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INTRODUCCION.

En nuedtro pals como en nuchba otros, ef Concneto Midrdulico es uno de £os matenda
Les mfs ampliamente conocidos, utilizados y veradtiles que existen dentro de £a in '
dustria de La comtruuccidn. Es pon ello que el ingenieno constructon necesdiia co-
nocen todas as condiciones de tpo prdetico, que se Le presentardn al trabajan --
con un matenial t4n cotidiano,

A fo. targo det desarrollo de Esta t6sis, se ha pretendido conjuntar y valonan abgy

wos de Lo aspectos pficticos mis significatives en ef uso productivo del comeneto
,‘ con La idea de dar un {fcdil acceso a su conocimiento, sin Los aleances de un an_(i_’
Liais neatmente profundo, né apontan mfs conocimiento def que hasta ahona existe;-
salvo conseguin {ntroducin y onientar al que pretende conocer acenca de £os ifpicos
agul tratados.

Sabemos que un comcreto con La caliédad mequerdda, se obtiene mediante un esiricto

contno? de cada uro de £os componentes y procesos efecutados para conformar al con
| caeto terminado. Hemos de necondar fa descnipeiSn nealizada en et trabafo de £€ -
st Mamado, EL Concredo wzmw.co 1, efectuadn pon of Ing. Epifamdo Hewdndez --
Hc'd‘ezv., ¥ que funge como Mabajo complementario al ahona expuesio.
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como bombeo y Lanzado de concreto.

EL presente trabajo descaibe bdsicamente en sus dos primeros capltubos, Los proce-
808 de compactacifn y curado def concneto, que constituyen dos eslabones {mpontan-
tes en 2a manufactuna del concreto colocado en ef Lugar de vaedado; en contrapan -
tida, £os dos eapltulos nestantes mencionan a £os métodos de colocactdn conocddos

g
EAJ

Manteniendo ef orden en secuencia de panticipieién en el proceso de fabnicado ded

co_héaw, ubicamoa en primera Lnstancia al compactado def concreto necién cofocado
, paoceso en el se nemolden y elimfna el aire atrapado de La mezela, Logrdndose --
una mefon distribucisn y homogeneidad sobre ef Lugan donde es vaciado el elemento
es e tunal nequerido. A continuacifn se evitard fLa pérdida de agua de fraguado --
por evaporaei6n, procediendo a practicanr en su caso ef cunado def concreto, comba-
tiendo asl el aghietamlento de La superficie del concrelo y salvaguardando £as pro
pledades nonmalmente deseadas en todo ;:onme,to de calidad{resistencia, permeabils -
dad, ete.).

EL bombeo y el Lanzado del concrete se describen de minera muy simifan, mencionando
primenamente Las caractendsticas especficas que debe cumplin fa proporcifn ¥ caki
dad de £os mateadales de La mezela, comtinuando con La deseripeibn, funcionamiento

:y uso de £os equipos mefon comoeidos, y pon dliimo, Las aplicaciones y recomendacio
nes pertinentes y mds comunes a todo ef sisteme de cofocacifn en conjunto.




CAPITULO T. CUMPACTACION.
1.1. COMPACTACION DEL CONCRETC.

La compactacifn estd dada pon un nemoldeo en el concreto resco pana eliminan el --

aire atrapado en éste, hacidndolo mds denso y unifoame. Con fa prdetica de La compae
tacifin se asegura La resdstencia, fa adhenencda con el aceno de refuenzo, La aparien

cda y en genenal fLas propiedades requenidas en un concreto de caldidad. ‘Exx,éte una ~

amplia variedad de métodos para compactar ef concreto, y su seleceddn estd en fun --

cifn de La comsistencia de fa nevoltuna, y del tipo o condicifn del cofado principal

menﬁa {considenando en su caso al aine incluido). EL avance actual en £a compacta -

eifn ha permitido el tnabajo con concretos de bajo contenido de agua, que £os hace -

mfs econfmicos; y mayonmente versdtifes, por La gran variedad de condiciones en Las

que puede sen vaciado pana posterdionmente compactarse.

En el trabajo con un concrefo deco y duro el esfuenzo de compactacidn deberd ser con

‘ sidenablemente mayor, que ef nequenido pana una mezefa mds ffuida {ver f4g.1.1.).

e manena general, en La siguiente gndfica se hace notar que, entre mayor sea ef éaT

fuerzo de compecincifn eb concreto pon utilizar podid ser mds seco y nlgddo, Inglufn-v

dose economizan en cementr ab disminuir ba cantidad de agua (menox eldcidn agua/ce-

. mento). Se neducind el contenido de ague em un concredio para mejoran su cal;tdad,_ -

sdempne y cuando, se cuente con el métode y ef equipo que cumpla con el esfuerzo de :
compactacibn necesanio; calidad que déAM'mtabCemutewi: el -esfuerzo -'m"u".d.’( e
adecuado, | o
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FIGURA 1.1.
1.2. TRABAJABILIDAD ¥ CONSISTENCIA.

EL grado do facilidad para mnejar, compactar o acaban al concrets freseo e Ee Limma
’ MMjabiLidad; gy dentro de estas canactendsticas van impuoatab propiedades como --

$tuidez, motdeabilidad, cohesibn y compactabilidad. Es asl,como Los cambios en LaA .

p‘n.éwnaanu, granulometria y fonma de Los agregados, la cantidad de cemento, el uso

" Deapuds de predeterminan Los mateniales y su dosificacitn para £a fabricacibn de un’
. concreto, &L contrwof de £a trabajabifidad queda en manos de fa consistencia. ~La con .

sistencda en el conereto edtd dada pon su capreidad para fluin de acuerdo com su con .

de aditivos y £a consdatencin afectan dinectamente a Lx tnabajabilidad de un concredo.



tenido de aguz. Las consistencias pldsticas, nfgidas-pldstieas .y nigidas son fas mds
comunmente trabajadas, ocupdhdose LDA- ensayes de revenimiento y Uebe pana fa deten -
minacifin de dicha consdbtencin. Llos rangos de cons.istencia pana pruetas de nevené -
miento y Vebe se muestran en £a tabla de La §49.1.2. (el ensaye Vebe se utildza pain
cipalmente para el andlisis de La consistencia en mezelas nlgidas).

{em.) (8eg.)

------- 18 a 37 Extremadamente 4eca

------- 10 a 18 Muy /(,Cnga

0.0-2.5 5al0

2.5-5.0 3ab R[gl.da ptdastica

8.0-10.0 0a3l Pldstica -
13.0-18.0 ---ee-- Feulda :

FIGURA 1.2.

La compactacin pon implementan estand dada pon ef grado de uabajabwgd de el con
M fnesco, pon Lo que,no de peamitindn niveles extremos de €sta. AsL io‘ana meEdaA
poco tnabajables, se nequenind un gran u‘u/ULzo de compactacufn, que 8¢ thaducird en
mis :J_‘»;x;;uu equipos ¢ Liempos de t/uxbajo, pon otnn Rado, Pas mezclas con exceso de
ulabajabu;cdad, ademfs de aumentar su costo (pon el wso de mfs cemento), podad dismi
- nuin fa cabddad def concneto si se ocas donan fendmenos de {nestabilidad y segnega --
cibn, en Los momentos en que se realiza {a compactacisn. En obra son muy populanes
0 Las mezedas fluddas y thabafables debido a su facilidad de mmnejo, pero send necesario
. cawww«m pon médin de una supervididn constante de Ay'dougicac,afn y consdstencias




1.3. METO90S.

Los m&todos de compaciacifn se nealizan a mano o mecdnicamente de acuerds con £as ca
mcmmu de £a nevoltura, y deb zépo de efemento por vacian pero sin perder de
vista su codto.

1.3.1. MAMUALES.

 Los mEtodos ondirandos de éompa.ctau’ﬁn a mano , consisien en piean, aplanar ¥ apiso-
har eR conoreto needéh coloeado von Las hWWAA apropiadas. Para condisiensins
fluidas un Ligero varillado complementa £a compactacifn necibida pon efectos da fa -
aravedad. Compacmlg mediante varillado o episonado con una hewumientn de mayon sec
eddn, don convenientes pana consdistencias pldsticas. Llas consistencins rigidas se -
compaciardn apisondndolas pon capas, hasta que una pequeria capa de monters afeance -
Za supenfdleie indiedndonos que se ha completado su compactacidn. EL paleado se prac

» thea conca de fas supergficies venticales cor La cimbra, ayudando a thaer um capa de
' rortero @ la nisma, pwduciendo una supendicde mds tensa.

.,Poa. Lo ginwd ¢.dependiende del tipo y tamafle de la construceddn, La compaclacibn a
,mo nh Aesultados aceptahtes, peno debemos observar que 4¢ tendrin que trabajan con

" mezelas aegu.wme»te fluddas, compensadas con cemento para comservar lo misma nelu -

i 'é.io’n aguafeemento, En cuanto a compactar mezelas nigddas mmulmem, puede zesul -

_wbuunmacuolabowwyadnmuuo, quepudmdsuapmbaxdadmlama o

da en que el clemento por colar sea mayon.



1.3.2, MECANICOS,

La. compactacddn pon medios mecdinicos que mds se conoce y utiliza en £a actualidad e
£a compactacibn pon vibrado, EL uso de vibradores de abt;z frecuencdia permite traba-
farn con concnetos (mezcfas) mfs nlgidos, y compacian con gnan napidéz y efdiciencia --
Las demds consistencias. EL vibhado condigudl neducin notablemente La mano de obra
y obtener concnetos dp mayor cafided, ¥ generalmente mds econdmicos. Se pueden encon
M una gn.au variedad de formas y aparatos de compactacidn pon vibrado, que esidn -
en contac,to directo con el concreto fresco, o con ef necdpiente que Lo poum, eonoed

‘dos mpee,u.vamente como vibradones internos y vibradones externss.

Los vibnadones internod son mis efirientes,ya que todn £a energla es trasmitida ab -
concreto, debiéndose utilizan Los vibradones de superficdielexternos), cuawndo La vi -
bracifn interna sea inpracticable, o Los vibnadones de cimbra (tambien externos), --
cuando Los dos anteriones no puedan (mptmmi’alwe. La vibracidn interna y La extewna
pyzden combinanse en elementos eaiructunales en obra, pero es mfs aplicable en Los -
. me(ab/ﬁcadob. Cada uno de £0s equipos Y procesos de commetacidn se ducubuatn con

T detatle pootwmnente

1.4. VIBRADV,

‘-Pmpodmwmmuduusenimadewbwo efectuado en wwr masa de coworeto ‘wco I

: . chi.dtMJtmb, una primena etapa de Licuacidn del comm,,en donde e pumdz L -
’ gucwn Antenna entre sus partleubas {friccddm que hacla sostenerse al concredo pon .

s mismo), y se comporta como wr Liquido con pantlculas gruesas suspendidas bu&_cdkndo' ,
‘au nivel infenion, para de &ia manera demsidicanse. En una segunds etapa Lo’ impub

4



804 adiclonales eliminandn Las burbufas de aire atnapado. Estas dos ctapas conoci-
das como €icuacifn y desacreacdifn, suele ocurnin al mismo iiempo, perno fa primera

| 42 manifdesta en un Lugan mds alefado del vibradon que fa segunda. Estas dos etapas
jdez 'w;bnada son s0L0 aplicables a Los uibradoxes con mouvimientos ambnicos, pero -
Af;;{ muy similanes en sus principios bdsicos a otrnos movimientos, come el producido

pon &b vibradon de accidn vertical por ejemplo.

Movimiento desenito pon un vibradon inteano. Cusnde ef
o o rosutae efe notor {"pénduko”), cuyo centro de ghavedad queda -
Genro o grwveded 641 afa mancado por un punto blanco deac.ube una vuelta comple

1a en {a pista de rodaduna, ef efe noton solamente ha”
s - ginado 1/4 vnelitas alrededon de su propis eje. Pon fal
- hazén una velocidad de efe de 3000 RPM, dard una fre -

_ cuencia de vibrado de 12 ooo RPM,
“:Los vollimenes de aine atrapado en una mezela varnian enthe 5 a 20%, dependiendo de
£ tnabo jabilidad de La mezela y de Las condiciones particulanres def colado. SL -~
.-apaawndamen.ta cada 1% de atre atrapado reduce en 5% fa nesdistencin, e impontan-

FIGURA 1.3.

te. no peunitin ghandes poncentafes de aire atrapado, que interferindn ademds con ~
" et desannotlo de Las propiedades def concreds nefacionadas con su densidad.

1.5. EQUIPOS DE VIBRADO.

Una clasificacitn de Los vibradones pana su tratado es:

' INTERNOS
- VIBRADORES DE CIHERA
’ EXTERNOS  {DE SUPERFICTE
MESAS VIBRATORTAS.



1,5.1, INTERNOS.

Leamados asl pon sumenginse directamente en el concrneto, e conoce tambi€n como --
hungadones o vibnadones de conto aleance. la cabeza o eaja vibradona {ver figuras

1.3. y 1.3.1}, se L{ntnoduce en el concheto, aprovechdndose de el mismo canéncto --

para disminuin el sobrecalentamiento def aparato. Estos vibradones constan de un - .
moton al que va unida una §lecha que trasmite sus rotaciones a un peso desequili-- k
brado o excéntrico que va eofocado en fa cabeza; descnibiendo un movimiento armbni

co sdmple (evaludndo&; en téuninos de frecuencia y amplitud).

Componentes de La cabeza de wt vibrador <inteano . .
FIGURA 1.3.1. '

1.5.1.1, VIBRADOR DE FLECHA FLEXIBLE.

Consta de un motor que proporciona Ampulse a una §lecha,que permite ser doblada --

ciando estd en movimiento, dando una ghan movilidad al vibrader (se componta como
una. manguena de gaan espesoh que sofo puede den doblada en ciento nango). AL §inald )
“zan B4 fRecha se ercuentra £a cabeza en donde es movido ef excéntrlco que provoca

el movimiento vibratonio. Como medio de Locomocidn se usan eléctricos, neumdticos . Lo

"y de combustifn £nterna, que tratan de sen Ligeros y de fdeil manejo.




a) MOTOR OE GASOLTNA.

Generatmente ate o4 mds pesado que ot elbetnico len fa §4g.1.4.4¢ demuesira que eato
Lo, Noi

no es un A’J"]’JEdA:mQHXD), peno m
on ung vebocidad angular

to al sumin{sto de eneng
gata al nivek de frecuen-

4 independiente et cuan
de. 3 600 RAM., elevando

e banda en V, 0 pon med

mafmente ¢
o de engranajes.

cda necearia med{ante und thasmisibn d

.*‘ ' e
con motolt de gasolina
9,7 ka.

y 4eecha fpexible,

V.ibaadon pontdtil
eata wiidad pest
FIGUIA T4,




b) MOTOR ELECTRICO.

Motones Ligeros y grecuentemente de comdente monofdadica de 100 o 220 voltios, de 60
cdelos pon segundo. Con frnecuencias fuera del concreto de 12 000 a 17 000 RPM., que
8¢ neducen a La quinta pante cuando e vibradon es sumengido en el concneto (La gre-

cuencda se podrd aumentor pon medio de engranajfes).

Vibradot de §Lecha §Lexibfe con moton eléetrice que de
coneeta a Lo coriente comercdial.

FIGURA 1.5.

- ¢) MOTOR ELECTRICO EN LA CABEZA.

_ No existe moton y flecha dLexibfe separados, sino que en £a cabeza se éncugwtm el m_ )
tO/L,‘ por £o que st es de un didmetro minimo de 50 mm. EE eable _aUmMcfan de -~ . ! -
enengla es al mismo tiempo s0stén para manipufarlo (ver 4@1;6.), vm}mdon‘q‘qe pr -
" sub canaetentsticas se ocupa pund ef tabajo con amplias seccisnes, Y con aceno de.s

. nefuenzo mds espaciado.




Vibradon de Lnmersidn {{nterno) con moton en La cabeza, impul-
sado eléctrnicamente.

FIGURA 1.5.
d} VIBRADOR DE AIRE.
Es pon Lo genenal utifizado con moton en fa cabeza y en circunstancdas que peunitan
fdeilmente conseguir un compreson de aire. EL mofon de La cabeza suele sen de aspas
, ‘con baleros que sostienen a Los excéntricos. Una presddn constante, adn vauiaog’b-

* nes mntendnd una frecuencda undfomme de compactacidn.

1.5.1.1.1. RECOMENDACIONES.

De 04 vibradones de inmernsidn o Lnternos todavia se conoce poco sobre sus efectos - . '

“en .ok conaneto fresco. Peno el Imstituto Buitanico (ICSE) a pantin de sus investiga
) w‘nu, hediene néqw(‘ALtoA minimos de §recuencia en aproximadamente 3000 RPM,, 4 ace

Lwdom de 4 g. dentro del concreto. En ef mencado son comunes Los vibradores -- . -
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con 5 000 a 10 000 RPM., de §recuencia, aumentando el nimero de fallas meednicas a -

mayohes frecuencias.

Principio de £a vibracidn Giterna.
FIGURA 1.7,

" Estos vibradones no debendn sen usados pana empujan af concheto Lateralmente en Los
" moldes porque causan segregaciGn, incidente que no pcunnind 84 se cuenta con un buen
esquemn de cofado. EL extremo vibratonio debe {rabajar dentro del concreto para --
evdtar fatlas por scbrecalentamients, asi como de prever desgasies excesivos en Lad
‘mingueras fLexibles, pon sen dobladas en dngulos muy pequerios.

Uso def vibaadon interno.

FIGURA 1.8,
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‘ EL operador experdmentads neconocerd al fmeto del vibrados ef tiempo necesarnio para
- Ra compactacifn completa def concreto, tiempo que osciland entne 5 y 15 segundos. -~
lin vibradonista competente notand claramente Los cambios de §recuencia que mascan ef
estado de compactacin del concreto; de esta mnera percibind que al introducin el -
vébradon, La grecuencia disminuwing y se neanudarnd, una vez que el concreto gresco --
haya s4ido compactado. EL tlempo necesarnio de compactado por vibrado también puede -
sen verificado pon La apariencia de £a superficie, sacando ef vibradon en el momento
en que ésfa, estf aparentemente horizontal y baillosa, o cuando deja de apanecer so-
bre La supenficie burbujas de aine atrapado.

EL vibradon se inthoducind ndpidamente en La msa de concneto, y se sacand Lentamente
para evitar La compactacidn de La capa duperion primeramente [netirdndose a nazén de
8 om. por seg.). Se {nsentand en el concreto verticalmente o casi verticalmente, en
puntos separados que oscilan entre 45 a 75 em., pero culdando que Los radios de ac -
cdfn de el vibradon se traslapen parna garaniizan una compactacisn toitall{ver §4g 1.9.).
Durante La. insercifn, serd necesanio asegurarse que La penetracidn def vibrador cu -
bra gomﬁammem o0 Leegue a toda La capa colocada; pero no acencando fa cabeza del

vibradon a menos de 10 em. dek molde o cimbna para obtener una apwriencdia mds 'uru:&ag_

0000

-mwdumm Losam-
plios espacios entre sl dejan reas sin
compactar,

me.,

Los radios de acchén traslapados aseguran
una compactacibn completa,

‘Colozacidn cornecta ¢ tncomnecta de un vibradon
Antenrno en el concrelo.

FIGURA 1.9.
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1.5.1.1.2, SELECCION.

Los vibradones de inmernsifn se emplean en fodas Las secciones en donde se tenga La -

facilidad pana su manipubacidn L dnsencibn, ademds de contar con el radio de accifn

adecuado, para cubrin La velocidad de colado con La deb.ida efectividad de compacta -

‘eifn. En La siguiente tabla (fig.1.10.), se dan Los rangos de £as cardctentsticas -

que son deseables en un vibrader intenno, tomando en cuenin La consistencia de ex --

mezela, del elemento pon colar, ete., y son vdlidos para cabezas vibratornins de for-
' redonda. '

1.5.1.1.3. PREVISIONES.

En La compra de uno de estos vibnadones, send mecesario exigin al dabnicante un ca---
tikogo en el quevée detallen £as dimensiones,peses, frecuencias, ete., asl como de La

forme de operacddn, frato de dallas mecdnicas, experienciad de uso, ete. Si se Lle-
van a cabo £os ajustes necesanios en cuanto a espaclamiento y tiempod de insercddn,

se necomienda elegin equipos de un famailo mayor al nequenddo.

Es mpawm prevenin un mayon nimeno de unidades de vibrado, que e necesanio, para
L ocupartos en eb aurilio de La operacddn de cofado, cuando alguno de Los vibradones -

‘estf en ok taller de repanacidn. En especial Los vibradones son mdquinas que traba-
jan bajo esfuenzos pesados y contlnuos, por Lo que €stos, nequieren de un mnxmm%

fo muy superion ab de cualquier otra miquina de construccisn. Es debido a £o anté;

- miento, para efectos de presupuesto.

Adon que serd necesanio planear ménuclosamenite b nimero de vébradores y ef minteni= <
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CARACTERISTICAS, COMPORTAMIENTO Y APLICACIONES DE LOS VIBRADORES INTERNOS

Didmetro Frecusncls Amplitud Radio de Velocidad Uso del vibrador
delacabezs, recomendods, recomendsds, acclén, de colado,
on vibraciones em® aprox/ mado aproximeds

por minuto em®tt mAMr por

cuando ol vibrador §

vibrador estd

dentro del

concreto

E£n concreto pléstico v flui-
do utllizado en elementos
muy delgados y lugares
estrechos. Tambidn puede
emplearse para complemen-
1 1.80-381 10,000- 15000 0.038- 0.076 762-15.24 0.7646-3.82  ter vibradores grandes, espe-
clalmente en elementos
presforzados en 1os que 103
cables y ductos causan obs-
truccién en las cimbras,
Empleado también en la
fabricacién de muestras para
pruebes de laboratorio.

En concreto pldstico utili-
zado en muros delgados,
columnas, vigas, pilotes J o
prefabricados, losas delgadag

2 317-52¢ 900013800 0.05.0.10 12.70- 2540 229-764 y alolargo dejuntasde |
construccién, Tambidn pue-
de emplearse para comple-
maentar vibradores grandes’
en dreas estrachas,

En concreto pldstico duro

{menos de 7.5 cm de reveni-

) miento) para construccion

general como mMuros, colum-

nas, viges, pilotes presforza-

3 508-889 8000-12000 0.0630.12 17.718 - 35,68 4.58- 1520  dos y losas pessdas, Vibra:
cidn puxilier advacente a

cimbras pera concreto masi-

vo y en pavimentos, Puede

. manejarse en cuadrilles para

' . . : proporcionar vibraclon
to . .. :interna a todo {o ancho da-
' - losas de pavimento.

(-

. . . Es o promedio de los velores de |3 punts y clel axtremo posterlar, con ol vibredor
trabajendo ol ire, punmy Pt ) : ’

-J* Distecia desde o vlbndor hassta donde o  cor o
4 €l wpacia d inwrcldn supuesto es da 1 1/2veces i radio de scién y of vibrador traca]e 2/3 o tlompo en que o concreto e coledo, .
Eatos rangos reflejan /0 010 e cepacided det vibrador, 5ino también diferencles en ia trabejsbilidad de |s mezcls, grado deseddo de wlimi.

4 naclon de sire, v otrss condlclonungﬁlmmdumll nsirucclon. o
- ' FIGURA 1.10. | ’
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1.5.2. EXTERNOS.

1.5.2..1. DE CIMBRA,
/’I

Los vibradones de cimbra van adheridos nlgddamente a £0s moldes pon medio de monda -
2as 0 ghapas, causando dacudimientos en el molde, através del cual fas pulsaciones -
se distribuyen al concneto fven fdg.1.11.). la vibracibn pon este medio es satisfac
fonia pana miembros de secclones pequeins, angosians o con mucho nefuenzo; necesiidn-
dose un mayon esfuenzo de vibrado que para vibrado inteano, debido 'a La absoncibn de
energla por parte de fa cinbra, '

. 7
_Prineipio def vibrado extermo o de cdmbaa.

FIGURA 1.11.

m Las wnbuaA demasiado neforzadas,que £as auax» amplitudes y bajas frecuencias --
= dandan,  Los moldes se caleulan para nesistin Los obfuenzos y Las deformaciones adi-
wnalu ocacdonadas pon parte de éste tipe de vibradones,. convMénder;en‘una’«ta- o
ﬁea. delicada, en £a que e fabnicante podra {ntervenér [evitando su falla, La pérdi-
da-de Lechada entre tas funtas, etc.). Los nangos de separacidn entre vibradones - -

Estos aparatos se operan geperatmente a alta frecuencin y baja ampbitud,pars evi
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de cimbra es de 1.5 a 2.5 m., pero es necesario el consejo directo del fabricante pa
ne distrnibuin con mayon facilidad et nimeno de vibradones, su ubicacifn exactn y ta-
mafiv., Para el colado con vibradores de cimbra es indispensable colocar ef concreto
en capas de entre 10 a 30 em. segdn sea el caso [de espesor), para Lograr un avance
mfs uniforme. Cuando se ocupa el vibrado de cimbra, el concrete asd compactado es -
mds propenso a exhcbin oquedades, parnticulatmente acentuadas en Lasd pantes superio--
nes de Los vaciados {cuando estt pon ELenanse La cimbra), porn Lo que convendrd com -
bacth Los GLtimos 60 cm. del avance de colado a mino, o con vibnacifn .{nterna 64 es

posible.
a) RUTATORIOS.

Con ef mismo prinedpio de movimlente gvo Los vilradones {nteancs, impulsan a la cim-
bra en Lo4 dos planos, uno en direccidn de £a cimbra y el otno, perpendicular a €sta,
Exdaten modelos neumdticos o eldetricos que trabajan baje frecuencias de 6 000 a 12

000 RPM. (ver {ig.1.12.}.

:Vibadon externo, sufeto a fa cimbra.
‘ FIGURA 1.12.




b) VERTICALES. ‘ :

Con pulsaciones perpendiculares a La cimbra, se acelera 1or medio-de un pistdn ew <= -
fa misma direcedfn. Son apuado'b neunfticamente, desamrollando frecuencdias de 1 000
& 5000 vébraciones pon minuto.

1.5.2.2, DE SUPERFICIE.

Los vibnadones de superficie consisten bdsicamente, en una placa o piera horizontal
apoyada sobre gulas(maestras), donde se montan una o mds unidades vibnatonias muy 84 '
milares a Las de cimbra, con motones neumdticod o eféetnicos. Con dmpubdos de avuiba
hacia abajo, golpean sobre La superficdie de concreto y Lo compactan, ademds de ?.oglm
un  buen acabudo, porque Lambién sinven de niveladonas. Son empleadas en La compae-

taeisn de elementos de pequeiia seccidn y gran superficdie honizontal (Losas).

2L

AT A DI TR RS Y
Principlos de vibrado superficéal .
a FIGURA 1.13.

L ——

- a] REGIA VIBRATURIA.

Viga dobte o Sencilla se apoya sobne niefes af nivet déseads(ver ¢ig.1.14.). Opena- <
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das mecdnicamente en obras de gran magnitud, § a mano en pequeras Losas. Frecuen -
cdas de entne 3 000 a 6 000 RPM. son satidfactonins, pero en £os thabajos con mez -
clas nigidas se nequenind de una mayon amptitud. Los vibradones de supenfdicie no --
son efectivos mds alld de una prefundidad de 20 a 30 em. dependiende del tipo y ta--

mafo.

———— e

Dirccelon del
recorrtdo de la regla Vibrador
doble vibratoria

Regla posterior que

Sobrecarga general T da el ch;lblldo a
delalom o hela______| 1a super flefe
doble vibratoria /
A

..................... 3
t Profundidad
4 final de 1a Josa
L

Acumulacién del conereto que debe
mantensne frente & la regla

Funcdonamiento elemental de La negta dobfe vibratoria{externa).
FIGURA T.14.

“'b) TIPD BANDEJA.

Aunque es muy simifan a La regla vibhatonia, en Ssta no se Le £Lega a dan ef acabado )
‘necesario ab conoreto, Consta de una viga apoyada en sus extremos, sosteniendo a lo
vlwtga de ebla, fas bande;a/.s 0 antesas que porutzm os exclntricos que Las hacen \u.brum .

‘para de esta mnera gatpem La superficie del concreto y compactaneo
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1.5.2.3, MESAS VIBRATORIAS.

~-Sen del 2po de vibradon de cimbra, con La ventafa de que ef mofde en su tofalidad -
se vibra uniformemente; consta bdsicamente de marcos (u-ﬁugﬁma de Ao?t@fnl, en Los
que se apoya £a mesa, aisldndose ef contacts entre uno y otro pon medio de mesonted
u otnos medios (ven §4g.1.15.}.

e ]

| !

Prineipios de £a meda vibnatonia.
FIGURA 1.15.

‘ Pueden operanse ebéetrica o neumfticamente, y son ampliamente utilizadas para fa- ---
' mnugaawca de piezas precofadas. Se prefloren vibraciones de baja frecuencia y gran
' “amplitud, que pora mezefas nlaidas se dan a 6 000 vibaaciones por minuto o mis d@ -
0.13 mm. de amplitud. Dependiends de fa mezela, son necomendables aceferaciones de
":»luwmtoa, 3alfg.

7 1.6, CIMBRA.

i ’Lu' AWW% obtenidas en el concreto, dependmﬁ adm de &a propin 'compac«té.cfldn‘[ |
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, de fa condieibn o estado de £a cimbra, Tanto el vibrado {nterno, como el externro
actuan contra a cimbaa por medio de presdones hidrosidticas o pon uﬁueﬁzoal diﬁec--
o4, nespectivamente. Las cimbras deben en cualquien cado, sen completamente hermé-
twu y capaces de guardar un buén compontamiento bajo cunlquien sistema de esfuer -

208, Conviene contar con un seguwwo sellado de cdimbra, para evitarn Las pérdidas de

f'rﬁdM‘.‘MO o pasta, que adicionalmente suefen causar vetas de arena y oquedades en La -
... Auperficde del concreto, que en algunos cascs debilitardn a La esthucturna, Los es -
" cumndimientos entre Los tablenos, funtas, pantes inferiones, etc. sendn prevenidos -
""wtt,uzando tornillos y no clavos, tinas pldsticas entre funtas y terminando Las super
ficles de contacto de La cimbra, mds alld de Los elementos nigddizantes (se necomien

dan pon Lo menos 3 mm.).

Cuando La cimbra participe en el proceso de compacineifn (con uvibradones de cimbral,
aparte de cumplin con La nesdistencia nequerdda, send necesario que cumpla satisfacto
iamente con La distruibucidn de esfuenzos que sobre el concneto send necesandio tras-
mitin pana La compactacibn . Por Lo anterion, conviene adquirin en afgunas ocasdio -

nes La cimbra apegada al disefo, para cumplin con Lod xequisitos de vibrado.
“. 1.7. FALTA ¥ EXCESO DE VIBRADO.

" En gran medida £a colocacifn y compactacifn de ef concreto depende def conocimiento
Y expWaméa de Los trabajadones, La vibraci6n hecha pon operadenes inexpentod es-
"~pubab£emente més pelighosa que £a compactacifn a mano {dudosa), ya que existe el --.

o ndesgo de o vibran adecusdamente o vdbran demasiado.
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la fabta de vibrado es fa mfs comin, pero podnd impCementarse ef vibiado adiciomaf -
cuando 4e tengan dudas acerca de La efectividad de un primer vibrado. Llos efectos -
de La falta de vibrado son comgn}}:enxe Los mds perjudiciales para un concreto, pon fa
cantidad de oquedades o aire atrapado, que nepercutindn dinectamente sobre du hesis-
tencda. EC exceso de vibrado suele ocunnin en dreas pequeiias, al degfar-sumergido el
vibnadon pon descuido o {gnonancia; ef sobrevibrado causa segnegacifn, vetas de are-
na, pérdida de aire includde a propdsito y dafios en cdnbaa con vibradornes ancladod -
a ésta.
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CAPITULO T1. CURADO .

I1.1. CURADO DEL CONCRETO.

Se denomina. como curado del concreto, al proceso de consenvar en fa mezela apenas co

Locada, el contenido de agua necesanio y La temperafura favorable para Lograr fa com
pleta hidratacidn de £os matendafes cementantes que componen al comcreto, en un cder
20 penfodo de Liempo.

EL proceso de cunado, es el iliimo en La mnudacruna def concreto y es de vital 4m -
| portancia pana el peno desamollo de Las propiedades comunmente deseadas en un --
concneto de calidad (resistencin, durabilidad, permeabilidad, ete.). EE curado del
concreto no send totalmente necesario, cuando Las condiciones de humedad y Zempera--
tuna sean tales que, no permitan o compensen La evaporacibn def agua de mezelado.

11.2. CONTENTO0 DE AGUA.

) La dlaminucidn en ef contenido de agua de mezclado en ef concaeto, se debe a fa pre-
éenu;a de fensmenos de absorciln y evaporacifn, que se presentan durante fa coloca -
) udn y 4n_aguado del mismo. la absorcién por su parnte, puede sen combatida saturandoe
‘ previamentz fa wnblm 0 necipiente donde se vierta el conereto, asl como de prevenin
‘j wn cantidad de agua extra de mezebado, para compensan Za absorbida por £08 agnéga -
, ,-,doa. En cuanta a La evapouau.o’n debida a fendmenos-del medio ambiente; tafes como,””
’. -tmpe/wtum y veloeddad del aire, humedad refativa, absorcifn det calon Ao&u, ete.-

bt n et
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podrd sen controlada pon Los métodos de curado que mfs adefante se desenibindn.

la 'euapanaoédn excesiva def agua de fraguado, ademds de disminuin La cantidad de ---
agua de hidratacifn necesania, ocasiona contracciones pedsticas pon secado en £a su-
perficie del concreto, que se Lraducen en agrietamientos que atentan contra La n.uig
tencia en dicha zona. Es pon ello que aunque el agua de dosificacifn para una mez -
ela sea gemeralmente mapon que La combinable quimicamente con eb cemento, se debend

prever fa pbrdida de agua por efectos de evaporacibn.

Existe un método gndfico para la estimacifn de La napidez de evaporacidn, en funcdbn
de La medida de Los paadmetros que 8¢ muestna en fas grdficas de la §48.11.1. Sila
combinacidn de éstas condiciones aebasa ef 1.0 kg/mzlha. de rapidez de evaponacddn,
se debend recurnin a su control apbicando algin método de curade (para emplean £a -
grdfica, no se requierne mds que deguin Las Lineas punteadas del ejemplo).

11.3. TEMPERATIRA,

la temperatuna mis favorable para el cwmde del concreto se encuentra entre los 15 -
¥ 36 grados centfgrados. Llas tempexaturas extremus acelenan o retardan el desamns: -
o de nesistencia, poraue tas alias temperaturas fornan mds Adpida e intensa La neag
cifn entre ngud ¢ cemento, mientrs que La receidn disminuye y retrasa pma"ua'bd -
fas 'tewmmu.

Prucbas de Laboratorio demueatran que a 10 *C. o menos, £a resistencia a edad tempra. B
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na 4e netrasa, y plende nesidtencda final a temperaturas de congelacidn; ésto dliimo
sunge pon Las expansiones perjudiciabes, al convertinse el agua en hielo, caudando -

sepanaciones entre 248 pantlculas s62idus que neducen 22 adherereda.a todas Lab eda-
des. En cambio un cwudo a 66 °C. aplicads en un conto perdidde de tiempo provocard
una mayor nesistencda inmediata, pero una menor resistencia ginal, gque £a obtenida -
en un cuwado a menon Temperatuna y en wr penifdo mds Lango. Cuando se manefen gran-
des masas de concreto, debend verificarse que ef calor de fraguado generado no eleve
a temperatura a extremod en que caude agrietamientos indeseabfes. En genenal no --
' convenda,d exponen en ningdn perifdo de tlempo a La masa de concrelo a temperaturas -
éae pongan en peldgho Lo resistencia de diseiio, cuando menos, hasta que el concreto

haya obtenido pon Lo menos ef 75 § del FE de diseiio {7 dias).
11.4. TIEMPO.

EC tiempo de cunado varla de acuendo con Las condiclones para cada caso en particu--
Lar y del método de curado efegido. AsL Tenemos especificacdones que marcan com du
fLoientes para cemento pontland nonmal 7 dias de curado bajo condicioned nonmafes. -
Para ef cado de un cemento de resistencin ndpida se necesdtan 4 dizs, por efemplo, -
pa/ca' un cemento con alto contenido de aliimina, convendrd satunar fa superfdeie del -
comcreto pon Las primeras 8 honas y complefamente hdmeda por otnas 16, ya que ste - '
v tipo de cemento £lega a clovan husta 30°C Ea tempenatura del concreto, En cuanto @
s 208 cementos de bajo calon de fraguads para retandar el endunecimiento, requenindn -

©de un tiempe de cunado no menon de 14 dias.
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11.5. METODOS.
La gran vaniedad de métodos existentes se pueden clasificar en dos grandes grupos: -

Aquellos en que e afade aguz para compensan £a pérdida pon efectos de evaporacifn, -
y Los que previenen st plrdida de humedad con selfados de superficie. Conocddos -

v ’nupecuvamente come, curados con agua Y cuwrados con materiales selladones.

11.5.1. CURADOS CON AGUA.

Para seleceionar un curado eor agua sead ry Amportante sopesan Los costos por dis--
ponibitidad de agua, mano de obra, ete. que detenminanad 84 es o no factible su apfi
cacddn. EL £ipo de curado con agua elegido, debend cumplin con un aponte continuo -
de agua, en cantidad adecuada y Libre de matenias contaminantes que puedan actuar en-
v perjuicio del concheto; cuidando tambifn fas Zemperaturas extremad en el agua, que -
" '_'puedan intenfenin con el proceso de fraguado. Los curados eon agua se pueden subdi-
“védin en ¢ Ancgamionto. o {nmersisn, negado penifdico, cubientas com materiales absor
Vbe-mtu {peumanentemente saturados) y vapon a presdén atmosférica. .

11.5.1.1. ANEGAMTENTO O INMERSION.

. . Ew. método se utiliza principalmente donde se pueda crear o exdsta un estanque, ¢ 8¢ .
emptea comumente en ef cunado de £osas de todo Lipo. Cuando se puede sumergin todo
. _,’ec amm, nesubtn sen et metodo de cunado mds eficdente, pero en fa pretica e -
@yv@u&ingi‘do Su uso, por La 4mposibilidad de aplicor este procedimiento a plezas
b',{.da conbjtéovdupmn{tadab en el fugan (8¢ usa con mayon frecuencia en elementos pre -
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gabricados). S& &ste curade es suspendido o intemwumpido, el agua estancada send --
desalo fada sin brusquedad para evitan erosionan La superfdicie del conmcreto. EL agua
de curado mantendrd una variacién de temperatuna no mayor de 11 °C con respecto a fa
registrada en el concreto, para evitan esdfuenzos causados pon ta diferencia de tempe
natwa. ’ ’

11.5.1.2. REGADO PERIODICO.

Es necomendable que en La aplicacdisn de este _mé,toda, se disfaute de un clima Lempla-
do y se consiga ef agua necesania a un cosin razonable. Es de vital impontancia, que
en su Ampfementacidn no se pewnita en ningdn momento, dejor secar fa supenficie del

concteto, ¥ evitar £a enosidn de La supenficie debida a fa fuenza de chorro de agua.

Los hegados constantes o Lntermitentes se implementan por medio de simples mangueras
a empleando boquillas o aspersones especiales para cada caso en particulanr.

FIGURA 11.2.
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Los aspersores estdticos o de tipo giratornio son especialmente (itiles en ef curado -
de £osas o elementos honizontafes, no requiniendo 'ec empleo constante de personal;
mientus que para elementos inclinados o venticales es necomendable ef uso de La == -
manguena de choano, tme’ndoAg‘upec,éd cuidado para evitan el secado de La superfi-
cde pox descuddo o negugM de £a gente encargada def curado.

Carado con Ba saturacibn costante s¢ costales de yute .

. FIGURA 1I.3.

: _'li;s.l.s. CUBTERTAS CON MATERTALES ABSORGENTES (PERMANENTEMENTE SATURADOS) . j'f‘ e

. Cada uno’ de 208 materiates que de deseribirdn @ contimuacifn, netienen ef agua nece- .’
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sania sobne La superficie def coneneto bajo satunaciones periddicas de Les materdales
depositados sobre €sta, y se ocupan pana ef curado de superficies tants horizontafes
cmné veﬁtécale&.' Es necesando que esdtos matferdnmles , wo sequen dentno del periddo de
" eurado, porque pueden absonben el agua necesaria de fraguado en el concrelo, sin om-
bd‘J'Lg.O convendnd nemover ef matenial ya seco después del tiempo necesando de cutade, -
pwm que el concreto seque Lentamente. Los mateninfes elegidos tendrdn que estan £4-
bn.u de sudtancias dafiinas para el conchreto, ¢ en du caso, susiancias quelpucdan de-

coloranlo (para fines de un acabado aparente).
2} COSTALES DE WUTE.

‘ 5’1 Lavardn escrupulosamente para eliminan sustancias como azdean o fentilizantes, --

‘pafeticn que Los hand mds absoabentes. En su colocacidn es {mpontante thasfapar un
‘cosial con otno en cuande menos £a mitad de su ancho, para netenex mejon fa humedad
¥ evitan que s¢ Levanten £os costales por ef viento o £2uvia. Conviene dan un trats

o -miento especdal a Los costales de yute, para alargan su vida Gtil, cuidindofos de fa

n pdﬁeaaca{ﬁn y previnudndolos contna of fuego.
b} MANTAS DE ALGODON ¥ ALFOMBRAS.

. Son mis eficientes que Los costales, ab retenex dunante mds tiempo ef agua . Debido
" sumeyor misa, Las mantas deberdn apticarse cuando e conoreto fenga um mayor gna-
: do}‘;'de .mdwc;eu'm:enta,‘ pero esenciatmente su mangjo es igual al curado con costales - .

de ywte ‘




<32

c) TIERRA V ARENA.

La tiewna generalmente es utilizada pana curan pequeiins Losas o pisos, thatando de -
evitan Las sustancias solubles que puedan dadar al concnreto y Las particulas mayones
de 25 mm.. La arena Limpia es ocupada cuando s¢ Zengan que nealdlzan trabajos sobre
el elemento por curan, evitando de esta manera £as manchas y raspaduras. La arena ~
como maternial de cunado, podad ser suplantada por aserrin en caso de tenenfo mds a -
La mano (asendn con bajo contenido de deido tdnico).

d) PAJA 0 HENO.

Este matenial es el menos hecomendable (que anterdones), peno send una solucidh de -
cinado cuando sea facilmente adquirdido. La paja debe cofocarse en capas de 15 em, -
de espeson por Lo menos, o cubaise con alguna malla pan evitar que ef viento 2a ne -
muevd. Este 2ipo de curado mo se aplica a concretos con acabado aparente, porque de

colonan La superficie.

© - 11.5.1.4. VAPOR A PRESION ATMOSFERICA.
(Eate tipo'de cunado es ampliomente utilizado en unidades prefabricadas en planta o. --
"en‘ obﬁé Y es un método que Ae vale del vapor de agua para crear un ambiente de hume
_dad y tempmaima de miners m que, acelera el proceso de h&dna,muo'n y endurecdmden . '
to ‘on ol concrets pon cunan. AL conereto ewrado con vapon, eb posdbee poden utilizar
£e ‘e pocas honcw desputs de su fabricacdibn, evitando el pnnbf.ema det afmadenamiento
: pnozangado do. ns pcezcu» y £os ILWIRAOA. EC cowtaota Lnumo uwne vapoIL y elememto
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_ be comsigue, mm sea en un cuarto especdal o pon medio o Lonas de pldsiico que man -
tengan al {ujo de vapor em contacte ecomslante con £a pieza. ‘

l EL cunado con vapon que se realiza en obna, consisfe en La up'e/ta de un graguado ini
adal que se df en aproximadamente ? hoxas (Ax‘:n embargo esperan de 4 a 5 honas dand -
una magr nedddtencia temprana). Posterdonmente un ineremento de tempenatura con va
'poa; a contimuacidn, un perddde de mérim te.mpmatha constante y por Ullimo, La dis
Mn de Zemperatura con una variacifn méxima de 20°C por hona. E2 tiempo de curz
do nonmalmente ro nebasa £as 24 honas, pero Lo suspensdidn del curado puede deteami -
nanse con £a wtilimcisn def esclendmetro o mardillo Schmidt. Se ha obseavado que -
La nesisioneda a edades tempranas como ganancin, y La mimima pérdida de nesisiencin
Gltima, se han negistnado a temperatunas de entre 55 a 90°C, cudldando sLempre que A
chas &mpmmé suban o bajen Lentmmesite.

‘ EL curado de especlmencs de control de Laboratonds, gencralmente s¢ mtntleneh en un
“nango de temperatuna de 13°2°C y con wna humedad nelative de 100%.

T

© 11.5.2. MATERIALES SELLADURES.

Son Wem‘que dmpiden {a plrdida de agua pon evaporacisn, comstituyendo ---
wa barrens meodnica de hojss o mevbrams de difenentes natoriates. Se pueden apti-
'Malﬂ umm edades que en otro cho de métodos,pero Lo mis mmmtedeau
‘ unp!eo, & quz evu’a mda posibitidad de secado de La supergicde del comuo HOR ne
.uge.nu'a o descudido que suele ocumix com Los curados con agua. EC curado por we
: ’ «m es de uul dmplementaciSn, y son necomendables pana su uso en zonas con tem -
7 : mamm_a extrems y en os trabajos com concaeto estructural mpdvo. Los: mwww.u.
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selladones se pueden subdividin en i Pelleulas impeameables y membranas a partin --
de compuestos Liquidos.

11.5.2.1, PELICULAS TMPERMEABLES.

- Su colocacidn debe den {nmediata y cubnalendo el total de La zona pon CU}LM s4n dafan
fa superficie. Sc necesltz mantener La pellcufa bien sujeta a sus bondes pa/m que -
el aire no La Levante, cofocands a Lo Largo de sus onillas granjas de tierra o anena

., tinas de-madera, tinas especiabes de ptAsticolensambladonas), ete. de manena taf -
que, conbi{ndndolas se puedan asegurar tanto Las superficies honizontales como £as --
verticales. Las pelicubas impeameables causan decolonacidn en el concheto (moteado)

, que puede minimizanse inatands de cofocar Ea pelicula plana y 8in arrugas, o haciendo
negados periddicos bajo €sta.

Las cubientas son de pedatico o papel impermeabfe (ASTM C 171). Lla pellfcuba pidstica

deberd tener 0,10 mm. de espeson, wsdndose beanca para neflejan Ros nayod sofanes y
‘La negna en clima {nfo pana absonber ealon, siendo fa thanspanente La de menor costo
v y ¥ que permite {nspeccionan fa supenficic def conereto {ver siguiente figural.

AL {gual que fa pellrula ptdstica, ol papel impermeable se consigue en diferentes --
- cotones y debe sen de peso Ligeno. EL papel impenmeable se fabriea con dos hojas de
papel kraft unidas con un adhesive bituminoso e impenmeabilizadas con gitras,aparte
"dz sen tratadas para evitan contracciones al secarse o expansiones al mojanse. Las
"mgadum dabu&u af uso, son facilmente detectables, sosteniends af papet carut/m -

La tuz, y se. napa)um con panches de papel o wsando doble petlcuta.
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FIGURA 11.4.
"11.5.2.2. MEHBRANAS A PARTIR DE COMPUESTOS L1QUTDOS.

M. qua& que Las pellculas, Los compucsios LLoudidos{quimicos] forman unz membmmz que
upuie L pérdida de humedad pon evaporacidn . Compuestvs que comaisten en ceras, e
. adnas y solventes de votatitidad efevada a temperatwia awbientz. (ASTH C 309). Et "o
. um ‘cornecto pana ‘aptican €ados compuesios, es cuando ef agua desaparece de fa Au-
j . peaficie det concreto, necomenddndose dos aplicaciones entre 8L perpendiculanes, en

luguu con La vzmtawfn y segurnidad adecuada. En funcidn de Las condiciones de -
' cada curado, se pueden encontran compuestos tnamsparentes, pigmentados blancos Y ne-
~gnos, ete., para absorber calon, neflejon La Luz o hacer visible a & estructund, En
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208 cados en que de n;’.quée/uz de adherencia podterndion sobre {a superficde para recu--
brimientos, capas adicionales de comcreto,ete., fas membranas de curado de &te tipo
, debendn demostran que ef compueslo no aepresentn ningih ebstfeulo o que puede sen

fecilmente aemouible.

FIGURA T1.5.

- 11.6. ASPECTOS GENERALES.

la dé‘lwbtadpwz pode)t controfon cada una de Las comdiciones del cunado como don -
_ta-tesperatura,y la humedad principabmente, hacen que 8080 bajo comdiziones de Labo--
u&n&o ¢ Loghen establecer en forme gemenct, ef procedimiento mEs efectivo.

1t la puetica of tipo de cunado pon imptementar, asZ coms a duwracifn de mismo ===
mm que compararse c'om factones tanto ccondmicos, com de efectividad, Enm el
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Lugan de comstruccidn, ademds de hacen un andlisis profundo de tudas tas vardiabfes -
por condideran parna deleceionan el método deseado de curado, se deberd centan con La
mo de obna debidamente calificada bajo una supervisifn téonica constante.

EEL ACI propone exigin pon parte de fa supervisidn, especdmenes de cunado bajo condi-
~ cdones de obra, que tendndn que aleanzan pon Lo menos el 85% def FE conseguido por -
04 especimened curadod bajo condiciones de Labonatonio; que en caso de no cumplinse
se debendn obtenen conazones para conocer La calidad de el concreto ya cofocado. Pon
otha parte, Los cilindros cwados en obra podnfin estabfecer’ ef tiempo de remocibn de
484 cimbras, pon neflejar £a {nfluencia de Las condicdones ambientales sobre £as pro
piedades def cononeto colocado.
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CAPITULD TTT. QONCRETO BOMSEADO.
111.1. CONCRETO BOMBEADO.

Se dice quevun concneto o8 cofocado por bombeo, cuando Erte eb ranspontads a través
de una tubenia a presdifn, depositdndolo en ef fugan de trabajo {colads o vaciado).-
Lla puincdpal ventaja de bombeax ef concreto nadica en que se puede hacen {legar a -~
divernses puntos de un drea extensa, en 84tios congediionados o inaccesibles, y pro-
poneionan un fLujo mis uniforme de comcneto. En La slgulente figura se pueden -~
obaervan tnés diferentes sistemas de colocacifn por bombeo; en 1.- bomba estaciona-
ada (remolque} y pluma de didtaibucdbn, 2.- bomba integrada a camifn ofla y pluma,-
3.~ unidad plumz con bomba integrada {f4g.111.1.). ‘

R

4

FIGURA 111.1,

4
X4
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Este mélodo de cofocacifn es actualmente uno de Los mds fructlfencs, propiciado por
Los progresos obtenidos en el campo def bombeo y en La introduccibn de nuevas y me-
jores tuberfas. Con equipos que suministras desde 8 hasta 70 m3/ham,’ y aleances -
efectivos de 91 a 305 m. honizontalmente y de 30 a 90 m. verticalmente.

Ee transponte de concreto pon bombeo es particubarmente adecuado en aquellos oasos,
en £os que no exdsta espacio dentno de fa construceidn para onganizan abgin oino es
quema de transponte y distribucién de concreto.

I11.2. EQUTPO.
11T.2,1. BOMBAS DE PISTON.

Constan fundamentalmente de una fofva neceptona [noamalmente quuépada de aspas de -
nemezefado), vébvutas de entrada y satida, y un pistdn con su funda o camisaleilin-
dw). Su funcionamiento e b siguiente; ef pistn sujeto a una viefa dnicia du --
netno-amanque (ven §4g.117.2), en fab posicidn ta vatvuba de salida se ciema y -
abre I.a. de entrada, cayendo por gmuedad y suceidn el conoreto af cilindro. AL Ete-
nanse La fumda se cnicia el mvmutn contranio, abriéndose La vdlvula de sabida y '

V cMndoqa La de entrada, empujando el pistén a a concreto hacda a vflvula de Aa;-,
uda y depositanlo en La tuberla y mantenerla slempre LLena.

Va sea por meddo de motones de gasolina, diesel 0 elbeinicos, e mueven Las ui@

qie {nputsan al piatin. Estos aparatos Logran abastecor con un fujo mds ‘umiﬂamne =

“dc conchelo cwmdo cuentan con dos pistones que se combinan para neauza/t movdmien--
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104 contranios. En fa actualidad fa bomba de pistsn es La de uso mfs comin, y sue-
Len transportarse en hemolques especiales, camiones u offasd con sistema integrado.

Retro-Arranque

FIGURA 111.2.
111.2.2. BOMBAS NEUMATICAS.

Un tanque de presibn, un compreson o alimentadon de aine y-en alguios casos un deps

sito de aine comprimido, conforman bdsicamente £o que &8 una bomba neumdtica [ ver
“f4g.111.3). Inicia su funcibn af ser atimentado el fanque de presdidn con concreto
premezelado y cevanse heaméticamente, poatM.mente pon anviba de €ste tanque se

dngecta aine a preaddn para transportar el concreto por ef ducto conectado en ta -
pante Lnferion, y que Llevard a 6ste hasta su Lugan de ventido; en of Lugan de fa

colocacdSn §imal, una caja de descarga Liberand ek aire y mo peamitind que La mez-
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cla segregues acto seguido se agrega nuevamente concreto af tanque de presifn para -
repetin el ciclo.

Por Lo genenal Estas bombas son de poca capacidad, por £o que, en obras grandes se
recumre a un gran nimeno de tanqued y depdaitos de aine comprdimido, peno s{empre ---

dandn un §lugo menes uniforme de concreto, que el proporcionado por otros métodos.

Depdsito de aine
camdo
Compreson

FIGURA IT1.3.
117.2.3. BOMBAS PERISTALTICAS {0 DE RETACADO).

Comsta de una fofva com tres aspas remezcladonas, tubo §exible, edmura de bombes,-
laqdéuoa ¢ impulson. EL concreto colocado en £a tolvalpremezefado), se desplaza -
“ha'c,_éendo' glran £as aspas hasta LLegan af tubo fLexible comectado en fa jm/«,te infe~

alon de La tolva, y que reconre fa edmana de bombeo en fodo su pmbnwo. Dentro de
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&ta cdmana de bombeo se mueven unéb nodillos ginatondios que impuldan o exprimen ef
concreto de £a manguena de succién a La manguﬁa. de distribucidn o sabida; Csta cf-
mna se mantiene al abto vaclo {660 nm. de Hg.), para asegurar que excepto cuando -
eferza presdbn el nodillo, el tubo o manguera tenga La fonma ciblndrica nequenida -
{La necuperncifn de La gom“&u tubo, provee una suceifn que favorece al flujo de -
'cbnmom desde £a tolva hasita el propio tubo), para que ef {fujo de conmcrete sea --
continuo, Comunmente son pequedias bombas pontdtiles montadas sobre un camifn que -
suministna el concreto pon medio de una pluma plegable.

FIGURA T17.4.
111,2.4, TUBERTAS.

lo.s autenm de bombeo wtilizan Ruberdas afgidas y flexébles, pere gene/twbyen«tzbwm
combinacidn de £ubos futgidﬁb ¥ (fexibles. La capacddad pard tranapertar of concre-
7 por un sistema de tubos, estd en funcidn ded tipo de mezcla, Longltud efectiva de
2a Binea,altuna y distanela de ventido, défimetno y rugosldad det tubo.
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111.2.4.1. TUBO RIGIDU.

Son fabricados en acenc, pldstico o aluminio con d«&imef/wd de entne § a 20 em. En -
fa siguiente tabla e muestran fLos diferentes didmetnos de tuberlas exis tentes, of --
algunos datos pana su operacibn. Tubenfas contas y de bajos cabibres, seadn muchas-
veces prefenibles pana su instalacifn debido a su ddeif manejo; asf un opcrario €o-
grand mandpulan una tuberia tenminal de ventido LLena de conereto (come mixime), de

3m. de Longitud y 13 em. de didmetro, que pesa 124 kg. aproximadamente.

DE. O.E. oL 04 13 ‘DE 0.
Drématro do! iube, mm |2mm w02mm | 102 mm 121 mm 1524mm | 178mm K12 mm
Cal. 14 Cat. 34 4 3srmm
Arso da la esccidn tronsvarsal, cm® 414 k(2] n3 126 183 we 4
TomoAo mdximo Mezcla rica 28 25 38 51 51 16 18
nominal [R—
dal ogregeda, cm Mezxcla pobrs 19 1.9 25 38 kX ] 5.1 78
Volumaen de toncrelo por
205 m de ubo, m? 01 03 03 (-] 07 1] .
Longltud do tubo por
m3 da cuncreto, m, 181 102 [1X] 8.0 a.e kL) 28
FPaso del concrolo por .
tramo da 3.1 mde tubo,* kg 303 458 (1] [-2] 1223 186.2 a8
-
Descargo, en m¥/hora poro o! 02 45 u 92 " 2 us bo
[ 02 W 1% 8 40.4 0 n
pronedio o velocidades indl- .
codos, m/sag** (2] " 28 27 a2 603 kL] -—
12 183 B 36 65 63 L e

--las capacidades en el dLtimo nengldn se caleuld con £a {Samuba ondinania de hidadu
Lica Q=A+V ,La capacidad de fa bomba se determinund consuftando La factura original.

—D.E.=didmetro exterion; D.1.=didmetho interdon; peso vol. concheto= 2 400 hg/m3.
FIGURA 111.5.

las tubertas de aluminid presentan ventnjas en su utilizacibn debido a su Ligereza.
pero no. &s necomendable su uso, porque Lfegan a producirse reacciones quimicas en -
_tne ok dlealis det cemento portfand, y Lds pantlculas de aluménio producto del des-
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gaste de La tuberfa; neacciones que producen gas hidndgeno expansive, produciende -

oquedades que atentdn contra fa nesdistencdin del concreto.
111.2.4.2. TuB0 FLEXIBLE.

Fabadicado en hule, ptdstico o métal flexible estriado, y s¢ preferindn Los didmetros
de 5 a 8 on. por presentan menor tendencda a toncerse que Los de 10 a 13 cm, excep~
o en Los tramos finales donde se utilizan grandes didmetros para facilitan cf mune
fo del conducto, y Logran una mefor distribucddn de concreto. [ste conducto se con
bina con secciones de tubo nigide en curvas y conexiones,  en algunos casos es xe-

ducido su uso ponque presenta una mayon hesisifencia al fLujfo.
111.2.5. ACCESORIOS.

Las uniones de tubernfas,son uno de Los accesonios mds impontantes en un sstema de-
bombeo, y deben sern diserados para resistin Los edfuerzes ocacdonados por thabajar
como apoyo a Lo Largo de Lo Linea [impidiends el desalineamiento de fLas tubenrfas),-
Y /soponmndo Los manejos de su instalacibn; Esto es upecudme;«te {mpontante cuan- |
do se trata con thamos ascendentes o decendente), mayones de 30 m. y tubendas de -

mds de 15 em. Es un nequisito indispensable que Cas uniones permitdn un {dedl nem -

plaze para evitar mover vaninh bSoceioned de tubo y sustituin solo una de eCCaA,' .-

culdando &iempre que funcionen como contracioncs u obsideufos que aumenten £a nesds

tencia al flugo.

Pant fubenlas mayored de 15 em. 42 usan comunmente unfones de doble barra, o unibnqp’
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estniadas para didmetnos menones; excepto pon su peso y tamaflo, Las uniones de doble
barna phuanmn Las mayones ventajas, pomitiendo desalineamientos considerables, -
una adpida y §heil instalacibh, etc. '

En tém‘.nob genenales bloA accesonios utildzados en un distema de bombeo para concre
Ao som 2
- Undoies rigidas.
- Uniones ginatonias y distribuidones notatonios.
- Vdlvubas para retwoceso de fujo y cambio de direcedifn.
~ TabliLlas, nodillos y otnos, como proteccidn del ducto y nefuerzo def 848
Lema,
- Uniones extrafuentes, para conduccidn vertical y para dreas peligrosas.
-~ Contrnapesos para bombeo <Lneldnado.
- Equdpo de Limpieza.

[ En ok mencado se ofrece una extensa variedad de accesonios y sisiemas de colocacdin

o ver §4g.171.1.), Sin embargo existindn casos en bos que €stos sistemas no puedan

5 = sen det zétb viables, optando degun el caso, pon £a colocacddn de un sdsfemn de tu-
bos estacionarios de mnera 2ot que, e abarque £a totalidad de drea de vacidds en
L umenua "w’gx_’ca,y e pm.dan in deamontando Los tramos de tubenda que aal Lo nequie

e

“aani . En we sistemy de tubos estaciomindos se necedita de vdtvufas de dé.w(q -
" tos difenentes namafes, uniones adecuadas, y accesordos adicionates pama el apoyo
o sujecisn de ta tuberda (§éfach). '
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111.3. PREPARACION DE LA LINEA.

Es estnictamente necedario en cualquien caso, Lubricar Lo tubernfa de un Aatem de-
2ubos para bombear conMdo, Lntroducdendo un moaterno o Lechada bien dosifdieados. -
‘Esde monteno creand una capa da,!;'gada a Lo Lango de Las paredes def tubo, que hand -
desplazan al conecreto a una misme vefocdidad (tenica) unifonme, desannolfdndose asl
una menon fuenza de nesistencia al movimiento; contrnibuindn a neducdn fa fuerza de

nesdstencia af flujo también, ef uso de menon nimeno de cambios de direccdidn y unio
nes posible y el chleulo apropiado de Los didmetnc: de tubenin. La fubnicacifn de

tubeda ayudand a reducin Los efectos de  griceidn y de nemezelado en Los cambios -
de dineccdidn én La tubernia, s<empre y cuando, se cumplan £os nequisitos de dosifica
eidn para concreto bombeable {ven dosdficacidn).

Pon ejemplo, 0.4 m>. de monteno ubnicandn wa tuberia de 15 a 20 em. de didmetro -
en ahaax,bnadamente 305 m. de Longitud de tfubernta, cantidad que disminuind considera
blemente, &4 La tuberia es ventical o de menon didmetro; &ste montero en ndngin ca-
40 formars parte del colado., Pon otra parte, una buena indAfalmedidn, Limpieza y des
montaje del aistema de tubos, comseguind que no prolifenen Las superficies asperas

y £as defonmaciones en Lod tubos, que {mcrementan la nesdstencia al moviméento.
111.4. DOSIFICACION.

. e ckave en ta doAi,Mcadén de una mezela bombeable se neduce af control de fa ca -
¢ idad de cada uno de f0s {ngredientes del concaets, pero fambien send Amponrtante -~

cuddan Las operaciones de mezelado y colocade, coi gente con Los ‘gonocimiéntos y.& o

expeniencia necesandia,
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'La dosificacifn del compneto bombeable estd dinectamente nefacdionada con Los fendime
nos de friceifn ¥ segregacdin que ocumren dentro de La tuberia. La dosificacibn es
2and dinigida a evitan Los dos tipos de bloqueo mds comunes:

4) Boqueo de §iltrno.- es el caso en donde se nequiene fLa cantidad de §inos necesa-

ra, que perumidn a £a fase de agux twamitin fa presibn a todo el demds cuerpo del

concreto para que Gate no se e&tanqu.e en La tubernla; en otras pafabnras, el concreto

debend s0lo tener cavidades pequedins o .intrincadas para proponcionan £a friceibn --

" interma necesaria, para contraresfan La resistencia al movimiento ofnecida por fa -

" tubenin. Es factibfe encontrar &ste probfemi en mezelas con una granubomefrla iure
gularn (muy escalonada).

L) Bloqueo por friceidn.- 84 el contenddo de §{nos cs demrsiado alto en una mezela
, sdgnifica un aumento en fa supengiciec de 86Lidos, y pon tanto una mayon nesidten-
ela a 2a fricedbn pon vencer, friceidn que podad sen o no vencdda pon Ea presifn de
221 bomba, Este tipo de falla ¢4 mds comin en mezelas con proporciones defdcientes

- con dltas cantidades de fines (pofLvo triturade o ceniza volante).

111.4.1. AGREGADO GRUESO,

sla presencda de pantleulas de agnegado grueso de tamaiio excesdvo en et comereto, pa
na fines de bombeo, suele sen un problema cotidiano, por Lo que é necedanio caﬂtm
“con una buena seleccidn de £stos agregados o en su defecto mezaa selecclonadonas. -
: 'fan‘a flnes de colocacifn por bombeo el TMA, {Lamaiio miximo de agaegado)‘, es Limitado
a 1/3 det didmetro de Lo fubenla para agnegados de forna angulosa, y.a 2/5 det didne
. ﬂw bpana agnegados nedondos, consiguidndose un menor rﬁimma de obstruceiones det dug_
1o,
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Pang Las ghavas, La unlfonmidad granulométrica se requenind en todo romestto, pudien
do en algunos casos, combinar tamafios {ntermedios de gnava para comseguin dicha g
nutometnta. La unifonmidad granubomftrica (no escalonada) disminuird £a probabili-
dad de un bloqueo de fittroldig. 111,7.). ‘

(19) {25) (38.)
34 1 12
100
90 l [ [ L7217
Agregada fino —_— / ,,
~ 80 b
p 2 - /,
Zw ’. 7
6 /)
s 20
- d ”
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g3 ¥
R 20 - Agterado grussa| ——dq
4~ ,\. Limite de zona [ ]
10 - !,2 !
ob=—1 ] 123) | (25)
00 SO 30 16 8 4 38 34 V12 3
(15} (30) (60) (18) {236) (4.75) (950} (19.0) (383) (75)
tamafo da fa malla, estindar (mm)

~FIGURA T11.7.

Economizar en cemento con magyones cantidades de agregado grueso no & una medida sa

‘nq.ipoaq_uc provocard problems de bombeo, segregacién y mezelas de diffeil distribu

Celfn y acabado. En La sdguéente tabln, se mestran Los voldmenes de agnegado en fun
edbn-det ™A, obseavdndose que entre magor sea Este, comdidenablemente memon serd -

ol qblumgu de gnava pon ocupar. En Los casos e que se trabajen con gravas angubosas
I .lu;umméndable prever una mayon cantidad de montero Bubricante en fa Linea, ya -
que €208 agregados presentan una mayon upendicde pon cubnin. '
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Tamario mdximo de | Volunen de agregade grueso por unidad
agregade (TMA}. | para diferentes médufos de finuna .
Pulg. 2,40 2.60 2.80  3.00
3/8 0.50 0.48 0.456 0.44
1/2 g.59 0.57 .55 0.53
3/4 0.66 0.44 0.62 0.40
H 0.71 0.69 .67 0.65
11/2 0.75 0.73 0.71 0.69
Z 0.78 0.76 Q.74 0,72

FIGURA 111.8.

111.4.2, AGREGADO FINO.

EL compontamiento de un concneto bombeabfe es semejante al de un fluido que Zrans--
ponta partleulas gruedas en suspensidn, esto & fa mezcfa de arena, cemente y agua
t/kzimpon,t;ln ol agnegado gnueds en suspenciSn {tebricol. Es entonces muy importan -
&v que dea a £os agregados §incs {anenas), a Los que mayon impontancia se d€,en fa
douﬁicacjdn de cualquien concreto bombeable. Llas pruebas de Laboratonio indican -

que 4e deben obsenvarn con especdal euddado a £as arenas que atraviesan £as mallas -

" mds finas, consdideradas a partin de atravesan la malla #4 cumpbiendo con ASTH. Pox

. ‘ej‘em#o, para tuberfas menones de 15 em. son satisdactonios def 15 af 30% de ginos
' que atravdesen Lo mabta # 50 y del 5 ab 10% 2a mabla #100. Cantidades excesivas de
" ﬁ,nnﬁ ‘requenindn de una mayor cantidad de agua,con fas obvias consecuencias .

' la gadfdica anterion {§4g.111.7.) y La que ahora presentamos {{ig.111.9), muestran --
- £08 valones necomendados de retencidn de porcentajes de mrtonial en cada malla.’ =
‘Aunque difleilments en £a padetica se pueden Zogran con exactitud Los porcentajes -

desenitos, es necomendable que exista una tendencia hacia La cutva superion(dda.111,

‘9)v_en‘ Ra que se obtienen axenas mis finas [ASTM).
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FIGURA T11.9.

Un pandmetno que por experiencda ha podido controlar £a bombeabilidad de un conereto
e el de de f<nura {vafor empinico que se obidiene con £a sumatoria de Los por -
centafes retenidos en cada malla, dividides entre 100), mejordndose La bombeabili--
dad cuando éste valon & mds reducido. Un médulo de fénura de 2.75 como promedio --
es necomendable (ASTM), penc para Logran su efectividad, send necesarnio cumplin con
08 porcentajes de matonial que pasen £as mallas mds finas #50 y #100. Ya en fa ta-
bea de £a §4g.711.8. Se muestran Los voldmenes de agregado grueso en funcdidn del mo
dulo de finuna , volumen que aumenta cons{denablemente cuando el médulo de finuna -
. disminuye (cuando se incluyen mds {inos),compensdndose de €sta manera.

111.4.3. AGREGADOS LIGEROS.
Estos mateniales son wsados pua fa gabrleacidn de éamymm Ligeros de aplicacdtn

estructunal, pero presentan condiciones de absoncidn que £os vuefve pante de un ma-
" nejo especial (absoncifn debida a £as ponocidades “que 208" hacen mds Eigeros). En'ek
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agregade tigero ef poncentafe de absoncifin varla de entre 5 a 20% cn peso a presidn
atmosférica, pero éate poncentaje aumentand 84 al agregado se Le somete a mayones pre
siones, Lo que ocunne cuando el concrcto es colocado pon bombeo; entonces es de --
vital impontancia presatunan Estos materninles para evitar La pérdida de §euidez en
et montero fubnicante de £a Einea.

) AGREGADO GRUESD.
En 5unuin det Zipo de matenial y en base a fa experiencia, el agregado ghueso £i-
geno se satunand en montones o tofvas, con 2 a 3 dias de rociado que penetren a to
do el mateninl; el novdado se detendnd y continuand nuevamente cuando aparczea y -
desapanezea ef agua de satwwado nespectivamente, deteniéndose hasta que £a humedad
4guale ¢ excedn fa absoncibn promedio de 24 honas {ASTM). Para agecta& del contrnol
de nevenimiento ef agregado se deford escumnin de 2 a 4 hna. antes de empleanto. -
Désminuin £a cantidad de agregado grueso hasta en una tercena pante def vofumen ~-
ondginal es necomendable, cuando se péenda el controf sobre el nevenimients (com -
pontanients dentro de ba tuberia), inerementando para 6ste caso Lo cantidad de ane
‘na, coma compemacifn y pana mejoran ef. compontamiento de £a mezela.

&) AGREGADO FINO.

: u maua Ssatunacisn de Estos agregados, de reatiza de manera dnstantdnea en compa
nuﬁn con £a del agregado grueso, pero se cuidardm mejor £as cantidades de agua -
wpommm, porque un exceso en el contenido de agua hand desaparecen fas pax-
thoutas mds dinas. la anena se puede satunan en famboned mezcladoxes con fas ter-

‘- _ cemu ptwtu del agua pw«a emptm en el comeneto,operacibn que dura 5 muma. EE -
ngm absonbida 4 el agua de aumdiue en fas panticulas de arena, debend sen con
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rolada antes de su dosdificacidn por peso, pora peden cumplin con el volumen abso-
Luto de arena especificada.

1115, AGUA ¥ REVENIMIENTD.

'
v

" EL agua y el kevenimients 4¢ intennelacionan estnechamente para conseguir La mejon
mezela bombeable, regufanmente una mezela pldstica de nevenémicnto entre Los 8a 13
em. redituand en Los mefones nesublados. Los revenimientos bajos resultan Lnprac-

" tleables, mientrad que Los alfos provecan seghegacidn, sangrado y fuentes contrac-
clones. Es primoadial comdeguin Ba condistencin requerida para ef consheto, por -

- meddo de un buen pnopoici,onwnium 0 desificacitn de Los mateniales, y no thatando
de sofventar Las diferenciad con mayoned cantidndes de agua que sofo condeguindn -
elevan eb costo del concneto. Siempne La condistencia en funcién del revenimiento
debe ser controlada bajo condiciones de trabajo,para obfener e concredo previamen

' e especificado {para coloecar por cualquier métods).

111.6. ADITIVOS,

.. t'u uganaA 02408 son una solucifn may acentada, porque en Bugan da cambiar La neta
L . wfn 0 upo de componentes de Lo mezefa estdndan{ que Aepercute en el costs 4 en -
e m_ mopéedadu §laécas de diche mezefa §, el agente aditive Léene La capacidad -
', pon, 4L 300, de me;om La tombeabilidad de una mezcla; sin Lener que recuwrin a
: :’ agmegzdad especdabes o al qumento en el contendido de cemeuto. Loa ad,«,uvob son de

: mlecuonadad en 6unu6n det upo de concreto y con toa benedwwé que e pwtendan
e fcamu_;xwu ' '
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- &) Reductones de agua.- neducen ta viscocidad efectiva en toda La mezcla ain inche
mentan La segregacifin o of sangrado. Se wda en mezedad con ebevadas condiciones de
uicc,éa‘n, como, Lo don, £aa mezelas con alZo contenddnde cemento.

4] Inclusones de aire,- {ncrementan La cohesddn interna en mezeas refativamente
pobres de concneto, reduciendo £a segregacifn y el sangrado; efiminands también -
Los efectos de bloqueo de ilino (ven dosificacifn en 111.4. al).

i) Minenales fénamente divididos.- evitan tambich Lot efectos de bloqueo de gél-
w0 sin incrementan tanto Lo griceifn en a tubenda, que ocaciona a inclusidn de
cemento exira. Consistentes en puzofanas o cendzas volantes, 8¢ udan ademfs paaa -

conregin de&miwom de ghaduscibn deb agregado,
_111.7. CONTROL DE CALIDAD.

No puede ser aq.epmda una mezeda pana su colocaeidn por bombeo, 84 no e4 previamente
. probada bajo condiciones de campo, pon Lo que, ¢b indispensable mobarfa bago con -
B Mune& neakes de trabajo de Pa bomba, La distribucifn de fubos con alturas y dis
tanuad miximas considonadas, efe. EL mo comtar con un apmato o pieza epecial -
de faboratonio pera comprobar La adaptacifn de un comerefo al bombeo, hace que £as

, .muabu de campo a escata total, sean of diico medio con of que se cuente pana - )
. aho/uw:. twnpo,ctmm y esduerze; creando conflanza en eof distema de cofocado, y -

: u podm Lanzan nuevas propuestas paac Log!um una me;oa eiciencia, ‘

L'u nonmcu ‘dethSTM. exigen mm'g{e comereto “premezelade para’su colocaeisin w0 E -
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por bombeo, tomadas antes de su entrada a La bomba y despues de salin, omitiendo -
el primen y detimo 15% del total de comcreis suntido; esto se nealiza con La En--
tencddn de nevelan Los cambios en fas caracten{sticas de fa mezela, despucs de ha-
ber sido bombeada. As{ pues, el nevendmiento, contenido de aire, y en general to-
das Las canactentsticas en un concheto pueden sen detectadas, i en su caso sen co-

nregdcita.

FIGURA 111.10.
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171.8. COMSIDERACIONES GENERALES.

** lUna planeacidn adecuada de fodo ef sistema de bombeo, se traducind en ahomnos--
de tiempo y costos de manefo. Para su aplicacidn es conveniente contan con un buen
controt det abastecinients de pomeneto, ubicaein de fa bomba, distribucisn de fas
Uneas, secuencia de colado y operacin del sistem.

** g bomba seleccionada debe estan focalizada cenca del colado{fo posible), y en
Coun terreno Que peamita sodterer a fos camiones alimentndores.

**En principio La bomba debe operarse sin concneto pana veridicar que Zodas fas ~-
plezas mdvites trabajan adecundamente. Cuando se haya necibido of concreto, resubin
benéfico hacer gunedonan ga bomba Lentamente pana Eeeman £as Lineas, y hacer que ef
concreto se mueva unidormemente, Cuando gewrra una demons en L4 entrega dek concre
to poa reparacidn u odnos factones,no se detendrd fa bomba, sino que se aminohard
au funcionamiento, de tal forma que, ef concnefo sea mantenido en movimients.

LR osenadal que exdsia slempre una comanioaciSn muy estrechn entre ef operadon
ode ba bomba con el abasiecedon de concredo y con La cuadrélia de colocacidn.

g ;‘ Ex grandes eofados de concnets, se necomiendan Llneas alternas de adpida eonec-
“edfin, s4n deseuddar que deben in perfectamente apoyadas; también se recomiznda of

" contan con un cqutpb de ae;mva c'levenmgia, para remplazan ab equipo adicional por ,
] ouwduc atgunz averda. ‘ ’



.57

** Va casd para teaminon ef vacdiado de concneto, 4e detiene La bomba y se imo)i.ta
un émbolo o aditamento que force a salin al concreto de toda La Binea con el fdn -
- de Umpia/da.;b’l; aditamento se empufa con aire o agua | cuidando que Esta GEtima
no denname sobre el colado); ya hemovido eb concreto de fa tuberfa, ésta debe Ldm-
plarse en su totalidad o inmediatamente, asl{ como el demds equipo.

** Cuando fa colocacidn es hacdia arniba, es inprecindible el uso de vffvubas de -
contrn flujo para no dafiarn a fa bomba. Para cofadod a 15 m. o mds poa debajo del
nivel de La bomba, es necesanio of uso de vflvulas Eiberadonas de aire que eviten

La fonmacin de bofsas de aire o vacfo.
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CAPITULO TV.  CONCRETO LANZADO.
1V.1. CONCRETO LANZADO.

Es un concreto con agregades §inos o montene, conducdde por un ducte y proyectado-
neumdticamente a gran velocdidad sobne una superficde deteaminada. EL conereto pro-
yectado en forma de chorno contra £a superfiede de thabajo se impacta y compacta -
‘contra £a Mm, obteniéndose un cononets con excelentes caracterfsticas; dentro -
de LaA que deatacan su excelente adhenencia con La mayoria de £os materiales, su -

permeabiidad {pon el alto grado de comapetacddn que regisina}, ademds de contax -
con todas Las cualidades de un comcneto colocado pon métodos convencionafes .

En Ra mayornia de Los casos, para determimnr en dénde y cémo se puede utilizan &ste
sdstema de colocacidn es necesario recurrin a un téonico especializado, con Los su
. ﬁu'.ehtu com‘u‘m'.emtoé y experiencia en su uso. Su sencilla implementacidn esti~
mula su uso en un gran nimero de comsiruccioned y reparaciones hasta en fas dreas
~mds Anzccesibles; nesubtando en ocasiones sen un cononeto mfs econdmico que ef con
i 'vgnwmt,b debido af ahurro en cimbra, mano de obaa,uso de pequesins ptantas poatd-
| 2iles de mezelado, mayon velocidad de colocacifn, efc. Repontes det ACI. de 1922,
w s descaiben casas construidas a base de concreto Lanzado, desde entomees ha -
- muluabau uso con el desamrolio (E.U.) de equipws mis sofisticados de alta -
. producedn, capaces de cofocan un excelente concreto lanzado, a un ritmo de 15 a '
18 m?/M. con unz sola boquilla, o mds de 20 m3/hn. con equipos dobles que wtild-

.zan boquillas wis pequefins. Con el desannotlo de £os eqiiipod’ do abta capacidid,

Junto con Los nuevos disedios de estructunas, han disminuido Lz brecha econdmica -
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!

entre el coneneto Lanzado y el colocado por métodos tradicionales.
_

4.- lanzadona de tambor notatonio.
5.- lanzadona de alimentacién dinrecta.
6.~ Lanzadona de rueda de alimentacdSn.

{para mezelas secas.)

FIGURA V.1,

1V.2. MEICLADO SECO.

Procedimiento de Lanzado que cumple con unx sende de pasos que se heglenen a conts
nuacidn ¢ .

4) Mezela do cemento y arena (mezefa secal.

) Se introduce B2 mezcla seca en un aecdplente o Aecepfor Mamdo Lanzadon. - oo



.60

Aid) Un distnibuidon o siatema alimentadon dentro de Ra Lanzadona, introduce a £a
rﬁezc&x en £a tubenia de descarga,ddimpre agudada por aire a predidn.,

Av) Cemenfo y anena aon conducddos pon ef ducto a presifn, y descargados a uma bo-
quilla especdal, en donde se idnen Intimamente agun y mezela deca; ef agun fLega a
{a boquilla pon presitn, y con un mitiiple perforado atomiza a fa mezela.

v} La mezela ya hidnatada safe de La boquilla para ser proyeciada sobre La super -
dicie de trabajo. ’ ’

Iv.2.1. DE ALTA VELOCIDAD.

Se consigue SAta abia veloeldad de salida de concaets, con una combinacidn de alins
presdones de aire, manguerad de poeo didmetro y pequedas boquillss, de manera Iak
que, fas velocidades de impacto scan mayores (aproximadamente 90 a 120 m/Aeg.),.coE_
siguilndose un cononeto excelentemente bien adhenido y commetado. thdas sus ea -
Aactentstions, €ate tipo de Lanzadonas son de baja capacided.

V,2.2, DE BAJA VELOCIDAD,

& p'wéeaa de mezclads seco de baja velocidad, se genera ocupando una famzadora de-

~ gran rendimiento, boguiflas ampbins y grandes tamaiios de tuberia. EL eoncreto resul

tante de Este Lipo de sistem de lanzado, cumple con edeatn eﬁi&emm con £as ca -
ractenlsticas ?chueJuZdaA en un concreto lamzade, como son, fa baja relacidn agua-ce
mentn.idecuadd compactacifn, ete.; peas wo se fogrz La mésma compactacifn que la -

: a w&ta‘.vdocxdnd ‘comddgue. Dentho de cierto nango, cualquien miquing tanmdéha,podnd
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adaptanse a £as necesidades y tipo de coneneto lanzado nequendido; modificando eb -
tamaiio de manguenzs y boquilla, varian La presidn, ete.

1V,3. MEZCLADO HUMED).

" Este tipo de Panzadonas se neduce a un bombeo de zbta velocidad, en donde no se ob
tienen Las propiedades especificas de La colocacdSn natural de wr monteno,tenithdo
e deficibneins en su compactacibn. Son Lanzadoras de gran capacidad comummente,
¢ imputsan ak concreto (mezela !w’méda) pon med{o de aéire a presdbn, de un depdsito -
paemzdadbn. a el ducto de tmansponte, hasia desembocar en fa boquifla.

1V.4. PROP1EDADES.

Propiedades como La adhenencin a un ghan mimero de materiales, gran hesistencia .
baja permeabilidad ain en secciones delgadas (y £as encontradas en ef concreto rioﬁ
mal), hacen af concheto fanzado un materdal de mucha aplicacidn prdetica; inchemen

“tdndose sus beneddeios, 8L es planeade y supervisado adecuadamente.

la imejonable compactacibn, £a baja relacibn agua-cemento, hacen que el concaexok

obtenido mediante 6ite mEtodo , aumente moforiaments su nesistoncia haata em un 30%

e comparacifn con Los obtenidos pon Los mitodos inadicionales. Sen comunes AeAds- -

, tencias pana Ebte tpo de concretos de entre 200 a 500 kg fem?, depuicti.éndo defas .

' condledones para cada caso, consiguéendo nesistencias de 700 kgfem® o mds, con el
who de Lanzadoras de mezclas secas de alta velocidzd. -

la adherencia con el concreto mismo, pon parte deb concreto fanzads, en una super- . o
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§icie previamente Limpiada, humedecida .y hecha dspena,send el de un Rodo denso y -
cohesivo que penetra irhegularmente en dicha supenficie. Posterionmente el conche-
10 se mantiene adherido pon efectos combinados de cohesdibn, succién e inthucidn; -
ocwnido Lo anterion, £a mezela en ef fugan reacedona quimicamente uniéndose con

la superficie de concreto donde fud Lanzada. Pastas nicas en cemento actian pon ac
ed6n capifar o Lntusin fonzada por Los pornos y fisunas de La supenficie, incre -

mentdndose La adherencda.

Es necomendable que se evite La adienencin con a wadera de cimbaa, cubriéndola con
papel o polictileno; necondan también que no Logha adherninse a acero necubdento de
zine, Y que con el afumdnio presenta cornosddn electrolitica. Su adherencia con --
manposterias de todo tipe es buena, tendendo que satunar La superficde de &sta pa-

na meforan Lo unidn.

FIGURA 1V.2.
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1v.5. Us0s.

{) Apbicaciones estiuctunales.- muy {til en secciones plegadas o cunvas, tafes co-
mo, techos, paredes,tdnques preesforzados,albencas, tineles,aloantanillas,ete. y en
genernal en cuafquien tipe de estructura.

48] Recubrimientos.- quizd una de sus mayores aplicacdones; use sobre mumpostenias

de tabique,concneto,piedra, o con acero como proteceddn, nefuerzo o presenfacidn.

ALL) Repanaciones.- en estructunas de concreto, tafes como, puentes, tanques, Lii--
neles, presas, estweturas manltimas, efc. dafiadas o afectadas pon sismo e incendio.
Tambi€n repana estructunns metdlicas corrodidas o dafadas por incenddo.

dv) Revestimientos redractanios.- en honnos,calentadores,chimeneas,ete.,

v} Revestimientos nesistentes a La abrasidn.- ocupadod en Lugares de mucho mvim"eg_
" %o con comstantes interacciones con ef hevesdimientn, como en abmacencs de aghegado
-0 canbdn, vendedones , t68vas, estuetunas manltims,ete.

1.6, AGREGADOS.

En £a grfica sdguionte, se micstxan las cunvas gaasutométnicas con Lob Limifes xe
querddos pmmuam dctconcuaol:anmdn marcando una zamzde"s m. a gino”
’:col ¥/ poubdahd de inclidn anenas mfs gruesas. Con pruebas paebuumu que de-
i muumen u buen swwwmmem, poduin utilizanse arenas que no cumplan con fa —-
gmwmm& amx.on, wuendo siempre en cuentn que ef mayor uso de 6m6 podlui




aumentan fa confraceddn por secadoluso de mfs agua), mientras que arenas mds ghue-
sas de equipos de mayon capacidad.
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FIGURA TV.3.

E¢ mfdulo de dinura para {2 mezeia de comenety mﬁzado, varin de 2.4 a 3.2, con no
wds de un 28 de mateaial que atraviese Lz mitla #200. Un operadoa experimentado pro
barf La arena, simplemente oprimiéndofa dentro de su pufio verificando &8¢ demuestra
* abaasdvidid a2 thceto, el cantmci'l.o wo pantleubas suaves, i exceso de Limo o pbtvo.
Para eviton Lo formacidn de costras de moateno demtro de £a tubenda, deberd de con .
‘ ~senvanse Lo arena en un aango de humedad de entre 5 a 8% como mfximo;: caso contar
. ao, es la de um arena muy seca, que propicinnd fa separacifn excesiva entre ce -
i gnerita-y axena, excluyendo e minimo de adhenencia entre ebios, Para comservar fa -
. humedad Sptira en fa aremz, AW necesanic almacerarta en donde se pueds cubrin de
" fa Buvia o tas inundaciones, y en tos casos mis desgavorsbles de almcenamient,
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cubninlas con tonas pldsticas sobre plataformas de f&eil drenado, Una medida prdc-
Zica para cumplin con la humedad nequenids, es fa mezela de arenas humedas con se-

cas: - o -
V.7, DISENO DE MEICIAS.

Lt;b disefios de mezefas para conmcneto lanzado son actualmente encontrades emplrica-
mente, pero o8 Lmportante hacer nofar qde Los mefones conchetos se aseguran con --
aﬁum bien graduadas. En fa siguiente tabla {§ig.1V.4), ac presentan diferentes va
Lones pana fa dosifleacifn de un concrelo con gines de Lanzado, y sirven como guin
(42 encuentran def Lado de La seguridad). Se obsenva que en £a columna de La mez-
clacl.w.buzmm in sdtu, Los efectos que ef nebote {se explica a comtinuacifni te-
. ne s0bne el materdal ya colocado, encontrando un concreto mfd rico en cemento perg
menod econfmico; e enfonces dmpoatante cuantificar y contwlan el poacentafe de -
nebote in situ, a pantir de Las condiciones de trabajo, tales como, materiales, ex
- pendencdn del operadon,eie.

r Usos. Rezcla rox | Mezcia pon | Mezela neaul~ Res it tencid
oo volimen., peso. fante in s4tu | nimx a compre~
1 {pon peso) s46n (28 dlas}
P : {kg/em?) .
 |Recubrimientos de 1:6.5 1:6.0 1141 210
' 1:5.5 1:5.0 1:3.6 240
. {deceibn gruesa, 1:5.0 1:4.5 135 260
. universat, 114.5 1:4.0 1:3.2 280
‘ 1:4.0 1:3.5 1:2.8 310,
- e resdatencia, 13,4 130 3:2.0 420
Lo apticaciones refaac-] 12-Z - 2.0 17:1.2 410
normales.

FIGURA V.4,
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EL denfmeno de neboke, se presenta en miyon o menon medida en el uso del concreto-
Lanzado, y se entlende como ef matenial que wo e adhindf ni compactd sobre La du-
perficie de mbajo' nepelids pon Lo cimbra, ef nefuenzo-o ¢l mismo concreds, salpl
cdndose fuern det dnea de cofocacibn. La totatidad deb mterial de nebote Lo cons-
tltuyen Los agnegados o se pné:sznm en maycn poponcidn, cuands se- trabaja con sec
ciones delgadas; en secelones mds gruesas €ate fendmeno disminuwind pon ef trzbafo
de colehdn que nepresenta el comenedo. Los porcentajes de material de rebote varian
dépend&ndo de: En primen Lugar de £a habitidad det fanzador, det tipo de Superfi-
cde, eficiencia de hiduataeidn, nefacifn agua-cementn, gramulometria, velocidad en
boquitla, angulo y distuncia de mpacto, eapesor de La seccifn. Es evidente que el
analizan, controlan y éomegu cada uno de Eatos factoxes, redundand” en una mayon
‘-ediu’.enwz ¥ economia en £a colocanddn de un concreto por Lanzade.

En funcidn del tipo de superficie e matenial de rebote serd como sigue:

o SUPERFICIE . § DE WATERTAL DE REBOTE.

1]
R - Piso o Losa 5 a 158
e Muncs verticates 15 a 30%
o Pladones 15_ a 50%

W ADITINOS.

| “En algunod casus es convendimte mp&wzas. £ aditivo espwnante reduce £x temaidm . -
superdicial de la mezefn, haciéndola mfs humectante; condiguiendo Aeducin £a canti
‘dad de nebote de material. También existen aditivos colonantes parz acabados, dmper.

-

meabilizantes, ehe. que redaltan o mejoranfas tanactentsticas del conreto. |
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v.9. EQUIPO.
W.9.1. PLANTA
Aqul Btamamos planta a Los medios con que de suministra a £a mdquina fanzadora, ek

agua, ef aire a presifin y fos mateniales en cantidades y proponciln adecuados. la
distribucidn de una pequeda planta para Lanzan conenedo de muedtra a continuacifn,

1

.- Compreson de aire.

2.- Manguera =20 mm. {aine}.

3.- Manguera =50 mm. (alre}.

4.- Hdquina Lanzadona.

$.- Mangueaa con matenial

7=39 a 50 rm,

6.~ Manguena ¢=20 mm. [agual.
- Alimantacidn de agua.

8.- Tanques de alta presdidn.

1 9.- Bomba de agua.

10.- Cemento.

11.- Arena.

12.- Cnibadona.

FIGURA TV.5.

Nota: - los difimetnos mostrades son solo vdlidos para el efemolo.
- Loa nimeros 7,8 4 9 se presentan como otna alteanativa pana ez Aumbws:t/w

de agua.
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Es comin que para plantas de ghan rendimiento, 2a misma planta se integre a fa ---
Lanzadora para facllitan sus operacioned ¢ permitin una movilidad condiante. (ver -
f43.1v.6.) )

i = 4
R > L] ‘
3e
T
* 1.- Etevador de arem. 5.- Consola del operadon.
2.~ Secadon de aremx. 6.~ lanzadona,
3.- Mezeladon dosdfdicadon continuo. 7.~ Manguera de salida de material.
4,- Medidon automftico de cemento. 8.~ Compreson mévil.
o FIGURA 1V.6.

EL abastecimiento de mezela (mezcla seca o himeda), es suministrada a mano o con
caniones olla segfn sea el easo.

a) ABASTECIMTENTO DE AIRE.

A

“EE suministro de aine a paesdbin nequenido es de vital 4mpoa,tam£a para el Logho de
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buenos nresultados en el empleo def concreto Zanzado. EE aire pon usan debend estan
Libre de aceite y seco, por Lo que, Los equipos cuenfan con secadonesd para tal fin
,pero en ambientes muy hdmedos son inprecindibfed secadones adicdionafes; ef aine sg
co permitind’ regulan La humedad en 2a mezela seca,dmpidiendo fa foamacifn de costras
de cmm dentw de fa Llnea conductona. Aunque £0s fabricantes den un minimo de
volumen de aire parr La operacidn de Las Lanzadonas, o4 convendlenfe siempre conton
con un volumen extra y absonber Las §Luctuaciones {mportantes Meguﬂwnuwe no me-~
noxn de 0,12 m3/aeg Je

Las presdones nequerddas para el buen funcionamiento de una fanzadota, edifardn de-
tominadas por La Longidud de £a manguenz y £a altura de £a boquilla con nespecto
a la Panzadora , variando regularmente de 5.6 a 1.1 kg/em?; presifn que se dnone -
mentand en 0.02 kg/em? pon cada metno de mavguena y 0.04 kg/en® pon cada metro de
altura por encima de £a fanzadoaa.Se ha Logmdo colocar unt connreto Lanzado de bue

na calidad, hadia 100 m. de altura con hespecto a fa Lanzadona como miximo.

b] ABASTECIMIENTO DE AGUA.

SL £n Lhea externa de abastecimiento de agua £tega con una presifn de n.o menos de _
4 1 kg/cmz, podna’corw_ctme direetamente al s{stema. En caso de cumpfirde con £a :
minim presidn nequenida, Esta se dand pon medio de wuna bomba de agua contando tam
bzén con tamques presunizados {ver {ig.1v.5.).

1V.9.2, BOQUILLA.

Es en fa boquilla donde se dd La hidratactdn [mezetado intino de agua ymwtudat, sl
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no neferido a la combinacién quimical, Encontrdndose aqui Bos flujos de material -
4eco ¥ agua para conforman al montero que a continuacibn saldid expulsado al drea
de trabajo. Toda baqmta cuenta con una entrada edpecial como conexién que- ajusiz
con La Livea de agua, permitiendo ef negufan su ffujo mediante una vibvula de pado.
En £a £{g.1V.7.5. se observa e anillo perforado o en afgunos casos nofdana ramwa
da, presentando perfonaciones nadiales pana de ésta manern suministran un feujo va
rdable y nadial de agua, y atomizan fa mezefa con fa mayon eficiencia posible (pun
2o 4 de La misma giguaa). la boquilda tipo Boulder es mds eficiente cuando se tra-
6aja con mnguenas de mds de 4 cm, de didmetro, y se muestra a continuzcidn.

1.~ Entrada de agua. 4.~ Anea de hidratacidn.
2.~ Mezela suspendida en conniente de 5.~ Mezela proyectada por fa boquilla.
aire... 6.- Manguera de mutenial.
3. Anlllo penforado pana salida de g punty de boquitla de hute y desmonta
agua. : bee. g
FIGURA 1V.7.

v Todauia se sigue tratando de reducin pon prte de fos proveedones,fos porcenta jea
| de material mo humedecido dentro de La boquitla que Ltega a sen 203 o mis, coope--
Juu\da do Oata maner al aumemto del probloma de rebote; se ha visio ultimmente -
que turbulencdas y véntices creados deniro de la‘boquiua aumentan £a hidratacddn
. y disminuyen el rebote de mateniat. e o
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La boquilla tipo Tmpulsor {{ig.IV.8) es una {nnowacidn que permite una mayor edi--
clencia de hidnatacibn, ademds de dar mayon veloeddad de salida a el concreto; peno
“'ae receddida de un suminidtre adiciomal de aire a presdifn que awnmtxw{ su cosdo de
apm_au‘dn. En genenal parg Los concretos Lanzados por el procedimiento dé alta ve-

Locidad no e8 convenlente el wso de boquillas especiales.

‘ l.- Entnada de agua. 3.- Entnada de aire a alta presdbn.
L "2 Conjunto nonmat de boquilia. 4.- Onddicdos .
Lo ' FIGURA 10.8.

La punm de cualquier boquibla es La zona, donde se dd 2z uniformidad al chonre de
‘cqncne..ta pana obtener Los mejones nesullades, y donde se p&uamta el mayor desgas-
. Abate de dsta pieza. la punta de 2a boquilla genmeralmente es desmontable def demfs cuer

: ' PO, ¥ se fabrica en hule o recubdienta de hufe, para facilitar la uﬁpiem Y. pre-
3 vem ¢l desgaste, EL Me usade en La boquilla dond una mayor dundeiSn y economin

4428 puntas de boquitia. ' -

L. T0.9.3. LANZADORAS.

. ’lLa seteccifn de una fanzadona estd en funeifn deg tipo de conereto lanzadoﬁé(;uém‘dq’
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y el volumen pon manesan. EE nendimiento de La Lanzadona debe ser tal que, manten
ga un 8ujo uniforme y continuo de matendial en La boquilla. Cuando se tnabb.je con
grandes secciones por colan y se utilizen agregados de hasta 25 mm. es necesario

ocupan de preferencia Lanzadonas grandes.

1V,9.3.1. LANZADORAS DE MEZCLA SECA.

| ~
Todas Las mdquinas Lanzadoras de Eate tipo, se basan en un prlncdpio comin que con
s4ste en abastecen de mezela seca a un depfsito pana después Llevarla hacdla La man
guera conductona pon medio de aine a presdibn; perc Los mecanismos de funcionamdien-

to de cada una en maticulan es diferente, por Lo que, 4e clasdifd{carin en thed 848

 temas bAsicos que se menclonan a continuacibn:

A. RUEDA DE ALIMENTACION.

1.~ Vdbvula de campana.

2.~ Rueda alimentadona ginatonia.

3.~ Entrada de alire.
4.~ Satida de mezeln seca. S __"3
5.- Cuello de ganso. Lo

.-FIGURA 1v.9,




+o 73

*

Es una lanzadona que proponciond un {lujo constante de mezela seca, Loghado a par-
tin de mntener um presidn canbta’te, valiéhdose de dos cfmiras de Las que estf -
puvhta. En fa §4g.1V.9. se observa que La cdmara inferéorn cuenta con um rueda -
gmam que alimenta a £a mnguera de transporte con una poredfn de mezcla {gual
a ta de fa cavidad de £a nueda que se encuentre frente a La manguera; &sta poreibn
- de mezela es ayudada a salin por medio de aire a presdidn, que se introduce pon el
adétémnto Leamado cuetlo de ganso.

"ER proceso LLamado "commutacidn” s muestra en £a §4g.1V.10., y consiste en mante- ,
‘ne# pon medio de £a chmana supenion, fa presifn costante que necesita fa cAmara 4n:
- ferdon. la eficlencia en el uso de €ste apanato, dependend de fa habilidad para --
OW y abimentan La Lanzadona, asl como de mantenerla en buen estado.

e} 1.- Sabida de ainre.

2.~ Entrada de mezela seca.

3.~ Entrada de aine = 1'.-

4.- Entrada de aire = 47,-

5.~ Satida de mezefa = 5'.-

@ Vdtvula cemrada. :
4 16 V&bvula abLenta.

4

, ) FIGURA 1V.70.
ETAPA A"  ETAPA “B*
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B. ALIMENTACION DIRECTA 0 POR GRAVEDAD.

Este apanato posee controles muy pareeidos a Los de La Lanzadona anterioamente des
enita, perno €stn fanzadora puede contar con una o doé cdmaras, no siendo de primon
dial {mportancia el mantener una presiln constante. En La §4g.1V.11., se muestra el
funcdonamiento bdsico de La fanzadona, y se observa que ef material cde por ghave-

dad i es cauduc,ido al estrechamiento de cono invertido pon medio de un agliadon no
tatonio, Un conducto de aine a presibn es introducido justo en el estrechamiento,

Y es alineada con La sakida, para LLevar af matenial seco que wx cayendo oA gra -

vedad a £a L{nea conductora. Dadas su canacteftsticas, La fanzadora debend sen ‘L(}p_
piada escrupulosamente de preferencda despuds de cada dia de trabajo.

1.- Vdlvula de campama.
© 2.~ Agltadon notatonio.

3.- Entrada de aire a presdbn.
. 4.~ Salida de maternial seco.

FIGURA 1V.171.
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-
et iy

SUMEREID0E
EN ACKITR
larzadona de alimentacibn direcita o tipo gravedad.
FIGURA 1v.12.

C. TAMBOR ROTATORIO,

La Lanzadora de mbon.utazow,conm de una serie de cdmras cillndricas que --
viajan dentro de un tambor, donde notan circularmente; el fnmbox a su vez eAtf com
{imdo por dos placas circulares paralelas que sinven como txps. Con fa alimenta -
edfn pon La parte superion, se va cargands eada eilindro por gravedad al pasar, y
déaaanga a su vez, cuando pasa pon ef drea aislada domde coinciden, fa mda de
“adae a presidn y La manguera de sabida de mateadal; posteriormente el mismo cilin-
dwo negresa a canganse de mescla seca y Acpetin of cicko-(ver §4g.10.13.). Una --s
* alimentacifn ;zdioéonaz cokocada {nmediatamente a fa descarga daad mayor impulso a
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1.~ Agitadon giratonio.

.~ Tambon giratonio.

.- Juntas de unibn.

Enthada de ainre a presidn.
.- Entrada de aire a presién,
.~ Salida de mezela seca.

FIGURA 1V.713,

Oy U S e N
1

" a fa mezela y Rlevanta hasta La boquitla. EE sellado del tambon con Las dos placas
que sinwen de tapadena nesulta un problema comin a sta mdquina,por Lo que se usan
juntas de hule grueso como empaque y asl disminuin el desgaste que aquf se presen-
ta; se recomienda no thabajar con aghegados muy §inos que puedan infilthase entre
Las placas de sellado.

Las miquinas Lanzadoras de tambor notatonio, son disefadas para abastecer grandes
volfmenes de mezela, por Lo que no Ae ocuparan pane Lanzados de alta velocdidad, --
pudiendo usan agregado hasta de 25 mm. adn temon a dafar a fa miquina. Este tipo

dzA Lanzadonas requine de un méndémo de atencidn cuande trabaja, por Lo que se udan
cuando se cueita con una plantn automftica de suministro de material, Lo que hace
ﬁmm en un mm-ﬁ awtomitico de Lanzado. Su bajo codto de operacifn s¢ compen-
4a coﬁ Los dncrementos en su costo de mantenimiento, propiciado por el gran mimeno

.. de supengicies de desgasie Localizadas dentro de La Lanzadona.

A continuacibn se ruestra una miquina de tambon ‘notatonio Allva,mey comin en el --
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Lanzadora de tambor notatorio
FIGURA 1V.14.

IV. 9.3.2, LANZADORA DE MEICLA HUMEDA.

Su-disefio es un drea de {nvestigacibn continua, peno un modelo bdsico que se aproxi
ma a dar un conereto Lanzado se muestna en Ba §4g.1V.15., y comsta de un tanque en
donde se fabrica el concreto que a continuacibn se presuniza para dar salida al con
creto; en fa saliente def tanque se conectn una alimentacibn de aire paxa transpor
tar ak concheto lhidmedo) hasta su destino §éual. ' '

- AL {gual que el conereto colocado pon bovbeo [eapftulo anterion), La manguera nece .
sitand Lubndleacibn pana hacen pasar mezelas de concrets con revenimientos de 3.5 om.
como promedio. La mezela himeda en La boquilla, {Lega a deswrrollan velocddades 84
milaned a fas adquinidas por Las mezelas secas, pon Lo que e posible trabajan en

plafones. Existen sistemas de pietfn que nara vez se Logran ocupar en superficdes

verticales como concreto Lanzado.
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1.- tntrada de aire.

2.- Entrada de agua. .
3.- Palelas giratonins.

4.- Mezela huimeda.

5.- Entnada de aire.

6.~ Salida de mezcla huimeda.

FIGURA TV.15.

V.10, TECNICAS PARA Su usc.
W.106.1. REFUERZO.

T En m casos en que el concreto Lanzado necesite aceno de refuerzo para sopontar -

esfuenzos estructurales o de femperatuns, convdéene fomaa en cuenta un edpacio mind

mo de Separacifn pana £a penetnacibn def concreto entne el nefuenzo, y formax un -

080 elemento. En £a prdctica son de uso muy comin £as mallas de acero elentnosol-

V dado, tratando de evitanr fas vanitlas comwgadas, mallas de métal desplegado y £as -
varillas toncidas que ocaciondn myores prblemas de acbote de mtenial. En £2 §4g.
IW.16.1. s2 muestra una seceibn amplin paxa colocar por Lenzado, que se puede efec

. Ruan en dos pasos, o en uno s0fo como se muesina en §g.1V.16.2, peao nunca se per

 mitird que se coloque el refummzo como ex 4ig.TV.16.3.,cuando sea en un s0lo paso.

5) Trastape
&}

5.0 om.

7}

FIGURA 1V.15.
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Son necesanios Loy espaciamicntos entre variflas de no mewos de 5 em., recomenddn-
dose 6.5 em. de sepanacifn genenalmente (§4g.1V.16.6). Es conveniente paaz La pene
tracibn del cononeto, que el nefuerzo guande una distancia mlnima o La cimbaa de -
1,2 em, 4 de 5 em. cuando se utilice agregade hasta de 25 mm. (dig.lv.lé,ttk ¥y 5.7,
En £a §4g.1V.16.7. se observa el thasfape minimo necesarnio entre dos mwx'xs,'que -
es de 11/2 cuadnos para paoducin el efecto de trama.

) * Pana e}. fijado de acerc de nefuenzo sobre La superficie pon cubrin, se cue.;x;m con
un Adnndimeno de anefad, ganchos,grapas, toanillos,etfe., pua cada tipo de trabajo
por mealizar | ver §ig.1V.17.1.

a) Gancho fija- b) Cirapus on e
dor on amamposte- dern
ta. tabique 0 roca
. Drurada, N

FIGURA TV.17.
| IV.10.2. JUNTAS CONSTRUCTIVAS.

“ hu Juntas comtructivas o funtas de trabajo, se deben Zomar en cuenta pa/uz cu.cda_(c
'Que e .(m:eg)ig_n Las masas de concreto Lanzades em diferentes dias o tiempos, cah;—”

i abgino de Los mEtodos que a contimuacidn se predentan, - - oo e




.80

4) Junta monofitica (mezelfa con aditivo retardante)

S ——
5} Junta necontada

FIGURA 1V.718.

1) En fe fig.IV.18.1. se muestna La junta wommal o diania, que se realiza antes de
‘ da/z por teaninado ef Lanzado que contimuand postenioamente. Esta junta se dejand -
" en-toda £a onilla que sea contimuda, dindote domma de cufia con wn ancho de 73 a 30
ui. para espesones hasta de 7.5 om. (espesones mayones tendrdn un anche proporcio -
. ml). la superficie {nclinads debe ser cepilfada para remover la mita y e materdial
& aebote,cuando presente £z dureza mecesarnia, no aplamando né coatamdo £a super -
§icie. Cuando-se meanuden o8 trabajos £a superficie debe humedecerse para poder
contimuar con of Lanzado | en caso de nmdumz se usand angn Mvo'adhuivq).

2) Un trabajo de junte mis neguban es obtenido, procediendo como Be micstra en Las
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§4gs.1V.18.2 y 3 . Las juntas 1, 2 y 3 sondn mis eficientes s4 se afade abgin ---
agente de unibn.

3} EL uso de vuna mezefa con §raguado netardado por medio de aditivos |junta 4],es
apropiada 84 se cuenta con fLa experiencia necedaria para manejanba. Un .dza de fra-
guado neiandado permitind encontran af concheto de 2a junta en estado pldstico, -
Adeal para obtener una junta mfs homogénea.

4] La junta #5 se usa princdpalmente en trabajfos manltimos. Esta funia se obtiene
{gual que La junta ¥1, peno a &sta se Le necontand la supenficie inclinada pana re
mover £a contaminaci@n pon saf, que pudiera hacern fallar a fa junta. .

IV.11. CIMBRA.

Cuando ef concreto Lanzado es aplicado en supenfdcdes hondzontales y pon encima de
ésta, o necesanio el uso de cimbra de disedio nommal, En estnucturas venticales o
cadd verticales cdmbras de poca nesistencia esthuctunal, debdde a que el conereto

‘ Lanzado u»au,tamteua hasin alturas considerables, Sobne superficies neforzadas
que sixvam como eimbraa, s0L0 send mecedanio uma negla meatra | como en ef necubrni
miento de tafudes, ffnefes, efe.). Pana supenficies verticales una cimbra de mide-
. contrachapada Ligerx de 8 wm. de espesor, es suficiente [ ver {ig.1V.19.],peno -
en afgunos casos se M&n—?mm’;a@dou et paoblema de utibizar cimbra muy Lige
n, es et de‘.‘ poder conbwl.alz ¥ evitan Lad vibraciones durante el tanzado.
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Respatdo de |

' 1
madera ehapada : Ya s4n respad 10
|
Fijado del e campc'emmq
aceno de Hez seecisn '
) 2z,
refuerzo , I
Paso | Paso 2 Paso 3

FIGURA 1V.19.

Cimbras que consistan en un riplay de seccifn ampblia y bien fijado, podrdn contr
Lan Los inconvendentes del trabajo con fechos o muros de extemsa eurvatinr, Para -
ensos especinbes, &a malla de metal desplegado muy cenrada €8 usanda como cimbra, -
cotoedndose &umé& del nefuenzo y onmando parte de 6L al sen Ranzado el concrets.

" Adn en cdmbras bien aceitadas se han presentado dificubtfades para ef descimbrado -
-cuando e usa concacto Lanzado, es pon ello convem.enze usan membrams de papel -
0 pmum que actuen como Aepanadon.

IV, 12, ALGUNAS APLICACIONES,
' ) REPARACION DE ESTRUCTURAS DE CONCRETO.
. En La napanaddn del concreds redoruado, et necesanio removen todo et canaw d&u’l ’

qu.c /wdea al acero paa neprar La eatructuna que presente corroedbn 0 daﬁa en a- i
" te. Dependiendo de La inportancia de et dafio, ta nepanacibn se padnd'»hacjvc deta-~

Lo
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Adguiente manerat

- Cubrin con una capa de concreto fanzado en donde se nequiena, 84 ef efemento mo
se encuenira muy dafiado.

~S{ el dafio es grave, e convendente apuntalar o sostener en du posieidn al ele --
mento, para paoceder a colocan acens de hefuerzo adicional | 84 es b clua),cubu‘ég
dofo Lnmedintamente con una capa de concreto Ranzado. .

- Dafios en thamos contos son anabizadod profundamente para verifioar su magnitud,-
proponiendo segiin el caso, cubientas adiciomfes de concreto o ef uso de cementos
especiales.

~ Bfsicamente se usand el concreto Lanzado como necubnimiento pana el acero de fen
84fin, 4 como como concreto adicional para el de compresifn, cuidando sdempre el --
equitibrio de £a estmetuna.

b} REPARACION ¥ REFUERZO DE ESTRUCTURAS DE ACERO.

' 84 pon Los éﬂwta; de cornosidn o desgaste un elemento metdlico ha perdido su ca-
pacidad de nesdstencia, ‘se procedend a cuantifécan el acers que ha sucumbide, puaa
poder ealeutar o nefuenzo necesario que se tendsd que colocar ( adicional) y xe--
poran La estructuna; sin olvidan ol aecubrimiento de concrete Lanzado como med(o. -
de gLjacin'y necubriniento (ven of ejemplo de fa §lgura 10.20.).

271a viga "T" de fa §4g.TV.21, se proesfonze con abmbne Freyssinet, y 4}, ocupa para
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nepanan vigas de acero corrodidas o dafiadas pox Aincendio. En la misme §ig.1V.21. 4e
muestna un tanque preedforzado cubdents con coneaeto fanzado; Esta sofucibn usa un
forro ciblndrico o Ldmina de acero como molde, para el paeesfuenzo.

/
Malla de acero

oncreto Lanzado

Aceno adicdonal
[por equilibrio)

FIGURA 1V.20.

\

Viga "T" neparada con alambres
Freysainel necubientos con con-
cnedo Lanzado.

FIGURA 1V.21.

Tanque de agua preesdonzads .
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c} REPARACION DE ESTRUCTURAS MARITIMAS.

Las estructunas manitimas nequienen de wt constante mantenimiento, porque dufhen -
de ataque de saled, aceiln de oleaje, ete. Pana fa neparaciln de estructuras de -
concreto de éate tipe, e necesanio Llegan hasia encontran matenial sano. Por efem
plo, en pleno Lecho marino entre fas mancas de abta y baja marea, uma reprracibn -
en eb 2ugar se atendend Lavando escrupulosamente 2a supenficie de concreto dafnda

con agun dulee y se necesitand de un cemento de famguado ndpido paxa su necubri --
miento. ‘

Los muaos de mamposteria de bfoques de noca con cornzén de comereto on comunes en
date tipo de estructunas, por su durabilidad; en ocasiones suelen desprendense blo
ques completos de noca de 2a mampositerfa, que pueden sen sustituddos por espeson -
dgual de concneto Lanzado. '

d} REVESTIMIENTOS PARA MUROS DE CONTENSION.
Ern da §ig.1V.22. e muestra el rccubimiento de conmereto Lanzade para un muro de --

" pllotes, que actuan como iablaestacas en excavaciones de fewienos poco resistentes.
Es también muy utilizado tate método en muod de contensidn tipc ICOS(misma §iguna).

sMuro _tipo 1C0S.
FIGURA 1v.22.
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IV.13. PRUEBAS DE CALIDAD.
"a) RESISTENCIA.

Los valores de 2a resistencia en d concneto Lanzado son frecuentemente elevados,~
debido a su alto ghrado de compactacibn, alto contenido de cemento[mezela mds nrica
An sditu,por efoctos del rebote de material], ya La baja nelacifn agua-cemento que
sdempre se maneja. La nesistencia a £a compresifn equivalente a £a obtenida en un
cilfndno pana concaeto noamal, rebasa muchas veces £os 700kg/em? a fa compresibn y
“:‘:40 lzg/::m2 a fenaibn. EL uso de pequeilns muesthas para conereto lanzado tienden a -

exagenan su resdstencin aparente.
b) ADHERENCIA.

M&s que una paueba, ¢4 una demostracibn de que el concreto Lanzado cumple con fa -
adhenencia necesania con La base de sustento (supenficie de trabajo). Esta prueba
comsdste en jalan un pedazo de pared o base, a 10 dfas de edad de haber sddo Lanza
do; teniendo que demostrarn que la adherencia def conereto con fa supenficde antes
expuesta es mayon que La de fa base del matendal (ven §ig.1V.23.). la adherencda
Zoma una especdal impontancia cuando se trabaja con revestimiento de tinefes,ne -
‘cul;u'néemto:s nesisientes a £a abrasibn, etc. Una resistencia de 10 lzg/c‘m2 de vaton
de adherencin sead aceptable pana fines cstucturales.
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FIGURA TV.23.

¢) PRUTBA CON MARTILLO SCHMIDT | ESCLEROMETRO).

Mantieto de prueba de superficie que es utilizado en el concreto Lanzado, para de-
Leminan su nulaztencia apnoximada y Los Lugarnes huecos que son comunes en &ste --
Lipo de colocacibn de concneto. Los datos de puteba obtendidos por el esclendmetro,
podudin sen considerados como valones nelativos de nesistencda del elemento in situ.
Con &ste aparato suelen comprobarse fa sanidad estructunal de elementos de concre- .
20 que Fan sido dafiados pon et fuego, fa enosifin, ete.
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CONCLUSTONES,

Vatorando cada uno de L£os Jcamaf aqul expuestos, observamos que 4n c;uda, es una -
tarea ardua ¥ de mucha num:ﬁab&ﬁad paia ef 4dngendero constructor poden contro
Lan, wmanejar y cuddan cada una de Las ua/}:atbeu que presenta el Concneto Hidrduld
co en su elaboracidn, colocacibn y acabade §inal. Desde date punto de vista, es

Anpendomble que se ignonen Los procedimientos o métodod prdoticos por Lnstaumen=--

Zax en campo, y peor adn, Los perjuicios causados pon ef descuido o La negligencda.

By impontante necordar que £os temas aqul desenitos, no han sido desaunollados con
2a ménuciosdidad de un detalle paofundo, teniendo pen tanto que recwwiin a una bi-
btivgragla mis especinlizada, y a profesionales con La debida experiencin, para ~-
nresolven Los problemas que presenten mayon complejidad. Sin embargo se intenta a
Lo Rango de La investigacidn, introducir y ondentan obfetivamente a cada uno de --
Loa temay aboadados. A continuacifn se neffenen Los puntos de vista mis significa
2Uvos a cada tem :

1.- la compactacdsn del concheto de ha visto beneficiada e innovada por el wso cada
- vez mds generabizado def vibrado, procedimiento que ha permitido ef manejo de m--
#ones vollmenes de coxereto por du eficdencia de compactado, poder hacex uso de mez
o@:u mAs rfgiday y por tanto econdmicas, haber abatido Los costos por mmo de obat ‘
. ¥ 20 mds dmpontande, es dada £a posibitidad de producin elementos de concredo ~-

" con menon secedfn o mayones cantidades de aceno de nefuerzo.
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I1,- Las noamas o especificaciones bdsicas que nefieren al cuwrado de concreto, ne
son tomadas en muchos casos con £a seniedad que amenita el problema. En general y
afn bajo Las condiciones mis bendvofas, es necedanio diempre prever y en du caso
pronos ticar La pérdida de agua de {raguado por evaporacibn, para asegurar que en

ningln caso defe de practicanse el cwrado cuando asi sea necesario.

I11.- En £a prfctica de La edificacidn se puede ven claramente que ef manejo de --
nuevos esquemas de cofocacidn de concneto, como en el caso del bombeo, peamiten en -
conthan nuevas f§6umulas, para que en muchos trabajos se pueda remplazar a Los tna-
diclonates métodos de colocacidn; nesultando sen en muchos casos el método mds edi
eiente y econdmico. Lo antenion es todavia mds ciento cuando en obras de mediana ~ .
magnitud, Los Lugares de vaciado son totalmente Lnaccesibfes, sin embargo el ahd&_é_’
844 de todas Las posibibidades es primondial para que §inalmente, sea clegido el -

s{s8tema de colocacibn apropiado.

V.- EL panoram al que se enfnenta €a colocacdidn del concneto es dmplio, y serd -
positive toman en cuenta ftodas £as opciones pana Loghanr el objetive pretendido. EL
. eoncheto Lanzado en nuestro pals,es en su maypria, solo utifizado en construcelo-
nes tates como, tifnefes, canales, recubnimiento do :fudes, ete.,  en gz2renal en
obras de gran magnitud; pens es factible que su aplicacidn se extendiese {dcilmente
- sabiendo aprovechar fas canactonlsticas de que goza. Es tambifn necesario hecon-
que &ste sistemr de coleado, muchad veces dedcnito como un arte, hequieke de un eo
noedmiento moduhdo de cada uno de sus componentes,y contar con el personal adecud -
ado para encontran £os mejones nesuttados. » .
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3

Finatmente es necesario recalean que exdate uha extemsa y bien d{nvestigada regla -
mentacibn, acerca de cada uno de Los parndmetros manejados en el uso del conchreto,-
constituyendo una gula que el buen critenio sabrd valoran y en su caso harf cumplin
3 bafo Las condielones en que se presente cada trabajo en particulan. Solo en fun
cddn de Lo anterion es factible aleanzan o dobrepasan Los niveles de calidad, que .

actualmente s¢ observan en nuestras condtrucelones .
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