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CAPITULO 1 

1.- INTRODUCCION. 

Cuando el concreto se empezó a usar, casi nada se sabía de la 

Tecnología del Concreta y de los muchos factores variables que de-

ben ser minuciosamente regulados para que el resultado final sea -

satisfactorio. 

Con el tiempo se vinieron a conocer los primeros equipos mez-
·- :' _:'.-~.-,~:?~;~ .. '.>p:·->: 

cladores mecánicos, los cualef e%pe;l'l~ón a.ay~dofoJ~ ·obtención-
~,·:·: ._j:r· ~~~~- -... ¡ 

:__ .~: .. '.::...-.: ' - . '... 
de concreto de melar calidad •. ',···" ,·::;J<:o ''./i ·' 

El desarrollo y prátlca de I~· te~r'r~ de•la'l~flu.~n~fo de la rela 

clón agua cemento, así como la culcl~d~~1 ~el¡~~C:lc>ll<cle los mate--.. ,·· , 

rialei por ligar, en con¡unclón con un controLmás ex~cto en la--· 

producción del cemento portland, abrió el camino a la producción-

científicamente controlada del concreto actual• 

Se tienen en ·10 actualidad grandes plantas dosificadoras y me; 

cladoras de concreto, las cualu cuentan con el equipo Indicado -

paro e 1 con tro 1 p rec 1 so de la dos 1f1cae1 Ón y el mezclado. 

También han habido grandes adelantos en los métodos de trans-

porte, compactación y curado, dando por rasultado la obtanclón 



El Cemento Portland es el producto obtenido por la fina ~ulve­

rl;i:aclón del cllnker¡ éste se obtiene por la calclnacl?n hasta un -

grado de fusión Incipiente de uno me;i:cla artlflclcl y c:onvenlente-

mente dosificada de materiales arclllosos y calcáreos, sin ninguna 

adición posterior, excepto yeso anhidro ó hidratado. 

Cal Iza. 

Cltnker: 
Srllce. 

Arcilla: Aluminio. 
Fierro. 

En la actualidad se admiten cinco tipos diferentes de Cemento 

Portland: 

Tipo 1 Cemento Normal para usos generales, 

Tipo 11 Cemento Modificado. 

Tipo 111 Cemento alta resistencia a corta edad. 

Tipo IV Cemento de baJo calor de fraguado. 

Tipo Y Cemento resistente a los sulfatos. 

También se usa en gran cantidad el cemento portland pu:zoláni-

co. 

las puzolanas son materia.les slllceos que se usan pa~a meJorar 

las propiedades de los agregados. 

También se conocen los cementos aluminosos, los cuales no se-

fabrican en México. Estos cementos endurecen muy rá,pldo, en 24 -

horas tenemos casi la misma resistencia que a los 28 días de un ce-
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mento normal. Durante e! fraguado desprenden gran cantidad da --

calor. 

El concreto tiene muy diversas propiedades, al formarse pasc'-

por d!stlntos estados, por lo cual es necesario distinguir entre: 

1.- Concreto fresco (aún no fraguado, suelto). 

2.- Concreto endurecido ( compactado y andurec!do ). 

Las propiedades fundamentales del concreto fresco son1 

-Dosificación, conshtencla y trabaiab!lldad, poso unitario y -

consumo de materiales. 

Las propiedades más Importantes del concreto endurecido desde 

un punto de vista práct[co son: 

Resistencia a la compresión, m6dulo de olastlcldad y doforma-

ción de rotura, resistencia al corto, resistencia al desgasto, con-• 

tracción de fraguado, coeficiente de dilatación lineal, lmpermea-; 

blllda.d, comportamiento a las heladas y a las altas temperaturas, -

comportam!ento a. los ataques químicos. 

En la actualidad existe una gran cantidad de literatura sobre -

los estudios que se han hecho de este material. En el presento tra-

bajo se tratará de dar algunas Ideas sobre [os equipos do doslflca-

c!ón, mezclado y transporte que actualmente están al alcance de -

los Ingenieros dedicados a esto ramo. 

- -·~---~---~----~·--·--.-~ ............ ,~--..~---·-



CAPITULO 11 

11.- GENERALIDADES SOBRE TECNOLOGIA 
OH CONCRETO. 

Sabiendo que la calldad del concreto depende de las caracte-

rrstlcas Hsicas de los materiales y en gran parte también de la --

buena ejecución de las obros de construcclón·,-·.se hace necesario-

lo inspección de las mismas, para asegurar que el trabajo se eje-

cute en forma conveniente, de acuerdo c~n los-planos y especifi-

caciones y mediante el empleo de métodos coiistflí~tlvos sotlsfac-

torios. ' ' 

. ';.' ··' ,.> •, . :':: ·. : .·: '~-' 

A pesar de 1 as:va_r la~J1Ko.:~J ~~~~lri.~r~~I~-~riJ~'-RLe:}t1_~tcm Jos m a-
.::::-=;; --

te rl a 1 es que se. e'sTó n ~s~¿J~, s~;á·~:be' 'f~g}~/ u na ~-n 1 form Id ad en -
;·.r ;_., 

-
e 1 concreto •. -· _. _ } - J >i;'" '?·11 < --

Se tiene el conocimlentode la<~aractorístlcás medias gener2. 

les de todos los. materiales¡ la~ cuales sirven debas~ para lo ob--

tención de concretos especificados, pero en realidad ninguno de -

(os materiales que Integran un concreto puede ser tan uniforme en 

su calidad que se pueda considerar quo este primer dat.o sea sufl-

ciente para proseguir con él todo el tiempo do la obra. Los agreg2. 

dos presentarán variaciones de densidad, absorción, etc., y en to 
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cias y cada una de sus cualidades, 

También tenemos que los cementos aunque corresponden a un -

tipo determinado, pueden presentar variaciones; suficientes poro-

producir resultados distinto~ o los previstos, <nri ·consecuencia ·se -

hoce Indispensable tener el conocimiento previo de como van pre-

sentándose todas aquellos variaciones que pueden originar un resuJ 

todo distinto al esperado. El Cont_r()I viene a .poner.en onteced_entes 

al Ingeniero de la obra, paro que dicte los _medidas necesarJos en-
- ·'·· .'-'-· --- -·-· ' .'l 

formo oportuno y se logre al finalizare, l~'he>-rn<lgen-e·ld~~ ~n·lo-cat.;;. 
. . _ .. --. :·:-. ·,:\ 

lidad resultante de los cóncreios,/·{ '•' "~/~ ~/-~/;» _ _.-, 
Atendiendo a las rai:anes,~nNr{~Ü{'i'·el Ca~:O·r~Ícirió'.tlene corno 

.·::·->~:?·(:-~ '·'·-~'. .. ·:c:;,;_0 ·-- '.:·,•· 

función pri mord i a I , pr e~~l'l Ir· ~Ja'fqJJ~} ~~}¡ ci'ií6·;f ~f~.dli'~~J'¡r~m e;.,;;. ·· .. :.:'.; .. -.' . r ·: .. :<,_::~-· ·_ ~ >~-~.:·;· -· ~::':~; _, ·.· ::=-<: -<f-- . ·:_:; ~--'~~~_<:~-'.,, -
dio adecuado para delodci sin_-ehc'to'~\ ·.-.;•"-, '>-> ·_ 

Por lo que respecJo,~I _i;o~tr.ol, el La,~orotor¿ de'le d'a}'ci cono 
~-·::_~-,_;-_:..___:_:. -

o . . . - ' . - . . .-' . ' : . _·. ·-·,;·--: ~,. .. ::~·' __ .,. -.-:: 
ce r / me d 1 o n te el re g Is t ro con tí n u o y orden ad o de todos y ca d·o un o 

de los valores encontrados en codo paso qu~ se vaya sÍg'ulendo o :--

través de,la c;:onstrúcclón, lo calidad de los materiales y Ü~iforrril- · 

do d d b . 1. os tr a b'o fo s y o e j e cut o dos; es de c 1 r, se debe Ú e v ci r- u_~ anti;_ 

cedente .histórico de lo obra que permito conoce.r, a la vei:\que las 

colldodes, los cantidades de trabo fo ejecutodo~~;eltie~pC> que se -

ha necesitado paro desarrollarse y el costoqüe' iés~lta de -las ope-

raciones desempei'ladas• \, }1~~~ r; ·. ,· ~· = 

O e este con t ro 1 s_I! p~ed~'rl ~e~sp{~~~~f ;d?o:t~~i,{,¡j'~ suma 1 m portan - -

clo que permitan a .la ln)l~i~IÓ~· conocer ~~!J~{%~~ento dado las -
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condiciones de lo obro que ho e¡ecutodo y prevenir los neceslda--

des posteriores pClro la terminación del traba¡o. 

Paro que soHsfClga su/ob¡eto Un Laboratorio, se hace lndh---.. ,. . ·;. ·.·-: , ... -.-.·--- ;.···'·-· - . 

pensable estar estudl~·lldc>'y 6~s·~rvando todos los pasos necesarios 

que se deben segu;r~~aNii'.eg~:ai resultado final, por tonto, se-

debe establecer un5(lnspe~c1~Hr~g~l~r de todos los aspectos que.; 

interesen, e Ir regittrcilldci'lds'V~rl'acTC>nes que se vayan notando;.; 

poro e 11 o será .. · ~ec'e~~~J~(·f~~'e'fi~n~~t;\fti~':~e•Ja obro un p~qu e~ o -
,-,•:.:-,; • _:_s-_:o\<-··~~,;- - -- _.:..,e, ' ,,,· . ;~·,¿ __ -''.' - '-

La bO r O tO rl O/ ~n '~l;cuól; ~~,pÜ~d6n'.d~sir'rCIÚor estudios de rutina -
, ; · -'~· ,_ ·; ·.<. ».::.;,,.- <': ·.--:;/<,, ··'·. '°..-· ;' :: ~. '.···:.- :C->·-:1. --~,\;o;~ .:, f 

que se rv i ró ll pa rCI ~~:i.~ca~?;tí,~s.~\.~,~Ej'.~~X~'~'es, '¡o cuál pe rm 1 t l rá re ch a_ 
~: -.: O •, -::'. :~O ~~;.: '. -~-~-V-~::_': .:• 

zar un m'Clte.rt'aL6 bl~ri·~cf~pt,arJ~:5¡'~~ ~~nsldera que todavía es --
·- ·-.'.</:;·-

capaz de•.quedarlllc.luído.dentro ü)os características aceptables 
- . ¡: :-., ~. -~-- ;_;· . ,, 

que se.·hoy~·~.·~s~~clflcado:· .. •.. (,q,,.··.•····.· 
.· P~rci 1 o~r~tTó ~~tíírfor; ·~de~~~cs:láifr1-ei't_hs(~J~d{ó,~c de r;Gab ora--

...... _· . ·.·-~'. .. -.-·:_:_-';_.<·?.:;:·:-::_ --:~:<·:::" '.-"'.:. >·-: 
todo dé-.Compo,···déb•e.ró adl~.sftci~;s?";K.g.r;g·~ri_1zir ul\·P~rs~nal.que -

puedo atender .en fo~in<l cblltr~~(l·j.t'~d~s l~~ rn~~lobras que se ne--

ceslton -~;C1r~·l~0 a~ten~l6~td~;~ d"e agregados como del concreto,-

mismo ha¿ta suS~rrn.lna~lill. 
El Lab~r~Vlr1ci 'deberá emprender pruebas contínuas desde la -

explataclónde_Jos C]greg(ldos hoste la colocación, terminación y-

cu Id ad o neces~rlo del concreto~ 

La Inspección de o_bras. de concreto Incluye los siguientes pu~ 

tos. 

1. - ldentlflcaclÓ
0n, exámen y. oceploclón .de materiales. 
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'2. - Pruebas de campo de los materiales. 

3.- Control de proporcionamlento y dosificación. 

4.- Control de consistencia del concreto. 

s.- Exómen de moldes y trabaios preparatorios. 

6.- Control de mezclado. \. 

7.- Control de transporte. 

B.- Con'trol de colocaclón. 

9.- Control de vibrado (con$olidaclón). 

10.- Control de acabado. 

11. - Control de curado. 

12.- Control de resistencia. 

13.- hómen minucioso del equipo materia! y humano del Contra_ 

tlsto. 

14. - Control de .prodUcc!§!l• 

15.- Informe deta(laJ~Y~·~·\.~ Inspección. 

1 Ns p EC CI o'N DE: LÓ~· AGREGAD os.- Col\sld~e\Cl~do'ic;ua~qu_ler. 
tipo de a g reg aáC>~,· y'~ ~ ¡p t¡ et o . muy l~ ,Pjf~:tllt,i.+~~s·~·:t~':tf~~/~~~~ ~ -
trfo~ ·:~i' . ;";'';:~(.\ \.' ,r.:·,~J~~:d:::;~1:~~i.~,/. 

'-,,:.,"\)?~,:_-·, 

d •• ~: :,:::;;;~iiI1f ~:i~',1~~t~fr?~f~~~~i~l~f~~Jl~I::: ·~;~ 
ge n b a s; ~~ t ~-·~~~~'.~'.'.~··.·~tt~i1·~;~;S·~~~%1~~(~j·g~1~~~tr~:~~ mó's se·· a 1 e 1 a n d e -

la propor~lónfci.~·~f~"@;i~'.~·~n'','~:áj,'.~t:~~Ú§::cl~J·;~~ncreto, yo que al-
··i'': -" ;.:>:'.:J·""" 

aumentar e 1 ".º! ú~~Nt~·~~,hü~'éosj ~$.~~~'?$~'. Cieb~rán 11 ena r con f 1 nos, 

cementosó .. Ódicio~dhtes; q~~:~u~s~~~;lllá~~· y aún con ellos no se-

-e 

-----···""-~-~.,~~----·-



Igualan las caracterrsticas de mane!abllidad, con las de un con-~ 

creto con materiales Inertes Idealmente graduados. 

La manejabllidad de un concreto depende principalmenteide -

lo granulometría de los agregados y monifl~sf~~~~e:~.áft; esta mer• 

nejab!lldad no es adecuada. 
::.:·:;.·;,.; 

Lo fo~~ª de las partículas del agr~ga(f# i[!J~/}'~ 'tdmbl&!l gro!! 

demente en la mane I ab 11 id ad de un c~~C:~'~fü'#; -~{f~;~-"-~·~_;d Ida qud .. 

su forma es más Irregular, el pr~btehl~."~~1Tcí~~11lC>'damlento de sus-

partículas .es ·más difícil, prese~t6~~~~i'}~orá°~~:;'~¡~~ de vacros ma-
:·. ·:>.- •· .. ·· . . -:·. ' :· .. : .-.- -

yores, lo cuál se traduce en un m~y~rC::o~sG~o de é:emento. 
-.· . ·.· -. 

SELEccÚ)N ÓE AGREGADOS.:- O~ los agregados dlsp()nlb,les• 

se debe ~ei¡~¿fa~~r-~Fmá~ ecc>l\6~-¡;J, pero si empre sat isf¡clen<Jo 

1 as espe~~fi:c~cib~:es/~Arentua la;' ~al !dad y . c~ntrdcid: ; :< <.·/·;·' 

e1·~-,·nscp~'cf~r•;d~berá·_-.su_pe;vl_sar·-·.1·a,,1~_c•a1_1_zf~lt~(~;'1:_~"·3~3~1.1~1~~-!·---
resultados de pruebas de Laboratorios y·dlsponibil(dad ~el . . . - -- - . '. -<-.-.. .. :,- ., .... , .. , 

·'.;o;::;::·:·~:'_' ~·.:e ~::-:¡'.: 

banco para sciber si al material debe usarse. •.. . e 
Si solamente se enclJontran agregados de bala ca'lid~d;:e deben 

los 

permitir arreglos en el disei'io y cambios en lo norma de calidad -

ya ·que muchas deficiencias de los agregados, pueden compensarse 

con los otros com¡.-~nentes del concreto. 

PROCESO Y MANEJO DE AGREGADOS.- El proceso de agrega_ 

dos puede Incluir diversas operaciones en varias secuencias, los -

cuales dependen ·de lo materia prima. 

1. - Seporoc~ones en fracciones mediante cribado. 

1 

1 

1. 
l. 



12. - Lavado. 

3.- Claslflc:ac:lón. 

4.- Me%clado. 

5.- Triturado. 

6.- Mol lenda. 

7.- Al macenamlen to. 

El principal objeto del proce5amlento de agregados, es pro--

porcionar un producto ó productos que sean uniformes, llbres de -

materiales objetables, limpio' y de calidad satlsfact.orla. 

Aún cuando los materiales de banco sean aceptables, el lns--

pector debe exigir la separación de los materiales, en fracciones-

de tamaí'ios Jrmltes individuales, suficientemente est'.ec:hois P.(lfa --

que no ocurra una segregac16n ob¡etable. 

E:I primer paso en este proceso es la reunión y tratamlenlo de'· 

todos los supratamaí'ios, los cuales algunas vece
0

s se emple<1n·y otrc 

es más barato de5perdl c:larlo·s. 

Las subdivisiones generalmente van de acuerdo con el tamal'lo · 

máximo del agregado, Debe considerarse como mfolmo la ~eparac:lón 

en arena y grava pero siempre es conveniente y se obtienen mefores 

resultados cuando 1 a grava todavra se subdivido en diferentes gru--

pos. 

Asf la H.ibdivisión ó cla$lfltadón que debe darse a los agrega--

dos es en términos.generales la slgulente1 

Poro agregados con tamano máidmo de 38 mm. convendrá tener: Arena 
JO 
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fler: Arena menor de 4.8 mm. y con lamaf\o de 19 mm. a 38 mm. 

Si el tamano máximo del agregado as de 76 mm. ó 150 mm. ---

(3" ó 6") las siguientes siibdivlsiones deberán hacerse precisamer;-

te 11n los tamal'los Indicados correspondiendo entonces a cada uno -

de los tamaílos máximos de los agregad.os tener 2 ó 3 subdivisiones-
·, /' 

de 

1

~ e
9

::::~ por lo tanto nuestra separ~i·Kión: 
3/16" a 3/8", 3/8" a 3/4", 3/4" a 1 1/2 11

, 1.1/2" a 3" y 3" a 6 11 

- ~ - -' - ::J. " 
Para concretos masivos no se han en-contrado ventajas importa1; 

tes, usando agregado grueso mayor de 6 11
, cuando el abastecimlen-

to .del material de 6" es adecuado. Sin embargo, se puede permi--

tlr·eJuso de agregados de 8 11 y 10'" para corregir parcialmente loo 

deficiencias en el abastecimiento de material entre 3" y 6" cuc" 

_do:esta sustitución na Qfecta los procedimientos establecidos de -

cribado, dosificado, me-xclado, consistencia y colocación, 

El lnspecto.r debe tenor especial cuidado en la vigilancia de 

los infratamanos pues a través de muchos ánsayos y observaciones-

prácticas_, se ha concluído que el Único lnfratamano significativo 

·y potencialmente perjudlc.lal es •l que pasa por una malla que --

tiene una abertura de aproximadamente 5/6 do la dlmoMiÓn mfoi.,. 

ma nominal de la fracción del agregado. 

Por este motivo las especificaciones del Surca.u of Reclama-~ 

tion han requerido qu& la separación y manojo do agregadas grue_ 

sos sea tal que, al .. doslflcarso, el porc1rntqje en pe~o de los in-~ 

fratamanos significativos no oxeada del 3% al ensayarse en las·-
11 



mallas de prueba que tienen una obertura de 5/6 del tamano mfnl-i 

mo nominal del material. Sl se llevo o cabo un cribado final en -

lo planta doslflcodoro resulta práctico limitar los lnfrotomanos ~~ 

significativos al 2%. 

Los tamanos máximos recomendables poro distintos tipos de es-

tructura pueden ser los siguientes: 

Dimensión mínima 
en uno sección, 

mm. 

65 ·a 125 

150 á 1130 

300 a 750 

760 ó mayor 

Toman o 
··Muros; tra 

bes y eo--
lumnas re-
forzados. 

13 a 19 

19 a 38 

38 a 76 

38 a 76 

máxl mo el e 1 
Muro 
sin -
re fuer 
:z:o. 

19 

3& 

76 

150 

Agregado en mm. 
losas ll.osas 
muy - poco 
refor- rcf or 
:z:adas. :z:ada-;, 

19 a 25 19 a 38 

38 38 o 76 

38 a 76 76 

38 .a 76 76Cá 15.0. 

·''':):.;:.'t"; 
muestreos y ensayes de. granulométdá rutl~arios'j in'frat'Clrnbnos y --

otros propiedades especlf.lcodas. 

Paro llevar o cabo los análisls gronulométrleC>s cfé,lo areno se-

deben exigir los slgulentu pasos: 

1. - Separar lo muestro húmeda antes de secar en las cantldo--

des siguientes dependiendo del módulo de finura general de lo ---

arena suJeta o prueba. 

Módulos ele Finura. Peao en gramos. 

2.50 o 3,50 400 c1 800 
12 



1.50 a 2.50 
0.50al.50 

200 a 400 
100 a 200 

2. ~ Secar la muestra oompletamonte y separarla en las ma---

l las stand ar. 

3. - Depués del cribado pescH dCda parte con aproximación al 

gramo colocando. la arenci:d.e .cada malla en montones separados;--

de esta manerasefléneuna Impresión 't'lsual de lct grarrulometrCa. 

4 • ·\Ca 1 c U 1 ar e 1 por cent a je a 1 n ú mero en ter o m ci s a e r can o. 
- -- -~-~;--:- - - - - . -

5.~ Determinar y estudiar la cantidad parc;ial retenida en la-
. -~· . 

malla vlsua.lmente y en porcentaJe. 

LAVADO.- No se debe exigir en todo el material procuado -

pero sí cuando la arena contenga 1% ó más de humedad. 

Cuando el material esté muy suelo ó contenga terrones de ar ·• 

cllla, se deberán usar raspadores rotatorios. 

El agregado grueso puede lavarse ya sea mediante chorros de -

agua durante el cribado ó mediante el lavador de almacenamiento. 

La ar en a h ú meda debe drenarse a. u n con ten id o C: o ns tan te de hu_ 

medad antes de colocarse, en los sitios dosificadores, pero debe --

conservarse húmedo para evitar la sogregación de la Fracción I B. 

Cuando la arena se Yaya a producir por medio de trlhi.r:c•ciÓ'n ó 

molienda ae piedra ó gra:vac,- la Inspección deberá• exigir los anált 0 

sis requeridos para estable.c:er la callddd del producto que pueda~ 

obteneru con el equip~ más ~decuado dtsponlble. 

Para la Fabricación dal agrego:do grueso se debe usar primera~ 
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mente la quebradora de Quitadas y después la quebradora ile Cam• 

pana. En la trituración primaria se usa la de Quijadas que de[a el 

producto aplanado con aristas afiladas, en la trituración secunda~ 

ria, éstas aristas desaparacon obteniéndose de esta maneta un ---

agregado de buena cal id ad. 

TRAN~PORTE.- El transporte de los ágregados debe ser cuida-

dosamente vigilado desde el punto de vista de las varlaclonel$ que 

en este movimiento pueda tener el material de que se trata. la --

atención que se debe prestar a este aspecto llega a su mínimo ---

cua.ndo se tiene un máximo de subdivisiones, puesto que en este -

caso el manejo do los materiales origina menos alteraciones gran'!_. 

lométricas que en otros casos. 

ALMACENAMIENTO.- El almacenamiento de los agregados de_ 

be ser ob¡eto de la Inspección puesto que al hacer movimiento~ --

de los mismos, se pueden originar segregaciones importantes que -

pueden alterar las características y las cualidades finales del ---

concreto. 

Los cnétodos de almacenamle.nto en pilas deben controlarse pa-

ra evitar la contaminación, !air~t~r,~;ó la segregación de los agre_ 

godos. -'.··,}.; 
-'"r:-.,_- --'-·~.:.-

tar los siguientes: .. 

l.- Uso de Bulldozers, a los cual~s se les deben permitir sola-

mente recorridos cortos hacia arriba en pendlanteis no manores de -



\31 l. 

2.- Uso de grúos colocando el material por capas. 

3.- Uso de Bulldors trabaJando en un casco pequeno de mate-

rial horizontal y rodlalmente o medida que e~ mahrlal se deposl-

ta· mediante un transportador de banda. 

En caso de que el material estando en la planta no cumpla --

con los TIOrmas de buena calidad, el Inspector podrá exigir un --

cribado flnol en lo planta dosificadora, paro eliminar los defec-

tos de manejo y almacenamiento, 

Este método es el mejor poro producir un mfnlmo de lnfratama 

!'los slgnlflcotl.vos y de segregación en los materiales, al desear--

garlas en los depósitos dosificadores. 

Esto práctica se ha seguido en forma extensa y actualmente -

se requiere generalmente en todas las especificaciones del Bu---

reo u. 

Con el cribado final en la planta todo el cribado y trota---

miento preliminar del material posa a un segundo término, ya --

que lo. que Interesa en primer lugar al Inspector es que el pro--

dueto terminado sea adecuado al dosificarse. 

Cuando sea necesario Instalar una planta de trituración y -
-- ,-_- _o··c -.--_;-.- -~-

c las l f l ca c i ón de materlales·lnertes se deberán observcÍr,l~s{sl,_ __ 

gulentes puntos1 

1.- De que clase de e)(plot(lilón se trata: Canhra, produc-

ción de bal111sto, arenero(mlna u otra explotación. 
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f·· Tipo del Material. 

a),- Naturaleza, 
b).- Puo por m3, 
c).- Porcentaje de humedad. 
d),• Contenido de Impureza (tierra, arc:llla, lodo, etc,) 
e).- Dureza (Resistencia a la roturet). 
f).- Es muy abrasivo, 
g),• b resbaloso, 
h).- Es pegajoso, 

En casos especiales enviar una pequef\a muestra. 

3,- Capacidad requerido por hora en toneladas métricas ( ó en m!. 
tros cúblc os, 

Tonelaje promedio. 
Tonelaje máximo diario, 
Cuantas horas diarias de trabajo utón prevl1tas. 

4.- Dimensiones máximos de los materiales: Especificar los tama--
i'\os máximos normales de lo explotación, indicando las tres --
dimensiones en milímetros. 

5,- Granulometría del producto terminada. 

Especificar cuales san los tamal'los requerido:, despué$ del cri-
bado, al final de toda la operación, y que porcentaje de cada 
uno, Especificar si hay necesidad preponderante de uno ó mas-
granulometrías determinadas, 

6.- Que porcentaje de elementos que tengan tº la gronulometrfa -
requerido existe en el material de explotación, con el objeto-
de determinar si es conveniente hacer una previa clasifica----
ción antes de la trituración. Con el mismo fin, Indicar tam---
b i ·é n que por c en to Je de f 1 nos no ne ces ar i os h a y en e 1 mate r 1 a 1 -
p a ro 'e 1 i m i n a rl o s a n tes d e 1 a t.rl tu r a c 1 ó n , 

7,- Hoy que cribar en seco ó con agua. 

B.• Disponibilidad de aguo en metros cúbicos por hora, y su temp~ 
rotura normal. 

9.- Como viene transportado el material de explotación o la plan· 
ta de trituración y si es almacenado antes de la trituración. 

10.-Como viene evacuando el producto terminado y sl es almacena_ 
do en tolvas ó en montículos. 
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¡t ... Que capacidad de tolvas almacenadoras os requerido paro --
cada uno de las granulometrías del producto terminado y si -
deben ser metálicas, de concreto ó de madera, 

12.- Que energía motriz hoy disponible ó se prefiere. 

o) ... Motores Diesel (único ó Individuales), 
b).- Motores de gasolina. 
c).- Motores eléctricos (indicar voltaje, foses y clcla¡e), 
d).- Altura de la Planta S, N. M. 

13.- Que maquinaria ó que motores tienen ya en su dJ_sposJcJóll• · 

14 , - La i n s t a 1 a c i ó n e s t á p r e v i s t a en t e r re n o p 1 a n o ó s e p'ü ~de. u t 1 .. 
1 izar pendientes, 

a),• Si es plano, cuales son las características del sue._l°C>, -
pensando en posibles excavaciones. 

b). - Si es en pendiente sírvase enviar un plano con el per•• 
fi 1 del terreno y las curvas de nivel. 

15.• :ii se ha previsto yo un particular esquema para la l~stala-• 
ción ó para la utilización de determinado equipo, sír·.¡a~e -
Indicarlo, adjuntando todos los datos más i:nportantes y un -
pequeño plano de los emplazamientos previstos para la insta_ 
loción. 

16 ... Observaciones especiales, 
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~APITULO 111 

111.- EQUIPO Y PROCEDIMIENTOS PARA 
D0SIFICACION Y MEZCLADO. 

Dosificación.- Esto operación es uno de los aspectos más lmpo!. 

tartes y de cuya uniformidad y corrección en íu ejecución-depende-
,-- - : '. - - - -~. ~ - --~- -' ,, '. . ~. , 

en un elevado. poic:entaje la calidad del concreto res_ultante. 
' - ., _- .-

Exl~ten dos formas dehacflr la doslflcadó~, por peso y por 

volúmen1 < ~ ; ( ·.•· ·. · .. ·. .· ;;,·· 
Dos! flcac Ión p~r··;J¡~-~~n.-.. P~r~:·q~~-~ste slst.ema s_ea .recomen-

dable se re qui are que cCln~ur~a~ .vdr1~/~~~cll~t o~~S'a;s~be~: 
---- -~~;~fa~1~~:~~--~-¡~~<· - - : ·e 1. - Que 1 as lm~d 1 das 6 .r~·~)i>T~~~¡;~-;¡;;·:;016m~n con~cid\j Sicin 

11 en cid os un 1 forme mente llcist'~;:'~¡·j~(á~'.e n · r'equer Ido, h·ac 1 end o cada 

vez 1 a opera el ón de enrasar~\,~'~c{;~Tti~o ;eq~:le~:e· Úna persona de-
·t.'!f·\ . ,~ 

d 1 e ad a expresamente pa.ra el ti); . pu~st~ que':d e<I o:~o'nfrar i o nunca -
"· .· · ... ,~;- ,_., ,. -- .- o_-'-'·.···-;:·-.·.:'- ·;; "· ,/;.-. ·,.. ,-_ " 

habrá la seguridad de estar Il;·ri·a~·Jb;1'tcis'!;iJi'~.áld~:s'~rl Igual forma • 
.:.~.:\'·' -~ .. ~;2•,'?::~--".:,_;.~ 

2. - Estado en que se. enXJ~kt?~;q~{~~f
0

3'~t~,}l~les)_or,l_o q~e res-

pe et a a 1 a humedad espec ialm~~Hi~~-J}i~,~,~K~,*,;,';~o~,~,)~s(J~I d~-~-1 pe-

so V o 1 u mét r1 c o de u no a re'n~;' cl~'1>'~;.¡~~~~'¡ji1íí~'1 p-~1ine'rit8 'de 1 con'te n I-
d o de humedad que guardeel ~~t:rl~l .. esf~-f~~óln,~n: en las gravas 

no es perceptible, 
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3.- Shtemo éi formo de llcnor lo medida, el cu<il depende o~ 

su voz de lo persono que ejecute la operaciÓn 1 pudiendo si son -

distintos, dar cantidades de material diferente aún siendo las --

mismas medidos. 
. . 

4, - Factor humano de qulin dependen exclusivamente. t~dos-

los demás factores; La';can;tJd~d·d~ ene~gía Óc~nsa!lcloqÍJe(gu~r; 
":·• '__,,,_.·. '--.:-:.·· .. , .,; ·-.:' '· - - . ' ' - ·.· -... •.. _ .• _,.,: .. ·. - ,· _;_; ; «- :.:,. .~---

do el persona 1 dt>~1fi·e:~ci,5~ .. ~(d~'fiofirn oterfol.e$. ~or'·~;ii~~;~~'~w~··~·-{el 
- 1 ~7::,;1- d >-<--·o:-~.--:·-" ~i.:-.~'Y·. ·:''; -" -· 

f, º 1·ª º· n .' .. t ~~~~:f%J;~:1_~~X~.~li1~t~T~it1d.ci s<·.-~·~ . .is·t~~A<l_?"·f L;:;~;~;r;AJ.~•-••~-~ 
te~denci~;-'JJ,:~·;¡~~~x'f'r;t~;}/<>it 6:dl'ls~ri~to seon.ma)'.ore$·'. las 'tffl~'ula~l-
d~d·e~de°XJ~'ff'¡:~atli~.·; .. ;>•·· ·••y ·y: 

.. -. ~sle "~isten16 no es recomelldabl~ en ~·J~~Sna<f~rm~,'5C11vo·-­
donde pú'.1~pe qu e~ez de·_.tro ba ¡'~/~2~¿ ¡~stl fique _n 1 por ca.! i-

d ad n.1 p~r economía lo Instalación de dispositivos para pesar. 

Todo s_I os l_ r re g u 1 ar 1 do des oc os_ 1 o no das por es te s 1 s temo de --

dosificación, deben ser compensadas por contld·ades mayores de-

cemento, para garantizar que las variaciones de resistencia o~­

tenlda.s, sean menores y que los mÍnlmas difieran menos del 10% 

aceptable de la res!Stencla especlflcoda. 

Doslficaciónpor peso,- Esto consiste en obtener cantidades 

de ma~edales cons~antes mediante dispositivos adecuados que --

den seguridades a .las pesados, usóndo.se paro la Integración de-

los revolluros, 1..anticla.de~ d.: cada uno de los materiales en foL 

ma uniforme dentro de lo sensibilidad de la báscula Ó dlsposltl_ 

vo que se use. Const.ltuye la forma más eficaz y segura p_aro ob· 
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tener no s61o unlformld-ad en el producto que so elabora, sino -- 1 

que permite oprovechaf al máximo le calidad de los rnotoriole1, -

ya que todas los operac!onas de conexión hechas tinh:dormente '" 

reflejan -en el peso final nécesario de coda uno de lo$ inl'.lgron--

tes del concreto. 

En realidad en nlnguntt abra qve requiero u11 buen concr,,to -

se debe permitir que los distintos moterldles soan do.slf!cadoi en-

otra formo, sin embargo, hay que tomar en cuentd el vol.Jmen de-

la obra, pues cuando hay mayor volúmen se refleja mejor fa utl--

lidad y venta.ja tanto en calidad como en economía. 

Selección del Equipo Dosificador.- La selección do un eqol• 

pa dosificador de concreto, requiere de un estudio minucioso do-

las..nec_esidades de la obra; en este punto, el Inspector deb•rá ·-

ex l g 1 r a 1_ contratista, ~ n ~-q~t~'o-~ue\s"éc 'capaz de con t ro 1 ar con -

precl~ión y por ~e¡>ar.aJ?:,)~s .. c~:ü1d~ch1s de componentes, odemú 

de un pe~~onal,~d~~¿¡{á:d~;i'Clrd fa opel'l'H:lón del mismo. 
-<. ,,,:,,"¡:: ,, ·~ ·.· ··:·,; ·:",' 

Para. 1 e/e f\~'.~'J1;§A'é~'g ~'¡, el e terminad o t! qu 1 po se de be rá n to ner • 

presente$ los .~;Is~)~h~~~ factores: 
' '.~ 

1.- Tipo de Obl'·a•>,':. 
2.- Locallzcicló11de La.Obra. 

3.- Volúmen total de c~n;:reto, 

4.- Tiempo que se tardará en colocarlo. 

5.- Producción media m3/hora m3/turnó. 

6. - Producción máxima m3/hora m3/turno. 
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il.- Almacenamiento dt los Agrcgado$ 0 

8.- Almacenamiento máximo de los Agregados. 

9.- Número de compartimentos requeridos para las Agregados, 

10.- Almacenamiento del cemento tipo 1, tipo 11, otc. 

11.- Almacenamiento de puzolanas. 

12.- Dosificación del agua (medidor, volúmen ó peso) •. 

13.- Cómo se va a recibir el cemento {camión~ ~Ja}~ 

14.- Cómo .se van a recibir los agregados (camión, vrC1). 

15,- Cómo se van a depositar los agregados (pluma, elevador, 

banda transportadora, etc.) 

16,- Producción requerida de la planta. 

1 7. - Número ta m a f'I o y t 1 p o de 1 as in e i c 1 ad o r,a s. 

18,- Información adicional. 

En los puntos 13 y 14 se deberá espe'c'lffoor ,e;Ltipc:i de. descar-

ga del transporte. 

Las especiflcadones del Bureau of Reclamatlon no e5peclfl--

can el tipo ó tamaf'lo del ·equipo dosificador. 

Es por esto que el Inspector debe exigir al cont.ratlsta que -

proporcione un equipo capaz de determinar y controlar éon.pre-' 

cisión la cantidad de cada ingrediente que interviene en el con-

<:reto. 

La cantidad de cado Ingrediente que Interviene deberá pro--

porcionarse por peso, excepto el agua que puede determtn·a1rse .-

por peso ó pi..r voh .nen. 
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El Inspector deberá axlglr que el equipo dosificador esté ----

construrdo y operado en tal forma que las Impresiones comblnodas 

en la alimentación y medición de los materiales, no exceda do -

1 a 2 1/2% para el agua y el cemento y 2% para la arena y cada-

uno de los tamal'\ os do 1 agregado grueso. 

Las especificaciones permiten el peso aaurili¡h~t'vo d.e los In-
·;;:·;:~:. -

gredlentes secos siempre y cuando el cemento so pe·,~~'fn primer• 

lugar. 

El equipo do pesádó deberá llenar las es~eclficaclo~~.5 fede-

rales apllcablu y deberá 'tener una precisión dentro del O,iA% da 

la carga neta pesada. El Inspector deberá exigir que. las ·háscu--

las y los dispositivos de medición sean,r1wlsadó's periódicamente. 

En estos últimos al'\os se han visto muchos adelantos en el --

equipo para dosificar concreto, los cua.los han permitido lograr -

un mayor rendlmlento 1 mezclas más.uniformes y menores costos --

de operacló,n, 

Entre los adelantos más notables se tienen los siguientes: 

1.- Movilidad de las plantas dosificadoras. 

2.- Mandos más sencillos y exactos para las pesadas. 

3.- Sistemas de ·transporto más eficaces, 

4.- Secciones de la plante completamente Integrales, 

5.- Me¡ores métodos para determinar el asentamiento del con 

creto, 

6.- Previsión para la Instalación futura de accesorios adlal~ 

na les. 
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Todos estos ventolas redundan en uno operoclón más económlcq 

y efectiva. 

Movllida.d.- En general se está tendiendo a fabricar los equl-

pos dosificadores paro que sean mós fáciles de montar y desmontar; 

ahorrándose de esta manera tiempo y mano de obra. 

Los ec¡ulpos ó plantos dosificadoras so pueden clasificar en 

tres tipos básicos: 

1. - -Permanentes. 

2.- Po.rtátlles. 

3. - Móvl les. 

Las plantas permanentes son las de mayor tamai'lo, capacidad y 

rendimiento, pero su montaje requiere más tiempo. 

Algunos de ellas son tan grandes como un edlfldc>deocho:pt-

sos y tienen capacidades para lOOO Ton. de ogr~god'Os ~';Xq~~ T~n. -

de cemento. : ~:~: ,-.~_¿?~'. :~:~;·~ .. ~=.~~~ :. -

El problema de estos plantas es el transporre y erección •. 

Las plantas portátiles son slmllar~s a las permanentes desde el 

punto de vista de su funcionomlento, pero su capacidad es menor. 

La diferencia fundamental entre estos dos tipos, rodlco en que 

mientras las plantas permanentes se transportan en porciones sepa• 

radas poro atornillarse en el terreno, los plantas portátiles ya vle_ 

nen armadas de fábrica, en secciones soldadas convenientemente~: 

con lo cual se reduce su tiempo de montaje. 

Por ejemplo, un sllo de agregados completamente armado, pue-

de transportarse con sólo quitar potas de soporte. ·Enla obra las --
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patas se instalan mediante una conexión articulada y sit levanta·-
\ 

como una unidad por medio de una grua. 

Las plantas móviles constituyen la última Innovación en este;. 

tipo de equipo sobre todo cuando se utilizan para trabafos de pa-

vimentaclón con grandes volúmenes de concreto, éstas plantas se-

pueden armar en sólo cuatro horas. 

Cada parte integrante de lo planta, silo para cemento, sllo .. 

auxiliar de almacenamiento, depósito de agregado con transporta-

dor y mezcladora independiente, está montada en \U propio tren,-· 

por· lo cual puede ser transportada hasta el sitio de trabaJo por --

medio de un tractor de tipo normal. 

Debido a las llmltaclones del tránsito por carretera, la mayo-

rra de los equipos móviles tienen una. capacidad de almacena.mlen-

to mucho menor que las plantas portátfles y perrnanentes. 

Los depósitos de agregados pueden tener una capacidad de 16 a 

60 M3. y son lo suficientemente bolos para que puedan ser trans--

portados con facl 1 id ad. Sin embargo, estas 1 Imitaciones no afectan 

notablemente su rendimiento. En los Estados Unidos se han transpo!.. 

tado estos equipos acoplados a una mezcladora de 5. 75 m3. la ---

cuál puede producir hasta 175 m3. de concreto por hora con tlem--

pos de mezclado de un minuto. 

El coste. inicial de las plantas móviles, es mayor que el de las 

portátiles de Igual rendimientor porq.ue en las primeras se emplean 

eies, ruedas y algunas veces transportadores de transferencia que-

no tiene La segunda. 
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Secciones de pion ta unificadas. - Los plantos móviles son las-. 

que poseen más equipo unificado, pero también en las plantas Pº!. 

tótiles y permanentes la tendencia es hoclo un menor número de -

componentes separados. Lcrs dosificadoras por lo regular se embai:._ 

can completas con compuertas y mecanismo de manejo, los moto--

res eléctricos, transmisiones, unidades de fuerzo hidráulica y ne~ 

mático y el equipo auxiliar, están permanentemente montados en-

sus secciories respectivos de planta, poro acelerar los montajes -

s 1 n n e c es i d o d de r e v o 1 v e r 1 os pro b 1 e m a s d e a ¡ u s t e y a 1 i.n e o c i ó n • 

El sistema a base de unidades integrales no solamente es ben:_ 

ficioso por los ahorros que produce en los costos de embarque y -

montaje, sino que también simplifica lo conservación y aumenta -

lo eficiencia de todo el sistema, Las secciones de los depósitos,-

tienden o hacerse más pequeñas debido o que ahora se dispone de-

sistemos de transportadores de carga de más confianza. Antes era-

necesari o especificar un tipo con suf,i ciente capacidad ele reserva 

o fin de tener en los depósitos, material correspondiente a varias 

horas de trabajo, para una mayor seguridad en caso de que el ---

transportador alimentador se quedara sin energía .eléctrica ·ó su--

friese una overra. La capacidad de almacenamiento adiclo-riol ---

permitra continuar la producción mientras se reparaba el desper.;.-

fecto, pero ahora, mecanismos transportadore~ más eficientes ha-

cen que este volúmen de reserva no seo esencial. 

El tamaño de las secciones qepende de muchos factores, lo 
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roz&n de producción horario y diaria, lo cantidad de reserva de ... 

materiales necesaria, el acceso al lugar en donde se obtienen los-

materiales y 1 a facl 1 id ad para ocupar el terreno necesario para le-

vantor lo planta. En zonas urbanas en donde el espacio es restdl'I•-

gido, se tiende a conslrurr grandes depósitos que eliminen pilos de 

materiales sobre el terreno y el espacio que ocupan •. 

En zonas suburbanas y rurales, en don-de el terreno .volé relotl 
··, __ ;, '.-. ;, ' 

vamente poco y os más fácil de conseguir; l~~motertO:les se colaa.=. 

con regularmente en el suela cerca de un tro~-s-portador 6 uno grúa• 

que los transporta a los tolvas Je olmácenomiento y .depósito, cuyó 

tamaño debe ser solamente el suficiente paro mantener funcionando 

siempre el doslfl~ador. 

Además de contar con menos s'ecciones, los plantos pequeñas -

formadas por con¡untos unificados, ofrecen uno movilidad tan gran_ 

de que pueden instalarse junto a lo obra y moverse de acuerdo con 

la marcho de los trabajos, este método es muy beneficioso sobre -

todo en los obras viales. Esta mayor movll_ida.d reduce el_· núm_er_o 

de máquinas auxiliares requeridas. Por ejemplC>unO. planto ~ituoda. 

en la misma obra puede disminuir las-unidci~as d~ ocarr'eo en ~!l -~ 
: ' . ' • ·, ·- ' .·. • ' ·. . • - - - -~ ' •. -.-.-- ·- --- -·-- º·, - . -_ - ~ 

50% ó más ya que como los distancias cle.Jf~tls~ir~e son ~ós cor--
. - - -- ·-

tos, los unidades pueden dar más ví<l¡~s, / el \1~mpo de o~arreo< 
':.. -~ :-·<,::· .. ··, . 

no productivo se reduce o uri mrnlmo.; 
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Planto 1ipo Permanente con una altura aproximada de 30 -
mis., recibe los materiales por vía. 

' 



Planta Permanente instalada para el negocio del concreto por la Cornpal\Ía .' tla1 Concrete de 
Estados Unid~. 



Típicas Plantos Permanentes con mayor capacidad de almacenamiento y rendimiento 
superior, aunque su montaje es más complicado. 



. - ~ 

Típico Planlo se1ni-(1errnanente, le descorgc: ICJ hoce o camiones mezcladores. 



Planta Permanente en la cual las tolvas pesadoras son alimentadas por medio 
de elevadores, 



·";... .... :::.."'·'· .... 
·:. · ..... ;. ·~ - . ·.~ . 

Planta triple de Tipo Alta Velocidad. Dosificadores automáticos -
gemelos. Con silos al nivel del suelo cargados por un sistema de -
elevador recirculador de 75 toneladas de capacidad. 



¡ (>'¡'fifí~· 
r;.· 

Plantos semi-permanentes combinados, se usan poro cargar mezcladoras -
múltiples Ó máquinas productoras, 



Plataforma de operac1on con escalas, rejas y tableros de botones que con-
trolen todas las operaciones de la planta. 

Consola y básculas de balancín de una Planta Permanente. 



Y;pic:: i'lr;1~\-::; Porléítil, coda sección se transporta en sus propim ruedas permanentes. 

Planta usado en lo carretero t·lo. (,! de .•-,1,¡Lf, i\¡on. l1 mu~ económico mover ésta planta en 
u11 trorno de 1,00 rn., que hacer ?I ocorreo del concreto en el rnisrno tramo. 



Planto Portátil con uno producción de 45 M3, por hora y dosifi-
cación de 3 M3. 

Planta Portátil instalada sobre una barcaza en el sitio de trabajo sobre el Río Poto-
mac, alimento dos mezcladoras estacionarias. 



Plantas tipo semi-permanente, Estas plantas pueden ser transportadas por tierra Ó -
por ferrocarri 1. 

Planta semi-permanente transportada por ferrocarril, 

Tolva de agregados transportada por ferro-
carril. 

Silo para cemento transportado 
por ferrocarri 1. 



Dosificadora Portátil de remolque. 

L 

~. 
).A;!IJ 

Dosificadora Portátil de remolque instalo· 
da en 8 horas, 

~lr%···· 
',' <~:: ,.., 

Silo de cemento y dosificador automático montados sobre un chasís perma-
nente paro facilitar su translado. 

Planto móvil de agregados con tolva de -
80 Mts, cúbic05. 

Planto Portót i 1 gue a 1 i menta a una mezc !a-
dora de 6 M3. de capacidad. 



Planta Portátil de remolque transportado por carretera con ayuda 
de dos tractores. 

Silo auxiliar portátil muy fácil de 
añadir. 

Dosificador de 3.80 M. de altura y ancho 
de 2.50 M. Estas medidos cumplen con --
las restricciones de carreteros en Estados-
Unidos. 



\ 

·~~~~1~-· . 
·~ ~l ."Ji! " 1. ·• 

---

1 ¡ 
\ 

' 

l. 
' 1 
! 

¡·.·· , ·.L' -~-
lt-

·J. 

Típica Planta Móvil de fácil instalación pero de producción no muy elevada. 



SISTEMA DE TRANSPORTADORES. 

Generalmente se enlpleo algún sistema de transportadores (de -
~' \ : 

banda ó d.e. ccín9ilopu) poro cargar los depósitos de almocenomlen-

to de las gr.andes plantos, Los transportadores de bando se emplean 

también poro llevar cargo en los plantas móvlles, Las grandes plo!!. 

tas portó ti les y estacionarlos no requieren ese transportador por--

que los mo!erlales se descargan directamente en la tolva de cargo. 

Lo capacidad de uno planta móvl 1 puede Igualarse a lo de una plo'l_ 

to portátil de mayor tamo"º aumentando los dimensiones y veloci--

dad del transportador de banda. 

En 1 as 1 ns ta 1oc1 o ne s se m 1 pe r m o nen tes se e m p 1 e a n mu ch os t ron s_ 

portadores de banda, y aunque el costo de la Instalación es mayor 

que el de una grúci'ó el de un elevador de agregados, el transpor-

tadar de banda es de operación más económica y puede automatl--

zarse comple.tamente para ahorrar costos de mano de obra. 

Pero por otro parte, .una grúa puede usarse para realizar mu--

chos trabajos tales como ayudar a montar la planta misma. La grúa 

ocupo más lugar qui! un elevador de agregados pero requiere menos 

lugar que un transportador de banda comparable y es más costoso -

que este último tipo de equipo. También se usan los cargadores --

frontales poro defloslJ~r los agregados en los depósitos de las ple~ 

tas móvl les.· 

Lo 5 e 1 e V adores' de agregad o 5 a V en ta 1 a n o 1 os de m ó s e q u l pos en 

27 



ahorro de espacio y bajo costo Inicial, y se usan mucho donde la., 

demanda de producción es moderada. Pueden adquirirse distintos -

tipos y tamaños de elevadores normales. 

ZB 



Planta semi-permanente equipada con trrwporrador de bando para los agregados y can un elevador -
paro el cemento, 

Elevador de cemento equipado con descargo paro comi.ones. 



Transportador de bando integral instalado en la -
Planto, 

Planto semi-permanente equipada con un 
elevador poro agregados y un elevador -
poro cemento, 

T ronsportador de agregados Tipo Perma-
nente. 

Elevador y Tolva de agregados. 



Banda T ron sport adara de agregados. 

. 
~· 

. '~ ,.1" pi\ 1 ·" 

. ..,_ .. : 
41ii.· ... ' 



t~l~l'~~~:::?~ 
~ ·~; • 1 ~ ' ' I ' » . 

Planta de remolqv41, lo cor90 de la& ognt~ i.. hoce f)()( medio de uno grúa. 

Planto de remoJ.que, la carga de lo-; ogregodm se hoce por medio de un trascavo. 



Slstemctf para el control do la dosificación.· Desdo ol punto.· 

do vista dol ea'ntrol de la dosificación los equipos dosificadoras • 

los podemos dividir en dos grupos prlnclpalos: 

Manual 

Automático 
Parcialmente automático. 
Semi automático. 
Automattco, 
Automáti eo cen sd ldltC Ión de mezclado, 

1 

Los sistemas de dosificación manual, se pueden emplear en ••• 

obras en las cuales, el concreto no desempei'ie un papel preponde--

rante, ni en cantidad ni en calidad. 

La buena dosificación. en este equipo depende oxcluslvamente -

de los oJos del operador que atiende la báscula. 

Consta principalmente de carretillas operados por peones y bá~ 

culas. pera pesar los materiales, también se tienen sistemas monuo-· 

les a base de pequei'ias tolvas móviles, estas se pueden hacer funci~ 

nar a mano ó mediante sistemas au)(t\lares, neumáticos, hidráulicos· 

ó eléctricos. 

En el sistema automático, no se permite que comience la dosifl_ 

caclón de ningún Ingrediente, hasta. que todas las tolvas hayan que• 

dado llbres del material del ciclo anterior, haciendo volver los cua 

drantes de las básculas a cero. 

Este sistema evita también que ·se descargue- algún Ingrediente-

hasta que se hayo te1·minado la pesada de todos ellos. ·SI el sistema• 

.de dosificación emplea la interconexión de uno ó más dosificadores-

sin que lo estén todos, se llam<i sistema parcialmente Interconectado. 
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Pueden especificarse bás~ulas Individuales ó sistemas de pes~ 

das acumulativas, según la producción necesaria y otros factores. 

SI se pesan acumulativamente en una sola tolva diferentes ti-

pos de agregados Ó de materiales aglomerantes, deben preverse --

controles Interconectados en forma adecuada. 

Los sistemas dosificadores automáticos pueden ser de cuatro -

tipos, descritos en la forma slgule~nte por el •Concrete Plant Ma-

nufactur-ers Sureau •. 

1 • :- Un.sistema de dos lf_l~C]~JAnLpar~lá 1 mente¡ •automático se --

compone de 1 a com b 1 na clón·.·~,~·¿~fai:l:de dos 1 fl~~dores¡ a 1 me nos -
, .. · .... ·_· '. 

uno de los cuales que no sea el el~ agua debe ser un dosificador -

normalizado semiautomático. Un dosificador semiautomático, está 

provisto de compuertas á válvulas que se abren a mano, por sepa-

rado, para permitir la pesada del material, pero que se cierran -

automáticamente cuando se ha alcanzado el peso exigido de cado 

material. Un dosificador automático está provisto de válvulas ó-

compuertas que, cuando se hacen funi;ionar mediante un .interrup• 

tor sencillo de arranque, se abren automáticamente al comienzo -

de la operación de pesada de cada material y se cierran automát!_ 

comente cuando se ha.alcanzado el peso exigido de cada uno de -

ellos. El grado de Interconexión en un sistema de dos1dcaclón --

parcialmente automáHco es optativo. 

2.- Un sistema de dosificación semiautomático se compone de 

lo combinación necesario de dosificadores normalizados semlauto• 

máticos ó de dosificadores normalizados semiautomáticos ó auto:n.§." 
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tices. El sistema puede estar completo Ó parcialmente lnterconec:-

todo. 
-, .:::··_. ":'• ... : . 

... ......•...... · .. ·:\: ····· / .... · 
3,;.; U·n;s)s(~~o de: .. doslftcaclón automátlc:o se c:ompone de la -

,y<·?':-·-,: 
cornbin~c:lóri:rie'c~·s~ri'a de dosificadores normal Izados automátlc:os. 

Jodo¿ 1ds\l~~ttt~·~dClres del sistema se hac:en Funcionar mediante -

un mécanh~o dé arranque_ sencillo; el sistema está completamente 

1 nter~~nectado. 

4.- Un sistema dosificador outomótlc_o c:on selección de mez-

c:lado se ·c:ompone de un siste111a dosHlc:ador automático con ale--

mentes adiciona les que permiten la u!lecclón de un mínimo de 

tres nÍe'Zclas previamente estobÍ~cldas mediante el movimiento en 

cada caso de no más de dos lriferruptores u otros dispositivos. 

DOSIFICADORES PARA PESAR AGREGADOS, 
_--.-.-"00-.,,--=o¡ - ;-'.,-;;;~-=-- -~--_,, 

Hay dos tipos G!lrie~dtes ci'édosificodores paro p~sar los agre-
.-_.· :-.:· .. ··.Y::"i:_-· .. ·{('·>.;J) <·~:_:.-: .. ·:_::,-:-. __ : · 

godos: acumulatlv~'.e indlv.id~al. El dosificador de tipo acumula-

tivo,_ pesasuc~i1~~A~~;e.~ado uno ·de: 'ºs materiales e.n una tolva 

::~!ijf iit~~ti~ii;~{~~;~,{~;jit}~~~~~,Jif &~íii~~t~:[ 
!·,.·,-.··-- ,..¡ __ .·;:·!"'···_,_ .. ~, :-·~:-:' ;·;.- ,·--; .. ;;,·:>{') :}:';·:"· ,;::.~r:~·(;"; 

- -~--C.-_"-- ,_ • '[' '~ '•1j,);f;}'.• ' ~ e_, ::•~''¡.':• '. <~' r ·::~'" ;~~:~~:;~~~~~~ii'':~. ~;, ;''. /, '• 
mezcla en•• tr~nsl'.to. " .• , -?'}''.~''}; ,,_,,, -;;·~ .t .. '· ~T:~:~'· ·: ·v" 

::·,;·:~:Oj''.i~:~;if ~1!~;~;~f~~~f t~:'.;~{i~,;::;~~:.·,;~,~~:'.·~ 
ma de pesad~-~º" sus caracter(stlcas de alta velocidad propia y-
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preclslon; stt utlllza fr~cuentemente para las lnstalaclones de -

gran producción, para con-stru:cción de carreteras en grandes ----

obras con mézclado en lnstol,a_clón central. Lo mismo que con el -

dosificador acumulativo,· el sistema de dosificación Individual 

puede utilizarse con básculas de balancín ó de cuadrante. 

Las basculci.s dé balancín, recomendadas para los instalaclo--

nes, de construcción d_e carreteras deben ser a.xoctos, 'resistentes 

y fáciles de cor\Sérvar. la unidad de dosificación con báscula de 

balancín completo se ofrece usualmente como un conjunto lnte--

gra.I que se compone de compuertas de carga y descarga, estruc'.' 

tura de sustentación, básculas, cajas de balancín y tolva de·~:e_ 
sada. La última porción pesada de cada material se indlca-~fun 
cuadrante.· 

Los doslflcadoru con básculas de cuadrante sin resorte u - -

utilil:C'-11 é'clii(ll máxi-ma frecuencia en los sistemas de control a~ 

tomát!co múltlple, c·on ul1llcc'iÓn .previo, ó cuando es necesario 

tener _Úna.:li1dicaclón visual e'xac't-a de la carga real de la tolva. 

El dosificador de agregados individual se emplea a veces -

en obras viales con sistemas automáticos de báscula de balan--

cín hasta un total de tres mez<:las preest<:tble-cidas. En grandes-

obras con mezclado en instalacJón central, el dosificador de -

materiales individual puede tener un sistema automático de b~ 

culo de cuadrante en el que es práctico Incluir tantas doslFr--

caclones preestablecldas como se desee, 

La mayor parte do los dosificadores de agregados tienen 
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!=Ompuertas de almejas de obertura rápida. El tomaf\o de las com.--. 

puertas, naturalmente está determinado por el tomaf'lo del moterlol 

utlllzodo y lo velocidad de entrega deseada. Al troba!ar con ma--

terio.l muy fino, como arcilla seca, ó materiales semlfluidos, como 

el concreto mezclado, es posible aplicar sistemas de cierre espe--

cicles o losJablos de las compuertas de afme¡a que les perinlton -

retener matedol. Se utlliz~ti~orhpuertos de dimensiones nomina--

les de 35 X 35 ,cm. P(lrª.ºre'hiií asLcomo poro piedra h~sta's cm~-

de dióme"tro. Paro pted~o:~:~J>f~t'seJútillZon compue~Jas ll,Jás gran--
··: -·~,-',~-.:):Y::~ 

·:-,.>:.:.·'\··~·~~~-··. ·-. ·:._. ·. - ·.-':· 
- J?~ . ' , - . ' - . 

Los com~ued,~~J.~:~ . . ~~~~;i(t1~gJ~~~á: ii~~{{en ~er de p~lon ca, 
,-~.; -( '-!.'.•,:y-:: ·¿-. -· • \_; ~-··,:.':._· 

mi en--

des. 

t r a s q u e m ºY;º•~ e{.~'.~;,,':y~;:e~·~f~'.~~i .. ~ •. ·~.;·.:t.'.~I~~\·'b.'Jíll púe rt a s ·pu e de n ha c e ~ 
·-~~; •. ·» •, '):,fi . 

se fu n c 1011 o r irlan~'a frri'~Ote/:~·c;í.j>~5JiriH'.~·a~\6 ríÍ edl cinte 1) n ~c i 1 in d ro de 

ºir e eº m p ri:i ü:,~~"~··_v~~'.}~t~º"~~~:rii:~kúiXª: me d 1 ~"te un .• º 1eriº1 dé 
·'·'·>"' ¡.';:¡··: .;_.- .--=;~--'::'-~~'..;:__,_ ::- ·.~::_:_ 

f ó c i.I regular 1d;;~;·1~·~xd~·c(\¡~·· ab~·rtu~apo ra so ti sfode r'ex 1 ~~ne i as-

e spe c ff lea~ ~~o~gtá~·~~¡§~/ 

····;·;:;; ·r;;\i'.8<3~SIFICÁ ~Ó.R ES .D.E C EM EN TO. 

Nor~olmerite; el cenr~nto ~s~l.L~~~l!diente más costoso del 
·::~;. - '.- ·.::: -· .'' -: .·' ,, .. : ' ·.· .- :· ;,:. < : --~--·_ . ·:·- -·. ~'.-. ------. ;· _-. --

concreto~ P~-~~Toríserv~rél costo total .• del hormigón· colocado de~ 

tró de unos l(~ites ~conómlc·()y(J·c-eptables,. es fohoso·logror lo m~ 
x i m o pre el si ó n en 1 ~ dos i f i e a el ó n y 1 o v é 1 oc id ad ó p tlm o en ésto 

" 
operación. Toles controles deben ser corocferfsdcas propia$ del 

sistema dosificador empleado. 
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Los comentar!O':r g·enerales hechos para estos sistemas de doslfl:-

ca ció n de cemento son l gua 1 mente a p 1 i ca b 1 es a las e en izas v o 1 a n - -

tes, puzzolana y otros materiales similares manipulados mediante -

dosificadores normalizados de cemento. 

Predominan dos tipos principales de unidades dosificadoras de-

cemento: el -tipo verticaly e f tipo de tolva de pesada desplazada. 

El t.ipo vertical, con ~I qu; 1~'nic1yc,'j.'~-C1;fe'de ¡(,·5 contratistas, --

est<lnm~y •fam!liarizados 1 )eAmpleCl'c~and<7 el cemento se carga -
' . . : - - - . - , . .'· - ~, .;·_· __ .. · .. __ -. : -;- - . ' ' :- ~--- ., 

en u~a- ho;~i~·oner~ s~br~ j~~;hri,\~~r separado de los agregados. -
·•'' . . · .. :_.·;. _. ,,-- '· - " 

Se 4da pt,a especia l¡~nJer:.~l·~~}~s'. :para obras vial es y horm i gon e--

'·. 

Latolva depescfaCl·cf~s}rf~:i:~d(l se-'utiliza normalmente en corn-

binaciones _con un d~stfrc'~q~Id~:'ag¡ogados acumulativo. Pela el -

cementi)qlJ~~se}-i<ii~ll~á--·~¡ur\to cori los agregados a Jr..a"Js dt!.una --

tolva ~'e .cam t~.ri.~s/~{·u~ ~ezc 1 ad or. Lo mismo que :~cin -~1't1J>~ ~er­
t 1 ca I ndt,fu'~}j':~,~~o, Ja .tolva de pesada desplazada p.uede t:ner una 

e:: :-,:·:~>-

báscul~-d~:b:aTancín ó de cuadrante. 

~-~¡~.-2~i~r-part~ de los sistemas de; dosifJcaclóf' de. cemento, 
>:,>:_~· ... _ .. ::·: >' ::.-.. '.-:_<:,' ,f 

el movlrnÍe'nt():·g~ éste se.regula mediCln~e:.J~,i~Jla~de carga y des" 

ca1 ga giratorias. En éstas, ull ~ofor m~ca~fi~~,~-~~b;e;el c¡~e se --
_L...:'> _: _-,__,,;·--\;.:_~~:.:.·~º~~~' - ·."' 

apoyan zapatas de goma regulablei-'-pu~4¿J~,~¿'¡~~.~'~l/Cifyt1rTas fcir-·· 
•' '- ,:· .,, / .. ,:· "'<'.~[~--.-::·-,-,,,-::·:~::.·-""";'...:-,;"C-o--_. 'e:---.~-. _ 

sistemas de vál~ulas simple y doble puecl~n,v~;¡.~;;·e~·ci¡t~ra.d~· ~-

23 a 48 cm. con aberturas nominales de L;,x 2'?{~', h~f';~:30 y ~- · 

60 cm. según la aplicación. 
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Paro lograr un funcionamiento óptimo del doslflcodor de cerne~ 

to (en términos de velocidad y prechión repetitiva de la mezcla) -

debe tenerse en cuenta el proyecto do la lolvo de pesada que debe 

tener 1 o dos mu y p C' n di en i'c s y Ó n g u 1 os red o n d ()o dos de forma que se -

limpie por sl sólo. 

DOSIFICADORES DE AGUA 

En muchas obras viales, se exige un control sumamente estric:-
- -

to del r~venlmlento del concreto o la vez que otros espectflc:aclo-

nes crftl ca-i. 

El revenimiento adecuado se logra mediante lo exacta adll:ión-

de agua a codo dosis de materiales secos. 

Sin embargo, paro saber que cantidad de .agua hoy que al'ladir, 

es nec~sario determinar ante todo la cantidad de agua ya existente 

en los otros materiales, especlalment~ en la arena. Se emplea una 

u n 1 d a d s e p a re d o d ~ d e t e r m i n a e i ó n d e h u m e d a d q u e f i j a e l por e e n t ª-
je de humedad superficial, la que informo al operador de lo planta 

manual de lo cantidad de humedad eldstente, de forma que puede -

tenerla en cuento al añadir el aguo de amasado. 

En las instalaciones automáticas, usualmente se suministra un -

dispositivo compensador de humedad con la unidad de determina---

ción de humedad. La unidad de compensación hace automáticamen-

te que el panel de control exijo más arena y menos agua en las --

proporciones fijada~ por lo unidad de determinación de humedad, 

E 1 o g u a p '' e d e' n ñ a d i r ~ e m e d i a n t e u n d e p ó s i t o d e m e d i d a ó me - -

diente un medidor de caudal, El depósito de medida mide la can--
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rJdad de aguo en peso y se compone do un depósito con válvula. d~ 

carga automática, un sistema de báscula de bo!oncfn Ó cuodrante-

y urid válvula de descargo accioncdo por aire. los tanques de do • 

slf1.:::ación du agua tienen gcncra!ment~ capacidades de 454, 908,-

1362 Ó 18!6 litros. En la mayor porte de los cosos, con estos dosi-

ficadores rn sirve un depósito de equilibrio de la misma capacidad, 

provisto usuolmente de una válvula de flotador automático para --

regular !e: olturo del aguo en el depósito, uno válvula de entrada-

occionado por solenoide y una vólvulo de solido de acción neumá-

tica habitualmente de unos 15cm. de diámetro paro p•Hmltir que -

el agua salga rápidamente. 

El medidor de agua mide el volúmen de agua ailadido o la me:_ 

ele, expresado en unidades de volúmen. Los medidores de agua se 

especifican por el diámetro de las aberturas de entrada y salida,-

usualmente 1, 1 1/2, 2 ó 3 pulgadas ( 25, 38, 51 ó 76 m.m. ). Au!!_ 

que existe cierto número de tipos diferentes de controles para m!_ 

dldonis de agua, los dos más populares son de cierre automático -

y el completamente automático. Con el método de cierre automá-

tico, e 1 v o 1 ú me n de o gua des e Cl'd o por amas ad a se sel e celo na des-

d e la consola de control central. El medidor cierra la válvula --

automáticamente cuando ha pasado a través de él el número pre--

fi jodo de 1 itros y debe ponerse en marcha de nuevo perra le :;1----

gulente dosificación. El método automático funciona de la misma-

forma salvo que -está provisto de un sistema de arranque que lo 
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pispone automótlcomente paro codo dodflcoclón. 

DOSIFICADORES COMBINADOS 

Los ad i t i vos 1 í q u id os , aparte de 1 agua , se su e 1 en me di r me - --

di ante dosificadores de me'Zclo controlados por un mecanismo cro-

nométrico. Es necesario un dosificador separado para coda tipo_., 

de aditivo empleado. 

Los-dosificadores de agregados y comentp pueden combinarse-

en una uni.dad compacta para cumplir ciertas exigencias de rendi-

miento. La mayor parte de las dosificadores combinados se proyes_ 

tan paro pesar exactamente el cemento y hasta tres agregados di-

ferentes por ciclo. La capacidad del dosificador de agregados 

puede variar de 1.5 a 6.1 M3., mientras que el dosificador de 

cemento puede fijarse en cualquier dosificación comprendido en-

tre 96 y 1590 litros proporcionalmente al tamaño del dosificador-

de agregados, 

Los dosificadores sumplementario~ pueden estor provistos de -

b ó s e u 1 o s e o m u n e s ó s e p a r a d a s d e b o 1 a n c í n ó e tJ a d r a n t e • L a s u n i d o_ 

des suplementarias con básculas son generalmente de dos tipos d! 

pendiendo de les exigencias en cuanto o rendimiento y a lo a·ltu-

ro disponible. Si lo producción es relativamente baja, y la altu-

ra es un fodcr importante, puedr:n acoplarse los dosificadores de 

osregados y cemenlo eliminando la tolva de carga da camiones. -

Sin embarso, los agregados y el cemento pueden aún descargorse-

jun1o~ ó "eí'arodarnente. Si es necesaria un rendimiento mediano -
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ó grande, coda dosificador 1HIÓ provisto de su propia compuerta-. 

)'válvula de descarga t¡ue funclona·sobro una tolva de alfm1?nta--

ción de camión ó mezclador. 

los dosificadores sumplementaríos con báscula común, tlen.~n-

un costo inicia! inferior al de los rl!óáelo' con bdscu!as sepnrada~ 

y son también de dos tipos generales: descarga común y separada. 

En ambos cosos, el cemento se pesa ti" un compartimento dentro --

de{ cuerpo principal de la tol'fa. El tlpó de descarga , , 
comun vac1a 

!.U cemento a través de un tubo de goma situado en el centro d; _::;..-·-. 

{a abertura de descarga de agregados, En el tipo de descarga sep~ 

rada, muy utilizado en instalaciones para productos de concreto y 

cargar los mezcladores de tipo turbina ó bandeja, se tiene una S<' 

lida individual para agregados y otra pa.ra el cemento. 

Todos los tipos de dosificadores combinados pueden hacerse --

funcionar manualmente, automáticamente Ó mediante control' ma--

nual neumátl ce • 

. S.ISTEMAS DE DOSIFICACIÓN ',A.UTOMATICOS 

Existen en el comercio dos tipos de sistemas dosificadores to-

talmente automáticos con báscula de balancín y con báscula de cui;_ 

drante. Ambos ofrecen un alto grado de prec!si6n··y velocidad y Pª.!. 

miten que un sólo hombre, haga funcionar una lnstalac!ón completa 

de dosificación ó preparación de mezclas. En muchos casos, un so-

lo operador puede mane¡ar todas las operadones dEJ dosiflcac!ón,-

entrega, recepción de pedidos y facturas desde la casata de con-
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trol centrallzodo. 

El sistema automático con báscula de. balancrn, se utiliza mu-

cho por su bajo costo Inicial y su funcionamiento fácil de enten--

der. Ofrece muchas economías cuando son necesarias una, dos ó -

tres mezclas prefijadas, Sin embargo, se prefiere el sistema de --

báscula de cuodrdntes: 

l. - ·Cuando se desean más de tres dosificaciones preflfodos~ 

2.- Si.el operador está situado en un lugar en el q~e resulto-

molesto cambiar contrapesos do bolon'éín~ 

3.- Si las especificaciones de lo obra exigen bós'cul<lsdeclJá 

drante con control automático• 

Ambos sistemas pueden aplicarse a do~iJlcadore$ lridlvlduales-

ó del tipo acumulativo con excelentes resultados. 

Un sistema automático con báscula, de balancín .utll)_'l!a.elev'o::-

dores de báscula neumático junto con compuertas ó válvul~JS de --

carga de acción neumática, En un· do~lflí:ador de agregados acuml!_ 

lativo, por ejemplo, existe un balancín separado para cada mate-

riel empleado con el contrapeso en la posición necesaria poro lo-

grar el peso deseado. Cuando se oprime el botón de arranque, se-

pone en funcionamiento el primer balancín de pesado y la primera 

compuerta se abre por completo, para permitir que el· material --

rápldament, Cuando está o punto de alcanzarse el peso preselec-

cionado, el resto del material cae poco; a poco hasta que hay en-

el dosificador la cantidad exa.cto requedda. En este mom"-nto lo -
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compuerta se clerr.a automatlcamente y el segundo balancín de pe-. 

soda si se ern'plea se pone en funcionamiento. Este proceso cont!--

núa con todos los materiales hasta que al acabar descarga lus to!-

vas, Si el control de descarga está provisto do un dispositivo de -

arranque automático, se producirá otra amasada ldentica tdñ pron_ 

to como se cierre la compuerta de descarga. 

Un sistema de báscula de cuadrante automático conrrcla tódas 

las activiilades de lo instalación desde una consola 0 enlral~ Exls .. 

tel'I cuadrantes para la prefl!ación de dosificaciones. Además de -

la selección de la cantidad de cada Ingrediente que debe.entrar -

~n una mezcla completa, el slstemu de báscula de cuadrante porm.!_ 

te también la producción de solamente parte de una mezcla con --

los mlsinas proporciones exactas de materiales s.~mplemente h-acion-

do girar un cuadrante. Adtimás el número Infinitamente gran-d<1 de-

fUnciones que p\!eden ser eon.troladas ó vigiladas desde li::J. consola, 

Indicación y compensación de humedad, dosificación de a·ditivos -

y mezclas parciales por indicar sólo unos pocos, el sistema de g~ 

bierno por báscula de cuadrante se pre,!.to a ha.cer funcionar toda-., 
la. lnstalació'n por control remo·to; Luc-es de cO.l<nes y cuadrantes-

convenientemente situados Indican o.I operador, pas.~ p;o;r paso, el 

progreso de cada ciclo do .dosificación .• Ta~blén resulta ecónómi-· 

co complementar un sistema autom.6:.tlr.o con bascula de cuadrante, 

mediante el empleo de selección de fórmulcis por tar!etas perfora-

das. 
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Combinacioo de dosificadores poro casos 
que exigen básculas separadas paro agre-
gados y cemento en el que el rendimien-
to sea elevado. 

DCY.iificador de cemento tipo vertical -
con báscula de balancín. t'-loténse los-
costados muy inclinados con objeto de-
que se limpie por sí sólo. 

Dosificador de cemento, 

l=i;. B7. 
CBIS Borcnor 
with beom a.cal •. 

Dosificador de cemento descargando en 
una tolva comúr.i. 



::> < • 

.'.":.;!.". 
Dosificador Tipo Automático con básculas de balancín y consola para dos tipos 
diferentes de cemento. 

Silo de almacenamiento de cemento 
a granel, de gran capacidad y de -
tipo desarmable. 

Silo Circular de almacenamiento de ce-
mento al nivel del suela. 



Dosificador intewal con patos articulados. 

Tolva;- plataénrma de r.emento tipo 
portót il. 

Lo misma dosificadora en su posición 
de trabajo. se fija al piso mediante-
gruesos peri. -~. 

Tolva de agregados con dos compartimentos 
y 38 M3. de capac idod. 



Dosificadora Integro! en lo que todos 101 do,ificodores hon ,;do monrcdos en fébríco, se transporto fa­

cilmente como una unifud. 



Sección dosificadora integral con dosificadores individu~les para cada tipo 
de agregados, cemento y aguo, La consola de control central y las básculas 
de cuadrante permiten que un sólo individuo haga funcionar toda la instala-
ción. 

~ ~ ~ "'· • L ~ 

~ 'll, .¡, • 'B> .~ 

~. # ~ ~ ~ 

ü ~ fff¡; 

~ ~. ~ f; ~ 

T albero de control paro la -
dosificación de cemento y -
agregados. 

Consola para la operación de una planta tipo 
portátil, facllmente transportable. 



, __ ....___ ·-···----

Caseto de operación de uno planto semi-permanente, un sólo hombre puede -
controlar los labores de: Dosificación, despacho, recibo de pedidos y factu-
roci Ón. 

Dosificadores individuales poro agregados, cemento y agua, ui controlan -
automáticamente desde uno simple pmición central, 



Básculas de balancín y consola paro lo dosificación del cemento y agregados. 

DosificacJor de cemento tipo -
portÓI il, siecnpre se encuentro 
en posición de operación. 

Dosificadoras gernelos usar.las en lo construcción 
de cnrreteros. 



Dosificador de agua con capacidad de 1400 lts. 

Alimentadores rotatorios y de tornillo para abaste-
cer de 1..emento a los dosificadores. 



REGISTRADORES 

los registradores son de dos tipos principales gráficos y digi-

tal. Ambos dan una Información permanente y exacto de uno doce-

na 6 más de datos como el tiempo y fecha en que se produfo cado -

doslflcoclón, tiempo de mezclado, el peso de los Ingredientes y --

otras característl cas 1 nteresontes, 

los ·registradores gráficos, pueden estar provistos de uno a do-

ce plumos,_que indican los pesos de hasta doce balanzas separadas 

sobre una tira contínua de papel, los registradores digitales más -

recientes don escritos a máquina permanentemente hasta 15 valores, 

La ventaja carocterrstlca del registrador de tipo digital es su pre-

cisión de hasta el medio por ciento. Además, hace varios coplas -

1 e g i b l .es es c r 1 tas a m á q u 1 na de datos de re n d i m 1 en to expresad os en-

n ú meros arábigos normales. la máquina de escribir automótlcp, 

que es el centro del registrador digltol, se hace funcionar median 

te exactos Impulsos eléctricos¡ el sistema completo de lectura no -

es afectado por impactos mecánicos ó vibraciones. 

Una de las últimos Ideas en el proyecto de dosificadores, es -

el de lo unidad completa, en que los dosificadores de agregados,-

cemento y agua están completamente Instalados en una sección de-

do,slfi cación montada en la fábrica, En el con¡unto se Incluyen,.. 

todas las conexiones eléctricas y de tubería, 

Este tipo de unidad dosificadora ahorra mucho tlemp() de mon-

t o ¡ e / e' pe e i d rr. ente s 1 1 a insta 1 o c i ó n se tras 1 ad a f re c:u ente mente. 
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Además Incluye protección adecuada para los controles de aire, -

válvulas solenoides, tuberías de aire y otros componentes que po-

drían averiarse accidentalmente si se manejasen por separado. 

ACCESORIOS ADICIONALES 

Cuando se proyecten las olontas dosificadoras y mezcladoras -

actuales, se debe tener en cuenta que se le pueden añadir c~ntro­

les automáticos y semiauto~áticos Y' otros accesorios para mejorar-

el equipo ó alterarlo de .acuerdo éoii las necesidades específicas -

de los obras. 

El rendimiento de las plantos puede aumentarse median~e la 

ln~to.lación de un dosificador de mayor tamaño ( de 2 a 4 M3. 

por efemplo ó es posible agregar más dosificadores ( cada vno con 

su báscula) a fin de pesar todos los componentes simultáneamente 

en vez de hacerlo en forma sucesivo por el método acvmulotivo. -

Mayores compuertas de acción hidráulica también aceleran la co-

rriente de mated~l que va hacia los .dosificadores y viene de ellos. 

Se .Pu.eden hacer todas estas alteraciones en las plantas que se 

fa b rl can hoy ·a r1 d (a y las p l a n tos vi e i as pueden ta m b l é n con ver t ir_ 

se ó mejor(lrse, pero esas modificaciones .deben ser hechas por ln-

genler~s ce)("p~rilll~ntados •. 
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Registro con capacidad hasta para -
12 materiales. 

'Registro con siete peines, imprimer lo -
hora y la fecho y el peso de 5 agrego--
dos cemento y aguo. 

Escala de corátulp el peso por do-
sificar siempre está indicado preci 
semente en el extremo de la aguj;i°. 

"«!oles de depósito, indicadores de 
1ho y bajo informan si el peso en -
'°'depósitos está listo para la entr! 
go. 



~ •$, 
',,~-------·----_J 

¡: F"i 

í"'~ • ~ ~ 
~ 
~· .... 
~:i 

r 
' 

@., ,.~ .. 
~, ~/ 

' 

~-l r ----··-¡::,, ~o:c~i~~;,:;i : : ,~~;' 





CONSOLA PLANTA TIPO SEMlPERMANENTE 

1.- Botones para marcar pesos. Dan los pesos deseados para concreto, agregados y agua en indicadores individuales 

2.- Botones para marcar pesos de una segunda mezcla e interrupt.~r selector de mezcla fijados exactamente igual qu 

3.- Disco para aditivos.- Fija el medidor de tiempo y aditivos lfquldos para inclusión de aire, alta resistencia répi 
tivos son af'adidos automáticamente en volúmen. Por cada tipo de aditivo se agregará un disco en el tablero. 1 

4.- Medido de revenimiento.- Permite al operador darse cuenta si el concreto ya mezclado fué producido como se 

5.- Medido de tiempo de mezclado.- Da un tiempo igual para cada mezcla por medio ne una luz que indica que lo 
goda. 1 

6.- Controles de la mezcla. - Controlan la posición del tambor de mezclado para vaciar todo ó parte de la carga. ' 

7.- Controles de productividad parcial.- Proporcionan los pesos exactos por medio de una compuerta de control. P.' 
los compuertas se cierran antes de alcanzar el peso final fijado de antemano el cual se alcanza adicionando me 

8.- Luces Indicadoras.- Se encienden cuando la carga de agregados y cemento está completamente llena y cuonr.!r.-
les están vacios. * 

9.- Controles Manuales.- Proporcionan operaciones manuales opcionales si así se desea.* 

10.- Interruptor de Compresor de Aire.- Proporciona operaciones de encendido en el sistema de aire comprimido de 

11.- Controles de cemento y agregados ya seo que se use transportador de banda, cangilones Ó rodillos.* 

12.- Control compensador de humedad.- Compenso la humedad superficial de los agregados sobre la base de porcen 

!3.- Compensador de cafda libre.~ Cierra prematuramente los compuertas y compensa al material suspendido en el a 
controladas de material hasta la obtención del peso especificado. * 

Equipo Básico 

* Equipo Opcional. 



CONSOLA PLANTA TI PO SEMIPERMANENTE 

·Dan los pesos deseados para concreto, agregados y agua en indicadores individuales de peso. * 

de una segunda mezcla e interruptor selector de mezcla fijados exactamente igual que para la primera mezcla. ' 

el medidor de tiempo y aditivos líquidos para inclusión de aire, alta resistencia rápida Ó plasticidad. Los adi-
icamente en volúmen. Por cada tipo de aditivo se agregará un disco en el tablero. 1 

Permite al operador darse cuenta si el concreto ya mezclado fué producido como se especificó. ' 

lado, - Da un tiempo igual para cada mezcla por medio rle una luz que indica que la mezcla puede ser desear-

ontrolan la posición del tambor de mezclado para vaciar todo ó parte de la carga. 1 

parcial.- Proporcionan los pesos exactos por medio de una compuerta de control. /'.justando éstos controles --
tes de alcanzar el peso final fijado de antemano el cual se alcanza adicionando medidas de materiales.* 

ienden cuando la carga de agregados y cemento está completamente llena y cuando los dosificadores individu~ 

rcionan operaciones manuale$ opcionales si así se desea. * 

Aire.- Proporciona operaciones de encendido en el sistema de aire comprimido de la planta. * 

egados ya sea que se use transportador de banda, cangilones ó rodillos.* 

edad,- Compensa la humedad superficial de los agregados sobre la base de porcentaje. ' 

• - Cierra prematuramente las compuertas y compensa al material suspendido en el aire surtiendo cantidades -
ta la obtención del peso especific(Jdo. * 
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CONSOLA PLANTA TIPO PERMANENTE. 

1.- Controles de la mezcladora.- Controlan la descarga y el tiempo de mezclado. 1 

2.- Controles de los motores de la planta. - Sirven para parar y arrancar los transportadores de b 

3.- Controles paro los aditivos. - Permiten en un momento dado un aumento exacto de los aditiv 

4.- Contrdles del silo de cemento.- Por medio de luces indicadoras de alto y bajo nivel el oper~ 
cemento. * t 

5.- Controles del revenimiento del concreto.- Por medio de éstos se lee en la escala graduado e 
estrictamente con alta presición. 1 

6.- Controles de productividad parcial. Girando el switch permite uno producción parcial sin n~ 
El indicador de yardas tiene un rango de 1 a 8 yardas cú~icas en incrementos de 0.25 yardas 

7.- Controles para la selección de la mezcla. Permite la selección de cualquiera de las mezclo~ 

8.- Controles de peso de los materiales. Operando la manija puede proporcionar el peso de cad 
sición hasta cuando las maní jas estén reajustadas para una nueva proporción. * 

9 .- Controles del agua.- Controlan previamente el peso del agua requerido, incluyendo botone 
cadoras del llenado y vaciado del mezcladora, compensador de caída libre, co:'ltrol de la ti 
prevenir un mezclado doble. * 

10.- Control manual.- Proporciona un control opcional de botón para coda fase en el ciclo de¡ 

11.- Control compensador de humedad.- Proporciona una fácil y precisa compensación poro lar 

12.- Controles de ajuste de los compuertas. Cierro prematuramente las compuertas de la obtenc 
adicionando medidas controlados del materiales. * 

13.- Controles paro la alimentación por partes de cemento.- Cierra las compuertas antes de la 
materiales suspendido en el aire; surte cantidades controlados del material hasta que se ol: 

14. - Controles para la repetición del ciclo inmediatamente después de la descargo; este contro 
los materiales para la siguiente mezcla. 1 

1 Equipo Básico 

* Equipo Opcional. 
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CONSOLA PLANTA TIPO PERMANENTE. 

ra.- Controlan la descarga y el tiempo de mezclado. ' 

de la planta.- Sirven para parar y arrancar los transportadores de banda y gusano. * 

os.- Permiten en un momento dado un aumento exacto de los aditivos.' 

ento.- Por medio de luces indicadoras de alto y bajo nivel el operador llevo un record constante de la cantidad de 

to del concreto.- Por medio de éstos se lee en la escala graduada el asentamiento del concreto que está valuado -
esición. ' 

d parcial. Girando el switch permite uno producción parcial sin necesidad de ajustar los controles ya ajustados.-
ne un rango de 1 a 8 yardas cúbicos en incrementos de O. 25 yardas cúbicas. ' · 

' de lo mezcla. Permite lo selección de cualquiera de las mezclas prefijadas. ' 

ateriales. Operando la mani jo puede proporcionar el peso de coda material. Estos pesos serán repetidos con pre-
anijas estén reajustadas para una nuevo proporción. * 

trolan previamente el peso del agua requerido, incluyendo botones de control automático ó manual, luces indi-
iado del mezcladora, compensador de caída 1 ibre, control de la temperatura del aguo y cierre automático para-
le. * 

iona un control opcional de botón para cada fase en el ciclo de producción~ * 

umedad.- Proporciona una fácil y precisa compensación para la humedad superficial de la arena. ' 

compuertas. Cierra prematuramente las compuertas de la obtención del peso especificado el cuál se alcanza -
rolados del materiales. * 

ación por pcrtes de cemento. - Cierra las compuertas antes de la obtención del peso especificado compenso el -
el aire¡ surte c~ntidades controladas del material hasta que se obtiene el peso especificado. * 

ón del ciclo inmediatamente después de la descarga; este control se encarga de volver a pesar automáticamente 
iente mezcla. ' 



Personal necesario.- Hemo~ visto que la producción de las--. 

plantas dosificadoras, depende del agrado de automatización y -

movl l ldad de las m lsmas. 

También es muy frecuente que el equipo _dosificador tenga --

u n·a o 11 a me z c 1 adora a c o p 1 ad a, de esta man era 1 a des e ar g a se pu! 

de hacer a esta olla ó directamente o uno mezcladora lndependic'2_ 

1 e de 1 a' p 1 anta ó b le n adaptar 1 o . a ambos c 1 r cu ns tan el as , esto se -

usa cuando.. se cuenta con un equipo de camiones revolvedores. 

Es por estas circunstancios que el personal varía de acuerdo -

con el tipo del equipo empleado. 

A continuación y en forma general se dá una llsta del perso-

nal necesarto·en una planto. dosificadora: 

Un Ingeniero en Jefe 

Un Jefe de Laboratorio. 

Un Ay'Udante de Laboratorio 

Un Ayudante scicClrí.;d~ dtllndros y revenimientos 
·:. __ ;/ 

Un Jefe de ~(lnt~rifmlent~ 

Un operador 'de básculas de balancín 

Un opera.dar.de la consola 

Un d1upachador 

Un mecánico' soldador 

Dos operadores de la olla me:-tcladora 

Dos hacle!1do limpieza de la mezcladora 

Dos tolveros de agregados 
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Un tolvero de c'emento 

Un operador de troscovo ó grúa (al Imanta tdlv<H) 

Un velador 

Un aguador y limpieza 
' -

Inspección del Equipo DoJiflcodor. - Dependiendo dé l<i mag...;,. 

nitud de lo obra, el Inspector deberá formarse un criterio pato lá 

inspección del equipo. 

Los puntos principales en los cuales deberá filar su aténclón '." 

son los siguientes: 

1.- Terreno.- Deberá estar lo suficientemente próximo al cen-

tro de consumo del concreto, ya que la transportación es uno de -

los e 1 emen tos m ós 1 mportantes en e 1 costo. 

El sitio debe ser suficientemente grande, con ob¡eto de evi"'-

tar cualquier entorpecimiento en el tránsito del concreto. Tam-• .. 

bién es necesario un potro grande· para el almacenaje de los agre_ 

ga~os. 

2. - Tolvas paro los materiales componente,s, - Este depósito -

debe tener como mínimo dos compartimientos pero de preferencia-

debe tener tres ó cuatro (para coda uno de los tipos de agregado), 

pues de <ista manera la planta ofrecerá un me¡or servic_io para ---

cualquier clase de ~bras, pues ·tendrá más tamo~o para cuolquier-

mezcla especHicodo' 

3. - Depósito paro almacenar cemento.'."\EstC)s:depóslt~s depe!?. 
:-,··-; __ .:..' ·' '· <-_·/-· - . 

derán principalmente de lo escaséz ó abund<lriccla 'del ceinerffo en-



,,: 

Ja localidad, ~{r como también de la formo de entrego. 

Si se uso.cerilento o granel, los depósitos de almacenaje deben 

ser si es posible'.poro dos clases, aunque muchas plantos operan --

con bastante eficiencia con un sólo depósito. 

Cuando s~. uso cemento en sacos, se inst.ola u"o t.olva pe,quel'la 

lo que puede subir y boior por medio de uno grúa eléC:hico; de -:-

esfomo!léro se ahorro tiempo y trabajo al cargarc:~eht~':;~/Ios -

mezcfodoicu. :;'.:r_ ....... · 
4.-. TOIV.o de cemento, - Esto debe tener l~do's ~~; pendientes 

y ángulos muy redondeados poro que se limpie por si solo. 

Deberán estor equipados con un vibrador poro asegurar lo des 

carga total del cemento. 

Es aconse¡able introducir periódicamente aire seco o bojo --

pr_esiqn poro remover los portrculos c¡ue pudieron estor adheridos. 

No debe permitirse nunca lo cardo libre del cemento ni en los"'."" 

s i 1 os de o 1 m o c. e no m i en to n i en 1 os to l .v (J s e 1 os i f i codo r a s • 

5,- Equipo paro el rno'nejo de materiales,- Los condiciones -

individuales di.erarán la clase de equipo que se debo usar 

subir los agregados o las tolvas superiores, 

dos son: La banda tronsportodoro y lo grúa, 

E~ el coso del cemento éste deberá suÍ:íit 

material;· 

6.- Cojo para pesar lo mezclo,-·,Esta deberá se/de súficlen 
l 
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te capacidad, cama paro que le quepa la carga completa de lct.:mez 
. .. ' ·;.:,.·, -

cladora central ó del camión mezclador, esto es';absolútafu~nte in-

dispensable ya que la cargo se puede dividir en das pesados y des-

pués descargarse en lo unidad mezcladora, es sin embargo, de gran 

economía en tiempo y reduce las posibilidades de errorei: en lajne:_ 

cla. 

El equipo puede ser del tipo que pesa los materiales compo.ne.!J, 

tes y e 1 ce me n to e n 1 o m is m a ca ja ó puede te ne r c c. fas por ~e~ ora-· 

do con básculas por separado; este último es el que proporcionó --

más· seguridad. 

7.- Suministro de agua,- Deberá tener una entrada y una sal.!_ 

da de suficiente capacidad, dependiendo d.e 

Los dispositivos no deberán 

válvulas estén cerrados, 

8,- El Inspector podrá exigir 

siguientes accesorios: 

a). - Un medidor de 

b).- Un medidor de contenido 

c).- Un dosificador para mezclas IJqul_~as 

d).- Un juego ·de cribos reglamentarlas. 

e).- Una báscula pequeí'la de Laboratodo 

p lanfa. 

1 as; 

f).- Uno báscula de plataforma conun~ cdpacldad aproxi-

mada de 100 Kg. 

g).- Un hornillo eléctrico 

4ó 

---·--~--··~~-------.. 



h).- Un medidor de un pié cúbico. 

1).- Una bomba de agua de alta presión para !a limpieza de -

la,s mezcladoras. 

1).- Una fosa de asentamiento para que caiga el agua de la--

vado. 

Además de los puntos anteriormente dichos, el Inspector deb! 

rá comptobar ruf_inariamente que el equipo sea capáz de dar la --

aproximocl-Ón en peso dentro de" las tolerancias de las especifica-

ciones, y efectuar una inspección de rutina para ver si se está -

aperando satisfactoriamente. 

Los tolvas pesadoras deberán construfrse de tal manera que -

sea fácil el muestreo de los materiales. Todas las partes que tra-

bajan en l~s tolvas, particularmente los bordes de las cuchillas-

d e ben estar en bu en as c o n di c 1 o ne s, 1 i b res de f r i e ci Ó n , a c ces I • --

bles a la inspección y limpleta y protegidas contra el materlal-

que cae ó se adhiere. 

En grandes obras las básculas .deben estar equipadas por lo m!!_ 

nos con 10 pesas standar de 22,7 Kg. Cuando"labáscula ha sida -

comprobada ·hasta el lrmite de las pesas, éstas se quitan y se col!?_ 

can materiales suficientes en la tolva para producir la misma lec-

tura en la báscula, hecho ésto se volverán a colocar las pesas p~ 

ro comprobar la báscula a _cargas mayores. Las lecturas para cada 

Incremento de carga se van registrando y de ésta manera .e.I eror -

de la báscula se puede considerar en la dosificación. Cada bóscu 
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,la deberá ser calibrada cado me.\ 1 haciendo además comprobacio--. 

nes aislados intermedios poro cargos normales del proporcionamie.!!. 

to, por lo menos dos veces coda jornada de trabajo, la báscula ;;:;_ 

deberá ser balanceada a cero y debcró inspeccionarse frecuente--

mente poro determinar si hoy señales de movimientos, inexactitud, 

d es perfectos ó m o ter' i o ! e s o d he r i dos que no d esca r g u en , 

En uno planta equipado con lo alimentación, cierres outomó-

tlcos y graficadores, puede hacerse una pruebo ue verificación --

aplicando incrementos de cargo conocidos por medio de pesas de -

prueba, comparando la cargo real con lo lectura correspondiente-

de lo barro ó de la carátula del registrador, 

E 1 me con is m o de 1 c i e r re da ad m i si Ó n se p r u e b o duro n te 1 o$ ---

opero c iones regulares colocando el ajuste del cierre de admisión, 

en una determinada báscula hasta el ajuste normal en varios ln--

crementos poro un número sucesivo de pesadas, y comparando los 

lecturas en las carátulas de los interruptores con los ajustes del-

cierre de admisión, el error de pesado que es la diferencio entre 

'lo lectura de la carátula y la cargo real. y el error de ollmenta,-

ción que es lo diferencia entre el ajuste del cierre de admisión -

y lo corres.pendiente lectura de las carátulas, se suman para ob--

tener el error total del proporcionamiento. 
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.... MEZCLADO. 

Uno da los capítulos más 1.mfortantes en la elaboración d~f; .. :-
concreto, es el correspondiente al n'ie-zclado, pues eryést~Ap~&<;,e­

·<·.. < e ·.•l''::/'' 
so, es dondé entra el agua a formar parte··:de•Jame-zcla.;:,,y•''é'h for~ 

~- '~ ·, '-,~ ' - j'¡ . " - ; 

ma determinante de la cantidad de agua depende la ¿llda/Jel 
:;-~;:::·_ ·,, ":.':?~:;· -~ 

concreto. <.• ·-··_ ·-::';·;~~:-t.;-; ---._;·._.~ 

La función efectiva del agua en el concreto, és 1 hci~e'r\oe el'.'.' 
C¡_·'.::'·: ->'. :·'.:;: __ >~-:·:--~ .. 

cemento fragüe y endure-zca, para ósto se necesltacS~i'ámlnte' una-

pequef'ía parteº de lo lnclurda en lo me-zcla, I~ po;~e,¡esro~te slr-

v e par a da rl e m o n e 1 .:i b i l id ad al con c r p to. Es de sumo 1 m p.o r tan c 1 a -

que lo cantidad de agua sea la absolutamente neces~rla, ya que -

un exceso de ésta se traduce en una menor resistencia del concre-

to, mayores c?ntracciones, m·ayor permeabilidad. 

EL Inspector deberá exigir lo misma proporción de lngr~dlen7-

t-es para cada revoltura, pues de ésta manera se tendrá un."có-ncfe::.. 

to más uniforme en todo el proceso de la obra. 

Solamente en el caso de que los agregados estuvieron m.ás se--

cos á más húmedos, se permitirá un ajuste en la proporclónd~I -~ 
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agua, en algunas ocasiones y dentro de ciertos lfmltd·s·, los opera• 

rios podrán hacer el o juste respectivo, pero si despu'és de ésto la-

mezcla sigue demasiado seco ó demasiado húmedo, se deber-6 dtir -

o v i so i n me d 1 a t o o 1 e n c o r g a·<l o d e 1 a o b r o • 

Por lo regular la primero mezc:la resulto áspero y pt1dregosa -

por que parte del cemento y de lo arena, son retenidos por odhe-·-

rcncio en los aspas y en los costados de la revolvedora y es por -

esto razón que lo primero mezcla se debe emplear en olgun ~lt'io -

donde la calidad del concreto no sea muy importante, esto se pue_ 

de evitar dando o lo primera mezcla una proporción mayor de ce--

mento. 
. . 

Se deberá exigir que el operdor de.Ja ·evolve:lo~a .. Ba _\ino --

pe rsona .. muy com p_~t-en te le pu exJ~ e~fa)·rri'a~era,>s epÓdr~}cons~;r'va r·-
~- --=· . ...c-=--....o.;~-";¡~ -;'.,.-:,..~: _::_.:._;·.:_· ~-~-·--- ;.:.~: ,;,;.-~-o+:--2:.::'.-~-

m Ó s uniformidad en el concreto/ ., /TC 

Una manera muy sencilla dá\e~iflcá.r cl~rante el proceso de c~ 
~ _' <' .,_- -.. ' 

. lodo la unÚormidod del concreto; es "mediante la pruebo de revenJ. 
:' _ :-:.: ,_:_:./~-~ .. ;_.~.· .::~ 

mientó, esta prueba nos señalo la consistencia y mone[obllidad de 
/.-·_·_.·-' -_>,- . -~ 

la mezch:i, el revenirnlento·se mide en tentrmetros y no es otra"'"' 

. coso que el ase-~t~~t~~t~l>'.~ü;¡>rese nfo una mezcla fre~co al qui- ... 

társe le -el k<>TJ~·;Hi~i-~Jo~i-co en e 1 que 1 nl e i al mente se.· hcb ra co-

locado, es ~/e~iris l~~~teren~·[(l de altura entre e.l molde y)o que 

guarda tri meicl~ despuésde qultarlo-

En efcaso de observar durante la ptoducción una discrepancia 

en el revenimiento, el cual no debe variar más dt. 2 cm~ arribo ó ~ 

-----~ .......... .._ ........ , ... dik ... W_· ··~~--·'. 



abalo del especificado, la Intervención del Inspector no debe serr 

inmediata, sino que este debe acudir y observar personalmente 

otras dos ó. tres pruebas, si la discrepancia continuara después de-

tres pruebas con el mismo error, se deberán corregir con la disml-

nu·clón ó el aumento de agua para volver a la consistencia especl-

ficodo. 

Post-edormente se deberá revisar las básculas.para ver si no --

ha habido y~ria~icSn en ~las pesadas por descomposturas del .~quipo'." 
.· .- -._,_- . ··.:,•:·:•-·.•:t• 

y también verificar si (ll error se debe a los opera.Jd'/ks. : .-'<J\: 

que hacer nu~~as p;u~b~s a los·agreg;doifcfet~t'ft~~~cl¿ la~h~med~ 

des res pe c t 1 va ;pára ~ciC:e/1~ co'r-re~é ii{po{{"~~:te'ccín ce pto~ 
M.i en t.i'os esto su c: d ~ no.d ~t~ ~· ~ar~r:e ,J{ co 1 ad~ s I . pe ro si se-

h o de'lr-abci-¡c:lícorl'm\Jili-;;cuYdado f5o'l>.re tod~.nabrán de ·seguirse-

obs.ervando los revenimleritÓs• 
. ''_ ':··;:':: 

Por todo lo anterior, s'é ve que .Íp prueba do revenimiento_ es ;;, 

de suma importancia / pues por si solo nos muestra las vari 0 Ciones-

de uni.forrnidad del concreto, además se puede cons'iderar como la-

único pruebo de campo c¡ue dá un auxilio inmediato al personal de 

inspección, pues mediante su conocimiento se obtendrá uno produs_ 

ción más uniforme y se evitará que el agua de mezclado origine --

variaciones en la resistencia del concreto, 

Equipo Mezclador,- Se entiende por equipo mezclodor_al dlsp~ 

sitivo mecánico, cuya función es mezclar los lngredléntes -del con-
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creto para dar en un determinado tiempo una revoltura ho11109Óne~, 

uniforme y trabaiable, 

E 1 p r in c i p i o ·de todos 1 os e q u 1 pos me z e lado res es un tambor e ¡ -

lrndrico ó tronco cónico provisto de aspas en su Interior y cO'n un-

movimiento rotatorio, el cual hace que los Ingredientes de'I concre 
~ 

to se Iros 1 o den h o rizo rita 1 mente de un extremo. a otro, 

La disposición de las aspas y su forma deben asegurar un ir\fdt:.. 

cambio completo ad. los material os paralelamente al eje dé rotación 

y también un movimiento de esparcimientó de la reyoltura sobr~ !I::. 

misma, 

En lo acfua,lldC!.4, existen dos tipos de me~cladoras: 

bascu 1 a·nt es 
1.- Móviles no bas.culantes 

- ,·· 

2. - .Estacf~~C:~ds 
biHcu lantes 
r1·¿, b·ascu lentes 

Por lo reg~lar la•~m6viles son los de i:opacldacies menores, 

aunq1Je las .lllós g..;onfes;; ~~efb'ñ: te.l'\er una producción por ciclo has 
:.< :::,: >_' 

ta de 1.5 M3; _ ... _ ... ;:.-;,> ·: :J·'>; 

Las e5t. aci o.:_-~-~-~:¡_-._~¡ :y /.· •••·· I o' g::i.~.·~.r.· ... a.'r .. •p··.,a.·.-.r.·_·.·~.' .. · {~I ¿~'eri~~- m_ .. ayor_es -S:?:b:le?/. 
;.:,\\_;;;~;j>;},~?t~ ~~- :!\~:--~-' -· ,-,,, .. _ "'y·,'>;" ,-~-:.~·ó·; <' ' .. ·;.:::-::{<·; -

· --~e,, ·, ··!·';>·;;'• l:::~ ~' ' · · ,, . '."/,, 
de 1.00 M3,.• __ ._ .. ··~··< .''·;,, __ .... , ._,;.,_'¿·>:~_::::_'''· ·:•'., .. , ... _.··-··'''·'· .... .. - .·- .. .· '··· -· ".. . .. ·. . ..... · . ·~'·::~~~--~~~.,;_;~:~~¿~~¡;~~~ ·:_:_~;:~.::~·("" -

El usod13 ~xg~;f;~e;el);~Fd~p~íÚ~r~ ~e T~ob{~(,~u~ndo se tle 

ne por col{i//t~.~,-(,_;~'rfas 'obras. ;·:~ue~as yUcl~itkIL~fa~~'.~~{e§e el -

uso de 1 os .~~~,:~I ad oras m óv 11 es, co 1 ocó~d o lo~ JIJ·~ti";~~;I ¿·zona de -
. .. :. ·. '" ····< -'.-

col ad o ó:a ~ha distancia razonable Ó al centro«le'to~os los trabo-.-·. ~:i- '· <' ~~ 

.. jos según lo obra u obras en que se n·ecesit·e.; 
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Las plantas estacionarias presentan grandes ventolas cuando .. 

se encuentran convenientemente colocadas, pues se tiene un me-

jor control de la calidad, quedando solo el problema de transpoi:_ 

tar el comento adecuado y eflclentemont.e a cada uno de los pun-

tos requeddos. 

Lo.s me~cf~dá~~¿_c(¡,{tlpcino b1uculantes, constan de u.i:i tam-
_;--'_;_~~~~~'.+:-:.i~-2 _,- :-- -·. ·- .::. 

bor c 11 índrico '~o'rt'ül'lo ~b'e'rt~/a-e~ úna céíbeiaépora Ja 'cargó y-o·".'-

ot ra c~be¿ p~r/lo descargo, s·e .. é argo medran te un ·,ck~ba,rónf e L 

cual se eleva Impulsado p~r unCI cadena con pol~o.·d~?elib'le;'.pá-".' 
\ ·, • ' ,. • ., ••• -•,- -·- > 

ro la de,~éarga tiene Un cucharón giratorio metáll~~;;~i~·cg.V~hse ;; 

introduce en el tambor y es alimentado por la/Clcfró'r):~.~{las,J>al!:_ 

tas demezclad~, se opero manualmente pb.r'.~edto;d'e''u"nr ~:(lnJja-

ó por medio de v.n botón de sw.it ch a con.t_r:_@J\~;l~;~i~··:!~~:~~:I ... ~;,/· • 

, 1 .. :·~:::~1:·:::~::::'']:::~;;,,11~·tir5~~i!;;~~t~r tJr:'Ir~¡~, ;~_ 
, ·_ ·. - \~ •. ' .. - - . ' .. ', .,, ·,.- --,' _ _¡: '~ \,-, -. ' 

corrientes reJ~.tiva;,;e~fe p~~.é¡tienas< ~~Ú~ ~~(~}~:~~~ ~ ;~J~eg(lr.s~·;" 
.... . :ti1,~:,; . ··.. •··. ' 

::{';+ ... ~·,~~,r~:~Y~rr~f(~6_s :!rr1~~~J@,í'~J·:. '; ,: .... ,:::?J'.' 

A)·~ t~~.V~~(·4.t~i~~~":J.~¿.iá}'.~~~-·~~,Y¿iú·· Ma; 
s) •· - c:~;~~:~fJ~"dP~'.:tt'(~~~·u¿~d~:"~·g~·~~n ·lit ~os 
et~ .: R".~..ci'c>'I'h;~ ;~tii:~ íf~'r M ~ i cJ d d ~ ;:.2/D 

2~::5J1'.a r · s4.s ,;~~{ji·' ·TXk·t> 252 s 
0;]6 ... f.52 2.30:··3,45 4;60 7.00 

A). - 4.5 6 9 

B). - 190 380 5·10 1135 1135 1135 Doble 
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C).- 14.5 12.5 12 10.5 10.5 9 

Por lo regular las me:z:cladoras basculantes son más eficientes-

. que las no bnsculantos, yo que pueden ser .des.cargadas en forma --

más rápida y con un mÍnimo .de segregación y permlte11 .ún lavado .. 

con menos trabajo. 

Est.e)ip~ de=in~:t~lador.as .c~_a.nd~.·.sonde ir~['.:Xp~a~~;fa~d tlo11on 

el problema dela' !ll'a'n alforaqÜé necesitan para la.descarga, ---

actualmente estas meZclad~~~i-~~tC]n haciéntlof~•de's~~rga en un -
-. ; 

angulo de 60ª con lo cual se reduce la cantidad dé' eS'pacio vert.!.. 
.. 

e a 1 requerid o. ·· · '• · 

Para el movimiento del tambor, las mezcl~ddris!t~ifü~%it 'eón;; 
:,;. 

-'-:O -

u na unid ad h id ráu 1 i ca ·de in el i na e 1-ón q u~-- -·~ó·~s-~:-~~ :·d_~~ G·fr ... :';óf~:-~-=-Ó ¡~~f~ .;.-oo-

d ob le con una válvula de 4 pasos y uno esf~irJ·~;di;·;b1't~~n·~1éd~-
., ¡-,~-;;: ·-,- ';• 

tambor en el ángulo que úno desee, dé}it't'b'/áe:~:1~·~clrriihei de dise 
J,)' '· ' 

f\O • ' •• • : 'J '.~.·: ;-~"'}\ 
''·'. -·:- 'r·., 

Cara e ttH rs t leas f>rf~¿,·~;ale( 
- ' ... ·--

A).- Capacidad de Mezclado en yd3 y M3 •. 
, .. 

8).- Capacidad del tanque de agua en litros. 

CJ.- R, P. M. Tambor Mezcla.dor 

28 s 56 s 84 s 126 s 168. s.· 210 s. 
0.76 1, 5 2 2.30 3,40 4.60 5;70 

A)• - 2 3 4~5 6 7.5 

B} • - 210 420 630 1250 1400 1820 

C}.- 15.4 15. 4 13. o 11. o 11. o 10.3 



NOTA: Las caracterÍsticas de las plantas basculantes y no ba!_ 

culantes, fueron obtenidas sacando un promedio de las principales 

fábricas de equipo~ mezcladores para concreto de los Estados Un!-

dos. 

Existe otro Jlpo'de mezcladoras que constan aedos tambores -

unidos los :c:~bJes fll_ncionan en tal forma que permlten'\1'pe;a/'de -

su po'~~ .:'.c:;~c(d~d Ten~;Una' produ¿ció~ 'eq~ivale~~~ a;\ci ~!a" 'aos-~~ 
mezclodora.s de la misma capacl·dad de otros tipos. ·<;~; 

Este tipo de mezcladoras obliga a alimentarlas ~~~-{rr~arneKte, 
pues mientras la mezcla puesta con anter!orid~d ~~s~·:ci1'¿ól1\p~rtl-

, ·, .. -- - . ,. '-.-~ .. - -;-__ e-:· - , e 

mento de mezclado ·fi'"nal y se deséarga la m~zcl~ ~-~.e\lT~"<~~:~·~l~er, 

paso al compartimento final,dejol)do libre\Lptlmero'?'.;01i'stá,·¡>~;~ 
.:: .. '•'.'• ,;·;, 

ra car.garse, 

Este f i pci de rn~i ciado ras'sé ·u sci •pa rcl pa~i:~ent~s .ú~-e~Zs_t\;J;~t­-, .· '· ; . . -~.: .:/.~-:i/~ ·:; ;, 
mientas de túneles ó canales. 

Dos tipos de mezcladoras estacionariashan veniit2~á:~Jh~ 
:.'· •.> ~<· 

cado vez más: el tipo de turbina y lo mezclado~~<cl~-¡i~.~9?~óú.ci'.da, 
'" ;;, --- \'..':'. 

El primer tipo es fabricado por muchos fabricantes y ;s~,,·~-~§,:;~,~-·-~()n~ 
da se requiere con-::reto ~e bajo revenimiento, como por ejef!\plo 

-__ .. ,,·'._,, .. _. 

en las casos en que la dosificadora sntisfacerá una dper,a-~ión de 

concreto pre~esforzodo en igual forma que una ~~i2í'ci'r6¡;~1d~.: 
En un modelo el motor está colocado en el centrod~ ld·=~zcl~ 

doro y trosmite la fuerza a las hojas o través deun~lp:odf.I engra;;.-

nes de reducción, los cuales se encuentran encerrad'os.y trabajando 
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en aceite, el otro tipo tiene dos rotores cada uno con tres hofas -

girando a 42 r,p,m., la flecha de la mezcladora gira a 6 r.p.m., 

y alimenta los hojas rotatorias y las cuatro hojas estacionarlos, -

el tipo de mezcladora de turbina se ofrece en capacidades hasta -

de 4.5 yardas3. Ofrecen mucha facilidad de manejo en la cargo -

y descargo ademó> de tener un acceso visual excelente de la mez-

cla en cualquier moment~. 

Numerosas pruebas hechos han demostrado que este tipo de --

mezcladora puede eficientemente manejar mezclas secas dél con--

c r e·t o requerid o y por su a 1 ta ve 1oc1 dad de me z e 1 ad o pueden a pre -

ciablemente ahorrar tiempo. El tiempo de mezclado de estos tipos 

de me z c 1 o doras va r r a en t re 2 O y 3 .o segundos, según e 1 t i p o de - -

concreto que se esté fabricando, este ti~mpo debe ser calculado-

º base de pruebas hasta encontrare~l,~p;lmo. 

Capacidades de la M~z~l~d~ro tipo Turbina 

Concreto de 
muy bajo re 
venimienta:-

• Concreto de 
1.5 pulgadas 
d e r e v e n i - --
m lento. 

Modelo 56 M.odelo 84 

1. s>yd3 
~-·:-~~\~;::-.·:= .~.: : 

;~··. •;!'', ·• 

:;' 

.2. 5 yd3 

Modelo 112 

2.33 y.d3 

La mezc.la'doro de~p·a¡t'a ag\;-g:da se está probar.do actualmente-

para reducir ldt:in,oli:sU<Js' ~eF~emento que queda suspendido en --

e 1 o lre. 
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Mezcladoras de 145 Lts. de capacidad, este equipo ya se 
fabrica en México. 
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Diagramas de las mezcladoras fabricadas en México de 145 lis. de capacidad, 
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Mezcladora 11-S tipo no basculante, esto mezcladora es lo de mayor capacidad que se 
fabrica en México. 
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PJ.;..I !ES. 

Mezcladora 16-S tipo no basculante equipadas con llanta.de 
hule para darle mejor movilidad. 



r 

Mezcladora tipa basculante de 3 M3, de copocidod, 
se opero eléctricamente. 

Mezcladora tipo bascu Ion\ e mostrando -
un angulo de inclinación de 60°. 

Mezcladoras de 4 M3. de capacidad t!escargondo 
~obre uno tolva de camiones mezcladores. 



Mezcladora 28-S tipo no Bosculonte, pue-
de trobajar con motor de gasolina ó motor-
eléctrico. 

Mezcladora 126-S (4.5 Yd3.) frabaja --
únicamente con -motor eléctrlco. 

Mezcladora 84-S (2. 25 /\/.3.) trabo ja --
únicamente con motor eléctrico, 

Mezclarlora 252-S (6.85 M3.) trabaja -
únicamente con motor eléctrico, 



1t ntrw 01 t1 Bt.11r.w:~l:•r 7''~ cu. y:) 
.,O m.=.1't"t sho\~ir.: J1:rJf !·fN::fri( 

~;~;~~0~.i.~;;,;r~:! (:5:~:11'.. t~1'.~!;~~:~:~(l~-~ 
:: 1( 

1 f\:,•rm~i>f"1r r.1 ... uri t•".r;f(>ft. 

- ~· .... 

¡\?.,!((~h.;i .:;Ji '.1~:~~ 

' ··«~. 

lv\ezcladoro de Tipo Basculantes con una capacidad de 5, 7 M3., el ángulo de gira 
se· controla eléctricamente. 



'/·ezclodo;u !i \· • po ;o,rnlon'e de 7 //'l . '' ' de wp<.1cldod 



Tambor de /Ae·rcladora no llmculonte, paro lo descarga ;e uti-

lizan canalones. 

Tambor de Mezcladora Basculante, 



Vista intericr cíe las mezck.Jaras ti pe base u lante. 

r:'::~~:;;::~=r 

_;;¿;~/l.~1it,..., 
\ ¡ 

1:!. p 
-· .. - ... \ 11~ ·, (. 

' ~J;, • 

/•/,edidar que regula la conlidod exacto Je aguo. 
Visto de los aspas Ó paletas del tambar de uno --

mezcladora, 



Mezcladora de turbina tipo horizontal, se utilizo para el mezclado del concreto de bojo reve-
nimiento y para acelerar el tiempo de mezclado. 
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En esta mezcladora se mezcla.e.! ce.mento' excl.uslvamente .con-.. 

el aguo, farmándose uno pasta y eliminonda de esto manera el poJ. 

vo, esto pasto se vac"'i"a directamente al equipo revolvedor, 

Es mu y importo n te q u o e 1 persono 1 en cor g ad o de 1 e q u i p o me z --

el ad o r con o z e a su funciona mi en to y su e f 1 c i en ci o , p. u é s de esto m a 

3 •. -

las mez-

semejan-

mrnimo 

se 

ne_ 

cesorio, 
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Es muy Importante que la mezcladora tenga tanque de agua con 

su medidor. 

Antes de empezar la operación del mezclado, se deberá inspes 

ci o na r e 1 medid o r, par a as e gura r se de su bu en fu n clona m le ni o, e 1 -

mcvirniento de la mezcladora puede afectar el buen f~ncionamlen:... 
'\.'·····. ·.·· .· ' ' 

to delmea·idor, también es importante verificar que' la .. me.zcladora 

se enc:uentre bien nivelada, pues de otra manera nos pued;"\;cr,1~i.~" 

nar grande.s diferencias. 

Parci comprobar el buen funcionamiento del medidor de la mez 

cladora se cuidará de que ésta esté bien nivelada, s.e llen~rá el -

tanque y .acto seguido se sacará uno cantidad de agua, la c'ual se 

medirá y se comprobará que eso cantidad lo morqúe el medidor de 

menos en el tanque • 

. Cada mezcladora deberá tenefadosada •en lln lugár prominen-
:~<·='.\; __ i¿º:~ 

·,----0--.o.~ e - ~.--=-'--- '='-'~'.'..::•~__¿,_;___ 

te una placa en la que se ~arqu~ Lcíi .. ,~}~svÓ(ios~;paJa;l~sq~:e;I-

equipo ha sido diseñado, la capn.~i~~cl:d·~(i~;~~~r;•#{¿'.;rn(nos de 

volúrnen de concreto me~c:lac{Q y.(~t·~IJ{i~"at\~~?4i;'~di~~ del 

tambor mezc 1 ador, aspas ó p~lei~~·.U'..".; ,, .... , ., !)'.':)/.: · .···.·.'•;·• 
".:;.-.:··~' .-.-'··•' :;.:1/~:/:>,}: 

' • ' •' • " • • •e • •• ~ •; :.,_;.: '• 

Deberán contar con un :d::~pd"~{tJ,~b·, ci,,~~~¿~·~:db•~~~~·f P~~~Wt 9ue · -· 

no permita d esca rg ar 1 a' maÚ,10: HaStC:tiq~;.:.t~h'~\'c:\t~1t~::.;'.~:1g~Yé~po 
<'>; '!'.";· 1·::--

especi fi codo de mezclad~.~·;_ ''''"' . . .. · ~>;¿/ ;. 
La me z c 1 ad era ó 1 11 ;~ó_i}¡ Cl/p~l~ri? "c6:pac 1dai,. ci eb e rá ser ca-

paz de cornbincir'l<lsln'gi~J'i;;~nt.efdel co~creto, dentr<l del tiempo 

especificado pa~<ip,r~dvc:i:r¿na masa unifórmemente mezclado y -
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.descargar el concreta con un grad.o de uniformidad satisfactorio. 

De vez en cuando se deberán hocer pruebas de revenimiento -

tomadas aproxln1adamente en el primer cuarto Ó tercer cuarto de -

la carga, y si los revenimientos difieren en más de 5 cms,, la --

mezcladora no deberá usarse hasta que sea corregida la anomalfo. 

La mezcladora deberá examinarse diariamente debido a los --

cambios que pueda sufrir por la acumulación de concreto ó morte_ 

ro e:idurecido ó el desgaste que puedan tener las paletos. 

Operación de Carga.-.Este es otro de los aspectos importan--

tes de .lo operación del mezclado, 

Primeramente se debe descargar el agua y ésto debe seguir -

fluyendo el tiempo necesario mientras se depositan los sólidos en 

lo revolvedora, El aguo deberá estor completamente descargado -

en la primera cuarto parte del tiempo de mezclado especificado. 

los agregados deberán descargarse de preferencia al mismo -

tiempo que el cemento y la descarga se horó de tal manera que -

todos e 11 os f 1 u y a n en ch o r ro ca m Ú n den t r a de 1 a me z c 1 adora. 

Cuorido ·se úi>en agregados ligeros habrá que premojor ó pre-
> - ~-- -.' •• '. -. '. • ' ' • : < 

mezclar dicho(¿gregodos con aguo poro llenar los poros antes -

de que el cemento seo oi'ladido, pués de esto manera el cemento 

seco no entrará'ci los·poros donde sería completamente inefecti-

vo. 
:. -f -

Tiempo de me2;.1=lado;- ESfe depend~ principalm'¡,·nte de la 
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.. 

.capactdod de lo mezcladora y en segundo término de la consisten-· 

cla de la revoltura, 

El mejor tiempo de mezclado se puede determinar haciendo v:; 

rías mezclas en donde las proporciones y el tiempo de mezclado -

varíen hasta encc.ntrar la mezcla m<Ís adecuad.a al coso de que se-

trota. 

Un mezclado adecuado proporciona las slguien.tes caracterís-

ticas al concreto. 

1.- Mini-miso las fisuras del tipo de tel~ cf~·~~Cl~a 

2. - Aseguro una textura uniforme 

3.- Contribuye a dar uno mejor conits¡~~~I~ 
4.- Asegura un color uniforme 

1 º' 1 :

1

.::: ~ :.~ :: ,: : %«01:::;;t!1!:1:1~01~~~i~·~r:.~·;:;: ?1~•0:~ 
el adoro y durante este tlem'.fio no deben ob~~rvii'rse deir~mes d.e mo 

,1.. .. ::~M> .. 
terial fuera de lo mezcladora. ;7;\y;: 

las tiempos de mezclado ~~~-C>'¡ri~R~·~'8·g~·~:w:t
1

~r~~~¡lv~'do'r~s me,. 

cónicas son los slguient~s: 

Capacidad e'n M3; 

2.295 

3,060 

3. 825 

-.•,, 

.. 2yd3' 

3. yd3 

4 yd3 

5 yd3 

<1. 
'.' .. _, .·.~·.·~.~·>'.·,::·_t>,:,:::': 

TlempÓde ~~~clcido 
en mlri.utós· · 

l. 1/2 

1 3/4 

2 

2 1/4 

2 1/2 
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, 
/' 

4.590 6 yd3 2 3/4 

Veamos ·que el tiempo de Tezclado para r~.yolvedoras con una-

copacidad hasta ~e 1 )'d{'es·V~;u·n·mi}ut~y me~;{o_)ncrementándose 
este ti e m~a en 1 /4-,d~ ;iniXi:ró'por~~d~ .·y~3 ~J/~~~J§Xa~1¿r'ona 1 • 

. '_': ,. ·~ .· .. _ ' ' . :r;:; 

Poro.¡'nantene(un mismo tiempo de mezclal~':JJran'íé toda lo 

operación"',(le colado el. riq~ipo mezclÓdór c!;¿i;(:~á·~star.-equipodo --
- . -.~;·.:, _- ·_ . -·_ - . .. ~ _· - ' -- -. - . . ' '- -. ,. ,- ~ :- . -~;··-¡::<, -''-' . - . «:: ;: --_ . _; 

con un l·ndf~ador sonoro y un dí{~6~1t_'¡vJ'~ut~,;;_g_tf'C~oi~el cual na· -
-:::'. 

todo el tiempo de mezclado especific~d_of ~é/> . 

Operación de descargo. - Esto ~e deb.~ hoc~~ rá;Uatnente 

preferenCio, lo carda deberá ser vodicol pol'o e.;.itClr la 

ción del agregado grueso, lo cual ocurre comunmenle• 

Los mecanismos de descarga deberán estar diseílados 

manero que durante las operaciones de descarga todos los 

de agregados ~stén bien distribu(dos en toda lo revol·turo y c.ui--

dar en lo posible que la último fracción de lo mezclo nv.contenga_ 

uno cantidad exces·ivo de·ogregodo .grueso, 

El. equipo de mezclado de uno planta dehe estar de acuerdo -
' - -, 

con lasnormas más recientes especi~lmente cuando mu~hos espe-
. . 

ci.fi.caciones previenen que el mezclado debe~á hacerse en un~ 

un idod "~iÚóbaclo". 

El Bureau de Normas de Manufacturo de M~zitddo~~'tcr('.~flJio_ 
:_,_>:' ;'};~. 

do a Contratistas Generales Asociado_s de Amérlc~}·h~·g;(~p{~do.: 

los ~iguientes l(mites de relación entre el vol·~~~n·nQf~í1~/':d~I -



tambor y la capacidad nam,lnal de los tamaf\os respectfvos de plan: 

tas revolved,aras-me'Zcladoras 

Capacidad (en pies cúbicos) 

Tipo no bascúlante 

Re 1.o. ~L§r;i<Lmax lma 

Reja c iónó~'~nl ma 

)Tipo bascuJánte 

ReTac 1 ÓÍl' ~;~x ima 
'.i''. ,'-·¡.·::--

Rela~l6n mrnima 

14 s 28 s 56 5 a+ s 

4. 31 4.06 .3. 96 3.92 

3,95 3.76 ·3.61 

2.87 2.70_ 

2.51' 2.40 

Las cap_llcldades nominales de las plantas Ólezcladoras se expr!_ 

san en ples ·c~bi,cos de concreto mezclado y los capacidades garon~ 

tizádas son l~.ya:m_ayares, Las mezcladoras deberán poder contener-

y mezcJ;a_rdt~·~~ pro~·ie~ad sus capacidades garantizados cuando ope~ 
:.·.:.:;• 

ra n tj>~--~J ~-e r.' - ... --
?(Nlamoño,~,/in'.~:~.ores de. plantqs mezin~~~/~~ que tienen capa-

cidad e~--J·~;r~:;--~~}-z c5 ~ cís. ~et re>~-- é úbf¿~X':~-~§-~_cic'J as usad as en p 1 a~ 
tas··central~-~ dQ/~¡~•¿j'!J"1~,· d~b~;án :,i~D~tj~~;;p~das con acceso---

rlos de :oV7r'o·}::d:slflcación. ·-- .. <::~<-'. ... -
El ~~lf~~-~e-hall-tcb.llb~-~~- al ~p~~ra~~r-J~;; la-:mezcladora de -

esfuerzo illcJ~rrd~,- y 1portdnto;~~_h'Ór'r¿~;tl'~~-~~! y evita el desper-
: -~_:__¡-

d!cio, 
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CAMIONES MEZCLADORES 

Actualmente se ha popularizado mucho el uso de mezcladores-

y o g ita dores montad os sobre camiones, 1 os ·cu o_ les sirven a su vez -

par a e 1 t r a n sport e de 1 con c r e t o h os t a e 1 1 u g ar de 1 a ob r c:i , ex i s ten 

dos tipos principales de estas ~nidades, 

1.-·De mezcla en tránsito.- Donde los ingredieritesdel con--

c re ro (agregad os , ce me n t o , agua y o d i ti vos) t so ri_ carga~ os en ca!! 

t id o des pro por ci o nado s en 1 o me z c 1 adora en 1 o p 1 a n t CI ce l'l t r al y -'." 

la mezcla se hace en camino o la· obra. 

2,- De mezcla en planto,- Donde los ingredientes~de,I ,con---

creto son pesados)' mezclados en la misma pl.onfa:y ~!-concreto -

es ogi_tado comino a. la obra para evitar la disgr.egoCion y para --

conservar la homogeneidad del concreto plástico, 

El método elegido dependerá generalmente del vol_úmende ,..,.. 

q~•e se· trate y del capit~t! que se tenga que invertir,· aunque los-

dos métodos son buenos, en la moyorra de las obras se prefiere el 

método de mezcla en tránsito, ,aunque por lo regular-las candi'."..; 

ciones locales y de la obra determinará el ,método que deJ:>,t! ~doE. 
. .·· .,·, 

tarse. 
·--· '"- ·-- _._.--,_'._-__ ,;_._, __ ,_- _: ___ .. 

Tiempo de viaje.'." . .. . üfioC!P. los puntos én'losqlJri>d~~e 

ponerse un gran' e ontrol sob'r/ ~I prorñ ~di o tolo 1 por v,ioj~Jed on-

d o durante el progr'e~o ele lo• obra. 

En las grandes obras es preciso establecer cierto ti"empo da--
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do, basándose en lo experiencia mismo poro 

ciones regulares y rápidos de manera que se 

efectivos de correcció~ si es necesario. 

Los principales 

1.- Demasiados camiones 

2. - Malos condiciones 

3.-

se 

que 

frecuencia, de modo que se puedo 

de éstos c o usas podrán ser corregid os o 

des gastos innecesarios, 

Tipos de mezcladoras y agitadores.- Existen actualmente tres-

tipos de mezcladoras y agitadores montados sobre camiones, 

1; - Eje hori zon ta 1 y: o IJa revo 1 \'.ed,o/~ 

2.'." Eje inclinado~x~oJlo~r~~~c()l~V,~d~l~;T ,>'C, ,',· .... 
·--;·· -·· _.-: : 

3. - Tipo abiert.~. pafre',s~peTi'~{y C>Üa:~~J~!~~d~r~, (~pen· tóp). --' _ :-.~,_ -<-: .'.;~-. _,_·_---·c.·;. .. ,:~-_ó_,_,,~~-~)-~z;--~-)~::-~·-cf:_ :: · _ _, __ .-~, ,._,_·,:.~·...,. ,___3_ .. 

camión de ber6ns~r•~x~i.~~·~~á~fr~h .;;:~;.J,d.s• ·b,ú~,¡~-~~f· ¿'i; ;i~'~{~~U 'me~ 
',:.">Xcrrt)Y·.( ,·: '}\.L ·•' :: T':pf;';s;:: .. . ......... . 

las·•·mezcl,ad;:~;2sLde .. á1Je~siones s~,,~·Adard }i:be:r·~~ esta.r• -

ciado, 

Todas 
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garantizadas por el fabricante para mezclar correctamente su cap~ 

c!dad indiéada. · 

El .volúmen bruto para cualquier mezcladora deberá estar de -

acuerdo.con los· lfmites de volúmen aprobados por el Bureau 23 de 

junio de 1944 y revis<1dos el 10 de diciembre de 1948 y el. 2 de --

mayo de 1956. 
, ••• '·' .' .' < 

A con ti n u a~Jón se. d_<J_"U, n'a rela e i ón de I as . máximas c.<JPc:t cid a -

des de· .1 os tres: d 1 f~F~ri~·~;.{¡'f>.os-é!e: 'r'~vo 1 vedor<:i s •~rabo¡~ ~do e orno -

Capa e i dad·· Máxi rn-cí 
en yardas cúbicas; 

Mezclador agitador 

V o 1 ú me n bruto par a diferentes tipos de me z-

~La d~~~~!~-e~~~~22~~~~-------~---~-~ 
Eje horizontál, Eje inclinarlo, Ti110 abierto 

Max. Min. Max, Min. Max. Min. 

--------------~-----------------------------------------
4 5.25 180 176 175 171 169 16~ 
5 6;50 22.8 224 2"20 216 217 213 
5,50 . 7~ 25 252 248 243 239 240 236 
6 ··i~75 276 272 265 . 561. 264 260 
6, so 8~50 300 296 288 284 288 284 
7 9,25 32"4 320 310 306 311 307 
7. 50 9.75 348 344 333 329 335 331 
8 10,50 372 368 356 352 359 355 
8, 50 11 . 25 396 392 380 376 382 378 

. 9 12,00 ·420 416 403 399 406 402 
1 o . 13. 25 468 464 450 446 453 449 
11 14.75 516 512 497 493 500 496 

.12 16 564 560 544 540 548 544 
13 17. 50 612 608 5.91 587 .595 591 
14. 19 660 656 638 634 642 638 
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En las obras .del 1 U; S, B, R., se han obtenido .buenos resulta~ 

dos siguiendo Ja~ pfecauciones y recomendaciones siguientes: 
•<: ' - . ~ -

1.- Cada m.eicladora deberá estor equipada con un medidor 
r •,.-·.-;.~,. { <• .- •, 

exacto de agua•e_ntre el tanque de abastecimient\) y la mezclado-

ra, éste m~edldOr tendrá indicaciones parciales y totales. 

2',,".' 'Eadt~ezcladora deberá estar equipada con un contodor-

de rev~i~~Jonés, el cual deberá contar la cantidad y no lo velo-

c-ldad de mezclado, se recomiendo que el mínimo de revoluciones 

sea de 40, Se ha visto mediante pruebas que se han hecho, que -

lo velocidad de rotación tiene poco efecto en el mE!zclcido del -

concreto, 

J ... Las mezcladoras deberán cargarse con un alimentador de 

espiral, que mezcle los agregados, cemento y agua mlentros-cel"' 

tambor está girando, 

4.- El aguo inicial de mezclado deberá limitarse para no --

exceder el revenimiento especificado, 

5.- El concreto deberá mezclarse con el 75% del número de 
:· : -

revoluciones requeridas, o la velocidad de mezclado, o~tes de-

inspeccionor la consistencia enkl l~~:~:d-~c~rlv(o,.~e~¡>u~scl:- _ 
, . ,,• ... 'o·.·... · r'•' · ··_¡,·.:.:.,. - · .··-· -

-- ~--=--·'o.: _ _,,.·,.:.. 

ésto se mezclará con las revoLu~io~.es_faJt_?nte~,'.99[eg~:ndo el··--

agua necesaria para tener el revenln:iiento apropio-do~·:· 

6.- Cado mezcladora doberáte~eLu~~·~·~:rfu;a~ue permita-
- -.·- ;- ' -

9e una manera fácil determinar la corisht•,-·ncia del concreto. 

7. - No deberán usarse grandes camiones mezcla_dores para 
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'Pequei\as estructuras localizadas en difcrci11tcs lugares, y '1'je re--

quieren menos de una carga completo de concreto, ya que el so---

brante está sujeto a pérdidas objetables de revenimiento, 

Opciones para el tanque de aguo Ó sistema de agua, 

Los CO!Tliones revolvedorc.s Ó agitadores deberán estor equipa-

dos con uno de los slgu ienles sistemas: 

1 , - ·Sin tanque de o gua y so 1amen1 e sis 1 e rn o do agua. 

2;-. TaJ1é¡u,e de lavado automático y sistema de agua. 

3, - Tanque ~.u,e sirve para lo mezcla y el lavado y sistenH.1 de-

agua, 
. ~ .. . ' ' 

1.- Sist.eflia de agua.- Una bomba,~e;.,~gu? ó c:ucilqüi,er otro ad_! 
.,.. ;,., 

tomento esp,Ó~iol para>mandof aguo, deb?%r .con cli'equip·~·, w ca-

pacidad debe ser de 45 g~lones de agua Íl~r mi~ut'o.< 
2.- Tanque de lavado' automático (M6{1ouera de P.resión).- La-

cupac:idcd tolo! del tanque no debe ser in.oyor de 25 galones por -

y ardo cúbico de ce in en to . me z c 1 ad o ó .a~ il o do, Deberá equiparse -

con un medidor, el cual debe ser visible desde cualquier punto, 

3.- Tanque de mezcla y la~aJo.- Deberá tener dos campad[_. 

mientas uno para cado función. La cqpacidacl total del tanque 

no debe ser mayor de 50 ga Iones 

creta mezclado ó agitado, 

Debe estar equipado con un pequei'lo medidor visible de to--

dos lados y con todas las tuberías necesarias para ch~.cor s.u co-

l i b ro c i ó n , e 1 c o m por t i ni i e n to e o r res pon d i e n te a 1 me z e 1.a do debe 
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ró contar can un medidor automótl.co, 

los, tipos de medidores qUe se usan en los tanques pueden ser-

los siguientes: 

1.- Sifón que cor.ta avt.?!11á!icamente, 

2. - Automático que c)eí:ra solo, 
:·· ... ·.,: 

3 • - D e .v Gt a~. 1 

de 1 

..... , ..... 

esfá estacion-od~ (rli;Vel~do. 

en 

la parte inferior 

ol I o y sus hojas. 

no debe ser menor de 

ingredientes han sido 

hacerse a la velocidad de agitado., 

la velocidad de mezclado no debe 

ni mayor de uno velocidad perimetral de 225 pies por-millutO, 

poro el tipo de revolvedora abierto en lo superior (open top), -

la velocidad de los hojas no debe ser menor de 4 ni mayor de --

16 r.p.m. 
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La velocidad de agitado, no debe ser menor de 2, ni mayor de .. 

6 r.p.m., paro el tipo de revolvedora abierto la velocidad no de-

be ser menor de 2 ni mayor de 6 r,p,m. de las hojas mezcladoras, 

Inyección del agua,- El agua de mezclado cuando se toma --

del camión, debe ser introducida con la mezcla por la parte de -

arriba y descargada por porciones hasta c.ompletar la c.anlidCld • .:. 

requerida, 

Paro conocer rápidamente los usos paro 16s 'lue el equipo ha-
. '. ,· .. · . -·: ~; : 

sido disef'lodo, coda mezcladoro ó agitador deberá tener adosoda• 

en un lui{ci\úl>rominen!e uno placa ó placas metálicas en las que -

s·e mor~u~cfai'drri~nt~la copacidad del tambor en términos·de·vo-

lúméri de·{~~cret'c)mezclado ó agitado, y la velocidad de ~ota~~ 
ciól'I delt~~~lforºmézé:lador, aspas ó paletas. '. 

-_..--,,--_--:,;=·.: 

T am bl;X~;J~'berón estar eq~ i pad as' con méd i o~:~a:a verificar-
.,'. : ' ' ·~. . '. - . '. . ' : -. ·_,. . ' - . :: .-' ~-·: .'; '' ,'•\' ' . ' 

e 1 número d~ ~~~olucione~ ~e 1 tambor, osp~s Ó ~ol~;~s •. 

···--------·..-..·~~·~·-c>a:1,_,,._...,.,...,..., 



Camión mezclador de 5 M3, de capacidad, de>cargando el concreto directamente o 101 formas en 

la construcción cie una carretera, 



.. ·~,~·~'"' ,'.;,ii!~TZ'.?::' L:5i~~~~~lQ.ft~~7·~q1~r.t~Í~~~.~~~1!~q:9~ 

' ·~· 
··\~:-;~~ . 

,~~ -~·: ,'" 

Camioo mezclador-agitador, coc. una capacidad de mezclado de 6 fii3. 
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Camión mezclador de 3 M3. de capacidad, 

Tolva de cargo del tipo i.ellodo. 

Transmisión de palanca simple y 3 veloci-
dades, se utilizo poro hacer la descarga -
del concreto o carretillos, 

(_~~:-.... WlP~~?c·I .. •••m 
''mP: . 

Tolva de carga del tipo abierto. 



CAPITULO IV 

IV.- EQUIPO Y PROCEDIMIENTOS DE TRANSPO.RJE. 

La ope-ractón de transporte de una revoltÜr~:¡e_Jnlci~ desde el 
--·-',.º'' 

momento en que se le hace salir de la ·meie!ado~a~:b.c1}t~)ff9'omen'." 

to en que se deposita en las formas. 

Cuando se transporta el concreto, se pr.~{~:Wtó~tVh'.¡·f~:riJ;~· pro• 
ºf'>':'.;;<::,_ ';:~;i\<;·~·;;;_. ,;.::;--~ --,,.. 

1 n;e?~!~:~};~Jt~~,~'~c~1 ~s s 1 ;. ~ -blemas, de los cuales los más comúnes e 

gulente1: -·. .,-;~:.· :?:)~ ;·,:~~~f;·::~~'-:~Y,~.:> ·:·-::.,.:--:·.:,,.:'.<:+:.:. "'":, ~ -

·"' ·.·.:·\g;j ;·./·u~y:;:!'c:,.·.····· 
Reseca m l en to • ~··· s~~ P~:cd°'e~ ú_Úe~ll f_~,~sit~ -á~~~Y2~~-~~ fl p <? de re V o 1 -

tura y ocu ne por fo g e~ó~~1·C~61ld: ,n~\'.~'.e ;f·e:s{J'-~I •c!!~Ta ci C:ut do do 

en tiempo ó cllm .. a·.·•.•· calu.r.·o.·s···º .... ·.··•.·• < > <\~{f.·.· )\ ;<'\ :: .. ~~-=.:;_:. ::.: .. :~-· ,;_: 

Cuando h CJC e ~u cho cci lo~ ó :{oÚa :u·i'~;~a i~ld~y el· ,S j t jo.de -

colado se encuentr:~,aleL~d;~¿e \Q'.~éz~~J~:d~~~:,'se d/ber6 cúbrfr .~-
~ ' ., ' 

la revoltura durant;·+~:~'.;fr~rispÓrret,~.,~~JÍa~lsmCl.fé>rma se deberá~-

p rot eg er si por a 1 gu na'\@¡~~~Ú;~·ff'g~'~;ICI o lnt errü p élórl ne ceso da¡ no-

es posible vaciar el ".cóncretO Inmediatamente a las formas. 

Es recomendabl'e que la colocación del concreto se haga den--

tro de los 30 mlnutos-slgÚlentes al .mezclado de los Ingrediente~. 

Segregación.- Durante el transporte, los mezclas se agitan --
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y ocurre entonces que los partículas de mayor peso, tienden a de-

posltarse en el fondo y en e.amblo lo lechada y partículas finas, -

asciende o lo superficie. Esta seporacl6n a la cual se le dá el ---

nombre de •segregacl6n", da por resultado un concreto dJspare¡o,-

débil en unas partes y fuerte en otras. 

Este fenómeno se presenta con má_s frecÜe ncl a-,_cüdri~K;e ésta -

trabajando con revolturas aguadas. 
r~·~(:::yi . __ ,. ~~""-.l~!J,' ·,: -

. :''":··_,,_,_' :::F.:.:·. :{ __ .~/_::.·~'.-~~;':_-~,-~:\ __ \:_~'.-:._>~~->>-:'. -
·.·,_ ,_ .- '<_.:;_·,. 

t ro ns porten ·.~'¡i{L~s-de gran Compa$:tación.- O<'.urre cuando se 

volúmen y se produce por la oscilación de la rev.olt.ura, ~C>mblnada 

con una larga espera en el mismo depósito que la transport~antes-

de la vaciada. En algunos casos llega a ser tan morcada que hay -

necesidad de aflojar el concreto con pico. 

Cuando ésto sucede el Ingeniero deberá estudiar lo convenio~ 

cia de modificar adecuadamente lo dosificación de los revolturas~ 

Lo p r i m e r; m e z c 1 e d e 1 d Í a , ó 1 a q u e s i g u e o .J n a 1 a r g o i n t e - --

rrupclón del trabajo, presenta tambi.Sn el peligro de compactación, 

debido a que la lechada junto con los finos, tiende a adherirse a-

las paredes del recipiente de transporte, esto motiva que al va--

ciarse el concreto, presente un aspecto áspero y pedregoso. Para 

evitar ésto, se debe humedecer previamente el recipi~nte en el -

cual se va a transportar el concreto 6 también se puede aplicar--

a los paredes del recipiente transportador una delgada capa de --

mortero fresco. 

A 1 f 1na1 de e ad a Úa; de 1 rabal o ó s 1 empre que ha y a un a sus -



pensión prolongada, se deberá lavar cuidadosamente c:on manguera· 

todo el equipo empleado, par(levltcHquese en.durezca el concre-

tó viejo. 
,-'. -·.···'' _, .· __ , . 

Existe una gran ·vc:Írleclad de sistemas de transporte y la elec-

ción de cualquiera de ellos depende del tomaílo de la abra, lo ni!_ 

turcileza del sitio y lo distancia entre la me:i:eladara y el lugar, 

de la colocación. 

lo impor~onte en el transporte del concreto, as que cualqule_ 

ro que ,seo el método esc.ogldo, este se hago correctamenté paro -

lograr que las revo.lturas llegven en condiciones de ser deposita--

das en las formas en las mefores condlc,lones posibles. 

El Inspector deberá observar y evitar que se pr,~·~~'z~b; un .cam 

bio en las caracterrsticas de la revolt'!ra q~~-r~:~~'.~'~ed ;~>rJeriuL 
cío de la ca~;l$f~~~I~ y0

la mo~e°¡~bllfd6-dJ1~' -~ ~'.~,;;-~,~~~~~'. ~,. 

Entre las 'equipos <deJranspol'ie'~á{'u·s~·J;b\~~~úcÍ;rlt"~·s\í{lulen,-:-
tes: 

Ca''• t 111 a<. -•.· t uaDa ·;{, .i }J;, ::~:~~:;:. '. !~~.'.~{.[,···.. --
deber ó procurar qu8. corran sobre superficies uniformes, no rvgo-

sos y que los entarimados que se construyan para el tránsito de -

las mismas, estén bien firmes y opoyadÓs y que no vibren, en el• 

caso de emplear corretlllas con llantas neumáticas, se deberá --

conservar siempre la presión correcta. 

Se deberán tomar las precauclonel relativas Q la protecclón-

contro ef._resecar11iento motivado por el calor ó el vle-nto,. ésta' 
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protección deberá cfec:tuanc también durante la l l1Jvta poro no--· 

aumentar eí contenido de agua de las mozclns. 

Camiones '¿ \.ar1ocorío fi¡a Ó de volteo,.- En este caso es en -

el que con mayor frecuencia se prosonton problcma;·de segrego---

ción y compactación, pues el peso propio de las revolturas es su-

f i c _lente por o m o t 1var1 os, s i e s q u e pe r man e e e n en 1 os ca m 1 o n es --

durante ·un t lempo con si de re b 1 e a n tes d e va el ar se en 1 a obra • 

Por lo .tanto, deben evitarse movimientos bruscos qua tienden-

ª 5egr~gor ó a compactar los revolturas, si ha pesar de que se to-

me_t\_las precauciones debh!t'ls, se presentan problemas, debe lnfo!_ 
·,;:, .. r: 

marsede·<~ll¿·ol rcisponsoblo de lo do;~o~lón de la rcvoltura, -

pci.ra que haga los o¡ustes necesarios. 

Este equipo se utiliza paro acarrear el concreto o grandes --

distancl as, 

Las calas de vo_ltco monta'das sobre camión pueden ser de tres 

tipos: 

1.- Espedales 

2. ~ A c o ndié ion ad as ... ;.:~'"· !-·\· 
. :"·,,,-

3. - :¿i~¿~es. -
Esp:~:~i?J~s.; Ayudan eficientemente a eliminar en porte lo -

segregación de los revolturas durante el transporte y flnolmente -

ol vaciar lo revoltura allmlnan toda lo segregación ocasionada 

anteriormente. . ...... 
Poro ésto.en su superficl·;··Jr;·:erior no presentan ángulos, sino 



que éstos aparecen como superHcles redondeadas.· En el centro y -

longltudlnolmente a la cojo tienen una costilla cpre sobresale al -

nivel de le revoltura cuando tiene su carg.o máx lma y cuyo objeto 

es restar movimientos fuertes durante el acarreo, en la parte po~ 

terior constan de uno tolva, la c.ual puede contener toda la re--

voltura antes de abrir la compuerta. 

Paro la descargo, la caja se coloca en poslc:l.6ri ~ertlóal; ló• 
.'.'.':' .. ~::. \:(:·:~:.t 

cua 1 permito un f ác i 1 e scu rri m 1 e nto de toda lo revoltúr.cl~'.kcIC'i á 1 e{' ' ·' 

tolva que .así queda correctamente dispuesta para que::;.~Tcctone s~­
coínpuertoQ Esto último operación debe hacerse cuandÓSla post---

ción de la c·aja es con el piso vertlcai. 

Este t i p o de ca ja s se prest a par a t r a ns portar e l e·~ ~;b\:e to a -
'.· ;··:·0~·,· 

cualquier sistema auxiliar como: canales, bandos, ./~g~e'~'Y:,,~tc• ,.¡;;:,'? 
Cajas acondicionados.- Estos cCJrecen de los·o~gules r~d~;¡.¡;.:}> 

deodos, lo solida de lo mezcla se produce medl,ante un aconélt--

cionomiento que consiste en uno compuerta de tamoi'lo redu-cido -

en lo parte trasero de lo co¡o de volteo. 

Para que le..' mezcla concurro a lo compuerta de .solido, ·hay.;. 

lo necesidad de guiarlo mediante los pionas que parten de los pi:_ 

redes laterales de la co¡o de vo(teo, estrechándo'se>y rematando• 

en los trmttes de lo compuerta. 

Este tipo de co¡a no tomo una posición vertical para la des-

cargo, pero también reduce el ?eligro de lo segregación ocasioH 

nado por el acarreo, ol reducir la amplltud de sali,do de la re-
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vol tura. 

CaJos comunes.- Estas cofas son las que tienen colocadas los-

camiones de volteo sobre su chasfs, el lado trcsero se abre total-

mente y la descarga es ráplda sin protoccló.n a la pérdida do aguo 

y ~egregaclón originadas durante el transporte. 

Este tipo de transporte sólo se debe usar cuando el concreto-

no sea d-e buena calidad. 

Cuando_ el concreto es muy flurdo y es 

sistema, resulta altamente perjudicial. 

Vagonetas sobre rieles.- Estas afectan menos la m'ezcla que -

el equipo anterior, por lo regular son usadas para 'el transporte -

de la mezcla desde una tolva de control de allmentaclón hasta el 

sitio de colado, pero debe evitarse el vaciado directo de la re--

vol_turo a la forma, generalmente lo hacen a una banda transpor-

tadora que a su vez alimenta a otra tolva de ~ontrol. 

Ele_vadores.- Este dispositivo consiste en una torre, en la -

cual corre un bote accionado por un mal_acate. El bote puede --

ser llenado directamente de la mezcladora y su descarga debe --

ser hecha a Un tolva de distribución. 

Botes.- Son grandes receptáculos de lámina d_e acero y forma 

troncocónlc-a; con su base mayor hacia arribo, la CIJal está des-

cubierto y presenta también un gancho para ser- to.~Cldos por' el -

dispositivo de carga. 

En su base inferior, están provistos de un cierre generalme!!_ 
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te he ch o de ro d 111 os y bond os de hu 1 o , 1 cu a I o demás de u r her-· 

métlco no presenta ninguno fricción que dificulte abrirlo cuond'ti:.. 

se desee descargar lo revolturo de su Interior. 

Lo copoc ldod rn ín lmo de éstos botes es de O. 76 M3. ( 1 yd3, )-

y son accionados por medio de phi',r;as ó de cable vía cori los cuo-
;,~ ~; •·' -

les se c.oloco e~ el. sJ:t.io·;"preclso de colado. 
'• ' .. , ... J ......... ~,,,.. '.;,· •• ,. ; •• ~·1•·~~···••(:·.·:\,. .. .-¡;•''". 

T'rói1ipas de elefante. - Están formados por uno sucesión de tu-

bos de lámina, cuyo forma· es la do un cono trunc.ado, codo tubo-

m .. ide aproximadamente un metro, y presenta en sus bases un dlsp~ 
·: .. 

s i Hv o por o hoce r 1 o un 1 ó n de un o e o n otro • 

La unión de varios .de éstos tubos, forman un dispositivo que-

sirve para el transporte del concreto desde alturas considerables-
. -

h:osta mrnimas de 1 ó 2 m., por lo que en muchas oc•aslones son --

acoplados directamente a la solida de la mezcladora. 

Son de gr o n u t 111 do d, pues. con ~Í J~-~~ de e 11 os se o b t t en en 

buenos resultados y se ev.U~ e.l vbelodCI directo a lo formo. 
;· ''~. .·-) . 

Conolones,.-.Están for~;~d~¡:poiframos cuya longitud puede -

llegar hasta 5 ó 6 m.; ·l~ ~!'116ride varios tramos forma un conjun_ 
-.; ··-·-- ... ··, ' ......... · .. : ' .. ' 

to cl~\·39 ó 40;~.;deJ()ngltud que no presenta objeción poro y~ar-
se sie~[tfii\ut2do satisfaga lo~ siguientes requisitos: La se~ci6~> 

.¡ - -· 
' ... ~;·>'' ' -.- ::". ·,·_-:·- ' ·.·:_:\· ,... ' . 

tr.ons}?'e°'rsol .dedos canalones deberá ~er tropeclcil:~;ó de medio ca-.-
' .' - •• • - - - -. - -_ ~. _- - - - o ;'.:; -.- ·--·-·-.--~-'·--ce--_'-.:'. _ _:_ - -

ña. Los de.forma trapecio! son de modera, y 

dos de manera contfnuo con lámln·a de fierro en·i'g7J;~:s~ 
• '•·.~ ,",+e,'¡_. 

,·;;¿ 
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La form(l 0tropecial tiene la ventaja de no pnHentar ángulos-· 

rectos ó agudos y el forro de lámina evita el escurrimiento del --

mortero o través de las juntos de la modero. 

Los canalones de formo de medio caña, son siempre de lámina-

de acero, paro darles rigidéz se coloca en los bordes de la media 

caña fierro ángulo de las dlmendones convenientes según el caso 

de que se trate. 

La pcn.dlente de los canalones, dep-.inde de lo consistencia --

y fluldéz del concreto, en la intelioencia de 'que ésto pendiente-

no debe ser Insuficiente pues debe permitir correr por si sola a -

la revoltura, sin que-se interrumpa el curso- normal más biP.n ·len-

to del concreto.· 

Es convenier1te ajustar al extremo de los canalones,- una ó V~ 

rías secciones de trompas de elefante para evitar la scgregóc)<)n:-

de la revol tu ro. 
.. , ... •. 

Bandas t r a ns 
0
p o r ta doras • - Con, s t i t u y e n un a e f i c i ente forma d e4::; .. 

t r a ns p o rt a r e 1 e o n e re t o , s o n o e e i o n a d a s p o r fu e r z a m o t r i z y s e --. : 

deslizan sob-re rodillos dispuestos en tal forma que obligan a la - ;• 

b a n d a a t e ne r su s e e e i ó n t r a n s v e r s a 1 e n f o r m a d e m e d 1 a e a ñ a , p o r./'< . 

el propio p<:iso de la mezcla evitando de ~sta manera que setir~~· 
por los costados. En general su uso es para dar <.dturc: sil·viendo -

de alimentadoras a otros dispositivos como las bombas de concre-

to Ó impulsoras. 

Si las bandas se encuentran convenientemente diseñadas, 
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-e o ns l'i tu y en un sis te m a suma m o n te e f 1 e a :z y e f 1 el o n to de t r a ns p o .. rt e• 

del concreto. 

Vague;.- Constituyen un transporte ligero, porJo cual se --

puede mover a mano, la libertad en la circulación .de éste equipo 

permite depositar la carga de revoltura en el sitio preciso de ca-

Íocación, evitando traspaleas posteriores. 

Para su uso so requieren vías de comunlcac;lón hechas con ta-

b 1 o ne s de madera , 1 os cu a 1 es se pueden e a m b 1 r fa el 1 me n t e de si .; _ 
_ ·:i:·· 

tío según el avance de la obra. 

La corta carda que se produce a 1 va c ta r 1 as, no es n 1 n g un a - -

objeción para el manejo de las revol tu ros ni ocasiona segre9a'4:f~ 

nes de lmpo¡toncia. 
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Bombeo del Concreto.- En obras grandes y particularmente en obrds 

congestionadas, se· ha empezado a usar con muy buenos resultados,-

el sistema do bombear,~! concreto por medio do uno tub(!rra, desdo 

una planta mezcladora central hasta el lugar del calada, chorrón-

dose de ésta manera otro equipo de tran~porte, espacio y tiempo,-

éste slsfemo requiere especiales cuidados en la calidad, tamaño y 

consistencia de lo revoltura. 

En los.Estados Unidos se fabrican actualmente varios tipos de.,-

bombas, todos son de "Tipo Pistón.")' soramé'nte s()ri.dlferG'rites en.; 

algunos detalles. 

Los parles escenclales que forman una bombo de co'ncretó son-

l • - To 1 va re ce p tora y reme z.c 1 ad o r .ª 

2.- Juego de vólvulos de entrada y solida 

3. - Pistón. 

El concreto mezclado se deposltq en IÓ tolva receptora y re-

mezcladora, s!endo muy impbdonte, 9.~ri:;f~
0

mezcla llegue en bue--

nos condiciones de rnonejobilidad y uniformidad. ka tolva presen-

la en su porte bala uno compuerta que no es otra cosa que !o vál-

vula de aceptación de la revoltura al cuerpo de lo bomba, Esta -

válvula funciono de acuerdo con el movimiento del pistón, lo --

succión ó empuje reversible del pistón co!nclde con la apertura-

de la vólvulo, dejando posar de ésta manera la revoltura, en --

parte por gravedad y en parte ayudada por la misma succ'lón que-
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hace el pistón a su regre$0 1 originando a 1 terminar su carrera el .: 

cierre de la válvula citada. Al mismo tiempo que esto ocurre, se-

abrc la válvula de salida del cuerpo de la bomba, permitiendo al· 

pis t Ó n ,· fo r z o r e 1 con ere to por 1 a tu be r fa , 

Mediante esta sucesión de movimientos, la revoltura o,van;:o -

por el interior de lo tubería hasta llegar al extrema, el cual de-

be estar colocado debidamente, 

La tubería debe permanecer completamente llena de revoltura 

cualquiera que sea su posición, mientras se esJé operando la bom-

ba. 

Un aspecto muy importante para obtener un buen funclonaml~'l 

to de la bomba sin sobrecargarla, es que la tuberÍa conductora no 

se exceda de la longitud máxima, la cual es variable, dependien-

do de la posición del tubo y número de codos de distintos ángulos 

que tengan que usarse, para lograr colocar la salida del tubo 

el slt!o conveniente, 

En los Estados Unidos se fabrican actualmente tres tipos de 

bombas: 

1.- 160 sencilla 

2.- 200 sencilla 

3,- 200 doble 

De los cualt-s damos a continuación sus prlnclpales caracte---

rrstlcas: 
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Diámetro de 
la tubería. 

15. 24 6 

17. 78 7 

20,32 .s 
Complementos: 

Un 

tal. 

Un 

ta 1. 

Un 
.--. -

: ta 1 ~ 

Longitud máxima 
de bombeo en tu 
borro recto horJ 
zontal, 

Metr.os 

260 

325 

325 

Distancia equ_! Tamal'lo má-. 
valonto con la xlmo del -
tubería recta - agregado -
vertical. tamices 

drados. 
cu~ 

Metros Cms. Pulg. 

33 3.'82 1. 5 

39 5,08 2 

39 7.62 3 

rec::to y horlzon-

Modelo Capacidad de bombeo 
yd3/hora, 

Capacidad del re-
mezclador, 

160 sencllla 
.~·~;;:?'<,;;:. 

2 O O s e n c i 11 ª.i. •.' 

20·0 d.obJe i 

15-20 

25.~33 
·, ::,: ... ' ... : 

. 50-.65 

yd3. 

0,75 

2 

3 

Cuando se tenga una tubería de conducción, formada por sec-

clones colocadas vertical y horb:ontalmente, la distancia máxima 

de bombeo paro los tramos rectos -col·o~ados en ambas posiciones, -

deberá calcularse basándose en que cada 8 m, de tuberfa horlzon-

la 1 son equivalentes a 1 m, de tubería vertical, 
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la tubería de la bomba se fabrica de acero de 10 ples de Ion ... 

gltud cada tubo, también se hacen tubos más cortos para poder --

acoplar lo tub.ería o lo distancio requerida, los secciones de lo~-

lubo1 son hechas con conexiones especiales para acoplarlos rápi-

damente, los codos usados son fabricados para 90°, 45º y ;12.5º. 

Paro lograr una buena operación del equipo debombeose de-

berán observar las siguientes recomendaciones: 

l.- la bomba debe estar lnstoloda abajo del 
. "":;---·' 

elador alimentador, • ·c.,:~17:.-;-~ 

0· ··~ 
,:;'i·2.~··EÍ\t.erreno debe estar a nivel y la bomba ífel:le déséansar-

sobre bloeks6 gatos si tiene llantas de hule,. 

3. - Un abó s te ci m i en to con t r n u o de a 9 u a 11 m p 1 a es ne ces arlo -

poro el. sts.te;.~ del desagüe del cilindro. 

4 • .:.~iSe de~e tener aire comprimido que será necesario para -
-- ----'--"-,_'-o,=_,__-_ . . -

- . ' . 

11 m p 1 ar 1 o 1 f,~e a de s pu é s d e 1 b o m b e o y e n e as o d e q u e u n b 1 o q u e o-

o curra en lg tubería, pues por medio del aire se elimina la obs-

trueci6n. 

5, - Debe haber un espacio suficiente cerea de la bomba pa--

ro su servicio de mantenimiento Ó reparación •. 

La instalación de la tubería es relativamente sencilla/ si se-

hace con cuidado, y obreros comúnes la pueden hacer ba¡o la di-

recclón de un superintendente experimentado, que esté checandc-

el ensamblado, 

Los primeros 9.00 m, (20') de lo línea, deben ser rectos y -
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horizontales, la línea deberá estar siempre sopartada sobre todo_. 

en los tramos curvos, para contrarrestar cualquier movlrril,e'nto cau-
.~,, : _· ... · ,._. ' ~ 

s ad o por e 1 bombeo, cuando ocurro un ca m b 1 o de di r ~e;; í ó n , ~ ;, ill,ci "'. 
jor colocar dos ó tres codos chl cos que un codo que' nos dé la cur.;;/:h 

va extremo, cuando se bombea verticalmente se deben tomar-las -

precauciones necesarias poro contrarrestar la corriente reversible 

de 1 contreto. 

Cuando se bombea hacia abajo lo fl:erza de lo gravedad ayuda 

o la corriente del concreto, provocando la formación de una bol-

s a de a i re en e 1 pu n to más o 1 to d e 1 o tu b erra , par a e v i ta r ésto se-

u s a una válvula de fuga de aire que ~stará ·i~stalada dentro de lo-

tube~~am:~é:s:e::::~~aber una válvold;e~tr(c~tor~•e;~l1 termina--
~·:: <;- :::· ·"·--···_, ,· 

-·~ ~-.:_-;-?'-Ii;~~: ~:+c-~i~-:;~.?§.~~:~~-~if~:~;_,0;~;..~--~-' _-;°"-o _;_s.~~:~~-, --

c 1 Ó n de la tuberfa de descarga parÓ<evn'titl'ó'~Ó'rV(ent,e sin con---
;.. -

trol del concreto. 

El Ingeniero encargado de 1,a obra,' d~h~rá asegurarse que el-

concreto que está entrando al alimentador sea bueno para el bom-

beo, es muy Importante que la mezcla esté correctamente dosifl--

cada, para asegurcr de ésta manera una buena corriente dentro _;,. 

' de la tubería, la grava y la arena deberán estar bien graduadas,-

y e 1 c o n c re t o d e b e r á s e r d e 1 a s u f 1 e 1 e n t e ca 1 i d ad par a ey lt<l:r la -

tendencia a segregarse, ésto segregación se debe a la s~paráclóll;.. 

del agregado grueso grande del chico y el mortero. 

Lu segregación y una mcila dosificación del concreto, son 
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i·as· causas más comúnes de peso en la· tubería. 

Sh:i m pre que se a pos 1 b l e se deberán uso r agregad os red onde a - -

dos y liso;s, pues los agregados rasposos deterioran la. tubO.ría, ~¡-

o 8 

nar d!Flcultadu. 

Mor te ros muy f 1 u ídos no son .. 11.:'uyi ad~á3'~~ics~;··¡>~i.~';l,~~~~e~f, 

una mezcla 1:6 es la más delgada q~~ ~u:~~¡'~ ser fd~bA~A<J;efiC:ien-
. ·:~:~::;Af:\~~\~\~>·J;¿:}~{~--: -.•:\, (, ·.-·>J ·>·· · · ·· ··-- •· · -.. - · 

temente, ·:·;_.:::>~:~~ :'··.:~;~:,;:;: '. ) .':);~~/)>:::.··' 
~- ~ ·;;,¡- -·· 

ocurre cuando los agregados i(su granulometrr~ s~?'.rs~tlsfactorlos, 

pero c ua nd o se u son o g regad os :'ni·(ll g rod ua~ os Y.i/~·~·:~ e c 1a1 mente cuª!! 

do su forma corresponde o las del t·i~~ '~·~'~'.~:.á;;~;s:;ento por ciento 

~uebrado, hay necesidad de r~currir o adiclonantes que mejoren la 

plasticidad y la lubrlcac:lón del concreto, Los odÍclonantes más 

satlsfactorjos poro éste fin son uno com-blni:lcl-ón ·.¿e Puzzolanos, 

con ~n lnclusor de aire debldamentlt dosHlca·dbs, 

Antes de empezar a bombear se deberán observar los sigui en--

tes puntos: 

1.- Que no hayo obsfrucclóri en el receptáculo alimentador, 
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2. - Que el agitador se mueva l lbremente. 

3.- Que todas las conexiones de la tuberfa estén seguras. 

4.- Que el sistema del desagüe del pistón esté conectado a un 

abastecimiento de agua limpia. 

Cuando se va a empezar a bombear, es aconsejable Inyectar --

de 15 o 20 galones de agua por la tubería para asegurarse que se -

encuentra 1 impi a y mojada para recibir la lechada de cemento. El 

motor se debe a r rancar y e a 1 en to r a n t es de_ pon e r a fu n c 1 o na r 1 a - -

bomba, ésta dube arrancarse lentamente. 

Antes de bombear el concreto, se lubrlcará bombeando prime--

ro la lechada de cemento con una proporción de dos partes de are-

na por una de cemento, 

S 1 se pe r m i te que .toda 1 a 1 e eh ad a de ce me n to sal g a de 1 rece p-

táculo antes de ponerse el concreto, se dejará pasa.r aire a la t.u-

berÍa formándose una bolba de aire, lo cual lmpedlrá'·-el bombeo,~ 

por lo tanto cuando todavía quede una poca de lechada de cernen-

to se empezará a coiv!:ar el concret_o, al mismo tiempo se debe --

poner a trabajar el agitador para que de ésta: manera el concreto-

no pierda sus cual Id ad es ••. 
~--· 

; \ ,-:.··--~· ~>~'--:::',~':·:-:/.·_.:.: 
En caso de que el agitador _río fUnct~lle; éJ.~~erad<?I' d~ la.--. 

,_ .. · - - - . - -~-.- --- ~~--~~---,-=--·~ ~ ?~~5~~h,· ... ~,: ·---..,~->'-'<--·-.,:_"_ 

bomba <deberá moye;, "e 1 co~éj.~fó"in'an\j'¡J¡fn°"~nt'e;; 'a~ern"ás cr,be~á ase 

gurarse de los siguientes iJ.~:/dl:, ... 
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2.- Que el nivel del con.creto en el receptáculo no baje dema 

slado. 

3. - O u e un a can t 1 do d 1 na pro p 1 ad a de concreto esté pues fa 11 n-

el receptáculo. 

Lo boma debe ser parado Inmediatamente, si cualquiera de u-

las causas orrlbo mencionados ocurre accidentalmente, en caso de 

que se encuentre una cantidad 1.n.oproploda de concreto en el re--

ceptáculo se deberá qu.itaf i\i;m~~d\'~tpmente, El bombeo deberá ser 

continuad.o ton ?ronto como seo posible, 

Cuando se aumenten secciones de f~berío, debe suspenderse -

el bombeo, lo tvberJo nuevtt debe ser ámpllomente mojada pen" ··• 

sin dejar oguo libr~ en ello, cuando s~' quite uno pieza de la tu-

::,::.~"""'' ~ 1 ~d~~~~ikjj¡~~;~l¡if!i~:i¡,L ln~odlata y .mlnv<lo>a-

Al terminar e 1 t roba¡ o, el re ceptá'cG1_i,~;eb:'r~ ;~Üed~r comp 1 e~ 
,:_,;\'-¡(' 

lamente voclo. 
:.,-·,_· .':'; 

?ara limpiar el concreto qua quede en lafúb~rÍ~, h'af>que r! 

mover lo pieza de tubo más cercana a la bomba y 1 ilTlplada, des-

pues de ésto, remover el concreto de la termln~clón del slgulen-

te tubo, para permitir que un tapón Inyector pueda ser insertado, 

éste tapón podía ser hecho de bolsas de cemento enrroDados fuer-

temente, poro que quepan forzodamente dentro del tubo. 

El tapón estará conectado al oire comprimido para. forzar el-

concreto restante fue.ro de la tubería; puede que se necesite una 
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presión conslderabfe. para empezar el .movimiento del tapón, pero~ 

una vez que el movimiento ha empezado/ la presión deberá dlsml--

nulrse hasta c¡ue apenas sea suficiente para c¡un el tapón siga mo--

viéndose. 

Cuando el lapón se acerqu.e al final do la línea, la presión d! 

berá quitarse para aplicarla nuevamente poco o poco hasta que el-

lapón salga. 

Es o e o ns e ¡ .:i b 1 e que un hombre d e ter m i ne e 1 progreso de 1 ta p Ó n-

golpeando la tubería con un palo, cuando el tapón haya pasado y-

el tubo esté limpio, los golpes producirán un sonido vac(o, cuando 

lo lrnea no esté limpia producirán un sonido mote, 

El trabajador que esté checando el proceso del tapón dentro -

de la tubeda, también buscará y sei'\alará cualquier rotura Ó fugo-

en lo 1 rnea, por seguridad todos las personas deberán pararse otras 

de la línea del tubo de descarga durant·e el trabajo de limpieza, -

debido a que únicamente con el aire comprimido muy bien controla . . -
da el tapón saldrá rápidamente con fue;za muy considerable. SI el 

·lapón .rehusa moverse se deben tomar las siguientes precauciones.: 

1.- El abastecimiento de aire comprimido se quitará_ y. deseo:--

nectaró. 

2. - Toda presión en la tubería deberá ser quitada antes de ;.;;.. 

romper una unión de la tuberi'a para evitar el bloqueo. 

Cuando la lubeda se encuentre limpia de concreto debe ser -

culdad~samente lavada para dejarla limpia para el siguiente uso. 
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Una vez que lo tubería ha quedado perfectamente lavada, to-, 

das las ¡untos deberán ser checadas 1 lmpiondo y apretando los que 

tengo~ fuga, !abomba se deberá limpiar perfectamente, eliminan-)' ,. 

do cuafquier concreto que hoya quedado adherido. 
;,: 

finalmente se checorá todo nuevamente poro osegurors,e qu.e·· 

''"•··eL.,~,c¡'u)po se encuentra en buenas condiciones de trabo jo. 

E/'~·~·;·~·~';'~-~f:·p:robJ.t~,º que se presento en éste equtyo' es el --

bloqueo de lo tubería, er··e·val,._puede ser debid9,}J las siguientes-
. ......... .;.:.,;. ,;¡',,, 

rozones: 

l. - Bloqueo de aire causado por el rcccpt.óculo cuando se en-

cuentra con muy poco concreto, durante el bombeo, 

2.- Concreto deinas!ado seco ó rnojado. · 

·3. - Concreto mol mezclado, 

4, - Arena fino insuficiente en el concr~t~·. 

5. - De j"a r e 1 concreto demos 1 o do ,t.! e 111 p o dentro de 1 a tu be r í a. 

6.- Fugas de la lechada en las ¡untos de los uniones, 

Todos éstos bloqueos pueden ser prevenfdos mediante una efi-"'. 

ciente supervisión, además es muy importante e'stud!ar el manual -

del fabricante, siguiendo cufdadosamente todas y cada una de sus-

Instrucciones. 
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·~, Lt+ ~~;:~~~~,;::~:.~~·: •• , ... , .. ,,, .: .. ,_---,._ 

_,,. 
;~ 

Bomba poro concreto 
Modelo 160 sencilla, 
Capacidad 15-20 ---
Yd3/hora. 

Bombo poro concreto 
Modelo 200 sencilla, 
Capacidad 23-33 --
Yd3/hora. 

Bombo poro concreto 
Modelo 200 doble 
e opacidad 50-65 
Yd3/hora. 



Receptáculo de uno bombo equipado con malla de -
fierro que impide la entrada del agregado gruew --
perjudicial poro el bombeo. 

Equipo de bombeo utilizado poro la construcción 
de carreteros. 

Bombeo horizontal y vertical utilizado -
poro el colado de unos muros. 

Equipo de bombeo utilizado para el colado de 
los muros de un pozo. 



CAPITULO V 

V.- CONCLUSIONES. 

Com-o se ha visto a tra~és del' presente traba lo, en nuestros --

día~ la Industria.de la fabrlcoclón del concreta, cy.enta con equi-

pos de gran calldc)d y es par ésto que en la actúalldad no e's.dlH-

cll produi:lr concretos económicos, manelables y reslst_entes,··c::;¡\le-

tiempo necesario en el estudio del conc~eto, podrófam_il,!a~ti~~se;.;'"?~:: 
. ' 

lo suficiente con los elementos important.~s de su ta§noÍ,éi¡:fÍc:i'y de-,) 
~· .'.','->'.'.'.·'\ .L' 

ésta razón producirlo correctamente. ~·,i_q~\ J~:~~·~~2~-~ ;·.:.!}-

Los métodos cientrflcos y modernos us~'dos e~;Ja co~pos_t~i .. §1f:_ 
de las mezclas, han hecho posible una·util·l~:~~Íón mósain,~/i~1:d~I-

.. ·: '' ·~t 

concreto, es por ésto que todos los. contratbta~'deb~~-;jJ!~'tar~egu--
: ' .· ., - - -: :, ·- ~: 

ros que tod_as las diferentes clases de concretos que se estén usan-

do hayan sido dosificados y mezclados con el mayor cuidado y d,e -

acuerdo con los materiales especl~icados. 

Frecuentemente las mezclas presentan problemas de, calidad -

a pesar de que se hayan observado todas las especificaciones. Es -

por ésto que es muy lmportánte mandar hacer una amplia serle do -

pruebos a un laboratorio capáz y responsable. 
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Varias son las pruebas que se pueden hacer para verificar la -

calidad del concreto, los clllndros usados pora determinar la fue!. 

za de compresión constituyen una de las pruebas más Importante> -

para el control de la calidad del concreto, 

E 1 m é't o do corre c t o q u e d e ben seg u 1 r 1 os 1 n gen 1 eros de pruebas 

y al que deb~n adherloe estrictamente, está rigldamen•e controli 

do por nonnas aceptadas en todo el mundo, 

Po·¡:~ la selección del equipo, se deberá hacer un análisis ......... 

exhaustivo de las condiciones y tipo de la obra, pues de ést.a ma-

~~rase podrá escoger el equipo adecuado, obteniéndose así una -

mejor calidad y una mayor economía, 

Además el contratista deburá observar todas lcisYnstrucclones-

y recomendaciones dadas por el fa'orlcante para el mayor provecho 

y cuidado del equipo, 
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