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INTRODUCCIÓN 

I?n ~texico a partir de los conlietU"..n:I de la s.e~uud..-.. di::'C3d.n. ck-1 .11µ.ln \.~intc. c'dflte La 
neciesidad de construir en fonn11 mpi<la. eficn.T. y C"C<~nuc.n·, C""l'to lnl.C co1i.,.1¡.rn Ln bu'5r¡ued.., de 
tno6t.ndnel quo 9'lt.J•fnf'&n loei rDqUunnucnlO!t n.ntenorl:"ff. 

Uu1~c11te, a tra"'C~ de los st~I<*, se ha tn11ndo .k: 111c1•>nn ¡,,, h•n1u1 ilc (;.l.>f\stnnr S.: 
tiene couocilnict1to que lUl.o"J. de l"s pnn1enu1 fónnn.':t de e.:itfiCAr, de u.iane~ UL'\1<o r,_-., .. 1et1le, e .. P•~ 
medio dol Adoliie'; el etnplco lle- CM1tenL"lnlC11, !'e IUtlln di In corurtn1C'c1ñn de t. ... 111._·ut,.iuchv.1 ro1n.;1op-;; 

de la VLn. Apta, Runui, hace llU\~ de 23 :'1µJo~ 

[>unuu,e mucho uen1pn. Lu ~ente ~l""-"<-'lalu&,,i."l C":I -1 r.unn rle h. L"?i!•lnicc1nr? 111 ... e'll.i¡.i:t) 
difen:nte• tl>f'D"Ut• has111 Uep..:u al concn~lo, que hn)i,11\ 1.'1 Ít."ChH h .. 'l c••11o.;c'.-",Ul•ln 1111 ~mu ~111..i;c 

Et presente lnlbt1.Jo t11 .. "11e In finnlad1 .. J •te .L·u n C•1t1o>cM 11u p·u .. •ntfll.'t nu .. ·ri.::a 0 !r.:: ~ur~?UlllL"'lll•• 

de lnJ plADt.,. ~e.r.clndnnui t.l'"l''r\'C' tu~tnnn·,. 11.'ll conxi de an.'liL'..tll cto..""Ct•'" y•' ~ .... ·¡•·ro.:t1s1c-n,:s eu -::-1 
nxxnonto de aplicar n.Jpunr>s 1nCt1xft1!J d1: '-,.,¡,lC3c1011 

En loa MlMUh-"tth.•!t cUJlUO capltuJnt.. se duran a C4.")'11•X. .. :r 1\l¡.ru11os n-..pot ........ lu • unpirt.'\.Ule:-.. con 
l"C'SpC'C'tO al bombeo del coru..~tn 

Tarnbie-tl :1e hace refL"l'-"1rt:1tl <l1..• dlit.-rcll!l."1> 111elii..:io•• de cnlot:.n;1• •11 del cn11<·rcu~ p!T"tn..eJ'..cln..-lo. 
c:oinpura.ndo lu ~lAJll3 y dcsven1..a.1a.s de c:i.d ... t 11111'1. puc:. \..ntu .. _oc~.·runs n.ctli..lincutc ....¡uc tUl tn.cti.:ior 
importante pana confonnn..r Ül cstructwn de 1~1 tll.ll)'OT1.t1 de In!-! l...,f11lc-,._1,n1c""' c.« el C..:•lflL~tn 

La clabonM:ion de C!\te trnhojo, ,.e- bas~ 1..-r1 nlp:un.a .. n••tlJJ.."1" ~iel .·'\('"} 1;\._:-..fFRIC .. ·\~ 
CONCR.EI"E IN'SrnurE), cotn0 la noruw i\CI-30·1 ··cok')C..'\C..:1•'\o11 d,,.¡ cuocn·to pt'r botnheo" • 
.Olo pe.- citar al¡ttma. 

Se definen algunas c.1Uach .. '1'"'l!itlc.iu; t.-~J""-'Clli~!I eu uu ~•,.,t'."1l..:!o \í1!H."111111u.-nh.•. pe~c> '\."O· 

hunCtrico y contcnid.., de Ri~). lll'll c1lmt> w1 p.'\111,r:una J.Zt:ncral de lo .-¡uc c••1,!lt._.._:l .11 l-..;11ul~-o del 
conc:rcto ~lado. el cu.n..1 desde 19~() h ... '\ ¡•n~!incln L"11 ctJ.11nl1• :i. tC"Cr.<'l•-,.?1:\. Tru11b1Cn. se 
IOflllUl en cuentll fcnOrncno..o¡ rel.'ltJVtl# ul <.¡11n~nuk•. lc111pernlur.1 .-"\n1h1t:11tc :"' .. t.:1.•·r..•¡.t11c1011 

Se rea.liz.ll un ruU'.lhs1!'1 pi.H· rni..xilos h ... "Üricos para definir st 111 tulx...-na de I.i bo..>rubn lJcnc cft..-c­
t°" de perdida de llRUft. o 1'1..lgunn utrn ~JCR.:U.!Ui""n rn el pniductc• 

Se efectlla.n prucbo.s de cnrupres1on en n1~.aciitras cilindnc:1•;, p;uu '.'!1ttx·r que 1n.!lt.l '\..-anJt Ja 
~istencia,. lll sahrdcl canuoo rcvulvedorn.." In bon1lm y de In hucn de conducci.'11 (tul"x."1'1.:t.) 

Por U.ltllno ac elabont uru1 OOlUpllnttrvn en cuunto n IJcrnp•'>!'I de cok>e;::..-\C'1ún )' su C<"lRlo. 



C.\. P Í T ¡_· LO l. 

El crn~to t>'t un 111.1.tcn:il pc(ren. J•n-..tucr.> de la r11C7cl:1 .Je ccn1C"Tlt.l .• '\~p,nJ,>:"C inertes 
l,¡;tr.l'\'713 )" :Uet11\~) '.°'. a¡;nu. dicha 1Ut"7.c!:1 ~e C"TldlltC"Ce' dc~pUC'I de ClCTlO IU!t11J:)l'> r1..-:icn1 JI""' 3.J'.11CT1<"1'~. 

cwln~io "º" L1cn d•l!>iliut•lth; :-· h•llUO)olet11J~'l•i•' ... c0uJUmi.u1 111\.1 IJJ.'t'i.'\ pl .... ~11c.n. .-¡1.u~ p1u .. -.k -i.cr 
lllOldenda en tUnu.n prl"lfolcruun.-i .. L'\ :i-· cnn,-crtJUe en t1tu1 p1cdr:i nrt1Jic1.1.I. rc·.i .. 1ente ... durat'k· 

El Cí"'OCf'l!"fC" ~tn .<tJJelo ., In 1ntlucnc1.'\ de n1.u11C"T·P~Hl!'I '\"flr.tt}•fc-.,. Dcpcn.-J1cn<1u .Je- e~tn.s. Li.'I 
CIU'RClcrtsflC..1.'t de Cllda uJu.-1 .lo '''" u1¡.trod1cn1c.<i du 1<1 n1c.rcJ:1. p1JC'<ien •lC."l'•h•U•U- ,;:tr.uc1ouc'li t.~n .. 11 
~~lslr:OCUl. 

l.::l CPncn:to ~1n1rle '1111 refucr1"~'. e~ 1"t:"~1~rcnte :iolo 11 la n'111pn.-.,11111. ;~·ni ,k·t·d •.::i !t•11'-t•'n, 

l!shl lun1t.'\ 'iU 11plic.·'ll•1hd.'t.d Clllll<) nll\tcnnl e-.1n1ctur.iJ P11r-n ~·n'.>ttr tcnsi.-.11c . ...i ... 11..· c111plc.1t. .,ccrn de 
refucrLn. ,.:enernltncure t."11 ti.lf"tlL'l de i:Xl.f"Ta.'j 1 ... rinUn..si cvh:x:.1u!;1:i cu laJ .1nu.a .. don.Je ..;e pr--e .. e >C 
de5;1rruU.ar.1.u ICfL'Ul)OCS, ~'lJ'' fas; ~1ic1tacH)IU..-S de SCcvtClll 

f..os cl~ntoS que cornp.Jnc-n el concn=-to 'lC' .;,.,,.,ckn 11.."1'1 .J,-. .. ~n1pn'i .·\l 'TJ'.."(')<;; ~ 
L""ERTES. Son .-tCT/VDS, el a~Ull y d cenlCuto. a cuya. cut...-rlL'l corTI!' la n:acc1 ... ...,n qu1n1.1CJ. pür 
uu:dio Je la c1J.flJ, esa n1ac.J..a lla.n1.a<la ·•trclk1dc1 ·· se endurc..~c ~t"rn3u.a 1 tw ... 111 aka..n...t~u u.u ""''·"··h) 
Je gr.in solnlll"7' 

Lo:ii clcmcn.tos 11\"ERT.ES IJl~nd<"'"I) .'jl)fl La ~v:t. y ln. .uc11.:L. cuvu J.-."P'd Ül!lti.:uucnL'll e::ii 
fl-.rmar el -r!:cpt#'IPto" del c-ooc~ln, <"CUJ.l."Uldn ~an p.'1.rte del volumcu del pn•Jucto final. c,\n k1 
cu.,J !fe logm ab:ir.iuu-Jo y d1Sttl.1Jlu1r nota.blcruente los ctCctos de la rcncc1 • ..,n qutnuc."l del thgU3drl 
Ja ~lev•u:1•~n d~ 111 len~tun\ y Ja conrrnceion de- ln -Jecl14d.a~ ,\1 eud~enc. 

L.."l.!:1 prvp>rciooes en que !>e lllC7...Clan lo,1 distinto.,: conlpt>ncntcs. .... ·:ui:1.n de a.cuerdo C•lfl U• 
gr:inuJome1::n.'I de IO!ii 1'lll1!fl:lld05 y con In ~i::;tcncut finnJ dcsetldn, 'iUl emb:l..rp:o. Jos ~1~icutc:s 
.. ·alore-s en por ciento de ._.nlutn~ dAn. una idea nprnXlJllll.<ln · 

Agregndos 7!i% 
CCTnento JOo/o 
Agua 15~0 



Fl ttiJ.IV' •rh.: ~11!11\ c.·n <.·•·r11b1nl\t.'1<•n •11111nu .. 1 {'•·f' ('! ccn1••1•f·• ._. .. -tpn .. (1n11u~nM:'ntc- o:l ';)q..o de­
su c:u.d1d.:.1d 1u1al ~ c'"'-11 fr.u:o:.:1,•11 d.i.:.nutll.J'-C cnn l."l re;;;i:.1e.-nc1a .lel c"ncn.-1 •• 

El c1u¡.;k..,1 .le k•";; ccu1c11t.u11c::. 1:n {;"\ c.·,,11-.1n11.:1.·1·•11. ,e lt:lll•'l1t.1 i•a .. 1,i j., .. • ll)ol\:llC .. 11u-.n1•J" .!e 
L'l h1'iH"'nn. :1¡.>nn·(.·:cn~tt• ":' c.:i J,•.,. pnu11:n1 .. puc..-hl···· .c.J1.·11tar-., .. 

,\..J U\'\t..•-.11¡.ztt.c .. ,,1,rc L1 1..·d .... I l.1-.h•n.;..1 .1cl ..... 11c.;rctu. l.t nut~.ifl1\ .io.: l<>. ~,,11, .... c.!•>rc .. , ''" h: 

C• .. •ncc<lc UJ.."l)'••r 1\.UttµlJ(.,Lld .J ... ·¡,. •l\J<.: · •. ¡.ji .. : ot,:;,((.' •l;?.i•I 

1-tny c'J.oCl1"•• .. •tite 'ill1uu1 '111 ••n~cn entre ¡·.;;su~ l<..1,i.1. ¡,, .. '111.·n••" rc.-c1u.•r•lru1 o:.•I --, "•t•·1•1rl'1t1· 

"""' ·.le l•l!I n11n."UJo<~. •tlllt:nc:. h> habl."1.ll .1.lnpt.adn .ic l•)S Y.T10 .. ·¡.h'S •• t.111.tr.: :l·1.il•111 el i1<1111iJre .te 
""'Emplo<...IOtl · ()In•" 111!'\'I lo: .llnl•u~c11 una t.""Lhl lle ~:l.1(1 :11'\tl~. 

"i1n en1t---i.rvo. n" hl\v .h.tl.'l el Cl"'OCreln e1 c.•I elentt'"tJI•' 1uttfi1.·1"\l .le ('•'n11n11...-1"11 11'..Jl" rtfll1 .. 
guo del c.::u .. '1.l ·,e 11cot.• : ••• 11c1."1: .....-:Hhc .. ,,.-;~~h.,t..,.. la cx1 .. trnc1:1 •lt:I c••n1.:rc1,1 .le 1., c-.!a~l dt..• pit..-.irn El 
arquc.)lo~o ;.-u~u,la\.\l P1nf I.lt í)1:11.:.••·•l¡t\.. qu11.:n -..1"1"• en ¡qsc;. J;s C•'ll"•·:1d.:1 ... -.na a.r.~11.._-.l¡,,\l\C.'l. de 
U.. rÍV'CT:l .krt."1.:h.'l. del H.1" ;-.:uuit.>1n, :i.nte l,"l~ .. f>-tu...·n:u ,¡ •. fhc.·1rn·· •1n.:L··~::1n el !lr;11tc ci:Jtn: 

1·ufto!tlR'-," y kun1111un 'Hl"h\.C"""1ndn ¡,,, ,,¡~ ...... ,.de- Trrtn!lli"n!ll" 1, (-.,,¡.-. ('¡ rnitc1...· .. 0 lc ¡•H .. irll cnil.l'A 
Kor.u>-Urrlo. donde Jc ... i.:ubc11'> uuei.11!' f1,,n..J',.¡.>11tc'I cuhurnlc» que <.:olllJll ¡:.r11-1ui.;1 ... k• 11u l1t'f"'J. 1•.,J.n..1..u 
h•'.)JC<U'SC de nuc-...n 

Scil•nt 1<.>S JCíPfZhticu'! .fc,.ctfr""ld,-.... t."nln- "if,(JOIJ y '."OC.Xl "1 hat·1111 ""-"! ¡,, 1/J1 !1-·rut·rr.-. ~ "0: 

:l!M.:"Ol:uvu cu una ;ou.a. ~u;.-as c.:1llt::. de trn.l:O dctiiudo lllA.!I lar.Je l'llll""--.!ra.r,111 

Lo:. :itqtJt..-úl"l!l~ c-..pl1lr.U'nn 104' C'~U-al..os. Jo .. n:~ult;1.Jn .. C•'~n:...i.Jl.'\ll 1 .1;icn~k1 \ :: r. ll•'TJ~t"'re 
.i.o\do ni C1tr"1\lo rn.-'1.-. 1\111.J~1ln de ello~. cnn uun C«iad <ic -f.()'lf 11.i'h,-1 1 :1 •.t.·rd.ndcrn •cn.-t11c1•~n .. ll\ 
cn.u:..n.ron lo"i -.ucl•")..Jo[ cie l.'l't chn.7.1u1 un.:t v~;o. e• 11ch11d.11 la c1n:cr1t:n .. ,,•n ,J...· l.\ e''-·•<...• 11 ¡ .. 1 ... -.lra". el 

1n0rt.en> hecho con \UJ.a 1ne.1.cla a b1ue de cal ro11.r.a'. :ucu."l.. ¡.1.r-a..,n) a!olua. -,.._. ,J1 .tr1l•uu1 p·•·r ~1 :.ucl•> . 
..hn<lolc tlll C'!ipC:.t:lr de'."> ccn11n1etrocli en L:i.s .. 1nlb'i y hasta:~ ;.·1.::11:.n1Ctl1>, c1. ·.·! c.:cntr11 _ .. '\,t1:1l1'-l:' ,le 
labor.1.llmn rcvel;UJ que el 1n11tenal e::nplendn ~ tenno1Tcrn.a .. nen1c. e-" dC'"'l..·1r. 11..:it---1., "ld•> cc-c1<:h-. 

L•l:r. anUp:UO'>I .._-.ütic10 .. f:1llpc1os, 11<."C!h><i C•lll t.ah1quc"' ,je a.int ..... •. "t: jlUllc-1lun L<'ll c.1pas ,ii:-
10.t.1 dL"l '""· 1nc7cla.tn C~lll p.'lJ11, lo cu..'ll put.-.!e C<lfl<ildt.."r.-u-~c el 1.cn1<...•11;.u1tc rH."\• .auµlc. k>s 
"'1nlenr'l1 .. "\ .. tn• ... '.' y bnl•1Jnruo:oi u."'nron ~ SU!I cnn~tri.1L·c1t_•ne~ tal•1q11c:" re-t.:•··•.:1d•'"'"· 1un1e.,d••':' C•)fl 
betuo ,'\:tt.'\HJo.> 

I ... 1.-; J1r11111.·r..-. t:tl oe:111plc:u- La c.'11 contü Ct.."tIJcnt:ultc. fUcron lns aut1p.uas ..::1'-1hl'~'\ch>nc!t .Je l:i 
1~in de Cretn.l.In:~·•.::Ul f.)c 11lh, '<U uso -.e- diJu.ud10 n. h,.J.a Gn:-t.:1.1 y h'~ TP111:U1t"t. ¡:.,h..,• puc-t'-los. 
cn1ple:tha.n 111. 1.al en tón1lll •te rnnrtc-tn"' lrnc-J"cl.'\ cnn n.rcna. y llp.lJ.'1·1. •]11C ••Plcrurui .'\1111.-t.r.,IJ\r- t,, cal 

'(./u~ kwr hah•lJVWr~ <Lrl lu....., ,.¡Jlrn1•.n ª 'ª"'"' l.OOrnt• Rt<• arnb.i. 



r:1 u"n exten.il'" •lC' e ... 11 ....... I•"" llC'"n ., .1~ ... t.·ut-nr l.'\ ·~.,.1 .. tcut.:1." de- ''l~tUut'I rue-ta:t~ ÚC' nnlo(C"U 
'1.'0ICADJco. las c1.1.1\les ÜillllllC.."1-lte nll)lldlb v 11uu.cla..1.'l.1t con C..'ll lu•lrall'td .. 'I.. no "ºIn prno.Jucla.11 
nh>l1.n.."'\..,. uli\ .. linuc.:1 • .¡u10 u1clus1\.c. r(.·;.Í:.ll•ljl l.'\ at.:Clüll de tas n¡,(u..1 .. dukc~) ui.:1nJ1-b 

Lu-i !o{nc:}l•' .. cnc1"t1lrnrP1t e"ll In t .. ln dC" 111C"'P\ l\h••rn .... .,.uh•n..11, t •lcc1:1. u1u1 I• ,J .. ,"' •<..:1u11c11. que 
fue muy i.."tnple."\d . .:.i. pnr l;u. r.1Jo11c!'> '.loª 111c11..:u•11..11L1~ L.,.,, ron1...1u.vo t.."t:..:1.:iirarnu ~·11 '.:1 J~.uu:1 d<.• 

:-.;,apole.. Rllln.:l. un.."\ an:nn. vnlc:u11c:1 del \"1...-.ul•t•> . ..:L•r: .. x.11..ia ..:n1uu Pu .. /l•\~1.n.1 

("1utnd1• n•• e"TlC1'11tT,J:,;u1 a 1,, nvU1•• .l.r:!1.-,., ,.1•lc."l.n1c.,s. ri:-c•1m.-..n a 1,1t·1•;•ie-. •• ,_·c~.'\tn1c.'\, 

pr,-.Juclo .te ,,n:1l1.'l!li co._i..:1.l .. '\'I. 111 cu.'1.l ni.1l1.t.1 ·• nu.•;.cl<i.t."\ c.-.n c.'ll. prop•-'rc1°•11..1h.\ •:tN.:i.-, ~uu1l•u-ie ... 
Lo~ roaU\.flo". lh' .. u)P 1...•n1plearon t'."•L'l 111L•.·c.:L\ l:•'l11'.' :1;.?IL,1111...~i-:u11o._• .:u u1ti11uu.j ,it.· -:,:.._,n..,U"l1'.:t.:l•'lrt:'..,, .jC' 

t.,h1...¡UC"'4 y ni.;1111f'"'"'ena .... 11i., C•lll ... lla l.'lt11l>u:u. lahnc..;...u1-.u •.0:1.LhJcr.:¡ .. .-; ~11 ....... !r;¡,. .utdi ... 1.dc • •' 
-ccoucn:-to ro1nann"; 

l:1e-n1pl•)" ,fc cnu .... uucc1<'nc~ rc.'l.li...·-'ld.:1.-. o..• •11 i.;'olc.: ··L .. ~ncrc1n·· li1 EJ.1·.1110..a de ( ··,ll..•1•-u11uio ?-- el 
P.'Ulteoin Rorn.:Ulo. este 11lt111u1 l1t:11c rnur••-. t:••l;i,i.·" der. 111 111(.;'lf'•'!'> de .u11..:h•1 ~ .. u 1..Up1Jl.'l. de ...i.:; ~O 
nlls. de cL"l.ro~ !" ruttcnor, se- lu,i.uo ._..a.ci.:i1b.1» <.."U c:.t . .,,.Jn :.cnurlu1d•--.. ur-"\ ri:c.·cla ,!.e 1...·-.te- c<>rloeell!"h..-. 
'º~ fonnmt de n"U\•lefl'\. 

(,...')-4 "O~C'U~ .Je! C•'ttcrcf" h.'t-.la ¡,, :tCtUAIHL'ld. ">C r~tll•'f1!.'l.O h.a!>lit el :\J'\•> ,Je ¡-e;;(, c.;u;u1d•l 
J.~hn :-;u:.enton us·~ IJO 'll'OICIU:l. 1.-11 •{llC '·"1-tf•"I IJf\ C•lTljUI\ICI .ie ~r:1n n: ... 1Ylt:nt,;;1a Juni.-. ln." p11...-.!ra .• IJTI., 

con otra. en cunnlv n lu"" curuenh•'!ll '' nuttc:nnl h: unlPU. 1Jt1l1 .. ~ ... ·, J,, :n.ru-;z:i~ c;i.lctr~'\dl\ 1.cnl •• , .... ~ '· 
.uc1lla. :t.n:l'\I\ y c-sconn d..- hi<."1Tn en P'-llvu, pura ln cnnltlU-UCCio)ll del ¡·"ro .fe 1 .t.h ·o tone. ~11...·tt.l<.> r-'ilC' 
d pnnrtu .Jundc se etupleo el C.ODl:~lo 

1 415 P'f"UnCTl\'I nphc..'lc1ot1e,. de-1 Cl"'lflCTI."10 tu~•n hc-ch.'\!1 p••.•r el frau..:e"' J•'"''"1~h .'-l•·1uer e·n 
IS45, ft. qu1..-n ~~ le H.ln.bu.,,.e el Ul\.'etllO del concreh> anua.Jo E-.1., .. ;\pilt:-\C.:lllllC't, L1 ... tu .... l C'tt la 
consuucc100 de ca1as de C1.1ncretn a.n:n. .. "t.do par:i uuhz~L"l:i en t1Pncult.u-a :. ¡~dulCn.n 

Jos1."Ph-Lou1:1 L'UnboJt.. confecc10110 en 1 S-\9 Wlll bn.n::.a. . ¡ue pu:-Jo a llnle ~1 el nu:nno l'l.t\o ;-· 
I:\ non1btu "BAle.'\u-Ci.znen1" El 30 de n1.m-t"I la p.tle1tl6 y nhtu-..o un ... ·:ia.to cons1dc·rn.blc. pnn1eT 
antecot.""Cientc del forrocc.."Jncnlo 

f .. a tden de c~~nfinar a lo'I el~nJC"l1to'.!I un .. 1struu e-st.:lt.JCO con func1f'•tle::1 cie ~~1:-itencu\ 
d1tie-n:'Tllcs. h.'lbw ~ido nphc.n.do dc1.do h .. "\c1.-1 "l~lo" l)an tc<1Un1ou1n ~ie e,..10. l.'l.S wu .. .,ues arco­
c.adena de las ar .. ¡u1tecturas bu .. a..nun."-. nn.L\óultn.a.Jul. p,ollc.a.. n:n..~"11tl!l.la y txuT1~'\. 

: Fnc ... n.uada rTI la. .·cr.:aru-.. ,J.= ¡•,·~-01.i 
1 

Le> hac"lJUJ ··•>n la rnr7..C'la urtimA tic- t&bul\J" qt.u:bc-ad<-. o t.C'blu vol..:aJUC"a.. puu;-huia )' cal tu~ 

' R~ 9'C'dinxnlan.a IV'i- un.&n.ll& y tJVnbin> newa. r9 una nr7cla de mn::'llla y.-~ dt' calnn 1.raJC"lla i. finmrwnt.­
rrparl.ld.a C':D pr<~vn vlU"'Ulbk 



l:n lS51 F t",u\l.:11el. tu1b1a (,.-•)f1:.tn11°h' 1111:1 "-'""'''.Je ..:••110.:1c1., .l.nn.1.t••. n~1tt1•!.> c ... 1c, ~"¡.., 

C•>fllo Ol.'lU:n:d µ.i1T.\ tt:cr11µl:v.·u ·"' l.a p1 .... -.1ra En l~t•I cl 1u1.nl•• <:'"-\·fe"•¡,,.., pr11u;1p10" .1cl <-••llCO:lo> 

nnun..J,, ~ piu¡.:•u:.o.> d1'-el'>•'' ::h..._Jv:. ,J'-· .1pl1..:,u . .:1••n ~·;u,, l.1 o.:•·n~u·u1.\.1•'íl .le.:~. --...1 •. \ .. , ........ L, •. •ut .... , ... 
¡·rc~n-• .;te . .:n :n~.\ ,-..t->r:i . 1•1c ¡·11blH.:o 

El nlh .... dl.• 1s-s. 1.1 .. ¡ .. ucn1e: ..... h .. • 1n'-c111.1.-.11 .J •. : .. 1,1o:t1L.'l • ... •11H..·t 1.a.1,;:1 o.!.,.;1r.--1·. ¡...,•r 1ui.'l 

..:;is.,. alcnuui..1 \,, ~-..:1c...,1.1.! e;.\. "\\"a:--.~ et ,-1e .¡,, BcrluL •t•I<.! 111...1 .... :.11-! .. · ... ;: 1;'1" '-.. ... 11o:11· 

t."Tc--<. .cl?<ic.:h..'\tt tur Bctc•n 1m.\ ~1.·n1c:-hnu" 

o"\.l ;1plu.::~u ~.-1 -.1?-tcuia ~101ucr C!->La cn1pro:· •. • •····•' cx¡oe..·t1t.·n..:1..l-. ·:¡uc IU•••IC.U• 11 l.1.> .L"lil:tl·'l" .ic­
t.'l nuo:· •. 1 t.:•,n1t:>1ti.;1...:1•'n -k: ~n1ucn.,.k·-. ~ d n11»1:1· · ., 1n;•• 1i1.u, fl \.,.., ¡..1n11<.:1t'I""' .1 •t.:U.IHí L"ll .1J 
'lplic:tCH'>n. f-:'5:\ t•;e 011..:1 t:'l"<C dec1.,lV."\ 0:11 l."\ !u-,;•'r"l •!<:\ 1.·,•r1crt:•<' ·tr::::td•"'> :-· .k· .. .-~c C'Ti1"1't..:C''> ~'>tC !°'~, 

C"'l.IC'n1hd•> •hl'I ,, d11'\ .. 1J c.::a111p•l .te ApltcnCl"ll lt\t:t· .. ir-. · 1e •·d ... o:-n el •U':•• \l..,'.>1l •<' t:•'ll.'<Tr1~·cfn~1 ¡,, .. 
pnn-.crc~ .. pue1ll<.!> i..:,10 c.-l s1:11cni:t '.\.101111.:r. 

:\.l tin.-i.11.Z."lI el ·.1µln XD<. ·"'Ulle'> de µc:nt.."'f3lt..-·"1.I"'!C d etnpk•o ·kl !lCCf" ·k n.-tücr ... J. cT:,. 11<;.11 .. ""\l 
cuk'OC':U- niercll\"l d<e> cnuc:t~h> \->t'!."tiu11e .. ~l\'i 

.\.l c ... )u1cu..-.;lf el "IL~lt) XX con el º"'" '.)o'•"l rtCl•'-·1.1h:.'l•i•' del :1ceto dL· rct•u:r.:•'. .·<.: c.unb10 al 
emple•"') de rne7.cl.""\.!I :.nuy flu1d .. "l'> Lo"> pnmt."'fn"' cnti. .. truc:t••G"• ,te C•'ta:oet•' ."'trtn .. 'ld<). !1'") f\lcTPfl 
teo._,nco~. 1uucbo1:1 ,Je ello., n•• tc11Htn 111 h.icn de la c-.1abd11lnd del'\'<..:· 11:"tn1ct..:1"1K"• 

c .. rrc:.p){1•Je il h~ .dcnuu1e'I el ~lc:.1UTPil<) .\el .. i,.tcl1l."l :".í1•11:er K.~ . .-ncn '!' \\.".'\~ ...... ·hCfl)l\ ¡1 
• C•'nnccr en 1S:-16·1 ~s- f('>nnul.l!-> a.phc.'ld .. "\.:'lo 1;:.:ti..tdt.'Tablci:u:ntc .al ct:•plc•': .lc .... 1rT' Un .!el ~1·.tcnl.'\. 

c-.1n, cr:u1 c.·1up1nc::t-i"" n" tnt.tn.t.,,n .te e-..plica.r 11~" d1tercute~ pllp•:lc•1 .iel A1.er0 ;·, lt.·1 C<•11cre1i> en la 
re~15tencut del t:nncn~10 1Utt1n.do. 

En el ,'"lt'Jn lS9; se '-iC'f"Oll 5urp.u ,fr.,, nuevt>-;, '-l:•ll.--:T'-"l. .. F llcnncl'>i·¡llc..,. F:Oin1.~nd 1·,)1¡:nct 

h1c1ernu p•Ucntu.r c1n1 51mult.11.ne11.1nentc 'IU!il llPo:--~ de \.t~'\.'I de cnn..:re1n n.m11\<i•\ 1 .. , \.1.llB C•'l\•-...:1.ia 
h.'l~t.a nuc~tro~ duis .islA ~1c ISS9 

1-fo.ct."l !S9.t, F l!cnncb1que C">tud1.') y rcali..•.-.. J.1. ::•cn~11la. l•"'S ~ .. :c1r;1.1c' y ,nl •. tc;, h.:1.. ... t:i !~')°". l.:J._, 
C•-~lurnnn• ellf~ 1~96 y l~Q7 cun.n<lo con:Hn1;e e\ í'1"1.lllC'f FllCnte de t:• ... ncretn (U'{ll:\<I<• c.'"'P. :\.n:::c• 

l.u 190·1 3pll..Ct."Cll" el priu1cr cuerpo.-. de c~P"-"Ctfic;\Ctnncs p.1.ra el ..:oncrcto. ;.111 c1nhiu;.to. fue 
h."lS.L'\ l..-i. tcri::era .Jec."lrl..'\ del '.>1?-\<) Y~X cu.n.ndo -.e n1n--..un el pnnc1p1ri ,Jt" l.'\ rehi.::1.-..n "l)ZU-'\·Cf.'1tlctlfn .. '>C 

trnpbu111-. el tnezclR•lo nlC'"Crtlll..:•> '."' :1c cncoutn'ltt>ll 111, "t:tllHJn.!' que te~ul!l\fl cu:ukln 1,,, •ti.tr..--.il'l<.i•"'1 
.,e cla~Lric.ou1 cu L;unn"n!> distinto-.. clnt:..--.r~ndo 1nc.-.c..ln..., .le 1.:• •n ... 1~tcn.:;:;1n3 111.1.!> l'lpropt.a..!.•.::o p.:u-:i Jos 

Jll~rcuh.-s s1~1c..·r11J.:. •ic O:•'tJ...'>t..ruccu .. >n. ni.u1eJ~l, l.'.»it'-.;:.ac:t•'ll y C•iti:.•)ltd.:\Cl••U 

t:l cqucn:to prcu1c.c.cl.,.Ju e~ pr~:_,...luc;1d•) a nncl 111.lu:..uial cll u.u.a pl.tnl.\ ....:cnlrnl en '-C.t.: .Je 
.:Jos1ficar.u: en L'l 1}l'-or.:1 pnrn .,u pnstenr>r chstnboc:on. con ta tc<:uol<~~l."l nl/'\.1 :l\.":l.Il..-~'lrl."1. en rl 1..u 



pn~plC"Oi:t•IC' .. ,Je .. 1,, ._-,•111p••n~11h.·~ :"' ,¡._., ¡-r.,.,1111..:.• ll.'!ll1111.1·!•' t..•-.,1:11• <.•11•!:1,J•"••Hll'-'lll•• ····nt1 1 •l~d.1t~. 

,,fr,-cu:n.J,1 .1~.l 111u11cr1>-..;\" '.l.·111."11a-. en l..• •111p.u:11..1••n l.• •O el Llll.'h•I• • • ''""'j' ,._., . Je l.l;i\ .. ·;ar..:1• .. 11 

l..1tc ::¡."' .le ~·.-:u;rr..:~" t .. , ,IL· ¡ .. 1:•;1..1,: ¡: .11!..!..1.I 1:11 ·"•"" l_, :i:Jr ,:;. 1 .. 1.1.- 1..·n !:1 '..'.• n .• 
ll"111..·t.'1••u ·le ..::i.ncll."nt ... J,•11•Jc ·••c.·i(: 11.•! .. •! , .. ..,.,, ,. ·l··•<.1•· : -1r 1 •H1:1 ; 1.1111·1 11.c.·,..t..J.1,i••r • •· 1~u t Jt.·1u:r 

.1uu;u.:1.·n.a.!.a .. lolr:·u.de., ..: u1111l.1dc-.,, di: .1¡.:i. ..;.1.J" ;-.._·r,, .,111:.1 !:1 \c.·111.11,. 1>1.1 •• rnt ... r:.Hi'.t. .!e 1..·~1c 

pr•·diu.:i.• .. •l.'·' . 1111.: ...... l''"··.!c.· l•Mllu:¡.tl eq .111..·!· 11.·-, ._.,,11.l1<.l••llt .. ,¡._, ..._, ;1fJ••l ·,·u·:,., n••ll · ,¡.._-. 1..·IJ .• 1.,.,, 
,!e r.lCIJ<'f :.11, 'tf\•' 

, u ¡,.. 1Jt.,,,,_.., ,J..· :.1 l.1-.1"1 i.1 -le :.1 t ¡,.J1;c.1...• :, .Jcl T'f'.ll.t.. ~:.l.;.' 1..; ••• : 1.;. l'l'l• · • 1..:¡ 

i'>l; '· l:t pl.ir•l."\ dC' c.:1•11 .. 11..·f·l ... ·r·1 ¡.:,C":11..·r·1tu:c1:11.: o¡:t.1 \' ,¡¡·1.11..l.jl 1 lo.: 'lf••'' 1 1 ·' ... lj !lt"t. ¡ k·i .1n. !·· ...... 
h.i.ll;it-;i. 1.:I .u¡.¡ de t:.1..0J.',, ~;.:! ·..:.1;ill"ll 1:.0..·.·L ! .,.!,·r .!c.: · •. •::-~:.·.· 1:~·:t' 1 •:I ¡·1" ·:o.· . "' •• ::, ·lo..1,.1u.· • 
lt• lllt\~ "lfn, J.1 l»l .. J\ .J1,.• tt.'IC'lh .. 1•'11 • !,.¡ '1..Z.ft"¡.1.1\,j"· l•1 <. H•IJ f'1f!IJ 1!-11 C'i !<...._ /¡•' . lf'I •_'do/''-'" 

1-n <.:i pt1110l.'( i•I. .. '. lo.IJ•' ! 1 lq .. ..:ul.t. l1.ll•i 1 •l!\...l. \,¡tL\\,,;!,¡ ·k k-~i.: Hl.!. 1 ;•H.: lft:'l.·\l .1 J.·. l¡.t.Tl."· 

;,:.'\do~ do1'i11ic."'1d•''• h.l'>f.1. el 1nll:n.-.r- .lcl c:u111no t l c.:c-rI1c11t•' 1..·r·1 -.·"'lr..:1.1 . .I•• 1 :ii .. uo.i. ,!e:'• 1.,.-... t.:1lc,;; .1 
•lllll e-.c .. 11lln en ¡_., l'ª·"C' ""'11-~n<'r ,Jt· 1.1 "1111 /i.•n.«•r1!ttl dt: <.·-.:t: 1 .1 .1:1t•:r1<>r. ,_..,t.: 11•x•·L-t t:••n1t• 
PL-t/'t.T.·I P.IR.·l .HF/t '/ .. •no/·.:.'\' IH 1.'\~\·110 

L.l'., .'1µC!=ad•l'> tino1-. :"' ..t11h ..... ,. .. e .i.ptl_,1,.-..n .Je r.-n1L1 .. 1,.·p.L1·:,J.1. l'"''f i11• ...... !1<> .!e ;.:n:.."1,, en .111··,., 
::erc.-..n.· .. " Li. i·l:1nt;\-. ·,e<! .. ·¡ .. ···1t.1t""' c-11 1:1<> h'<h.1~ .Je- .'lh11...-u.:l.·n.u111<.·111" 

J: .• 1.1 1n.iu . .:it.n:t. 11.11..:¡11 1..•11 í-.1.1,J.,·. t."r11,J.•·•. tu-.o -.11 1·r;~.._11 •_·11 !;.., 11i11lt¡¡•lc-. -.t:r.1.·11.1:. •j\lc 
n·prc!ient:1/-,a ;>ar~ l". _, n .. !ni..:h•rc'I, tl•ner .1 ·.ti ,J1-.p<''>l<.:l<'n 1,.. ·111¡ 1.:r"li.1 •. \1.:.~11.;.1,!.1. :1 1:-i pr• ,,.Jw: .. 1...1• •n 
rr1;i.~1'-~ d'-· c···1:..:n.:1" i n 1''1.1 .• e l"nt.re¡.i.n l"'r ¡•r-uuern -.e-_. <.:<>r1<..:~!" ¡·rcr11t.·,•<..l:1d·' ._-n l.1 u•Jd."l·i .Je 
Hathnu•n.·. 1nu1.-.p••r1;1.t., f"'r 111t..•0 l1<l .J .... c.\ffll••nr.•o¡ .k· "~'l!co 

n11evn::1 te-cn1ca:ot. th"> ,.,.,Jo en In l'"t:'fere111e al CPtl<.'f"'.!ln ~ri .• 1. ~:.n1• •:1: •, ,,¡ .. 
p11.,Jt1CO..:l•>ll 

l"1¡c h.a~t:1 l.'\ cu .. :1rt;\ dcc;1d.a dl"I ~1¡,¿¡,, X:< . . h:~·1du .i. .,th.: 11 .. l.i.'-: .•• e !>: • ..:- ¡;,..,, u1 :1111l.!-.1.­

j'.'Tl..,p1c·d.:1dc"I' riel cnncn:to, CUJUHJ,, ~e d1-.~"1.l!'tl cqu:pn<i de- ¡.:r:ui 111.-1i.:.11•tu !. ;" •r :.•1-:nq.:l••. -.(.! 

cn11..,tnJ"\..·o 1inn ni..'lc¡uui.-,. ¡:"'lrn pn1cbns •k· C•ltllpn•-.i.•11 ¡;. n r.::1p,u.:i.L,.f .!l.· l '-'L•<J !,·.1\1..·1·1-i.1-- ~·-ir:i ¡:1r.>b.-.r­
c1lui,fro,.; .Je°'" cnLS de d1.'\IUctru Cl~1110 1n.ax1ni.l T~u11b1cn. '.•t.!' <..:rl":U•'ll ,_ •. ~1.1:_..,., ;>...U:! •J'--'\1..·1nu1i...'l.r ci 
<.::\k"r c-.p• .• 'l...1flr:•l. la <.:<HJ.JtJct1v1.i.-i.J, •hfu:>1t•1!1d.ad' y •11l;11ac1•1ll 1cnn1c.-i 

1n111.Ju .. tn11 del cnnc~ln pn:-tlle-"l'clnd11 111/n 'HJ'f prun!'.'ro"I 1111c11h) .. tc"r1 '-fc-"!1•..:n ~11 l'i 111, (.."f: 

la uuc1•1c10n de labore.-... de !n l.'lllpre.-..n. < • ."•lncrc!j)'ll ... \.r..-id.c...:. .. \ •• ¡uc µ.>r !.><!•> ... -.;111p-• <.:••11t.1b.1 c••n 

u.ua pltu1~1 de 111c.r.clad .. l.C!llral '\. ca.t111<.•11c:o. de \.\>lll.-.J ¡..>1u-a U1UbJ>>11ru C"l ..; .. 11..:1cl•• p1t.:111cJ'(.;l.1.l•• 

l'n.rn ¡ •.,<:; 1 In u1d1i-.t:-10 del c1•11crc1tl ¡'rc1nc-;-clnd•". 1111 c••n1n -.(..• 1..·· •n• ••.:e <.'ll la >tt.'111."lh·L'ld. 
comcrvo n npernr con la cnipre!-lil CO.\c :1<1-..To:•; PRE..\.IF.Zc:·¡_.u.x JS LJE .\IIX< ·o.--IC . . ~· .-l I JI-.' e· ' -



!:I .fe-i,,rr••ll•• <"'\f1.l••rd1!~:1n•• (•fl l'l 111.:lu··'~" ,¡.._. h '-'"º"'"n11.·..:11•>:. ~:•\ ;·r•"('"..""l l•I·• i't r ..... ;.,tu.-.1•'n 
zu:c-lc:r:id.'1.jc: l:i UldU..Jtn.."l .Jc.-1 CL.'IU.:tCl•J prL•JlJLºl'.C:l.'l.!1). :1.:lr.:u:n·l·~ ·~11(" t.•n '••l· pr11111..r .... j') "UI•'"' 11'>6')"1. 

'>C' COULlU"n C\\11 i- .:111prc:-a~ ...--.1.tbl...·\.:1J.'\i Cll ::- Lll1d.11.Jt..· ... ·k· !.1 :-:..: .. ·~·ul·l11 •. 1 ·.: ....... 1 ... .111.1. 11.1l•1L'IJ·Í•• 

~lc:uv."1d1J 1:n el 011 .. n:.·· ·u'hJ. >ni•• en l.1 c111-t:1d de.· ~1cxic1'. una t'rr..11:1.:c:•iii -.11¡o(..T:.••f .: l ·. 2 ·1~1tJ.f>f)'O 

•~me>ttf""'IC•JlllL"' .. 

f_':ftc ctt..-c:U1uc:11to• •lfl ¡ r1.,·1..-..Jc11te . .-.1.1 .1¡.••;-..1·!" 1u.!1-1.·1i 1ii'h.·nio...·t1r1. ·::1 ·' ._,·n!'·' :.- 1 ·,tit.· •e­
n~ !"" C•'U'!i.lr.ict•~n:'> t·n el C•'ticn::l" i·tc1l1t.·.-d.1d.l. c ... t,· ,.._- \ ·\:':r:1 1 •:- ·•.•, :,. '. 1 . 
. l::;.<__><'/·ICI•·,,· \.'/·_-_\·¡, IV~¡,¡.: J_-1 /\."fil "/í.'/,.l /Ji·l 1 ,-.·1 ·,!.: :'F! \''. ,_;,. ... ~ 1 

íA.!\11í'PACl. :u111..· .. ·'·'>t..>t'lH JO.._ .. \ .. H."/fJ'\'.;J. Jj/: i'Rt1/1i 1 Í•Ji<i."• /_,/. • • ._, i..:i·/f1 
PRE..\fFZCL·U:X'l .. ·l <- (.\.:"'"l'CP,\C) 

1." nnll'nnr. 111c.• cre~.l.Fi .._.¡ J<J .je lllll'"•' ,le !''"'-". 1111-.·1,ui•l·• .h·l1\.1.!..1.1._· ... cfl •rJ>f1t.·1i1r-~ ·lt.·l 

::lU!lolll•• lU)O. Cl)O t:l fin de L.uUlr.•l.ar !;1 .._:;111~1..J WUlul"IJIC" ,Je- 1.1 J'f•,.lt•'-" "'11 .Je r...1<L'l •llJ..1 .je 

µla.nl¿'\!lii, ,,__,.¡ cn1nn vcnticar l."l ~·ali~t.,.t ,J""I C•'1n.:re1<1 cu !ns ,,¡,rn~ 

P:1.m pn:•rn.-.·.cr 1,-i •illli7.'\o..l'"I dei -.•'IK'1'"1'"h'> prt'lll<-1'<.:1.hlt• I;\ n-.•"<."L"H.'t••Tl r~..._·n·ri i'•rrtut•\...1 ¡..-n· 
>O, ..:un cntenu t~·tur.:l-. en 111 ... L1l:1r un l11l~>nlll"'n•l q1;c \t.-nli..:.tra ·•· • •'11tr1•!.1n1 c.·11 ~ unl•jHl<."f 

n1otucn1P. cJ ..:••Or.:n:t" pn•liKi.I.• ~"''la . ..; '-'llll'fc,.a"' c-...l:lhi<.-.:1•1.1"-. a~1 <.:••111.> ._.,:.,~·:1'(.1.:r 11,.:1:1a· .Je 
pn-..:iuec1on s.'1..!mlnblc-~ p.-ir.1 t" ... t.1"> 

La Uldt1!1ln.1. dc-J co11t:rc1,, pn .. "tu<.".l'l:!.,.!,, IHJCIP .us <>¡"><:·ra ... i,,r;c:. lral .1;.11 .. !.• ... n 1.J.1111.1,, i:ru­
?~tl•n."lh.·~ •jllC" ,f,•-,t1i1..1h.'ln ('•>r J""-"'>t') :0 1.,•11l.1f>4lll C•'fl cJ llJC.h.i,¡,j,, ,!.._· ¡ ;.1111.\ 1\lJ,1, ... fl t:•lc•. ,e 

mtrndu10 el c.·ttluOn rt"'.•'l'e-..!1•r,..,. !'"l:''l•'l'"'le·n•h~ !.1 pr.•b!C"l'n."1t1L· • .., ,Je.: t:·11-";•'11.1r t:! .:•-=K~.·: •. 1 :1: .. 'l:-·"res 
.f1:»tn11c1/\;:', ;.uJ 11hcmr -.u .. pn•¡:H .. -.i.ii.Jc.., 11«•1i•-. 1 ~ :-·1 

La reLo1'.cd~-.r:'\ .Jcl 1.·nnut'lu .. uh.14· .. ..,,,t., CllUU• a¡.t11a.Jo>r d11r.1111c.· .-l "1"1"-'-""" .1,1 L-..,11,·· ¡,. 
rusrnca5 de dc~c:'l.?"'JV'. c•~pleinenu.1rDn In c·pcr.:u.::1ón r"C"•111c:-J.l.1 í':lt~~ ':1 .t·:1tr;tli.-.1-1••n .!t.· ln. 
pn.xJuccion de C• •rn.:relo 

1-v.. n.iuchll~ c..·1>n.strtJt:lo~ que: 11po.n:-t.·1an .tch1.J,, ,¡J 1n11nt.-n1 de 11t'Tn'- <..i.l.1 '-t.:J" 111 .. ,._,,,., ... e 
quit.'1bn.n :J."il u.na respoll.'lo1b11id."1d De t"4V\ :-111uirr.1. la bo-.C" .!c.• r;:.·n1e~ .. 1!:.'.IL l•'lt .~ 1:11l:1•-. p.ua 
@arnntvnr '" 1"!!'11"'fl"'t\CtA " In. corn~.,.1on .lel .._.,,nc-n:-tl-. ~ ll•' p••r l:i .Je 1 ........ .:.11ra.r u11 ·lr1~11u111•I•• 
i.:0ll.Sun10 de ~nento 

.·\ d1.fe~ct.'l de cttns pn.ucs lllt.n.rnetltc desnrrollndo~ en el n11u1do en d•'tldc b 1ti.h1.">tna .. •c-

11uc1() P•"'r lo'.lO prrod11ch')t'l!• ci~ 11~pRdt1 ... , los cunle-s ni c .. ll1•)Cet" IA ex1;.lrtK1.t •ic J,..., c.utU•'llC"i 
revolvedores. tU.,,'lC'TOU L1 ule~ de pn:-J1,unt..::ir a Lu obr.1~ que cant.Jdn.d de c..:e1nC"1110 úc:.c.:ibnn que >C le 
pusiera al coocrclo y 1u.:wdarlo •1 :>U!ll tn::>l.-ilnc.:illnc.::>, 1uc.1...cl.uuklhl en el -.clu1...11!.1 .• 111111c.·111."Ui.J .. -. c.'n 
ello t.m ":SJOf' nµ.re¡;~·u1d0 a 5U cotnCTCio. •nn pr.ic11c."lrnenle ntnE?un11 c~pe-c1tic.,c1•')n tc-c111ca. pero ~u 
~llci•'\ cnntL"'n'inl rnuy :tgud•>. 11 U\[ gmdt:>. 'l,lle' e!<I cun•>-iO """° hn~· en .iut ne~"'" p111..ie.¡ dc.•I c1C"'111plll, 
en lo'" cwtl~ la. 1ec1.wlÚlol-ta del concreto e9 de- l¿'l:<t nlll.:ol avaiu.n.d11~ del 111u11J~1 

f lay aun porcc-nL."IJes uupürt.'Ultc~ <l.c- .~pcrnc10nc-s cPn1erc:uiles ~¡uc :-narc.a..."l un.a he~nci:i 
1111c~1.ml <le ll\ prncocn •ln8'1n1tl .Je c..·on1C't'C11th.J.Ac1011., por c..'t."lll;.H1ntl de cen1~1h• 



.. ( ---.. -.: ~· 



J.,., r:-.11.-1 de unrt .,.k ... ·oad • ., c.•rnc-rc1:lil/:\..:1••l1 ~·11 J., .. '11" IP"' ·k· l:t ,,,,J11"<tn:t ·lcl t.:••ncrero t.•11 
'.\.Jcxi..:u. h."l rn:1rc:1d.1. 1.1nil>111..'n 11¡¡ .. 1 la.•rt_•11t.:1:1 :11u..t:""'' ti 1.:1: 1.:I -c11r1.f.1 :JJ\t.'P•" .te l.>s p;u.,c~ del 
'-'Jt."tllJ'l•1:u1l1.·n••r. -='''' Ot:\IL-1,J,,,11..•,Tte111••• iu••'i c11 t:! .!o; .. 1ri·'il•• ·l11..· :1•u ... 1: ..• P~·:·i••' :1•!11 .. 1n."llc-., 
al c~mp.'U'a.:- .,1,lt:l ·.--i ... ·¡c' :::i:nd•' e• :1 ~·! :110::"~·--:t;••-. --;1ic '•':l 

- L·u.;1 bn..-..ccou1C't\."U1J •• ,1i,J,1 .i.i ,¡.,)·.·u .t• ... :i .•. :1~ .. ,111:'>. 1111; .. >rt1111t:t:a•11tt: 11..·u i.1 1..:Ln1c-:1 

· T 
0

11:1 l'ót'-c..' fcl.:"llU.."~I -...-1¡,l.-i'' .\J .• :1.1 ~'-1'~ ... 11;o:rr.1:d t•!c..•t.:11..i.1.1 

p.,,.n t"" .. fflblt~er ._.,,nrriotr,, .. ,JC' 11..·c•t111¡r.•1r1 ... en1''· •:l•1t .. ,r:1.i .... ; .. •r •J11 '-•'t11•t~· t._. ll•'f' "'/1.r.,11..1•·11 
.1,111 • .!c ~~11c1¡ .. unn ~1c111eul11-. d<.: .ó1,:11•,:n·1 lt:i '-''111:rt:I•' ¡,f\.'lllt:4•-.:1:1d•' i • .r .. ,r.,l••rl•n 

llttL..·i.....-nd1etJ11.· ... UU1"CJ•l•L1.!t.···. 1JL.l1Tu11..·1.·fi<:• ,•f1'.:i.!.1-.. ,j._• lll'-C-..i1,.C.1Ll•'l1 \. .J...·1<11dc111..1.t• 
¡.1u~·n:u1t11C'11t.'lle-.. ·H: 11..:"\.':l.f"li ll"n::..o:. ,:._. ;·r· .. :1;11..,::<'1, •.'\:·1.lt!•/c;-. ¡q;:1 . 1 1;i.!1hf!'":.1 1.,1c ..... r:i.::1. •, rn·1 
cu Cll<-UIJ\ J."\'4 n<>n111t'f de..·/ .·\ .... r'-t. ¡-i.·r•' .. •t1r ,,.,1 ... ,,_. 1.,,,,1 t"fl !a C"'-¡ ... ·1n.'11<.r,, .le J .... lc-o.:1ni:»-. 

IJM:,1c.'U1u,... :1:u cnrnn '-"11 la:.._., •ri..üc.:11)nt·'ll !. "l.:alc-. 

1:1 cn.-ctt11U .. "1:lf11 +fe l.'1 frl<ttl'-111.n .!el < .• •'IKreto• Pa·uu.-.-cl.'l•I•) lu..-•> 1;t.•<.:\.·-,:1nf' t•l cr\.-..::1:.;:.·1;1.i .!<" 
un !1tt .. -.r.'1h'n•• .Je pn1el"l<i. cnnrl\nd•• ·--"ll 'C'" r11:\qu111."I-... •11dr:i11/rc11:. t.•lt."'t:fn<.:n ... J .... !e •·i!.1" 
··1 ... ·n1vrr~tl'". r.M\J"ni 1:1 ,:tcrcrt11JJ1nC1•'ll .le In ft.• .. \,fl_'ll<.ta i\ I;¡ L:"IUPU!~IDU del (.111,c.·n.·1<•" ;1 i;1 IC.'IL•l••ll ~ 

.Jo . .'bla.Jo .lcl m..:cro .J..: rt:flH:Ct.•:> .• 1.Jc1H•l.'I l:•'rl .: 1 11..•.¡1J1t"'" ,Je 11111t•,,.tr1.·n . ..:• 11 l"iOO rll••l,Jt.· .. p.:u-.l l:t 
::it•nc:tcl•">n .fe J,.,s e~¡><.'Ctrncnc~ 0 !e <:"n:.a:••. •c:1~ (_-.¡111p1•-. ¡·1r:i el c."lhecc.' .!e :.,.,, c1lin•1r<''- ,--...;f¡,> 

i:1uu.nrn:-J hurn~ills pnrn c1ir.v .1•1t .. ,:ua.isu11c.·t1ft.· !:t-. 11111c..•.,1rn .. '" ··o.:iu> .... 11111• 1111·f.1.¡ ·pi~ 1-.·r11ur1.u1 

.Jc-"-'lT:-tlllar la l11bor •ic: r111.1c-.1n.-.•. d(" 11111ncrn ... 1r1'<fact••n;\ 

Fn c-1 ,no .!c.- l'lf',•) l.'\ 111.iu-;tn.1 .Jcl cnw.:n::r--i prc."tnc.•-11..!:i.~•'. 1."'>t.'tt->kc1°tl l.'n l.'l cn;,-!.,..1 ·le 
\.lex1cn. 1r:tb.'J'' .._·,111 uu ,_·,-.cric1enre •le l..ff1n..:u-.u prnnu .. .._j¡,J •lt.·I ¡- '"· l1.'\b1c.•11,¡,...,c .. ·11•P-!1.111d•• •Jt1A 

n.-.1:.1cut;1.-. .Jcl concrc111 prnrue..Jin ~u¡J<'T11">r ~1 i~'lo .. '.l !,;, .. ,,Jic1t~1.i., 

L:1 . IJ<./<."L-lC/0.\' ,-\'. 1c10 .... :-1L /.}f:' l'ROl..H. r: rul</:.'>" /.Ji: ( ·r) ~.·( R .. 1: lf) f>Rl:·:..\tl:'/; ~¡_ I· 
f_}(_; .... <..' e!I ndnunJ!tln\dtt µnr llJJA JUlllll d~1tV1\ cn111pue .. 1n. i"'f ~·n_• .. 1.J<"11rt•, '<t."<.·1tt::tn•'. 't'"'•'f"Cf••. 
i,;OUU!:lo.IU'lO .... -.:ale~ y ~U.'!tl re!ipi..-Cll\."O<f ll.Uph."tllc:O 

t - .... ~ dc•t."l.car .'.ll prc:ndcntc thnd'ldnr d1.· In zu;1-.:1ac1nn •. ,, .. 1 ::.:•r:Jn -il .1c1u.--il 111.:.z Fc'-i.:1n.!" 
,-~u..-nu1n Fnrt~ 119~R.JQf.(T1 e lnp: ],•!le Lu1"J P1td11!1\ .je .•\.ltv. 1_¡r.i9.i .. ¡•<r•u;.1 Hn .. li\ I" 11:""'<.:hR lll" 
funcione,. .Je la ,.\.'\.fl<.~P,\C, 11. traves .. le :ou L'lbonu.1no L:l-·nrral de Ct>fl<.:fclo, ~e hJu1 c11Jnc.,"1d11 
vruuor....h .. :1Ui11:nte a t.:uatrular J.-i cahd.n.J del \.:oucrclP, t..•u1pl"".:J..J•> cu Ja,. d111.·r ... ·111c-. ··brn:.1 rc.--i.l!J..Jtl.---i..5 

P'1fl'I poxier n.Jc:nnrA.r In nieta que .. e IUt pn)pHe'l"I••. 111 A:-.-tJC'í'·\ 1. • lu1 111crt""tr1cnt1i:°I•• 'lllJ:< 
ac1~-."1Jadc:.) ¡no<luic.ado su l-~ln.lctt.aa u1t.ern.:i 1_0C}taruftfn11111i 

r:n."1 de.· b!j 1nct.'1s n1.;b trnpn-rtAillC'l. C'4 Ja ci."l.bo"lrncwn de Ull C"•~n:•"l .·\..'\IJC p:Lr.1 L'l t:'lt-r--ica­
c1on de concTeh.l p~n1e.1"clndo, el cu.ni det-.c ~er c1unphdo pnr h>oJo 1tquel pn ... JiJCto•r. dt.-.hcl\d•• 11 e .. IJ1 
1ndustna y c•1n 1-be-os .Je .. e-r ..,ocio de In. a .. nc1a..:1on. ya •1uc a:.r re~ult.'.l ~cr 1Ul.'l nC'l.'e!'r.1cbd p."l.r.l el 
Jt:.icgur.uuicoto .Je Ja c.aüd.-id del µn:-ducto y_u.c e'(¡~e Ja cnn..,;trucc1n11 1undcrna 



1 .. 1c \."V•JU.r.o .Je 141l•ncnct•\l1. c .. •1p11l:1 1•1-t '-"fld1 ... 1••1u.·-. 11•11111n.1-. '' ... ·11111f·lir 1••r ¡, .... prr-htch.._ 
re~. O.:•lll el liH .Je .¡uc: ,_.¡ pn...,luc.:IP 1":il-nc:1.J•1 ::- ._.,,1111:n . .:J:111. ... ·..'.1d<> ,.en ,!e alta v cnnli:1blc c.nh.Lad. 
•l>o.:JoUtdo> 1 1.t:. ;-;.~n1i.1:• tific1•1lt: .. "'.: ... , .... ;111.1.,, ' '' )'-Í•. th••r:t S•'nn.a,. "\.lc"1'-·.·111.1~ 1;..."':"'l.t:'<:1 

corrc!lpo1i.11c-n?c.-1, a ;.:Pnt1alJ.."\c11•n -.c f'n"'H.""111., ::! P:-:.!."\t11c.r:u11.1 .te h. \.\.t!C. ·p \e· 

C O-.; SI· .. JO llll<Fc·r1vo 

."\cn1TnRL\ i ~~-:TR:".\-------+----------

'l. ML'T..!'..TRI:O 

2. FSS,'-YF.S 

J. RF Pt >Rl E~ 

. I' R E ,., 1 ll E .:',¡- 1· E 

·'-"iVH:."TO"i 
Ff!'.:.\.~f"U·RO" 

,2C.-'\.R TI- R.\. 

J PR.ESL l't ,_. '>TO"i. 

tPER."iOS-'\L 

"'1-RVH"TO-.. 
CIF~"'ER,\l.FS 

ClA 
. :: co~ FF RE ~C"I.'\.S 

'j 1:0-.IE '·DI: -..:cJ .. '\. 

~~ r.-."'.:!_~~.\.RJ o~.> M-\:-..-n :"-oThm::-0..10 

-~2~~....! 
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El c1"'h@o en "'u~ c1nc•' cn111tul-'"'· ;\t••t•la ¡,..,. ,j¡f~n:11tt_••, o..:••fi.l1c1••ne<1 111111Jllut~ 1n1h.1¡...:1r•n· 
t.ile~ t..•n cu.:u1h' :a 

l.·E.~pr1·1Jit·.u_1011t•s y F:\1lluar1~,, f)cti.J1'.." la n.·-.i-.1cnc1."\ .tcl C••11crcto1, fnn:i.;1 .h,.• .icll.'nn1n:uln :- !o"!'i 
~.r.ul1"1 de crihd:ta.J d1 .. r-•111b•c"4 

:.-FobrtCrll-'I•"' Se cnt11u.;1.-u1 las c;ua1.h.·11 .. 11._.,.., llHJUtlLóL"' .Je 1."ah.J:1.l •11..c J;i, 111.11h.•1i.t .. 11n1~i..l'i ·lel:'\."U 
!;Ht:1phr .• ic .'\c11crdn l.:•'Tl l."\'I ..... lnn."1.-i 1 1ti1.1"\h..•·, 'tc-.::1c.."1n:u1. l:a~ c1•ndu:1n11t""' ~nuutna~ •11:c dct>en 
cuntphr ¡,,... dC'p•• .. 1h'"' ~ In ... h'¡ .. ,..,. e'fl do•nd•· ...... >th11nt.:e11Ht1 lo•'4 d1 .. er .. ,, .. 11111!t_•rord·~ .... I:• pr~1 .. 1Pt1 .1~ 
l:1.:.. b.."l..:i.cul.J.:i .Je .Jo::.1lit.:;n:1t'fl .. ·u, '-=·ahhrac1 ... lU. 1.-i-. 1nler:uu.:1a.:.. .. J;1!<1 11.1.-.!11..:,.>iu..-... k·l :u1u:a ._ 1,,.. 
cn1cn1'"' ¡"ua c1'1L.;1,Jcrar ._..¡ :1wu·1 •le 111t.·.·cl:i•I•' 

\.1enc11•11rt l1t• c;1rrtc1.:n .. 11cn• •l'I'-" ,lc.·t~n •.:1u11pl1r )""" 11n1.f.'\•te• 1ne?cl·1·t•"'nt• 

3.·F't•rsu1u1/. "e h.'lce dd\.-1cnct..l cutre vcrs•nial .fe fnbncnc1••n v el .JL" c1•utr1•l .le cal1•L"l•l. 
c'pcc11icnndn el C•'n•'Ct1n1cnl•) prcc1"00 .-te L'l:• ."\Ctl._,,!.•dc" li rc."\h;.·.-u ,-iC'l pr.tm.:· ), h.,btcndo rcc1l-1do 
entrenn.rn1c-nh• .,,,Jccu11.•Jo 

Pasa el µcr~>nal de .._,.utn.•l .Jt:- c::ili.J.ad ... e c"l.t~c c'\.J~ncnc1a y caµm..:1t.-ic1"n n11.-.lia.:11e ... ur»o"'­
apllcnrlns con re~ul:1.n.t.'\.-i. ::J. :i.n .fe rcatirrn:u c0rll1nuruucnte Jo"' cntltlCUrncntn-¡ cn?C-.C."Ul.Jo cs1n:s 
hnc1" 11'!!11 S•'ntln!'l 'le"t1._-,,,U11 .. 

1 -INn1..r11tJ1·10n De -..n.11 ll1lJ"'rt.·1nc1a c:I ~1ut.• -¡e cuente C•Jn 1at•ln.s '' 1.-if']er::is de d•:-"'ificacu.'u 
:tJcc::u.,.~ :ll hpn de pt:u:.La u54da 1.forn i. "t 

3 
FrilD :J El~ rt.br vnútc_. fl'M' la~ drl ~a la ot.. -• ri:t ~¡..,.._ ~ pm--. o:'lhlnwr ~ 
bua. .:alillmd • la ftU"llCtllrS • cols. 
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_~ . ...r~,,,,,,...,¡ ,,,,,.n11• ,/,• • ·•11•.'•1•/ ; .. r.1t•i<."'l·e 1:1 nt. .... "\• ... 1.J11.: ,f._• •111 .. 1.,.1c11l.t .Je C••tllr••J 111IC"nJo .Je.- L.:aJiJ.nrf. 
tu.nlo Jc.•I µ1l.. .. JuL.:ro c••1111• .!e l.1 ... 111.11L'1t..•-. 11nu ...... •utc l1t 111h.:~r:u1. .Jcri;,¡i.;u.JoJ 1n1cn:oi..L-..Jc1' de 
111uc ... ll't:"I' !" ••lr•> ... 111111uu•• ... 

Fu rC".rtli.111.J 11•• c,1 ... 1c 1UU'l b1l>ii•"MPtlUt <¡ue .J.c-tl\Jlt..· In r1L"ff:n.·r1u.· 'l C'-.IC' 1c-u111 p ... k111o• ... 
• .!crinuJ,, .. ·.·u •• • 1J..11 1u •. .-1o .. j., ru..:..111..• ... .:-1 c.:u .. 11. c.:•>u11.1 ... u uun1Urt.• In dice t:'lo 1;:ub¡...,rw,J,, cu !:«>lt: .... .Jcl 
h1¡t.i.r ,11111.lc ....... t.•l:it"ll•f:l el C•'l1Crch_• •.)':\•a.m. pn:-n1el't.:l.'ld•l •• ht."'1,;h•• en "l>r111 li..1,.l."l .J,>n.Jc ... ~ "1111.:1.'l 

<rc-nc-r.,Ju1~111r ...... 1111111c..•111 1.-n ,J1 .. 11\rtc11t. ...... ,.,..,"~· !-" "<'"' "'!oi•tn••• n1t."'r·• .. •• r1u1x1111o• 1.-e .. P'"''" 
de :iltur:i . ..-~10 .icb1.i•l a ,¡uc c:'.'oo ·:n:..arn:.n.io·· J-"''f JA. .. •llC'.'oo • • ...,11 rJC ... o c ... ,QZ.'lndc. 1..·l rc.·uduua:nto e" p•liL."1) 

Cfl Jo n:-ICn:!llC -1 f,, que -.e: ¡.>U\. .. fC!' 1.o•lo~ar Cll JU
0 

l"'f J•••rl\ • J"•.•lol .J·1 . 

4 
Fveu ~ T'~ll'k drJ ... ~p. awdio <k tlolcs -aScob>~'" 

l.3 :. Pur c..arrruUa. 

r.,u ~uJl.tu se urdi.7.an todn.VJ.n. en fo nctun..lidnd pa.rn transpt...,rtar pcqu.etW.s c:m11d..'1des de 
cuncrcro 11 .l1:1tru1ci:t.!I cnrtns y ~on cspeci&lrntente· ulilrs rn "~-"- tnacce:111blc~ pn.m orn""" t."qu1pos. En 
W!.3 carn:11lla se puede llC41Tr.ar córnodalncnte- WJ.:J. carll.11 al.red~ Je U.03 au' de cor~I•> ~ ..lU 
lJtr,,~ ,~ .-fC!' m.uicra que se necc:!>ilan sc:i.!t ~as 1tproxllnadan:lcote para trn.111.ih:far 1n Jcsc.-ugA de una 
ttle'"l't.'lndcnt de :OO litro$ de ca.pac1dad. 

eu tnilic10 de la proJuctividad cun eJ ernpJC'O de carrcolla.s. es que seas bomb~ puc:Jt.'U 
12 



1rnru•J••rT•1r co•11 clJ1tot ,.Jrt."tl~l·~r de .: " u1" r-• .. r f1o•nt :i 111111 .f1 .. 1<1..11ca111 .Je -o r11c1rn!I dc::H.Jc In 
u,...-zcl:a,Jor:1 ha .• tn el lu~;u del t:1>J11.J,_. llotrn "C' ·"ºº n."'J11u:1hlc" l!l't 1r:¡:-'-~fHn.."l-. :n ... '.'-ntc" •te -o 
IUC'Ul.h 

<"u.iutoln .. C' C'lttplll."llll '-"llrTll."lllll'L.-. J'Ulffl 01.•UTC'•tr 1.•1•11<:rC'l<l pn.:u1e.-c;..1.f••. "::'I '1C'tJIJ•• ·fe C'"J-='ftl oic:-
1.a vlLt pull.-.Jc rc.:.Jucu!ic: .,,., .:.e .,_Jc-..c.:uwa cf c .. ncu.·h> c..•n un.a,.,,,. .. ulli.."Tl'll'-... :i .... JI.•.;. ·fhll .. • t.i1.c..·.Je t.JJu .. uu: 
.lf: ... pu4.:'~ p.un 1r11.,.h1.J.u1,. ¡,...o •r ruC"11J1u de 11,.· ... rc C•t"IP•·> 

CI re11.lu111cur.~ '.°"" 111 C'lic1cru.:1•1 pu1.-.IC'll 111c1•~flU"C' •t~•'n•ll<::l•'IUHi•I•• ''''" 1u11t••r!"l1<:>1 '."' t·•<-·n 
.,.,r1..ur:u.i .. -. p:lra ~ .... i...-1:n.:t1IL1:-.. c"1L1ud•' .i,.1 l.1 ... c~rc:?::1c1o..>n .fcJ ll..•'111 ... rchl .J11:-:u1tc t.:I r.::irbp•>nc. -.e 
C\.ll.1r.1 lt."llJ'-'l1tJ,.Ja:. >Cp.u 1 ... .Lt!» ¡.o,u-a 1.1 .. ._ 1a1.: .. .Je 1.J., y¡,,, de r11.·;.t.r1.•-.,, • ¡-.,,,, o;• 

··- ...... 

s 
t-oco ~ El ~.:oa~unplicapoco ~•con.~ 

l.J.J. Por vohoo. 

f.r">!I c:un.iones de volleo nbiertn!I. yn .'ie.-..n rlc- dese.aren ~tenor o J.-.1c:r:il. '>e ltnuL111. pi'r J.., 
H-="0Cr1tl~ 11 1rauspurtJt.r co11~k> pobre. L>et"IC'fl <.~lar pn:>\.,o;ro'i- de JoUA..1 o cuh1eruu rwlnt pn-.1c-~er ;¡J 

cuucn:tu Je la Uuvua., 0 para cv1Lar Lt cvnpo..,rac1on Je la hiunecla.d en clUJ.J-3 ~ilw-u:.o .. Lu 
c.c">fnpucrt.,.• de dcsc.nrgn deben ttJWln.r bien. 

CWU'ldo> lnH cariuories . .-e han CT11plen<lo pn.r.11 el lrR.Oitportc de rotm<t nlllh."nnlc-.. ,fohcn "ft."f" 
pcrtL-ct.unrnre lavado:. o'Ullc~ de uuh..zn..rlo!i pnra trnn.sportar concreto. pues. de lo cuutntrH'>. pua.Jc 
'-"011t.u1u11nr.c y :tft."'\.'.La.rsc su ~l!>teucla y ,fu.rnb1liJaJ 

La caiR u1etaliC11. dehe l<"tler -"1J~rticie1i1 de Cl"lfltA1.·to ti ... R ... , pcrtiindn• y . en >teneml ~tA 
.li.lllleil.nda por.1 dcscarp.ar el cuucrelu por la pnrt.c de atnU, cuan.do e::1l4 volleada. C:ua puctm de 

IJ 



•IC'"'C';1rv .. ~ \.1ht;,,...J••rt.·" fl1••111,,,¡,,,. c:-11 t."' 1.:.11.t .J..•t.._.,, ;•ro•\.~._.,._r •.·11 ~·I r'1Ull•• ,ft" .. a11.t..,. p!in c1•ntro-.ln.r el 
alUJ\J. Lu ~1.ut.-i.tor .'l'.'•Uoi.:1 eu la dc .. C.'.U~a y. 11u:J'j,,."ln el C•'1U.:rcro al \':11...·1.;ir.c ):un.as Jet.e aw.rrunr!.C 
.'l~Ua c11 \:1 ca1a .Jcl c;.rlfllhlll. ~"''' •lUC' 111• •'-' :.•-.tr•l 11•1olu .Jc 111c~cl:1.J•• ...:••l1 el ,,J.1.¡f,1d•>r 

El º""' de cul·1crta .. ;·r.•IC'Cl••r:1 .. p•tr·• iu .. l"º'"" .fci l"rtn11 .. 11 ·h1rr1ro•,.. <"I n1:11 ·~t"tr1r•• 1., 
npruµ&-iJ.& l11nµ1c..:.:1 .te : ... !.:1" ;,"l_,. .u,...._·1ticu.·-. .le l-•>11!.u.:111 .. '-=.'Utuno .. ,Je,: 1~a11 .. ¡ .... n..: ll.'lnn ... 
co11tnh11:--._.,, souuJical1\;Unc11lc a i."1 l-.,~i.la.J" 1..·til:i1.·nc111 ·k ...... ,,; (.irui.t .Je r1:u~ .• p· .. ,r:a~:••U. f"I J.1~.,,,J 
de ~n:n:~ . ., u.;u:ilrner:re ~pc-i.:11k."1.d•1. "-=' -k 'io _, ¡..;. 1n1n1nn .... ,un•¡tJc ¡.>i'r !.-: ...... nd11:ic•11c~ .!e 
1nr1s~r,.111r't puc..U..n. •' r""'l'll'-"r.u1 111c11 .... ttt."111t..,.··" ¡ .... n1111.·u1 ¡~n1.."'1.,,. 11111_, l"n.tot• 

J ·~ CtU111.J••111.·• ,c 1.-rnplc1u1 1.,·pn trc-...:•·~·nc1n ¡>llr.i tn1-.Jnd1u .1J <.:•'IM,;rl't•.,, .Je C'le .. ·:u.1•·11~ .. 
:.upen1lrc:.:. .t tUJt..-riorc::. iXt.,-11 .. cr .J1..· J.·u.u.; .. ..i.r·.,, ...... 111ru1~., .. •··•t~ld•, ·l..: ;.u .. t..ll" h:r.t:r .. u:'1c::1.·n11.:: 
C-'1p:1c.:id.'lJ PllT·'l C'"º114V .JcrraJut.·~ r a u1cJ1ri..,1:1o1n .:...:•~ .. ~e C•>U!>L'UltC :-- ,utic:1cutc , .. -i:,.,, p..·r.tlllU .¡11\." 1..·I 
cnncrc.-to del rc.,,,'C'ru;n11.·ntn n:-tj1.K"r..--Jo en e! .itl•'· rh.:ya cont1nu:un1..'1llc- p•.,r el c:ui..'llon .. 1n <;cµrcµnr.e 
1_Fo106:;:;-·• 

6 .. 



l~he courrn~e el tlujo Orl cnncn!ro en el t.•:octmn1' riel t:nJuJJ.·u p.-un c'l.,rar.c l.'1 
~~n."1"1<f.~1tJU Jo>~ CArlll.Jonc:r. der111t.•utd0 Jn.~u~ ~ .Jr .. c.:ub1cn. '"' .Jct'eu ._.,,t.nr'ic J"Mlrlt t.•'-tlllr l1t 

e"aµurnc11H1 y la perdida de f"C'-t."fl.UJ:ucnl•> 

La.i1 lxu1Jn.:. rrn.usponadonu de c1,ncn.-t._> C"Yt11n d1:.e11.'lda.'l o n10.11Ji<=J1<Ll.ll t.•spccznln1c...1HI"' pttr.1 
tr31l!Oportar e:.lc nlllleriJtJ en c-:.l.Jld1) pJ:lst1~0 .les.Je 1uu1 tiJt:ntc de :-.unwu;.trc• IL"1:.tn. !;u cuu~m:io u 
.1rn~ lu~:l.f"C'!'f !.UJ tener que U..'ln.T equ1pn .:1dic1nnnl. exceprn el rcq1Jenrl.~ Jlft.r.l l.'I c1l1Upucr:1c1~•n • FtJt•> 
s·, L.'1 C•'l.ic.ac1tJU del concreto por rnc."J10 de Mnd1t.s t1'1lll."IJ..,.,n11d1-.nu, •h.•be 'ier tUllt tlJlleOtClllO 
cuuUJ1u.:1. Lv:. u1c1~ resultm:Jüs se obucncn cua.udo :.e cuc.."1.1l4 cuu un :.uuu111.stro cuu,,.1ru1teo .Je: 
..:4lncrcto u1c-Z4:la~Jl..• ndecundrunr-nte J>fU"n carg4.f" fa ba.nd.'1 trnn.."'p.>n:tdtlr.J, :t!'ool cnmn 11,.,. dhJ)tl:-.llÍVtl"I 

ucce~1tr1t.J5 pn.r.'.I de3pl.n.7 ... :1.r eJ punto de descar!'.tn d11rn.nte L'I coJOC.'lcic•n. de uu1nC"tn que eJ C•,Ucf'Chl 
en esr111do pl11stico plJClda ~ drpu1tado en r....O... <-J nn:11, :Un nt...:eo~rdn.d ,fe rm~1,,.Jearlc• o 11pJic.,rle 
dt."1tw.:>L3dn. Vlbrncron. ,. 



La ... 1,111ncT:l~ t.•'llhLl"" tr.in .... ¡ .. •n.i.J, t.i-. o..·11 '-"r1can1cn1...:1 .e 011J1.·.u··11 t .• u;1 1u.:111ct.lf . .i:ra11 .. 1·n 
ta "'\hllt.:1:. \ju1Jc .. .fe i-i..i.;, •• e .le..,<:11t~ ,.¡ 11 ... ,¡,. 1.i..t -!o.• c-.1.h t 111, .!.u.• •·11;•»1'.t11h.· lo· l·Hh~l• 
?·•r:l1!'":"Ul ... ._ ... ,,.. .. :r ·:~-l'C!"'.\I llld"> r<.:-.t·" .;;¡ .. • ,• ur:i:i·~ Prt"•ICI:(_ :¡1<1:n;1:; !•·! .:·..-'.· ··:::·: : ..... •,.¡¡, ··;.1nd·• 
< 111~1;1llt1"t1 •tli.it111.1 ... le .,·-.1.h !..'11 11111 :•1:1111.1 1t:111"'l"'H.1·i··r1 .J ... • 11111•1.:t·d ·:11 •.Ji .. 11 ') 

~·wu11 .. e .... al-.... l.1 ~Jnt111.:1., ,,_._. •¡I•'-" ...... ·1. u••ll J.1. l .111.l1. 11au .• ¡ ... ,n.1.I• 1.1. ¡·.1; 1 ,_;, 
~He ,_-:1 " 1.;•1, ._ .. :.u~.!·• !.o 1 ·r'.,·:~.:' on~rrt1< t:"n' ·.• /.,, .. : .... 1.11.1,!,_,_"1. -~'· : ~ .¡,__.. ·::.::•:.' 
prtr:i c"l....:1'.I ..:•·ne ..... ,,. c .. •r1 .. ·•111·1I lcl :"10..·1"« : •.. 1:\ ..:: '·" 1 1 dk· ! ''°" •.:i •:1 ~· 1 .. !.,.1, ;i'"'I" 
''iC"'ª '1,•rt.. i ,1.:i.1 •• ,,, l.111.I•'• ! :11;;0..-.· ..... 1.!o.·..:1•11o . .:1 .. 11 tt.•ii¡.1 .11.1.1 .... 11 .. ,11 .. 1•.111:. 

'f"::~;;.• :•l't"-. !'11!, ,o.; t;::!;.•;;~··I:' l:,.:.\• ·~.u'-'¡-'-'fl..101..<U p.:\r1 '!'\;¡•.!.:!:r "<.~..::••\."'~'í;;' 1 1 

pln11t1\ 111C'LCl'l·l•'r.'l '." •n1 1·-u1I<' ol1,_• d1 .. 1:1Jh."'1 ·.·o..·n'1aL Cll •\>'!ldt: ... ., .. · 11·.:•1·1" t.'ll ·.,;11 .. h:H"lll' .. 

.Jc~a.r~.i u11~n11r para "l:f ...; • .¡,....__..hJ,. cu .ii,cr ,:1..; .. t•r:1 ... .Jcl' ·,,,.p._.,/ Lfl•"lfu"o·,.•.-.. .Jc :.., I J: 1 

.\. Fnnc1ptn" de l.'l .!cc:v!:1 .!e\.,-.. ·1n.-.· • ._o· .. lo .~1-.¡;)'•ruh11l.i.'ld .icl c.-ncn:'c>; n.·n:t.·.·cl;1.1.-. 

p••i.ra Jh:'-~ a C:\t-...' rrn~"!'t.:I•'"' .io.· ..:••11:<lf"1J'-'t.'1>H1 en l. 1 · •;r., .. ~ llllJt )ol.f'\ll ·!C'n1nn.i.J1 .fe- '-"l'lll'"' •t\lt: 

lac1ht.:ira Librar ..:l U:l..111•' ...-11t.rc c-1 .u.:a a ... c._. .1t,\e a w1 o.::un:••u n1c.'(.;l:1.J•)f:t ;o. r.:11111.za..r ,¡,.,; .. ie .. k:l•1.i --cr 

... .,lu1,.:.ohlo.J c.:l c"tu:n:111 .\ ti11c~ Je o.·-.1.1 .l ... ·o.:.\,!."l lio.•wiu•·t1 al 111c1c.1.J .. , ~.a.. ¡'1\llil..'I·'' : .u1-!,.1 ... 

~n'f.¡::•ortA...i•"rn.,, de cn1u.:u.·r,, ~"'"·'11!..:-. .... ~1ncro.:1.linH.'tltc 1...: ..... • .. 1t'!c"" 

,\ 1uet·h,i:1 .-~uc el. .!:-.c11n .le !'-'11n.L1,. tr-a..a.:.P'Jt1ad•1n1 .. t11c c·.<>h.1._;.,1L111d., .... '-'IH . .:ollitr'ln•11 

i.:ar'\ctcn-.Tu:a .. -. rcq110..·r11L1 ... ;•.1r.1 1.· .. 11."\r :.1 -.e:..z.r1.·i.1.at.:1•'t1 del <.:•'l'o.:r-.-11 1 : ' -!:I' hat.• ~l\ ;- • .,,,\.¡"'" ·.·i 
•n.-u1e1n ·1c c ... tc, t."l..nt1> .le .1lt;• 1.• ·Ull' de l·:i1n rc•.cn1uue11tn 

r!ll.lnlJU!'tl ~t.· h,,'\11 tnu1:-.p.1rt.:ui.4• t,:tHl C'"lhl 1..:tllll..:H.:t;•.., i.;1,lilt.•flJt.."ll<{,1 .1..tn:1.1.hin i.ina.· "' •!\.' .~,¡ • 

150 nuu en hu1d.1~ de- -l l y r.i 0.:.111 de .1!:..:lu) 1c,.¡.....~h._a...rnic11:c 

S•1 l•:-!Jia!I ll\5 't"ft.UJA.:i pU!.. .... ieu C••l•>c:J1.l" 0.:<>flCTC'tt~ i.:1,11 C.._ll•" 1 lci~fl -.et" ·l1-..c1'1:t•i.1~ 

CllliJ'-"CtlÍc.-u11cntc par.i super.ir los p1obk"Tn.i.'.'lo '-}Uc pr-c:.ent..'I el coui.:relo 

r.,-.r, "r:l.l!!>pnn.-id01"C'J cic: cnt1cr-ct..., O¡.>Cr.uld•l 'l l~ '.el.-,;d.a..1 .!e \•.ui.!-• c•~:n"4.:t.1 "' '-"ll ~:\" t.··h.a-. 
.te l,.".'lf'\111.. dl"P"'""lll\ff)~ de lrft.n5tcrt."tlClll y lu11p11td••le .. de lvui<l,, !llTICIP!Hllld .. ,,..i~ .... ·•L"\.!1\l!lCl!ft.•, flO 
1U•lt.Íl1Íc.a.11 1:1 rt:'ia.:.tcu(.;i..a., el i·c .. '-"tUllllCUl..l •) i..:I i.:ontct:.o.!o de .urc ..:.el ._.,ucr!..·l•l 1;:u1 .• p•·n.:1.L• 

l .• "l..i c.'lr:u;ten ... 11c.'l::.. J.c 1.:i t:'llQ de coucrct.n t.ran .... ,._..)rt,1.10 pt'1 l.1 tx1nd.'l c-.,J.'\:.1 dc1cnnu-..o.!.o-.. p•"'r 
\1\ r1u1dC'7. del rnr.1cn1'l. \n d1!!11Uleln nu111n1.n f\J l"<..,rdc ~·¡ucndJ\ ;o.· 111. ''-"'-'!..'to~n lf"Ul~"et'otl de la (,.Jt.f\ht 

c-,,J..,l llh.:J'o.:l:t .Je o.;.,111;.:n:h.., en c .... 1;ido pla .. -.11co IH:nc """ prl•pt•' .111;.tuln .Je rep•'•h) F-.rc -.c.• 
~aliJ.a C'titrc la hon/onL'll y la •mpt.ñicte de :ni., p1l.• nnn11•1.I :iJm1.:lll'\ !Jbn."tnc111c 
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: 1.uu.1.uio• .Jo:,._,,. ..... ·IL' •U• .... l¡t_:C.'ld ~· •I .. 11 h."~Llll.r111.111 .. !o.:··-·.' .. , .••• , 1 ll•'lll¡.."\IJ110.:1111,; •I<::' 

.:.o a .~\.·, f:l :Ul.uul" ,¡,: "''l ft..-,..u.ua ·.:"e; :11.i. •• 1 ·.::1:.1..• ,,1 ;,, ,·i...•·ftl.u •IHot..t:'u ••• : .: .. ·1 111, •• 11•• 

• :.•.r<.:I• 

1..:1<..•>llitJ,;lr:1 ...... 1 ··11trl· ,.¡ ·•IHJll; •• ·IL' 11.'I'"'•''" <:I ,¡._. ·•"'""i.'-11 ... l .1 .. 1 ......... ,;11 ........ 11111.k.• 

o.···!':1.rl'"t•' ·:·1 ...-.1.1.:., ~·i.i .: . ...:•• .;1~~r...- .:.:1 ... ¡.:.;.u,.!,.: -i:.~ :.1 !:~4..r-.110..:.1 •. 1.-1:-"r -• ..:1: · .:.~ .. ~..:/ • 

: ·I fi•H· Ir/ .... ••.• .,,, ... ,.,, ¡_, l'""r r .... , .. , .... '""'~"" ... ,.,,.,, 
.u 1.:u • ..-11':.o• ·• :.•n:i..-. -ici .11..u .. ·u h!• 
l•1 r~·-..tuI":1 .i..;;....-1 :~o.l."1.; .! .. :! 1¡.:.1•.:¡.:,;i.J,. ¡.:r·.-.: .... · 

:=,~ 7~·~~;;,',~.'in1,1t :·;~.'~~;·,:..:;~~.-~;: ;:: ;;:~:~._:1.;ll~'_;f.~i:~~l••U Hlfl'" ,,¡,. ~"""Wfl'o•I 
i:1 !."J. c.'U1.1hL'l.J de ·'1t.t1.1.:1 i.:n l.1 ;:1t.·.•c1.' •n.·l.10.;.:11 ._ • .:. •. ..: .. n • ..:11: .. 

:·1.1.J111'""' '•'""' 1r ....... 1.u1 i.1 ... -!it.- ... 1 .... i...L-t.J 

l i1 tl•u·I•"'' ·h·i.·r.111t1•\ \.'ll''' '-''" 101 •1.-C.:L'-·11 •~ut.-.'-t.',..•.'tl .ic.· 1:1 11·,r11.~ •le.- •·>ftcn.•••• ·¡•te '"'t..-.lf.• -.t·r 
l:'aJl:.J.A-1n:11!4l clio..rcutc.·11 .... 111&.· L'U 1.1 b.'uhL'l. l."lull•1cn 11 .. ti..:."\ 1.:I au..:ulo• 111o1 ... 1Uh' .le ,,,.,.!lU.)<..lo•ll ,, 

-l1.,i.J1J..1<.l•·u ·.:11 .:1 ·.·•;aj -.e p1 ... -.Jc 1:.u1.-.¡ ... •1t.i.r ...-,.:e ui.;t1cn.-1l t'"•r 1,u.-1 · .u1•.1.'l \i .k"C.:11 · 1;;¡.r.ui" • .ii.: 
:..>Clu:;1c1o•u·· :· ",'\n~~;I•• .!e ,_!1.:-cl1::..,c11ln ll•':> ro:o!!..•nn11'• :11 t• .. r.n:::i•io 1:n1r~· I• 11 • ..,n,,..~nT,,I :- 1:1 ~,!',.!."1 

•r~lt"'l'"'r'n•l••c\•F""'" '4'-' Jl1• ·r::·. . 

Q 

¡.-, ... , "' ~..--.u rirl u-ar.pune- drl .·CWk-.,.rkJ r.n ~· th,..,,,, -°"1dltTIJio.• p.• La b&u11-



1 ~ ' 
i ... o IO ·'-•f.W'\"'Lo• o"Q "'""' ~i.i.o 11~, •TI &1.._ .-i.rl lr.,lool"'~ •kl """-r.-t..• .-n .-..tA.$.• lrr<i-. ''· °'"'"'" ...- l.. ¡,_.,. • ..-¡,a ..... -,,..,, <irl 
m.n.-n.i 

1 · •• , t•ut.-n.n r..· ... .d:1 ""-.t:rn.:lt1vri !'.'""'> 'llH:" •uut ~-,,•1·i:1 !.ran··t"•rt;1·i<·r.t ,Jt_· r..•'fh .. rcl•• ;>oe'""!lc· •'L"C""r.\f" .1 ur: 

i\U!o!HI .. ·itc" .::11-.: ... 1..Pf\ lllt."11•' .. ,¡.._.¡ ¡ l)"" .jt_• f'>t'rolJd .. 11 t.."Jl el -ln'A de ·f'"<t.'"l"lt'fl !f"\ll.:•'-t.•r,,;1J .. , C"il.-¡ 

1.:'IUIJ.o.hla ..:11111111.Jt hou .. t."l 11-..1 t. t;a.:;i 1u1 ·u,.,,uJo .le >U-\<.~ .. 1 1.--t .upcnic1e .jo: l.1 h.ru1d.a +..ucul.'t ..:nn 

¡...c4UeÜ."l!> i.:~.>n-t.J~ai.:101¡.c-. '-" t,~rdc~ n:l:t.h. LI t.~>11..:n:t .. .,~,brc la t->.u1•L1 _,.e .• ;1t:r.1 ·t Hlt.'•.ih.l.., , 41;c e,,.L:l t..l 

P."1-""U"'-Jo .. ur..c-.1'\aT:entc ""t>rc c;."lcfa. n-.11Jln ~u1,, 

t·l '-"llt.:rt:l•" 11., pu'-"'-Je ... er 1rnu.!>p••Mad11 ~··f,n: t•...:i.1 L:1 .11¡~ni+..1e .ic.: l.1 1o1ui.t:1 l .1 lra111.1 •le 

.::.h.· 11i.t1~1.ll Jet'-" tr 1.t.•utrad:1. es .--k."'\::u· • ..!el.o(! .i1..1.ir ¡., 11;.l .• !J1<• ,le.: c..1.1:1 !~1r,ic .je la !-...11i~L"l P.1r:1 

11.:.:n; . .:..;o.."'!:" !.1 .!:.:.t."l.I1c:.1,, r;i¡1u1n.a .-.! t .... rdc ·<.: lph .... "l 1:1 .,,1_!.tu:c1llc L-Ct;.;1<..ll'll 

_ •• , n,, "e ,,h .. c:ro.:\ ..:"11 ..:u1.i."l•i•• cl n:.p.;cn1uu:uh1 de L"l ·-.J1~ta:ic1.1 11u1.111i..t ,11 r-..)rdc·- . ._11mra 

...u1 .Jcr:-.u1i.:u1u.:nl+..1 c.".CC''>l"'' )'"::oc ¡..._•rdcr-a el avclla.J1) ¡.trU~o que ca.1;.:a ¡.."-'f ¡,,, t--r.Jc., J1..· i:1 h.-uh.i."\. 

f.:t"ll rand.-!., tr:Ul'iJ>o'rt.'\df"•f~-' pueden t."in'llfic.'1.r.e en~, llpo-)~ 
1 1 Íla.11 .. IJ"lnnd•nn ... ¡••nalllcs o .1UIC"l;;••UTC'l1J•Lt .. 

:, Tr3.1..1 ... µ.1rtnJurn:.; aJlll.lcnt."ldL'I."\.:> o en -.ene 
~., Tr:ui~~ .. 1rt."l.J0ra .. de .Jc~c.v¡.i:a r.id1."ll ,, lateral 

1 • J'\ r1r'"1 ,¡'° ;tlirnt.•fllJld"r n 1r1111 .. JJo-.r1;1d•'' •'11 .. ~ne h111c1"11"" '"' t.el•-c1d.-"1,it.•"I :idt..t . .,. +..'11 I;\ 

ba.rh.l.'l. ;.:cnc:raltu.:01c a ni."1..::i de l~O 1n .. uun 1~l,O µ1e~ pt.")r 111111u11.,, ~ ¡.,~ uµ.h 1-•'rtauic:> " de 
.-i..; .. C:..."l..ft=l·'l :-.:t:<ral ,>pcr.,u a ·.cl•....:i.bdc"i 1t1<.:u. re, r . ..J,), ¡,\~ 11p..,... .t._.pcndcu .:r..- :.'\ c.·,rnhui.,..;i.)n 
:ll"n"Pr:tdA ,fel :ir.ch•" ~e J,, Mnd:i !rn.n"ll~rt:\ri"M y ..-fe '" t.eh-••1."HÍ."l<l pnrn l••p-rn !:\ cnl•lC:-tC1nn 
.i~~:hl"l 

1•.J 



r.··'fl c:l '-·••lh.::n:-'•' .J ... ~.._. :tllll1'-'flf.tt .. lº 1., l!"·111 .. ¡ .. •1'1:1.J,.r·1f••r111,.,h•• •!-: •uut 1111 ... :t pnr.i ••l•h."T1c.-r 11n 

ii1.:..hJn u:uh•nuc .Jl.: 1u.1: .. r1;1J ·' ;,, !:1r1.1..• .~c •·• t --ll~d . .:a l..1,. ::-.'111.-J.Jorta..Jo•r.1 • .!ct"'<.·11 c:.;t.:u .-.po,.vndi\.s 
.1oJc..:ti:1.J..1J1J1.:ul..: ¡. .. l.r:t !, ¡.u.\; 1,11 rr:Ul•l'"'•11.:' ~1.._n. .. :. ·111 -..1t-r.a.:1.>11, 'l lo• ;.¡T-•l .!e_• 1.-i f•11u.!.1. ~el ·'l~llol.IJ1<' 
c:u1¡1lc.1.J,1 ·!t• !1.·i..:!:;1.:.::••1: ... ~.-1.:J;\'-"' .fc.·/-.i.· <..···~:l.:-••l:n .. c p.'l:'l cl1n1u1..·u· !:t ~t!"n•!~c1.'1 . .!e! ·ui:rc~.'ld» 

~nk"" .. 011i ... e"JULJltf"''t" .Jcl 111o>n..-rn ,fe.· la 11•c,!l."1, T • •r>c.:l1111tt."l•'fl 111., ... 1111.11 · 1u~ ... e ¡•1•t. .. it:" crHJ•!•.'f\r C••ll un'1 
bfll~,J:1 rr:u1-.J•'rt.1J.-.r., e-. -..:u..-.blt.•." ..... 1111.1 :ur~..:11°11 1.""1:110 ; ... /¡1 nit.-.·~i.:'- .!t..· .... ·r¡cn•1., ~··!11• ·!t.·. ,J1u.•n11 

Je.." la .. t•u1ol.1 ... 

1 • ., c .. ¡,..._.,..:1 .. u .J .. ·I ._.,.,,.._rcl•• ,. ·._.,.,,,. 'llc.:.-.11(.'C' • . • .1 I"' ..,;.1 •1J!11r""" !i·u.t..· º"'-'-'~.111,. ._.¡ 11· .. • ·"-· 

b.·1.a.iJ,. :i.uL.'l'"•ft11.Jora:o ¡ ... in.-.uJc-s E:.tc cqu1p.l µu,:dt.• oUh.-nr .Je uu :at•nf..::u111.: .1 ,,¡:,,_ t-"CTd ,,..,J,~-. 

llt."flell L"!t.'rf·'l .. ..:iu:lt... 1cn-.t1c11-. 1 ... 1-.11.:~1 .. 

LA nlJ\-. u11p»1":t11I<- c..., •]Ut.• c1t•L·1 11111d.·1d t.'"i 11Jt••-.11fi1;1enlt..• , .. pu<:-dc ·k·-.¡•lttJ.nr-.c ffli..:il111e111c 
J.1Ur 10.J.a L"l obra. l°..lli:1 1u11,J...1.J .!ct-.c h:nt.·r .u pn ·J,1-"l fuc:r11e .ic euL0 nH:1. :--·n ·fUo: 1uui.ru.u .. ·qu1r•J p1u.-..1t.­
C•~n.. .. i.Jcrnrse '-Cf<l.hJc:1ru1;cnu.· J'"'l"f;11JI "' .J .. ·pcndc: ..Je: uu.1 f1J>..•11re de cnc¡,zra ... -~r:si..:1•,1i..'1n11 ¡·1 p..-.,,~:- '.1 
mov1hd1d r..cccsnnos en un."1 bnndn. tr:u:spln.-..i.,r:t l"'n.11:! rc..···tnno:cn '>1J l·•111.11tu•i tP1:1! a IS ml.<o 
.. prnxmUM:1A.f11c>11lr;- •Í<•fn 11' F"llr>. l"l ,;11 ... ,c:.t. luull./'\ ¡,, . .,,Jr11111 llJJl't.111111 .Je .Je .. Cl\Tt.tl'l,. 11 rt:I,; nvu n 

Jrl.CJkhl L-i ahunt. rn.."lxun.1 est.1t dctcmun.-..:14 Polr el :tnllulo n1.a}l.l1JH• de 1nclin.nc1 .. 11_ parn podc:T 
aJ.aDCJtLr:.>c cfi1..·1..:11rcu1c..-111..: d ... -ncn:h' tr.u1,.po•na.J,, en f.1 hu •• J.1 

(..as bnnd."1.v unn..o;po.,rtlldo~ p>rt:Htle:1 ~on unpul:iaJ.-.:.i por 111010.,n:-. .Je p:a:oului..-. y ut¡J~· .. -.u 
:u:slema.:11 de tr.uunu.!lion h.Jdmuhc., para d.'lr impul:so n 14 bnndtt. F.!lte lJpo.., de hnnd-.'i rr.ui.-.poruu1 
mas c•.lUcre10 t.~ un d1a que 1.._~ l1"W detn.'I~ 11po~ de tmuspoirta.-fono:<; 1un1.~ ... teb1d.1 a que l:t. 
n:la)'onn de proyec:los n bn.sc de concn:10 prctne-~b.Jo requ1cn:u dd Oló'.LUCJ'-' del nuten:il en l.."l ob-r.i 
c:ien .Jentrn del ~o de -cono alc..uicc .. •J -poca aJtur.'I."'. 



:!'\ Fn 111'11 1rnn~pirtl\d••fl\" uluncnt.,d. '!""'· I;, ,_., ·!· .._,.._ t• •11 • !...·1 <..• •rKtt:r•• ._ ..•. , ··\un.r•• ttlit.:JtJ"-=c·· ~· 

n¡N:r.ut en '6cnc 1.:011 pu11hl'i c'ucru.-. .. ·ic tr¡uL>lctcnci.-1 µ.,ra l."\ .ic--.<...;111.11\ l 1 ..:n1cr11) 1.1c-111..·t:ll µ.un 
,Ji,.C!n.uJ,,,. .!cl"Oe ..:•·-11s1.J..:r;u •u1 -.i-.lcrn;~ .Ir: :r·u1~~· 1•1.'. •. •11,;-.. 1.111h1;.!._, : .•.• 1.:1.>.1; ...... '''->t.:r1n 
ccn.1un1:in1c;~1tc !cr.:.r" -4<.· tm r.;-;-!.··!·1 1111e;:.::idol ~ .1.1<.-nno;. p·;:·,,,l:w.:ri ·1;;1.·1aa111..--11:H.:!:le \:,:> 
.. ,,t"'n.-cn~n .. i:-n c1&.1tl•\lllr'f" 11n1.tnd u1d1.,,1d11.,¡ ~·nnl•l .lt" 11an .. 1crc11it.:1MO 

L::-h .. • 11¡..-.l .le l"u1.J.a, :t:UL•J•·1ia.l.1ra. u••n11.1in1cutc •<.: u·.a ¡.~u."l ,_;,.[...,_ ll' .=.: ii,,1..:-. .._,,iu1.;a:1::·-·· 
.-1e cnnCTCto ~·:i. .¡1:c -..u t:mpl~l y util1.:."1Cl<'ll1 =-~~ul". . .-in h., ... t.:u11c t:u.!.:1.!n·, 

P:tr:i .. uu¡.;htic:u l•l'• probh:11i..1,. .J"" t.:••11U•1I " C•"•td1n.:u.:111r1. b, 1 :11,.:..1-. •r.u1 ... pn11.1.J,,r.h .u.• 
:\luuculac1011 ... ,cuctt cqu1pnd:1~ t:••ll u111t•··n.•-. clcl:tnCl•'I .fe ._,.,m .. ·uu.· .1lh:n1:1 !'l ·,1-.tLºlll.1 o.:lc\.!n .... 1 .!c 
C'ilC 11pn .!e h"\fld."\!i .tche >.:it1~thccr "ªn''' :c,.¡ucn111:,z1l11'. :..nta;t''> '•Lº :':f.:•'nllcn.i.:i :u1..a cnmL·nlc 
tnfa .. 1c" de .:!:>o" ;:&o ""'lrln'4. puc<:1 1 .... llh•'•'IC'"I ... •11 .1c "'hp" UlJ\'-"'r~ .. ~ :,, .. ,iJ~t."ln~1n-. c11t•1cn;1-. 
.>OU IU~ ¡.z.r:ui.Jc~ 

Ln5 n1cTr>re"~ deben c~l:ir prnte:.::1d••-.. C• .. nlr"l C•)f:1<i1c1•·r~c .. ,!e .,,-.t---rec,"lr.l."\ ! !·.·1¡ci ·.,¡Jt.,:c. J,v,¡ 
cun.Jc .. pu,....ien p~.,c11lJ\r«1e cu .. ru1dn "C' c111plt.,•n -.:nblc" c.-lc.~rncn; 1n11 ... bu¡:••; í 11 ¡,.,... -.1 .. letll..'\" ,je 
••JAf'BO alcanc.1.:'' es 1n1pi:1r\."\fl~ •luc: Jo .. 1r.u1.::.¡M"1rt..<l<l•lre .. nrran1;_1l-C.."'ll 1111tn11U1Uc."\ v cori:.cc11t1"lUllCnU:. 
el de de::iC31"Ra ffcl->c -i\."T el pn.lUC'fU C'O .UTan..:."\J" ~ ,J11: .1JL! i<.H dcn~1.,, -.UCe'lol'•aJUt..•nk:. h.L-.1.'1. U~Jl.'U 11.} 

puntode~n. 

Los transpon.adores de aluuentAc1o>u "ilC IJS..'U".1 n ..... mi..,hucnu.- en ;U'1:a• .Jor~c: l..a •lnll.:A encq.u.a 
.St~po.)(Ul•lc pr••,,.·u:nc • .le )tt.'tlt."r.l•l• •re~ v-•r1.u1lc ... ;, • ... u.al p~:n111tc u ... n.r 11:• tlllt-" .-. u....,:i. t..:·~tJt,:11• ,, 

En hl refCf'l!nle a las l:~1dA.s, 1u.> put.. .. iC'n UUUK"JtU" CJU1t1..ln..k:. 1rri:).!:1Jl.ue:--. .:te 1..•~rcl••. P"'r ¡,, 
cual es Ull(Jt.>n:mte nw:~u.rarse de .:¡uc cada un.idn<l üp.-... -rc :l la vcloc1(i"\d Cf">rTl!'Cta. antrs .ie La 
.Jc:/.ClU'}l.a Jcl concreto -.l't;.re esta. Esta lllC"hd."l cv1la .Jcrnuu;u1ue1tl• • ... Je\ n.aicn.d) "btar.-11..:1·~11c.·-. en 
lo!I puntn!I de tr.in .. tc-rcncut.. 

F.stt: hpu <le bul.:ias se opera so~ un nel o tr.lyeictunu de ?aLd ui.:.l.'lla.c1un. 1,, 1..:u.:d µo.-'!"l1utc 
.¡,uc.: el lren a.luuent:u::lor !>C4 extcnJiJo o acona.W ·nn 1n1crn.unpir l.a 1.:nli••.:.tt.:ll•tl .Jcl 1,.-.11H.-ret.) El 
.!c:o.."UT\1!10 .1c c:s1c si.stctu.n. h.tzo po3tb1c el •J:..o de 1.:t11d:t.dc:o. rn.u é-~i.lt:<; t."'Tl el tn..~ .'\hOiC'nlad•'r : _, .. 
!nl\!i ce-mnnc'!I !lnn las <le 9 y 1 ~ rnts En l.n.;, nphcnc1POC'l'I de ··tt\T?n 1'.luu1cc ... cntnn "l<'tt ! . .,~ 
c.:ubtef'U.'i µ.'"lr.l puen~s. se C'lllplca.n wudadc~ de hasta :::6 rnts Lo" tr.ln.'ql<,n.."l.don:-:o. n.11\~ ~rande!J 

,Ji,uunu)oell el costo Jel c..lUlpu pl"•r cnctro de ak.a.ncc. pero pue..:1cn nun1c111:u ..:l t.:••->to .. ie :.u tra~hu!n 
h..'1."IL"t el •ofl•) <ic L"1 nhr.t. y el t1ctnpo de U\.."i11llnc1nn dc1 ~l"'tcnia 

1-.'.I UL:l:!-ona de los tr3.03pon..adores d..: nlin1c11tac1un utill7-'lll band..'"1~ de .tl) Crn.'I de .'\11ch1l. 
•¡tic C••1Tc11 J. "cloc1.Jade~ n:latt,,.:uneutc all4"\::t, -;upen•lf"C'> n lo"' ¡ 5;. ni.1uu1 E;,h•~ 11.lunc11tad1.'<rc, 
yruccn ll.fl."l 1,;np:1c1d . .,,d pnr.t colocru- el concreto de hn.su 9: 01 '.11.r 

G-encral.ulcntc los trenes .Je t.ran. .. ¡.>o'nAdol"e~ <le alunentac1nn quc..-.ian t.:•'n1plctan1c.-i11e 
u1 .. 1.,l.•d•h ;wlc; Je 11uc1.,r.~c 1.1. Clll1-c.iic1on del o.:••ncrcto. Eo pnl:!-'-'-t''" í",ra..uJc°!> :-e ¡_¡Lk.-.Jcn u1::-talól.l' 
t-.'ln.-!a!' t:ran..."ipnrt.'"1.doms de :iluncnt."lción de cnncreto rc-l:uiv:uncnte pemuncnte<s 

=· 



_;. • ( ,.. .. t'tftrlolll"' lf-"lfl"l"'"·,,.¡ .. p, ... .¡.._ •. ¡ ..... ._·.-u~·· '"l·h·il ~e 111 .. 1:111111 ••n ,_.¡ ·'tf.•1t .fe: •;"l•-cac..·1••n. 

·"'bn;, 1u1 .. ,,, •• "e eu ~·nl.hh.Zn .¡uc u:.1 .... d111._·111 .. • ¡>11c..-.IC' .1 ..... pl"/"·•f•c ¡••f" •111 .1tt.•' ·k ;'"' •:. ·11 1c.."''~"., 

.d µwuc ~..: · Jc..,c;-ir:;:. 1 

L~ucrnln1euh: l.•·· l•.-,.11.1~1 • . h.: ,!c.t·;u-..:1 :·i b.1i .icH.·:in,111 .. .-t-n: ~-,,~..,_., -1!:'-""l":te• 1.~'" ... ,.t,, ":l 
In. h.t .. ;.c .!•>u.le e.;.1n .,,._.n.t•' \cff¡,j,, L'I L• n .. 1._: .. ¡ .. n:1 .te .. .-.1.1 111.111 .. :1:t n::.i.llt 1.:i •••"ll1t:111 •• .i.., ~·¡,L.,. 

ori.g,u\adn P..."'C L'l t ... 111.b c::Utoi:hl:I : • ·, TTl•'"lt.·:··., 111..t::. ... ~u~·ic. ·• :-..:u.11.. ··.;e t.• ,:e •1~ .. _. .. ·11 .:·.: ''°r,,,; .. •11 
ru.uiu .. "11 '."" •11 l•'tl¡J.1n1d nn ._.,. 1n.l'."• •r .te 1 11¡1-. 

1 ·11 en .... de .¡11c el "''1•'11e en -. .. 1 .. .t1.•" !º"'-.. li1 · j._·-,¡d.'\./·1r'<e .... t-.tt• •111 H'I."". , .. • "º -.:.· 1 •1t. .. i..•n 
J,~;u· .u11p11tudc'i. .k ~·)I• ,:.u.:;. ;1 .!c.· !i.t .1., ¡" ;;¡T. "in 1.,1,: .ir;.:,,_ 1.·i .J...-..,pl:L.0.·u:Hclll<• ~.,r ; i.: .~n :uc.-. 
111ucliu ui.."ur de !:o· n:-.uit.\ i .. 1.t..lJ.1!'~ 11 .... 1i ... : ... ·1.1c ,j._·L·~.j,, .t ·flH." '>C: '-t~·l.t.· nt·,:c-.;~""J·• lll•>\t:J" 

rn"C11cnh:111c1tlt: ""'1.1 l.11111 •. ta.! !1.:r:l .. · ~-·r;\ r.1.!1.1: 

f_.l.,; .J1 .. 1nh111d.,1t.•-. r:1.l1a1._.,, 1111pu1 .. ,.i ..... i'"' 111•~"' •p1t_• , .. ,.,._.._.fl l., 1.-.,~qc1o>.1-J ·':t.• .11t•1r ,, 

l•.'.1111"} c~lctll..h:r ~· .1 ... •·rt.u ._¡ 11a1 •• ; .. ·11.1.!•'f Í"'r :;1t_•!1•• ,je¡,-.. <Jlt'T.•rt.·· .. 1u1u..:n1:uo .u-.t.:l!Ji.:L.1:r:.t.•1.1e L1 
eric1..:nci.t .:1~ l.\ .Jt..tnb\iCl•"ll l:J.•h.d L.1. :.iaJl.h.:•'flL"'> .~el :1k:u1cc :· .! ... ·! ........ le:., .. lUlJ•!."11! ... ·• 1·: \.'''e 
flP"• h1111 -t.hJn :ollJ."CT~·i.'.l~ l•'f" rnc-oh•· .¡._.¡ 11-..- le u.,.ri q••rt:1d•'n:~c tcJe ... c• •p1c"" · ic 1"" •• Ul:'S .•C'Ct.:l•'>fW•. 
Olt>nL-..io•.; e-n t:I br.i..T•• ,H,- 1u1" ¡.in1" t,¡,fr:-tul1c.'\ 

t:xi.att.·u rno.•k•I,,.., !i·.¡•>U,t·J..:.., ·t'IC t"'"''-'ºTl un .-tlL."UKe r.1.11.1'. ~!e h.,~1.i. .::'ll tlll.'> t.•n u:.1·1at1c- ... 

pcquei'UI• .._. de 18 mt3 t'fl b:. 1uu1l.'\lics no.,,. ¡:.r.u,.ic:.i L.1~ 111udHik''.'I tn.'\~·r..,re.., llC'n'!..'"fl :JI: ·1k;u1ce 
'-ef11'.:l"ll de~; Otf!I • C•"fl el ~'f"''-º" ¡IJ•.hfl.tt•1<• .\ ;1)-' l'~t.\:ii !\f!!•l:tde:> ""U '""J:'-"tt..O:'> .Je C••l,-c.u !i.'t-.11\ 

;u1' nun 

1 •>~ U-:"\nYpi>rt.:idore'.'I de dc,carei11. bt1--r:i1 .•bfuc-"lll ti•b el .'U'l:.'\ di.: c,'l•'<.,c1•"'n .\.! .k- .... .:ar!.!.•r el 
c1•11CCit:'h"l t-••r 1111 IA,J.• dC' I" ~tkl.ot 1n~ill'1.1Jtc Ufll\ c11clull11. lll•l'-11 t:nl•"'C1u1 u11rt tntr1tl'\ <1~ t..Ptll.n:h• l.11 
.:U.l.l rc:..ull.l hlclil µ.iu;1 .u.~"J.lxl..io~ uii . .-c..:uuc•"" 't'a ·~ue J,,.., 1.:.utu•'nt.·-.-,11c.r.i.:l-•d••r="'· H<• ¡-u....-.:~:11 \c."ftoI 
..:fic1cnh:~nte el con<;:Tl:to a Ul.:1:1 11c :; •l l n.11 •• , "9C u~'\11 Lar: .... 11~·'... ,J._. 1.ra1L"'"''~l..Í•·rc, .Je 
<ie•c:t.r';2-I\ l:1tCT11.J. de "'1 a. 10 mt~ de lnruzitu.J. p.ua d1'>tnl-u!r o:I u1.-"\~cn:1I en i.:11b1cr1'.1 .... µ1 ..... .,, ,¡~ 

.. 1111,,cenC"'I. rrunpns rf~ n.ernpuertn"'. CllllC' .. y nf_rn" up .. ·.-. de ¡,,..,..,:-. plAJll'\"' 

Lo!> trausp.)rta...!o>rc~ de de:>cnn:.a lnlcrJl i••r lt• ¡.¡.eucrnl ,,~r:u1 h•1n2•'t11.\hi1cn1e. _;._~ 1n:u:er·1 
•1UC b. t-."Ulda puede '\Ot'orc.'Cn.r;;¡:u>e l.n:'> r_ran_,p,n.'ldnre., c•1u1t ... ·1d•~s :: .... n h.•nd-'l.., de 11 ,_.-r;-,. .. •k •nch•> 
11encu ·•J.'"''lUMlt.i1U11e111e •n14 Cl\Pf'Cld.rid .Je •J l 111 · ltr !:· 11 "'11:. ·'l~>ÍJC.rit.:1• •nt.·., 11ut!'ll ~u11;•ie-... e .. r.,,. 
uan;.¡.JoolíL'hic•rei. >ºU C.'U"p.:11Jo..,. .hn.•·,.:L .. m .. •11te .-le \.1 d.c~c-~n de los ~.-..iunc .. 

FI IJSO .Je.· c .. t••'I lron->r--->f"'l-•,k•n: ... ~-n L1 d1 ... tnbllt:l•>n y C•)'•X'..'\Cl•'ln .icl cn1H.::n:"T•l r11c-tc 

dt!'!lrn.tlHJU" el ct>-oto de Ct)ltic11c111n. 1\lln c-u..ts.udo "e r-eqt11cnu1 }-.•rnbi..'I ·:> ~111"' f:wln'l llcYfU' ~I >\rCI\ .fe 
1;1lloc.ac1l)O. 

r:l cn1plco :ic un.'\ ~rua •:qu1p.•rl.a C•HI cuch.unn c.-..u dc-.c...'l.r~a 1nti."T'10f" rc..;11!1.1 111u..::h•l rn.,,. 
ericienle- pn.m IJc:,.ar t:I c1111cre10 h11<1l11 lu to•lvl'\ reht11v~nt:11t~ IÍ11t ~ ~, .. 1h!t: .-:te •u1 lITln."J."'"rt"'•l••r .Je 
de:'IC.Vg.3 iatccal. yu..: cu.ando ~e uUIJ.Z.3 la uusrna. ~ ···• ctc.!J:ni.'' ¡>ara c.Jhx.:.-u el n111i.:nal c.11 uu .. 'l 
lo~a elcV1\da. --



Estoe tnlrurport.ador~ hAn onftinndo el u ... "+o nlA~ pnu::ticn <le la.• b·nnbru para la 
ooostruc:ción de loaa.:11 o cubierta$ ~~ al chnun.;ir el trn.0010 uec::-.~s.JJ.n•) ,.,_,.,. desplazar 
COllStanternenle hacia n.lrBJI y adelante del extrnno de cJc~a del 1ut.-1, ln::ntc nl eqtupn 
determinado uaado coruu:nrnc11tc. 

El di.tnbuidor que ~e el ~ de la hunda y lo dcm:.:uµ.n. pe.,... lUl lAdo <kl 
t:ranspol'tador utiliza una cuclu.lla nupldora para etectua..r ~tA func1rin l..a c.,:;ocrac11)n y el 8JU!ltc de 
esta aoo. mA.s c:rtbe09 cuando ae maJ.iz&n en un tnln!JpOrtadof de de~CA.fWl pnr el C'JCtn:'llX>. debido a 
oo contar ooo la fiJel'za de la gs-av.:idad ~ para remo~ la lech,,,da y d m"tc·nn.J nn.r;. fin-> de 
la b&oda. Se deben U.V.,. • cabo la.a opcr-acioncs ncoesan.a.ll pana llJLL•tar la cucl:ullA rn.."q.MM1nr.a de 
loo~ de~ laleral d\mmtr la colocacaon del coucrcln. 

12 
PcXD 12 a-t.. ~ dir: .. si--> ... .,~~~~ dc-bi.clo •t. .Jta _.RJTf'llo.-ió.n que_.~ c:a d 
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• : ... ft1)-': ..... d .. · .. .; .. ,.. f1l• \ 1 '. .. • • 1 ,, 1·t .... .. •••• :. .. •••.. ::. 11·1 .-: '•lll\.';": 

ai.tr.t"-uc:.·:: :.:: :•'rli..:-~:-· C-!l J.1 :H.-l!• n., ,i._. '·1 •• ¡.,.,,.o.::. ~ 1. 1 ..... : 

!' l1••n•••t•f1tl111"''•'c-

1t''""l." ;· ~.1.1.- •. ·-1~."\~ 

!,.1 '- ,\ l ''' L ¡, i:t.J .J\.• • ·I' -' i '• ,. -. ¡ J /'" '- ; '.1.· • •' '• !-. ! r.:! l ! L'..,. •: ;¡._ l" 1 '- ! ¡ ! !,:' ( ~ .:: 

1...:-munc'> ,.;·,c.·'.~'l·· ~ ... tl..;; l ;¡ --:: :"!1 · •. k. \;·.·. 1 !:i.J .. •:o.:!c.·~· ..... •• ·1.;1-~ ..• --: ._-.!::e: 
·'C' 11•:.tc-ll!it:"rl·l .... ,._ .. ¡ ; "''"'c.·n ,¡,, .. •q-.•-. •Je•·••·'' ""'"·'.;<t:·· 

11::1.f" !.1 .. lll.'l'lo 

:'t..'•¡:~CT~"l • ,')t'f',; 

t r ,, !vl\.\ r::.•\1i .11 ... :i.!1:d ¡ ... ',¡._. •' .lt'" • 1 '•-ti ........ ! ..... :71.·t1.ir .. t.: ·'<.' "' .1 : ............ : ... a ¡ :.;:-.c.·i 

1nJC1"l••r ·. ~1c..:-nu.:1hnc-n1e .. ·-.r.1 ¡ ·r»·. 1 ·' ·• . !c.· ~J. · · 1 ~. ~ i · 1 r.1 · :l' .. _ ·1~ .! , !:ar•:r .-d 

; J_,. lo>l'\.·n ttll.>'-,I .le p.v .. 1cn•u rl1a 
,,1;"·11•11.1r>-c 1u1 i..~u1.llon p.i.r:1 la .Jcsi.:.:u-~.1 i.111..·r.li 

l." Jc:sCAl"Sll Je C••ncretn c:n wul 11-.1v ... :n••'-,¡ ""C' c•.•111tP1,., 1111t1t1l.<1111i ... -1,•e ~ 1 ,. •• -t :i:C"\i1 • .,rllC' •111·, 

p.,Jruic:t u utlll nle'Ja.. :i-· debe tcueri.e t:ui.J."\>.Jo de c\.,t..:U wu dc:..c.uu.a .!eu~1-.,,,d,, r:i.¡11.ia. 

C'!lpeclnlUM:'Otc: cu.:u1•!,-. -..e t:ale d~ ..... ,..:1• 111e ........ t..._..11., .. •Fo!•' i ~ • 

J3 
i' 0 •I•• 1 J ('o11<i. .. drf '"'"'"'Tl1•• p.>r I• p&nr tnf"...nor ck Un.'I l•>h.·• nl<•""'l,. n• tro~ "1 Lit r~ nJf'<:Th"T' Ll.r,Uli'Td" ck' lot lltl.lltl.7\ ~ 
ra....uio.•u11c-~la.-.-ni:pu~-n.tl•k•4l1d.a ' 

Fn r,--,,cl_,., !;-, .. •.ri• .... ., r:H•-.¡Jo:-., ln .,~"'~n ·Je- .:1e.,c.'\rµ;1 Jche "C'r -.ut"ic:1erllen1ente ~T:inde t:'lr.i. 

tff.c1l1rar IA ·k~it .1el C••n"rel•• ,,.u1 tener -IU'-' recumr .\} .. ·111111... .. • .J"• \.1hn\,J•'rt.•.;; d ••Ir>>.. 11 ...... t¡.l-. 
L:it.:lS Jclxu cn~111e1a.r'>1.' l.:L'tl cu1,i.ad•• '." n • .,,;tbtr lln :u.an1...::11nuc-uto 3prop1.1d • .:- µar:i un f1.a1"·1u::.-ir.u1.:ntu 
..:tica..~ .. \J tcn1u:m.rcl i.:ul;1,:l.i .kl .11:t •• !ct-~11 lu:1p1;u..,1.: :;--· h.,,,:u-...... • r-crti.,.r.-u11cnrc. ,,;1 c0ni•"· en~r:i-.:u·: 

" 



<tCC"lldl" eJ Ult."<.:./'lllJ'Uk.• c••11ln•l.,.J,•r .le:;,, 1f--.·r111r·1 /,.. ·'~· ... •"·"'lf"V•• ,,. ·1~t~ r•"l.•f11r /,, 11curn11l!'lt:J••n •le 
cnncrc111 cu.Juu.• ... 1d•) ..... bre t1 "''l.ot.'rlic1<-' •le 1:1 1o•J\;1. rr••l:¡¡,.~.>J.1 .i1.tr:.ir11c1rrt: .:_.,,,, 1.H."\ /J¡.it.r:J i.:.1¡ .... '1 .ie 
·he .. cl ,. 1il¡.1ru1 &:•'lllJ:iu:"f" .¡.JU1n ... •. o.:tJ..1/.¡1.it.·r.1 ,J,_. C:'>h '> 11n:r. .. i.•-. ,,,;¡¡1,_. :.1 1.Jti .. ·r1..•1Jo. .. 1:1 .f..-1 i.:••r11.:rct•• 

y ~-'lc:!:r:1 l.:t Juup11.·.-:1 -!t.·~- •te ... -.¡:~~; ... • 1 ! .•:n : 1 

l...'1.1,.lCU O(Tl1 llptJ .Je l.>JVa~. JJan1;1,.i:t.'> ,:.._ •L~t.l•'I• ._.r1.1,J:1r \. :1.-c;l,Jr;.Jl..11.ll r: c-rnp:i.:1• ..Je- Ja,. 

prirru..r.,, '-"'IJ .J"·~cl"l!"µ.a ¡:i..>r la f"1U1e 1uft:n••i •. ;, ..... :1ad.1:. .1p1· p1,i.!.1J11•.·1irt.:. , ... r:n1:..:. 'i ..... 1.~.1 .... • 11 .i...-: 
=r>ncr.=h) .._·r'"U <:J fn..'l.S tvJ¡,1 r1.'\t.•nunJC'lll1"' ptnCtlt:P, c11n:p.,r1f'-ft.• l."••IJ /.J l" 1 .... /1•!.1t''• •fl '.•:t.-.J1.1p•c__ 

1.,•'"f1'1c:Í••IJ 

14 
~ 1 .. \.;su, .ir WM wtv.010vtf ..Wdo...~ u;¡l"c:n..or )'• ~.J li.n.AJ J.-~J•~ 

l.J:s pUtttn.ll de dc!9~ dcbeu rcncr una :1n.lufa h~ q11C' C"<.¡1111.·n!µ:t :1 nn n1C11•'K. de ·:n."1 
h .. ~ra parte .Jel JU'C4 UlAXUllA horuontnl 1n11.•rh•r 1' c1r1t:1..1 0.1."C"C""il el 1.1111.111"1•• nt.t,lfn•l ./<"I :l!of'"'""'"'''' 
e.uJµle¡1d .. ,. Las ptLTOC.les hslcntles deben .:ot..'T 1nchn.:id;L'll. p>r h> u1cnn'I t>O ¡,:rndl)s ~~P'-"-.hl ,¡ ln 
h->n.zo..•111..aJ '-•"S c..>ntn.,le~ de Les p~u .Jd"Co pc:nwur <tJ i~·n.1w1/ ·~llt.· rrnbOJól c.•11 la C••k ...... , .. -1.'\n J."l::i 
.• t--rn n las =re'"M'"e durante cu:i!c-¡wcr ebp."'1 ,fd l'Jck• rle de..,C."'lr;."!."l 

Deben ut.Jlu..n..rsc. c:o cU:.'.1.DIO a las 1nl\"a.:i .Je -.et..'Cl• 'U n.'"t::t.:11u.1ut.u-. l.'.ntcno~ '>Lllu..:..:i.n.·.s .Jr..• 
disen1>. con p1trc.'tfes In le-ni les 1ncJ1.na.L1~ :· .. utic11.·utc ."1.fJlpl11ud de :1l't"nurn, de .lCUt.·rd• • ~-, •n el 
t.3Jnat\o tllOlXUllo rle .agreg11do :· el reven.un1cnro dc-J conc~l•l 

Oeb....·u .... c:¡,:u1n.e Jo,. pr1nc1p1os de JJena.fo .... ,Jesc.LJ""i.ta. eruplt.•a.ndn In.-. c ... :ud.ns vcn1i...:...-ile..,;; J¡i:.'f""t!s 
.Je .:-b .. tn11.·cio11es El .:uT1uur.)n.'Jt1Ucnto de cou1.·rc:1&:. p<lf" !a de!>c..arµa .1~ 1."t .. ,,,h.4::1 r:-i ,fc-n:."t-.1:1.J11 
:1fnhn o cerr.azllt dC' b. ~ur~·rtic1e. o u11cntr.i~ c-:o;.t:1n en nl("'l\'tnUc.:ntn. •!.'"l lu¡::u- ;¡ cJlJ!><b C<~n1u.:u.-" d~ 
.«e¡.rfr~ACl•>n. I~bc e\.'1L1T"e la t:l.lrlf.'UllllUIC'lo..'U de .. c:UL'Ulll<ln ltt!'I> ltll\.'n.s .,.1,t"PTt l.11 . .¡ plJtL1hin11."\s ... -.111 
~fnuccn.tL'l!:i ,,;obre el coucn-fl.l Jc .. cubu:rt<> qw ... • ;tc.nhn de temun.'U'S~ El <.'1>ncn:to d.err..u1111<.Jo lit> 

:, 



·l~t~ rir:..,. ... ...! ... ,"'" ....... , ~v1!.1-.". '(."\ ... \ ~·1 ~c.· 

: ~ -
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~ ha.n t~l~tmd ... , e""'""· en 1 • ..,... 'l'W ~ l11t h~m.Jo l•Hnl-r-"r <e>l coucrlt'to ht~b'lllAlntenle 11 
zuas de 6 tu 1uctr'-"1. Se ha efectuado CU."Ullio ru .. ~ lU\ trnhn10 con bi'1ubeo \.-eTt1c:ll hncs.:a :imt.. de 
~I: ntclrt..,.. 

El cuucretu butubc.rthlc licue 
3¡ Wl ..:ousctu.Jo u~ Je 1iuo:1 d&.? nprn,,.u11ao!ru-nru1e .150 J...¡¡f1n' e..·u el C."1.~n de C•>ru .. ...,-eto. cun un 
T.~lA.~ 19 auu. 

CUA1-..lo ~ Ullte .Je l\~ruiu~ no "'"lJ!IÍftcr.'"...,..· el Co"f1fcn1do ·k tir,....,, dcbieT'" •et 
ht1er:uue1111: n'Ml~OI' aJ nnplcado nuru'41nwu&c .Je 60·80 ~p¡1n' 

b) t:n contenido nunirno de ccrncnto de :tpro"'ttni.'hi."lr.lC'Otc =: 10 li.:[1.-·m' en el cnso <le concn:t•:t"i c(jn 
T.~t.A. de -;: mrn. 

J) Ül'UI C<"fUt•trucaa detnnuwable p>r meod10 okl rc~ntto. en un ran&o de 5'· 16 ctlL 

e) Una p:nduac1oa de los :a1¡_1tt@Adoa. sUmlat a la curva de ljl1"aduac100 DC"ro&'· 10-t~. en la pa.r18 
:iUpttlOI' cutre La. ll.ne4:1 A y B (Jp'afica 1 y :'.). 
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AGREGADOS' 

El coocn:to bornbc.-ible élebe circular o fluir por 1'u tuhenas )' dcfonu.'U""c ~.,1 h ~~ clXii.H El mVf'1..crU 
m.:u fi.no. la mezcla. de tinos (ccn:icnto y 4TC1lA rruu tin.a 20 cemcoto y :J.p.ft!Z-"tdo de 0-0 ::5rura.) y 
ngua actuan cotuo lubricante. 

-n.iA. 
cnwezc:la 

.. 
16 
n 
63 

AGREGAOOS DE PESO NOR."1.tAL, 

Ct."tt1lcu .. u.Jo de linlh­
por 01' de concn:to trabajado 

•• 

TABLA l.l 

El volumen aprnxiniado de a~ado !lru&..._o por- urud.Ad de volumen <ie concn:lo puode sor 
seleccionado en In tabla l.:?. El ª8J"'C"P..3do de pc~o oonnal debe cumplir con l.."l norma 1\STht CJJ. 

:a 



L1t!'f µri-.p1 ..... t.i,.\c-s ·k- 1.~ tt!-f.t~"·I••"' rin"" .¡_.. r~,.n 1u•111vtl 1.u.._·,11••. p1'·""1111 •1111•111-~1 11,,, .. •111i .. •rtJ\nh.· 
..:u el ¡1ro)p•'fCl•lti.i.nucn1n .te 1HCJ'c1a ... ¡,.,1111-....·ablL·--. •¡lle l.i .... 1¡.¡.:1.:~.1.l1r,, ...i.11.0.:· .. h 

l"AllL-" 1.Z. 

JUDto cm el cetnentn y cl a¡;ru..'\. 1 . ., -~t."\ :HllllUU!'ttr.1 el uumeTT) q1Je llc·va lo., u~IJ~ o 
n~~ .. k'>d !-UU<'"~·- en ,,_11•qM"11 ... 1Pn pentu11<!!'ndo ª"' unJ\ u¡.e.r.i.:la. h>uü-...,.11hlc 

l-""1 ~nnulnmctn:L .-!e t..,, :ucnn o-khc cumphr con ln. nnnn.'1 ·\.ST:\.1 C:'i.1 par.1 .'\.ren'l (A. 

c~t."flC\.3 h:t. dc·rno!\trndn -¡uc dc\--oe d .. 'lr.lc •lllll fttcnc100 particull\r . ., aqm:lll\., t-...,,n::1,..ncs pnsad.:1~ 

p.~ lll.!1. IT\AIJ1-1.s tTJJU tinA..• Cn 1n..1ic1h.i<"11" unpnnAine .ic- la 1u11..nul,iuu:lna ,ic 111 •"l.nerlJ'I, piiva un bo~ben 
es el modulo de funua entre.:: -10 ~- 3 UU son ~ent.•rnlxnrnte 'iAt1 .. facto~ 

L1u c:i.rnctC'T1!rllons de ~t'"'C'>.""> dd cnni:reto que CC""11t1cne an.-n.'1 n:ttunl. <1.uclrn ~CT" me.11..,,-,:s 
1'. IA'l o\C :tqt1el COf\le'fllCndo /\mili tilbnCAtln. de l.n. nU!l'IDH. W-:UlU)omt.•t.n,11 

RESISTI--:-<C!A DE LA LL'"EA' 

l "u .. '\nJo el concn:to 'i.e bn1nbea a tnl\.e'i d.e- un.a .... ecc1no de tut•l '' r-u;tn¡¡1i.t:r.s ~la. ~:at."\ .... e 
muc'c ccm•.> :U fuese l.W cilmdro s,obrc UJl..'.l .J.eiHoad.a C3pa lub-nc.1.nt.e de n10rter0 0 lech.:i.....J.a. En Lodos 
lo!i c.o\,..t"">i> o,.e n:qu1erc de e•.-ta, la cu.'ll ::.e ... ~bttcnc 1111c1An<io el b••tllt~ ...... C:•'n l.'1 lntn"-hM..cl<..lO .. ic un 
fn1,ncrn l:>1cn prT:'port:IC'loado n de un.'1 n1ezcl...-i de concreto nPf"TilJll. ·un "~fndn ¡2.nlc-.n 1 i"•'ln !6) 

Cu.ando ocurre w1 cani.b10 .Je: d1rccc1ón en la linea.. -.e ''"8llL""l 1Ul .1u1nenh"I .te rc~1s1t.·nc1a. ;11 
mn.,,,ttuC'OIO y un mayor dc~81\~1c. a en usa de l1flll dl!UYlinucton ~ el 3.f'1:"n de 1.-.. ~cc..--CIC>n tr:ul.5"\.'CT3l\I 

-.e pí1...,1uu: wi.-'\ mayor ... 'Clocui.-"l.d ~- Un.A nt..""lyor resii.tencJA :d rnovutucnto rn I:\ hnCA 



16 
f,_4..• 1<• ~.t. dr I~) ~·o;>O.--rrt...• U pru-..·1pi·• d.r ua ~-~·lado ~'('11¡ b.oeub,. 

P~ '"hfe-rM."r IA n11n1111n ~n1enc1n e"fl In h~"· ¡,. ·h'ltnh<l1chlfl rlel "''"'~nA de OJt .. -.._ Je.be 
1euer Wl uwocTu uunuuo de Cl)lii•'S !jln a.Jtern.:Jt,,OClll en el duunetro .Jel tub..l. St c:1 nec~0 u:.ar 
Jlh! .1u11e1i..i111ne!I. d1!'lhnt:1"' de tut..l"I. el ,!C" d1ruucln> nuu. pel¡ut.•fhl ,fcbc C'lll¡..>lcairsc aJ fiunl ...ic IJ 
t'-omt-:\. y C'I u~·u sr.uutc al tin."lJ de l.:>. rlc_o¡c.:ugn. 

J.,,.,. rrqueT'Ull.lcnto!I del ft@:lta de mezclado ""1UlAJI ~un los díicn:·u1e~ Lun.;Ulos 111 .. "l•urn.h de 
.1~rt"1lnlhH y ¡..,,. dit~les ~venun.ien10... Se ~cntA en La n•lOflA -\C-1 ~ 1 l I • -t) um\ 1nt>I ... 
111..,,.1.S'allJo Lari c.:illll.ldad aµroXll1.1ada de ap:ua ~uenda para düC.n:ntcs rnc:r..cln.s de C'-.)ncre10 de- p....":»o 
fü\Ona.1 cou o SUl Ul.J"e ~luido 

P!Ull coocn:h> lise-m. lóY requennui.."tl1t..,... ll'M:Ales deo 11¡.t\U• ~nn d1t~rc11tc"" '11Je JvtNI 111t:JC'IRoi 

.Je ¡.."t:sO o~ual. Esto 11c debe a W Jif~ci.as eu W propieod.ades ab~orbcuu .. ~ de los. muc)UlJo.>s. Cl 

.1gun IC"tn.l debe consideTl'lt'Se en do11 partes. agua .. :tcuva" y n~UA ··nbsor-b1d.a." I..1 pnmern 
dctcmlin•1m el ~imiento v tcndra ttn.:I c.::onC'Xloo dt.rectn con ln n:ln.c1on ngUA. cemento. nuentrns 
•tll~ d ot~•Ul 1tb.orbtda pot" ~ pactlculA!'I de ~o li@:etn n1> AtCclJlnlll <l1niclA.lneute 111 c1tlldnd .le! 111 
µai.ta. 

Lo".1 rcqucnmicntos de a.gua -:acll"-a" en el cnncrrtn ligero, son nprr"Cirnndn.mcnte !o'!I 
Oll!lflto" '11~ Pfl"' 1u111 n1'~7..cla ••rrnieJIUlle de conetthl re~ular Sin etu~o. el nu:uft ntw • .,rb1d11 
\.'al'i.arn conlf.> :..~ ha t:Xp~lu •. 1.ut.enom1en1e. 

L:1 e:"<pcTlcncin tod1ca 'l'le l~ l"e'\."C'tllllUentos nicnore5 de ~ cm son uupr.1cui:".., p'1.r:t 
bo~1bear. ~ lo,,i de Ula!il de 15 ct11. deben c\.,fo'l.l"!fr En n.cz.cla.s C•')n n:vnunuento ffllo. ~l 11gttµ11.J~' s~ 
SCtl:J'L'"{ilanl del n>ortrrn y de lo µrusld, pudiendo oau11onar w1 bloque..> en ln.:1 l.u..icns Je bombt."O La" 

JO 



ll!C'~.._·j.1 .. .,..,.._.._...,l\.lUllelllC -.u:,11;1./u,. ... ¡·h;. &.ºltl•lJI otll •:"•\.!í'l.f" ''-''J.." ff, \"'"(;C .. l\.t> ;- 'tlJIH("f''O ,Je 111 
1.;•_•1n~c.:'-1o1n. 

E! ( . .- .. ::•crJ•~,, ,!e :~n.•,. rL'"••T1; ... ·n,f."ld•• ,_.:: ~.-n1:a -.: .. 1::.ta:- .:" t:! '.•~··t:·n !.'; ::.1 ;.•.: ' .... · ... 1.•P.:i" 

11\ .'Ut<-r" C'll '•lf•~r trr ... ..,1eT1•pr11.• " ..:11:111o J• • ; t ..,,, J ••.:r • il 1• ... - '' ·f.t i •!e " .... 1 i.11 cw ·'' j •• h.•" ·r ~ 1• I•' ._ • .,._ ·• "'h L"t •Ir.: 1;1J 

rn .. .&.:l'-"Ta .. ~u.e 1..:.1d.:1 :u:T~¡J:l.JoJ •C" :o<.·p.-in.• .J1.: •''T•• '"' r "'i.1 .._;1¡.1 l1it•rh ... a • .!.1 •• ,; íl" .t.ti1.:;1..;¡f..._ ..• rn.:.11•11..· 
'-'u...:! Ji1 •. J..; ::..:11·1r l. 'J '- ., ·.,.__. • ~ :.'.;: .1i..:r1·...:.1.!. ·• , .. , , .• ,.! 1 1 :.,•cni.1 • · •. ,, 1111c11 .. 1 .ui...1 ; .. ·!1 .. rol.1 

J¡,¡~·:-.... ·i.::tc cu!;~. ¡ .. t:t.'lk··· ~!c !J 11~t'·~.1 

,-¡ C.:l>l•\.'ft:lo> 1.,1111 ...... 11,ll.· ,jc.;j..,_. 

... uu1.J..i.J .1J1..-..·.:..J.l1 .:.._. .u1.:1....:1 

f f fl\111."tf)" lll'l"ITH<' ,jC' • ~- ·• "'1 •• 

'"'-'ll1ht.•:lblJt.J:lol .f11:J C.::t\f¡\,fC."lo> ~ >IL'. l'<•Jl IJll HlfCl.!.1<!<> j._ :.i.:~,."!:1'• ¡¡;.¡'-llll•• ••t.''•~ 111111 T"~.:l,Jc..:'"t..." ··'-" •,l .l 
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1 :t ttl~pcccn..,n del crnc~o rlumnte "JU cc-lroe;\CIOn por e.,1c rnelt"•dn c., dtt1c11. C::J '\?UA 
~alaM:nt.e e~ turba.a. y las -.upe-rt"ic1e~ .Jel c•)OCr'cto rnsco n.., pue.Jcn ..;op..>n.ar el ;:>c-~ del Ni...-.. , 
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1nedta.n1~ 1..>~"llc1on contlllua e w1erpn:tact•1n de l•>S ~ndeos 

1 ..i \.' enta.Jn.s y de~nlAJru 

!:'n el ·nguicntc -iUbc.."1.pltulo se cnunca..u.r:\.D !.:is veUt.:lJ.:t> ~ ~ks'-"Cnl.."lJa.:o de ca....!.;:L tUll> de t"s 
ruet1ld~ c1tn.~ 1U1ten.onnentc· 

Boleado: 
nt>n·rntnjns· Lunit..'ldo n ..Jist.:i.nclas Ql..'\.xun..""ls do entrega .ic 30 ru .. , se debe cont.ill" con ... upcrtic:1es 
lisAS y np.1drts. La detcllf"HI\ ~ 1nuy tn.rd.Adn. ys que: :1c UlAJlcJa La fucl"7!! de un ht:"ln~ 

l ~nlUJ<-U. En rca.l.uJ.Ad por lo nJ.:>oticu de: t..":»tC Uk!"1od•> Je cok-.cac1on n0 p.-..._kUh>s .Jt.-cir que cxi:i.U 
ninguna "cntaJa. 



<" .. rr<-liUa: 
L~·:i.••'11t.r.J1~:i. ~ !uwt.1 .J1:.t.uu .. 1..t~ uta'\1uu .. . ~.: t•U 111h· ..... d.:~ .._·p1;ur .... 11 '1;t-. le :.ran .. 11.n i~ .... a:o ". 
rlfti.!a .. T .t .Jc,.1.:.u:..:.11 . ~1..·I 11i.1t .. ·r:.ll . ..-11 1..· ., ... 1.·.1M' .. .-1 1...>11' .. rcln l'';l-.!1..· '.:11 .... ·d.1 .n.1.!c..:~1..'1.!.1 ¡'-1r:i ._;¡ 
r¡.,n"'r""f"(' 'e -1t"'':l.'l,. .~:1..·.1·t 

~-,.,ll;.!/U.:. L~h:' r11t.•t.x! .... 11 1!-fll.::lÍ •iUC:: ':.." •. 1;:: .... -r;.·r 1~·.,tl.!':llJul. !Jcllt: ~ •• -.U":J .. :.:1 ;~_.!JL. ·, '-·'""l UHbU..1: 

,, .. ¡ .. , ...... iri.Ult•'"' lllCht,;,1•11.u Ul¡..1 \.t:Ulol_!:l r~!.lll'\.\ •ti t•;,,. • ..:.• .. J,) 

Pttr ""ºllC"fl: 
.~.(·:.i...-11u11a.s ~-t.: :1nH:...'l .l ..:'.'llC.:t\.:tl' :1•l'.t1.:i.i•l•..> ie-u •>i·r·a. :-.i1 lt.:UL•P••n1..• • .i..-i....: ... ·r 1._•11 ~•.'\..- IL:.u1..1-.. .. ..._.1 
t . .:r:-:p•• 1:1.1·~1nhl .!e cutJ"C't!-"l ..:" 1.:11tr1.· ':.e;:· 1"\ nun c•i111•' •1i.'\·-::n•1 '<1 -e pi ... ·dcu 1r.1n .• ¡ ... •'1.u 11A·.rc!a:io 
·1~!11..,.,T:l•J<' thuda.'<. 1."\.nt.'1 • ,Jt..•b.:- 'l:.::n:-~·H·•c 'l¡.ltJ.a en l.""\ 1:1c.·cl:1 

¡,·1.·111a¡1L:: .'::>1 ~.: ... ~,,;1:.w ..;~··n u1oa 1....11a ,¡..._- -~i~cno ."'\.Jr......:u.a .. :. i..:,1:1 U1L·,•.i.:t.o1.:. ..... u o,;o.;n_.1 .. 1~11c1.4..1 :11...:.ia 0 

.. t.~n •• e ¡.'oe.-len n.-.tur.::tl'" H1c1;11,,~n:c11tc .. c."'fl :.1 •k"c.""lrp.'1 

L"stn pt)Uok! ser 1a ... 11hlc en, .hn .. rncno>r~ ... ~;\ q•k.º i"'" .. u r.td11• .k- ""-'-¡, •fl "'4! J>t•i.it ·11.,\rlb>1ll'" 

el 1.:unc.n:-hJ 3 •. h"tl'".:....-.:.O pUUhh .iie- 1.-1 obra .1 11n Ctht.> r~ln.t.a..-;uur..-nl<' h110 

('21n.-lnn: 
LJ.•.r.·r,,u~,,u S1 n•"> ... e "--•>ll.IT••la .... J tl1J1•> ,JC'I c•·cnc~lt) ~o el c__·,1n:1u•l del .... 1...11 .. 1lu11.. el 1:i .. .-tt:n.1l ...e 

::.\.-,.:I1..~1r.a S1 .. e CtL"'ULa ..:on \...ll.J.1.1h .. '1K.-. dC""!t\JL-.1,1.lo ~ ;:- .it.-:.cul 1t:O•>::.. "'e VC"fdc·1·a el n:,r1unlll."'l1lu 

y t::...1t·r.1 ·:..-a: ... ~rat.:1on 

~ *''"•YU.l> ..... ," <L:.¡1o,~1l.a\.•.,. ~uuplC""i. ,Je }..,, ....... ::.10 ~ J .. h.:did .• .a.d .J .. · ;i.J.;1pt.u.:1<lll C•)l1-.. t11u~en HU 
... , \."-=Co.lhiilUC'1W> bt'i!.l:UllC uUliJ' .. 1dr..> en obra.:. UlC'1lore!'l 

Hand••: 
L; .. ·.s~~n~. Cv:iitü a.JtJ.> ::i1 -: col&.X:a. n1;l.i el cuucn:Ll1. ~ ten<lrnn dcfoct...,,. L"1l l..:i <.:Pfl.:.l.f"'Ul:<.:1<'C1 q.)t._;I'" 
..-:?1..', .u1t...:~ .Je cok'C.'\.I'" .. e debe c11nsultnr u1fonunc1on t~ctuc.1. .!el f.1t-r.._..;u¡1c·1 Si lh> ... e t:c11e 
-.:•~'!"1C.nu1tfad cntn? dcsc:.IU(?a y dC"."icnrgn., se Cl.""1"1.SC'p:UIM tUl.'1 ~C"1Z:retz,:ic1o"'n T :n., lnn11.~c11ln p:..n1.:1¡·;tl C'"" 

•:1 ..,...._._-c ... l'-•• •k--1.fUTOll.> pRJ"fl .¡fÜV1'.f ,fit'-.~l'CIA .. cic 111\.o("I entre I•'-"' ;•tll\I•'-. ,¡._. \·arun ~ .lt.•.;l:Af).!tt 

:-~llf•IJrU S•)n cricaet.'"11 en ,..,bnt,:!6 grnudcs, por c.1en1plo .:n prt~1.-.. .. ~1 -.e 1111lt7.'"\ll .lc!l•hl.l.01..:nh: 
:."T'"l"'h1ccn un t-oc.-n n:ndun1ento en el tr:ul!"~C d.e me:cln."'. :··:i 'le.""\ i;.·n ur-'l C""Tl."'l'>trnc1:~ -..t.""C."'l ,, 

!•la•llC:t 

To~·a mc'Ji,il: 
I .·.-~, rntrtp7'f PPc.."l c."lpo1c1d.""ld de c.'U'il'1. "º rn."lllcJO e-. rn.."U1t1..,J y pu.11.-..ic _,cr lento. ~1 se ncurnula 
ni..:11cnAI en l.-. puC1'1'.'\ 1nh."nOI'" ~Je d-esc.'U'}ln. puc..tc; cnu.~ ~C!ol~\ZllClnn 



flcJm~•do~ 

;.·.,.,,,,,_,.,,." r- ... Ultl .lolfklc ~1 ~ .. 1-..u:u~ ,l 1•l 1u ... ~.._ ... o !.:u" .-i ("lº~•"' .J .. • .:••fL•ltll .. -..:11•11 '° .. l1nu1.t.I••. r.""lpuk·..­
cn cu:ulf•' :tl \.•>lwueu .Je..• .J&::.~..U-U.;1. ,.:r:u1 .1h.a.ucc r.u.l.o> -..1..·rti~ .. 1J 1..u1110 h· n . ....-.•111alau.-r:1c 1.:.., 1u1 
1!1 .. :i."'i•' .'\-...1rv.a.J•' ~ .11.:ru.:11 • .lc <.:•'l·~·ac.:11111 ,~e\. •1,1..ret•• ;1r~u1c-· ... t1.~ .. _~.1 •tUc • 1 rr1..~e I.1 ~ .. • .. 1b1h•L"l,J de 
irsnunu!!"" !:rm¡x.·~ :·· nm~hticar !."1 ~rJ"fl...~tn..-cc1f"n 

I'ub~anbudu 1"Tn:n11C'): 
DE".r.rTltt?jll.'f X utJJLl'a ~"ClJct1fc1nenrc ¡·.n;1 -..:u.:1.u- >.::••IK:n:f•• t>.1_10 i:1 :i.~ua, 1n .. ~:it1les dcu; .. •r."l:oo 
:n .. "1:'-"l"r"C"~ Je~ rnui..., tht1cil tn.~pc-ccl•'n del c:r•nc:rct0 ,~nnnt~ -,u i:,,¡,·-cac1on 

: ···n1a111.s ~ h.'\ eaconu:idn ¡un.u t:u:1h,fa.J µa.rn cJ c.>l."1.Jo d~ u1wu 'ld:u1 en J..¡,, con ... truccu..>ne!I del 
~fc:tro <le fa CnJ.1Ad de :'\.1~'0CO 



C:.\.J'ÍTI LO 11 

11. C:0:-0,.,IJJER.\< IO'E"' <)I E OEllE'- f< >.'\IA R~E E_, < 1 F'."T,\ -~'." JJ.;S 
YIO f)( "R,, 'TE 1 .. \ COI.OC.\< IÓ' l>EI. co:-.CRE ro. 

E .. rn e-,.'"''' pnJ..-h,, •1•1c- .. e-,, .. ,, e11 ur:u1 111• ... lt•L' ·h1rt1llt:" el •rolhntot ... ri ,•f•r" <!'11 1,....-f,,.,. J'"Th.·• 
,lcl n11u1t..J.l i-"1 pnu.?'h"l .ic.• n ... • .. c..•111111u:nl1• 11•' n1h!c l¡¡ 1r:1i'>u1:1hdi.L'ld .fcJ C••ll..:rc.:1•~. "-º' .li..~lT. 1u1 debe 
l..>.'.l.rSC para COIUµ.atilr lla:.l'c.:J.1 ... ,Je pr11J.-.. llCl'-'llC'!o C'-1mplctaJ1H.."lllC dllCn.•nh .. ·-.. IU U!C .... f..l.1:. l.'.OU 

d1ti:tt11c1., .. en c1? .. :t.ntn ·1 1.;l1t:.c-. ,, 1.:1:nnt1.•-. !e :1!o'n:~;1.j,,, r::-. niu:i-· utd p..v:s .~c-tc-i..·t:1r f."l'i \.:\Il."lc1<1ucs 
,Je 1u11fi1rn11.J.J'\.J .fe 11n., r•~ .. ·c/,. ,-,1.u.,.f.~ •C' re,,Jt.•,., o·n .ftfC'n.•rlfc .. "='""Jr11m• de-'" rHJ"'ULI\ n1c-.l'cll'I. f,,,. 
c..ran1b10. . .,¡ en el t'e''\.c:nHniculn 111oi11.: .. tn c.1n1b1u,.. c:n In:. 111.n.h:n..&lc..·'.'I. en J.'.ls prn(..>o'l'"Cl•lflC:'> 11 en i.:1. 
cu.uu...La.1 ~t." •u.ru.:1 

-\ ..:nrtrtnU1tc11•n ....... l'"(.º .. 'Hllc."n j.t-t Jlf••pnrc1<•11.-.. ·k- i1t n••n1111 ·\~1'1r·¡ . .¡;.-x1'\.le-1 .... j,. .Je 
,,n.aeh'l µ;u-:l revt."UUlUeUll> de concn:r•.> de i;;t.•r1a.•nro f.AJrtlaru.fl 

l:I 111,,J,Jc p.'lr.l h_pn.Je~ de :-c,C"nunacnro c'.'J de rOmi., rrr .. nc•'C"1')n1c;1. y rn."?Jt." ":.r)IJ 'tllll ,~r.~ 

·1Jntn 1dinK"n"l•YIC"'I d'-" lO . .::o y 10 1:n1. •111e C"•"'~,.p,.n<iCTI" '" ,.Jrur" rl1•1n1~trn 1nfen••f" .... ··h11n1efrn 
~uµcnu1 rcr .. ~h" :u-t~lr·1. s.e. coluc.a. '-•"lbrc un •. '1 :.upenic1e l.i"UI 1ylac4 1nc1:1Jn.:., de t>tl x .. u;. ~Dl \.' ; 

U.LZU.. Je ~¡."l:S•.lr·1. COD la nbcnura lll.'.lS JXº4~UC'fln: tu1C1:\ a,rnb.'l $c flcr.1.1 .Je ...:nw,:n..•11, t."11 trc .. \.·~1µ.-i-.1- .?e 
1gu."JJ ".'li!1nnc:n c.."td.'l U.."l.Ü. C.'\.J..i U.t\A ..Je esta.• :!IC' ·'1¡.>Ut"'lllo'l =~ Vir:cc .. (.:00 IJIL'l -.·~-,Jl.:i ,1.: .:tccm C''U .. "ln.J."U" 
de 1""1 n1n1 •"' s·-, tfc dutmcf.n'io y M cm. de l0n¡;:tt11<l. re<l•"'ndC"ttdn rnr l'l µ11ntn 1 F•'""'" 1 ~, ~ • 

~-'l -.tJ¡.lCrlicie 'i-t: WI ni"ef:u.i.Jn ¡-..•!'" [U(.~lol .!t.• Ul<l\,Ulll"-'111•• .. J-tk·r:ilt:.., y "-'11 rt ... !1•11.J•' 0 !c :., 
·.,,n!l:i ~-: .,j'1snn:t?DJC"flf1' Dur:intc h..,¿'1 !a ·~ctnn -ic dehe rnantcner tim1e cl :no:.'l•-!c .. ·t>n: ~u 
....... o:-. t."-''"~ J,"'tU"" mc-oj1nnre n.~"dem" u Pf"rJ"!t tiJndn .. 1tl rnoldc." •_F .. ,.-. • • 

úuut.'1ial.'.Ull&..~te dc."~puc:io .k- UcuarJ.,. d O.:•>llU -.e Jc,anl."1 .!'-" .. P•"lt.Jn} ._.¡ c•~ncreh.l. ·.t•u.: ::i ll•"t 
•u:mc :i~n .• e re.,,,cne cric n.c¡o1 el nnmbre de L'l ptUCbn.) ! .. • d1'imUJUCJ•)n •1c .'llrurn del t:cntro '11..•I 
...... ~ncrrro ~ .. ~d1~ 'e Jl1U1111 REVENl.\#./L:.:vro y ! ... twde L'1•11 k~ 5 nuu !tL:h c~1..·1u,., ... <t • ~- .. ,,, t • 

Para Ji.:JU\.:ir l.J. UJ.flueu1..:1a ,Jt:' W ..... 1n.ac.:1ouc:. Uc.- ú1cci.'n .. uµ.c.·rJi.:L"li 1..·11 ei a~\.t."1u1111c111'-'. 11 
UlJCL.V :•'l>!ru. l."l.• j.Jn.lClxi!.. -~e .!.:be hwnc.:k-ccr L-l p."Utc i.Jucr.1;1 .!el C<.'UO y l:i -.upcrticrc .J\! l., t-n~c. 
-unn de ic."\.;u1t;u- ~J U1t..•lde. "IC" .lcf"C' luup1n.r ~I 11n:.'l que Jo "'•den. .Je 1..·un.14u1er e .. cu.mn1Jf."1JhJ Je 
t.:uu...:zcr.:o, ..Jc.:rrru-u.·1do .Jurante: lll vperncoou. 

•s 



2 
,:::,,,o : ,- .. -:,r,...,;r,> ,-,,. 1:.."1f..1Jt'1 ,¡,¿ eor.u 



• 
7·>P-_,. !.ti,1,:u;.., .;.., :.i .J~4'~ .. e.·a 4''lrr- "' 'º"e,...,.,.V•• ..,~., .p¿·::=,• ~·-·::.-:-:.-o· 

;;;, ~fl h1e:u de- n!'\."C'fUl'lllr wut'Ornle v d~ fom1" ~fr,.nd11 1tn,,n ... ·1x·11n1 .. ·,1·1 .... ,,,ni•• ·lct-... ...... -r. 111 
iwL1<l Jcl c.:••110 ;e de.liza L"fl u.o. pl.ano incJ.uiado. :.e .J1cc ~~ cJ n:\.e1w1uculu .:-:. .Ji: <...:1~?.7.'\.,7"'!:. :­
,,.: ~l:e ÍC'J.~W" la V"JCb:l. t'n ~0 Je pe!"Sl~tlt' C:.lC. CC"'IUI, .. ueJe '.>lJL'-"'Jcr ..:1'1l f,,.,. lllC'oº'- !,¡., ·'-'1.:•b, ,:-. 
::n :nd1~1"" •!e tll.Jb de cuhe1ton. 

Li.a.:. tucz.cla» cou co1U11»t.euclll n~1da.. tic.11':0 un te\.-etun.ucntu uulo. ~ Ju ~uC!'. '-"H uu ratlMü 
Na-.t.tnre !>C'CO. m> ~e pU<.-dc-o dc:tec:tar ,,·ariaci1..1oc:i1 entre uirzclas Je: <lifcreu1e unt-u1n~1Ti.t.1J. 

1 "" n1•.•,..cl1u1 nen,. ~ corup1n4n de !nnndJl .. 1111 .. rGch"rln. y01 •111c .. u nt\.c..•t11n1u .. •n1<' "~r.J11dc.-ro 
~e L:uh.Jc C0U\.t:1"tJ.r facllnlt..-i.Jlc cu WJO cortante. y .aw1 .'11 Uc)lar aJ cul.:ip~,~- 1..-n v:in.a• 1nuc ... tr~ ,Je 13 
IUJ,10Ua..1 uiczc.·l.1 >C !JllL'\..J.!U ••t->tcucr 1.·3lorc:. :nu~· .Ji .. 1i11hh Je re .. ._·1wu1csll•l 

J ... pru~....,. •le ~v.fflun1it>nf•""""' ,Je umcho pn-."...-cho ~n la obr.t. p.rtrn venric-11.r dtA 11 din"' h•lnt 
4 h'-=~ la \.";U'l.3ciou de toa .cuateri.aleai que ac wur....i~t..'"11 en J.n Ul~i.:iJorn. P&..11· e1cu1ph~ .• i:i .u.1u1c.1.r.1 

'" 



.Jt."f o-.... •"l"""~I'" p•n ... h .. • ..... '"''''-"l.- ,,,,_ •·• • •""o·n•• I·• ,..,. ••.•11•10:--I hf •lo.• 1, ,., ·•:!fl.ºl.!'1·1-•~ htt U"'''"°'""lt"Jtl1'•J•" 
u.;p":nu1>.•.ua.·1111,; .• •u:i ~H11 ..... 1 ¡ •• :11.1 •'-•· .. i: .. .;;i1.,;·i.•_1..·u ;,., ..r.r.un.u•·1;1ctr::• .te e.:.-. ... l."•lUJ» ¡ua .. h.• ><.:f 

IJlol h:\°;.,.,.,; ¡.,;; 1 \!ll J.¡ •"',•J.,¡ 

: " r'\ ....... ,11. 11···11.. i11 .... '"""" l. .. '111.1 ,. j' •• , ..... ~ .... 1 !!JI l)'!. .. ii·•'"' "'""" ...... tJ •.of·· t ! "t-.•t ...... , • lt." ,,, 
u1c::.- ... ·1.-i.!o11:1 tc111 .. -..J1,,r J, ,.;·...,1c1••11 j .1 1;•;:..::11 ..... 11 . .;..: .. ·.t.1 1on¡1..f-:t l"'" .u ... ¡,.,,¡;,,.,. ~ J.o;,;;¡ 

.,. 11 .... 1r1l•1!i.J.1.1 ...... :.1 ..:;11i i !e -11 ,..:r:i.u .. 1i:1. 

< ' 

.:::.- :-.1 iA C.l\llll•il\ot de .,l,ll&..'\ ;1tr.rn:Qrtd .. '1 C'U /.-. fll~''-"l."l e'il C..'•llL .. IJUlle. "' 1.•1 1,."l'fllc.-n1.to .Jt• t111n• .. ..,1..1o1 
t:uu!-u:1L ta ~·n11.·b.1 Jeo re\.l"J11nl.J'!.'lll:> '"eil..11¡u-.:i :oil b ¡.u;iuul•lft>Ctntt ,¡~¡ .1r1.·¡.t:i.k h.1 ..:.u11l•1:i.J.•. ,. 91 
:,..,~ ¡ ._ ... ,, ... J .. ·J ..:l'flh:~ol•l" :.,.., :1.-..:.r1.:1oI.1.f, ... "''º i:.-.rre"t..11•--. 

.")C .~e~ .1phcAr '" pn.acbo .ie r~1.1...·111111c111., ~'"' l•• tn . ...:1Joo1..•nc1a T1t.'C'-' .. 'H·1.1 ~..:u:1 ,.,. .... !'11r1r •1111...• l.1 

:ue-u1.1 ,,,¡~uc .;..-ndo l.J. C•'CTl..."Cla. ~1cu1µn: .iel"'C lr.:1..:..-r..c: i.-... ·r Jcl (lll..'fln.,. 1~11..-i ;.•n;.:b:t i'"-'l:•' 0 !1.• ... ¡.:ur:'o ,,k 
1u1c1.1r L-1. J•'OUhi.'1, .1 til1 .je fiJ.:U- uu e .. i.-uhL'\.r I)u.r:u1:c el .Jin ~!c . .-bt:n 1;1\1~.'\r.c ·:.1.1. ;r..1,·h.1.­
~~pccialm"=TUe •1 h.'.iy dudns: de que l.'.l rne"?cb 'lle!\ cn~tn 

:1.; .:. Pc!llo "olwuctnco. 

t:I ~o ..-olumetncn .-!e un ll~;'f.t:!P. I!"'• el J'e!!IO ~<"}11end, .. p.a:-;, llcn-"1.r un r~1;·11.:1:•e C'<~n un 

.,,,,huncn 1u1,L-inoe~pec1f1c."1.dn l-J ..-.,Jwucu ;1J •ll~ .. c h .. "1.~c 1c1Í.-rt!'l1\.·1a. '-"·' •1'1.:llJ"'l•l•• por¡, .. ., :1.w11.·~a.f••'> 
:- : •. ~ \:J.>.:a_'• -'tlU-c Ja:. p:u-~JcuLa ... de 3pV"c¡.za.J.i 

f-'l f!'C'"'"' -.·nlun1etn<;;n 'lJ:T•'"C!ln • .,.t,) •Je 11n -.~re-::1.J,.., •.:..:.n1e<10 y rinn·1. •1-..,(1.-.. en 1n: ".:"'-..nc..·~1o, 

11<•nn."ll .... tria :ipr••'<ull."1.•t.lln4..•111c J .:oo ¡,_g 111' .1 1 -,.o J..@..fll' l.n .. n1~r.-.. tn .. J.>:H;t d1.•ten11111;ir •. .-1 ! ..... ~., 
"0Ju111etr.cu .-le it)S :ii.:,reµ.•J•h ... ~ •. b ..-:-¿ .:.;, UQnH.1 .·\Sn1 "-:-.:o:;. S1...• dt.•:.cnbo..·11 :.re ... u.i:;~LJ:> o.-.ua 
Cl")O!..,!i.Lu el ,,HJ"C'S:l•t•l en el TCC1p1cn1c, ,fe¡.Jt.•ri.iicn.t.1 .JcJ r:un:1.n,, IJU\XHn•' .le .1~l'l:'~-"1·!·' •. ,c\J"!1d.•. 
•.-inli:idr"'" '."l'ICH1fiol C"Jl J:'·'!J:i;. 

" 



1 ~s' l ...... 1, .... ,11.1.h•.:; p110.:~it·11 
i·r .. ...luci.~ ¡••r .:.c-.~ct, 

~:.,la pr.:ct-'n •111+:1·•: !:~ •111.1t.:<:r<1 : ... :·1-:.··.·1: :el c1·1~1o:1n·l·· ·h.· \:!':" •I .. .._. ~ ••:···-'-·1: ..... 

l-.:·-"• '"'"l"l!'~lli..:• .. .., .le '"'" 111..,,r, ... tu·1111:-. r i .!et •l. ... :1ptc11'e ¡ .. 11;1 .. ,·10.·n1111111r ,.¡ i....: ••• 
-. ... ·hJ..a1cl:1c.J • .l.n;1 -.1..·¡,.:".JU .:1 1-..::a .. u ... • .;.i:1 1..: ·-·..:..:.:,· _., r:. ... ·~».:".!l: .;.., ; 1 :i:;.·. ·- .1d1.J.i 1,, ~~: • ..i'.1:1 ... -1.:1: 

.:·n .~r:,re~,d.• ... l::'\·•I:\ .1.~ "'1 1:~111 ._.:. ·, ! l ¡...: ... •' \,.: .. 1 . ..:•:--; ... ·. 

·:~1t-H:•• 

Fl 1~-.u \.,•i1;::: ... •r:--• . .;.L; ·-·'llCh:I• :;-;. n;.• .._.¡ .i·:l ~:1 . .!1t.:_ .... _~,!' • ,..u, .. :· :.:-'.:~-¡.~;:.. 

:;11nt•1·:1: :i1-:.! •• t111.: 1::.:t.-: ... :.;.::c.-u·.:::. : .. ·.1·:.-1 ~ .... ; .... :' ·~~t:n 

l'u.1 •. ;.!.1 n~o.::cl;i ..... : 0 10.: 1,11 \•>ll;rncn n11111u .. , .!c .::l\id .• 1.lc:~ ic•11.c.:n.l• .•·1n.· t·r t.-...: ... ·:,,n 
C•"1l!r.\ 111 :'\l'CtPn 1ÍC'I tuC"I·· 1.: 11··::·::- .h.'"IC1! .... 'f"H' ..... ·-··;te C•'rrt'"l'•'•1-lc d 2t1 - ... ·~·-·! '1."hl:~:~'l ·!e: 
"'<lrtén., ~ p•W" ,.11puc.·-.I•'· t''" ,• .. o.:nt.1-11 .¡11t.• ,.¡ .t1rl." .e ,Ji.,tr1k·u~;1 cu ''"'Ll. l.'\ p.1 ... 1."t • .k· ccn10.•11I•• ¡·¡ 
"crda,:it!"l0 l~ct.>I Je l.:•'lltr••L ._ ... <:l c,.¡,.u.·¡.u1~.c111<• .Je l.i:. b1ul:'uJa.:i. o .. ) ;..ca. ci '-':.¡.•::>«I ~le t.l ~ ....... ~ ·i-.: 
ccmcnt • ., crn,: .. ,utr\.in ct:trc l.t.:. .:,1\1.ta.t.c ... -~'.! \~!"L' l·f: "\Cc11:e:. i'.ua ., ..... h:1:--.1. Hn."\ .:.'n;¡dc::1 
r'fT""f..-CCT•'l1 •_·r-ntr.i. l."l c1•1n.?clt'IL '.• ·tt. h.·I~ l:nt-..:r •H1 C'"'i!l\.Ch• c:11tre \11'.:I C:'l"l·lll•1r..·-.. 1cl ·nit. .. -n .1c- 11 2' nv~: 

:i' .... 1: .. <- ~..;...: ,_.¡ ·.1..'it.o.:::.cu t.,t."1.j ,k ;,,., _,1• •• ..i,,IL''> .le .h:tcr.a.u1.ad,, 'l."iuu1t•12 -i\.:..:. in .. rlt'"t•• 
r•:•1 •t.:nc1n .te .:•ne •. _., ob'l.·t.1 -;1;.c l."1.s ~·nr~~:.1a-. ,!.:~·n 'icr l·• :J •. \. ¡-..:. ¡1 .cf'--i.,;. ¡ .. · .·~·~·: 

'l,...,...,.~ rir f"OJC"b. pJU"a ~unrtanc-.rc-nrl~" v ~id.• ,if> airr • 117"l"'l~,·n 1 '1--1 ·,'f1'-:"f"'-' 

1 .'\.!·.¡n,:.-
1 1 .... ....,. nw1 .... .,~ .+.- rn~ ,-,.i"'"' ~nna..;..•n do-1 r-""'-' r-,.. n"'!~• ..... , ........... ""'"""'·- ·I• ""--"ª •l, ......... - ..... ,..._. • .. ......,,. 
¡.•.u:' nl. uloi.r d t~•~C'nl. ... , .•flk'nl•J.._, <k .C"D"-"!11<• '.- .-nt....,u.i.... d...-.u:.- .1.:-i ·•<f•1"•'l•• R..,w:lt.nu<"f1h· ,. •1..--f"u._ 
•.• ¡¡¿n .. ·•t .1.- ,..,.. .,...,.,, rr•-:tu.: .. f..• f'U'1" ·"'-'""" I•~ ."l'U'lt"J.-t-i.- ..Y'·- n1A1....-•~ '"'"''1"".......,..,i.- •W "'V' ......... 1._ 
1 :: ¡_... ...... n..1,""".,. .~ni .-...,nun..u..rk.1J .. •m-an•• ... a ..:.· .. 1:ud.-Ta.t.. ... ~.-n.._• la OL>rn..._ 

.,·f<T-'J.'\T]•too; ... A~[<Yí-'\.i"\f1•1001.&'Tlt.Uu.-u-... .. ~J.·w.1";uu.••·· '\ { •"'\·· •• ·.¡•1C'.J 
o.~. '\ .. C.~d.r&UTlfl"X'"l:Pl.Atordor~..-1.-norl..:o)Qo.~ 

'r f- ....... tun::¡ru de ... -on.-n'1c> prnrfu.-1&..'> p.>r .:arlUl ''\.f 1 ' 
1- l'~ ~n .. ·o dd ~·~"'° .:.al.~t...t.o ...:>bror una t-;sr 1\...i. nt' 1 

\¡,, ... rM ... UCrt.a'l<'>dorl:~1ka.m') 
\" · \'••lunu-n i........t at.olut ... <k 1.-. ~C"?l._ y •'f'>n'TP<'<W"lllC"'I n:i I• ~u~,. m' 
Y- \.",•lt•n...., •""' ,·,-.....i.• ~"t•t..•J•"' ··~ rn' 

1 "\p.ua1.-
.a 1 ,.._._ul.t..- L-UA h.a.l.uu..a .-k Pf"O'\."YnOU pera~ o J•· ¡.J.. 1 .. pn.M'~ dot ..:..-- .-n ... -uaJ<tuU"S" ru~ • .ohu-tu.-i .. S..• d 
rv.~· -ir., ..... 
t . .:. \".-nlla .vP~~· l'na ba""9. r....&...-1a.. \'..,,Jla dot s..;c::t'\.I d< 5.s- die d.1-UlWtro" ap-u~; ¡·•.Jo:- t.araw. 

t:"Tnrnd<"' rl ftnAI ::-~do.- L:I \~A :"f"'ft'IPa."lAd<'r'. P"J'tl. """ bo.-.qudl• •nr.1l"!"frf'\..,. orl <11.~,, •-.-.i ,,,. • ":-

1 } ·, 1hn.do.v lllk'M"-' • Puo:-ck l.r:"t..-r l\J~ fl~.h.u ng¡.d.u .._, "'°~blr.1, pro!ÍU~nldrt< •· .. -n P.,<k"flo.."1.& para DJ•-t.."fO:" 
or!l!'o~,.,..... la ~f'TX"lA M V'lm:-i••fl 71'T'11 M ':'OOQ vtt:w-a..-1•~ r"-"'" nunutc> 

.a . ..a. ~IC"d~· <:".,.-td~·un .,1IWdn• lw-J ... , •'-' .... er.~ u .-a-... n...-tAl aprrop~. 



''' • .if!'~,., .. ,,¡,,,inr 'ltl<"' ._.,,,.1.¡111•.•r ...... , • ._.. .. , ... , ····••t:•""" ,,r- .,,t.,¡"1•1•• v .. ·•"'."1 1""'...,. '"'<:-l•1<111••n •• 
• i..·u1" 111~ ..::.. µ.•,.¡l:ic .to-.fUH.rtHr ... :a.:-:..• !, •. !.·-. 111 ..... t..: !.11r! .. 1.:.h. -• »llA:lf1i.h: c~pc;i.1Jica 

1·.:¡·r..:•'..!.I,, 1111 • •. d.·r ¡•11·t1•l.0d1" ••. ,. '1.~1·1. ;:, ..... l\hl.1°!...· ... ·••H. <.-'ll•0.:11;.:.1 l~I•' I•• '\ .~l.lt:fll•lll-hLI 

P>vl\ .J .. •1em111•·1d.• ... ,.,,, ... ,11•[ ... :..: , .............. ; · .. , .. ···•·· ,.; - ... l-"'·'·"1Ht:1·• · ,¡, ...... : .... 1 . .,. , .. 

• L..p11.:r.-.!i.:r.'\ deo l.1 a::l:>.i..i..,u .• ..:u.a...:..:1111:1.1.• .~i.: • • .i.;.;~--~ •. ·• l""'" ... 1r .!..: ., .. .., <.i .•• ;.: ...... _ • .;. .. :.:r.1 
... t."\UlcfllC ·."~I ,, ~··"'ª .! .. • i:.CUIC"!lt.~. ·; ... 11 .. ·..:1 ... ·:i!l." ...... ;•r<..···-lf .. i ... ·1111.::ll·I·· .J .. • :.~L •.. •111·• 1,1• ;•·! .... \.!1l;1.1c 

·""!el ·.-._·Jun1c:1: .kt 1..·<'nc~ct.·' :., :ictc:n::1a.:1..·1.·n ::_.1c.:.-i .!el ..:··ni..::u-l•· .h,: ."'11:-r: !r.• r.··.c .• ,L·r ·. · '·.·! -k ,., 
ll .. .,.UI ,je '-'C11lefllU 'Hlili 

!:! '·•luuL..:u .Je au: 1.!n..:l•HJ" <::11 ... u .... d.~uu:r ..:• 1.1.fcl" ._.., ~J1..l\:"}--.:t1·J1cu1c -.k·I .u.re llJ.11¡.·.1.J,_, 

f."!'"".::!l'!'".!l."1.ln1cr11t.' ic i., ~.u1:~.:i:ld c:n l., ci:."\! .r: ~:...·h·1l~c l'i . .,1.:~·~11~ 111c:!t1·" r .!e ,::-e P.·r c:1 .. ·::if.-·I·· •:::.a 
11te.7ci.1 '"""' •t11ho111tl•!..• t111111t1c-n .. ~ 111."1• 1ttre ·11.Jt.' lo1 ...... 11. ·111 Hu1u.•n1n eft !·1 tiu1iri1 ·k·l {'en1ct1f•' . 

..11:..ru.o.:1u~e !a ~JÍc.;11,.1.a d..:l .nre 1u..:lu1,l ... 1.1 _r1 •. 111. ...... in..1 :.11ul ll..11 "lh."'-:.1 . .,.:.,u,J1) lu-. ,,., .. :... ..... "e: 

~i.1nu.:11l:1.. ruu~ 11.ua ... cl '-••luruc:1 .11-.11111n•."""· .. u.1 .. .u 0 !..• ;.1 n1 ... ·•· .. 1.t .,._. 11.so..c t.:1·11 .1;.:u .. 1 ~hua, h.t~ :ii.;1~1·r 

nece-.1d.:i.t ,!e .1fi!!Cnte L"lclu .. ,r- !e aire 

!_,• :n.'ls 1n1;V'~,,n1eo C"tl !., e!C-C'lCh)n .Je •:n;J. ,')t--n C)o el :hr'll:"Ct•"I C•)<;t • .,·:a."111p.). :11 c•-.r.1pl\r:1.:-·.eo 
C1'\.fll111 ¡., pl•u1c11.t" dr•11nl .tcl pn·~._-.:to• . ._.. .. ,,, <1c- rlc-t-.er:\ ll/\1.·er'<e c .. •111u1un111<'"11lt.' ~"'Jl el .,.,i..-:r•• 
C1Jl~truct1\.•'I .. i.nnlu .. a.J1.J.1 i.1:-. ,Jaft.:rt.•IK.Lo"I~ ... u.u>t.i.> e!!.t.O..li :...cau ... 1 • .uu1i._"ltJ\.:l-... ~l.! ILU•lr·"l .¡u.r: lo.;M...-r la 
;:l.U1e:u.::1o.•1t ~ i-~·r .upqt..·,i.• •l :..e c .. t.-.. llc:'.'tn,!•' ·1 cal.,._• !•• J.'rt•µr:111i;i.Jn • ..Jc..,¡•1it.'" le 'l•lli..:U 1.,, 
1C"C"t:.t•..,DC"t ':C!'n tlCC'C'S..'l.rl•~ c1:U1llluc.·ul:i:. ~ tcnet" 11r.a •"r;.i:.-u..u..·~,c1r>n j.J-Lr:'J lh.·.,,,.:!:t"i :1 .::arw-. 

i:n. el c~)l,"t.o..1-• .J~ un.:i t.:!!.t.rlJctur."'l cualqu1crn de cuncrcln ........ icben tn1n.ar cn CU4:H1."I lo .. 
~lC:IUJ."'''i c·u CWUtlO a 

t. ••h,·1tcu•o deol anuado.') del ~IC"TtlC"Olo. 
~:.)1tic:.:ic1ou .J.t: 1..3 cunbra; 
llt.'i!Al.u:1•"'llC~ nlh-"'Sndaa cu el niatc-rin.l •. elc1,;tr1C<"l"i, lU•.in'sauü.Lna,., c11.:. •I 1.· .. el'-•'-·"')·,, 

\1c111• .... . J..: lleµnd.:1 de lo .. ci.u.u..iuues l"l!'-•.•i,.t...U .. •ra 1,t..•Ua,,·1 1.r .. r .. lli"1. 
ÜC">:i.rrdlu y •)rg:anu.'lc1nn de ln gente 1. '\.1.brnd.,~~. pa.Jt:~dcn:-1. c1cl 1_Fntn t)1 
Ten1u1utofo rle In !!lupe-rric1e 1.Fnto -:-, 

Tt_ .. ¡,,.,. t.: .. tu.;. fo.ctorc~ ..!et.cu nr¡.i,a1LiL."tr..c en c11.anh1 a uc111po -~e refiere. par.i h:ucr CL•Jll•> 
T'C'1UIL'ldcY cric:1c14. control y c:ihd4d en ln cL'lt:...w:icion. dos1fic.:ic1on y c1>loc;,;ci,.,n del C•'llCf'C'h"I 

.. 



6 

P11r;¡ Hc\.:u· .1 C."11.i cu..t.J.¡1iu.."r obra l'>U n::di .. ·:1<..1•-•111 de 111ucn1cn11 1.:1-..1J .e t:t>t.·ul.! L•>ll •U~ 
•o..•ne .Je .1ill . .'01.0l11V!I-'> .Je J:..o • ...:1.1.alc.,, es nt.•,:c...·: •• tnn ,,J.fcncr 1.:I ....... ..,,., r .. r 1! ,¡.._. .... 1•L1 u1,.1 .J...• .. ·ri.1 •. F:lf.J 

;:-"l<!cr 1.:•~n1p.u:u l.I:lfnud·• ·fe c:n11.:-.t-¡..r111r clcn:c:Jt.J:; ,~uc nn'> r"t"nn1:cu ,·1t>cr el ,,.:.pe.'<.:!•.., :nas 
•rnp•na•lfit' que'"" c-I ~·•ru">rt111 .. •l 

í::ii l.:dll\.CUJ<.:Ulc l.:..u.:t:r fllJl:u •ltJ\." ci ..;u'''' 111•1~ 1-.iJ'' ¡¡,,-.; •L1 ':1 .il11.:ni..111 .. :1 111as .1dt"\.·1;;1,!.1 P·U-·1 

L'l c;ecuc1•1n .Je t.ul..'.I nhm l~n J.1 C:tlU .. '>IIucc:nu ur1lv.-in.·rw>:-. 1:1 :11:1•i1J1n.an.a p.:tr.J c.'CC~'1"'1T. :r;in.-""t.'~n.'lr 

v ... ·.·l•"C"nr ¡,...,. rr1nh:'""-'".. '1ile--1 C•>n1n "'-~n..,. '" 1-•r"\vtt, 1u1..·llln. t1>cn. ere .·\>11 cnn1.., ¡., .. de-ru.''"' . . 11 



Cntnp••toe:111c"' ·&Ult:' llO"I ·t:- •1dnrnn ".t C•~nJ~•n11:1r •:•ud·¡o•"·r ,,,. · . !•· ·- .,,. • .._ 1111•1 •·[o_· ~·· ·11...:r~t.• •l\;Cf<"'. el(". 1, 

P,.")f" ultinio 1cnc111o.>S cl ch:n1c1110 huno.;1111> .JJl.-HI" de t1br."l.' , 11.1•.· t.1111! 11.:11 ~--.1.·1 1nnn:111.I.l parte de 
u11t.'!otru e,. .. ,,, lt•l.'11en1.-i ... l ... '- . .Je 1:1 •lb.-1 

- •... 
..... -:-·~ .. ·...:::;. ..... _.·. 

f>e-111.ro de Ir.~ cn'!lfí"''I parn. la elnhornc1nn de cPnc~f•~ en 11rlll pl"-lllA prl!"n1c-.1"c)'l.dnM 
..kl-.-rtuls lunl&l" en c;uet1lA el tipo de l"TllllcTu1J que '"ªa tOn:U.llf 111..w:~tra nLH. .. a, csu--. •lll1t:1c ..k....::ir P''' 
cj1..-n1plo la:t wa'-a!j, ::n 'lnn CA11.Z3-!ll, andesitas. bnlasuoi. o ~e que c."llid.'ld '."" •' t."Utl.ilJ.1" m.a .. ,iru.:> .Je 
. .,,i;u-~él"dro. el tipn de :1n.-u.:i.3. de h.'Ulco, prn.:iuct1., de In tnturnc1nn. cte. ~1 '>e utilu.Jll'a :1l~w1 upo de 
'l.dtfl'-'º returd.nnte, "ICcleT"'\nte. Jl111d1ficf'lnle, ·un dcJ"U de tonlAJ" en cucn111 In '-•·t.ut1d.11d .Je cerncnlo, 
el equipo 1 bff..>1cula!'I. lra;(c..'\,,,.•l_ 1nlva:1 de :1!111.;1.c .... '"TllUJUe-11to.etc 1 _."\,k1U.d!> .k <t.lu11 r11uv 1rupo.~nle v 
que cughJbft lu 1wles dc~c;nto ln rc~nstcncld n ln cual >e vn 1l prcpanua el cou,_.n.:tu ._F·..: 1 

,, 



i-11 "-"¡ tr10ftt~h• .kJ 1.: .. lnd•• . .. e_•'""';¡ c.:11 ._11,:111.1 ·1·k·111a~ ¡ •. ¡ • ..... ,. ·k•i <.•'fh .. flt"'"· •·i ...... ,,.ole¡., 

ru.J.•Ml .J4" .ll•r.:a 1 ="unu:r.J .Je: ... u.:1dnJ1:1 .. 1. •.:J 1..•1·r¡¡'''• .:¡~-·h.: •11lh.·.1.:.• :i.ir.1 !• '" ·.11 r:1,f.,n_·., • ctl L~i .. o .ic "" 
•• ,:i- c.:lc\.tll.._.,.,·1. C•jUJ~" '}.'-l¡_l..,, ... -. ... l1U-t• .:1 .. ·, o.l ~•n.to!" • 1<..'.:•1:1>.u. 1 .,,_,,.,., .• , ... , ,_,1.11·,tJh .. f ··U1> 

n:e•·'''''· et.: 

! 1111',11•' !c.·,·t-r'l. t.H ll lll•hJ.tr:.; lt.• !.1:.. ·•;.::•,<..:..!• l>. '*~e 1 1.,l!io;, !..: l<. .. r :.- : :-1: ju. .. !.;;.! 
.1~; .~ .. nl'li. -.1~thi"e ... 1.1 ¡_.. t,...., ... J"lf""' l•t ,,,,,._.11..:1"!1 ·Jr/ .1d:11•" !·11..:-.h· ,.I""'·" .... 1o_1·· ... ._ . 
• ,. .. ...- .l..J ;.d:.1 ,J....• c -.1..1.-<::.1 • ,L: i.:a~ ~ .... ,I.11..1. •¡¡ 11.J . !.1°!. > ... r11.u 11 .. -... ,¡t,¡, !» ¡:, t· . .,.1 '-·ll•· J.h:. ·• 1 • •'•'-' •I -•l~•·fl 

Liah¡11.1.J .. ,. -¡111<.·rc -.u~"-'FU: .... · 11c11c: ·,•Je .1¡•:0.:J11kr .j,,c Ull!.: •. :! ... ur .,, ,fo l.1:.. ,·f·r.1~ •• !.11i...l•• 1,.•·!1: .. :·.--.1Jfl 1ol0 • 

111e !•· .. Ir~¡...._,,,,, 1:i1c1.,h.'"' •'-' ~:::i!1cc:n .::-.-:; i"-' .;:i .. 1 -.. a!1 !.1.~ 

1..:i .. t., ... 1ri1...a.:1••n .! .. .-! ¡...._., •• i.al .!<.· !.1 ·'' r:1 '-, ;1,i.· . .. l¡: .•• !. · .. , .,1.1..· .! .. :~ i.!., .1 J;1 .:,·.e~ .i:~ .... 1 ... ~ .u 

.Je ;,¡,.;tJ\t.J.1..Jc~ o..4tl<! :oc: .lc!>·UT•>i:.111 \:'11 :ii1.1 ... ·.1.1. ,,11 .. -.lo.·11 1r .i .. · .. dt.• J.1 1ii.a· ... r•11.·1U•· h.1 ... 1:1 !·• 
c11111ph:1•l. _:.a .¡11c c:I ;;:uo1¡ .... • de 1:1 .~:.:~r.:1.:r::1 o..::· .. 11 i:-. ::ul .u,;¡,)1 ... , .. ·r ,.,, ~lfcf•.·1.I~·· 

\.°'tl~ ..... 11.•1tc:1t>ft-e"" 

r_,..., 1rat~,1.1d·•1e" ,fe:" f.1 c .. u:o1r1; .. o.J•'fl UJJl•1'-e11 ·:11 ._. 1! ;1.1 .. ·r ;~•~· .. • ·!..: i.1 •l·r""l :_¡: ¡.._·, 1r1 ~·! 
C'1Ulpn. t.,~nc.,n e mst • .,L,n Jn,. 1Tl.,tcr.alc:. L.-i uJ.'l}-••r f-·1r.c .~e J.•'i .:-. 1i-.~.:1;1·~ .:~·••·hic-r·i.;. ·• ~·n !:1 
..:nu"'1nt(;;C11111 fi\cll111cn1 .. • '-''lll\.1.J~11 "'º ·¡•te 1.-.-. t>t:f'•u•fut"' "''" "."l rt-c1J1"'' 111.., .. u11p••rta111 .. • 
i.;n1~1..-c:I•• 

F.J t:'lcfnr h1in1om11 en l."'\ C•""n:.L.,1ccit'>n '-'·" .1c ._,,_,J :.1:2;,.•r:."'1nt:1., f:! 1n:.:c111c.·ro c.'11.rn;11.'. r ..... ¡,. 

.tc:ti.c .,,.,~ •l'te r1p1J dC' r"C'r~1on1tl '-""1-=-1,..fv,,,i,.. re-qui~ j'.,M c1t'1..·111,r '" nho,-:, -'l "'t •:,lr-"":•• i- .. 

r.C""Ce .... ,n.._> qu~ .:.cp.'.l tn.1nc1ar a..lc.>clJJ\•i:uucutc el p.i..·ro;on.,J b.111• • ::>u u .. 111do"l ~u-:1 1 • - h:r . ..,t,lt.'ut.·r • !.: ~ :i..L·1 

•{Ul(.'.ll ¡._. ·~UC del~ ·•v-•r:u&.r. y paJ":l C•Jll.'>C)ol.UJdo ,je~ J-'•l ... (."C,;'f" un ll,,;lhl .J••ll de HL;U1•l.' 

1Al UUUlO dC" obr.\ que: se requiCTC"" ptlT:l cnh1'1.:.Jlf" c:--;lc IJpo .Je c1•u..:n·r.• \.:uLlP"I o.:••u l.1 r.1r1f:a p '' 
~rre;:-:t. c-•"11 el t1pn de e<>tnJcturn y cnn la 11b1c..-ic1ón de l.'1 n1i-.rn."'l 

.~1 J.>~ canuooc: .. pueden llc~IU'" :1 J¡-,... ~au .. Jc., cunit.·nr.;.. t.:••rL,tr111.J • .-. ,1J 111-.c.-I •• µ.•1 .,t.o.'11•> .11..·J 
rcrn:uo 11a1uml. pua.Jc :.a,.,- P.'~1blc .Jc!>C..~u;.t:II el l..'.•lllCtclt:> dtr1..'-t:11uc111c t:ll J.1:. <.Uul•r'1:. 11h:.J1.1111c .:i 
:;u~plc. ... .1c un c:1nnJf')n. ~o rn.'\.s: de c1ncn o .. c1~ 1.rnbai.,rlncc-s 'IC poc."<'kn Uct."\:~11.-u p."'l.r.l .¡uc ,Jz:-.p...-r.,cn 
y ",~n el cnn<.."ttln 

I:l c:oui.;rc:h-' µ.ua u11;1 liJ~'1. con.-.1.ru1.1.1 .-.J ru .. cl t> cc:Tl..ót ,Je: el. '>!! put. .... lc dt::.1..·.u-¡.¡.-u 1.::1 1111.;l 1t1l .... '1 

mn,,,I mc'11."'\ntc El"J:i y .J1.'imbu1.lo 'int-rc el .von .!r..• l:i l•)-..'l. rt:'q1J1ncnd~"'> .fe nu1v pcw:n 1n..,nc11-. t:n 
C:•l"'J_.-. ole ~c:ni1 n uucvt." el~rncutn't ~erit <.:rtp1t.' •l<" cni..,c11r "'"'" •Ít!' i 1 .;, 111' hr .h.• cnuc~t,, 

.EJ \."l..)lh.;Tc:fv para lU.i.a lv:..1 .Je 1-11~•) O.:•.>U . .:.t.ru1.J.;1 •t..•l•rt: el !U\.c..·J .le: fcra·u-1 ~'-· µuc....Jc ,Jo.·-.t.':lf~-U­
por f1lh.·11 mnvtJ. por OOmben o P''" tnl\.:i .te p1sn p..'1m dc .. pUC"• ,"J.carn:-:u/,, .'\ .. u ,fc .. 11n,"> por n2cd1•1 .!e 
(.;:trrirr.>s 0101."Jdo<f cnn ni1•1or o'' 11v1.nn •.c . .,rn.·•1ll1t:-i I 



'.'>.IA='t l í)t.: nHR.·\ PAPA. f •\ '\..IF/<. ·¡ \ Y 1 ., ·f t }('.u ·11 l'- UF 1 r ''-' P 1"1 C1 HJ;c_-1 íO Fo.:-..; 
OOR..\. 

l·"'l rnnn•.., de.- .-t•r:1 re•¡ucn·:~1 ¡·-1T.'l ::;a.·.·;.;:;'lr: ::.·f,x:1r el c 1•111.:n:1n •.;1r:1 ,;,•r. c..·l ::1n::c..·rn fe 
•"'J"C'1"11'-"1•''~,. re . .,11.l'Jt•J.n,. i~•r ._.¡ J"'-'P<o•rutl. 1 .. ••'"'.''t·.·1··•1 .j .. t .... <1U«•v1.J,, .. .-n ~ ... 1,...,,,,11 .• ¡ htv'1r ·le 
c.uc.•ci:,c.1.,). ubu.;."'\cl••ll del ._..,;na:nh.1. 1..ouu1¡¡, ... ,1 •1.1 •. ;._ .. 1 ... L.c .. .i ct1 /11;.c:11..1 ....... 1 .. i:L.h•lit:• . ...-•tlllf•• ,,¡'-· 

.1.na ... tn:, -:.1rr1h• .. •) c~un:-111J:1..;, l1111~1tu.1 -lo:.· -11 .. ·.11r1.. ... • .~._-¡ ..... 111..H:h• .1.: r..•·::1" :., ·!: ... r.ui...11 ¡,_·i .\.fc:1 dc 
;,;1•!c-c:'lC!1'1l 

LJ,,, r..uudu . .:H•fJC':O. •tUt..' .J1 .. UUllU\.C'JJ L"I ..... "''') ... 111-'Ufll .k· 1>hrn. "''U Ü• ft. ... J1H.L.h•H ,¡\." 1.-. .J¡ ... 1.1.UCU 

.Je :lc:UTI:'ll Ucl 't!o[T~:\d•>, e:l aLu.:1ce11.u1u .... 11r.1 Jcl ...:c..·rue111". t:crca dci .uc.1 ,fe 111c:/d;1d•J. o.·11.: . \J 
e·.Hnt.:lr l.;::. hP~:>·h•.,nlt"-rc n:·~;cn.!."1., ¡:>.,l".'l ;r, ~" !:~.!.- k· c11;1crr:f•"' ,!.;¡.Jo. el ll•~t..·nicro de-be nlllll,'1.'1.C 

..:1c-fT•"" r1cUIJ"'" re-¡ue-nd·~ p1trn •(Ue t..•"'lle J¡.,,,, ¡..,r>1 l."•·ll~ll'·'1T '!"I l."••lri.f,,. i"'u-n hr11p1llr ¡.,,. C.:1'.TT• .. ,. •• 

c.a..crculla:t y p¡ua reticar la.o. Ju.:rr:u1ucut."1,. .• ._.¡ L"•1Ll·~' d...- .. ¡..uc ... ,Je h:n1u11..1d.i .:1 ..... Lado 

JJ.5.J. f!o>nil..u:. 1Cnncrc:ln bo.nnl:.._· .. "ld•>I 

Lu bombn.s de concreto '>C O"JOnL."t."11 .fc'irlC h;Lce rn;\'1 .-!e "'º ."111•")~ l~•-"" ,jlfi::·mlZ'"• nuuc:."J.:-. .te 
f,...cnt'ft.s .. "' d1:-itut~ucn p•~r •u9 JctnJle, 1~1u~·., 

El concreto t-i..>rnht:-:1.J" puc<le .Jcfinu···<" cnni.• un ..:•'ru.:n.•fn C<'nducido i•nr pn.· ... 1d11 .1 '•:l\.C'i de 
un rut:;.n ngido r> de unJl Ul..'Ulgl.K"f'a tlexiblc y \.;ici..'ldn d1n:-c:Lt\n1cnre en el .-uen de tr.i.hn.1n 

En 1933. en !\..fJh"aukec. \\.
0

l!M;OlbUL ~ u1tro.Ju1u cJ concn;:lol t.irnbc..•.:i.L> a tr.l\.C:o. .Je 
tubcn;u mct.n!Jcas por mcd.lo de bombas de pu.lOu. 

~ tQ~ se ha~ mucho ft1 el campo dd hnmt>c:o. mch~C'fl.Jo n•JC\."J\!:i ~ n111• 
¡>erti.-cci•>n.ada.s hornba.., a.51 coino la mtroducc1ou de ~ ~uet'a!.. de rnct11J llc:ublc o o..-,1ennl 
pl."lsUco Huy en d1a. el trabojo con ellas~~ rutulll dul.Tla en 1.as oOrns.r..:n."l t>11.'nlb."l .Je c•.>ncrc_olo 
ntndeni.'l Ocl solo puede puede b1Ulsplnt.v el rn."1tcru1l smo L.unb1cn d:'>tnl-mrlo c•m ~dc-1. 
c1uiclale-<1 y ~11~1'>'1 nunirnos en sn.lanos 

Parn obteor:r un bombeo satisfactono ... e rcqu.ic.•rc •J.n.J• ·kn."lci•>U ..:1•rbta.n1c .Je c.'•'lt'-=n.:h> 
bombcabJc. 1...43 Cll1aCte'l'1.Stlc:.&31 de la obra dc1cmun..:1.n el rcndmuento .:¡ue debe cxi~zr~ a UtlJI 
hon1b.t de coucreto . 

. '\J hat-lnr .Jel wo del sc:n.'icío de bim1beo Je concreto> es hablar <le la in.lustrin.h.r4,ci1..•n .,le la. 
;.:rn.,tn.Jccion porque pcruúte un aptu'\.'t."Cb."'lm1011rn rnAs mctonnl y cticicnlc de lo'I tn."'llcn;llc~ y 
flllUlO de- obr .... ~o nyuda 111 IOitJM d1T"e'CtAntc-ntc una nlta pnxtucuvidnd de ¡,-.9 reocu"P" c•'n q11c 
c..-ont.uuo!i. l.:na l::w>n1ba de concn=-lO que l1enc 'l1JC bc>u1bcar wi volurucn dclcnrunado de rn.·ncnal en 
C1CT1t> Ü~n1po, .Jebe C:~l.V J1setln.da cJe Ulaucra 11uc µueJa ;c,;;puar .Ju.:bo \.hlUlt.~u )' t.:mpuj:uio al Jug;LC 
rlc cnloc:1c1on. 



El t--•111t~• .J .. I '-º'""·''-''•' , .... ,,,, ,,,.._.,, .. ¡, •. , .. 1•1-'"'I·· • ''l"•'•I .-h.· .......... :,...:1~·r1 •Je c-11t:· ui.."tlen"tJ 
i.;11A1i..J ... c.,; µtt.:111c,,.:c.:l."l.k• :- .-1u:i..:c J.1 i-.,,· .. ;!.•1h·J:1.J .Jt.• 0 ti.:1.i1uar 1 ... 1111 ... ,,, · • .iu11,l1Jii..:.tr (.4 c,;1nL.•truc.:""11111 

Entre I•>,. t1pi.1:ii. nw ... ..:•••uu11t.•,.Jc- t .. ,.11b:1 •• _.nc1111tr:111; ••• 

Rotnb~.~ di p1..uVn: 

....._. •.:0•1npo•t1cn .fr 111:.:i ,,,h.-, e·-rll!~,-,d-'l Ct>ll ~aJct."" r ... ·rnt.•.'c!."J.d••n!t f'"lr.\ rC""C1~1r ,_.¡ .,.-,··~c,;~_·•n 

;;"'"'..r"'''hJ••. •lrl.ll .. ,,.¡,,,1,l•l ole .:111.r.1.L<t. 1Jll.'l -..11i.11l.1.J~ ..;,¡ji.t;.,. 1111 J""'''fl '."' 111;.,;1J¡11,fr•••l',•!o• "'' 

8 
:··.!o ! ;-,,;, .i ...;·.,. • ·.:: :"0-i~ .J' ;-1sto"": ..,;[ c•">L-~o .;, ;--·.,.;:~>; o.~ ... •·w:;r _.;. 

l n. i.1tlvuln. de 'IHltd.n ~U\ u~1c.11.dn eTl /.::1 lu1c-u de d~..; ... ,tri.:.n. c•Hui.J,, C"l p1~t·•n 1111c111 ~11 '· 1r.-C"~1 

.. ~ r~lr~xc:->o. l1 i..al'.'111.:1 ,Je t.·11tra.l.'l 'e "\hl"c '- L"l .Je 'o..tli.L"l .!.,:- L'lt.'TT:t cnl"i. .. c-. el ¡,1 .. : .. ri crnp1.i.1 ci 

_, ll'.fl."h• •.Ít.·o•dc el c.:1hn<lrn aJ IUbt.> ll Ul.Ulj.!:UCl"<I,;, en el exlre1uu Uc 1.., lu1c~1. cu el a.rea .Je 1..••llX...U .. t••ll. 
· fe5.c:trga l:i c.u1udad de U.."1Ucreto C•ltTCSpo.:>ndu .. ""t11c 

!'.ntrc J..-.. ru•-"'telo ... ,Je borohH. ex1-.lc..·r1lc,. en el ruCTt..t.J•~ J .. i.y. lt,.í"'Hllblc .lolT-'l.11 ._n.nc..".l.1.t t.'Ullo 

c11 el Ji:.cllt• •J.: p1 .. h'11c"'. ,Ji.:.po..>-.1c1úo de la ._aJvul...:is. IJlC(.:<Ull::.lll•'~ .le Ll-;.ui...11u-.uJn. L••lHl' c:ll .ia 
!"Jcr.1 ... a 11101.ru cn1µlc..:ad..a 

LU ••lwuzio ... 1u.1ok•lo .... ¡,, .. µ1:.f•111c,. f•tJt.-.Jen ru.nc.:h•u.;U'" u1.Jci...:11du.•11lt.·111t_-r1rc L4.>o 1.ai..·ul!"\-. dc­
L"llll~d .. 1 ~ ,.;iJ1d.1 "an.u1 Uc .1cuc..-r.J., ..... 11 el t~ii"nt.:oUllc. C"'-l.'tlC'"II J, ,,. llP"'"' .J..: \.¡¡l\.uL.t.. • .Je tt.udi»lu..1.."'l·-_ 
·1c ohnlr.l,Jnr .Je (:n1b.•J,.,: .Je \t\J-..11/a de l."lf"'.,n 



l.•"4 pi .. hHte" "'"" -tcc1._,nn<io."t .. n1~11n1c"!.111c:-1t'~ :••r '"~ .. 11"" .le •1u.n l•1etn o c-"'dnll\. '' 
hiJ.roiulu;.;uuent.c i.:uu accttc n :ii;iu."I. ¡_.,, c-ne:ru1a b.n-.u;:."1. pr>).._.1cuc .fo n1Ptorc ... ..il(.·!o.C'l o clcctt1c0<s LAS 
h1h~ ...... k rc-cc:~k"tt -..n..r,an ..:u 1n111nn.-., •!e O l :1 l "111 1 

Ru'"bu~ neutndlica.-'t: 

!::""l..1:11 \,'.CU.Sl."1.11 b:toilClllllCllll!' de un;t ..:."1.J.U.lra :l. r•f"CSl•lO :-' ,Je cqu1¡...-.> ti.,;..ra :.l.ltU.Jtl..i.>U;U" :ut"C 

c1,n1pnnth1•" 1:1 c•·11crc1., .e ...:.,1.io;;:n .lc..·nrn' .1e : ... c:uivt.1~1 .. 1 prc'il•Jtl : .\! ..;1crra h<:n11ct;.c:u1u;1tl.: 
Luep.'"' se npbcn el '\lf"'e C• ... n1pnnurll"' f'-'1"" In l"":"\f1e -.11¡:-cn ... r de ¡,, c.~n'l.nn ;" e·tte C"n1ptJ1."1 "l.I 1n.,1ennl 
~ 011 tuhol ..:••Ttv..:l-"•101 .\I touKl..l l :11.\ ..:atn .lo: ,¡._. .. ..:.'lrU.n i-ra l"I ~1cJc\n.ln -.e- 1,t,1..:H '-"" ._.¡ U"'lrcfU•l 
de b 4.ut:a. p.a.ra lr e:qn1l:UWdu el 1\1~ e 1ru~· ... hr la :L'ipcc~10n .icl c._,ucret•l y b :i.:!>ult;u.ltc 
~lJ~s:u:h,n. dc:spl:\Z.n.1nH:nh"l .Jcl t!'StUcr.r,o " ,L-¡nu :i 1~'l"i ..:1n1hrns i- ... ..,:.•u .. cruo..:nrc •h.u ·:11 1.,11qoc 
~-eptnr r\c: :ur~ ¡Wln n:¡.iuln.r el ~unuru~trn de a1ce c1~rnpn.tnJrlo 

Cu."'lno.Jo el ttu1..:tue de pte•uon :se -..-acin.. el >1.1.f"C' es cxpub.nd•>. d 1.'luquc •;.: ilen .. "I •">ll":\ -.c.~ .Je 
cnncrcto. y LA •->pcrnc1ou .. e repite .. En ubras nll\~nrc'i, :-.e er11plcru1 "ano:s 1a.n.1uc!> .Je pre~1on n t\n de 
pn.,po~1ona..r Uf\.!l dnt..'\cton tilA~ uruformc de cuncn:-10 El ni.re e:s 1llln1n1::i:tr.1do prr n1ed10 de 
comprc~l'li cuya cap.,,c1.tnd nunu:oa e-:. .k: J 5 ru y..>r nl.lllUln Cierto ttpn .t.. .. • nUlq•nn .. ·u 1ntro.l11..:;eu 
el concreto direc.Ulllcn1e en La hnea conducltirn Je nl.f"C con un.'\ s;ecueucm Jctcn.1.u.na .. .fa e, n 1··b1t:lL"> 
.::ie rDAntcocr 1w tlUJO ,ic Cl..lr'!CJ"CIO lll.."\.,. •l n1enus un1f•'.'lnne I-"" .. 1..·1.tre¡.z.:u:1,,11 .. el dc:.µLu:u111cllh") de 
rcfu~~ y U. !'\-.•ef"H\.'I t:'O ln ... c1rnhrn..<1 <'11 el mnnientn de dc:.cnrp1\, rc·qu1•:~n h. :\tc-t1c1nn 1nn1ed:31n '\ 
hAse riel t.nuupwte 1le1.unJ\tlcn y el e .. .¡u1po .ie cokio:.1tc1ón 

/fumbu.'t de predón ''SQl/E.EZF:~•: 

F1 e<¡u1po pn1-.c1("'I ll""'ll' r'fl ~to<1 .¡Í•tenrn .. de htl!nhc--"> ,.,.. cntn¡ .. •110..• de llJl.ll 1olvn n.-ccph•nt 
con palc~ rcll.lezc~. Oll\.Jl8UCT& llcXJ.ble y n:idill~ que o~"TlUl dcntn.> Je u.n t.uubo..•r t:u.c1..al1c'-' 
nm.ntciu...JLl ::i..l .Lit.:> 1.-nct.J t...a tnanMuern llex1b1e .:-.tA ..:uno..-ct.1& en el 1nfonoc d.: l<l IPh'rt. h .. -...t-plurn y 
i::1"1N'D por ~1 fi•ncio ~l uunbor (Foto 9)~ esta corre pcK L,, pcntC.n.a 11Hcn•'r del t.."""--··n~r y ,lt}c P"""" la 
pn.rte »uperh-.r L...M1 rndtll09 i.mpulsadns hidmuli~te ~U"f\n .. ,,pre ln rnnni.zucrn tlcx1blC' den1rn 
.J.cl tarubor y expelen rUem el conc:rct.:> por la pa.rte supc:nor El vni..:aJ (\UllllJ~ne un nba.:.1ecuuu .. -,1h.> 

i:.·únstnnte del nuuenal dentro del tubo Je la toh:n receptora 

Aunque 101 ~tientes de 1Jli1 n1t!'.rc1A11 c•,h'>CAd.a.9 pnr OW"<lt•• <ie ln \...."){ur.tt. "c>n i~tud~ n }CO'<i 

C..;tlocado"' por o~ rnetodos. es esenci.al pnrn cJ ex.ito del bvml::;,.e.) del .;uucn:to c.>utar c0n uu 
cti.;\eotc C.:l1ntrol de caliOOd de 111. dos~ticac1<•n. JllC'7.C1ndo. equipo.) :· c0u ki-. ,,cr..,clt-.,.. .Je P'!'r>••uAl 
...Jot.nrlt..,, de Cl,nocu1uento5 y expenencUl en el bi::m1bco de este rnn.t.c:nnJ. 

El ·ranu.u:W .'-ta..x..uno de ~'\~dr..> 1_T .. "\.t.A. 1 Je a.µre~ndos p.ruc:n>:.. ruiµuh>:..o.':>' ...Jcbt! lllll1t.ar..c 
:i wm tcn:ern p.Ule del diAructro U.1tcril)r nutu1n1> .Je la ru.;1n¡:.ucrn o .lel 1ubo, y el T ~1 ,-\ Je 
ugrc@ad•'."5 btcn ~omde.,dos debe limu.11nc ni -Hl IV"o del ciuunctro iu1enor 



JI < '\ f)tR.fllClfl '"" • ie 1 uhena."I 

La uw.y ... ~rta del C•'tH .. reh) tr.uL"P:""nnd., n la~ areas de cohXJ1.~H,n. pnr d ... 1:.otcni.a .t..· \ .. ,utf,-.>, 
"e c,•nducC" n 1rn.v~.-t de tut•ns n~Jdos o dC" un.'\ C•"'n1t'-1nac1r>n de ru!>n."f. rix1do., :· n111nb"urrn:r: {1l"T:1hl,.s 
pArn lrnhllJO lie.,.11Jo rl ruño rÍ)l!Jdo, lnn1l°l1en e<1 llru1U1d<"'l ... llnC"A dura..,. •' "ltnC"a (IUlidJt-. ("'4 de 
ac.;ero .. -iJwuuuu o vl."l..-.1a:o. v ,;.e C•ni:.1~uc t."1l t.un:u''"':. que vno de:...lc 8 li.;1..,La .::o c1u . .Je .J:..-uuctr.>. 
;iendo .te Q ...:111 l•'"' ni.a .. ti'i<lllns. J • .n tahlrt -...;,>.: 1 1nue~trn 1.._,,. f:u.:tt,rc~ }?L"')111Ctnc.:•>1 y .te ••¡-....•r..u • .:u.>n 
de los distintos t.3.11L1!'ios de tul~n ._ .... ~rnun. 

'º 
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Se han ~Utrndo C.D..llO~ en l1u. que el conc~to. al •'-"f" bnml:.c.:\.Jo .'\ tr:i .. ·c"• de un."\ linea .le 
:i.lcnc.:1ón d.: .:Uwumio. n11~tro W\.\ d1ln1.ricu··u cnu!'.'\dn l\pt\t'rHlCTI1entc v"r \n ren.c.c:1on de par11c..1ila.i1 
ric :'\\umiruo des¡;asvu:!.1a por :'l\ctlla del ccrnrnto P"nl.'Uld. )" que dio ~·m1n n:~ultl\.lo0 ~ t<•rT0.1.c1un 
del >l"S hldf1'1!lelto e'<J>o'Ul.JllVO. por eoM10 se n:coltllC'Oda º" usar tllll\ hnea cnn e ... tA ft1C"nch'11l {V\.rn 
su.ni.Uuatr.U' el c.:•>nc~10. 

I:l rvf'>O rlgrdo 81."1lC'f1\iltM..9tlle es de 3 m. de lo~1tu<l.. ya que c>t4l es 1:1. 1ua.'U.n.la 11o•nH .. 1l ptua 
el fac1l m.n.nejn del ~o 1.Foto 10). 

El pc,&o w&AJ de una tmion y w¡a "'cccion de tubo.> de 3 1n llcnA de cnnL""ttlo 111u1~1a 
:":lpi<!HmC"Otc Je acuerdo con el diá.nletto. Una secc1(')n de tub.."l de 13 i;.:01 y "\ 1u de lun~11uJ llcnu 
de C•,~to pesara a.prmtirna.cüun.cnte 1 :-1 \..:~ En el c:uo del concreto de peso nnnn."ll. 'l:U.Clc 
c1..'<J!lldC"1'1t.Mc el tubo de 13 an.. corno el nlft.11 prn.ctiC•·-" J1"lr'll. r\ OULnCJO pnr nn 'l•-.h> hr>n1b-n:. t."n !lJt-...• 
J.c nlAyor c..:.ahbnt. o de 8eC.cionea ,uAJI ~··· requ~ 1u1 111.ayor u.wnero .J111 h111ubre" u u~" 

• A.!lOO ... m' 

... 1 ....... -~~••~.S. una C.X-ola ~ J.o hWr.wio:• h•.Wtipli..·ando la.• WTM .s..J.s"' \a .·W.urnrv. ; PQf Lw 
·-lo.~ d.U.M.ta) p ..... ~la~~.S.un.abocnkde :oo:,.....,,~ -~·'-u.: ..... ,..__-...-. ,__ 

OP.tndi<:•:~~­
Dl~•-~~. 

" 



c:"ll<."TU:lll f"1M -.11 OJ'1fl<e'I•' L" L.l\f"H.'t•f'ld .¡,... tt11 .. , ... ._.11!•1 <J•• /ni-•· ,J..-~ .. ·11.J.- .!<.• \1u1•• .. t 1e .. 1"r'-º" i-t 
UJt:,....:l..i .Je.: """1u:rcr11. J.1 lo1111.l:1tud .fe i."'l ;,¡;c:a. ;., .1111;r.1 .1 111 •• 1.c .:l ""' 1a:( ... ·I·• ~ • ~. 'IHl"l..hl•). l:• h:r<iiua 

[/ c...onduclu nr:-rtb/,- c-.:.ta hechu .Je hule. uicUJ.1 !Jcxll•le c:".),tr-1.1.· ~ µL.bUC\JS e r .. ~1,) ¡ l' L! 
n:-ndwuenr.) ,Je l"1'1<' n1l e~ el uu•JIHl fjl.;c:- d ,Jc:-J tubo rrgtdu. ¡.1C!"l:1.·r.l!n1en1e aquel µn.•,.<-uta uJl..1 

"":l.."lV'~ ~t1.strncl.'.l .'.11 n:JO\.'l.D.UeD.ICI CrJ conc:n-10 to~ de ':nJJVnr d.:a.r-..:etm. de 1 Q .'l l.' C!!l !J~e>n 

rec~kncin a h~~e 1nA• •'.fUO 11')• de meor~'>f' .June-n•1nn. d~ .,, " 1'< nn FI ,·o,..,,lurro fi,rrf>/,- '"" 
.. u ... UN..lbJc ¡.:..x •C°'CCJOlle:i <le rubu n,,ndv. h> '1'll4:! pc..'Tllllt..e JIU l.JSV ~ 1..1..:..·"'v.:L~. en a..t.:..l• .Je .!ir! .... il 
u.>lo-........ic1011 y conio ~ooe,i ~ .... ~ SfUJ'.! ui...H,Jes o C•Jn !~.-u p.1...r.1 .1¡,n.1.1 

e·.,,~ destaca.r '109 el cnrwlucto.fl,nb/, deo rn,.,~1•r <i11n1:11i.1•.>rl í•dtn. ~é\<.'11 tnJ\nf"J•' rn'1.J\1J11! "'"'"' 

dJc: Jücm. 

L.:J.s ·.i.n1nnes e-::npJcn.din ~ conec!nr t.nnro 5CCC:or.c"i de ru!--.'<i :-1p.uj,)s -;;c•rr.n !le"'t:~les 

.Jc:boen .. fl:!'r .tebu:iA.LJ\ot!'fltC' n!:!IU•tcrHc-9 P4fll ,,'f•''ri.Rr ,.J tHRtH"i•' .Jun1nte In l/llil.H!11c¡,,,¡ .iel .. 1 .. !errlA., :.,, 

Ji::.a.lulCJlc1on ~ eJ aµoyu 1.J.bufit.:ientc a lo Jar¡,1.0 ,Je l..."l hn.c.:s 1 F..:· tu J.:: 1 i....u1 t..Junuc~ deben 'llt:r 
fnt-.1<.·nnu:oute caJcuJncfali: "' razón de por h.> 1ucno9 J~ kg P.,Jr u..n·, y uiu.1..l:Jo nl..<h p.tr:1 tr.u1iv1' 
:1scen.jerltC":O: de rllll!ll de ~O rnLo; 

Lo!I IJpus .Je:: Ullto>ne'J "-'arta.J'J .Je .1..11..L..et'<l0 c..:un eJ l..llJH.1:U111 deol ll1tXJ cu1µl"·'HJu. 1•':. i.1u1.ulu.:o 
UL.:l)'•'~:i rr'•J1J1~1\.'1l ·1Jlble,. u>ri.-.1.Jt.•rabk·n1cute llL-\lo n::.1 ... rcrl?es r: .. t.."l."' ,Jc_·t~11 co;;t.1r .11.-.ct\.1.1-i..s. .Je 
tnf'Tr.11 1.1l •111C' pernlll!Ul el ít"lll¡:'l.""t;'•' de cr.1.1J:-~u1e>r ."lt"CCl0n de 111bo·) .. ;11 fll<'\.t"!' ••f..!'",1:. 'C't.'Cl<'l!C'.!.. :· 

•kl~ pn1,rt."r •Jt14 •e1:C1t•H U'-"lll~ .... '-"n111J u11..-nus ~u1 Ct..•1ur.11..· .. :1n11eli .., fi~urn:11 •tl1e uuµ1da.u j"' libre.o 
CUl..Ul.uc1t>u úcJ ..:OCM.;Teto 
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:-'Ar.t º l :-"4 ~ ... ;~x:!i:•. ;:Q,.. .:.O s•n•,.~ Jlrv.- p.:J"::i ... ; ... :n ... o r ... ~ ... LI .;1 r.::i...:a .:.i• ...- .v:•·• ~,. < t¡•,¡ • ..-.-10., .~ .. ,· .. ~ ·.~-.'· ... 

........ l'll•'1 .;• ... c'.0'10<• 'º""° "°"'f'CJ d• .... ,.'1.f'll• 

!'.!l ll'l tn."l~"t:'r pnrt.c de J4s lu1e1ts de 1 ~cm o rn.,1 •e ctnplenn nnwne" ~•1'.'Jtcntc1 de 11nhle 
hrtrTll (.;llft .-111pnque ~nJe'io de hule~ un11 C:lUUI IJlO""ll F•t~"'" pcnn1lcn uu 1n1,rµcn de dr:.,,,-¡(uu:•;u;:1on 

1.:01cndc:-;ible. pueden 1nst.o.la.r.1e du.r.u11.e el ~ef"'"\Clü '.1- 1c puCi.!r:n usar pa..r:i lc"-óU.lla.r hn~tn ~ .; ..:n1 

pnr JllnlJ\ en 111 .hrecc1on del tubo 

l,11 111n1n f"W\m 01111 l1ne" de IS crn., ¡~1u\ ~~ k~ (.A t:XJ>enl'.."nc11l i1a 1i ... ·11u, .. 1n1.i1., •"[tle el 11,.."l rii!! 
u1uv11c!I .Je dliblc barr.t Ja C;"(cclcnte5 n:sultado!'I. con l.'\ s.'\.lVt'<J ..... d .je su t~'.'Jn •• t:u;1.1:':.~.., 

Fn ,,ltt"ttn:i.<s hncn5 tic- 1 ~ cm . y en Cl'l"ll trv-ii'I• '"" tt\."l• í'C''lurn:i.~ '<e 11•1\n •rii:ch•• unirne'I 
e•ln11.i.t .. 1 :n 1u..-u1ieJ•l 1,;111dJ1dt>"'n .le l"' tul'Cnn. duJ"J\llh.• .. u Ut'il.lll1u:1•HI. l1n11•1t'/I\ ~ .ks111o•11tn•e 
.'l.VU11ara a .Ji:..nw1wr la rci&utenc1a de la lmc.a. n.I cvll.ar la fonu.LCH>ll de suµcrtlc1c~ :upcrns • 
. ah11Jndunlti en la.'> -1ecc1oues: de 1011 tubos y hen<:h.iuras en ln'i wunne~ 
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:-u:.tcu~•>..:la..c:...\et .... •u1bo.:. ¡_,,.,}ci ll}•' .le r1:11u•l.~uc" 1·.1.1l..1•·•-1: •• 1_..··.z· • .,, ·: · 
~· 1::.: ··•t"lt:"~Cí•ptC'n!t .. itnn1t-t!"O c1~roc1c"..as \."''tllll ·-~ ... •n1~n pl•1nt..""I" t .'IP 1.., •.:a¡.·1~·:!1• I' 1 1' 

-•otCt•-.tu•n~ .. re.1-.. .. lc,.•if•,. I"~ •llTH ._ehh.tll" '"'"' '-e•r .. ~t1h· .. ,l<t· hu .. 11 111u1,.-1,.,. '-""~'"'L""'" "'' !'Ir • 
... uJi.:11::u ... u Je la:. t.t:lc:. ... uvh .. ~. '>C lc!s. 1.->UL..._ic i..;,,¡, ...... u cu hu.iarcl> '-"l::>ol uo.:¡ci.:c ... 11 ·i•· .. ·• o u.J ...... ~ •. , ~' 1 

1•1 ;.1cuer.1l, lJchc11 1u1.1 r.:ny.1c..hL'1U .Ir t .. 1t11he•• \.t..•rt1 .... 11 ii..1.1a t-U a1t.,;: y h••ri...-.•u1.1I l1a-.1.1 ·-o;, •111. '•1 

i""--'•'' :aa ... :rno e~ de ' fPtu·!:,, f.,:. 

i.;.i..- l_,.~1ublb 7clc::..c•1µ1i.:.a::>o. han ui;u1c1'-"•.t.> l••.J1ub1 .. -..,..., 'l.1..·n11..nlc~ u.1.-..U\ .Je ;,.tJ to ~111,. 

,¡·-.i1rl1..1ü ~luu- J:inr1•lto....:hh."lu:-. c11 r·ra11ch•f1 •. 'l.1ctu::11 111•l11t.1.J.1t ... ..,t,brc u11 ,,:h.,..,, .. lt.· "- 11.11••11 
¡.·n:-,:1:11nen1r :i~:·~·-iJc:rn.'l.1.• p:l..-::i c·.tc ll-·" t-·r1 '.!c-....;c;• ·-·"':htcn ~t.1.a!:'" ~·1111•:'\:. !e f __: ::i•. !e 

a1~t:u1c1R ht .. "71-nTnl. f•of' I• .. µ~l el ""hf"'Vt~ .. ·:.ntc1ú1hl•• itetlt:" 1!!1 •tt1~11I•• •le .,,.,-1••n •lt:" 1.! ;f.'\ ,,,..1 



J..,;1 prc:-.in11 ni.axun:1 que un.n bo.ln1h.-s dt.• 1..·u11t:r11.•fo p11e.:Jeo ~cuer:ir dt.•¡,oc.•nd.:ra ,Je :..u .-t1 .. cO•• tu 
;.H:ui..·suJ. la::. nutilh11ubas tr;ib.t1an 1..·1•u 1111.-1 tul~na ..:11rta que C1._lffC:.J..ool1JJc .i la h•u).ulwl .le !.1 pl1111m 
le .Ji .• rnt-ucH·•n P•.•r ::Uo re•.¡u1cre de 1.:.r..a ¡..'T"c':..1•111 de ~t--c-.l nJJen.1r .1 L-i de las ~·u:b.-s:. 

~tnet•'t1t1nnot que ""'•"fl cnpnce~ <1C' botnt~r con Ir~ nu""''"'"' ~"t<fn111e-n111 .. ~ unn nhurn de ltW>tnf~ 
c...,n ..iut .... •1:..uuba ..... de ~01u:rc1u un.'1 prcsi1111 .Je t-"1u1lot.•u .Je :-u Mr es :.utic1cntc uu.:Jui.i..• p.ar=-i i.:r·u;. !...::. 
..:;1u..L:úc;¡. La:. t;,.,u1Lus c:.L1'C1uuana:. tH.'"Cc::-.11:u1 µu::..wucs de.: l1'1~tn :oc> bar p.-uu ,Ji .. 111..ucuis 
!:.-:r--.... r.t:1Jc:'i- .je lUOO mt_:,,. ",.-1:Tt1cnlc" de ~ou mts 



. ..\ \"••nfttH1a ... ·1••n .. ~ ·i~··n"· .. •n.'\n -,l\.l••n""" .... r. .. 1•:1a ... 1._.¡ •n••f•'"'r ,,_. 1., ).,,,,,h., -.<111 c-0111.._~ ~lf!Htlll."1 

car.icu:·n .. 11L..:1-.. di.!' 1.'\ 1u.aqual.v1.1 ' 

110.'fll. t nH rn ..... ·clu·:ro n1;· /lF.\to1.r.¿t·1-.· f~u.K"i1111u,.J,11 \t.1u<.~ 1 r1.··r,,i:.\11-:1.•t:Tl:'H 
'fODE..1.0 1 S 'l070 TU<».'IK;\. r·T. 
A~ion.,..Jo1 ,.,,,.., '""''"' .b#"'t.-I JI r,¡il""ldro,; ( 0&d.-rp1/lur .l,JOlli"I,: ·1 ¡..-71 ,¿. 1 ~~ 1 fp. 

nn.\t/l..1 JJF: C01XCRET<J DE UE.\101.(!Cl: (,."Jtuci.muriu) .\f. tilC·I SC/1117.,·c; .\IOOF:Lo 
llP.\-7!'0-ll l~ll. 
-trn'~"d11 '"'" '""'"' ",.-• .-1~nlindru•11.- 6'°' ftp. pur ~•da l~OU r.p.m. 

JJtJ.ltlL·l DI-." <.·o,, e 'llETO DI-: /U· . .".\IOLOI ·1.-.: (euucwnoJl"laJ .\f.·IRC. I .\.C//JJ7.VG .llUIJL::l.U 

-~Q -
. tcc·111nod.a '"" '"o1ur dirTel J c-llindrr"' dr ~ 1 f fp. u "">IPr eli'-crnc-11 dL" ~O f lp. 

H0.'1RAS JJJ:: COAU.FTO DI-.: ll.l::.\IUl.Qt:E (.!.,,1.u:j,Jn..u-iu..d .\IAHC·t 7"110.USEl'w' 
.lfODltI.O\': 

- rrs :o-t~<-'> 
.¿e;¡;~~ .tJ.-.-/4'67 llp. 

- TTS .!U40r!\) 
5 c.•ifin.:bv,; die-"~' Je- ~.J 11 p. 

- rrs 20-1ot o 
ol <';hndro• ,1;-.-1 ~67 flp. 

- l·Ts 202!\,E) 
El.tctricu M ~ lfp. 

-·rrs201!11'(4) 
4 c#indr•-'~ di,.,¡ J.- 6 7 f f p. 

- TTS!'-000 
6 dlindros Ji~'t;:te/ &k 160 1 r p. 

- rTS 12000 
6 C'iJi,.tfr#I• dWstrl di 2-IO f f p. 

En l1>!1 últinws Jos eJemploa cabe dcstllcar que L'l pot.c..-nclA .,,.nna de acucrdo.l con la 
cnpnci.L'ld dc lv.-mbeo del motor (m 1/hr.). Esto~ en~ otras co'.'14!1 por la intl1.tt!flc111. del .i1;"tn1ctrn 
de ¡,.. '"~" 'llle en c11ot0ifi ~sos e• de entre "? .... ~ 9 .. 

. '\. cnnhnu.:1ción 'iC present.ul ttl~unn.s putrncias de bumbrt~ ti:lcsc-'pica~. ~1.lh> Ilion ~l8uno~ 
upn~ ~n.?"sentn.fJV01, YJ1 que no hay EtJ'1lll vn.na.c1<;>n de n13 cn.mctcnshc."'13 dC'Tltro rlc c~l:l cUuc· 

IJ0.11.IJ.,.t PLL'.UA .'1AJlC·t TllO .. VSE.'U' .llODELO 17376 R68.5 ~'T.COLOC-JD.-t SOBIU:: 
C-1.\llÓN »1--IRC-i :'otACK. 
.-tcd"nuda pnr 1na1or 6 eitlndrtu turl>n-cargu.do ,\f.-t.CX ü 2.37 Hp. 



Ho lfH-1 PJ.r.\f.t \f tH<" 1 \'("J/Jf-/.'-c,.· \JOl>~:J. O f'PI ..,.~o KV'\.fl 6. < f.1/ OC·ll> . .f .\.OHHI:: 
t: 1.\1/(.).'\ .\f.-tH<: 1 "\L~CK.. 
.1C4."i4'n"'4iu pd' 1nu1u,. ri ,·iü.ndroc .J.ir-ea•J J&· t.~ 1 Jµ. u pu,..1no1u,. a•l.•c1,ac.·u de bO Jfp. 

H<l.,fB...t r1.t·.u ..• \f.IHCt .\'C/1111/\'(•" .\l<JDFl.V Ul•L J!O lfD. 
Acrionada c-nn ,,..,,,,..,. rl#f'Nru·o ''" ~ K~ 

.\.~UI .,.,". lh•ln ia \.U.nm .. h)ll eu J.1s J..,.•leu ... 1.I'> ~a ·~lH .. • Lt cl1'.'ot.u11..1..i. ..:- .. 1...- cntn: .:::"i ~ · • .:,: lllh t ·11o..' 
·ii.J.) on1p.-.n:tntc e~ l.i. c.i.pncu . .!n.t de Li.:. !01'.n:.. t.-u1t.'I .1e u1i.:1 .... ¡¡;.<.>.fe nrr.i cl.-i,_ .. l'.' .Je r.-~101r-., ... ~n -1uc 
e~u • ., .. n,n,, dt"'-.dt" .:::oo t11t .. rn . .;()O !11,......-. 

(.o..'~ 1u:rJ:'.')r'UDJC'Oll~!1 y k'I .'1CCC'~•':-?o.."" f:,p~n1t-+...- ... C'n~ !n't tu~~~- det'--cn 'tC~"l'" lo 
"'1fic1entcn1rn1., res1!llrttlc1' c~.,mn piu-11 .. ,1Jlo'lrtAr ""I r111ui.r1•' 1lt.•i .. ,~1er1u1 .11,r;u11c .. 11 en .... ·c1 •• n. • 1.~ 
iucoO\."'ClUt:Oles ti c,;:J,U:IUl .Je 1n..s deJa\.'UlC.ll.'llC'S '."' 1a.i.fo. ~uslL"J.ll.;U.;h)ll 

1.- Scccilltlcs n¡.ud:u ". tle?Clbl~ .Je lomutu..ics "a.nnbles 
; .• ScccJQnrs cur..-:-t'I .Je tubvs np:uJo~. 
3 • L"n..iooe-s ~irnh,nru y di!ltnt-uid~ rot.:itonus 1.f.-0tco l ~-, 
4 • V11Jvulm1 de Me11un..Ud (-'ftl":l u\.HAJ" el n:t.ruoe•o dt:I tlu"> r:n 1 .... 111 rubcnA.1o 
~.- V:ihu.lrui de cambio po.ra en'\o'ÍAr el caudal 3 oUlU tut-en.11.s 
f1 • l)t!llpos1ta"n" c~'n C•"'ltlC'"<IOnt!~ pnr.t !len.Ar llUI cunbr.u del rim,f•> Mc1.:1. tUTI.t-n . 

...,. __ ""T11blJl!n5••. ro<·hllot1 y otros di9po~ufrvo~ pnrn ptl)tcger d dueto :\J p1u11r "'1:-b-rc rt:'Cn. 
conc~tn. "c;en> ~iorzado, c1mhnu~ y tAlllb1en ptnl prop.ul:1nn.a.r punto• .ie lipn.Jur11 y 
cle .. ·ucion. 

S.· L"ruClnes ~· ptlC8 conrlucc1on vertic:a.J. y pn.rn ~11s pcltgri.uas o 1n11ccc~ubtes. 
Q - Cc-nvrnionc~ para coct:et.v d1f~te!I ca.l.i~!I de tub-o:t. 

1 O - V enteoe p.ra bombeo U>Cliwadn 
11.- Rc!lpiradote• de aint pua bombeo hacui u.bojo. 
1: • Equipo rie limpieza. 
1 ~ • Phunas controlada• cl~tncnmc-ntc n gnuis espccuilu·n.M'!I. 

,-\.l¡.i:UDOll fabncoulles de bombas 0frecco ¡:11\Ulla.S elcctnc.:J.::1 o p.ruas e9~~uilcs. Este f..."~UIµ..> 
pn•pi."ln:IC"tll1 la fuerza de ru.aruobm Nlp&d.a y nprnpu1.d."l .jel tubo) c•iu..Jucrur .1e CPIH..:n:r.>. 
~~lmente por medio de mn.nguera coigtU'ltC'. Esta.SI urud.ad~ son C'!lpccudmente utt.Je-s p4r11. 

colw110l\t1, nHJ1"f>N y pequec'lo. vaciado• llt•l"<luti 

11.6 l~.:;utp<"> .'\uxtliM (vtbrndor, plllwt. esca.nuUnn. cud..1.nn1.1i. etc.) 

VJURADC>Rfo:S: La v1bmc1on c11 el merndn de 1i:..cnrAnuenro prncflcn nlll,,. ~1ick..l: 

t:(.)11se.,iuiJo ha.3t4 ahnm. JAl.ldo un concreto con c:i.r.ic1cn:n1cas h1en defuUdas c->lUL> aou la 
f\!:U-11teucfa 11u:ic.'UU~ ~01pecidnd y Wl bu<"n acn.bodo. 
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L:& "'brnciun ~ w1 avo.ne.e nu tau .. 1c1u -.. u1U".' cric.a...~ b.n.:.t.a L'\ u .... tu.;.d1..1.-i.J E!>.tc uu:tuo.J,, luc 
J4::...:ulncnP µor el Uigenicn.'I thuu.:t• R.abut ..:unJ;.J..._; n.~·f0rL.Al"'<l uu p1Jt:utc i.uct.~ll .... u .Je fcrn .... unl •1uc 
.•e hn.tl.3t-n muy drbilttado por la ac:c10n del tiempo Desde c!lte nh•1nen1.1 ,.~n vanP:. lo 1ccn1cPs 
·~11C"'•hl'f rtl ~'t\J<h•• ,.. ~rte-cc:100Atni~1h.l rle 111 ._.1hrnc1on 

f'¡¡ ll..:ctlllltn• -:.cuciltO"I• C( Vtbrado úlfl.-.1.-.,te Cll 'iUlllCh?r lll C•ll\Cn.!ln frC'iC•l 11 u:iq1ub0• 

,,t..,.a1r..,nn1 r:ipu1os que .. ltcun.n•• nJ mortero y re11UCC'Tl en tOnnn drn.sticn In tTiccu'>u 1ntentn cnt:rC' In ... 
~.Mnu:11J,11 de 1'!.Jl.~11dn 1 F•Ho 16) Fu c-ttAs c,-.nd1c1one• el C•'flcn:-to 'ie ""1entA p••r 1o1r"''-tcLCJ.nd 
~.llJ.lut.a'" '-L"'U.!.:. .l?Yudad..l ¡..v• 01rall fucrL'l:>).\J .Jctc11crsc la. v1brnc11..H1 se l"t!:..wl>h.."\:c la 1nc.ch)1l.. f)~ 

t::>lil 1n:u1rra, el n¡.,th:nul .¡,uc >C encuentra ni.'\!. e,)o¡......,>nJado i;;eH,tUl su cun .... 1stcnc1:1, 'ie v;1. n .. cut.andt\ 
¡µ-ndu.:ihnrnte. n:-duc1e1uit,.,.e cnri:.11!crnt<lc1nentt.• el \i.:olwi1en rte nu~ :.nclt~1de F.sL"l tccruc:i ;x·n111tc 
IH ClllllJUlC11\Ct<ln de CtllH..'ft.•l1i' de r\~,.u1.1Jo11 µ,n.Je>lt)9 oh.• •til1te11. .. l1"'tlC"" tnle-1 •jllt.' lllll~l!n 
proccJ.iiwunlo.> :a.t!A ca.p.u de \;VU.:.ula<l.u.r 



'" 
PR..L...:CIPh >Si ;~;--.,."'J)A~lE':'.iAI.FS DF LA \"TBRA(.f<J....._. 

I..1. ·.1bnici1'in .¡ucd."I dcrernuu11cL1 P•ll -.11 fn .. -....:ut:11c11t c :nlt"1'•'1.J.1.J Fr.•1·u.·•1r tri~ .. t"I 1111011.•ru 
.Je pirquen''" .'lolpc-:1 n nlcxJ,") de rno"~uuento n!'>.cr!:ironeo. e-! 1.:1:."ll 1e """JC"IC" ,¡ L·.·1icn•rp en 1u1 pen'-"'-1•> 
.f~ uu 111111111.1 ¡,,,,,,suk1<l0 lllllplirud. '-'"' eJ OJ.JiXJ/ll•l dt•sp!l\/1unu.·nf" .Jt.· J.1 .. 11, .... ·nio;.:1c "'''lllt."IJ•ln tl l1t 
..-ibrnc.:co catre dos Ul.tpul.uou.es 

J n .. ,t:-r.tc1ou puc·de ~er- de nJtn <> de h-11.'l tn=cuenc1:1 Se- r.:¡Jn._.1dC"r.1 dr:- ~-.::na !Te-cur-nci:1 el 
"'"'Jor dot!' ~um._·11tt" .Je lOO() "lhrnChlfl~ po.1r u11nu10, ...:uriu.i •• e-.1c ._ ... •llj"l."ri. .r " 1¡.ulJti 11 (,¡·4)t) 
\1br;J.t..:1ou~:io ~r uuu1J1,J .::.1.; t.:•lU.:.i.Jcra d-.·utru .1c1 r.::uupu d.: .1Jt;1 (n .. ...:1icllL:.1 1,.·,.11 1.:.:.:.1 ull_..;..¡JJJ -~..: ¡,,~r.:i 

·10 aun1c11t•• pr·""::.re .. n•• en /;t t:.'tf'.\ .1 .. ~nf.'l,L'l ~· h '\.'tf-..r.'lt:1l°•n ....... le c- ... c.'t-;:\ 1nlC'tl'"!.'td .. 1lc:u1.r~'t1uJ,1 ... e 
110 fvi10 cn1HC'tll1fr• di."' .'\1n· ·fc- /:J. n1.1· .. -:i ,fe c.ii:crr!n hi.!!'.t:111tc per-:~r.:i l .n \·it·r;ic1••n de r:i1a :Tcc!1cr.c-1.'l 
..e c:ar1h.:leru'A J.>' •r IJJlli ,.zr-1111 Ullt"1J .. 1oLi.J •jll<..' ··h/1¡.tfl •ll ~lllJ>IC"l> .~ ... fllC.-.l<."1'u1 t.:••11 IJlll\ re1111c1 ... ~11 •IWUIL 

c.t.'1llcnru ~uix-riur. tcu..ieruJ.i d '-~'1<crt::I•> (.;<'l'fl t>.J.~1•u1t.c coutenulo d.e aut: 



t:11 tltct•lf' 11111:0-· t111¡ .. •1fttnlc:o e.,. ~1 ''.,."'J•• .;o~ 0 !11n1 '•• ..,,..,.,,. .. -1011. !'" ~ ... ,.., •IC'J.~J•le ·lel 111nU\n•., 
n1:1.XÜUO .:le .1!olreµ:1d~..,. la nquc.":.:t .le c ... ·:nc:outo en !n 1nc.'..(.L:t.. :1t--<1 ,if: e·.t111t..tura. ·.cp.uac11Ul .Jel 
.lf11LOJ.J•> ~ '-"::.J......-~•·r .Je 1."1. e-., ... , .ic 1,."••ui.:r\.·h• ~;...·1a.:i.1l.n~r.:t1fl.", 1i .1u1¡¡.;Ut;u J·1 h..-...... ~:...:1a.1a .h-.111u1u'l.c \:I 
:u:n1po de '1.ll .. r.1.t" ' ·r¡~,, ·"!.."1.1•" ..:nr- r.:co·~ ;··:c..1c ."\.C¡.?t~i.:-.t. .. •11lC ."ll "1.IH:: .. ·ior.-u c:1 "JO ..;lt"Vn !."l 
t"='cuc-nc1.'\ ..... C' n:-.:hM.C' el llC.-1111'"' .Je- ,, .. Clllol•J•• <:"11 •Ul - ...... 'lJ'f••""IHllhÍJ'Ull~lllC' 

Cltro f:l\..l"í IUU~ LJllport.UtlC" c.,; ci ¡a,J¡,J .!o.: .U .. O.:IPll .Je 1111 .1p.1r.U1• •.1l·1·1.J,.f .\i;.t.ult•·'I o<.:1.llh.••._ 
h.., c<11:tt>IL-ccn entre Sll y 1.:11 cn1·; n1;~ntra-.; ·\llC" .,:...,.,, ... l."lllh"" c-ntn~ ltl ..- :"<"I) cza ... 1N1·I•• i-'"X'•' e-ric:i.· 
C'i elecl•• l.lbrio¡1 .. n1• I\ p>t.nlf" dc '-... ,,, .. d1o.t11fl~.:1;1 .. t-'11r·1 dnr 1111~ 1.fe-n de t!'!I" 1:1 11111phl•Jd .je:- \ 1t->r111.·1nn. 
c:i. .le ¡..;, 11U11.. ¡¡ 1111.i .1tst.u1c1.'11Jc .:o ..:ui.:. dccrt.""Cu .. ·n.i•lól IJ1 11u~.J n .;u <.:llL't -. p;1.,..1 :1 ",111111 •••l ..... a.la 
1uetr1 ... 

f),, .. '°"'"t.'lJii-. .te ·un¡.":t:hr :nfC"rC""i :::1'l1fl·r..!..J~• .:il cc'ru .. -rcl<) <.:•,nlpncr.'ld•> ua.--.hanle J,, \.""l.Mar.::•'n 
,...,11 111. pll'l..-.fl<"1•1".i ~- 11' •Ul'it:"llCll\ •le:'" hut...,_.,,._ F .. ,,,~ ~•'fl u111ch•• 11111"4 .tpn.--c1nbh•"" cuanh' nJC'fl•'r ~en el 
~ontcru.J • .> .Je .a¡.r.u.o. ,k .. 1.u¡.a.:i...1J._, 

l--. v1brac1ou '"e ulllU-'l en h"'-L·u 
siguicnle5: 

\."'1br'ftctt..'n C'.''llCTTtn 

V1bnac1on mtcnia 
Vibr.1ci•;n supenici"l 

El Jl("•"Ceooi111ucuhl nlA.~ ndecua..-i•:l •k¡-ende de U\ UL•lllfftc1on .J1-"p<'fltble IA.rJIAÓ•• del elc-111'-•nfo 
a '\.-ibrar. rci.1.stcnci.1 4uc S-4l' 1.Jc.»eu. obu:u1..'"'f". etc Cuando hay '1UC c...'>1u.cµu.ar un C•JtM:rt:W CtofUJ...:1..:L11 y 
n:~nstcnlc, el pn>ct.. .. Jtn,µcnlu runs raciun.al \:"S la .,.,brnc1uu '\.Crttc<t.l -.cgun hn ;1•lo .len1•h•Md" r"'•r 
n1nncn~.:is :11pl1c.:u:ionc:t. 

V1brac1ón r:rt#'rna: Consiste en fi1ar el '1.'1.hra.Jor en Lu p.-..n..-Jc.•s de L-. c1mhl".a o lnru :1 un.."l 
platafonnn <iobn; Id i.:ual se colOCAn los ctcmcn1os qUC' hn.y --iuc .. ,br.\r 1.fiH .: ¡ ·, FI nwucru .Je 
•• .,brn~ rlq::c"Ode del t.-unntio y f01'Tll4 de- b c1nl.brn, y el rmpliiz.UJUc1'lh., rJc esto~ rlebe h;icer.c 
~ 1u~&re!!6 COD1.~C'1ltC!I. 

I.a fn=cucncia ulAS comente de Jos v1bnt,don:3i c::J .Je 3000 ,,-jbrJ.c1oncs p.._.,r nW1u10 pero 
existen 11lgunos tipo:t que pueden alc:uu..'lr v:i.Jnn.~ de ?000 "'lbructonc~ por tumuto, ncc;c'itt . .:indo un 
c1U11~111d•lf' óc ITe.:11C'Tleia eleetrica. 

'.\.lodcrniuncurc ::Je h.:w coruuuido "1Ür.i.Jvn:s t:;l(lcnu>:1 Cl)n Ctirbo.>-n1oh:>r ncw:n.:illc•' " •Je 
frecucnci.tl v:uinblc :!lcnnz.nndo b:ista 30000. '\'ltT.u:Hmcs por nunuto .. v:1lor que- depende Je la 
pr~ioo de fllre. 

C.ibc ~'U ~.¡ue l:i. .\fESr-l 1-78&-L\.TE ttig. :.:) es Wl8 Je las van:t::1 aplicm.:1v11c!> Je la 
'-'lbmc1r.>n e:ioctcrru:i. Esenc1..:iúncnte ~t."\ cotutJnmJ:i por Ullll plnlAfoml.a mcl4lic.o ngtda que dc5C"&nsa 

.,, 



"'º'l""* urt•- rtl')o"!"· .. - ~1 .... nc •• -. .._.,,,..., ""'I rin .t .. -:o••"'' !'•rr.t:t l"trtt· d•·l ~'-""'"' ,1f•..-.1l+'f1•' L.1 .J¡:~1nl>11c1••11 
..lc:l 'l.tbr.Ml..r c .. cenual ~ en l.~1 .... ar.~ n1fc1 ,.,, .;..: l.1 ~,~¡~1 •• f.,1ui..1 

/ 
/ 

/' - ·- -.. /~':. 
:._ .. 1 

.r. 

firz • .!.1 ti)(. 2.2 

• 7 ,_ 

~·•~~ •• w.. u.~1n (.."f• ~· •C""• .. ~ ..x: ln 1u.1-...1 ,¡1..c:- <>L' ·k~¡• l..•>fu.••l:.,.i..u 1·! ;1-...c-ul.,•k<• ~ .. 11•••4..¡.,, u.,;1 .... 
t:"llL'!'JHl.:" "4lJt:' :.U .. ,~aL .. H . ..1 1...·"l.ll:·nJ.i.1 ,. l.1 '-~Ulto.l..,; ,~e \..uu....-re10 "1Üof.J ..;., ~u u11 .~cu.¡....• .; .. ·;r.:i:u.u.¡._¡.,j, 

-"!e¡."'IC'r..:ic .te !.;:i ~¡lid.e.• .k: ...:c.¡•ln..:.auuct::.1•' ~ ... tt.: °.J;..oo' .J11.· '...1lor.ic.h :.~ .1¡.:l1'-"l ,.~n111.1;M1'11.1·i.:1· cu!.• 
l .. t....,.,~r.:lo•fl lfe ... ,Vll"I. f""C'""'I~ UlUJ'"!.""'· \:lfill~ll•- O;,tl l;1•UA> ~l Uc, )(r.'\11'~:• ••!"!""\~ ¡..•11!•1l'-"~" 

: •• 1 ~il.·racsug unenw ... ucle tener Ul.i.;t !TecUll:"U~ut ru.a.:... clc\....1d.a ·~lit.: w ~J.;~ :.1 .... al...r.><..1 1. 

(""(1C'fT'._, f-..;.t;i fUeOe ·.-:in:t:- entre t>tX.X> '.· ~l)UU(/ ·.1tor:1'-;1.'f1C:, ¡.."Uf"" ra.u .. 1: .u . .-1 •. 1. L.1. r.::D ctiL.- ..... •.: .. :a:. 
r~ut.""!t..:::i-. ~·""!'1:;.•·r~·uthc.út~ ~nt.n:o. 1 Clor:KJ(l '."' l ~U(Jli:J ,,forac.1~ J."'~ r:u11•:'• 

:=- .. u: ti¡.-.. • ..Ir "''1~1.k~ ~ ba!i.an '..;...1.>I exclLUl"J.UJ.euh:· ... vOit· r: y11l.-<..lí..J1.· ,j(· ....1.:-1 :;_,_...i 

C"'CcentTIC'.a <on~ud.11. ... tT'f.llctCJn 1 Fotn , .... 1. J."l:"'T't"' cx1 .. 1n1 n..IH,W•v~ t..1~·. !·1, .... .:..0.J.,,. L·:. •:l vci • .Ju;, · .._,~r.uc.• • 

;..J ;.r~nu.s1or • .J~ c."tler;.tUJ. ~U. fUc;-Illr J: "'ll'TltdU':'" .. e ele1.:tu •• ;...•r 1i ... ....;,., .k· ;.,, .... .- ... 11 ... ·1.ic> 

a1eh .... !..~ 

·1 1 i_n -te !)exibit- c:1 cu11 ,, V:'ln.n.:. ;•1c-.~n,, :.:u~., i•'1U.t1tu•~ ~a-11.,1:1¡.·~ ,.. .. , ·.io- 1l• 1:1t:"l!'1•-.. 

'-'=;•M..-4 .. !.a .. 1 pr .. uu.i ..J.cJ e1e Jc: il.JU(,¡ ~\.uluc1uuc .. f.A.•r au.u.u1.L• 

... :__,, 1111., -~uc liev.a t:l uirc: "-Ulupru.u.r.U.u ü.l lurt•· .1.ul.._.r .. 11u..1..k• <C"fl ci u..1cn••I uci ·.11.Pra.u..~r" úc 1.&1'-' 

;,.ll)Lllllti .1µr •>Jl!JaJ.1 Ur ,, JUCUI•~ 

·•.p•tne ck J11 e1ectnt.:1•lad •nm111u'ltr•td11 ¡.....•r itt-. l.·c-ntrnlt:·,; clt::""C1n ... -~1·· ., ;.!!'"'~:-·" ek,:•r•',.:.'-·11•·~ '."'' 
c.:J a1n: C4>111pnnudo crorJI-<) luente::. de aJUJM:uUU.:uHi.. µ~...:.k-u cu1¡.ú.:..Lr;.c.: 46.JUVu:u luuhlft: .. .J~ . .- ~·l::.uiu~ 
'.'- ..iJ:eM;¿ 



·~··-­" .,,,...."6¡i ....... 

,.ibr<?<'IO" su~,,;,,,,, í'11 lolt:'ll••.·r~I 11(.'!Ut ll•CI"''" q·IH .. \<.h 11 ·1·~ i.1 tnll!"TT')Jl t ,...,_ .. l ... fC" .... , 

Jc.:.pl:u.:tr ... ·brc la ... upc.:r::t..ic .!t.·: :...•'llt..h:!,• Utl pi.1:. ·' i,L.itaf, n1:..·1. :.:111.t:n.1 ~e: J,,,. ..:u.Ale.a~ UJ.urllA 

W• \.1br..ad .. r !el tit•• d...- 11i..1-..1 c-...c.·~11rn ... :.1 1· .t.1 1111 ... l.1;1.J.1.J -!..: •.1t·r.h.1"11 C'11 "Cli[;\p""'1 ...:u..'l.n.Jo el 
::-"~:1nr ·1C'I ccnCTC"t•" C'"' red1:c:ii•, J"l"'T"L' "'J -::!t•c:n '11,nur.u:·C' =•'>n.'il...!t"r.l!"'!oe-n)C"l"lle :l tr::ed.:.1.-i .;;¡,u. 
..\Ull~nlA C'I l-t"'..,"''r, fl•• •lt:h•er:.i••"'c \.1bptr c.,¡V1-1 ..,;1q .... ·n••r"°' .1 -:-e; <..fil-. 

L.1. v1!"-orrh:1c..u ... Upcf'"fÍl..:tnl !>IC' C"tllplca. ~t.."'fle1'n!111cntc. cu !.1 · ... 111,.tru1..:c1.·n ·le ca.rn.·ter:t,. p1.-[,,:J 

de aer~"drrnn1..•~- pl"1c.-1s. }.l.11.\,tnentn'J, r-tc I .-. !urute de- • .,.Ju11l·nt.h·1• n ,!e e:.t."" •1r~-u-:it••-. pi..;eo..je- '\C'T 
n-.lJ,.tu\lrutu.•nh: la elccmc1Jn.J. fl~ 1.:ot11pn.J111d·•. ~º"''11111\ ,, .iu.!' .. l"i 

f.a .J11rru::1nn deo IR qt->nc1·"n c'I un 1c-u1" q11e hn ~u~<..-1111.J,, ·-1"'''' P•':L•1111~·J1.;i .1'"'"ntr.• -·h· .... ,~ 
:1....~1.1 .. .i i_:-..~>cn.Jlll."'l'll:i.1 P.~ el fnbnca11te -!e prcfat•nc."ldV'> .le 1.-·1¡...n:t•' t.•-. .!e .. w-:..w. 11up .. )rt..u1ci.:.1 
··'lh ...... cr :.t .Jur:u.:i.··n .!e la ... 1t-t-1H:1011 :a que .Jc1cnn.ui...~ i.:l ... 1•:J,, .fe r..ihn .... 1._ 1.-•n -.....:,, t:"-J -.!l'.' •u1,\ rr1.1;L'l ,, 
"rn::.1 T':cn ...!erlrucL"'I para .. u ri1;ic1on puc'> h.1.'.'- u.11 ~'l nu.rnr!n') de 1.,c!r"'n:'' d1:""1~nin:\.n1c .. 

ru L'l ni.a-.·nn.;:1 de lL•S casi:>~ C't llt..-CC'.•a!"lv fL-..::·umr .l t;:"tl-.1\'- •h pre ... ,u.. ....... >nu.ahoa.:..tile. Ctl ¡,,: .. a,i.:i 

~ ... - •h.:1•'0. ia .iur11Ch'11 de] • .. 1hrndt"'l ,--. .. c1la cuUic: 10 :· >O .,CH, ,!t:¡or::1d1l·rnh· ,Je :a t'ret.ucnc1.'l. JJL'PlJ,L'l 
y de l:t C•"n"'1"-tenc1a del cnnCn:"'tn '.:">C' ti..'l cc·rnp·T"rt-...,,J.n .¡ue c11:1.nlP 1a:1•; .\ct-li:T"ad.'\ 'e:i l.::i ..,-ü··r:u:u•tl.. 
•'l.nln nrc11nr '1l.'M In durnc101n f'n,.,. ~1ht-nc1Pn t""-CC:-ol~f\ 1en111Tutíl'\ t•)r ... t..•ot:rl·l.l.'\.r ¡,,, 'l~l·W"•hln-. 0 it.•I 

f-1 rnd10 de ·"l~Cl"ll .ie u:n ·.,l'1"71d,,r 'iUrle ":.C'T alre-.icd<"f' de :: • -il" b l•'Tl~1t1i.1 de •ll ,,·.:0111-"l 

1o-ihnu11~ C"1uu1c10 1111'." quo 1'.'lt"'llf.·u c.:l\p.'1:i "'11pel"JHJe-11;t~. rl<' '"" c1111..,t.'"fll~lltt" ~lt'>rn.r t..""1-"'-''''rc .. 
~Upt."O.:irc:. a h .. ~.s JU Cin.s. T.tnh.> al u1tnx.h.J~1r Cl)fll-> .-il rcura.r el 1.1bradur Lle: la 11i.:1sa de L'<lOC~h>. h .. 1:-



•111c: '•"fll'1.r ,,, Jttn.·1n1C1••11 '''" hrt(·~1J•• le11t,.11u·n1._. I''"'" .,.,.11 tf" PI '·"~'''"·"1••u ,Je h•r~ .... r•1 l.1 11•r"'nlrt r ·"I 
iutr.._ ... Ju,.;c,;1..,;.n .!.:L. li...u.: .. ~ .. c •111 ,;, .... _._.,. i..·I ··••lr:u ... J....1.111.J.1 .pu: l"'-111.:ll't.' CJI l.1 111-1-..a , .. ,, ol u.1 ... 1Uu 

~f\r.1. 'l'1C' ('j c . ..,nc-t-:r"" ·.~!"'-r:i,i•~ o('.'l r••a:r:1i:h--. V \'"':'":-.ri;-:~!t.", ._-,._r,,'l.'lrl"':t_' 'l'lC >(.• •:Un;.pl:tn 
-rnctA111t.•111t!' ,,,, .. uttih .• .,.._.,,.,,._ ..... ._,.¡,_.,¡,., .. d<" .... 1•1111.:111 •"•tu .. - l.'11 ('" .. º "'"''''~~rt" l>t .,.¡,...,, 10•11 J·11~iC' 

n: ... uh.ar ,fofi~1cutt: e u1,1per.uH\.' , lip. ...= ; -. ::, 1 1 

-- -.~---

-:-e - - ;·;; :.F. . 
1 

-. 
•J 

ng. 2 . .J Vibración COrre<"fa 

. . -------

fig. 2.4 '\-'ibrnción incor'"""cln 

APA.R.A'l'OS \.'IDRA.DORES 

I ibrnúurrr n .. umru1cus · Constan de tui cilindrn. dentro del cual 'iC ,!c:-.pl~.n wt p1:>1on .!e 
ri~"I p.'U"'C'Cirla. a l:t de los m..utJ.IJos hidmulicos 1~sados pa.m rompcT pa ... ;nlCntn 

t:..Loi. 'l.'Íbnadon:.-. puC11k.'f1 ~r cxleno~ n de ctic<"lfrJtd..>. e 1nlennn: ... La t~uc:nc1:1 

.slc.:inz.'lJa po.,r In vibraciun ucWJUllJCa es 1uuy ::jupcnvr ,, La .Je lo!i 1."lbrao..lorcs clcclnc(.•:.. vuo...Leu~Iu 
n:p:utr.ir "'11.'1"t:'5 de h.-u.l4 30000 'l.1bntc1oucs por nunuto. La clcvnd.'l potcnc111. ·'11canz.ad4 por este 
'tpnnifn, J-1Cnn1rc In. ·~cnc1on de conc~ft~ •fe Ull/1 t""{Cclenle c:J~'ltc1rllld Tiene un Cl."fe&tuttn ul'ed10 
·'U! n~ de 60 cin ';hoinL, pesoa a.lrodedor de -t kp; y lil."OC u.na lon~atud de 165 nuu. t'J 



1iuc.1e11 ,.(:'r ~n1ct1 .. l-. •l .._,1c:n1.... 1.,, .. t•r .1111.;r... -.. ¡¡ ..... 1n.,_ ... u;.,,; •. uuroh: 1..1ntAca.lo ... yoc"' .. nn 
11..•'l'.c•· '-"li 1·1 ~·11"? 1• •. 11..io.•c"' , !C" ¡.·1 .... , .. , .. k· ••· -.¡ ._ .. ~ •,.,·,.i111,:1,:. · ! · 1H u~~ l ·.o!·: ·.,, .. : . •lilJ'..1 1" 1n:1. t.:t;".1, ·;•e 

i·tf,,..,,.¡.,r ,¡., 17.,.._h,, fil"nbJ., E,.tc tll-•' ,Jr '..lt'f'a.J ... :or C'.,, pr._.i-.d···!l.·1J1~1h: .,.¡ 111..a ... c-111¡.Jc-.1'1•• O.·~ 
cu ,J¡.;J.. f'cr h"> ~cncrnl el ~:-..c~ntni.:o ... e o..•¡_.cr.i :1..c:-d:.u1:c u.n tn0f.óT e!,•1...t.ncü ... !OC'•.U>..Jlh:•~ .• · ¡. .... r 111t'\..1.lu 

J~ uu nt<'ft."'í ; .... ,n."lld .le ¡.tó\..:o•)hn.a 1.F1'lt.) ¡ -;·, 

Lu .:1 v1hr11.J .. -..r '·'~"'-·r.t.I<> J-••r llll. .. J!•• ,¡.,. TH••h'r cl1•i_:tncc• in Th:·.._·ll,41 1:c:,1t-·lc ... 1ll.' ·k·1 111·~•'-f" 11'4~'1"1 

~.\ i......1l:ez.>. ..J.:1 \.lbriw:ior ..... Jt.. .. -.udc uiucve d l-JC>O r..~ccut.:-:co .L .... te e:. µ....·:- J,, O:l!'UL"t'.31 ~a .:0mnllc 
•snP•l.ºl'""'.11 nh·ll .. l.\,.H.:ll .. .Je 110 ""lt1ü,. • .. C'U ,·....:."1.:.a.•t":>c .. !1: :::_; · .. ·[ttt ,, •· .ic (.{j ..: . ..:],· ... t-"''1'" -.c~dJlJ,, L,\ 
rre-cuenc1;i <..!:..· c--,te llpo de v1t-ra...1,...,.. es bn!il.;1r.te c!e\~.::!J\ c1:;11h'.!l' ,--·pen ~n r:l .1:n.., í-"<"T li..'I ~t."!"':t."r.ll .k 
1 ::~"""' fl 1-n<AJ "',~Cl•'ne .. P'"'r rn111111.-. :no" ..:"n r ¡,, • 

!"""11 i.:l •• ,br:id .. -.r ,Je ¡::h•.>hn.1 ,r .. 1,) :'Ti. l.1 \t.·1 ....... 1.i.l .Jcl 1.1 .. i.•r .: .• ¡-.'r :,. ¡lc11c1.li le !(.;.~~ 

rr'l.•"'IUcu•ne"' í""'r mmutn 1 ~O re"'o·rlucH"r::C'-. p•"'r ·.;c¡o.:1J:~.: ... -...' 

¡-1br~1~Iur d4:' rnvtor •• l,.crncu •"11 L1 , ....11 r::tJ .E:.iv:. h.u; .:ik..;ll.l...'..1<!1_• flW\•~t' ;.... .. •¡... w.Ur.d.1.J 
.!11r:1n1c ?•'"- 11l1u11>.....,, :\n\•..¡ C ... >uJ<"' l."i 111 .. 1h'r c-.1.1 -.1ru.1.h• 1.--r1 1.1 a..:."\l-.e.1'4"'1 del \.thr.ld"r. nv e':1.,tc 11h1!"r .-. 
!!e-c::."1 tlc0"'<1!•le ;•·r '.c-pnr.i.fc•"i, de ia c:1t'"C'/4"1 o;.1ll" , 10 (·:tt•lc elect.nC•" ~:-.01!1.Tcnrr el c~L"ll !.'l.."'l:t'-tcn ,c·11:t 

0.'•'11h• 111ill1'1•• 

: ·¡fi,,ulurr.~ ,/_. ·llr, • I. .. 1~ -.1t-r:"l.l.--·1c .. .¡.._. ,urt.· . ¡ .:r:u1 111c..,..,Ji.antc .urc "-"ll1pru111d.), ..:•'11 .._ ¡ 11 .. 'f• ., 
de .1~r..· ~"•-""lH .. "'f.lfJnt"1lll" dt:""flff"l) '!e l.:i \.'..."tt"C'.·.-1 dt.•I ".!br.1d. 1 r f-1n1c.·k~J,..,1n."ls C•'lllun l:"<i el «le :1 ..... ¡'.'l." 0 ¡oc 
1tc11c r.1111., ~l "''''",-···'In<> l., ... "'l'-·11,o.•11h"" t""<C~111r11 •' ... 1¡•~~n.l1•<t t..•n b>tlt"f"l"'"" 





··1,.7~11u·•.- Prot~ciu del'""'"" Z <>'·a.-· 
c.,,,; .. ·11.1 .. .Ji.e,,.~ '"f.¿.-...c-J .:~o .:s11 i.· 

J. i.b,1.1.1.·•un&.º!I P"' 1ru11uJu I IJUUO pulhJ._.,~,,.._,. 

\f.~n;:rh"''' .I,· J'T1'f'""''¡," I ,,, il..- /l>t•;.:•llld 
H#!'t1.linu.._•1110 J .. • coth.·r,.·to \ JbrJ.ln 'f .z /(} 111; horJ. 

0 ºV&"rc.1ra~··· 1'111'1&.<·•~ ,¡,...¡,,,VI.,,. ,:,5 C ·1-', no"'''' d.- P'.,f'ul~11ii,, .1.,. ""'#"º t• .. n•po•. 
t ,,,,_u.uno d..· ,·..u-b,u..u&1e JOIJ .I{' CV ,.,,,.., 
R.·.fra1..•~·ruciUt1 por ... ,,.,. 
:,.,, •ºl/UlpoJJ,, .1&6 ... ,,,b,.J)iUl" JU/t•tt1.Ul<.'O pwro.1f.J1.:1/ilwr ... , JTl'Jll-fU.< 

/'ro.o lotJJ Jpr11.T:1n1i .. 1</u f)i ltq 
J>,,,..-,,~11•ne., nu.u:11P1d~ / lll • -o• XII e'" .1Uur&L 

J..7bradur ~ Jlü.:u.1/ituJ ••H 0

J.C/(#!'r··. /'olc."11<."ll.J "'4.· .J 5 ,. X /lp 
e ".d>o~J •·ibr.un,1u: J.- JI -;:•• /.~ ·.¡ ••_;: J 'J ··y Z 1.2-. 
/:je _Jfr..,:lble J y ó niu. 

·trr•p/e '"'"'"'' 

Vibr~r #!'Uc1ric11: l'f.ltc.•ucio.J J..·~ x .l J/p 
C..1bn"" -..·;/Jr.UorioJ ,u JI 2··- 13 '.l"".;:¡ ·r· » :12··. 
1-.je fl~1bL.· J y ó 1u.n . 
. ·1t:'opú- rUpido 

Vlbr~r ~Uctri€'u ••Jf.UcA~'"· .\.fo1u,. ..-kdl'lco de 51/p 
E"je flo:lbl~ ~ .J 1nH. 
(_·a~a -..·ibrull.Jria & .f$J O.'f '"'"-
VibriJc-ionl.'"3 prom#!'du• pnr minwo / .!511(}./-IOtlO 
110 v111hu.,. 6IJ JI~ 

Vibradur a Jliuvlina .. U-~clf.n'": .\lotor ~ S /Ip 
1-:j~ fl#!"t:ibl~ de ..J n1U. 

C-abez..a '"lbrasori.J d.: .f.'óa ó5 "''"· 
Vibrueil1nr . ., pt'nln~dio poi' n1inutn 9000 

VJ.brador J\"eum~ü:o ••ff.-Q.ck~··_. Diu.ntclro ,·ibrudü,. 35 in.ns..5.~ '"'"· ., ~5 nun. 
1-'7bru.c:ion~.s por mitrutu upl'•n·. J&nnn 

Dilunnro de accitfn .ro ctn.. 65ctn. y 90 cn1. 
p,e-riOn ~ airr nt"Cnaria: 6 bar (&.'f P~i} 

.\lna .,¡bl'f.Jlu,,a.· l.'•ln.sta c~ucui.lzncntc .1c una. plat.a!i>mw. u1ctJlb..:.a. n.:10rr..a..i."1. .,;11n ~-.ccf1:L·s 

L'Uni1u.1du~ :oül-'0f1.'l,L1 V'<-'C ~U.UP.> •\ ntas ap...~os ..:0n .unur11µ,11ad.,re5 .Je rc~"nc .Je ,,;;t.u<:L·~ · '\"ca,c 
iigurn ~ ~ 1 .::!cb.,JO de In cu:1i '>C a.plic:i t.:no •> ":trl'"'"" '-"\t-radores que tr.;n,rmtC'Tl el etC.Ctn ,,t'1':'\lon•' 
l ..... e'CHl\Cl••n e~ d~~t•lA " un c-l~U"••un.nn •.¡V<" •l.M 11111\ '"'1bn1c11._'fl wud1rC'\:.r..:1nn.1t.I n " 
ex..c..:ulru:.a nJt.·ur":l que pUt::o.W e<il.'U" 1n~•>ri: .. 1rad.."1 ni n101>..>r n n1ónt.a..1a -.c:p.ua..L:u11cr11u. t>t> 



,:¡ U!llllO:f•'., l"•I•••-.,.·•., ,lt~ ¡, • .,...,,¡,,,. .. ,., •. .,.l._~-···'•"• •··• : .. ·- • ,_,,.,; • ._.+- ... •:•--•• ,1,.¡ n10•!,\~ 

mc ..... 1 ::- ,.;.:..1.-1 J..:l ~·J1U.r'-'1.,1 ... . u.: .i1 .. 1nL1 •. '-" •. h.: .• :~\ .... u .... 1 .• • ,.,,:, .• -..... : ..... ~ •• ;-..;:.,.a. ;;a 1.u ... ·~ ... 

..;"':fl :~·. '1",L'I\. r,o_• • 'i: : • . ._:.::H::.: ·.,, ' 
., ......... _,... ¡,j .. ¡ .. • 'l''"'"""""' .... - ... .. 

• '' .i•1n·u.·"'fl .le- ln i.·11•r·u:1•·'1 •1111ir"c- f"'º""· .. ""-''''.:- .... 1,. •. ,.,,.l .. ''-"I"" •.·i ........... .,,,, ••• \"t-1""• 

1 .. i.:111 ••• .L, .-... •. r; ... 1lu1i.:•.t•.: .i.: ..... 1 •.•• .J.,1.1 ..... i; .. ;.:111 .. - .• 1~1 .11.::11.. ;, .~ ... ;. ;;. • ...; ... ~ .• ; .... r. 

•..:\.1:1...:a C"' ,~11i ...... t1L.1i. '.:1 ¡ .: t..' .1..1 1.o...·tc1-:i1;J .. u •l ... ~- ........ 1 •. 1 .. · '-; ¡.·l t..", · .... .- ' • ...:1 \ ......... , •.• ¡ ·r.•t ·.1 j, • 

l "•1 •1t• ''º'"°IUt:>flh." i•u.• ... ,..f\cn..-•11ro1,. ,. . ._ ....... ,., .. ":"'t --~ • ·'"!:"' "'-' !·1 .. 1f·•" 1··•1 ... ., •. , ·--''-.. ·"' .. e 
t"°lo.._,¡_ •l..H•IJ":;cllot ·~•I!.: l\'-'.,O..' llliJ:U l.:T, ,¡..1,._·,Li• ~ ,~·,'.t, ,;,_ .-.li~._,l, •• ,\!:.¡,".O.. •• ..._ ..• ,¡ ~1..-.!1 • .c.."1" '.»l"tUC 

:-~ :.i.1'.'•"l i.::lh.~l:hl" ·u1 ... ,~; . .,1•·r ·;t..c tc:-~; .. •n.!.1 .i. :., : .. 1~-1;.1.1: .1 ,,¡ 111 . ...,¡ .. ..,¡·1.u111.~., .. 1 .. · ,...-1'1. 

cntnplct ...... ;: 11c::c l:::.z:\:- :.-¡\ :t·~ . .-rr.c-r:,.• kt-:c-n 1.- .1: 1.:.-¡-~.i.: -:.¡. ,r,t•-"" .~t-· :: •. "l"·"r ;•'f<·r.c: 1 ~'-1r.i 

... 11•-itU1.nr <.- .. t~ eh .. ~tn 

P:un .h,.nuuuu el . .ll•'"UUIO:Ul•J hnr..i..:1a.1: .111:.u1h.' :.1 ·.1bt:i ... 11·11 i''J'-"!'-n n1.t.1l.'lí->\: i,,., a1n::.--1s 
c.,,.:::cr.tnc:i.'> ,c,•pl1vL,-.,; te rr:.,ncr.t ·1'u.: !"'1rt:n •::; «1.'"!\~: J,, ';":i:·l·· '.•· ¡~r ~r. tnrl1a.:r c:n '•n 
11\<•'-111•1~·1•1 .. '-<!"~U.::\I '"r<' 111e1 ... i •• t"""M C"l!!Hlt\;1r .:-1 ""'"lflllt"!"" ~ .. ,n_.. .. ,,, 1\ C" .. d1--I"""'"''" •tHl'\ 

.1.;.-i;-.:1..:.1.1n .-i...!L.-...::~ .. 'ld'l (;f¡ ,,;.-1.4!.;11.:n:.•> Pa.rn 1.:h:·n1c11t·-, .... i.: c"tc..-.:p.:.:a.>J..-.1 \,,¡¡,,¡111.i.I ._n..u!..:n c.."111;:,ol~ .. 1.: j..o:a 

111..: ... 1-.. ~"-1-' 1..·-. !;1..-... ... •-.;\nn .;11c 1· ... l1.": p•.:r!i....:1.-ctti.:n•c •:J11..P'll1./..:1•L1-. 

1 "" lflC""'""' "1hr1\lnnl\ tiene l"'s ·uu•uo:ntc .. <.:1'nc1cn-.t11,;.'\,. 
1 -,"\fl~.:\ ulll Ol.3Xllll."\ -l)O .. ~ 

\.u ... hura 
! .• ~munJ.i 

1'\:..,.ú µr ... pn..l 
7••10.:t\Cl:l .J..:i lUUIOr 

JOOQ ULIU 

,:!u> mm. 
M>c.>mfn 

130 ~"' 
_; cv 

L<i fr~11cncu1 Ut>fTTllll c~ .-le 3000 ... ,t.rH.:1"Ut:>.., p•)r nun'11•" ~ 11\ •Hllphni.i. .ko \,. ... ,1.,a\·i.•11 ..,. .. 
rc1.1.u!.ablc rucxh.a.nlr: ali@.erauu1.."Ut.o de !Ju m.a-'ia.:::. i.:xc..cnt.n~' .Jc.:i. ·.tl•nu111r. 

P \.l .. \.S: e Froto-: 1) Su dcñn1c:1nn e-"'i Hn1:"\ <.!e tlcm> y tn.:\neo de ui..'lncr:i ·tu.e ... e 1H1h-·a p .. ,r:\ 
•• , ..... ie-r In llcrrn .. c'tftlqute1' otto 1nA1ien.nl cu c-.tnd•-. "uelto de un tu~ar !'\ t_"4:ro 

La, v-11.ts µuedcu ->cr .te vunt.a n .. ....Jc.n.fa •) ~1¡.-¡,ira.Ja. I.a.s pn.sncrr¡.:-. cu11v1ei1cn .,, ·hri.: """i.' 
pnm r-:cr~er marC'fl."'llC5 p-'Co ci-.hC'f":Dte'.'i c1•1n•" '1.:cn.-i :-· gr.lv:i. l..1·; .. c~Ht1d:u; o:.roo ·:•t:plc~-~•~ 

l..'lll~t~i11·~111e 1·1tn1. ¡,.,,. ~~<:<'111i-.t-r ...... de h~rn:"ll••!' 1u:t.;. C•~hcre·n1c~ 1.,rc1l],,11 i-'u c-I ,_-. ... ,~ ·k-1 •.••11..:rc••• 

hc..chu en .Jbra • .,,t.: ullil.7~ patn 1nov~rlu" cVtL'lI el r.;1ph1'> cfh)1.u ... -..:u111.:11t11 .l.: c .. 1c. "ª •41Jc 11•> c11ct1L' 

c._.n r~:n¡;i,un n:tar.1.utte de fra~U.'l•io. 



·¡ 
· ..... _ - ...... ,,,,, ........ .._,,, ., .... 

•:'< · \. ''111.1.<'J:-.; ,¡ ,,¡,, ::::: • j- .. •tlvt ¡ .. 11.1•·r'l 11u·1 "u_·111o .. ··~._-,,,;;., 1111:1.·~,.~,, ._." ,.¡ , •. 11,,.11.,•e .;e 

I:i ¡;:1..>11.>Ul.l.:Clun. p.ua .Jcf.~¡¡¡\,1..,;.,lH~• •. .111 ¡~··:..._.-,, .: .. .- · •. t:1'. •. 1 •• i.Jl•!a L'!I •• 1 .¡..1...• .1.._· ¡•ro..-.!1..·1<.:111l1¡..1 •l11:1 

.-1i-.t."U1'.:1..__ q1...·u"::.1:i.·~··'.:\ ..• ·! 1-: .... 11:, L-t."l ;.1L·.·.1 ¡oi:r. .. 1: ... - ·a;..• ~·-·ntl .... i. ...... :. L· ~ .. ·, ; ... 1·1"" .:·r.._ ..... r". 
rn:in•J..,t'>lc'.'I •.· <,.c:"'T1c1tl"" 

!''u el i.:.1 .• ,1 .Jcl ... .,L.i.J" d.,.- ~u1..1 ¡.,.,.,1. ¡,,n,lc ""'l ;,, ...:...:11..:r:-l! ,_..,, 110.1. ._, • .-.. ..... 1.1 u •.. !. -, 

·111.::.Jir !>'-. c.pc:: •• ~rc" .~e .~ilc1cntC"'io lu!ola.íl.:'> .le: .u-c:1 •]llC .e c·.1.1 !i:l! :1, 1:i.1" . ._. ~.;11t..·1 ..:u.._¡ ._,,:.-rcl•' 
.111n tT'l: .. C•l ::t un C''>J"C'<t•~!" ;-n:-.!rlen1un •. ,do ._,,n 11n ·•1c-111c•)·• ,je nlac•t•re .1 !-, :1,._·.11.1.1 ~e·p:t:_, "".·~ 

( "L'"{. lL\.lL\.. 1 j ••In.::; 1 i h.)¡,, ,jt,,.· .u .. 1.:ru µi.Ul.l. ~;; . ..: • .: .• :.u. -•'11 t.ul1l.\ "--·~··li.>< .. -<,.:..l .. :-.,a .... 1 .1 

1111 ~n ... '\:1~d .te :n.1.!cr.1 .d.1q.i;:ad11, C•"ln•.._1.: ... 1 '.:1i;it•Jt:a ,_·,·1!1•> ll.-u'.-1 -1'.: 1'.t .ii'" .. ! · .. , • .._ •. 1: 1 '.·.:.1 -· 1: .. • 

""'!'l"''l?:u· p:'IM d.:i.r l\C."'-~d • .,,.. In 1"1Jpc-rtic1c del c••n<.:r..•11• n:cicn • .. -.•!,dP •:"-lt.' • .. ·n!!"c ,.,~, ... "!'•''" ¡~.'\ra 

.11t...,,,,¡'-'f1.'l e:11 W!eo~r"I 

Su::; •. h.::ucns1un-.:s ¡..iut.'ien -.·an.ar ,jz .-icu.:rdo .1 :.1. 1u ...... c-.1J.1·ic:i ,Je c.i.!.l •::1.•n n 

(-nt-.e ~eT\Al,"'\r !.'\:'\ .i1"'llJJtt.-,.:" h~n1c11ln:-t que "e u11!: ... ·."tn .,dc·n1.'\'> ;·.n, ·-·• ·-•·!:1•1•• l".' ·;1:.'\\101::-:r 
llp•• .tL• ... • .. 1nu.:111rn .ic:: cnncn..·ln 

"'"f''RRI '"("{[O· "1r.-e f""">í le._, ~u."t1cr:tl p-"'lra c.•n.'lr 1:-i 111..\<!c,;1 ... u.l l.1 ._1111l•rn ;•nr .. 11.i;- üO 
~1en1pl•• 

'.'\LUlTil.1.0 (J '':'.\l..,("ET,\-: I..1 n1.·H.:ct.'\ .. e-. 111\.1 L"·~,,_-c~._- .!e µ.r:1:: •'L.'lrtül" .• • .... et..·¡ ... r _., 
~t:ncr:ll .. 11 : ... ,!.·.; C'-Ui.:11.1.J:. la t..'.al"C/.'1 ,_,1.1..u:1 • ..:~h> ¡ ... u.l .Lu 1.11.:1!1.t.1.J .ti <..l.I'- u 1.1 ...... ut.r.i 

FLl-.Xt >.,IE"['J..t( 1: t. •lmc11tcu1c11le lllL'l.l.lu.:n .. 1f'C '"''ª l1>111.1r lllL ... J¡.J .... r~·!'ICl•;1... l"\I'"ª 
'•'!'l'"liic:u Cu:na.> r.i..lu t:I lllUOÜü l • .> CUll........C .,.. ¡._, ha uti.11..L..a,.!., \'u.:nc i.:!l J.1fol'"t.'11t.:~ 
•liJIU .. ºtlSl•J[lC'j 



~l''f':I. po.•11111h_· ••·1111•:or ¡,. h"n;,,111nlid.1.J o.·11 ¡,. 0.11 .. 1•1·• ""'~·•r11 .... ,. • ;,,,., • .,,,. 1 ··"• 
"-"vlllp\1C,t·.~ !e 1;t1 tu!, .L · .•.. h•. Li .. i.1: 'h._¡ .. 1 l;1•fj ~t..:¡,., ¡·1 ..... ;j :•.J .• ie: I~ ·.·1 ... ¡ 11.T~J: .. 1 IUL.l 

tiurhujn ,t._. au1.. ! .. "l ;!1a.h1a ... ·1. n ¡ ... -,~111h· 1¡•11..· ... :;1r !:1. ¡--<-.¡111.•~ 111t..!111i...l·'·.. • ·1 n 1~~1· ., l.1 
h1""7Uflln! 

... ~ ;i.ablnr dc~ -•llll.:f"Ch' 11.1t .. 11.1l>J .. • <.t1 i..:l·11 .. ·1al. -.e -..11~ .. •:11.: .,!J: l" ·" 1q .. , ,.._ .1~cn.:i ¡, ... ! ... : ._ .. J~ 
.cgTc}t.ar--.e C•'ll t.u:!lid .• t.1 ._ •. .¡._ • ._.11 .1~1'1.:" .. :·r ""'ltt.·-..11,." c;;.¡p ·~11d• 11¡.?.". :1al·l.111.\.•. · ··...:11f1°:-• ._. ll•• l• 1. ~ 1 

l'ltt5CTH.'la de tr1~rit_"1'1::-1., n l:i "'"'L..'.~t·r-"'l"t •1• no .. r 1:1<:l•1:·r cu l.t .fct•r1a1"1. ·!·· · 1·! !~·1 1 '.~:.1• !e 

l_.;i .:.cM.J<.1.1-h:.vu ... .- ¡>11..:.i...: dcfi1u.1 t..1•l•h' la .• c¡:.LT;u.lt'•ll ,Jc ¡, ,.._ .111-1-1.I ... 1..·i .. 1111.;1111·:. •f~Jt:O 

co11o;;tit11:-t.•11 IJIUl 111~·/1..!:1 Ju~1~·1 ...... 1..·1H.·:L .~,. t;tl ln1 .. !,1 .¡iu.· ..,11 ,J1.11d·111....... .1:11: .. ,,,,,. ~ ,¡ .._¡ 
CPu·.;T~tn. lt1•111e1'1.:.,,.¡,,,l.."l t''lft" 1r11•,111z11,- r~ :tnte ,,.,..jp In d1rt·~:1K'1t 1•:1 el t.,::1:i"11· ·~ .. - ~:1', 1~:ir11e11!"' . .,. 

•Je¡,. """""''¡",J ,1, ¡,, .. """'"'l''"'"''11t·, •!"'-' 1,, 1 ... 111;111. ¡><..·r·• ,., ···h·11·•··J1 p.,.._ ... ,., .... 1 ... 1 .. , ... "·11~· .. .-11.I" 
ULUs µ,ra.nulu1111 • .::1 i.'l ndc..:u .. a.L1 :- tc11i~a .. 1 .. ~ 111u ... J,., t.:uh1.1d,1 .;.:1111 L·I 1u;t11.._ ,, •,Je 1."l 111' •·• l.1 

FI ...... b¡cl•' dr! n.ai..""'-.1.f" r<: <p11..• ~ .... ,h ... , lo·-. 11:.:11cc:d1..·" ;;:~'·"'11t" ! '" n.-p:1n1.! • 

"-'!--!,lllJtnllt"Ult.•(."fl '" IJU\""'" ~-¡ "'1'111,•• ll .. 'l"lltH .1 •• 1.~·1111•111 .. 11~''"' :- n~· .. -~ .... ¡.,_,. ... ,,, •• ,..JI l'""\'l•'<l• .. I•'" 

rcJ.1Ui..1n ... .s. Cll r-J ~')IICtCI•• c11o!1trc1·1.1 •• 

F:-ct""".!11 d1•'I tlP""I de ~-:-: . .':'"!.'¡.!.~::1·~:: t"ll 1.•: ¡•.--:n1en• ,lt• ~·!!P .. !." ¡· ::~ .. .,d·: -~-. \•P•" ._ ..... ::'.·· .. !t·H 

lt dcsp147A°"•' h:u;lft lllUL"'f'~'- }''""ºª' • 'l'I'!:' e ,[''ti• 11•"' ~1n•¡ .. _·f1'1t..: c11 t"• •111¡1.u :ll I• •• 1 • k· 1 ''" •• 1fl•1 •1la-. • ·.11.1 .. 

ll .Je:ii:li.uu·sc por la.s pcndlculcs D 11-.C"11t:u .. ~· 1 1 .-.c¡.1111ulo tJJ ..... •"'-"Hti..· c~1. .. 1 .;1..11;~,a· t.·1. i .• 1111.: .. ·'-i;i .. 



L:, .-,,1,;¡.:n .. ,.i.a..:1.·11 ·.o.· l•!\ ... ·<.·nl.1 .J~1.._11.L .. ·1·i • ·'~ 1l.il1· .J, .• J... 1:1.:111.:1" d'-'. - '.I • ~-: ~·! :1i;: .1o:d 

"!"Jo rirnc .p:o.· dt ... pl!"I. ¡r.;~ 11n U-?\l" •·l.:·· ·~·: .1·1d:~ .ln·:rP1111··t1l~· ! .. J .. t·r·r~r•11J;1 ·• 'l , .. 

•innl r.•1 In t_••111t....-~ ._.I l"'·!i.-~,. ¡._ .... ••11c.••1r>1 ·•· , ... '"''''""' 

1· .. r .111 t ¡-."r.1.:. ·,1 • .. i ~ "'" :t·•• · .,._. , !._ • • <. ·''- 1 :1 • " , . .,;,., · i.:, • •"e q·••: J'·' .... I" 1 

\!ti I• •·~·c:'\JJ lt"''<¡..'t..·i.:~:11 , _ _.,,,. ··:n·:~ :.•1 . ,11~·· .._, •·r 1:·"·'~•.-1 •1:•'•r·:r·• '1 ··.-i , ... '· ''"r. ~-·• 

'"'" .. 1"'11>1tl· ., .... 1 ... •o , 1,.1...._ • .¡,. .. , ... .,.._.,,,._t.• ,., •1111 ·1 "'' •• ¡ .. ,,,,_.,,1 ...... ,,._.., ··~··· •• • "''" ~ .. r u••" ""-'""• ¡ ....... · 
t.:1-lk,.l\h 

.S1 <,.r :11'!11'"1 •H1 1. • :. '.. c-:~1.1;¡. f.," 

"'' ~~l'.'•I I• hH> .. ,. !"lo-.J1.• fl-.f'll"'' 

r • 1~ • .. °'' :'•l.. •:u._ ·11"·1.· ,._.,¡.,., .1 ¡·-1· 

,,;•t.- ;¡•11,1~· .. ¡•. !-'{ • , .. ·~-- ,., ¡ "(.'t' ':""' •1' •.• - 1 . ·: - : ,-7 

..... "'"'tt.'f_.,.,. , .. , 1•-.·•••111_•1,,i .. l•I.·-. "l•lt•-. ._,.t11'i1tol• •"••OI t•11••••,• 

:luulr/ l'í••J~Ja.1 •. 11:0 1~u;1 l·1a11 11.1;11.u.:11 .!• :.11..·.•ln.: 1. r .. j, l 1 •lll 1..: .• 

i·J I'\._> .Jr.: .._CMfl.·w.u;,,,. illa·, l..•Hlo"'-h•·' ,;l..; C"llLll'l-

'IJ..l.l"l'~'"lol••·. :~·•!..:'·••· .lu1:1:1h· l.1 ¡·>p 1:1 l ll ,.: r.· u;u .¡, ..... _ . .,, 1·111d,; 
1T1n1 • .,\1h ·:1 ¡,,. ""r1-•. ,., ... •i· ·1 ·;·1· ~·111 ·-.-:1·1-!: ..... ::·· • ·r•·· ! • 

" . · 1 , ' j 'I ~ •·• ~ ¡f ' ' : t ! t 

T'. 111 1 '•!il';I 

... - -· 1·. 1. :· •• ~ !:,; 

1, ... 1.1 ... 1 '·' p11-.:·i-.1 ...... 

,.,1 •• : "t.:ai. 1. l.,,,, ,IL 
".'\(\_!• \L"I ;.;, '•\" 
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lf - .::. l t.."111¡.-:r;111ua ."\1111u1..•111c 

1'/Jrnri1·.~turn": . .., 

r:,.1c t1~ .. > .le ..:l:.n.:l pr11"1"-=a pn1l>len1.ao- c:i l:1 t:1bn .... -u,.i.,11.. ~;1 :. .. 1,.._a._1,.11 .. ,,,.¡ .. ,¡¡a,!.• .!cl 
:.-111.rct•~ ·!e <.:Clll\.:llh' .._.., ·r.!.\n.J. {, ·~ c;ua{t.:.., tJU•:d1..·11 .1ti......:1:u ,J..- tll.1~11.:1 1 .1.J'-Cl .. a '-•·• ¡.11•·~,11. .. .:.1°11:::. ,~ ... -..:·.te 
TI~"ll~."11 

!lc::..ult."1 1111~>rt.'1JlLe rt."1,;1..Jnccer .. ;,u.: el -!."lri•> cu :, • ., 1.l;:11..1 .... ,¡,.; ..... , t·r.•".•l(;.1.J,,,, .• 1 ._,,,;.._r.._:,, 
~":··:~.!en .cr cv1t."1.·i1)'.:> 1--''r ct>Ulph:1n ~. P•"r ¡., 1;uil••. --•:t.t 11:......._c .. i.n" t.' 11!.u ..:.•11 1;11 ·.::11 .. -n .. 

-:r-rn;:"".:!t"nh::: r-un .sclccc1•·r .. "1.r l.'\ ni.'\<; :iprrp1."ld.'l rcl."lc1.-:.n entre c:ili·l•.-!. 1:-C•'n•'r.:· !·::--i.~·11¡.!..·.' 

f-! chrn:t c:1h.lfTJ"i1~ c:e rlc!i.nc C"nl•• c1i.:1l.;11u:r =··int-1:-:.•1.:i•'>ll .~t.· .-1h.'l H .. ·n:¡-cr""lt11r• 'ln1r1•.·ntc 
t""" i1u111""'l1d r~l1111 .. •1 ~- ... el•-....·1,lnd .lc..•I '-H.•111<• ·pie..• 11.:11-l..1 ~ p,:r~11oi11..-.ff :,, •· ••1·l·'l•i .,._.¡ L"•·•11..·r•_-1,. 

irc ... cal o e:n.tu.n .. -...:1.J., ,-. .te cu."llqu1cr otra rn.ancr;1 pr••'-º•tl.of: ci .ic-.arr11ll•• .J .... :uu rn.al1oL1.11 ... · .. c11 l;1:.. 
i;r• 1-11c.Li..l._·,. .Ji: c.h .. · I_,,,,. 1:1~h>n:..; ctun."\tu.:.•s .1f1......_t.u1 .ti '-•'U..:rch• .. u \v:. 1,\1111..1 ..... dllil'°"''" ·••H 1.1 ... 
-:.J::t-: !C>Jnj<'n~1rrn" .'lr.~?-.1cr.t,'lle"i :·· l:t l:1:1r.c<l:·1·d rcl:111· .. ·:i ~chic:.1.""l. cu:••'"' ct•:ct•'" ¡::1:c.!~-~ •CT 
..: .... , .... 1.-,-"f,i~nu.•111e Tl'H~ i•f"nnu11•<.:11\,¡,, .. t.••11 -:i 1J•t.·1c111c..·11tn .ic..• ltt "el•~tdl\d .J.-! '-l<"fll•" 

La<ii 111c.!1.J.as .Je pn.-cauc1<:'U rcqucn.L1.-. cu un .J¡., cal111a.J•> :_.. l1u111c·h" 'cr:u1 n1cn·"· '- .:!11..t.,_. 
'111C !:l'• requCTlrl..," L"n 1in .il:i '>CCo\ y C•'" 'l.lCTih" .. 1un 1.:1ut.nd•" In 1e-n1r..cr-'\t1U;¡ nu1l'-1cn1c .. e;i l:t n11-.nl.1 
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:.:n d n1..-c•I .te :i:n1; cr .:· :r:i 
l•o ÓIKl"~llto..•flh"I "''1 ¡,. tc:""ttoh•tu.·1 1 1 la '"''"'r:u.-(.'1•'11 l•'f .,~~1.L.• '." .1J 'l\LTV·•.,11111.·1111• •cP1t1<.:•• •ll•...-r~O'":lul 

.-;:1 l-'.cJ1a;.,;;1u11 .Ji: ~1 .!1.a:tt.:.1.1.1,t 

.r, R.:-.luc1.:1• .. •t1 .J .. .- i:t 1u.ut.·11111.i.1<l .;e¡,. .1 •. 111c11..:. • .11p":11i1..1al 

r·a iu1J1..lh'~ :\->}-"-"\.:" ... \.•.-. rcqua:.11'li µ.ua nl·ft:1.u .. ""f l•11..-1t•'" ri:.,.u'.1.1.1.,, !tu:u11.._ ~.:i ..:»h .. ...: u ... ·11 

.1cl c•·ncn;1.-. en c:l::n.-i c.-1!111•--.· .. l .uclc:-u "cr •. b.~t;nto:. ,je- ¡,-..., 111 .. -.;.:c-.:1n• .. " c11 · u-:1-. c-.1.'l<:u~nc.· .. ! -..1-.tc."fJ 
i.1 .. n11 .. 11p1 .. •h.""l.'c.·.,.uUtde ... 

'' •.)1u: ... 1 ,.;-•:-u1.:rc10 ~e 1uauc1c :- -.e tr:ul.:>p•1nt:- c1Jtl w1 rau1111;., .!e ,1.·¡.i:r .. ·:.:.-11..t•'U ::- ¡~r-1~·!:1 le 
re•. ::n1:r.:cnto 

t .. f
4
\otc" el C•~rie1<" - (.,'1~• ... :•re c.~n el lug:~r ,j,-.n-rk ~,. ~r'"'fHU1c.oec.·~ 

e: ()ue el 1.:•"H1crclo ~e cuele en ..:.."l.J.J.1.-. l~l .. uticu.·nh.•tnl.'flh: .11.·lu.a.1.1. :i ti11 .h.: .!~t..:..:ia:u t:l ,.,¡,1.'l..J,, h."l.,t."l 
::, ~'.i.r.c- ;•1ottwJ."1. .te la 1.::1pa uuuc.. .... haL-uucnle 1nfcn1..•r 

~· f .. ~11c l:i-. 111n!."1'i .¡e c0l • .,qucn en c.--.ncr-cro 'ó.-,l:d•.., y la:o•r10 
.-• •}•1"":" ··~- ••Jot;-r.,.;t•'fk"'"' ·le iu..·.-,1-..td.-. y "''l nt1114, .. e !o'llh:n 11tt1Cl\Ut"7111e p••r ~¡ qr:1.I•• .i._. ,,·rri111!.''h_ "'11 •tci 

..:••lo&..f'-'h> rt:'ipectn u 1..:lla_,, '- 11..1..la. rtl.'.l..llo 

P!H·.P '.P.\. IT\'OS P.'1'- \ L\ COLO<. '.-\CIOS 

i~,)-. ;.u:p;u-aU"º'" p."\ra L'\ c11l•>c..'l.Cll•ll en cl\111.1\ C."llUJT•-.•• 1u1.:lll"l.-t1 cl 11.·..:•>ll•'"-llll1t:11t.1 •• 11 uu.-1:u 
_.~ ·1·1~·,.1••, -!e ·~1;e -.e }.•rt.:·•C1lt.'\r:u1 1.:1crt.a~ cron.i1c111ll'-'> .:1.11•·m1alc!>, la'> cu.ale-.. íC•\\ICr1l";u1 .Je .1l¡.t1uu-....¡ 
... c-t.-illc .. dl.' pít:'p-'1.rnctnn ·1uc tl•• 'e ptlcci:1n pnip<-.rc:on.'!r ctic.'l..o:rncnlc en el prec1~n n11~rrn.:nt ...... u:.tcr.•'í 
' ¡ t l.'• •!1-...;:1ctn11 deol 1..:•"nCí~fn 

·-.: 1.L.11'-r lug.u la 1..·u!n.·¡.t;\ .Je! ..:••IJl.:tChl •:u la .-.tora ...!ch".• 1..:-.rar J!P•¡.u:un:1·b .11..: ::1a11cr:i 1.d 1 
ut r.-l1""1Cac11'n nUTicd1:it."l. :i l:i llcf.':..:i•b. en ;::-n:-nc:ul:u- de 1:-. ¡..--nn;c:--::i c:a..-~:i E! cc¡utpc..."' ¡::ir.i la 
'-.• ,¡ •••. .-Jto..'l•~n •Jet~ 1..·1111t1tr C••n l>t ot:f\p .. (.,'hin1! "''~'ª"'º" P"Tll Cllftlpl1r C•'ll ·Ul<I 1110Cl•'0~"' ·h: flhUl'-'1""1._: 



~~i..::lenfr, C"•'f1 el rin ,jC' nn l'''"'""':nr reir .... ,, .. ,.,, rl:it , ... J1-.•:i11•.-.., 1,.J rr,r--,,,, t·,.,.¡,, 0:1 ""'lºIP'" •tct-. 
c'"'t.1r cu ..:•-.i.J1c1 ... •1lC::. ,,1.JUJ1l.1 ... Je ••p.:ra'-" 111 
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Fl ~oo..:rchl .... ,¡,lol,;JI•""' Cll :d ... ¡..>ru1.~1.1 .. ····Fl-. oh: j.1 1;1.u..:ui..1. ,.u-."'-Jc.- .11'. ... 1uJ.'lf UJ1,1 llJll ..... 11t .... 

~~'1!~~~~. i;;~~; ¡~:~:~~~:¡. !~1: !:~; 1 ~-~" '~~: ·~-~1:1:~r ~;~\:t; ~ ~~~::~0:.:: ~.~Jfl~ ~ ~~ 1:1 '"~~:;~. ;~. ~1. 1~~ ~ ~ ;;:~;e·~:::· J~c ~~ ~~-~ ... -~·~; 
e"'-pue.;;f•"" •1n •e,..·et•' e,.f,1,•1.r•• tci..·rin .. •' 

S1 ~ .Jc.·~c.-i ._..,.¡1.u el 1tw.nc1.u11h.;llh' .._ cl .l.111" ,.¡Ja"'-' •...:.t.1.,n.-..1 .. ¡.. .. ·r t:l ... eo.:.1.Jn. :.e .Jctoc en~ 
c,...n 1n:u.,.J:ic1rnc5 11-.:.-.-. p.,,~ pr.-tco::c-r cnn r:1¡-1.ft·· ~r..!."\-; !-¡.,. ·.1ipertlt:11 .. "'> ~"(;:-111 .. · .. 1.,.o; 

f.ft pt•"'f1lJt•J•l ..._.11 I:'\ .. -n1 •• ,_.,...__1,•11 ·lc-l c••r11.:n:h• ."' ~•1 :u.:11t>,.,,i<, rc-h11.e11 1.•'ll."IJ•J~rnblentt."'l'llC' lt\; 

.hr1cun~1•lc-.. .tcl chn~1 CJtlUl•hn 

A u1cu•..i qur !iiC lotncn IA!'i nlCSiuln.s ncce"'"'"f\.!j l>l\fJ\ cnn•r•1lar- el e<'lfHJ-.•n:un1e"l•l•l ·icl 
... uucrch.:> a elc,..·aJ.a..,. ¡cw¡..o...-ratw-a.:i, a ua.vcs t.lc Ia ,..ck-..:c1•)n ... !...- ¡uatcnah:,. .1.k-<.:U•hJ,, .. ,J,>,,.1fi1.:.a..!.1,. 
.:orrcctouncntc, los .:iuzncntos Je tctup:ratun .jet concn:t.o n:ducunn lo'j ·.1¡;¡:L.:.1cntc~ cff.."C.h)'.i a •. hcn•·s 

.11 La cant.u.L'td de aµua fl(,."CC!f.Ana ¡..an.tn prodw.::u un c1crto rcver1u1111.·n1•.• :iuuocnta couJ~)m1c nl 
lJclUJ>> U-:J.ll:fcurndo 11 partir Je que el c.c1uent.o !IC hun1t..-dcor.::10 P;u-u un UcJup.) con,,.Ll.ntc ..Je 
1nc-~cl.n.d--:-. la cantJ&d de l'l.8Utl occcsa.na pa.13 :ilCo'.lnLU' uu c1crtn rcvc."TUitllcnto ~'lmh1cn 'lUt:1cnt.:l. 
cnn l1t 1e-n1penllu:nl 

b1 E"'º .-.un1ento en el contrn1do de a~ua 1.nducir:i W1.& d1:unutuc1on pmptn~H>ll.Ai de L"l tC!>hfC'f\C1Jll 
"..!e La ...!wabilidaJ a:n co1110 el aunu .. -utJ.-, t.'11 t.-. cuntra..:c1uu Vür ~t.~du 

e) i__,, perd:d.-i de J"C'\.'l:lllln.icntn rcsulb.r3 c ... '1dcntc :1 ~d .. -..Jcs m."\.5 tClnpra."1..:1~ de.,.pucs del mc:tc!~do y 
-:no 1u1" ni,.ynr r.tptdez,. lo cual puede d1fici1hl\.I'" d nUUlCJO y lns •'pemc1nnc"I de n-.IC">Cl\Cll'll 

.11 ¡:11 clunl\1" 'lndo~ ,¡e ten.ira un."l rn.-iyor pn-.bab1h.ln.d .!e ..¡u.e -.e pn:"ie-tllcn FnCt~:. pt•r 
..:uoUaL<:iuu pl..c.ui.:.a. 

c'i En c;C"Cc10nC"'JI de ~dc'I c:hmcruione'.'t 'le tcrlflr:'l un:i rn.tyor en.pide..- de ?:u<irnL1c1on y cvnh.!c1nn 
de Cl'llllr la1 cul\J mJtn~'""' ll'\'.'t .-:hf~c11t:'9 de tetnpernllJT7l ~~el c•mcret" 1nte-nor y c:ol e"(tennr 
E:i.t.t> puede Jar lup.ar al ;1~ct.a11uento por Lctupcr:::arurn 

!"1 El C\..r.fk!v lJh .. -c.:o.1.t ...-=ra c.:.a.!il "CL nia~ cnt1cu y la fo.ll.3 Je el ca...L-. vez ttl.'b ...,._.f)uJ1~1al. 
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1.:11 r...1•f)oH..:1<•11c-. ,.1lc -.e .1-.. .. 11,.,;;o_n .: lu,:n•:" -.· •• llt..·o.'·I ' 1 ,.¡. ,¡;;_. ........ ¡..,·1.1t1,f-I'> qc.t• ...... • ; ... 1·¡¡¡ ...-_u 

•:J .:•JoJ 

µ'\r."1: •k•lr.•np11•1t.r •·1·0 ~""'l'"'fl."'•"1''-'" 1.- 11 1•••:•1..! 1 ''''-"" ""•: •n•.·-'cl-.-. .1,_. "~''' .. ,, h.: 1 "~'"'" .. l•• 

- J.'l'Ut••IM.' WI '>rn .. ::t. ... J1111u:1111' p.u:i .. - .. :1 .... 1: l ..... ·1.J~d.I .: .. • ICl.lrJ•lliU;IJI•· .JUI 11.1 .. - .... !01.;H•f-•• 

1:<..'IU~n:1h .• h..J0 ..:111:1.: d u1c.~1..L1·!·· k·l l·'llL--·. .: ......... :. ' 

['.u·.1 1..1..'l!l;'t.:l,o" c..·.:¡,.•.: I;._ .. , .t.• '(.;'o¡t;llflº •.111 .•' ft.·1.11·:1: t..·~1..-." :._ , I• !'...._l .. •.·;:. ~ 

.l'>t.":;ur.:.~e Je ·ll;<.' c-.:<.'n ';!'r_•.., -!cl ,1.\i".·· .-..;i.1.•n.1.!.• ¡--·,- ,·!. 1:~~L111•::.:u.· • ·1...,n¡-1 ~ ., ,.,1.1°1 ~- •• .. 
:=a.1-11•v'1r C'I .•e-~•:,..., dl"''ln.~·il" !C" 1.1 ,.. • .i-.1• ... 1c1a 

:·~: ... "'U:u..·:Hc ,¡ !1.;i .1~1' ~.c<.h1 _ .. 1.x·ad1"": ; r. 1._·~i.!. !e: ºTJ,"ll•t.·:-:i .1 k•t.;:..1.~-" 

pn•ll"1.:o.:::<''1 ."1:•1n~~1r:1" rn"'Jid.11 'lile dr-.niu11~1..· l:t 'C'llt~"l.·r-.,•1ra 

¡·¡ 1..Íl1JUI ,¡,,. "'\C' .!t:fi!!C' 1.···ruo IUI :~·"'J·· .ft• !l•c'llq•" t'":~ tº• t. ll<li .Jt!f;1111t.· "'ª" 'C' 11".'-. ,., .... 

._,.,, • ._..._ . .,., ... ,~In ft>flll_..r.,.111r"' ..::u~ ,~•r .j~t ... u.--. d1• ¡,. ... " t 1.1l\'ll•l"c.•r11111·1 .jc!"I -iHl" "" t"• •11-1'-"' 1 H• i 

0 u11.1uh: ;u • .i. .... •J.e Ut 1w1..:1d de 1u1 ~~nt-"'i..l o..:u .• t.J.fUltºf<I .Je~: !u, 

!'n c!::T"_., mr.dcr.11'!.1.n1e-nte ~ ..... ::•·:n•• e-! !'!"l ''•'r~,· •:u"l·:•l • ~l· ~-., pr-•11•·-.':C"".-t•!·· ~~ .. ·~·1·l.l !•:•·~·.-

• • •-•111 ... ·r·1111r.,. .. •h.•.._, •fH1 ... /11rn100·1111 • t-11 111 ,,,..r, 1, .,¡,,..., 1,1 .. •111 ... , f1t. ,.. ... ,¡ •. o,''"' f"t'I• • · l•'•"-'"'1t'r1.o • • ,.._., ..... ., 

..,__.1.U -·f•Jh .. -i.t1•LI-.. ,je.· f4 o.••IH.,1l.'l.10.IU1l r••r ;,; l&M.'Hl>.o JiH.llolC ;.lo pnua:C."l• ~ 1 ii.ra ,¡ l!al"':.~r .!..: 
'-'. !. -...1..:1·~11. 

FI '-""t\c..'rt"I•' .1-.1 prn•t""1,'ldo\ ':'-.tant .t .. ,¡.,," ,f,•l .l"fl•• ¡.,.•,- t.'••fl1.1C'I HH1t•ro1 .. 't •t'ltl"'""'"I 0 -.111,1. 

~ICIU!,IU\! uo ... ¡u .. J ..... ..;._. .... ll.l('.-. IT."\..H.'C tUI <.Ul.hl•• .jj,lo ~ ... 1.J.• .• c:...Jh.<~ .J ..... Jl ....... , •••• ;¡, .• :i:~o:-.1 .;.,, .. 

~ •. !.J.at:-d:.!;1..l !111 .. 1]. 
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J' .. \.Hl.A ~o Z.2 

L~11rru11c el .. 1u11.."1. In••. L'l lt."1llt1'•r;-uur1 •lt.·I C••llr.:f"CI•• c11 el n1<•111c•ll•• .t~ HJ ._,,¡,..._.1..:1••1 ...... Jcl•• 

ser Ult::U<'t .t iu'.'I \.alorc:s •laJ .... ..,, en 1.1. i.1l•i.a ;...,, : 2 .\.Jeui..1 ..... 1 Eu .!1.• i:-.1ta.r L1 ._ .. 1:¡.;io_·: 1·-" 11 cr. \:t.1t·a, .... 
te?n!'t":1n:1'i. !:t :cn1pc-r:iaua .tel C"•"'nr.:r•_.,,, ,1c?-""." :1:."lntcnCT-.e :'l Tl•" ~111.•111>-. -lll<.: !., t1.·1111~·r.-,•,,r"'l Je 

!.:••l· ... _··11.·1,.11 ~·Pn1c-r1<L'ld1t duru11e ¡,..,. ¡.....-n•""I""' d.1d·•; c-11 la IAt'>ln '-n ~ • i .. 1e f""C"n•"''' ·k •·-·np•• 
.!l..¡.A:nd.: .!el ll'•J ;- .... -u111tiad .Je l:4.."'lllClll•J. -.1 -.e- 111du· .... <tlu11u .1.l10-. ... 1<.:c1cr ... l .. r •• le l•t ... 11t.:o1•1n.1 
.lcJ 1Ut~tl10. ' 

Pur:t.c10n del pen .. -.Jo de prn11.:...:-~h)O requcndn par.:i c'l.,t:u .i.1.tk. ~..¿;~~~.,,;_:;-.¡,, 
""~el c.-"1112eln.m1~nhl 1e111 -r.i.:t·• ·!o.· ~-,·n..:re•n ,·,·q ·1:_r: tn..:!•:1.l" 

' i c~u.1'-·uto T1po.l I 

' '·- .~ .. ' ' 
1 ' 

TABLA '.'óo. 2.3 

i 
1 

¡ 
! 



l..it 1("'11\~1'"1\IUf"fl .lcl C•'lt .. :fC'IO "' ,,,.., .. ,,.. • .i ..... , '·' .;.,.,t: .. •'1 ~' .. '"\'1C' ,, .. ,_ -uu <.:cn:l'l ,.)4 '"~ 
tc1uµ.:r.,lur3,:. ll\UUl1~ ¡..>CJ\.>'>CCl<lU-~ .. 1.a:i ..:u :,, 1;\\,\u -.....;,, .! i L.-,..; h .. :u\,..cT."\nna:» ~it.: cn\,..,;.,ci•'ln no 

, .. h:bcu ~c:r :ua-.. ... ,rc!o y,uc c.11._,, ... ,: •. ,..:~ uu.i~u~k.• ._ •. , h...:t ... je 1 ~ ·,_ t·a,·· .io.:l .... · 1o..:.1u.u ·.cut;ua Je l.1 
"l.,..lrt\.UU .. 1.'l•l •\HC pr,ipi. TCl>·ll-'"\ .... t ~\una tn•"' ¡.•.U'l ·:"\•'<.::'\f c•..,tu.:n:h• o..·n ti.;\).\• 1c1n¡.i.:ta111ra .. 1-~ C••1u:ret•> 
que ~e cnloc:.."l a h."1n" 1cmp,:-rn1ur1.'> e; :\ \ '.' • • ,h;t:-c ¡--11~1cu1:1 .e .::•·n~ra e\ c:<>o~i..·1.,:-;;.tt'nl•"" •• rt::c1\~lf ·111 
curnJ .. ~" la\N•~ \~'"''" t'l\J"r\ d.e .. 1'.f'!•'ll'\f '"'·' ·~1 .. !rt"."I;• i-ut .. "ilot ~· 111n"'."•·r -lur"!l•1i1•1nd. :~·r ¡,, U\l\l•~. 
ht.a.c:\ 1ncuu11o ... u1l.'lo "ai.in.,tanuc11h> tcnn11,.·,, •\tU: el ;.:,,, • .._..,.t:tu .. 11011.:u i..•1h-.-• .,,.1,, ,, alt..a .. lc11l1JCf;1\Ht!\~. 

.. 

i)tU-:"lt.:1••1\ f\CI \."'lll:"['l•"" \.~ •1C' \~r• •lt:"l..'0.:\<lll pt\.:rn l.:•'>'1C.:1Clt~ (.·"l\'-·l'l;i,, 
.!.w.u11c c.:lun .. i :n~) 

~111c.a.r~ 

Y J'lt') ~"""l.?'lC;.\o 

~Ul. C."U}Z:\ 

y e-ocr~10 

~ 

6 

TABLA. ;oo;o. 2.4 

\ 
\ 
l 
1 

·-

l .... 'ls esquinas y ~ del cooc:rc:to :..on nw'\s .. •.lln.:Tnblc!>. :ll ._,.,n~c\1U":.ucnt..., y 
µ~1CTft\n1'Ctltc "''"" tnA3 dit\cile<i de ttMUHC"tltt ;, \n tcu1pcr11.nirn. 1\dC"C"und..-... l.,. •r h., ta.:nh .... c~tn de\--e 
n..,,-.nt\.J.>rtan.c: pat1l cValuar y "~ÚC&T lJt. efod.1.'\o'l,ind ~e t.-.. ptUtecctún iJf.,VhiA. El per..or~\ ,te 
supervisi~n Jebe mantener un ~ln> J.c La t~. llt!tl'lJ".\. tCUl~'"":rnlur:t ...icl wrc c ...... tcnuf". 
:c:'ITlpcr<ltUrn Jcl concreto conlOnne -;e co\ocn. y cond1c1oncs clun."tic.ns 1.i..~"ll...'l, "1c11::.n. c\..vn, 
m1hlRdo. ele.). 1 n~ \IC"fT'lpcntt\lr.'\.S del Cl"'Uct'etn y del 1ntt c-x1.c~' det"eu rc-gutmMc con mteT·vr.lt.!"$ de 
lJftnpo tt.,:n.i lan:-.. peTO no 1ncnt..,.. <le- do" ... ·~e~ cA .. --iA 1-l hrs 

E~tos regi.>tros deben mos;tr.:a.r clar.uncntc: cu.A.le ..... on las tcn1pcr:U\lr.'1.:. en c...,.\., se<:C1ón ..icl 
colado de Ct..-..Ocn-to .. 

. -, 
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T.~HLA '.'lo. 2..6 

PRon..:ccru:--.:. 

Ln r-ru1i"Ct.'t1"n nC"Cc~"Uln par."1 e-."!tar el crns::cliu:uentn tc::-nt:"r:in•• ·!":"~· ¡·!'·'".ct:r-.e 
11tfnc-h."111tn..:nl'-• ,Jc-.. poo- ,Je IR cok•1 .. •ac1•~n .]._.¡ coni..1ch1 --.....nh:..a .t..- In 11u..i111tt .ki,•11 IU1'-''-'1-,'-· ¡,.,..,~ .. ¡, ... 
..l.O:-t .. .:.10"' n.:1;.::n .. 1¡tc,.. .:i .:ubn.r . .us.1.ar, CJ.leut.::u' u 1..W...!ar c-1 1-'.uu..:.n.~tu :-c'-tcn -;.. ;,.._.1,J,, f .. 1 ¡...r•"l1.."'l.:i.;h,ll 
-k~ -.cr ndccti..'ld..'l ¡_"WU'B lup.ra.r. en todas las sccc11.,ucs del C•"'tlCreh"I i.:•'l.td•"I. la li.."1111'·ra1111~~ y 
1:r-tv11ci.•ne:ii: i-:e humcdzad 

:i;...c.:.lo ~ue la 1ua~vc pu.ne Jel c..th.n .le ludrat:u:u.•u Jcl o..a.:u~~uhJ ... -11 ¡.:h"-C"'•' de 
·.:-1?-1un.. ..... uh1cnh>, -.e dc~oll:i durnn1e h>s pnnlcn"'-. tn::. .11.,_-;, p111..-.1c !Id rc.¡,111.·r-.r,,.\." •• :.a!,,r .. 1c l~icnt.:. 
":" .. :1·:=-.:a....¡ cnn nb;cto rle ni.'lntenCT ni c"11cret1i" b-. lc-t11pern1ura..~ -;.·1~rrc:"Ct.1<;. 

::1 ~!c11t.:u.JUcn10 u1tcruo Jcl concret1> .. e µuc....lc lü).l.l"ar .:1h.:"1.'.ll1.i0 cu el ri..•,.1 .1en1..t."l ... cJci.;t.nc.:t-> 
.... .._. ·••H:ll .1.i..,la..Ja.,¡ 'e \').tlSU un...'\ corTicnle de ~'ll•' -.·,iltaJC a t.ra-.e:-. de (! ... tn . ..:cn.:.t .te \."l .. 111...-r1k1c ,¡._. 
1:: -;e-cc1•"fl. f)11r.inte l:i. cnkoe11c1nn '1el concrclP 1.1.!" 10n.'l.'> .. i .:u • .,?qu1er ~'!!"\" ~lf"., .~c .::;l'-u:rt.1 .... 
t1u:tln1cn1e llk,v1hle-i. '-''lcn.t1..tA .. .;,11~ o.::ll\,.,IJc-tc"" •> am\IV•llle .... •let--e-11 .. ._ .. \.JliH c ... 1,...,•h>1111t."1tlc cl 
µf•.JCC;,oO Je 1~1 cvh.o<:.:u;1on .. de nuuu:ra ·1Uc un1c.;U11cntc ulltlS cU..'lllh•!> n1cu~ .le C•)fH.:rcl•~ .¡11 .. -.lc11 
.:· ... µ•;-.:,.10 .. a i., 1n1cn1pcnc cn .:u.alqutcr n1orncnt.~ 

Lit. d11r:\11;1••U del 1-,en••i•1 •le prc,1ecc1•111 rc•¡uend•• •lt.'f'C-""l•ic •lcl 11p•1 ~ 1..-·u1f1<i.u-t .le Ct"lllel1h) . 
.• e iJ..-W .il.1.uu1 adluvu .11.'.eler.t.ute y ci 11po ..J.e ~en.1c10. 

t 01:. c.'\f~~-·~na,... .le ... cn.1<.:1•• .-.0111 J.1.<> ">1g11ic111c,... 
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,_,,¡.·,.:,.,,,,,,' l. -tLJ . .'.l '-"11.¡::.._.r:t •.• 1;1 ~11 ... ..: .. 10.1 .i ... .i~··'-" .11 .: ....... ._;,. ...,,,¡;,._;,.., ¡¡ •.• ,_ ;c.;l,u:r:i .1, ..... , .• 

'e ._,.,._,fJP•;•.:!••H !l..'lf1}""1t:-1lr.::·;, !iu ... h.·: ... i::.ii! l 1 .... lJ~,¡, .:,,: -.• 1. ·f:\n.1.it'IJ 
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ClL,I. r."l:"!~ ~C'I .'l\,!IL, ·°!C' J., :::.C'.•t:l'l. !•c::<!c, .·1~·1; ;, t:l '»J¡"'-·~ic1L' dC"! r::••g(,;¡--:_··,, ;-t.'\:·•.•r:: C•'1.1ol" 

ok-1"'° .. 'l'~ ;,,.,. ~·ot1PJ•·••o•11•~·" ~,.j,,J,,.,. .... ; 1 11•1!'.·..;j,l ll•' J"'il~l""fl •• .. ·,~·.,L·f • ... jlt ~·t •l.l•UI •le." 11 1~'t:!11°f,. 

~i.:.:u"J.J ,.e: a:.1<:nt.:1.n en cJ f.>ri.Jo 

• · ... .,,1:.,1n·,1n~~C'. i:.:f ... "ln:;~.;0 "e p•ic.~c..· •.:'f'rC'"'·V c.-11¡·· 1•! , .1..•::t:1n!H.·ta.• 1,,:,1f''""11n·f!:1.J r!c..• 
-.11ur·1·l"•i L'."f~lt"fP 

:""·:C r.;;111.:-.:1.Jt.·l .;u,;i.;:r.,d.i l.l '.IJ""""rti1.::1: .!...- ... '1•1., 1,; .. !.,J,, ¡J'J._·,~1.: ¡;1Jt.d.l; !..:~·i:1,1.1.!o· ':·;:¡:, ,.., .. 
~i 1C?H."1 -;1;C"d .. , i.tr.tf."1'1.:1 entre C'fc:nJCT1~•"; ·.t;f.-"C'~·uc .. tt.''i .~e c·•r:.:r::!.'. '-'~ r="•.:!:.:, ¡, ~~:1 •::;:1 _ •;o:i.:•:1r:1 
~-'<•""""'· •iC'l-11: J•"l:t> d11rl"lblc.- ~1 ..-1 ,.~tut del -..itr~1'ottlld1~ '"C' v11C"i\.'tc" . ., 1ne..-c1:1r •iur ·t11•._· c.-l a .... -.1-..,.J,• k iPI 
_,;...µc.;rt:i.:,'- ,;;J,A:n.,r. se µucaic JOntiar Wt.• c;1¡...:l .ic .tc:.1.1.1:.:c .k·h1l i.' •• :.i • ._. ¡.10 ... -.;1..• •··• i1.10 r-.:l.i1.i.1 •• •l•• !:1 

..... ,..,, .!C" ~1.:·1b:i;Ji._, h.a~t . .,, c~uc el ~gu.-. •e e._':lpnn-. 1.1111?·11.·11 u .• 1n.J·J ·111.1 .. 1i ..... 1u .' <.;\: ... 1J .. ~· 
;, .. r:-.. ·:-!"".;.1.,r b .,upcnlca: P•"r 1·tr.i p..-irtt', -.J !.1 o;:\ 'í-"'"M·.;11•n .Je! ·1~: ... 1 !-· '.., .•;; (';-;e a: :'- :::.1. ~ ; •d 1 

•1•1e f,, 111·,~rurud ,fel "l"lfl~r-.dn, p1~e '''""'t"T"-"C"e- •U• '1i;lf"~fttrt11e1•1,• J" ·r '-"'•11ra._ ._.,.,,, pi11 .. 11o" 

f'J • Ul¡.U",.J<..l r .... ..;,¡t.'IL:J.'tC l..'3> ~U1UJ.•· •• ¡ 11•• •C u1lerru111¡..>c t.:I ;l¡.tLL'I >e' ..... :aµ.·.r1'1 la J\."l.tt.'J•'TI 

~flC:'C:: ... -:. 'l:?;."LCC"fTIC'Tlf•! p11eoic rfuminun·. •1.,r.dn cnrr;,n n;-,.1Jh,"Jdn •Hl :uru:c..•;::.-. ·~¡ L"l n.•q":t.·n1 . .'::1 \-> ·f" 

•lfr ... ,..,..,, ..... , C'i :tJ.IHll •}Ue' "''Jt-.c- lle'-~ C'•'ll"l!>Z•' f"',r'IL."Ulfl~ liJ111 .. ,f(,' ..,;(.'JJIC'Jll,-. ':"rl c1r•11oLtd L' •11-.1· , .. , , •. ; ... , 

• ..: f •. r.;:.u·a. ;:u.1 .. upc:r:ic1,_. J,.Jurnsu. C•JD UJl.il ;J¡.;.:J.n ... 11~1.1 ...,.:nu.'.u11o:n1cu1cr1lc -p.-.J._,,_l. · !'>ucJ._. r,·,n11..:ir .. 1o: 

Lu...~·44' ~ ..,Ura.c"uta~p.d'A fr:aLL..u
0

I...., p..u~,¡._... l.• .m..U.U-.t.I Ir....., - ~T•••"rl he.( ,s.,......._. ::._·.•u 
l'T't."l1H:r 

-~'?t.1;.ar i'.L~,·l &:.toa.. ... -br"" uu ro:"\.•'4U"" h~'-l<t lr<·~•" .• -a m,•\lnli._-nt._•, ,J.r r•-n .. ·qu ... ,J.-:.-::bh·u.!.· .u .. -• J..· .u ·.t .. 
....... JÓT''U! ..... ..,.~.rl.' 

··~1 hi.'"'",..,,,•' -i!'1nl...- •la ll:ll\4, '"""'',J.,· 111o1.1i."I'& ''"" L.,,..oJ.,..,. hi.-orL.ati..'<11 \ f""•\l.1o1•• .J.· un 11 ... 11,,, .. ·~u .. ·1n.- r-<:• 
1•1•1-"' .. !i .. ..,. i. .. ~ 

-ri:~t~ 

~ u. 



C'fl i,. ... -,.!'•11 "'•I~'"' .f~I ...... 1 ... 1,. •1n i·;·•"•' .¡,.; .• ; ...- . , .. j¡,.,...,,_ .... ·,. "" •.·i "'"""'""111C' ._.,.,_. .. ,,. n•" "'cr11. 
.1J.......:u.nd.1 r'.ir c--.i.-i r.i.,•,•n .. 1:1 ~~lP•"l .Je J~ .. :i.i.!.1 .J1..·1-·e .,,,1:.,: • ..: .. :...·111nrc ,;.t."'>11.11•10..· 1..o..11ilL"l.Sn v !.1-...""1.J.n 

La :;:::.~:::!t::."J :: 1 ..;;~::;,!.-:- .! ... -¡· ... n.!~· ·.·:::~ .. • ~e :-: , ¡.•rr)'''='1--: k·, -irl .. ~::;1..~.1 _. :- ... • p:•1~c 

·h .. 1nn1111r •tlUIU."tlhlfl•t•' ¡ .• !Ín•lffl ·h.·i ··o.•f!·t·t•'" ..... ··~ .r· .. .,._, 1.J:t i'"'r .... 1.•r.·-. .- ... , .• ,L ..... -:•IUHU.'"S • 

.:ctn.&:J1r."l C••ll alw c~Glc..."tu.J..J .J.c .1h •• ~!:,,,_ .. 1..u .. ,,,.,,, .e ...... -Hlihl .. • 1...!.,11i1<• .! ....... ~l ....... ! ••. ;;,...:11···· 

,.'UJ~a.J'-' 

f-1 .. f'Ul.c;zr,..rl1' dc-1 cnncrc-fu c,.01111•1'1. h.1 ... 111 •¡" ... 111 í'" .. '" •h...' t.·~ntt•Tll" .! .. h;1 <t\t1dt.l',,d•' ¡,. 
:..Ul¡1.:u:tol~ p.U-a J''"ll1o..r 1Í.ll id pra>c.:~JoO .Je ~-.lUolt;lll.\&.H'U 

f'ruf .. u'-.... J.a..J .._.•u: f•H:--. .... ·111.1.u .""lli.1u11"' ,¡¡¡.,1IL:r •• 1;..,,,,. ,••r l.1 .. •jiu: .u ...... u.u, .. 11.;n ... 1.t.:a ... 1uc.-L:a.u~:1. 

¡:....·rui.."Ult..""\.-Cll co~u-~1:u.1lc'.. en •ti 1.,¡aiJJ.1.J ~ .Jil.:C" d<.: :., .11.: ... ·u·u .JI.' UH..",'\.l,u-: i1¡.r,;ir l 1t;J• u.1.\ p;l~l:t. 

:;:.,_·rno el mcrtcrn. el .;ClllC"nt. . ._ ::l :'l:"•', !:1 ... "ll. .;1c c-.-11 d ·:¡:1;..'l 

L.t hornoRL0 1u:1J;uj del cnncrelll ...-~t.'1. u11lu1d.'l p .. r !."1. '-'u-1;1bd1,.J:1d de ),,,. :u.zrt..•!ola..JtlJo. Jel 
t.:etu..:nh.l y Je lol"ll :1difl"\1u~ t:u1plc-nck'"'· ¡.>uc-.h• •¡UI.' ...... ,,,.., c••n11buira.u ."1. l.1:-- .. anó\\:h~llc.":. cu b 
n-st:i.'lcn.ciA del cnncn:-t". 

Li..:s d1riculta.ctir.1 a la !ulm de c•:>locnr •>de h.,cer un -cnln.1 .... ·-_ L'U Po'!~ll"'""I rlctC'fl.n.111.:U' t1e 
rdgun•..., J-""Ulh,.... lUH~ ~f'tJC"'ltc")3 

Cvli..>e:u!o en t~ lCUlpl..~<ltura cxUc111J\ 1_fn.._, o t.:.i.Jor'1 .,,in 1011:i:u- 1.1-. ¡•n:."t.::i1:c1•,!1c-. ·h:"'t.:r:L'\ .... 
~ C'J c-n._<r;;n ,fe un concrctn t:>omhc-ad•-, ..., pnr h.1rn1.'1.'>. no tener- en c1u.11t.'\ ·t1:c ¡.-,.,. :::-tm1~t.-. 

-e'\•'Í .. ·~•M\ f',.f~ lle,ra!ldo con.,.l1Ut1C'n1c-n1eo. u-nyendo C!lf•' C<'n .. 1~0 4ue ,.] 1n11IC'nnl ~·"' <.:••hoe:tdn 
t:OJllUt:IJC:C ~u frnt.tii.ado y~ Ucn.¡¡a el n~~\.) de funnar una 111.lll..'.l !ha. 

r·"'tm pmbJC"nl..,, C5 la fiilta de e:icpcnt.."IlCt:l .-!el tr.ib:t]l\dnr •1•Jc l''-'~ l!c'\'."\ndoi :i. ~·.""lhn ·~! 
... ,f-.,,do. •' bten, que eo-.re :1ea UC'ticic:T1te. ~'1 que d fn.rl.IC"nt1l flc·ndt: .'\ · ¡tn_., i.ttr c.·,...11 • ie'IHl1 .. t:uin"' 
, .. ¡11C"<i.:¡.,k.~ ... aire. Jando couw fC!iulr..aJ..> 1ul.'.l f'C'>l:.ti:m:i.;1 t.>.'l.¡a ' u.na 1,;.:1!i.J..i.i .lc.dkicnh . .: en l.:t. 
1.:-.tnn:ru.rn. colada •• -\.Jcnl<l-:6 1.'l. falla ,Je .. 1br:1..J0 t:U .d¡..1.uo.o.u p.U"lc-s, µut.-.Jc .Jc¡.u- .d .Jc......:ub1cno el 
:u:cro de ~fuerzo. 



C.\.PiTl.LO 111 

111. A;-o;.iLISIS UE El- 1-:(. rus (.Al SAIJOS POI{ l.A ITBEH.ÍA. 

r:u hi...!Jauü1.:a :.e \!'UIH:u~J..· ¡..~·r 1uh1.·n.t i.:1.1.1lquu:r t.:•'11t!Uc:h' c.::crr:i.Ju •¡u.e rran.s¡•"n:i ."\¡.t.'.J.;t u 
'"'m h<¡11t-io) :\ pre1ir-a P~ In ~c-n<.'r.11 • .-.n ,-!=- ·.c-cc1rn circul."'lr 

l"n.."'!'fo ~nca..·p~ ¡,¡et_J1U11:lra;u,¡ .ic U ''""cu •U .1'.· u.n•• ¡_,_;zi..Juc..:i.Hi tudr.'lu.hca. 111u:i- UUVolrt..J.ulc:i. 

en el c..rt.lculn de b::o ~llt!r.J1,J.a::.o V.-'l" ltu .. c,uu~ -·~''1 lo:> .. 1¡.(UU.."Ulc" 

.4·r~ "'~lic-.: .<f. C'1 dc-cU". el nre:ot de IR "le'C'Ch)fl trn.n .. º.'C'T"'ll\I t"C'Upltci.'1. r•.'>!' d hqtudo denlr1" .J.et 
':ont.luclu 

Pen.'1ndro '"cija.Jo: r. que~ el pen.n1c1ro .k:nt.rn de la s ... "CCh)O lt'"Ul.!i'\.CT'·"' del C1•nduc1t1 l'O ..:! que 
h:iy cont:<tcto dtl llq'9do coa l" ~ t.Du toe luye ln. 5upc-nk1e lih·'-'" .,1 c"lt:t c- .... 1"1c • 

Rllidio IUdr~· R.J,. ,o :.ea la n:lac1un eutrc el n.re.11 tudrnulu.::a )' c:J ¡A:rai.ctro LUOJULk"l .Je la .• ccci..Ju 
t..R... r\..P). 

Fu laJI ~-= 4e"»~ colocar una cantwiad ~ concn:tu tkt1tm ,!t..• 11r1 l11C"11ip.> ...kotttnu1""'t.l 
Se ..:uenta cuu uu caudal dcfinuJ..1. Pnrn L4 .,..clccch'ln de: una P.:-.ruba _,.: .. uin l.u t:XJU:t..1~w.~. r..<>s 

nccc~•> et."rn:·cer W. ~de los Cu.3.lcs sr deduce la pn=stóu de t-....,111tx .... , 1,re._1.,.ablc E .... L'\ pn:::.1.•11 
depende de la lOO@itud y dUllTle'U'O de Ln tu~ riel c.'1udn.l. de Lo cc~tL'lt"iter.c1n .~el C<...""tl~fC. ,Je !:: 
• .aJlum 1k t-~ubeo y .te J, .... cc...,.to. im11talRdos en la 1uhenA 

L..i vre•i~'>u de borub......., awnet11.a pn.~f)l.'ll"Ciü1\llln1ente ú)ll l~ di.->l.l.JlC13 h .... ·nb•OL'l.l dt: t.oun1~ .... , 
Esto 11e:uuric:t que. &.roric.-unente. se n~~it.'l soJo la uutarl ·ie píe4'11•'11 p.'1rn la n11t:1d de lcngnud de 
lft lulicrut El ~to pnxjuce un ror.a.nu~utn en 1,.1 J'>l1.R:'ll~ ullen<>re .. de ''"'" 1ubo.:.~ t-u.1u1Hl 

a&J.)'"1'" .ca c;..ta .$Upcrlicie de fnccwo. L'"S dcca.r. cu.auto ul8.y0r 1ulll-t1lud tc11¡.1a la tubena. UUlW w.o.s 
..allli dc:bc ..cr la pn..asavn 

l..H. ... f~•nnulas ptU"R }A Jllt'fdldll doe t."1lf'p:A por n"'>LIU111t."'lltO • J"l"l'"(ild.'1"'> J•>f thc'-·l.,111 t-oilllll IC'U 

riinciun del radio hldroul1c:o 1 R ). que µar.:i 1.:i.:. tubcn.a:i ..:u~ulnrc::.. llcu.a.J..'ls fJ'..>f la <.~Hncntc. i:'-'l 

R-d:-i, ~1e11.Jo ·•J .. 1,.•I Ji.a.Juctru lJ.1[1,.-rior. r:~ lUCJ•lr ·lUC: Ll!. t~\nnuL¡.., ~~ IC'X}.'~S~n d1rc..:t.-i.nu:1H~ en 

relncit'ln Cí"'>fl -d- en vez de -r· ::11 lue~o !uy que susunur c11e Ml tl1ncwn de ··d .. 



'",.1-..-i,..~ ... 111"~"11t.1.11d••n: .. }i.u1 1~t.,d.• ·l<i:" .io.:1cn11u11tr ¡., ... ,._.,.'-" .. ·:u~ .. ,..,l.."11 ._.¡ 1lu1•'" c1n:ulnct•_ln 
,le t.,~ lhu.tv,. • .!e la!> tubcno" 1L.ht.:..:" 1,.11 ¡---.. li..1¡,¡_c11 ..:u t;..;j•). l'.J1:.ct11lli. cu IS·UJ. R-..~ld.» t:U 
1~:~:q 

l)c i. ... t"" t,.,. f••n•.,11'1 .. ,, .. ,,,¡,. .. , ... ,., ·l(· .. •!!!1111.u ;."' .. ¡-cr·li·I.,,. ~"''" tn.:•·1••n t:"U 1 .. ,. •11l'C'nl\•, 

.. ,t. .. u~olc !ll f.inoula ,je f).Hc...,.\1.,:._.,..,\, u .. li. ....... ·.:¡¡,le !:a ,., .. alu.:u..:,.in '"''"IH.,•1.:t .Jtl .:11..-c.:To1 ,J-: i;a.Jn 1u1u 
.to.:!.,:. r,,.._1.•1e-... ,uo.: :at\.-...:t•w 1.1 l-'·rtl:.!;1 

i""' .. )tio::" r- ,·~fi("tc-nlr dr (n,·..-urn 
i..- 1.on1.1tud d~l r-.lld10 dr corln 
du. Di.llun•lro 
~- Vrlocirl•d 
t:!""' Gra,,rdad 

El c:1toeumnucn10 d ... ·1 ;-iu.u.'\. "de cu.:dquu.:c "u-o hqui"1o, alca.Jcdur de wa t.:Wu en 11ua tut-:nn. 
"ti. .i.cuo:¡..>ni1.1hk• p•lr una n~d1:t1nl·ucH.•11 .Jr: l.i. .... -r:h....,.....itbJc§, poc un 1llLlVitn.ientu C'tl espiral y t')Vf' uu..t 

turt-ulcnct.a anonn:ll Ll1 turtmJcnc1!\ .;.curre en d c1· .. !c) 1n1'>n10, penl l..'l pnrcu"HI in.U gr.lJ1d.c • .le c:o.1.J. 
..... i•"l.:tt.iU'1t t."11 In tul~n:-t '''""''' •IC'l ..._ .. .,,¡,, 'ch•...,1e-f' ~ll--•"1ltn• C'VHi~ctn de c .. h~ ~1 tJtlA d1•tr1t-"t!Ct••n 
;su.,uas a.bo10 1w:uaJ a--;,,·> llXl ..11;uu~tn>• L01UUn1u: el .t~u.a v el 11quijio.l ,.~ .:1prc>1'UJl.'.l al ~v. _,,u 
\!'ll\."f"l?o!a ~-· C•Ui'·'· L:cl'\:..1 .Je i."t.> ¡::in·•Je~ 11:~ i'C"l.(Ut.'1.\.'l. ,Jcb1do a la lnc1..1un ..!e la .,.,.:.t..1..'-:uia...J 

¡_, ....... , ... ¡, ... en IUl.L'I tubentt 1\t.UUC1lll\ll 1a r~"ll"n <le- t"'"fltl>o::-.."' ·\.1 detCTtl\tfUU' In h"'flj.!ltUd 
-.J"tual .le: 1uia 1ut:ic-na .. la ~isotctu:ia <le w1 c.,;r..J;."> :.e compn.rn con unn. tut-.oen.-i c,"lluc."l<l-1 cu , •. ~tll•k' 
lio,..'n.t:Ut .. Ua..l. 

PÉRDIDA CO:\IPLE:\IESTARIA POR Cl"RVATl RA= Kb. ,'rz,,_ 
4';1C'f1.lo ... Kb ... WlA tllnc1nn de -R·· .... .je L-a. re1acu)n r.'d. entre el ra .. hv del c•.,..1•l v 1.:l .i1.un1.:tn.l 

de b f•Jt"'C1"1:J.. Pn.rn. Vft..lores IRtlAl~ de r;d. l.Y.i codros en In.~ tul"Cn1t'.i de ,1111.nu:-tm rl1fon:n1e "'""" 
11..:.n1~1nc.-uncntc ~ejnntc y hl8 re•ultnd<* cxpcnn1cn1alet1 d.et...._on fll.~ttlf" •!H<: ··K(,·· :.e f'Cpn.>-.enle 

,.:.r:ific:uuentc pnra un vttlor 0..'ldo en la rclaClOO r. J. y en fl!lnc100 con 10:1 va.l.:ice~ de .. R-

1 :ts C'tff'Vtl!'I ~ l~ tuf:-.en:\!"11 con tT~ucnci.. .. -.e h:\cen ut1l17.-..ndn •ecc1nnc~ colnd.'1.• CPT"t:\!11 

il1'..ltlñ•ill" ,·,~JoY. E .. ll\.."1 p1c.ra~ ,.e utJhz..lul C•)lltllnn>enle para cUf"'ft~ d~ ~l y .\ (,,'-' :-' qe hncen <:<'11 

ll..:.nLa.s. lcr ce1a o OJ~dli ' 

C ... 1l)s .._, ... J,)s ;ooe ch1:>llic::u1 cuniu .Je '\'l"ELTA CORT.\. :r ..te Vl"ELT.\. l ..... \.RC.";A. 
F! c""1'"' de · .. '1.Jelt.-.. CC'rt.-3. ucnc unn. relac1ón r.d ,'\pt'l"l'.'<:unndamentc igual n Wln y el .;e vuelta \.vga 
t1coc un.:s relo'\..:1011 r1d <le d·~ u ni.."~'"'°· L.-.... ClXi~ qt1c tJet1en c1"t1ex1•-ri1C1 ct.•n h1 tubcr.a 
_loleuerJ..llucute uo cnu~"Ul caiubu~ eu el ¿rcll ~ie la ~Ión coofonuc el llquulu pft..W poi" cllu:. ~ 



L~)'O valc~-4' ,¡.,. ·K\• ¡•n1·1 <:> .. ,, ... "".,,¡,"'"i 1••1..-.lc-n ._.,., .... ,.j'"·r~r-.'"• '-·••fil•' .. 11.ll)C' 

Kb= 0.:50 ("uclta corta) 
Kb= 0.25 ("·uclh1 lar~a) r/d=2 as~ 

.'\lg~'l-> "~ L-i pcrd1d.l. '>C c'Cprc-.a en :cr.run,)-. .!e la k·nez-~: ;,! !·-· ;;:1 hib.> n......;to ~el •f,UC 
il'l pcrdutn pix tncctnn en In. tuben.11. e1 1p:11Hl "l ll\ pt"'rdi..i."l ¡-......,- ._-,·'>(Jn 

Kb= f Lid. 

I:o el pn=sc..·nlt: !lub1ndi.:c anali...·.uci.uo~ l;u re~ri.;u~1.>uc .. :•·» cfo.-ct.i!o y_uc u..;..~ .. 1·iu.'\ -11 
1..:cucretn el paso por Ui tu~na de 1.a botub't El<ili.,r;1,n.:111u:- un c-.tUiho h.~ui.:"J,_, Je c;ctnph•~ fc."lc-:-. 
en cs101 •l'JC :i011 de diti:rentc~ cn.racter11t11;: .. "l!I en cun...-ito a la h"n81n.1..-j rlc ln tut-enn. ?'tcnct.'\ y 
vel~l .. V..d. tnthuC1no~ de cnnchnr 1n. 1nt11tenc1"' de lf'I°' perdi.LL<t P"'f" tnce1on e'fl n11e~trn nut.lcntt.1. 

Se IJC•"J>':>nt:ll 1rcs u1uc:.tn . ..,..., .. con .J1fcn:n1cs l••ll~1tudc" de b•'>Uil•:c.. en cslc <,;."\ ... •.>se 11111.i/acun 
-1n1'"' N"11T1N1.~ plun1n.: en c1 pnna:r C:l.'iO, l~em1H tlllll 1ong1t11d de J~ mis-. t:n d ..,~undo y tct"C~"' 
-.e ut1hllf'Of1 .Je .:s '-1t!'I Seo ct1cntn <.-~:-o I/\-. 'li'1H1t.."nte" c.nn1cten~uc.n.~ 

Ln '\.chx1•1'ld -"t:' vltticnc: en. bu~ .1 la ).)11~1tud del p1~wu. la \..lláLl cu el prin10."t" c.a""i .. ., fue .Je 1.~ 111Ls • .. 



con un alcance del 0011Cn:to dentro de 111 tuberin. do 4.5 mts.; ptu-n. el ·~unc.L1 y terocrn 1le 1.0 mt•. 
y un alcance do 3.5 mlll. con 1m intcn.'31o de empuje del pUrt.ón cn 1d1t ,_. f1C'J.ttt"SO de J !M!'R'lllvtos • 
.-te valOf" de tiempo ~ iRual para (08 ~11 cn.508~ ac dioc que ln polcrK:ia de la bnn1t.,, ectA rn 
ndaciOO linc11.l COll ln. Jonp,atud de ln. tubcri.&. De• Csto SO puede doductr que b lctL'liñn de 
dc.lizamicntu ca 1ndcprud1ent1:? de In 11111.grutud de ln. p-c:116n do contacto, por lo lllntn, dc: ... pué!I de 
la aceloenación iruc;;iAJ la pr~1ón :1c c.:»l.SCTV1', d.entrn de IAJiJ ""'loc:id.rtdc ...... u 111 que !'IC rcrt)u.n el 
nusayo, proporcional a JA vclocJ.Ad de dc..·tdv.aullt..'1'1to. 

Para el prtnJCT" CA!JO. 

Dl.6mrtro dr la tuberta: S*" o 1'2.7 Cfl1H 

Ntimrru de codos; 1 l 
ÁnauJo ele los codcn: 90 .. de vuelta oortn. 
Vrlod .. d: 1.5 m!91eR. 

Prhnrru sr utilla.r6 la r:spre!lión p•r. ob~rr ... Kb-; pero'-''ª ~te ca.so nus intrm.a 
oblcner rl valor de -r- (corfklente dr fricdón rn rl C'Odo): 

Kh-f' JJd 

De esta expreaión de-:<t-pejarnos ••,-, obteniendo lo ~i8uicntc 

r- ( Kb 1d) I L 
Sustituyendo ~"Blorcs: 

í~ ((O.") x (0.127 m)VO 5 rn 

Por lo tanto: f-· O. 127 (Coeficiente de fricción). 

Sustituimos valores en In fónnuln. de Da.rey para obtener el valor de .. hr en cada codo: 

hf- C(L/d) x (_.=/28) 
hf,.. 0.127 (0.5 mi o. t27rn) x (1.52 m/~l 9.62m!sep.2

) 

hf= 0.05 m. (por l.ttl codo) 

hf'- O.OS m x 11 codos-~ (Suponiendo una longitud de 5.5 in~ ya que en CAda codn !IU mdio 
es de O.SO 01.) 

Ahora bien, descontando éBta longitud total de los codos. suponen10~ ru~ queda 26.5 mts.; 
adema. desprccinndo 1n altlua y ulilizllndo DIU"C)' y la fórn1u1A n.u:xili.ar de Ko:r..cny. pn.nt obtener el 
coe6c:iaitc de fricción -r·. nos qucdn lo siguicote: 

KOZLNY: r- 2&1(11.86 J ... OG d+ N)2 

SUSTITUYENDO: r~ (19.62 )/ (8.86LOG O.J27m + 36)' 
r-0.025 



DARCY: hC- r(L Id)"(.,,, 12«) 

Dande: 
a: Gra ... ~d 
d: Dümetrv 
N: C.wftrinde obla'lldo de a. labia 

fl.4 P•&. 295 Hidrflltdica Gateral 
Vol I So&dn Ávlla. GUbcrtCL 

(Acirrv sin coslura 1U•do) 

SUSTTfUYENIX>: hl"-0.025 (26.Sm/O.J27m)x (LS2 m/9rP.119.62 ru..'~2) 
hr- o.!'9 rn 

Por lo tanto~ cottlO pe:n:lidaa t.otaJc. hf ...-o.63 +- n.S9 .,,, ~ 

Se a.c., un sólo an.a.llili• pnra el segundo y tcrcrr ciuio. ya que la bumh.t tiene l~irudes y 
~;suai-. 

Para el acgundo C&iJO: 

Dlametro de .. tube-na: s- o 12.7 cma. 
N.un.n1 de <'9d09: 9 
~ ._ ._ _, 90" de vuelta cortA 

v-..: 1.16 mi-. 
Para el tcn::cr caao: 
~de .. tua..rfa: S" o 12.7 cm.JI. 

Neme,. • codee: 9 
,A_..,._ - -: 90º de vuelta cona 
V-d: 1.16 mi-. 
Prilncro - udliaan la eapre.'6n para ob&.rnrrr .. JC:h•; pero en este C'aso nos inte~ obleftrr 
el valer .. ..,... (c.eflc:imde ele rrtcdiln ee d codo): 

1ei- r Lid 

De esta cxpn:sión deepejA.IDOdl ... f". obccn..ieudo Jo aiguieote: 

suati...,_so ... 1.,..,.: 
,_ [ Kb." d) I L 

f'-((0.5) x (0.127 m)VO.S m 

Porlolmlo: r- 0.127 (Coeficiente de fricción). 



hr- r (Lid) " (v212s> 
hf- 0.127 (O.S mi 0.127m) x ((1.16m/oo1')2/19.62m/ocg2 J 

tú- 0.03 m ( po< un codo) 

hf- 0.05 m x 9 codo9-...!!:11_m (Suponiendo uno longitud do 4.5 m~ yn qua crt cada codo su mdio 
-deO.SOm.) 

Descontando la longitud total de Jo~ codos (4.5 m). suponemos not1 queda una lm1Jtitud ck- tuberla 
de 23.5 ruU.; adcnlA.9 desprac:iando la altur11 y utilizando Dtucy y la fOnnuln auxiliar de K<XT.eny. 
pua obteDcr el cocfic1cntc da friccibn -r\ uoe queda lo 111gu1cnte: 

r - 2& /(8.86 LOG d + N)2 

SUSITn.JYENDCl: 

DA.RCY: 

SUSITn.JYENDClo 

f= (19.62) I (8.86 LOO 0.127m + 36)2 

r- o.oz..~ 

hf- f(I.. / d)" (.,. / 2&) 

Dande: 
z,: Grmvlf'Cbd 
d: Dl6metro 
N: Coertciente obtenido de t. tabla 

8.4 p•a. 295 llldr6ulica Galcral 
Vol 1 Sot:elo Ávila. GUbcrto. 

(Acero sin costura ua.do) 

hf- 0.02S (23.5m I 0.127m)" (l.162 m!BCgl 19.62 m1ocs'> 
hr-o . .J2 m 

Poc lo tanto tene:moe corno perdidaa totale11 hf-0.27 ...- 0.32 ... O.~ rnts 

En todo proceso constructivo de cualquier obra existe un pnn::cntajc m11terial que se hecha 
a perder. ya MIA por ejemplo, en el caso de ua. varilla, que se tenga un sobrante demasiado 
poqudlllD de ....._ el cual )'11 no pueda 9d' utilizado para ningUn otro elemento. !le dice que ~ un 
~cio y por lo tanto ae deH:cba. 

l....c::lis inseoier'o9. por lo ~ al baCXll" una cuantificación del material que 11e1 VIII e util.i7..ar 
en la elaboncióo de tal o cual elemento. adr:mAa de la cantidad calcula.dA. lDDlan un porcentaje 
que• ubica c..-itre el 10 y el 25 o/o, pua ut sumarlo a al cuantific.aciOo ~elaborada y no tener 
pableuuu dU111Dkf el desarrollo de la obnt poi" algUn nllltcria.I faltante. 

Lo miamo ~ en et concrr:to. co una planta prcrnczcladora corno caso que 003 int.ett.aa. 
• llalaja poc medio de tablas pcx metro cúbico )X'CVi.amcnt.c clabornda9 de acuerdo 11. la resistencia 
y...-Utic:aade 109 ~· 



m ~ aJ baaar9CI cm e.ia. debe do·~ a lo. dato.~. r-o a,_.,. do su 
~ea diftcil que,-~ cada 1DX» do IOll matai.alelr. aio ~ dmcir que e.to 
afbc:to &a. ~ y ~ del OOflCl1!!lto ~ .. -'* elaborando. POI" lo aenu1LI eJ 
op:nidor' ¡-.. tm poco maa o ~ de C9lia uno da lo. mat«iaJ.,.~ por lo tanto aJ obteDonc 
--_,., - el - del.,.,...,._ ("'9 - poc lo ..-..1) •la bor1' del colado. •iempre - ......- - - ... __...,ya - por Ja.~ de~. por •l Q\9 -
riep .. .....- el C8llalOa. et. a.~ a&. c:anwtilla dml m~ .. t corno el denmnado 
por"'- --.,- clol _....,.. cW emJiitm ....,i-. o el de la bomba o-·oeo 25), ~ - - ........ - - por....._ ....iidura o mal -..'muMm•o do la tu1-"la de la 
bomba. -· OOIJIO CID la .. lida O pm'9 b.ja d9 .. lolva dit ésta. 

2S 
Fo4o 2.3 ._,..,.O.~.,.~ /J'G'* ~ 4- la boc..-ba 

Tambien en el C&M> de La banda ~ 8C obecsva el derrame del n.ta'ia.l a le• 
lad<>m de -. En a1 - ...,., I"" .,...,. mu .,.._,¡ñcoo y ~ de ~ deJ 
cooc::r'*> s ledo .... i.:... de UD. ooMdo. 

t.. ,_~ ea uoa ~ imponan.1e deJ CCJOC:rdo (Foto 26). ot:ru, camo la 
dul'abilidlod. -bilit!ac! y ...,.;-.a. al deo¡¡.ute, llOll a mo>udo ~~o mA». 
Eataa ~ puedan estar ml•cicxw<\e• coa la nai.taicia de una ~ sCllC:t'al,. pero 
tm:l:2biMl - ~~por~ qt)DDO e11&6n aignificati~~ COO la~ 

En el caoo del coocreto maaivo, Lu mo=Lu .. dooific8n ~le i:-n .. tiJo6occr la 
~ - pmra cdadce avanzad.u. Sin ~. al dooimc.r ..-a muivo, deba 
---i....-1.a ~ ._..,. ...... ado>c:umda para p.-mitir la.- y aoclaje do 
lacimbla. 

11'7 



26 
Fom2d,.,__•~panJ~la~~á..l~a~ÓO"I 

Ea .... oamimllD ... · •.! de ma~ y ooodiciona1, la f'e9~ del CODC:nlto 9C' rige 
¡mr la ClmllllidMI ,_.. dm ~ ~ por cantidmd unitaria de c:ananto. El c::ootalido neto de -~--·-parlam~. P\mden-~ ... 1a.--;......,;. 
ele - ~.,.,...-mu.da - ....,,_ drbidaa. cau>bioa ... el - -xm.o 
ele _.,._ la ~. la -.. dm la .,_-, funDa. ~ y ngidmz dm laa 
~ cW -.-OO. ~ en el tip:> de Dml.lalto y las ~ de apoviaionaallento, el 
.,.-. c19 ain y el~ de aditivoa que afecteo el ~ dm hidralacióo del - o que 
-paramimm>a~,..i-..... 

La ~ - _,_ .. n-=laa dm ¡xuet. o ... la expmicucia oa.-ida """' loa 
........_~•van a empl011.r. 

IAa ~de laa pnaebaa do .--ia1encia ..,.. pulO decennm.r el M ..... - .. -

... -·-·illlele........,. y - ....m 1a -.iabilidad del ccmcnto. .. 



1.all variaciones en laa puntb1u do l'C!lli»tencia dependen adcrnAa del modo ele colocación. la 
doeificat:ión. el tranaportc, el CUTndo y el lnc7..clado~ tambiCn scnU1 el ~ullAck> de Ja fabricacu'n1 de 
W pruebtaa y del tn.ta:mieuto e le lA.• muc11tnu1 de prueba. 

Loe pruocdinuentol'I ~ln<lhrtieo11 DOll propon:mnan mC!'llic>11 vnh<MO!J pnrn In eva)un.ción de­
lo. roau.Jt.ados de la9 pnlC'bftll ñc resislcnclll, pn.nt que CYIO!'I ¡:KOCo:J1rmC1dos acan vftJuJ.o ... los '11110111 
dcbui derivar9C de niuestrn» obcenidn11 en el cu:n.o del de-:t.itnol lc"I de Wl pln.n de n1uc:sln""' ni 8.7.n.r. 
disca.do pua .nducir lA pn:"1bilJ1o.illd ele que mroeJ c11~ hn.ya cJe bncet la pruebo.. escoja lll:t 
m.-tnu. 

EJ -itl\aestr'co Al 4.1'.nc" quiere ck-cu- In. cln.lx>n1c1on de t."SJlol..'CUtlt...'"lle!>' efe t:ualq1ucr-n de lo" 
caallonee revol~ c¡uc ~e estén uuh:rAndo para el colado de t:11lll<.J1.1Jtt cHlructuca. 

W.3.J. A pie de la ~IYC'do.>nt 

Para dar respuesta n.1 presente inciso. se hicieron cwuro mues~~ lrc3 de bornbe. 
articulada o """ph.a:na" y uno con banda trnrurportadora obt:.eniéndo:se JQ!,j siguient~ ccaulll\<lut.. 

Cada mucstrn ll la cJcsca.rp..a Je la n!voh.""'iorn con.!jtn. de !ile'l.!I c1lini:ln)lfl. dc;')..<t ctH1n.yadtl3 a 
tia dtaa., dos o •iete y dotl ll 28 dia..!'1, adcttllls se obtu,,·ien.m ctl el carupo In!! !URlJlenlet dalos para 
llevar a cabo la c:ornpuatavn: 

MUESTREO :EN BANJ>A TRANSPORTADORA: 

Fecha de muestreo: 26 de octubre de J 996 

Hora de muestreo: 13: 30 /-.lrs. 

Condiciones climáticas: Caluroso mayor a 20QC. 

Revenilniento de pro.L!!_cto: JO cms. 

&y.nimiento obtenido: 1 J cms. 



Caracterlsticas del concreto: F1uidificante reductor de agua 322-N 
Resistencia 250 Kg/cm.: 

Elemento colado: Losa de fondo. 

Ubicación: Calle l/éroe de Nacozan y Av. Eduardo Molina. 

Tipo de concreto: Normal 

Tamaflo Máxüno de agr_~gado: 40 mm. 

Cemento tipo: TipoI 

Nota: En las siguientes tnblns (1.2.3.4) se presentan los datos obtenidos c:n CRZnpo. 
a fin de actRTRr posihlc..o; dudR.S en cWUJto Rl mfU'lcjo de érea del cilindro. FL"iÍ e.orno 
pesos y fechas de ensaye Cabe seftalar que éstos datos !"Kln a 111 descarga del 
camión revolvedora. 



PEiO WAD RFS~TENCIA DIÁMETRO ALTURA • AREA Ft:CllA HCIL\ 
No liGl IIDiAs> IKG/Clll2l ICMl ICMl ICM2l COLADO PRUEBA 

1 

111 11J5 3 150 15 30 ¡ 176.7 26/oct196 29/oct196 
J ____ 

1/D 12.20 3 250 i 

15 J"--1 ~., , ..... I'"""' 1 

1 i 1 

!/ID 1110 7 250 "_ li j 176J '~--~""1 
1/IV llJO 7 250 IS JO 176.7 26/ott196 {).j/nov/96 

------ -··~·¡---·· -
11\' llJO 28 150 IS JO 176.7 l 26/ottl% 23/nov/96 

------------~--·-·-· ·-· ··- -¡--
INI llJO 28 250 15 JO / 176.7 / 26/oct196 2J/no1/96 

1 

TABI.A 1 

: 



~n·•:sTKEO •::;; IJO.,flJ,\ ......... ,1.\ •• (.3'.: mr~.): 

(QracteJ;"/"'l.Ca.r del <;:."!.~_c:rel._f"?: .'útpt:"r f.l111d1=<u1ft" Rhcobuild /fJfJfJ 

Re.t"1St1.:ncu.1 ..ff)f/ K!: cm-· 

f;/_erne!!!.._q c_q!gf/g. Trabe prctensada. 
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1 

Mt.:ESTKEO E:-.' HO~I HA ••Pl.l '~IA •• (28 mU.): 

Carat;_terf~_<;_q:f_ cf_1..~J _C<_!.f!C:_re/o. S11pcr l··luui1=ant1• Rheoh1u/d J (J{JO 
Re.\1stencu1 ../Of) Kt!'C.:m~ 

f.!E_o de concreto: Normal 

Tipo 11 (Tolteca). 

94 
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MUESTREO EN BOll<IBA ~PLUMA .. (28 mt.•.): 

F~cha dr muestreo: JO de dioembre de J 996 

Condiciones climáticas: Ca/urO!!iO nTayor a 20 ºC. 

Re-1--enimü!nto de pro)'ecto: JO cms.(conjluidi=ante a /6 cms). 

Re,.•enimiento obtenido: J 3 cms. 

CaracterLsticas del concreto: F1uidi=ante Sikament-320 
Resistencia 250 Kglcrn,i 

Elemento colado: Contra Trabe. 

C.Ibicación: Av. Po/itt5cnico Nacional (Casco di Sanlo Tomás). 

Tipo de concr•to: Normal 

Tamallo Máximo de agregado: 19 mm. (Grava Andeslttca) 

C111f1U!nto tipo: Tipo l. 





li 

111 )~ ,\la desear¡:• de la bdluia) la tubcria 

En el campo se 1>btu1im•n los .~uicntc; rcsultad.J¡ '"'n loi datus a la de>earp de la banda! bomba, "'pccti11t111cntcJ 
paro las 1ablJ.S 5,6,7,8. 

B . .\.'iDA 

MUFSfRA 1 P[SO 1 [DAll I Rt:SISUNCIA 11 fllAMt:TRO 1 Al.Tl'R\ .\R•:;.\ : n:cn.\ 1 m:n.\ 
- ~!l._ __ Lt~ (DUs) __ t~G/CM\ ' - (C'~I) - !- (ni) (CWJ :C:Ol~\~?RU~~~ 

1 r i · · 
211 112.25 

1 

J , 250 ' IS JO 
1 

176.7 26/ocll96 29/ocll96 
' 1 

-----1--- -1---+-- -¡ 

1 ' 1 

2111 f '2:~º-LJ ___ ¡ _ 250 1s Jo 
' 1 

21111 j IUO 1 7 1 250 

------\-- --~----+----
2/1\' ¡ 1uo 1 1 ¡ 250 

- - --r- -- ¡- --¡- -
2/\' ¡ 12.60 , 2H ¡ 250 

1 1 
1 

-¡- 1 

2/\'I l 1uo l 2H 250 
! ' 

15 
: 
¡-----

! 
15 

1 -----¡--- ---· 
i IS 

. ., 

15 

f'.\llL\ 5 

1 - -
1 

JU 

JO 

JO 

JU 

176.7 26!octi96 29/ocl/96 

176.7 26/ocl/96 04/noi·/96 

176.7 26.'ocl/96 • 04/noi/% 

176.7 26/ocl/96 '2J!no1196 

176.7 26/ocl/96 2J/no1i96 
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Ea el ca80 deJ colado con banda tranaportadont (tablas a. 1 y b. 1 ), Ja c.a..nu:tertst.IC..!1. rnAa 
notable e. enbilt Joe ~ l/lll y 2/JIL en los cwtlce cxUrte una difrrencill ~ un 4.R % 
mayor 1111 eJ Pl9Ullado da la "'9i.ld:tcia del 11CRundo con 11'#J>O<:lo a la f°c""' 250 l,q./crn· y 1u1 4.2o/e 
coa nwpocto a la "*~ del primer OSJ>C'C1lr1C1'• 

.Exiate t.11.mbien una c.a.nu:::1.ertil.Íca noc.able. en el ca.•o de 111.• tab!Ju a 1 y b. 1. crtn1po1•nuvfo 
lc>9 RlllUltado. do Jo. OlfPCCln>eDC3 2/Ill y 2/lV cou l/IIJ >· l/IV, 8C ot~.ervuftl que en lote pnmeius 
hay una ~ dllarencia on co.ru110 a rnnyor re!rUltado en 1A tc?"t1."l"tt.."flCIA i.:on ll!'!oJ'.)(.."Clo a lo.s 
~ ~llncnca. En Jos dcn)4.a datoa, no h.ay uu11. Ut'ltono.JAJ en cuanto n ~ult11.do, ya que 
111 y J/II 90ll caai idéntiOOfl' al i~ quo Z/J y 21!1. 

En el ~ a 28 dtaa, fUc \Odll Jo contra.no A Jo llllrc." expuesto. y.i que cUIUtdo J /V y 1 íVl 
90 axpu9iaron a una CAl'p,& ósta subió entre 4 SO y 4000 lH con ft:tJX"Ch> " z,-v y Z.'Vl 
.-..pocti-. 

En cuan.to a caractenst.iCAB ob8erv.!!ida.'I en C4lllp0. C'XlSIC en '" band-"\ U:Jl4 lle)(~ftCJÓU JJllJY 

p:>oo nocab&e. ya que no afecta el r-esu.JtlLdo <Je IA..• pn.J.cbt.!1 ni 111Uclllln'w>!I, est• > ni nt~et1CT el cirr1qcm 

a:i wtado &c.oo,. cuando ae rane:zcln. rtnles de clabollll" tanto la prucbn.~ de re'\.,,."fut111e11to C01110 Jo91 

ciliodrOll, anulando la falta de oobeaión de loa ª~"" cou la p~u1a de cc1ncn10. 

En cuanto al oolado con bornba. de 32 rnl.!11., C!I noln.ble en kw ctJ..'l.ltye~ " J y 7 dt.a.!t un 
~fo do CArJlA de 4{)(X) lq~;. de loe espccbncnc .. "!'I ela~ al pie de 1n f'C"\-T>l'""-•dorn con 
Alllpectn • Jo. clabor"ado8 a la ~a de la lubc-rin En Jos resultados 11 28 dtllH cxulc un 
resultado a la de9carga de lit. tubena que ind1c.n. Jo (;ontm.rio n. l<>!i a.ntenOTI:""!i, a1.mquc es un 
dec:reoxiolo poco •ignificativo, ya que la CAIHA baja en un orden de ~:?'00 l.:R con f"'Cllpocto "' 
1-Ultado ~alto del pie de la re-vol"Y'C<lof"a (87,700 lelo{ contnl 8~.:-000 k~ de Cl\fltll.) 

Loa fi::nOtncnoa lUllC3 cxpuegt.oti (AJ~ y ba1a11 en la ~~t!'flL"flCtn), se dcbt.'11 11 In ,_.erd1da de 
aaua quo pe.enta la rna:7.Cla dentro de la tuber1.s.., que aunque es 1Nt1a. 1n11uyc en Ja n-Jnc1tm 
aaJU&fca:nenlo. 

Se de9Cll dctrtacur cJ resultado del t.."HpccJnten ·1'11 ~do con un &.!jtt..-nsc:;.o, (54.~00 llol.), 
eJ cual fue enaayado en una mAqum.a <JUC' no n.JCA.ri;r.o La cnpAC1dnd de e11.rp,n que !'Je ~qucr111. po:.,. 
éste, ut pues. fi.1C erl$8yado por irnpacto, o ttea, uc Je dio " 1n ru.oqum.a Ja ca~n de unn. fontui 
repaitina, la cual por c11ta 111.7.ÓD lo¡;uo romper 111 muc11tra, esW fe!,!ulLado nunquc aparece 
ClllUDciado. 9C doacartará. p&r1I la COtnpnnllJVa. 

Coa respecto al !IC8undo colado con borntJo de :?8 rnl!i. no se obs~...-vn (oU"lUl (hfcrc11c111 cu 
cuaolO a loe n-ultadoe que se incluyen en la taWn. a--1 y b.3, poeHto que el rn.11yor mcn.'t1tenlo en «..·1 
ruu.ltado de la pueb& a J09 siete diA.s~ fue el 6nV c.on UDA riifC"TellClll de C1lrJQI de 4 500 kg. 

Cabe de.taca:r el resultado de Ja t.abln n.3 del cspedmcn snr nJAn:.ndo con dol'I nstenscos, 
en eJ cual influyó de WADCnl muy signific:sllva w1 mal Cllbcc.eo en el labora.tono, este cspéctmcn 
aaostro una forma do falla. en la cua..I sólo de rompió de la porte alta de éYle y eri el área de 
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contacto con la putiro bftja de la 111'-'l'litl.ft no se ob.crvó nÍnHún rrutrn de n:t1'qUC"hntjn..u1icnto, por lo 
tanto""'~ de lA C'OIJ1Jlf\J"1dtvn.. 

En e1 cuarto 1nue11{JT.'(> con h.xnba &&plwtlA ... de 28 ml.11. se obffcrva en In comparativa de la 
tablA ft.4 C'.00 b.4 a ~ diatt, c:n d ~:n1ltAdo 7 /t coa. 8/1 la pen:lidll de rcJti..strt.JCiit del HCRllndn con 
nispoct.o al prnnen>, lo mi•tno con 7nI y K/Il. r'...11 el OUll)'e • l'iet.e di.AJt <X:tun:- 11J~n 1ntn1Utr en el 
n:eultft.do ele 71111 ce ..... , N/llt 

Un CftllO h'l'lntu.L.l t:onto ejeruplo c-n el l. ... UAI lfC pr~enl(l \Ulll vru1.ftc1r'ln de U. n.-a1!ltcnc1ft oon 
~~o,. la.a bajAda...'I ele ollA} ,Je- l"'ll'l1LR t'e'!'IJlCCIJVaJnente. ~ en el ~UUlye " ZH d~. ef't Cste °'""º• 
8/V y 8/Vl ft.O'll nt.A.it nltns q~ 7/V y 7/VI f!'ll tUl fl\llMO rnuy 1nn.rt:.a1lo de 16'Yo y 1):?: o/o 
n::spectiVIUlll!"!Otc. 

P<W ü.ltirno. al """117.J\r U. cornPftrnlJva ~t.""OC'l'IIl de todn& 106 IIJUC'lltrcos, Me obse'fVllJ"OO 
eícclo9, tAles oornci tnVl ¡,.&n:htln <le &ilW"L del concn:-to relahva.rnente bftj1t a.1 pa!M> ¡xw la tntlC!'1'1.A. la 
cual ocasiona que ln relnc1tm RR1Wcernentn diaminuyn y por- con.-.1p:mcnte trn.ip,.n. conv> 

OODMM"1wmci.- un aur:urnto en lft c.11.t"W' y 1" rct1UtencLA r~pec:to de la bnJIUÍft de la olla con ln. bn.jadA 
de la tui-ia de la bombft. 

La potencia de la bornbo no n.fecta IA.-, CArACt.erll'ltic~ll!'I del concr~to, siempre y cu.1mdo el 
~bu de la b.Jberla aca el l\cW.undn p&J'1'l el tnuu:porte <lcl nllllenll.I, é•IO pn.rn que no ocas100C' 
tapaoes en el tnuno, en CA-•n de hncer uao de tn\ft tanlAl\o rnAxuno de l\~ndo 1n.n.drcuario pn.ra el 
di.*roetJo de la ~ de conchk.Ci<1n 

C>tra causa de afectn.c1ón al ccn:~. ~ tu se ut1li...r.A \m cliAtnetro ruAs p..rn.nclc J.Nlnl un 
tamafk> ~o de ~lo pequd\o, cjctt1plificando gnn.-n bfu.Ah.tc.a de 1 O mru prt.nt. Utlll tubena 
de 8 p..tlMSda.a de d..iAJ.netrn. Aqul <)CllflÍonnriA \Ulft ~ep,Aeión H1p.mficntiva, con Li co1n:spund1c11lc 
mala calidad de la estructura que HC hnya colatk.l 

En ~i:noe ca.Oll ~ent1l<.kl9 la vanaci6n de la ~isle::lx:Ul no fue muy s1gmfiCAtivn. de ln 
bajada do 1" olla con respecto .11. ln bnJada de lR tuberln. de la bomba.. rumquc s1 9C ~tó un 
~to en la mayorta de loa CMCWll, n.l anali7..ar loe re~ de la.s tabW a.~ y b.2, JXK 
ojem:plo, el ~ a 28 di.as, tlÍlll)U"O de muestra 3/V y .t/V 8C observa uua v1uU.c1tin de la 
nirai.Uocia de 4.6 % (3N '""126.9~ 4/V""' 131.S). Cabe 11CftAJ.ar que éste dato fue toma.do al az.ar, 
por la razón de que ai .e tcn:uam ob:o dato DO dífcrirta en mucho el ~tado de variación en la 
reeiateocia. 

Hn la míiri:na lft.hln a.2 y b 2~ et11pectmenea 311 y 4/1 a tres dl.ui, se obsC1"Vll w1 incremento 
del prin)Cl"t) con respecto al BC@:Undo de 39.2 ,.'O (72 contra 1 11.2 'Yo respectivrunent.e). Cftao roAll 
signific.11tivo porr la a.Ita difM'l:r1c-in. 

A contínuacibn "'º Jlf'CHCUlan algunaa fot.ognúi~ de los cifow:lros Y" erutaylUk>tl. con el 
DÚJJX:l"O de identificación pr"8entado en Lu tAblJu (faltan n.1gunos enpeclrnenelll, loa cwllce a.e 
-velaron a la bnnt. de rcvelATRe): 
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CAPÍTULO IV 

IV. COMPARATIVA ENTRE CONC:JU:TO PRl':MF..ZCI..ADO 
BOMBEADO V CONCRETO PREMEZCLADO COLOCADO POR 
OTROS MÉTODOS. 

JV.l. Tiempoe de colado de cada uno de I011 me~ 

En el obnt. se pueden tlpreciar d1fcrcric1.A.'I en los tiempos de colado. todo '~ lle l.n. 
fOC"Dla e intervalo en el que llegue el concreto prc:rnc:r.c!JUJo, la d1stAncia que hay desde la plantA 
ha.sta la obra. la dificultad o fncilidad para el t_Jc;,plaJ.1tmienlo del penona.I, del equipo y de la 
maquinaria (mea en cale caso, la. bomba. la bn.nd.a lJ'l'Uu¡portadonL. 111 grllll tn1n.Ypo1·tando IA tolva 
móvil. de.). 

Todo la anterior debe ser pn!'viAl'>cntc tc-,rruuio n-1 con~idcrKCH'm por d ln~cnieru residente 
de obra,, para u:l poner de acuerdo a loe l>emÁ.11 ~Jms y poder cumplir con el objetivo del colado 
en tiempo. ca.lidmd y cfi.cienc:U.. 

Se hace una n:~ia. almque no a lodos loa métodoa de colocación, la fll.<l"..ón de C~o ~ 
por que algw:x>9 ya aon un tanto im.&BUA.lea pua obnui p;:nandeR en La ~ctu.Aliciftll; tal sen d c.1u10 del 
boteado (por lo gCflC1'1l.I pun colados de conc:rc1n hecho en obnt). por CIUTCtllla (que en nlRunoe.. 
c.a.at1aellega11 utili2'..ar. pero !'1610 para tnl.nSpOrtll.r el m.a.tcri.aJ en estado fresco a cortAS diJitancia.s) 
y por volteo (lo ha iruatituJdo el transporte en camionca reYOl~). 

Se enomllrO que )09 tnetc:idcWI mAs WIUftles son: El canaló~ el ti~ de colAdo deprnde de 
la rapidez que lCfl8A el camión n:volw:.::lon!t. Jlftrft colOCATSC en el Ju~r de colado, si el canalón e'1I 

de un. dáatanci.a mayor, o 9Cft... no este inlegnldo " 1A rcvolvcdont, van... rlcpendiendo de la 
f.alidAd que haya i:-r- su manejo. 

Hay CA909 en loa que. por ejemplo, pans. u:nn lo!UI de fondo !le requi~ la ayuda de una 
grUa. y. que ta. distanc:W. que se vatlan manejando cntn de mAs de diez metroti de longitud. EJ 
tianpo variaba ,.re un Mea de apnximadamcnte 50 m 2

• entre dos a~. bonas 

En el caso de la tolva móvil. existe tm caso muy n:pn:scntativo. colar colwnnas de 
~le 1 S rn1 ~ en este c.n...•o, vflriAbn eJ tiempu de i7..ado de In tolv11 n.!'li cnnm el acomodo 
del embudo que no pcnn.iua el dcnnrnrunicnto.> del uw1en.al hastB el sucio, se debe de tener 
cuidado con el pcnonaJ que opera este equipo, yn. que son dO:J o Ue-!11 personas lrui que deben de ir 
aubidaa ea. et y como el manejo es por med..io de unn. grua .. la opcnu=ión puede resultar bastAntc 
doJicada y tardAda. 
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El ernpl<"D de banda:.. A1.uJ<1uc no cfttA n1uy d1tUuduto. r~ult.a n'lp1do, yra que 5C obtiene un 
~imienlO do entre 3S a 42 m' ¡x,,.. hora, aqut tftmbién depende del ulllOCjn de c"tA rnn.quuuuiA, •• 
loa ca.ntiOOC11 ~lvcdon. ll~A.n cu nlJ.pi<loa y con11t11.ntcs intervalos y 1111 cx1!lltc focthdAtJ y mpidcz 
en el dcapla7.Anl...icnto del pcnonn.I. TIUllbiéu aJgo muy unportant.e. 1" loowtud de 1" llftndn y .!JIU 
alcance en cu.auto 11 n.hunt •e rcfiC'f'1'. 

El bcxnbco ~ict concn1.o, l..~ el rnét11do nl.'\11 tJNUa.l, ya <1uc IX-'' 111u VCJ$1lllhd.;uJ cu cu.auto ft 

!::.S: ?u l=:~i11::i::~l;111¿:~;~~~~ "!~~C:.::1tr::~c,::.:'7c; :t:~";;:;u; ;tr n¡;;;:~~~~ 
depct:achrudo del tierupo de llef!?,A<iA de los cn.nuoue~ n:vuh.~i. """· eta curu1lo 11.l despln.7A1n1enJn drl 
pcn&QtiAI, nqut D() ett lAn U<>tnno, ya que por- la fac1hdNI <le \.;:onlJU cotJ lns t .. lr11lW'l...~ phrrn11, he..."lilll 
con que el operador cuente con un 11y1Kin.ntc que SOHtenp,n In rn.n.ri.gucn1 de cnt.la. lo.'i opl..-nu.Jon:-:i de 
vibrador .e cncllfM&nUl de lo dcrnA!t. 

Parn col..n..r con boiubft un At'Ul de aprnxnnada.ruenlc 6S ru=" y un volútnc..·n de aln-""<Jcdnr de 
58 n1'l. •Í todo C3t1s nw:d.i..R.nn.1ncntc !!ilncrorn7Ado, esto ~. lAJ110 el pc..1-:-M•ru1l c•rtuo 11t pllltllll de 
~to, conllo los cn.Jniortcs revohT'd..>nl y lot.k~ lüti dea:nA."i AJ1pcclo~ que 111fl11yen en el coloc.11.do, 
~n coordinad~ dcbldrunente en etic1~i11 y hrmpo. 

En cun.nto 1t.I tubo embudo o ""Trenue ... corno se le ILuua de urUl fi>rTJUl ruAs tccnica. AC 

c:ncontnuun aut<Y-1 e:tpcclficc•~ de coL,,,do JllUll tnunl nulAu .. en In.~ obrll.!I del s:r.c. J\.1ctru de In 
l.Looa B, co este caso !&C t...t"~rvó una rap1dc:t. p•trn coln.r aprnx1nlllda..z:uentc ::! 1 n1=". de en~ l J /2 
bonUI n dos hor11.s, en Csto mJluyc el mov11111ento del tubo cou la grua y el UJtCl'VRlo de llCRrllli'I de 
loe c.am.ioncs revolvedocn.. 

IV.2. Coeto totA.l de colocac16n.. 

Se obtiene lo •i.guicut.c: 

TRAMO SUil'l~'EO TEPITO- T. SAJ'll LA.ZA.RO 

CODa'C'to h.idréulico clase l de f'c= 250 ksfcmz. En lOSIUI y m~ ~.,....-,10 cms. T.r...1_A 
40onn..1ncluyc kdo Jo neccsn.rio para su corn!CtA ejecución, según pruyccto y/o espccificn.c100C!I. 

MA~ 

Aguft potable 
P02201ith 100 HE 
C~to f"c= 250 kg/c:m::i R.N. 

00:"0m1 

3.000 IL"i 
l U30m 1 

15.33 
3.80 

258.65 

0.77 0.26% 
11.40 3.84% 

266.41 89.800'8 
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MANO DE OBRA 

1.000 Cuadrilla8: 1 albatlil + 4 ayud. 

3.CIO% Hctr. fDC'lllCX" 

1.000 Vibrado< Kolher (l!aoolina) 
1 .000 Boolba pua concreto 

JORJ::!!>l, 

318.14 

IMPORTE 

28.000 

6.0000 
14.0000 

11.36 
11.71 
62 03 

IMPQ.R"IT;..!_lliRRAMII;.-.,~_'!'.RQt!l_~ 

COSTO DIRECTO 
~¡:;JR:E"CTCJ8.80o/.. 
~UM<; 

FINANCIAl'-.flENTO -0.9791 
SUMA ~-

UTILIDAD 14.011~• 

PRECIO ll_NITARIQ _____ _ 

11.36 3.83% 

0.34 0.11% 
l. 95 0.66o/o 

4.43 1.49'1. 

~ 6.72 

$296.66 
s 26.10 
$322.7t! 

$ 3.16 
p19@ 

$364.38 
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TRAMO SUDTERRANP..O TEPITO- T. SAN LÁZARO 

Coocreto hidraulico c1A8e I de re- 2SO kW°cm2
. T.M.A 1 9 mm.lnclU)'1:' todo lo llC'CCSIU'io pal1l su 

corn:cta ejecuciOn. SCMún proyecto y/o C8p0Citicacione11. 

~IALES 

Agua potable 
Paz:rolitb322N 
CCJDCR'to re- 2SO lrgtcm2 R.N. 

MANO DE OBRA 

1 .000 Cuadrilla8: 1 albaftil + ·1 ayud. 

HERRAMIENTA Y EQUIPO 

3.~ Harr. menor 
1.000 Vibrador KoU- (8aaolina) 
1.000 Bombo ~ concnoto 

0.050m, 
3.000 Ita. 
l.030 .m1 

RENDIMIENTO 

8.000 

5.0000 
14.0000 

'.QSTO 

15.33 
3.60 

260.85 

318.14 

!'.;;_OSTO 

39.77 
11.71 

62.03 

0.77 0.:?6% 
JCJ.KO 3.29'% 

268.68 81.92% 

S~_d~ 

l~ip()RTE 

39. 77 12.1 J'Y. 

..!MP-QRT1" 

1.19 0.36% 
2.34 0.71o/o 
4.43 1.35% 

IMPORTE HERRAJl,llENTA Y EQUIPO 

COSTO DffiECTO 
INDIREcTo~80% 

$ 7.96 

~7.98 
s 28.86 
$356.84 ~ 

FINANCIAMIENTO --0.9791 
SUMA 

UTILIDAD 14.0119% 

!'.._~CIO UNITARIO 

s 3.49 

~ 

s 49.51 

S-<02.85 
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'I'RAMO s~o TEPITO-T. SAN LÁZARO 

Ca:ic:reto hidraulico de f"'c- 1 SO kWcm2 con cemento R.N. y T.M..A 19 m:m.. en muros oollldoa en 
sitio tablacristaca. Incluye ledo lo neccaano para su ~la CJccución., según proyecto y/o 

espccificacionefl. 

Aaua potable 
Coocn:<o f'c- 150 lcw'cm2 R.N. 

0.0.SOm:i 
l.OJOml 

MANO DE OBRA B,gNl)l!'!@NTO 

l.000Cu.odrilla8: 1 alboftil> 4 ayud. 14.000 

HERRAMIENTA Y EQUIPO 

3.00% Han-.~ 
2.000 Tubo Tnttnie 
1.000 °'- gn'.la linlc Belt 

4.0000 
12.0000 

COSTO 

l~.33 
185.86 

JOfU>!~I, 

318.14 

ZS.41 
4.33 

228.36 

IMPOI!_'º' 

0.77 0.31% 
195.IS 79.21% 

.J,195.9~ 

!Jl.fPOR:Ir; 

28.41 11.Slo/• 

~28.4! 

_fMl'ORTE 

0.85 0.34% 
2.17 0.88% 

19.03 7.72~· 

IMPORTE HERRA?wfIENTA Y EQ~ 

COSTC>...P.~cr:Q $246.38 
~ 21.~ 
~268.06 

INDíRECTO 8.8()1Jo'o 
SUMA 

FlNANCIAMIEl'o'TO -0.9791 
SUMA 

UTILIDAD 14.0119% 

PRECIO UNITARIO 

$ 2.62 
s26s.43 

$ 37.19 

$302.62 
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TR.Al\.fO SUITIERRÁNEO TP.PJTO. T. SAN LÁZARO 

Coocralo hidraulico clase 1 de f"'c- .250 lcMfcm2
• En IOSA11 de fi.JOdo. T.M.A 40nmi.lncluyc todo lo 

DDCClfMU"io par-. •u COll'R'Cta ejecución. según pruyccto y/o cspocdicacionca. 

Aguapotll.b]o 
Po:r.z.olith 100 HE 
Coocreto re..., 250 kWctn2 R.N. 

1.000 Cuadril.las: 1 alben.11 •· 4 nyud. 

3.00% HC1T. menor 
1.000 V1b<adoc Kulher (J<aoohna) 
1.000 Banda tnuup. de c:onc:n:10 

0.050mi 
3.000 lts. 
l.OJ0m1 

15.33 
3.80 

258.65 

U.!J'QILTF, _M!'_TI;RW·loS 
~~r~m~ro JC:~~N!.:\L 

28.000 

6.0000 
12.0000 

318.14 

11.36 
11.71 
51.20 

0.77 0.26% 
l 1.40 3.N..to/-. 

:;!66 41 89.HO'Yo 

$178.58 
1~11~RTÍ~ 

11.3<• 3.H3').• 

0.34 O. 11 o/o 
1.95 0.6611Ve 
3.50 1.2D"Y"o 

U..WORTE.!lg~"flEl'IT_~...Y_"-.Ql.[_IPO 

COSTO DIRECTO ~29~_,_?~ 
~ 23.2,~ 
~~~066 

ñ'iDTRF~ .. S~SOo/º 
fil.JM~-----

FINANClAl\.fIENTO -O 9791 
suMI'\, 

~--3-.!_~ 
$317.5:; 

$362.01 
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Se obtuvien:in dos pnciOfll de homboo. uno de bux:ln tnuispol'1adora y 1mo de tubo C'D'lbudo. 
la 1'1lZlOn de no obtencnsc tll.IU de banda tnuurpoc1Adont. 11e debe n. que el Union Jup:n.r cinndc .e catit 
utilizando efltC' tipc> de mnquinari.n. es en lAa obnut de la lít.cQ. H del ~'lctropolitann. por to tn.n.to no 
varian co D.1.ucho los OOlllOC"pto.s de l<>fl preciOiR unilAri011. El tubo crnbuc1'.) toOlo .e 11.ACC corno una 
rcfereocia ~ posibles cooiparaciOflC'M. 

Al hAoer el anA.li!li.5. se puede observar en el SCMU:ndo pncio con bornbit. y el pn:c10 con 
banda. que el n:ndintienlo de 1n. prunera no es el rnilf.010 cou n:~pocto n la 'ic~und.o~ ndcsnA.5 la 
variación en el costo aunque Cll rnJ\..'i aJta en el pn:cio de In l:x"Jfl1bt. por flpnl)(ltJlllll.-rnrnte ,¡.~ pcsott. 

DO Rditua en IOl!I <bnAs cot1ceptos. 

PCKJernoe dcc.ic, 'luo a•Jnquc nM\a alto el pr-cc10 de la hon1twt.. no !'OC con:tidera corno una 
~'altaja.. por que. amlque .e cucLt. con ciertA facthdn.d y rapide:t. con la bo..ndA lnln.crporbtdtJra.,. 

con la bocnbe. exutc:li. lllÁ.!11 "~ta ju. Alp;wllUI de Clrtrui ya llCI nornbnunn. 

Con n:-apeclo al lubo ernbu&:'I. no r•:"lkrn~ dnr tUUl COT11J->ftmc10n clnna y re-ni, puc~to que el 
uso do este cs un poco nib.s ~uingido y se utih.r.n pnm CA.!IOll cspcclficos ll\lc5 corno: ?\.1Urt:141 
mil.An. cohunnaa ele citucntltción y ~tfic1uncnte su u!lo es pn1fll0 pa.rn law.>!j. l.n.gunas.ctc 

En al podernos defttacar que 1..·l precio del tubo ernbudo e'S el nlA..s barato. tal cotn0 Jo 
muestra el dato de la pé.git111. 135. 

A los CADn.looes no :te les bA adjud1c:ado un ptte.10 c:irpc:c1fico. aunque se utiliza tlltnbicn en 
colados pua losas de fondo en~ otnJiS. al ip:ual que la bnnda trnn.Yport.ndont Ln.1 ccJ'IIlptlliia.9 
construc:tonu aunque le tJ.llD dado U.'IO, siuiplcnliCllte tornan c.-n cucntJ\ el pn:c:io del concn-to, de loe 
mat.criales y de la mano de obra. de la gnla (111 ~el Cll!IO). ~lo el ~miento y el costo 
por el uso de este. 

Corno so puede notA1·._ )09 pn:cios no vnrian en mucl>0, )OH ingcniC'!"O'J t.nmbién tcxnAn en 
cuenta el costo, pero adetnAs el ticnlpo y la cficn:ncu' del C'QUipo con el que van a colar. esto es0 si 
va a aes- un po:o mAB el costo, sera 1'llC'flOI" el tiempo de colado. 
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CONCLUSIONES. 

El transporte de concreto por medio de bomba ha adquirido gran 
í11'1portancia en lo.f' último.or: ailos, este impulso .'re debe a la.<r meJoras técnicas 
(mayor capacidad y eficiencia d(! la bomba. entre otras) . la ra¡.nde= y economla 
que se logra al momento de colar cualquier e.<rtructura de concreto. 

/..a utilización del bombeo del concreto en México, es relativamente 
recientcr. hablemos aproximadamentct de los afias 50, década en la cual comenzó 
su auge. A nivel nacional .tólo existen tre.o; bomhcJs de 62 mts .. sin emburgo, en 
Estados Unidos ya existen más largas: por esta razón, aún ... e desconocen 
algunas /~cnicas para mejorar la utili:.ación de este método. 

En pláticas reali::.adascon expertos e.rpecia/izados en el IJ.to y colocación 
del concreto premu=clado bombeado. manejo, conocimzento y operación de las 
bombas de concreto, se llega a la conclusión de que el zngeniero no sólo debe 
conocer algunos de /o.r dife ·~ntes tzpos do bombas. sino además su 

.funcionamiento. 

No sólo se debe conocer el di.sello de las me=clas a utilizar, sino taTnbién 
las probabilidades de que é.rta llegue a obstruir la tuherla (T.MA.; capitulo I. 
pag. 20) es decir. por ejemplo, a! darse la orden de bombear hasta cierta alrura, 
el ingeniero residente sólo conoce la resistencia y dcrnás características del 
concreto(Cap.JJ Revenimiento.Contenido de aire. peso voluTnétrico), sin 
enterarse si la eficiencia de la bomba (potencia) el diárnetro de Ja linea CÚ1 

conducción (tuberla), rendimiento. etc. es suficiente para conseguir rapide= de 
colocación. calidad. duración y alta resistencia del concreto en estado 
endureddo 

En el capitulo / se mencionan algunas caractaristicas de los diferentes 
métodos de colocación del concreto, puede notarse que de todos éstos el más 
eficiente es el bombeo. 

En el capitulo JI, se dá un panorama referente al concreto, y al bombeo de 
éste, con la finalidad de dar a conocer alguna.~ caracteristzcas cscenciales para 
una mejorla del material al momento de bombear con distintos diámetros de 
tulHrrla. variaciones del tamafJo máximo de agregado, además de los efectos y/o 
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repercusiones que puede tener el concreto en e.dado fre.w.:o a diferente.l· 
temperaturas (como el fr/n o calor); todo lo anterior por que, asl como el 
bombeo es un método rá¡ndo y cfic1cnre, tambt.!n .H! dehen tnmar en cuenta la.t 
posibles restricciones y cuidados necesarios p<Jrt:l ob/t.•ner un producto final de 
calidacL alta resislencta y c¡t.u• cumplu con las d1_{( 7 ren/l!.\. norma.\· de con•;trucctón 
(ASTM. ACI. DIN. NM)(') no sólo en Aféx1co. sino en el mundo. 

J:>el capitulo /1 se puede concluir que es tarea dt.! la.\ nue,,,•a.s y vie1as 
generaciones de ingenieros dedzcar.H.! má.t" al ~·ono,:1m1ento de irJS vcnta1as y 
desventaja.t del bomheo del concreto. y<.t que en /cu e.icuela.v de n1w ... •I prvfes1ona/ 
no se le dá mayor enfasi.t a estt1 importante tema . 

En el capfhtlo 111 .te elahoru una companJ/l\Yl de resultados con concreto 
normal, ensa~\.-ado a 3, 7 y 28 dlas; con banda tran.\portadora y homha con la 
finalidad de dar a conocer los efectos y/o re¡x·rcu.Honcs del paso del concreto 
antes y durante su transporte por la tuberia de la hornha ~\.'.·o por la banda 
transportadora, concl11yt!ndo5c lo igu1ente; 

Se presentaron cc .. uos en los que la re.s1stenc1a aumenta respecto a las 
Mscargas de Ja revo/\'cdora con la banda y la tuherla dt" le~ bomba 
respectivamente; as{, S'.!an Jos t.'}emplos: 1/1-2..11. //711-2. 1 /ll. l//V-2/"JV. 3/1-4/l. 
3/III-4/lll, 3/IV-4/JV. 3/V--1/V, 5/l//-6"/IJ. 5/JV-6/IV. 51V-rwV obtcméndosc los 
siguientes resultados: 

Al hacer un breve comentario sobre banda.1· transportadoras, en campo se 
observó una rap1de= de colocac1ón. facilidad en el mane10 de la tubcr/.a de calda 
o .. trompa de elefante"', con un costo ligeramente menor. 

Com punto final a este respecto.se encuentra una de.n:entaJa. en México. 
sea el caso del D.J•:. hasta la fecha sólo exute un tipo de banda transportadora 
de concreto, la cual antes fi¿e "Banda transportadora para agregados··. pero 
mediante un cambio en el diseno elaborado y planeado por su propietario, se 
logró convertir la maquinaria a trans¡•:•rtadora de concreto en estado fresco . 
.Ahora esta banda e.s muy útli en el enlodo de losas de fondo. alguno.t muros 
estructurales y Josas "tapa "; todo se nombra como ejemplo representativo 
tol'ftado dentro de las obras del Metropolitano Linea B. 
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Existe otra caracterlstica notoria: a la hora de mue.~trear los cilindros ~-re 
presentó una ligera segregación. lo cual no interfiere de manera s1gnificat1va en 
el resultado de lus en.-.:ayc.-r, tomando como ejemplo las fotogra.fla.o;: presentadas 
en el capitulo///, se observa un ligero cambio de acomodo en los agregados (se 
puede l'Cr en las imágcnc.t a la bajada de la olla y de la banda respectn.oamentc 
J/Jl/-2/l/I a .tietc dlas). ~ ... ro es deh1do a la ligera segregación presentada al caer 
el material dentro de la carret1/la donde se lran.-rportó el concn•to para \,'QCtarlo 
en los cz/1ndros, la forma de elahoraczón de los ctltndros. yu qt-'L" pudo no 
haberse varillado coma es debido el material. 

En cuanto a la bomba: 

Fis1camente se hz=o la comparación de tiempo para un colado de 
aproximadamente 60 m.J entre la bomba, canalón y banda; se encontró una 
disminución de tiempo de un colado de la prúnera con respecto a los otros 
métodos nombrado.-r, ya que por /,a facilidad de mol"lmiento de la tuber/.a de é.o;:ta 
(siendo bomba "pluma", c;emplo más rcprcsentattl'O en el presente trahajo),se 
consigue menor retraso. que con ,.'I empleo de la banda tran..tportadora. ésto por 
la mayor maniobra de toda la maquinaria y el empleo de la grúa en el caso del 
canalón. 

Al hacer un análisisfiszco de cambios del concreto en estado fresco antes y 
despu¿s de pasar por la bomba se observó: 

Una segregación que puede ser comparada con la sufrida en el transporte 
con banda, la cual tampnco influye en el resultado del ensaye de cilindros, sea el 
ca.so de lasfotograflas para los casos 7//-8// (Pag 126). en la cual si se observa 
detenida1nente. resalta una ligera separación del <1gregado grueso (Ver 
itnágenes para Jos casos antes mencionados a tres dias). 

En casi todos los ensayes se presenta un hpo de falla conocida como 
.. Punta de lápiz" o "AJ ''. ~sto se debe .a la acumulación de agregado fino al 
centro del e.tpécimen, existen algllnos casos en Jos que se presenta sólo una 
ruptura ya sea en la parte alta o ba;a del ci/1ndro sean los casos de las 
fotograjlas mencionadas en el capitulo fil para los ensayes 3/1, 5/ll y 7/V, lo 
anterior se debe principalmente a un mal procedimiento para el cabeceo del 
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cilindro, por lo tanto, ~ste fenómeno si puede interferir en el resultado final de la 
prueba . 

.Existieron otro.t' tipo.r de .talla como: .. columnar ''o ··a 4.5 ,., .. (ca.t'o también 
rcpresentati\"O), pero en menor margen. la forma de falla de la muestra dep<!ndc 
de \"Cirios aspectos. por t"Jemplo: el control de caltdad del mut'"i:/N."ador ~' la hora 
de elaborar los e:rpecirnent!s. el tiempo y for"'ª como /o.r hl-lga. <"/ tran.sport<" c.lt.• 
las muestras de la ubra al laboratorio y el cabec:eo.l.Je e_'ifO.'> d~Jto.•r depende la 
exactitud o \'ariación de los resultado.\·. 

En lo qt1e rc.'>pecta a lo:r demás métodos incluidos t!n Ja 1n\'l!'Sl1gac1ón 
(Bateado. ,-arretilla. \ 0oltéo. Tol\'a au:J,.,I, Tubo en1h11do "tremll.' ", cunalónJ. 
puede concluir.fe que quedan como un a11xilü1r ,para l<.n considerados más 
importantes (banda tran.:rportadora y bomba). 

Por ejemplo, .\·crla un gasto inUtil el contratar el scn·icio de una homha 
para colar las columna.'> mencioncuias en el capitulo JV. é.rto por ser dcma.\1ado 
pequeflo el \vlúmen de concreto y ma_'YOr e inútil el ga.uo en la renta de equipu 
de bombeo: por tfstcJ ra=ón lu más conveniente y que re.~;ulta má.\ barato.es u.sar 
una tolva mó\·il. aún ,·on el empleo de una grúa JXlrcl 1=ar é.\·ta. Por otro lado. el 
colar muro n111án ,~on una hol71ba o banda. queda co171pletaml.'nte descartado, la 
razón de ésto es por que el tuho C1'nb11do "/remie ".se" sul'nergc en un /lqu1do. en 
éste caso lodo bentonlt1co y 1<1 tubería de bajada d<~ fu bomha es demasiado corta 
y flexible para usark1 en e.~te tipo de colado y seria imposible sumergirla. sin el 
probable rompimiento de é.~ta. 

Con respecto a los canalones es igual comparándolo con la banda 
transportadora. por la ra=ón de que con cualquiera de los dos se cuela la losa de 
fondo, muro estructural _v losa "tapa ".sólo que el segundo en un tiempo mayor y 
con la de.'f'Venta.1a del uso de una grúa o bien, que el personal de.~atienda el 
acomodo del concreto por n1ow1r el pesado equipo (canalón). 

Ésto se tomó jisicamente de laf obras del Afetropolita110 Linea B del 
Sistema de Transporte Co/ecti\"O ilJetro de la Ciudad de México D. J~: y se muestra 
en /asfotogra.Jlas anexadas en páginas anteriores. 
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Las carrtctilla.s y los bote.1-, :rólo quedan para transportar los sobrantes del 
concreto a una corta distancia. en el caso de que se requiera para tapar algún 
hueco y se hace as/ para aprovechar que son pequeFJas ca11t1cú1d1.>s fáciles de 
//1nrar. Por lo tanto éstos métodos en una obra de mayor dimensión son ya 
obsoleto."'i, ¡x-ro ILtado."'i en mucho mt>nor grado. 

Uno de éstos métodos ha sido suplido por el u.\·o de lo."'i ca1nionc:r 
revol,,-edora: el mt!todo de colocación por Voltéo, el c:ual casi ha desparecido. ya 
que se usa en la colocación de pcn'lmentos con con,·reto h1drául1co. /.as llamada.'f 
"ollas··. son útiles por la facilidad del transporte d1.: una manera más .\·egura, ya 
que es dtflcil un derrame del material en el transcurso de la planra 
premezc/adora has/a la obra. además. el canalón que llc\"an 1.>n la parle trasera, 
en el ca.to de un colado al alcance de ésros.exrste una ¡:ran po.tihilidad do 
ahorro, ya que no se "-ale de otro equipo ~ra \"Gciar al concreto. 

Por todo lo anrenor; e.xute aún mucho por cnnoccr rc'ferentc> a las bombas 
de concre/o, .va que por su UJ,.uda se tiene la po.nhilidad de un ahorro. tan/u de 
tiempo, como de personal y el suh:. .. 'cuente de dinero. 

Se recomienda el uso del bombeo del concreto, ya que por la ft.1cz/ulad en 
el manejo de la tuberla y de los demás mccani.tmos ,se llcnt~ p<.uibi/idad de 
ahorrar tiempo en el colado de cualquier estruclura de concre/o, es más rápido y 
fluido el movimienlo del personal encargado de dar un acabado al elemenro 
recien colado. 

El bombeo puede ser utzli::ado en la construcción de todo elemento de 
concreto, por grande y airo que ésre sea, ya que por su ver.tall/uiad de potencias. 
tuberfas y marcas del equipo; se puede mantener la buena res1slenc..-1u y calidad 
del maleria/ en estado .fresco obtenida en la plan/a preme:c/adora. 
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GLOSAIUO 

Acero de ~ruerzo: Varillas 

ACI: Siglos cuyo significado en ing16; es: -AmcriCIUl Concrete lnstitutc•• 
(Instituto Americano del Concreto). 

ÁlcaU: Hidróxido de 1unonio. es el resultado de la combinac16n del hidróxido 
(OH) con el sodio (Na). el pota"iJO (K) u otros metales alcalinos. o con el 
81J'lonio (NH4 ). Todos son muy soJubles y sus disoluciones son básicas. 

Ag1TRado 1Cr11C'!90: Roca tritura.de. que se usa en la clabomción del concreto. 

Arpllleria: Tejido de fibm de yute fuerte o estopa de cáñamo. de ligamento. de 
tafetán.., que tejido en varios grnnos de finura se utihz.n en recubrimientos de 
cable eléctrico y para el fraguariu del concreto. 

A .. gaia: Cerramiento provisional formado por dos paredes de estacas con 
relleno de arcille. apisonad.a. que sirve pura. contcner el agua c:n las obras 
hidráulicas. 

Blebo: Pieza corta de lllla annnduru. destinada a trabajar por compresión. 

Calt811ete: Punto de apoyo para la f"orrnación de andamios~ compuesto por un 
larguero horizontal elevado del sucio por medio de dos grupos de patas en ··v-. 

Caaalóa: Conducto rígido. a través del cual se vierte el concreto fresco hacia 
W18 estructura. 

CllUdal: Cantidad de agua que escurre por una tubcria. rio. a.cequia. cane.I.. cte. 

Ca...w.cl: Espacio hueco dentro de un cuerpo cwtlquicra. 

C~: Fuerza que tiende a mantener unidas tas moléculas que .forman un 
cuerpo. 
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Co .. do: Comprende Ja.... CsUllcteristiCfL"'" considcrnd1.L.,. por separo.do en Jos 
ténninos trnbajahilidn.d y consistcnci1L Vacinr el concreto fr~co en la cimbra de 
lUla estructura.. 

Compacidad: CnJ1da<l de compacto. Z\.1ed1da de proporc1onahJad de sólidos en 
W1 volumen de a.grcgn.d<ls 

Conc~lo •rm•do: Concreto y acero de rcfu<..17.o (VnriJla.-.;). 

Conductlvtdad:Cocfic1cnre de proporcionnJidnd que rclacwnn lit cantJdnd de 
calor que por conducción ntrnviesu In Wlidnd de superficie de un cuerpo. 

Conablcnel•: 1·rabazón y coherencin de la ffifl..."iEl fresen de concreto. 

Confrattlón: Acorta.rrncnto en una medida de un material. por efCcto del calor 
o del frío. 

Cu.-.do: Trntarnicnto del concreto para que fragüe y endurezca en las mejores 
condicion<..~. ésto se consigue ma.nrcnicndo húmcdu la superficie .. lo que evitará 
posibles retracciones de Ja m1L"ill por evnpornción demasiado nípida del a.gw1 de 
mnasado. 

DUataclón lénnlca: Aumento en la longitud .. superficie o volumen de un 
cuerpo por Ja acción del calor. 

Encofr.do: Molde formndo con tablas de mndern o páneles modulares de 
metal. destinado a recibir y dw- forma /1 la masa de concreto fresco vertido~ 
hasta su total .frn.guado o endurecimiento. 

E.triad•: Ranura"'" en medja cnña... el mismo tipo de canalndwn grabado en 
cualquier superficie. 

E.scéatrtco: Mecanismo que .s.irvc para convertir un movimiento circular 
lD1iforme en otro rcctiHneo y alternativo 

Fluidez: Contrario de consistencia o vi.scocidad del concreto. 
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Fragu•do: Proceso químico que se produce en un WTIR."udo de u.glomcrantes. 
tales como cales .. ye50s y cementos. por el que la masu. nl !'iCcur. adopta lut 

cndurecirn.ic:nto irrcv<.."TSiblc. ya que no podrú. ablandarse de nuevo en caso 
alguno. 

Gnanuloructrill: Estudio que tiene por objeto determinu.r 111 compósic1ón má.."i 
adecuada de los agregados destino.dos a la prcparnción del concreto. 

llidrat•r: Combinar W1 cuerpo con c1 agu1L 

Junta coaatructtv•: Linea en apariencia de grieta que se pn .... ~cntu. en cualquier 
csuuctura al juntar concreto fresco con concreto viejo o en avan1.ndo fraguado 

Lechada: Masa muy clnrn de cal. yeso o cemento en combinación con agua.. 

Material pftreo: Mn!Crial que presenta hulure:r.a y compacidad de las p1edrns. 

Muro milán: Se utili7.a paru. detener la. flCción del empuje de lu tierra en uno. 
excavación. muro fnbricndo dentr-o del piso o terreno nn.turnl. de concreto 
armado y de menor espesor. 

NMX o NOM: Siglns de NormRS Mexicana.~ 

O.ued .. : Espacio vacío en el interior de un cuerpo. 

Oltturac'-: De obturar; cerrar o tapnr una abertura.. 

Palea- ~llMlor .. : Mecanismo que tiene la función de remover el 
material a su alcance . 

..._deidad: Material muy dúctil y malea'?le . 

...... premezclado ... : Lugar ccrctUlo u una obra donde se dosifica y elabora 
el concreto. 

~Mlltlad: Calidad de permeable: material que deja penetrar el agua u 
otrosliquidos. ,., 



PUa: Cndn uno de los machones intermedios en donde se u.poyru1 dos 1u-cos o 
trabes contiguos en un puente. 

Puntal: Madero hinca.do en oerrn para. sostener una pu.red desploma.da. o una 
construcción que runcnacc ruina. Apoyo que sirve de su1cc1ón. 

Puzoa.n•: Piedra h1L~últicn.... especie de cemento natural que prest..-ntn muy 
bucnns condiciones de conglomerante ludrúulico. reducido n. polvo y mc.l'.cludo 
con cnl gnL"ia apngn.da·_ 

Solicit•ción: Acción a la que se cncuctn1 sometida unu estructura (Peso propio. 
carga.o¡ vivas .. viento .. sismo .. ª'cnt.wnicntos). 

Temprana edad: Cuando aún no se consigue el fraguado final 

Tolta: Picdrn caliz..n muy poro7n.,, fonnn.da en un conducto o depó"1to nl 
asentarse la cal que llevan en dt._oluc1ón nlgunos tipos de RgUIL 

Tolva móvil: Recipiente de rohusta construcción y forrnn varia.ble. por lo 
general con la base en emhudo en donde está situ:Wa la boca de salida .• que se 
usa para contener y dar paso a productos en polvo .. de constitución gnmul1u- y a 
me7..c1as arnn.'i.ada-¡ (concreto). 

Trmlt•J•hllldad: Propiedad del concreto que detcrminn su cnpnc1dnd de ser. 
colado y compacta.do npropind1UJ1ente y de tener un ncabru!o sin segregnción 
nociva.. 

Tras.cavo: Cargador frontal. 

Troacacónka: En fonna'dc cono truncado. 
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