00 para 1a arena natural. Hasta hoy la experiencia
no indica la necesidad de una exactitud mayor. Si se mezclase -
arena natural con agregados finos ligeros el médulo de finura --
combinado que se calcule por peso debe quedar dentro de lTos 1fmi

tes del 2.20 a 2.80.
c). AGREGADOS LIGEROS COMBINADOS

E1 proporcionamiento de agregados finos y gruesos pa-
ra producir concreto ligero bombeable es, probablemente, un arte
y una ciencia, por lo que se debe tener confianza en la experien
cia del productor de agregados. En muchas &reas solo se puede -
disponer de una se]ecci@n limitada de materiales, de tal manera
que para iograr me jores resultados serd preciso importar otros -
productos suplementarios. Por ejemblo. un material puzalé&nico -
puede emplearse. con &xito como suplemento de agregado fino; en -
otros casos las mezclas ligeras se diseﬁan con el 100% de arena
de peso normal. Los materiales puzolinicos en las proporciones

que generalmente se empiean para mejorar la granulometrfa no --
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tiene un efecto importante en el peso unitario del concreto.

Las diferencias en la forma de la particula, en la -
granulometrfa, en las caracterfsticas de la superficie, en los
contenidos de vaciosy en el grado de pre-saturacifn, pueden ca-
da una influir en el volumen 6ptimo de agregados gruesos para
un mortero en particular. Hay que hacer hincapié que estas su-
gerencias son basadas dGnicamente en 1a experfencia y que pueden
variar hasta un 10% mis o menos en relacién a tales valores segin
las condiciones. locales, a§f como, respecgo a su empleo en las -

bombas especificas.
AGUA Y REVENIMIENTO

Los requisitos de agua y control de revenimiento para
las mezclas bombeables de concreto normal estardn interrelaciona-

das y son consideraciones sumamente importantes.

La cantidad de agua empleada en unﬁ mezcla ejerce gran
influencia en 12 resistencia y durabilidad (para una cantidad de

cemento dada) y tambié&n afecta el revenimiento por trabajapilidad.

Los requisitos del agua-de mezclado varfan para los --
distintos tamafos méximo de agregado, as{ como en los diferentes
revenimientos. En ACI211.1-70 se incluye una tabla que indica la

cantidad aproximada de agua para las diversas condicfones de! concre-
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to, tanto sin aire incluido como con el. Hay que insistir en -
que esos valores son sé6lo aproximado; 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.

E1 total de agua que se requiere en el concrero lige
ro serf diferente al de las mezclas de peso normal, debido a las
diferenctas en las propiedades absorbentes de los agregados. Si
el total de agua en .una mezcla de peso ligero se divide en dos
segmentos (esto es, en agua "activa” y agua "absorbida ") se sim
plifican todas estas consideraciones. E]1 agua activa establece-
rd el revenimiento y tendrd una influencia directa sobre la rela
cifn agua-cemento. El1 agua absorbida serd retenida dentro de --
las particulas ligeras y no cambiar§ el volumen desplazado de las
partfculas en la mezcla. Asf pues el agua absorbida no afectard

1a calidad de Ja pasta.'

Los requisitos del agua activa en el concreto de peso
ligero son aproximadamente los mismos que los de una mezcla simi
lar de concreto de peso normal. E1 agua absorbida Qariar& como
ya se dijo y para disminuir esta variacidn.se ha insistido en la
pre-saturacién. La abso(cidn adicional provocada por presiones

de bombeo serd analizada pér el control del revenimiento.



122.

Tanto al determinar el revenimiento Sptimo 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 10s revenimientos in-
feriores a 5 cm. son poco précticos para el bombeo y que hay -
que evitar los revenimientos superiores a 15 cm. En mezclas
con revenimiento alto el agregado se segrega del mortero y la
pasta y puede bloquear las lineas del bombeo. Las mezclas de
masiado himedas también manifiestan un excesivo sangrado y --
una contraccién incesanté. "Es mucho mis importante obtener -
uﬁa mezcla verdaderamente plistica mediante un proceso de pro-
porcionamiento adecuado que intentar vencer las deficiencias -
agregando mis agua“. La mayor parte de los operadores de bom
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-
ciado final. Algunos son variaciones en el tiempo de fraguado
del cemento debidas a las propied;des fisicas o quimicas, otros
san varfaciones en la temperatura del medio ambiente o en la --
temperatura de 1a mezcla del concreto durante el mezclado y el
bombeo, variaciones en el comportamiento de los aditivos tales
como 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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absorcifn tanto de los agregados ligeros como los agregados de

peso normal.

Si el concretb de peso ligero ocurre una absoréiﬁn
adicional durante el mezclado en el camidn, la mezcla debe 1le
varse a un revenimiento admisible mediante la adici6n de una -
cantidad extra del agua para compensar la que fue absorbida.
Esta prdctica no significa que l1a resistencia bdsica se verd -
reducida, ya que las proporciones originales fueron pronostica
das sobre una cantidid suficiente de agua "activa" coﬁ el obje
to de producir la resistencia deseada con ese revenimiento.
Cuando ocurre una pérdida de revenimiento en las mezclas lige-
ras entre 1a bomba y la manguera de descarga, esa pérdida puede
deberse a uma mayor absorcién del agregado bajo presién. Esto
puede originarse en una pre-saturacidn insuficiente de los agre
gados ligeros, a un exceso de agregado grueso en la mezcla de -
bombeo, a presiones de bombas normalmente ;ltas, 0 a una combi-
nacién de estos casos, ademds de otras causas menos obvias. Si
el revenimiento en la manguera de descarga se puede mantener --
dentro de los limites que marca la especificacién puede ser co--
rrecto para el concreto entrar a la bomba con un revenimiento -
mis alto, siempre y cuando, como se dijo anteriormente el cambio

se deba a una absarcién del agregado.
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CONTENIDO DE CEMENTO

Para determinar el contenido de cemento para una mez
cla de bombeo de peso normal deben seguirse las mismas especifi
caciones b&sicas que se emplean en el concreto colocado por mé-
todos convencionales. La relacifn especifica agua-cemento pue-
de establecerse en base a las condiciores de exposicibn, altos

"requisitos de resistencia, o factor minimo de cemento, cualquie-
ra que rija. Esto se expone prolijjamente en ACI211.1-70. Debi-
do a los fndices ligerfmente mis altos en el revehimien;o. ya-
las relaciones ya neﬁéionadas de los agregados finos;i‘los agre
gados gruesos, las mezclas de bombeo pueden requerir un aumento
en la cantidad de cemento, por encima de los usados en el concre

to colocado por métodos convencionales.

Los contenidos de cemento para concretos lige;os de
bombeo siguen las mismas especificaciones generales.que se inclu
yen en ACI211.2-69, para el concreto ligero colocado por métodos
convencionales. Se recomienda consultar al productor de agrega-
dos ligeros sobre l1os requisitos del contenido de cemento con ob
jeto de que sus materiales especiales satisfagan las resistencias
buscadas entiéndase que las mezclas ligeras de bombeo que utili--
zan relaciones mis Sltas‘entre agregados finos y agregados grue--
sos 0 revenimientos m&s altos pueden necesitar un 2juste ascenden
te en los contenidos de cemento. Al determinar el contenido de

cemento para mezclas de prueba de peso 1igero o de peso normal, -
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vale 1a 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 observacibn puede requerir un conoci-
miento de las capacidades de la bomba y de susoperados ya que
de 1o contrario serfan necesarios algunos factores de seguridad

opcional que podrfan originar sobre costos.

E1 uso de cantidades extra de cemento como la dnica
solucién para corregir las dificultades del bombeo es una medi-
-da antiecon6mica de muy poca visién, es mucho mis deseable asf
como econdmiéo corregir desde un principio cualquier deficien--
cia en los agregados, especialmente en la arena. Con agregados
finos y gruesos bien graddados y correctamente combinados los
factores del para mezclas de bombeo son aproximadamente iguales
a Jos que se emplean en el concreto co]ocado por métodos conven

cionales.
ADITIVOS

Cualquier aditivo que aumente la operabilidad tanto
en concreto de peso ligero como de peso normal, gehera]mente me
Jjora la adaptacibn al bombeo. La eleccién del aditivo y las -~
ventajas obtenidas por su uso en concretos bombeados dependerédn

de las caracterfsticas de la mezcla de bombeo. <Cuando se elige
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un aditivo para que ayude al bombeo del concreto, se puede pro-
porcionar una lubricacién adicional, y a su vez reducir la se--

gregacién y el sangrado.

Los aditivos que se usan para mejorar la adaptacidn

al bombeo, generalmente se clasifican en:

Aditivos reductores de agua
Aditivos inclusores de aire
Aditivos minerales finamente divididos:
E1 primer beneficio que se deriva del uso de aditi--
vos reductores de agua, es una disminucién en los requerimientos
de agua con un revenimiento constante, o0 un aumento en el reveni
‘miento con una relacifén de agua-cemento constante. Algunos pue-
den estar disefiados para no tener efectos aparentes en el tiempo
de fraguado, otros para lograr grados diversos de aceleracién o
retardo en proporcifn al endurecimiento de la mezcla, algunos -
de éstos materiales pueden tener agentes inclusores de aire. La
mayor parte de los aditivos reductores de agua aumenta las propie
dades de inclusibén de aire tanto del cemento con fnclusores de ai
re como de los puros aditivos inclusores de aire y también fncre-

menta la adaptacion‘al bombeo de la mezcla del concreto.

Los aditivos inclusores de aire pueden alte}ar méte--
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rialmente las propiedades tanto del concreto endurecido como -~

dé] concreto fresco. E1 concreto con inclusores de aire es con
siderabieménte més pl&stico y manejable que el concreto sin in-
clusores de aire. Se puede bombear con menor segregacién del -
agregado grueso y hay menos tendencia al sangrado del concreto.
Generaimente es m&s f&cil comenzar de nuevo el bombeo después -
de una interrupcién si se usan mezclas que contienen inclusores
de aire, que con aquellas que no lo contienen, debido a un san-
grado reducido. Algunas veces el sangrado provoca una falta de

lubricaci6n la cual tiende a bloquear el flujo.

E1 Comité de ACI proporciona los 1fimites del conteni
do de aire para la durabilidad que se requiere segin el tamafo
méximo del agregado. Para el concreto bombeado estos limites -
se deben obtener el sitio de colocacién de 1a estructura. Cuan
do sea posible y de acuerdo siempre con los 1imites recomendados
para la durabilidad requerida, se debe preferir una proporcién -
de contenido de aire del 3 a 5% ya que mayores proporciones dis-
minuyen lq capacidad de entrega de los sistemas de bombeo debido

al incremento en l1a compresibilidad del concreto.

Los aditivos inclusores de aire deben cumplir con los

requisitos del ASTM C 260.

- Los aditivos minerales molidos finamente se clasifi-
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can en tres tipos:

1.~ Materiales quimicos relativamente inertes. En
este tipo se incluyen materiales tales como la caliza, cuarzo

y cal hidratada.

2.- Materiales cementantes. En este tipo se inclu-
yen el cemento natural, escoriar granuladas de acero de alto -

horno, cal hidratada y cementos de escoria.

3.- Puzolanas. Ejemplos de materiales puzolinicos
son: Ceniza volcénica, tierra, diatomacia, vidrio volclnico y

algunas piaarras o arcillas * tratadas térmicamente. -

Mucho de estos materiales contienen particulas peque
fias, tanto o mis pequefias que las del cemento Portland. Muchos
tienen efectos benéficos sobre la mezcla de concreto, debido a
que la forma de las partfculas es esférica y la textura de la -
superficie es densa y 1isa.

En-las mezclas de concreto deficientes ;n agregado -
fino, el hecho de agregar un aditivo mineral finamente Aivldido.
el mineral mejora la manejabilidad, el bombeo, reduce la veloci
dad y la cantidad de sangrado, y aumenta la resistencia. EV --

efecto sobre 1a resistencia depende del tipo de aditivo mineral
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‘enpleado. de las condiciones bajo las auales se cura el concre-

to y de 1a cantidad de aditivo usado.

i 3
Los polimeros solubles en agua obtenidos a partir de

derivados de la celulosa han sido empleados en grado limitado -
como aditivos en Ta mezcla de bombeo. Pequefias cantidades de -
ésto polimeros (de 60 a 150 gma) aumenta la viscosidad de agua
de mezclado y reduce la resistencia a la friccidén del flujo y -

e) sangrado en la tuberfa.

Las mezclas de pruéba destinadas al bombeo deben es- -
tar preparadas y probadas en un laboratorio de acuerdo con to--
das ‘las normas ASTM aplicables. Los ingredientes particularmen
te los agregados finos y gruesos, deben ser checados no solamen
te de acuerdo-a las especificaciones del ASTM, sino también en

conformidad con las prop{edades deseadas previamente descritis.

Las pruebas, proporcionamientos y colados del labora
torio han llegado a ser procedimientos de rutina en 1a produccibn:
de concreto qe buena calidad. Los especimenes se moldeah y se -
prueban con equipo normal de laboratorio a fin de asegurar la re
sistencia especificgda. el peﬁo unitario y otras propiedades f§-
sicas requeridas. No existé sin embargo, un aparato de labora--
torid‘o una pieza‘g;acta de equipo disbonible para probar la - -

adaptgctdn.ai bombeo de una mezcla en el laboratorio. Ninguna -
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mezcla debe ser aceptada para usarse en un trabajo de bombeo si

no se ha completado 1a pruyeba bajo condiciones de campo.

La prueba de una mezcla de bombeo significa, de prin
cipio a fin una duplicacién en las condiciones de trabajo. La
carga y el mezclado en el camién deben ser los mismos que cuan-
do el concreto es usado, empleando la misma bomba y debiendo es
tar presente el mismo operador, y las distribuciones de mangue-~
ras y tubos deben reflejar la altura y distancias méximas consi
deradas. E1 uso previo de una mezcla en un trgbljo anterior ~-
puede proporcionar evidencia de su adaptacién al, pero solo si
las condiciones se duplican. Sin embargo los cambios en la mez-
cla misma, los ingredientes, el abastecedor de concreto pre-mez-
clado, la bomba y sus operados, la altura, 1a longitud de 1linea,

pueden afectar el resultado.

Una prueba de bombeo de campo a escala total, puede -
muy bien compensar tiempo, esfuerzo y costo. Una prueba seme--
jante no solo aportars confianza en el alcance de Ya obra sino -
que puede generar asimismo nuevas ideas para lograr mayor efi- -

ciencia y economfa.
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CALCULO DEL RENDIMIENTO DE LA "BOMBA DE CONCRETO”

Para este método no tomaremos un céiculo,si no que tomaremos los ~

lol‘datop que nos da el Fabricante de la bomba .

Nos dice que tiene un rendimiento de 38 - 45 ms/hr una distacia~

vertical de 60 Mta y distancia horizontal de 375 Mts .

Para goﬁborqcibn con los otros métodos ocuparemos el de 38 MS/H, -

Que p;iondo {as Horas a minutos tenemos (.63 MQ/Min -



CAPITULO QUINTO

COLOCA¢10N~DEL.CONCRETO POR MEDIO DE GRUA TORRE
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- TIPOS DE GRUAS TORRE -

La concecpidn y desarrollo de las grias torre en Eu
ropa ha proporcionado a la industria de la construccidén una de
las m&s significativas maquinarias de planta. Inicialmente w-
utilizada en la ingenierfa de la construccidn y estructural, -
de hecho se ha convertido en el simbolo de tal trabajo, la gria
torre se ha desarrollado en tamafio y capacidad al grado que -~
ahora funcjona adecuadamente sobre una amplja gama de trabajos

pesados de ingenferfa civil.

La gria torre es una mfquina de uso general en la -
planta y frecuentemente distribuye otros materiales, particu--

larmente el concreto.
1. TIPOS BASICOS

Las grias torre caen en un nimero definido de tipds,
sin embargo, antes de considerar cuales son &stos, se debe de--
cir algo acerca de los postes de las grGas torre o torres. Cier
tos tipos de grGas, son capaces de convertirse en lo que algd--
nas veces se ha llamado grias poste. Un poste vertical o torre
se coloca en 1a clavija al pie de 1a pluma del modélo standard
y se afianza convenientemente. Para esto, a un nivel alto, se -
afiade la pluma en funcionamiento y se obtiene la varfacitn de -

v
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radio, en 1a mayorfa de los casos, por medio de amantillar la -
pluma (Fig. 1). En estas circunstancias serfa claro que el gi-
ro toma lugar en la base y el poste y la pluma giran conjunta--

mente.

La verdadera gria torre puede también tener un poste:
y una pluma, los cuales giran en el nivel de base, pero 1la mayo
rfa de las prias torre modernas estdn provistas con torres fijas
sobre las cuales el montaje de 1a 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 TORRE CON TORRE ESTATICA
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Una publicacidn reciente examina estas variaciones en
detalle y compara las éarahteristicas de operacién con otros ti-

pos de grGas disponibles.

Dentro del contexto de este trabajo tanto el poste -
como las grias torre se referirdn por la designacibn posterior
ya que cominmente los constructores lo hacen al igual que los -

contratistas.

Tomando en consideracifn lo anterior, las grias to--
rre se pueden ahora examinar en divisiones de tipo fundamental.
Estas son: '

a) torre est&tica, ,montad; sobre rieles.

b) torre estdtica, con base estdtica

c) torre estftica, grias trepadoras

d) torre giratoria, . montada sobre rieﬁes

e) torre giratoria, montada sobre un camién.

f) torre giratoria, montada sobre un tractor oruga

g) torre giratoria, montada sobre ruedas.

Cada uno de los tipos antes sefialados tiene caracte-
risticas particulares que por su propia naturaleza, proporcio--

nan vehtadas en circusﬁtancias apropiadas.

.Los tres primeros tipos son aquellos que se utilizan
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cominmente en trabajos que requieren el movimiento y distribu~-
cién de concreto. En un tiempo, el cuarto modelo mencionado --
-torre giratoria, montada sobre rieles fue extremadamente comin,

pero ahora est§ decayendo en uso por una serie de razones.

a) Con una torre giratoria no es posible una ligadura al edifi
cio y por lo tanto, tiene una altura limftada de operacién.

b) EV1 radio del extremo es grande y se le fiene que proporcio-
nar un espacio adecuado.

c) ’Est&n asociadas con plumas de amantillar que estén también

sobre el declive.

En el total enlistade, las versiones de torres gira-
torias montadas sobre carros de plataforma son, en general, con
.versiones de grias con centro de giro bajo estfndar y como tales,
son principalmente de valor para uso a corto tiempo -generaimen-
te no se utilizanpara 1a distribucién de concreto. Los tipos de
torres montadas sobre tractor oruga, se han desarrollado, princi
paimente, para el uso de la construccién de edificios industria
lizados y prefabricados, al tener versiones como la gria torre -
giratoria montada sobre.carro plataforma y la torre giratoria --

montada sobre ruedas.

Mientras que cualquiera de estas versiones puede ser

utilizada para la distribucién de concreto, los porcentajes de
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empieo, generalmente son altos comparados con los primeros cua-
tro tipos mencionados o excavadora y las plumas de la torre mon

— ,

tada sobre carro plataforma.

Por 1o tanto, econémicamente, su uso para los traba--

Jos de concreto, se justifica sGlo en circunstancias especiales.

En este capftulo, el énfasis se concentré sobre los -

cuatro primeros tipos con un ejemplo para ilustrar cébmo, en una

‘ serie particular de circunstancias, una torre montada sobre trac.

tor oruga, se utilizé para aprovechar la distribucidén del concre

to.

2. TIPOS DE PLUMAS

Todas las grias torre utilizan uno u otro de los dos
tipos de pluma y algunos modelos proporcionan una calidad de in-
tercambiable. Estos dos tipos son plumas de amantillar y horizon
tales. Las plumas de amantillar giran en el plano vertical, pa-
ra lograr variacién en el radio de gancho. Las plumas horizonta
les, pof otra parte, tienen un pescante horizontal permaneﬁte SO
bre el cual se instala una polea sosteniendo el gancho. El ra--
dio de operacién se altera por el movimiento de la pdlea junto -

con la pluma.
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La referencia a la Fig. 3 ilustrarf ms claramente es
ta distincién. En cuestidn de operacién, las siguientes diferen-

cias entre las dos con las de mayor importancia.

a) Las plumas de amantillar tienen un mfnimo mfs grande de ra-
dio de trabajo que las plumas horizontales aungue por lo me
nos, un modelo de gria con pluma de amantillar se ha disefia
do para contrarestar esta desventaja general.

b) Si los dos tipos de una clase dada levantaran 1a misma car-
ga en un radio méximo, 1la plgna horizontal, en general, una
capacidad de levantamiento dé mEximo menor que el de la plu
ma de amantillar.

c) Con excepcibn de los radios miximos, los tipos de pluma de
amantillar tienen una. cuerda m&s grande del ascensor de --
carga y estd a una altura a&; grande que las versiones hori
zontales. Por lo tanto pueden ser mds susceptibles a la --
accién de) viento y en consecuencia a demoras.

d) Las plumas horizontales generalmente proporcionan un controf
mejor de operacién y movimientos tridimensionales mis ripi--

dos, con menos rebotes en la cuerda del ascensor de carga.

La grﬁa torre con plumas de amantillar fueron prime
ramente fabricadas en Alemania un desarrollo horizontal paralelo
tomaba lugar en Francia. En la actualidad, de los m&s numerosos

en uso -la torre estftica montada Qobre rieles, la base estdtica
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y las grias trepadoras- 1la mayorfa adoptan el ajuste de la plu-
ma horizontal. Mlentras que los reglamentos alemanes original .-
mente requerfan que las grias torre tuiieran plumas de amantillar,
éstar ahora han sido sustitufdas por las plumas horizontales.

Al mismo tiempo, érdas con postes que dan un giro circular comple
to en la actualidad generalmente tipos mdéviles sobre camiones 6 -
sobreorugas, sieguen empleando plumas para amantillar para lograr

un levantamiento mds veloz y facilidad de desmonte en operaciones

a corto plazo.
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PLUMA PARA AMANTILLAR
FIGURA No. 3

CARACTERISTICAS COMPARATIVAS, PLUMAS HORIZONTALES Y PARR'
AMANTILLAR

PLUMA  HORIZONTAL .
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- MONTAJE Y ACCESORIOQS 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 caracte
risticas, en detalle. En términos generales, 10s tres son ope-
rados eléctricamente y auto-levantadés. Cada uno se puede ope-
rar a control remoto por medio de un conductor y caja de control,
aunque 1o m&s comin es qué se operen desde las cabinas pro&is-—
tas. Los conductores experimentados de grias parecen preferir
permanecer en 1a grda ya que de esta forma, pueden obtener un -
sentido positivo del "sentir" la carga, 1os movimientos que la
gria realiza y en esta forma se logra un mejor control de opera

cién.
TORRE ESTATICA, MONTADA SOBRE RIELES. (Fig. 4)

Estas grdas son las utilizadas, en mayor nimero de.--
todas las grdas torre. Han probado su versatilidad a través de

Tos afios y no muestran ninguna sefla de ineficacia.

Dentro de las limitaciones del disefio particular, pue
den trasladarse con o sin carga. Dindoseles una extensifn apro-

-piada de rieles, pueden cubrir amplias dreas y sobrepasar estruc
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turas altas. M&s alld de las limitaciones de la altura, pueden
funcionar como grias estiticas si se les fijara adecuadamente -
al edificio.

EV trabajo de la moderna reurbanizacién abarca la --
construccibén ocupando toda el frea, o Ja mayor parte, hasta el
primero y segundo nivel, con un bloque de torre del &rea conéi
derablemente menor alzéndose, por supuesto,.hacia arriba. La
gria con torre estftica, montada sobre rieles, es idealmente -
apropiada para tales operaciones pudiendo trasladarse o lograr
alcance sobre los niveles‘;‘s bajos, mientras que, en una Jbi-

cacién fija, 1igada al edificfo, puede vencer la torre.

La gama'disponible de tales grias es muy'amplia'y cu
bre él campo, desde veersiones para la construccién de pequefas
casasbhasta radios grandeS'--odelos con capacidad de levanta--
miento pesados para cucharones de concreto en la construccifn -

de presas.

Para las operaciones, tales grias se deben montar so-
bre el nivel de los rieles con revisiones y mantenimiento regu-
lares para asegurarse de que permanecerf en Gptimas condiciones.
El traslado sobreAcﬁrvas es permitido, pero el radio debe ser -
més grande que el minimo especificado. Las operaciones de le--

vantamiento. no se permiten en tales secciones curveadas.
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Cuando se utiliza en ubicaciones estdticas, la liga-
dura debe ser capaz de resistir las fuerzas especificadas por -
el constructor y &ebe ser colocada en espacios determinados de

acuerdo con el disefio de la torre.

Se detallan los requisitos necesarios, en relacién -

con los rieles y las ligaduras.
LA TORRE ESTATICA CON BASE ESTATICA. Fig. 5:

La dGnica diferencia entre ésta y el tipo previo, estd
en la base. Aquf no se requiere de ningin carro base; 1la 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 gria es levantada. Tales bases requieren de un
disefio cuidadéso, y la seccifn observa este aspecto con mids de-
talle.

La mayorfa de las grias torre pueden ser adquiridas - .
con o sin carro base y de esta forma pueden ser utilizadas ya -
sea, montadas mbre rielesf.o con base estdtica. La compra sin
el carro base ahorra capital, pero contra esto, serd necesarin-
un cimiento de concreto desechable en cada ocasifn de uso. A -

largo plazo, por lo tanto, este mé&todo ser& mis costeso.
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Las grias con base estética se utilizan mejor cuando
el espacio disponible para la instalacidn es inadecuado para e)
carro base de versiones méviles. S6lo se necesitan considerar
las dimensiones de la torre ya que los cimientos pueden ser ins
talados bajo una construccién permanente. Tal arreglo es de un
valor particular ya que la torre tiene que pasar a través de pi
sos de la construccién a bajo nivel para mantener cubiertas las
estructuras superioreé de Ta torre. En la etapa del desmonte,-
s6lo las secciones de la torre tienen que ser trasladadas de nji

veles m&s bajos.
GRUAS TREPADORAS. Fig. 6

La versidn trepadora de la gria torre, la-cual huede
ser especificamente diseflada como tal, o ser una versifn de al-
ternativa de la torre montada sobre rieles o modelos estéticos,

es utilizada completamente de diferentes maneras.

Los dos tipos de previos, principaimente funcionan ex
ternamente para 1o que tenga que ser construido, aunque en oca-
siones pueden ser construidas alrededor, en los niveles més ba-
jos. La grda trepadora, en contraste, funciona desde la estruc
tura y es sostenida'por ella. Al crecer la estructura, la gria
es levantada a un nivel méis alto y sostenida por secciones més

recientemente construidas.



NONTAJE DE GRUA TREPAGORA

FICURA No. 6 GRUA'S TREPADORAS

GRUA TORRE MONTADA . SOBRE CAMION .DESMOKTANDU UNA =
: " GRUA' TREPADORA - :
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th 1a etapa inicial, una grda trepadora se levanta den

tro del &rea de construccidn sobre el cimiento de una base est§-
tica, exactamente como el tipo anterior. La altura del poste --
utilizido. dependerf de Ta grda particular en uso, pero normal--
‘mente, estar§ a 75 pies (25 m.) La construccién se comienza al-
rededor de la grda y, cuando se ha alcanzado una altura apropia-
da, se unen dos anillos estructurales alrededor del poste en los
niveles del'biso. generaimente dos pisos parte. Por medio de un
equipo especial de levantamiento, Ja torre es levantada, depués
de ser desitrlncadl.de la seccifn base y su carga tr?nsportadas

por los anillos de Qoporte.

Las operaciones con la gria pueden ahora comenzar otra
vez y el trabajo continiia hasta que un levantamiento posterior -

sea posible para levantar la gria a un nivel mis alto.

Es necesario decir, hasta este momento, que para que und
griia trepadora sé utilice por completo, 1a estructura que estf -.
siendo construi&a debe ser capaz de resistir las cargas impuestas
.Para que esto sea posible, es neceiario que se especifiquen en -

las primeras etapas de planeaciln con el ingeniero estructural.

Las grdas trepadoras ahorra excesiva altura de postes
y costos de Iigadurai; sin embargo requieren de anillos ascenso-
res‘quo:sefutiliz;n~en‘la rotacién. E1 costo inicial del levan-

ta-iento'es.;i-fllr al de grdas con base estética, pero los cos-
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tos de desmonte generalmente serdn mis altos que el de los dos

tipos anteriores. A diferencia de los otros, la mayorfq no son
auto~-desmontables, siendo necesario desmontarias hasta que la -
estructura del techo estd completada, y por otros medios bajar-
la hasta el piso por uno de los lados del edificio, o alternati
vamente, desmontada por cotra operaciéon de derechos de gria has-

ta el nivel del piso.
No requerird ocupar espacio fuera de la estructura, -
-pero estando dentro puede obstruir operaciones internas hasta -

que finalmente sea trasladada.

Tabla 7.1. Base estdtica montada sobre rieles y grias trepa-

doras.
Caracteristicas comparativas

CARACTERISTICA.- Soporte de base.

- 1.- Gria montada sobre rieles. E1 carro base se encuentra so-
bre rieles, los cuales requieren de un cimiento y manteni-

.miento adecuados.

2.- Grda con base estdtica. Seccifn de base expansible solidi

ficada en base de concreto expansible para los requerimien
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tos del constructor.
Grdas trepadoras. La seccibn de la base es expansible so-

lidificada en base de concreto expansible para Jos requeri

mientos del conmstructor.

CARACTERISTICA.- ‘Levantamiento.

1.~

3.-

Gria montada sobre rieles. Se requiere una gria mdvil para
la descarga:desde el transporte y se coloca el carro base -

sobre rieles. (*).

GrGa con base estitica. Funciona fgual que la torre monta-
da sobre rieles, pero el lastre de 1a pluma marca la dife--
rencia. Algunos tipos de plumas de amantillar no necesitan

lastre, y los motores y los gdinches actian como tal.
{*) Es necesaria la gria mSvil para el auto-levantamiento
para ayudar al montaje de la>p1u-a y 1a aplicacién del las-

tre.

Grda trepadora. Funciona como la torre con base estStica.

CARACTERISTICA.- - Alcance.
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Grda montada sobre rieles. Limitado por el largo de la -~

piuma y 1a longitud de los rieles.

Grda con base estltica. Circulo completo recorrido por la

1a pluma.

Grda trepadora. Cfrculo completo recorrido por la pluma.

CARACTERISTICA. < ‘ATtura ‘de ‘operacién

1.-

Grﬁﬁ montada sabre rieles. Como gria que ﬁuede trasladar-
se, estd 1imitada por las especificaciones particulares del
constructor. Utilizada estiticamente puede alcanzar mucho
més grandes alturas si la ligadura es adecuada. E1 l1imite

es determinado por las especificaciones del constructor.

Gria con base estdtica. Una ligadura estd limitada por las

especificaciones del conductor.

Grda trepadora. Estf limitada sélo por la capacidad del ca

_rrete de Ja cuerda y por la energfa adecuada para resistir

Jos pesos-de la cuerda y cargas levantas.

CARACTERISTICA.- ' ‘Ligaduras.
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1.- Grua montada sobre rieles. Cuando se opera estiticamente -
se requiere de la ligadura para lograr posiciones por arri-

ba de la torre como 10 especifique el constructor.

2.- Gria con base estfitica. Se requferen ligaduras para alcan-

zar posiciones de la torre especificado por el constructor.
3.- Gria trepadora. No se necesita ninguna ligadura.

CARACTERISTICA.- Estructuras trepadoras.

1.- Grida montada sobre rieles. No se requieren.

2.- 6ria con base estitica. No se requieren.

3.- Gria trepadora. Las estructuras trepadoras son de disefio -
apropiado para transportar cargas hofizontales y verticales

hacia 12 estructura donde van a ser utilizadas.

NOTA: ngerlluente éstas serdn especiales para el contrato

en cuestidn.
CARACTERISTICAS. - ~ Operacién.

1.- Grda montada sobre rieles. EV conductor puede ver la carga
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todo el iiempo a menos que las levante por arriba del edi-

ficio.

Grda con base estdtica. Actia como la torre montada sobre

rieles.

Grda trepadora. El conductor estd supeditado al ayudante
cuando son necesarios levantamientos desde'él nivel del -
piso y no puede ver la carga hasta que se encuentra cerca

de un nivel de operacifn.

CARACTERISTICA.- ' Desmonte.

1.-

Gria montada sobre rieles. La gria m6vil autodesmontable
s6To es requerida para el traslado de todo el lastre y el
transporte de 1a base de desplazamiento y secciones de la

gria a vehfculos.

Gria con base estftica. Actia como la torre montada sobre

rieles.

Gria trepadora. Tiene que ser desmontada sobre el techo -
de la estructura terminada. Para lograrilo, el techo debe
ser adecuado para resistir los pesos y puede ser necesario

un caballete temporal para sostener la pluma, etc. Es ne--
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cesario un engrane de levantamiento adicional para bajar

secciones del lado de la estructura y una gria mévil para
cargas a vehfculos. E1 equipo del levantamiento del techo
debe ser capaz de mover y bajar el ascensor de carga en --

cuanto se termine la obra.

Se ver§ claro ya desde la Tabla anterior que la torre
montada sobre rieles y los tipos de base estitica dependen. pa-
ra su seleccidén, de la condicibn de base y si el alcance aumen-
tado de las versiones de torres montadas sobre rieles es una ca-
racterfstica deseada o nﬁ. Cuando la con;truccidn siempre estd
por debajo del méximo de altura del gancho en el cual el trasla-
do es posible, los tipos de torre montada sobre rieles, debe ser
T1a elecci6n. También §e recordar§ que, mientras los modelos de
torres estéticas son mfs econ6micas en costos fijos, las bases -
expansibles y secciones de base de la torre serdn necesarias cada
vez que se utilice la gria. Las bases estiticas deberfa, prefe--
rentemente, ser utilizadas solamente casi montada sobre rieles no

puede acomodarse ficilldnte.

Las grias trepadoras, por el contrario. s610 se pueden-
utilizar para estructuras altas o donde no exista espacio para'-
el levantamiento de grias fuera del edificio.? Sea 0 no una gria
trepadora preferible para las estructuras altas, todo depende de

un nimero de consideracfones las cuales son resumidas como los -

5
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pros 'y contras en la Tabla siguiente.

Estructuras altas -- Gruas trepadoras.

PROS :

1.- Los precios de alquiler que la torre exterma com un gran

nimera de secciones de torre en uso.
2.- No se necesitan ligaduras.
3.- No se necesita ningin espacio fuera de l1a construccién.

4.~ Un minimo de longitud de 1a pluma necesario para el alcan-

ce de la construccibn y levantawiento desde el piso.

CONTRAS :

1.- Se deben proveer estructuras trepadoras y generalmente se-

rén especiales para reducirse.

2.- La estructura debe resistir cargas impuestas por la gria.

Puede ocasionar pérdida en 1a consolidacidn.

3.- Las operaciones de ascenso tienen que ser sincronizadas con

ciclos estructurales y permitir interrupciones.
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4.- La extensi6n de &reas de abastecimiento y los puntos de -.

descarga son limitados.

5.- Llas cargas levantas del nivel del piso tienden a estar en

un miximo de radio cercano.

6.- E1 &rea de la estructura mis apropfada para la instalacién,
generalmente es un ﬁozo del ascensor donde las paredes es--
t&in normalmente disponibles para aceptar cargas. Impiden -
el levantamiento e instalacifn de motores de levantamiento

; guinches pudiendo retrasar el término de 1a obra.

7.- E1 conducto no puede ver la carga hasta casi un nivel de -

operacién.
8.- El desmonte es mis complejo y costoso.
Estructuras altas -+ Grias con torre externa
PROS:
1.- Las torres externas para estructur;r y iunentar la altura -
dependen de ctclos operactionales para extensiones ]imitadas.

'Generalnontew pueden ser instaladas los fines de semana -«

cuando Ta construccién no sea interrumpida.
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2.- La extensi6n de drea de abastecimiento y descarga pueden -

cubrir un arce de 180° siempre y cuando el espacio 1o per

mita.

3.- Las cargas levantadas al nivei del piso pueden estar cerca
de la torre y se puede aprovechar la capacidad mfs alta -
en radios mds cortos.

4.- No obstruye el trabajo sobre cualquier &rea del edificio.

§.- Proveé instalaciones de Tevantamiento para todo el equipo

de planta y levantamiento.

6.- E1 conductor puede ver la carga todo el tiempo, a menos qué

el levantamiento sea por arriba de la estructura.

7.- E1 desmonte es miS sencillo y mds econémico que el de las -

trepadoras.
CONTRAS:

1.- Los precios de alquiler son mds costosos que los de la gria

trepadora especialmente ésta est§ montada sobre rieles.

. 2.- Costos de ligaduras e instalaciones.
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3.- E1 edificio debe resistir las cargas de las ligaduras.

4.- Para cubrir el edificio con la misma capacidad de levanta-
miento ya sea con una grda trepadora mis grande o con una
pluma como 1o hace una gria trepadora, es necesario que las

torres externas sean mis grandes.

Con excepcidn de los precios de aiqui1er. se ve claro
que las grias trepadoras encuentran dificultad en competir con -
las grdas con torre externa. En el Reino Unido, la experiencia
muestra que las grdas trepadoras son raramente competitivas, en
términos econbmicos, a menos que:

a) no exista un espacio externo adecuado para otras grias, o -
b) la altura:de la estructura sea tal que las diferencias de pre

cios de alquiler compensen otras desventajas econfmicas.

Si el requerimiento de cantidad de trabajo necesita -
m&s de una gria, se deben tonar‘consideraciones cuidadosas como
por ejemplo que dos grias trepadoras puedan, de hecho, ser ins-
taladas dentro del frea planeada de la construccibn. La rever-
si6n a grias externas puede ser necesaria o, si no hay espacio
~disponible para ella, la capacidad de proveer s6lo una gria tre
padora puede determinar la velocidad en 1a cual la construccién

puede ser lievada a cabo.



154.

TAMARO OE LA GRUA.

E1 requerimiento del radio/carga de una gria torre de
"cualquier tipo, estarsd determinado por el andlisis de las opera
ciones que son requeridas para lograr y establecer el méximo de
radio/peso. Con frecuencia, ésto ser§ el terminado o la distri
bucidn de concreto en radios extremos, pero la capacidad de le-
vantamiento en radios menores en relacifn con los pesos de los
motores de levantamiento y giliinches y otras miquinas, es igual-

mente importante cuando se trabaja en edificios.
2.- DISTRIBUCION DE CONCRETO.

La griGa torre es un medio atractivo para la distribu--
cién de concreto por su altura y caracterfsticas de alcance. En
ninguna parte esto es mi&s verdad que en la construccifn de edifi
cios, y en particular, para las estructuras altas en concreto re
forzado. Y aun mds, porque en trabajos de este tipo, el requeri
miento del manejo de concreto generalmente no es continuo ylla -
gria puede ser utilizada, al mismo tiempo, para el armazén y aca

bado.

Sin embargo, no deberfa pensarse en utilizarla s6io pa
ra estructuras altas. La capacidad de alcance por si sola, per-

" mite un uso econdmico en construcciones de altura baja donde la
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congestién de trabajo limita el acceso. En la ingenierfa civil,
las versiones de gran capacidad, han impactado considerablemente
para el manejo de acabados, armazones y concreto, en proyectos

tales como la construccifn de presas, puentes y muelles.

Los siguientes ejemplos sirven para {lustrar que la -
gria torre tiene bastante que ofrecer en el campo de la distri-

bucidn del concreto sobre una amplia gama de trabajos.
-ESTRUCTURAS DE MULTIPISOS

En estructuras de concreto reforzado de multipisos en
Europa, por 1o menos, la grda torre reina en supremacfa. En -
los Estados Unidos, el uso de l1a gria torre en trabajos de este
tipo, ha sido por mucho tiempo aceptado, sin embargo, hoy en --

dfa, la demanda est& 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. estd tomando demasiado tiempo. Una operacién mis rdpida
resultarf si el concreto es elevado a un nivel de operacifn. por
medio del ascensor de carga descargando primeramente, en un tan
que alimentador. La gr(a torre puede entonces ser reiterada y

tener el mfnimo de tiempo empleado em vaciar el concreto.
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Al 1levar a cabo esta OPERACION, el ciclo completo de
trabajo puede, con frecuencia, ser acelerado cuantitativamente,
" La figura Ko. 7, muestra solamente esta clase de operacibn en -
accién en un edificio para oficinas de una altura de 400 pies
(122 m) donde dos grias torre pueden transportar concreto des-
de la plataforma de déscarga del ascensor de carga ya mostrado

en detalle.

En la figura No. 8, la altura mencionada anteriormen-
te cuyo levantamiento director de concreto desde el piso, no es

econémico, dependerd de:

a) La disponibilidad puntual en todos los ciclos de la cons--

truccién.

b) EV1 ritmo en el cual el concretoies requerido cuando se es-

té realizando el vaciado.

Cada caso serd diferente y necesita ser examinado in
dividualmente, no s6lo en términos de costos del concreto, si-

nd en relacién al terminado y armazén.

~
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FIGURA No. 2 GRUAS TREPADORAS GEMELAS ALIMENTADAS
POR BACHAS ‘GENELAS

FIGURA No. 8 .
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CONSTRUCCION A BAJA ALTURA

En los trabajos de baja altura, el alcance y habili--
dad para superar obstdculos ser§ de mayor importancia. En cual
quier momento que sea posible, la gria torre y el cucharén de--
ben ser planeados para lograr toda la operaci6n'del movimiento
del concreto; de lo cual se deriva que la mezcladora o el acce
so del camién con concreto mezclado debe ser tal, que el avance
del cucharén es tan sencillo como posible. Cuando el drea que
debe ser cubierta es amplia, las grdas montadas sobre rieles --

pueden - comprender costos excesivos de rieles o alternativamente,

" ser incapaces de cubrir el 4rea requerida. En tales circunstan

cias, las grias torre con mds libertad de movimientos -tipos bd
sicos (e), (g) pueden ser econémicamente viables. Tal situacién

se muestra donde una gria torre montada sobre uma oruga estd en

uso.
EDIFICIO CON CIMBRA DESLIZANTE

La Fig. 9 ilustra un uso interesante de una gria to--
rre sobre uno de los edificios principales de Londres. Las es-
tructuras del centro de la gemela fueron construfdas con Ja téc
nica de cimbra deslizante con la grda de pluma horizontal si--
tuada entre ellas. De esta forma, ambos lados fueron abasteci-

dos con armazén y concreto por la misma gria. La ilustracién -
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Figura No. 9

’ .

GRUA’ TORRE CON BASE ESTATIGA UTILIZADA PARA.
 DISTRIBUIR CEMENTO Y MOLDAJE A g
TORRES GEMELAS CON CIMBRA-
 DESLIZANTE
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muestra la grda 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 operacidn de cimbra deslizan-
te, la seccién funcional de la gria fue sostenida por un tramo -
del puente transversal entre las dos estructuras del centro y -
las secciones inferiores de la torre fueron desmontadas. Por -
eﬁte medio, todos l1os obst&culos para el terminado en la cons--
truccidén entre los centros fueron superados con la grda disponi
ble en Ta construccién de la §reas de los principales pisos.

Donde una estructura del centro de cimbra deslizante
‘es una sola unidad es mds préctico, una gria trepadora situada
en .el centro y‘sostenida por ella. A menos que el centro sea -
grande, algin desconcierto para levantar la maquinaria-de levan
tamiento, puede surgfr en vista que el método evita 1a dificul-

tad.
CONSTRUCCION DEL TANQUE DE CONCRETO

La Fig. 10 muestra parte de un tanque de concreto cir
cular disefiado para el almacenamiento de agua salada.  El tanque
tiene aproximadamente 115 -pies (35 m) de dismetro y 40 pies --
(12 m) de altura por arriba del nivel del piso. Las paredgs -

del tanque varfan en espesor desde el fqndo hasta la superficie.
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La especificacién necesaria para cada levantamiento -
de las paredes del tanque tienen que ser vaciado en una opera--
cién continua para que de esta forma, ninguna unién vertical --
pueda ocurrir. Para lograr ésto, e! flujo necesitarfa empezar
en un punto, procedido en dos direcciones con ambas cuadri]]gs
reuniéndose en el lado opuesto. Cada levaﬁtamiento era de 90
yardas cibicas (69 m3) de concreto y la altqra de levantamien

to para esta cantidad s61o era 1.75 pies (533 mm) en la base.

La distribuci6n de concreto y el hanéjo de grandes -
cantidades de armazén, plantearon un problema particular ya que
la circunferencia relacionada era de 360 pies (110 m). E1 ter-

minado fue'faci1mente realizado por bloques de cadenas sosteni-

das desde el andamio.

Finalmente el método adoptado fue instalar una gria 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 grda podfa levantar concreto desde afuera y -
ficilmente distribuirlo a las dos cuadrillas, en turno -siéndo

el mismo sistemas para el manejo del armazén.

Al finalizar las operaciones de concreto, l1a gria fue
trasladada a la pared del tanque. F1 desmonte fue realizado --

por'una'gfda torre, montada sobre un carro plataforma, operindo:
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Figura No. 10

GRUA TORRE CON TORRE GIRATORIA. EN EL_INTERIOR
DE UN TANQUE PARA LA DISTRIBUCION DEL CONCRETO Y DEL" MODELAJE

Figura No. 11 :
GRUA TORRE EN ts.é‘cgusnuccm o€ un B1QOE
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desde una ruta adyacente exterior y elevando la grda desde el

tanque, ‘seccibn por seccidn.
CONSTRUCCION DE DIQUE SECO.

En 1a figura 11 uno de los pares de grdas torre pesa
das, es visto en uso sobre la construccién de un dique seco --
grande. Capaz de levantar cinco toneladas en un radio de 164
ples (50 m) estas grias fueron empleadas para colocar concreto.
En este ejemplar, la altura de la operacibn no es de fmportancia,
la gria es uti]izahn por su capacidad de alcance sdire amplias -

zonas cuando est§ montada sobre rieles.

CONSTRUCCION DE PRESAS

lla capacidad de altura de operacifn es éprovechada mis
que el alcance de &rea en la construccién de un proyecto de pre-
sa para cuya construccifn requiere de una gran admisién de torres.
Las grdas realizan la distribucién de concreto, el movimiento del

terminado y el abastecimiento de armazén.
3.~ OPERACION

Una vez que se ha tomado la decisién de utilizar 1a -

grda torre. como método econémico para distribuir concreto, 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 gr{a torre es tan -
funcional como el cimiento sobre el cual descanza. Una equivoca
cién para,provéer cimientos adecuados y, en donde se utilizan --
rieles con mantenimiento inapropiado, puede ocasionar serios pro
blemas, si el hundimiento se suscita, y 1o peon de todo, un co--

lapso total de la gria por consiguiente.

Los cimientos de la grda torre, en relacién con las -
condiciones del suelo prevalgciente. deben ser considerados por
una persona competente. El1 constructor especificard los reque-~
rimientos fundamentales de los rieles o tamafios y tipo de 1a -
base estdtica, pero el contratista debe determinar si el subsue
1o puede resistir las cargas de tales bases o rieles. La defi-
ciencia en investigar estos puntos adecuadamente desde Ta prime
ra etapa, y en considerar lo que es necesario, puede tener re--

percusiones costosas cuando se levante la grda.

Los inconvenientes pueden surgir cuando es necesaria

una excavaci6n, a una profundidad considerable, para lograr Ta
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resistencia de apoyo deseada, ya que grandes volimenes de con-
creto son necesarios para proporcionar apoyo a las bases antes
mencionadas. Alternatfvamente, un terreno inaproptado, puede
requerir de pilotes por debajo de 1a base para crear la esta-
bilidad necesaria. Una gria (Gtil, en este aspecto, se tendrs,
al examinar el edificio que se va a construir y tomando en con-
sideracién, los cimientos apropfados, que se vayan a construir.
Si la construccién es Sostenidu en pilotes,.los pitotes debe--
rfan también ser para la base de la grda -cuatro en nimero. En
este caso, estos pilotes extras pueden ser flcilmente permiti-
dos por el subékntratista para el trabajo princfpnl de empilo-
namiento. Cuando se utilizan columnas profundas y cimientos -
de relleno para el edificio principal, el permiso de concreto
mezclado pobremente a una profundidad similar, aslgﬁarl. con -

frecuencia, el capital adecuado en las primeras etapas.

Cuando se utilizan los rieles instalados con lastre,
el hundimiento de la gria puede, por supuesto, ser superado le
vantando y rellenando los rieles como es requerido. En cual--
vquier caso, los rieles dében ser revisados, y si se requiere,
‘rellenados en no mfs de intervalos semanales. A simple vista,
este sistema podrfa ser una solucién ecéncnfcl. A corto plazo,
’probable-ente lo serfa, pero cuando la grdq se encuentra en un
Tugar est&tico, por un gran tiempo, 1a abstinencia de tal cos-
~ to de. mantenimiento, por medio de cimientos adecuados, general

nente'serlil‘s econdmico y menos problemético.
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LIGADURAS

M&s al1& del 1fmite de operacifn auto-estable de la
grGa, tendrd que ser conectada a la estructurg. El ndmero de
"Tigaduras necesarias, dependerd de las caracterfsticas particu

lares de la grda y la altura final en la cual va a funcionar.

Al igual que en los cimientos, la seguridad y estabi
lidad de la gria, dependerid de los travesafios, apropiados para

su determinada funcién.

Los constructores proporcionan detalles de las cargas
que van a levantarse y, generalmente, detalles comines del tra-
vesafio. Sin embargo, con frecuencia, es conveniente para el con
tratista, diseflar sus propias ligaduras como una instalacién es
t&hdar de la planta, para utilizarlas en la forma mds convenien

te para su propia practica operacional.

Los travesafios tienen que ser fijadbs a la estructura;
en 1a mayorfa de los casos son mejor aceptados en los bordes de
barras de carro de los pisos. E! anclaje debe ser desplazado de
antemano, para acomodar travesafios y la planeacifn debe permitir
esta operacfﬁn.' Debe. remarcarse en este punto, que LA CONSULTA
CON EL DISERADOR ESTRUCTURAL ES ESENCIAL PARA ASEGURAR QUE SU -
EDIFICIO PUEDA, DE HECHO, RESISTIR ESTAS CARGAS.v
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Si n6, hacer posible la ligadura por medio del redise
fio. Cualquier costo adicional resultante de esta situaci6n, se

r§ pagado por el contratista.

No se debe descuidar ningin extremo de! travesafo. -
Generalmente, 10s constructores estipulan que las cargas de los
travesafios deben ser devueltas A LA TORRE EN SUS PUNTOS NODALES.
Como estos no pueden coincidir muy seguido con los niveles de -
pisos de la construccibn, alguna forma de viga de separacién -
con frecuencias, se requerir§ para distribuir cargas del trave-
safio a un par de puntos nodales en la torre, mientras, que al -
mismo tiempo, da variacidén de localizacibn de los travesafios.

Figura No. 12.
ANILLOS ASCENSORES

Si 1a estructura es capaz por su propfa naturaleza'o
por su disefio modificado de aceptar las cargas conducidas a --
ella, 1la decisién de utilizar una gria torre entonces serf co
rrecta. Los anillos ascensores, donde la gria es sostenida --
por l&minas gruesas, 0 su equivalente cuando se realizan pare-
des estructurales, requieren de un diseflo y fabricaci6én para -

l1a situacién en particular.
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Figura No. 12

TRAVESAROS PARA TRANSPORTAR CARGAS A LOS PUNTOS
NODALES DE LA TORRE
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Al igual que con los travesafios, los anillos transmiti
rén fuerzas a la estructura -vertical debido a las cargas muer--
tas y vivas y horizontal al momento de cambio cuando l1a gria es-
td operando o con cargas balanceadas por el viento. Al mismo --
tiempo, la operacifn de 1a gria impone un momento de torsién a -

la gria y los anillos también deben resistirlo.

Como en los travesafios, el constructor proveerf 1a can

tidad de cargas que se necesitardn.
CONDICIONES FUERA DE SERVICIO

La peor condici6n de la carga que afecta la estabili-
dad de una gria torre generalmente se presenta cuan&o estando -
- ‘fuera de servicio se desprenden vientos muy fuertes, aunque to-
d;s'1as grias torre, en esta condicién, requieren que las plumas

se'balanceen libremente en el viento.

Los problemas pueden surgir cuando a pesar de que Ja
gria puede trasladarse con carga no se eitabiliza estlhdq fuera
de servicio. Si estf operando a una altura determinada, cuando
se presenta esta situacién, se requiere de una base firme, cuan
do. 1a grGa no estf en uso o en la noche.' En algunos casos, se-
ré suficiente con afianzar los rieles; em otros casos, pueden

ser necesarios dos cables de retén que son fécilmente conecta--
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dos a los bloques de soporte en los rieles. Si hubiera un des-
plazdmiento a 1o largo de un edificio, unido a la estructura --

cumplirfa 1a misma funcién.
LEVANTAMIENTO Y DESMONTE.

Es tiempo de especificar que las grias torre deben -
ser levantadas y desmontadas por personal capacitado apropiada-

mente en el levantamiento del modelo en cuestién.

Cuando se planea utilizar las grias torre, debe re-
cordarse que cualquier modelo particular requiere un minimo -

de éspacio para su levantamiento.

Una vez ubicadas las grias, se debe. adquirir el debi
do conocimiento de tales requerimientos. y mis particﬁlarmente.
de la habilidad de desmontarla, a punto de terminar la obra.

Lo que fué un amplio espacio para.el levantamiento pudo haber -
disminuido considerablemente a punto de terminar la(s) estructu
ra(a). Al mismo tiempo, otra instalacién pudo haber-sidé colo-

cada cerca de una gria después de su levantamiento.

A menos que las caracterfisticas del desmonte de la

gria sean conocidas y entendidas, es diffcil que otra instala--
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cién, por ejemplo un elevador de carga, bloquee el procedimien-

to de desmonte y pueda causar un considerable gasto extra.

Con las grdas trepadoras los factores mencionados an
teriormente asumen una importancia mucho m&s grande con rela---
cibén al desmonte. La gria tendré que ser desmontada sobre el -
techo del edificio completado en primer lugar y después bajada

al piso.

Cuando se ha considerado el usoc de tales grias, las
siguiéntes preguntas deberén ser preguﬁtadls y respondidas sa-

tisfactoriamente.

a) ¢Puede el techo de la estructura resistir los pésos involu-

crados?

b) ¢Puede ser acomodado y sostenido el engrane de levantamien-

to secundario?

c) ¢Qué bases seguras se necesitarin construir en el techo, y
qué maodificaciones de disefio se deben realizar para acomodar

las?

d) ¢(Cufl serf el peso y alcance de soportes y portadores tem-

porales paraz la pluma cuando sea bajada del techo?
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e) ¢Qué costos adicionales estdn involucrados para redisefiar -

1a estructura del techo si es necesario?
RELACION CON OTRA INSTALACION.

Cuando se va a emplear mis de una grida y las plumas se ba--
Tancean mutuamente, una debe siempre estar a un nivel mds alto
que la otra y la pluma de la gria mis baja no debe obstaculizar
Ta torre de 1a més alta. (las grias torre siempre deben estar
1ibres para girar en un cfrculo completo cuando estén fuera de
servicio. ‘A continuacién se deben manténer las etapas de levag
tamiento de las grias en una secuencia apropiada para lograr las
condiciones anteriores y relacionar la secuencia de construccién
y las condician@s de ligadura. A menos que de antemano se rea-
lice una planeacién adecuada y preferentemente, disefios de eta-
pas, se puede alcanzar un estado de dificultad insuperable con

1a demora subsecuente y costos al contrato. -

Esto es aun mucho m§§ importante en las grdas trepadoras.--
Estando sostenida por la estructura h;y menor libertad de opcién
cuando se realiza el levantamiemto. A menos que la estructura -
eété lista, el ascenso es imposible. Al mismo tiempo, las grias:
trepadoras generaimente tienen una altura limitada sin el apoyo
de la torre. Cuando una torre desliza a la otra puedén‘surgir

dificul tades al superar esta situacidén con la secuencilkde as--
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censo. Tales movimientos deben ser examinados en un escrito -
y establecerse, previamente, ¢ ritmo correcto. Se desconocer
las condiciones cuando, para llegar a una solucidn satisfacto-
ria, el poste .de la grGa mfs alta necesita ser especialmente -~
fortalecido para pr;;eer una longitud mds grande sin soportar

que el que pudiera permitir el modelo estiéndar.

si se utilizan elevadores de carga, también requeririn de
ser levantados. Las diversas alturas de los‘engrnugs principa
Tes en las etapas de la construccidén necesitan ser estableci--
da; y revisadas con las secuencias ée ascenso de la grda, o --

grﬂas. para evitar cuaiquier posibilidad de colistédn.

COMUNICACIONES

Si la gria torre logra la méxima eficiencia y seguridad se
tiene que establecer una adecuada comunicacién entre el conduc
tor y el ayudante. En las estructuras altas, la mejor forma
de realizar esta comunicacién es por medio de un radfo de onda
corta o sistemas de teiéfonos con lfnéu terrestre. Al mismo -
tiempo en tales edificios altos un solo ayudante no serf sufi--
ciente. Se necesita un hombre en tierra y otro en el nivel de

operacién, ambos en comunicacidén con el conductor.
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RELACION CON LA ESTRUCTURA

La ubicacién de una grida torre, en relacién con la -
estructura, necesita recibir una atencién especial. Serfa inj-
til permitir espacio para el acceso normal al andamio para pasar _
entre &1 y la estructura, evitar Eadios muertos que interfieran
con el edificio si la grida es estdtica, y suficientemente gran--

des y el alcance de operaci&n se pierde.

Es conveniente establecer una determinada distancia
la cual satisfacerd los requerimientos anteriores y.la adoptard
como estdndar para todas las ocasiones, a menos que las condicio

nes del lugar lo prevengan.

Al realtizar esto, los travesafos est&ndares_pueden -
ser fibricados y utilizados una y otra vez y los especiales, re
" servados para aquellas circunstancias en que las dimensiones ‘es
téndares no pueden ser utilizadas. Adn éi no se utiliza un an-
damio externé. li distancia estdndar deberd permanecer para que
de esta forma exista lugar para colocar paneles o unidades de -
prevaciado y cualquier soporte de levantaﬁiento donde tengan es

pacios para funcionar.
"BALANCEO SOBRE PROPIEDADES ADYACENTES

Una ley reciente en el Reino Uniodo estableci6 que -
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1a infracci6n de ldjuntcfse espacio. aéreo constitufa una trans-
gresién. E1 balanceo, por 1o tanto, deberfa evitarse al méximo.
De To contrario, tendrdn que tomarse consideraciones adecuadas
para una de las dos alternativas: .

a) proceder y exponer una demanda de transgresién.

b) solicitar permiso a los duefios de propiedades adyacentes -

para el balanceo y exponer una repulsa.

Ninguna alternativa es muy satisfactoria. Una orden
Jjurfdica prohibiendo el uso de una gria torre e la negativa de
los duefos de la propiedad adyacente puede significar un»néfodqv

de construccién considerablemente costoso.

Sin tomar en cuenta lo anterior, sobre todo se debe
recordar que, por 1o menos, en el Reino Unido, estf prohibido -
por la ley que las plumas se balanceen sobre rieles farroviarios

mientras estd funcionando la gria en propiedades adyacentes.
4.- LISTA DE VERIFICACION PARA LA COMPARACION DE COSTOS

Como ya se especificé previamente, con frecuencia --
las gridas torre se utilizan para 1a distribucién de concreto --

-en su mayorfa-.

Por 1o tanto,cualquier comparacidn de costos con me-;

todos alternativos, se necesitarin para estar basados en una dis
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tribucién del costo total del concreto. Como con otros tipos
de grﬁa. la gria torre es mi&s probable que se determine arbi-
trariamente mis que por una clasificacidn detallada de las can
" tidades de trabajo involycradas. En consecuencia, la forma --
en que esto se realizard serf un asunto de decisién local. -
Sin embargo, el costo total de ia instalaci6n y operacién de -

la griia deben ser primeramente establecidos.

COMPARACIONES. LISTA DE VERIFICACION

Los costos de los factores siguientes necesitan ser computari-

zados.

a) Transporte de ida y vuelta al:lugar

b) Levantamiento (incluyendo cualquier derecho de gria presen

. tado.

c) Desmonte (incluyendo cualquier derecho de gria).

d) Abastecimiento de rieles o base estftica -mantenimiento re
gular- de rieles.

e) Precios de alguiler por semana

f) Combustible y lubricacién semanal.

g) Mantenimiento y repuestos.

h) Conductor(es) y ayudante(s).

1). Base segura o anillo ascensores (incluyendo el levantamien

to y desmonte cada vez que se utilicen).

J) Comunicaciones.
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k) Costos de ascenso o levantamiento y el nimero de veces que

se tengan que hacer.

Una vez establecidos y distribufdos los costos, pue
den relacionarse con Ta cantidad de concreto gque se va a necesi

tar semanalmente.

Sf l1a grda estd asociada con un sistema de distribu-
cibén secundario, por ejemplo un ascensor de carga, se debe to-

mar en cuenta toda comparacidnlde costo de esta miquina también,'
INTANGIBLES

Sin tomar en cuenta que el costo de la g}ﬁa torre --
sea completo o distribuido, el proceso de comparacién de las --

tres etapas completas se debe seguir.

Los intangibles de las grias torre incluirén los si-

guientes:

a) Costos adicfonales de levantamiento, si se presentan demo-
ras.

b) Vulnerabilidad en los lugares sxpuestos al viento. Las --
grias torre s6lo pueden operar'con vientos de cierta velo

cidad, dependiendo del tipo y tamaBo de gria.
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'c) Las grdas torre imponen generalmente una disciplina de tra-
bajo.
d) Las averfas en las miquinas pueden afectar un nimero consi-

derable de operaciones.
EFECTO SOBRE OTRAS INSTALACIONES

Las griaas torré probablemente tienen mis efecto so-
bre otras instalaciones de trabajo que cualquier atro sistema
de distribucidn de concre;o. Principaimente, por supuesto, de
bido a. que estin, em muchos casos, s6lo distribuyendo concreto

a deterninadas horas.

’a) Las ventajas pueden determinar el uso, y no li funcibn de
| manejo del concreto.

b) La disponibilidad de distribuir otros materiales si lo per-
Miten las horas de trabajo o trabajando horas extras.

c) 'Las grias trepadoras sflo pueden ser levantadas cuando el
trabajo estructural lo permite. La demora en el ritmo de
_trabajo es inevitable cuando se realiza esta operacién.

d) Las demoras en la distribuci6n-de concreto retrasard otros
trabajos relacionados y viceversa.

e) Las descomposturas ocasionar§n demoras a todas las operacio
nes con las cuales la gria estard trabajando, siendo no sé

1o .1a distribucién de concreto.



179.

f) E1 uso de la grda torre puede variar 10s requerimientos de

terninado comparado con otros métodos y su método de uso.
5.- CUCHARONES Y BACHAS PARA CONCRETO

Pocos serfan los que estuvieran en desacuerdo qbe de
todo el equipo empleado para manejar y distribuir concreto, los
mds utilizados son los cucharones y bachas, al igual que son --

los més mal empleados.

Con bastante frecuencia no se le da la debida impor-
tancia a su seleccién y operacién de la manera mis éficiente. -
excepto cuando los trabajos requieren de una cantidad considera

ble de concreto.
TIPOS DE CUCHARONES Y BACHAS

Ademnds de las aplicaciones especiales.‘estos instru-
mentos ya comunes en el consumidor recaen en una u otra de las

dos filosoffas de disefio:

a) giratorio y b) de postura constan;e. de los cuales, sus di-

ferencias fundamentales se ilustran en la Fig. I.

Las cucharones giratorios tienen una forma alargada
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y descansan sobre su eje para cargar. Cuando el cucharén se -
levanta gira sobre el tirante de levantamiento y el eje toma -
una posicidén vertical, vaciando por un conducto de salida o --
puerta a un extremo del fondo del cuchardén. Figura II. General
mente se encuentran a la disposicién, versiones de vacio ya sea

a un lado o en el fondo del cuchardn.

Por otra parte, los cucharones de postura constante,
como 1o dice su nombre, son llenados y vaciados sin cambiar su
postura. Con este tipo de cuchardn, el tanque alimentador de -
concreto de forma cénica invertida, o piramidal, es sostenido -
'por una estructura apropiada para mantener la posicidn vertical.
En el mercado se ofrecen versiones de vaciado lateral .y al fondo,
al igual que los giratorios, aunque en éste la accién 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 cucharén.

Un examen mis detallado de la figura I, mostrard las

otras dos diferencias bdsicas entre los dos conceptos de disefio.

a) ET cucharén giratorio tiene una altura de relleno mucho mds

baja que el de postura constante.



Figura No. [

CUCHARON GIRATORIO 14 PIESS ¥ CUCHARON DE ‘PGSTURA:;CONSTA!
‘ DE DE 14 PIES

CUCHARON GIRATORIO 14 PIESS y  CUCHARON DE POSTURA CONS
TANTE DE 14 PIES®.

Figura 1II

CUCHAROM GIRATORIO | Y DE POSTURA CONSTANTE

181.
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b) Por el contrario, los cucharones de postura constante re--
quieren de menos espacio bajo el gancho de la gria para -

una capacidad dada.

La 1fnea divisoria entre la nomenclatura del cucha-
rén o bacha particularmente no estd clara. En el Reino Unido,
serfa correcto decir que aquellos de 2 yardas cdbicas (1.53 m3)

.y aun mds grandes, son denominados cominmente bachas si perte-
necen al tipo de postura constante, mientras que permanecerfan
fieles a Ta-palabra cucharén si pertenecen a la categorfa gira-
toria. En los Estados Unidos, generalmente todos los tamafios -

son considerados como bachas.

CAPACIDADES

En el Reino Unido, se pueden adquirir cucharones y -
bachas de una amplia gama de capacidades, de fabricaci6n nacio-
nal, desde 1/4 de yarda cibica hasta 8 yardas cdGbicas, (0.19 m3
6.12 m3) mientras que las revistas norteamericanas de la cons-/
truccidn publican tamafios que oscilan desde 1/3 de yarda cibica

hasta 12 mardas ciibicas (0.25 m3, 9.17 m3).

Dentro de la amplia gama de tamafios surge una divi-

si6n natural, es decir, cucharones hasta e incluyendo 1 yarda

cibica (0.76 m3) y bachas de 2 yardas cibicas (1.53 m3) y méds
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grandes. Esta divisién surge ampliamente ya que en el concreto
estructural y en los pequefios proyectos de ingenferfa civil, es
raro encontrar que cucharones, fuera de 1a gama mis baja, sean

deseados o requeridos. Dentro de esta gama de tamafios mds baja,
son necesarios para operar en un amplio campo de tipo de traba-
Jo y constituyen decididamente la proporcién m&s amplia de cu--

charones en uso.

Las medidas m&s comunes dentro de la categorfa mds -
baja son 1/2 yarda cibica (0.38 ua). 3/4 de yarda cﬁpica (0.57 m3)
y 1 yarda cibica (0:76 ma). aunque modelos més pedheﬁos se en-
cuentran f&cilmente en el mercado.

La demanda de bachas de 2 yardas cibicas (1.53 m3)

'y m&s grande, claramente es mucho mfs limitada. Su uso, casi -
siempre estd asociado con trabajos pesados de ingenijerfa civil,
donde l1a colocacidn répida de grandes voliumenes de concreto es
un requerimiento. esencial. Son ejemplos apropiados, las presas
de concreto por gravitacién y las estructuras pesadas de mue--
1les. La llegada de medios de opcibn para la distribucién de
concreto en altos porcehtajes. por ejemplo, bombas y transporta
dores, ha disminuido Jla deminda de bachas de amplia capacidad.
Esto se refleja en algunos fabricantes que s6lo ofrecen las ba-

chas de este tipo.
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En virtud de sus capacidades, las bachas grandes son
especialmente para la construccidn pesada y, por lo menos con -
variedades de postura constante, la apariencia fundamental tien

de haber alcanzado un denominador comin.

FACTORES DE PESO Y COSTO

La relacidn del peso del cucharén y el peso de con-
creto transportado es de gran importancia, ya que, en teorfa,-
cualquier capacidad dada, o transportador, necesita levantar -

.una cantidad m&xima de concreto, por ciclo para una eficiencia

mds amplia.

En 1a préctica, la situacién no puede ser tan direc

ta por las siguientes razones:

a) La proporcifn 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 fluidd. utilizar un cu-
charén de un particular, el cual, por sus caracteristicas,
no puede permitir el tipo més ligero de disefio.

c) Los cucharones y bachas fabricadas de la manera mé&s ligera

posible serdn vulnerables de dafarse y estropearse.

Para el consumidor comin los cucharones .en 1a cadena



185.

de capacidad hasta 1 yarda cubica (0.76vm3) los factores prdcti
cos ennumerados anteriormente son muy importantes. Por otra par
te,las bachas con amplia capacidad manejando miles de yardas ci-
bicas en trabajos de ingenierfa civil se utilizardn en muy dife-
rentes circunstancias. Un incremento relativamente pequefic en -
la capacidad de carga por levantamiento puede, a largo plazo --

ahorra una cantidad importante de tiempo y dinero.
PESOS COMPARATIVOS

En lafcadena de capacidad mis baja, geﬁeralmente es .
verdad que los tipos giratorios son més pesados que los tipos de
postura consctante, aunque existen excepciones que conforman la -

regla.

Los diferentes productos de fabricantes variardn en
peso, de acuerdo con el disefio v tipo de material y espesor uti
1izado. La Tabla I indica la clase de peso promedio que pueden

compararse con ejemplos de disefios de "peso ligero".

En la cadena mas alta, el peso de una bacha tiende a
ser de una proporcién mis grande del total de la carga levanta-
da. Particularmente esto serd verdad cuando se utilicen meca--
nismos de conductos de salida que trabajen con energfa. Una --

construccidén mfs fuerte de conductos, y 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 capacidades varjadas se da en la Tabla 2. Esta ta-
bla sdlo puede ser una gyTa ya que los productos de los fabri--

cantes pueden variar considerablemente.

Se podrd ver en la Tabla 2 que, donde existen Tas
variedades giratorias en la cadena de capacidad mds alta, la -
diferencia de peso entre los tipos de postura constante y gira
torie virtualmente desapareceh. De hecho en la clase de peso
ligero (todos los norteamericanos) se convierten mis ligeros.
. Por otra parte, Tas bachas que trabajan a base de aire son sig
nificativamente mds pesadas debido al equipo extra que tienen
que utilizar.

Py

BACHAS DE MAGNESIO.

En los (1timos afios, una compafiia canadiense ha de-
sarrollado e introducido al mercado, bachas'cbmpletamente de -
magnesio. Por este medio una disminucién notable en el peso de

la bacha es posible en comparacién de los pesos de la Tabla 3

con los de 1a Tabla 1 y Tabla 2.

E1 magnesio constituye s6lo una cuarta parte del pe-

so del acero, inerte al concreto e inhibe 1a adhesién. También



Tabla 1~ Pesos.Promedio Hasta 1yardacudbica- -

CAPACIDAD

[POSTURA  CNTE.

GIRATORIO

05ydad3 Q38m3
1ydad 076m3

3501bs 159 kgs
6251bs 283kgs

520ibs 236kgs
800lbs 363kgs

VARIEDAD DE PESOS LIGEROS

05yda3 038m3

1yda3 0.76m3

230ibs 104kgs

410tbs 186kgs
480lbs 218kgs

3131bs  142kgs

410ibs 186 kgs

Tabla 2:- Pesos Promedio 2yardas cubicas y Mas.

CAPACIDAD

GIRATORIO

POSTURA CNTE,
2yda3  153m3 22001bs 998kgs |  2300ihs 1043kgs
, 30001bs 1360kgs |A.0.+ .
35001bs 15884
3yda® 229m3 bs 1308kgs

4ydad 300m3

8ydad 610m?

3900ibs 1769 kgs

3600 1633
42001bs 1905Kgs g o D3 1033kes

45001bs 2041 kgs [o.0.

65001bs 2948 kgs

79001bs 3583 kgs jA.0.

_VARIEDAD DE PESOS LIGEROS

2yda3 153m3
3yda3 229m3
4ydad 300 m3

*1600ibs  726kgs
2000ibs 907 kgs
2300ibs 1043 hgs

1300ibs 530kgs
1700tbs  7Tkgs

A.0.+ Puertas que trabajan a base de aire.

187.



Tabla 3~ Bachas de Magnesio - pesos

188.

CAPACIDAD
PESO

050 yds®
150(bs

0.38 m3
68 kgs

0.75yds3

160 tbs

0.57 m3

725 kgs

100gds3  0.76 m3
235Ibs  106.6 kgs

CAPACIDAD
PESO

1.50yds3
2601bs

1.15m3
118 kgs

200yds3
30Stbs

153 m3
138 kgs

4.00yd53 3.00m3
1900 Ibs 862 kgs
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poseé el radio/peso de fuerza mids alto de todos los metales.

Por 1o tanto. estard claro que para una capacidad de grda dada,
los cucharones de magnesio, proporcionalmente cargardn mds con-
creto. Sin embargo, no es probable que esto tenga una importan
cia econdmica de la cadena del grupo de mis baja capacidad. En
Ta cadena mds alta con grandes volumenes de concreto para ser -

vaciados, son imposibles importantes ahorros de tiempo.

COSTOS

E1 costo de cucharones y bachas estdndares fabricados
en acero, varjardn de fabricante a fabricante. También depende
rd del tipo de acero utilizado, por ejemplo, cucharones de acero
corten serdn mucho mds costosos que aquellos hechos de acero -

dulce.

Los cucharones de magnesio, por 5%ra parte, son con
siderablemente mds costosos en la cadena hasta e incluyendo una
yarda ciabica (0.76 m3) de capacidad -en términos generales, -
aproximadamente, tres veces mids. Con capacidades m&s amplias -

este diferencial se reducira.
CARACTERISTICAS -~ CAPACIDADES HASTA 1 YARDA CUBICA (0.76 m3)

Cualquier equipo de la planta debe ser seleccionado
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para realizar una tarea dada, en la forma mis eficfente y esta
regla general se aplica igualmente para los cucharones para --

concreto.

Los requerimientos fundamentales para cualquier ti-
po de cucharén:
a) Apropiada forma de escurrimiento y disefo de conductos de
salida que proporcionen un buen control y vaciado.
b) Facilidad de cargarlo.
c) Conveniente para la situacién de vacfado en cuestién:
i) zona de trabajo restringida, o
ii) &rea angosta o abferta en 1a cual el concreto tiene
que ser vaciado.
d) Resistencia al mal empleo y rotura

e) . Capacidad para cubrir una cadenz de requerimientos.

Tomando en cuenta estos factores fundamentales, los
pros y los contras, de esas dos filosoffas bésicas de disefio -

pueden ser consideradas en detalle.

TIPO GIRATORIO

VENTAJAS

1. La configuracién es buehn para el vaciado de concreto a ba-

Ja depresién.
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2. Altura de 1lenado 1o mis bajo posible.

3. Mejor apropiada para el vacio en acabados abiertos angostos,
por ejemplo, paredes y columnas.

» 4. Ocupa un menor espacio para la capacidad de vaciado, donde

el drea de trabajo es limitada.

DESVENTAJAS

1. Con concreto a baja depresidn, puede ser diffcil cargar el
cucharén sin una ayuda manual.

2. Donde la altura libre es importante, el gancho de la gria -
ocupa mds profundidad, que el de postura permanente.

3.  Las instalaciones de vaciado que se encuentran en el fondo -
y a un lado ocasionan que se tengan que proporcionar cucha
rones. A

4. Ocupa mds espacio longitudinal para su capacidad cuando se
estd llenando. '

5. Debido a la acci6n giratoria, es mis diffcil colocarlo bajo

la mezcladora o el camién de. concreto.

E1 estudio cuidadoso de lo anterior, mostrarf que -
las ventajas y desventajas funcionan contrariamente. La prime
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

E1 disefio cénico con amplia salida de vaciado puede compen-

sar el problema de vaciado a baja depresidn.

2. Ocupa menor espacio bajo el gancho de la gria donde la altu
ra libre es limitada en el punto de yaciado.

3. Las variedades permiten un vaciado lateral y de fondo del -

‘ cucharén. »

4. Ocupa menor espacio en el punto de vaciado.

5. Relativamente f&cil de colocar bajo 1a mezcladora o el con-
ducto del camién. ’

DESVENTAJAS

1. Disefio menos favorable para vaciar mezclas a baja depresi6n.

2. Altura de 11enado m&s alto que el equivalente al tipo gira-
.torio. )

3. No es muy apropiado para el vaciado en columnas y paredes.

4. Su uso.es m&s diffcil, en lugares restringidos.

Al igual que con los cucharones giratortos, las ven-



tajas y desventajas funcionan contrariamente. Desde el punto
de vista de vacfo a baja depresion y mezclas espesas, formas
cénicas modificadas y puertas amplias de vaciado, pueden re--

solver el problema.

La seleccidn del cucharén, para una situacidn parti
cular serd, por lo tanto, evaluar pros y contras de ambos mode
-los y seleccionar el mejor radio posible. Cualquiera de los -
dos modelos que se escojan, el disefio debe evitar &ngulos in--
coqvenientes en la tolva y que tenga caracterfsticas de fluido

suéve en la puerta de vaciado.
CARACTERISTICAS -~ CAPACIDADES DE 2 YARDAS CUBICAS Y MAS GRANDES -

- En la misma forma, deberdn aplicarse a las bachas am
plias de concreto. Los cucharones giratorios desempefian un pa-
pel mds 1imitado en este campo, ya que l1a altura de 1lenado y -
el espacio ocupado bajo una grida 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 drea de trabajo no estd restringida.

Lo mismo se aplicard para las caracterfsticas del mo

delo de postura constante como ya se ha enlistado previamente.
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La consideracifn principal serf para el vaciado que
realiz;n las bachas amplias. Para lograr un alto rendimiento,
se necesita de un vaciado répido (bajo un completo control), -
combinaQo con la posibilidad de controlar el flujo en casos que
sea necesario. Con frecuencia, se ve un claro ejemplo de 1a ne

cesidad dual en la construccién de presas.

E1 concreto principal necesita colocarse r&pidamente
y en:volimenes considerables. Si estd utilizando una mezcla es
pecial de concreta, se necesitar§ un mayor control de vaciado,-
téuto como para canservar la cantiaad utilizada, para el ancho

especifico, como para evitar el exceso de levantamientos.

Por lo tanto, en estas circunstancias, 1a puerta de
acci&n"djrecta manualmente operada, no es préctica y generalmen
te se:requiere de la. ayuda mecénica, existiendo en la actuali--

dad un. gran nimero de métodos.

La Figura III flustra 1o que probablemente es elfmo-
delo“mﬁs'senciliobde mecanismo manual. Se utiliza un mecanismo
con eégranes para la puerta operado por una rueda manual. Esta
rueda controla una varilla en forma de cruz, que contiene pifio-
nes, la cual ests§ conectada con segmentos del engrane en las pla
cas laterales de la puerta de vaciado. Las ruedas manuales y --

los pifones se encuentran en ambos lados, y de esta manera el --
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vaciado puede efectuarse por ambos costados mientras asegura --
que la accidn de apoyo se aplica igualmente en ambas secciones ‘

de la puerta.

Con este método, el control es positivo, pero la ope
racién es relativamente lenta. Los métodos eléctricos tienen -
que utilizarse éuando es indispensable, el alto porcentaje de -
capacidad de vaciado en conductos rdpidos. E1 método eléctrico
més comin, es por medio de émbolos de percusién hidrdulicos que
abre y cierran la puerta, 1la cual generalmente es un cucharén
de déb]e pala. Fig. IV. <Cuando la bacha desciende hasta el pun
to de vaciado, se ‘le conecta una tuberia neumética a través de
una rédpida accién acoplando y comprimiendo aire que es utiliza-
do para activar los émbolos de percusidn, logrando abrir y ce--
rrar Ja puerta. Cuando se termine esta operacidn, la tuberfa
neum8tica se desconecta para utilizarla en la siguienté bacha.
Un método opcional utiliza energfa hidr&ulica.'Fiq. v, diséﬁa-
da para acelerar el vaciado y proporcionar un control m&;‘ré -
pido del conducto de salida. La bacha ilustrada de 4 yqrdas -
cibicas (3 m3) tiene una puerta giratoria, con cuchaanJde do
ble pala operado hidrdulicamente disefiada para el uso de griias
o transportadores. En la operaci6n, la bacha es'transportada
por dos cables a un travesafio suspendido desde la grda 6 el --
gancho del cable transportador. Cada cable es unido a 1a vari_

11a del pistén del émbolo de percusién del acumulador. Cuando



196.

Figura III.

-HECANISNO DE ENGRANE- PARA EL CONDUCTO DE SALIDA §N UN
CUCHARON GIRATORIO DE 2 YARDAS CUBICAS (1.53 m”)

Fiqura IV

BACHA DE 4 YARDAS CUBlCAS (3 .3) CON HECAI[SHO DE AIRE.
_PARA EL CONDUCTO DE SALIDA

iy
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.Figura V.
BACHA DE 4 YARDAS CUBICAS (3 m®) CON CONDUCTO DE SALIDA
GIRATORIA CON CUCHARON DE DOBLE PALA OPERADA
' HIDRAUL ICAMENTE. | .
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s¢ levanta la bacha, su peso de carga genera una presidn hidréu-
lica en'los acumuladores, los cuales a su vez, alimentan una vél
vula que controla el abrir y cerrar de la puerta. Para vaciar -
la bacha el operador jala una pequefa cuerda 1a cual activa la
vilvula, Liberando la cuerda la puerta se cierra automdticamen
te. Por este medio, cualquier cantidad de vaciado parcial de--

seado no presenta ningin problema.

Se afirma que con este método, es posible lograr un
vaciado més répido que con los émbolos de percusién hidriulica
-donde la tuberfa neumftica tiene que ser conectada y desconec

tada ocasionando demoras mientras la presifn activa el sistema.
SELECCION

AV seleccionar un cucharén o bacha para un uso par-
ticular, se necesitarf de una debida atencibn para tomar en --
cuenta las tres secciones principales ya especificadas: capa-
cidad necesarfa; factores de peso y costo; caractaristicas -
deseadas. Al tomar en cuesta estos factores el contratista --

también necesita comsiderar las sigufentes preguntas generales:

a) iQué tan importante es la necesidad de carga dti) méxima de
concreto por cada levantamiento?

b) iEs mis importante 1a necesidad de un ciclo operacional eléc
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trico de abrir y cerrar el conducto que el peso del cu-

charén?

c) 2Qué demuestra la experiencia pasada en cuanto al mal em-
pleo del drea y mala distribucidén del tipo de trabajo en
cuestibn?

d) El1 tipo de forma en el cual el concreto va a ser colocado

e) Facilidad de mantenimiento
PRACTICA DE FUNCIONAMIENTO

La bacha para concreto siempre forma parte de una ca
dena de acontecimientos y por ]o tanto, es importante que cum--
pla su funcibn de 1a manera mfs eficiente.

i

MANTENINIENTO

Las opiatomes de 10 que comstituye un adecuado man-
teniniento, enpleo y rotura puede variar considerablemente. -
Se puede pensar gque, el encargado de 1a obra y aquellos que --
utilizan el equipo no piensan de la misma manera. Cuando se -
atiliza equipo mecéinico, la necesidad de mantenimiento para --
conservar las ruedas en buen estado, 8o es my diffcil de eaten
der aiin cuando mo se temga mucha experiencia. El interés tiea-
de a desaparecer cuande no se esplea una maquimaria cospleja.

Esta situaciéa ssrge frecuentesente si se reflexiona es 1a ca-
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lidad del &rea de control. No hay excusa para 10s cucharones
que estén cubiertos externamente de concreto endurecido o puer

tas que no funcionen debido a esta situacifn.

El método tradicional para evitar la adhesién de con
creto en la parte externa de los cucharones y otros instrumen--
tos, se ha podido evitar con una ligera capa de diesel limpiado
con un émbolo de percusién. Sin embargo, hoy en dia, la intro-
duccifn de agentes qufmicos que secan ripidamente después de su
aplicacién, han satisfecho esta necesidad. Cubriendo una vez -
al dfa, las superficies:externas de los cucharones, mezc{adoras.
etc., con tales agentes, evita la adhesién de concreto y faci-

lita 1a 1impieza en este trabajo.

Es importante un adecuado engrase y lubricaci6n del
mecanismo de las puertas y a la vez, una adecuada atencibn a --
los sistemas hidrdulicos y de aire respecto. a las bachas de am-

pita capacidad.

Cuando se utilizan cucharones de aleaci6én no se debe
olvidar que las reparaciones necesitan una técnica especial de
soldadura. La soldadura normal, negligentemente utilizada, pa-
ra las bachas de magnesio, por ejemplo, serfa.como poner el me-

tal al fuego con resultados espectaculares y costosos.
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BACHAS ACUATICAS

La colocacién de concreto bajo el agua necesita téc-
nicas especiales donde esta operacién tiene que realizarse por

medio de bachas, el disefio debe ser apropiado.

La Fig. VI ilustra grdficamente este tipo de bacha.
Un protector o recubrimiento externc, abierto en el fondo, en-
vuelve toda 1a bacha. En la posicién cerrada o de carga de la
bacha, el recubrimiehto simplemente forma una envoltura exte--
rior. Para funcionar, la bacha se llena, hasta su miximo, con
concreto y se extienden toldos pesados sobre la superficie pa-

ra proteger los contenidos cuando se desciende al agua.

Cuando se coloca 1a bacha en la posicidn correcta,-
el concreto se vacfa automidticamente -al levantar la bacha len-
tamente-, los conductos de salida o puertas del fondo se abren.
Purante esta operacién, el recubrimiento permanece en el fonde,
proporcionando, al concreto que se estd vaciando, un protector

contra el agua y contra cualquier situacifn que pueda surgir.

Al término de esta operacién, se levanta del agua la

bacha ya abierta.

El uso de bachas para trabajos de concreto acy&tico
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ha disminuido con los afios, ya que actualmente, se utilizan pi-
lotes para trabajos acudticos o se construyen estructuras de --
concreto flotantes que posteriormente son hundidas sobre fondos,

de antemano preparados.

Por lo tanto, se debe estar consciente que es necesa
rio ordenarlas especialmente, ya que los fabricantes no tienen
ta suficiente demanda para tener una existepcia disponible. En
general las hay desde una yarda cibica (0.76 m3) de capacidad
3)

hasta 4 yardas cibicas (3 m y hasta més grande.

BACHAS Y CUCHARONES ESPECIALES

Los principales fabricantes de bachas y ¢ucharones
para concreto, generalmente se encuentran en la mayor disposi-
cién de proporcionar un servicio para el &iseﬁo y construccién
de cucharones para aplicaciones especiales y para los requeri-
mientos particulares del consumidor. La posible varfedad es -
tan grande que este tr;bajo no podria cubrir el tema. Cuando
surgen necesidades especiales e individuales el problema se so-

lucionars con la consulta del fabricante.

Con frecuencia, las compaffas especializadas en es-
te campo, fabrican equipo auxiliar para mejorar la capacidad de
operacién del cucharén, en relacidn con otros métodos de distri

buci6n del concreto.
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. Canvas cover

Skirtin
# lowered
position

Figura VI.

BACHA ACUATICA

a) LLENADO Y DESCANSO DE LA BACHA

b)  VACIADO



204

ANALISIS DE PRECIOS Y RENDIMIENTO A DIFERENTES ALTURAS
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CALCULO DEL RENDIMIENTO DE LA "GRUA TORRE™

Segun datos obtenidos de varias visitas a obras, |as cuales -
util izaban Graa Torre, se saco en conclusién que un ciclo comple~
to, es decir llenar la bacha,subirla,descargaria y bajar tarda -~
cuatro minutos en cien metros.

De lo anterior partiremos para sacar nues&ro rendimiento paea
varios niveles ', Utilizaremos una bacha de 1 M~ .

Tenemos que tarda en subir un minuto y otro minuto al bajar -~

es decir tarda dos minutos y dos minutos en llenar y vaciar la ===

bacha .

Empezaremos a los 5 mts.

100mts 2 min
Smts X =0.1 min = 6 seg

100mts 2 min

10mts X =0.2 min . = 12 seg
100mts 2 min .

15mts X min =0.3 min = 18 seg
100mts 2 min

20mts X =0.4 min = 24 seg
100mts 2 min _
25mts X =0.5 min = 30 seg

100mts 2 min
30mts X =0.6 min = 36 seg

Y asf se seguiréd haeata la |turs deseads . - ' :
A estos valores les tenemos que sumar los dos minutos del —===
ilenado y vaciado de la bacha . ' : -



La tabla siguiente la tenemos ya con los valores anteriores.

ALTURA en Mts. REND IMIENTO 1 Msde CONCRETO%

5 tecacccccscncccsccsncncences 2.1 Min.
10 "secsesscssssnsssansansvesavs 2.2 Mi‘n.
15 cececncasccsceccscenscssncas 2.3 Min,

20 tisccsmsssaccasccascsnaasace 2.4 Min,
25 cevecsescencncacasncsnsescee 2053 Min.
30 coienes tssacesaccssacsnncaas 2.6 Min.
35 vereeesssscacacarcancssonans 2.7 :Min.
40 ceeecicrccnsccsecesncscacecs 2.8 Min.
45 veecececssvcscasccncssscacace 2.9 Min.
50 teeeenciecaceennceanceceenes 3.0 Min.
55 ceccececccccccccscsesssnsses 3ol Min,
60 cevececoccsncosacscnsncncscsae 3.2 Min.
65 scceceacssccccsacnsccsscnacs 323 Min,
70 teeccsesncoccsscsnscascacses 3.4 Min.
75 ccccecsaccsncscsscssasccanes 3.5 Min.
80 c.ccncevcsvccsaacscencsccssss 3.6 Min.
85 ceeccecascacssccccnscssnsess 3.7 Min.
Q0 ccccccsccseccssscnccsssscacs 3.8 Min,
95 teecessccscscacecssnacansces 3.9 Min.

100 Ssescancsspsnssnssansssnteas 4'0 "in.

Como podemos ver, dependiendo le alture varia pocos oogundo- -
Esto es que como el vaciado y el lienado es constante la altura es-

el Gnico factor que altsrarfa nuestro rendimiento .



205,

Cc 0ON CL U S I 0 NTE S

Como ya se ha mencionado a través del contenido de
la presente, el andlisis de un precio unitario estd estructu-
rado de ‘acuerdo a todas aquellas actividades seftaladas en las
especificaciones del mismo y valuadas de acuerdo con el impor

te correspondiente a la fecha del andlisis.

A1 hacer los costos horarios, se debe estar actua-
lizado én lo referente a tasas de interés, primas de seguros,
precios de insumos, salarios de los opgradores y el valor de
adquisicién de la maquimaria. Es recomendable anotar en el -
costo horario la fecha del andlisis y la paridad con la moneda

extranjera.

Ccomo se pudo ver, al analizar los cuatro métodos -
el m&s barato es el del Malacate, pero tiene un inconveniente,
que cada ciclo solo puede subir 0.167 m3. as{ que es muy tarda
do. E1 siguiente fue el de Pedn - Bote, pero tiene el mismo --

problema al anterijor.

La continuacién a este método fue el de la Gria To-

rre y el método mis 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 gria torre que no nada m&s sirve para co-
locar el concreto, sino que también sirve para colocar los aca-
bados de las construcciones, magquinaria, instalaciones especia-

les, etc.

Las grias torre se han convertido en un equipo comin
del consumidor (en México empieza) de la industria de la cons-
truccién. Desde su introduccifn, 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 grias torre han mostrado que los principios fun
damentales son extremadamente flexibles y permiten un desarrollo

f&cil cuyo Yfmite ha sido alcanzado sin lugar a duda.

Otro de los casos es que tenemos que ver quien es el
que nos estd contratando, si cuenta con el capital suficiente -
y en cuanto tiempo quiere la terminaci6n de la obra. Porque se

pueden ver los casos siguientes.

Que el contratista necesite 1a obra 1o m&s répido, -
entonces nosotros tomarfamos una decisién de poner el concreto -
por medfo de bombas o grda torre o en su defecto una combina--

cién.
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Que el contratista no nos solicite la terminacién de
la obra en un lapso pequefio, entonces l1a opcién serfa poner un
Malacate ya que es el mids barato y a 1a vez su produccidn 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 construccién.

Por todas las razones anteriores el Ingeniero Civil
debe estudiar a fondo qué método ocupard para colocar el concre

to, ya que con esto se ahorra tiempo, dinero y esfuerzo.

En los métodos de Gria Torre y Malacate no hay una -
formula 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 probliema adécuado 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 Civii.
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