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CONCLUSIONES.
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INTRODUCCION

En México a partir de los comienzos de Ia scgunda décadn del siglo weinte, existe la
necesidad de construir en forma rapida, cficar ¥y ccondniuca, exto trae conman in busqueda de
mdtodos que satisfagan los requanmienios antenores.

Umwversalmernte, a tmves de los siglos, se ha tratado Jdoe mmejomr la foros de construer. S
tiene couocimicnto que una de Ins primeras fortnny de exhificar, de manem s resastente, ey por
medio deo) adobe; el emnpleo de cementantes, se halla en la conutruccian e los ncueductos romames
de la Vin Apaa, Roma, hace mas de 23 mplos

Dumante mucho temmpo. la gente especiahizada on =l rmmo de 1a conatruccion mveatugo
difercites formans hasia Uegar al concreto, que hasta la fechin b concegutdo un weran auge

lel surpument

El presente trabajo uene la finnidadd de dar o conocer un panornama acerye
de ins plantas premercladoms (reve histonia), ast corno de analar ctectos Yoo reprerznsiones en ol

momento de aplicar algunos meétndos de colocacion

En los siguicntes cuatio capitulos, se daran a cotiveet alpgunos aspectus upportaites con
respecio al bombeo del concreto.

Tamtaén se bace referencia de ddferentes metisdos de colocacion del coneret premnerzcelado,
comparando laz ventajas y desventnjas de cada o, pucs conocemos actualinente gque un tactor
importante para conformar s estructwua de s minyona de lay e liticaciones ex el concreto

La eclabomcion de eate trabajo, st basa en algunas nonmnas Jdel ACT (AMEFRICAN
CONCRETE INSTITUTE), como la ponna  ACI-304 “Celocaadn del concpeto por bombeo™,
s6lo por citar alguna,

Se definen slgunas camactensticas especificns el U0 G0 USVETRIENTO,  Pese vo-
lumétrico y contenido de aire); ast como un panoruna aencral de o que conlicya al bottwo del
comncreto premezelado, ¢l cual desde 1950 ha progresade en cuants a tecnoloma. También, se
toman en cuenta fendomenos relativos al sangrado, empermturan Ambicate v seeregacian

Se realiza un analisis por medios tewsicos pxam definir s la tubena de Ly bombn tene cfee-
tos de perdida de agua o alguna ot repercusion en el producto

Se efectuan prucbas de compresion en muestras eiltndricas, parn saber que tnnto vana la
resistencia, al salir del canunon revolvedom a la baxnba vy de Ja linea de corxluccion (tubena)

Por ultimo se elabora unn corupamuva en cuanto a iempos de colocacion y su costo.



CAPITULO I

1. GENERALIDADES

1. 1. El conerenr hidraulico, conceptins v antecedeates

Il concreto ey un matenal petren: prinfucto de ln mezela Jde cemiento. agregados inertes
igravas y arenns) v agua, cicha mezcia e endurece despues de cietto tiempo fodos ey anteriores,
cuitndo son bien domlicados v homwogenzados, comdormian wme masa plasnea que puede <er
mwoldeada en torma predetersunada v convertirse en una predra artaticial, reastente v durable

E! concrete esta sujeto a la influencia de numernsas vanables. Dependiendo Jde estas, las
caractensucas Je oada uno Jde s predientes Jde la merscia, pucden ocasionar vanaciones €n sl

fesistencea.
W,

oy detad en
. se emnplea acero de

El conereto sumple sin refuerzo. e resistente solo a la compresion,
esto lunita su aplicatnlidad coma matenal estructural. Pam mesastir tensione
retuerzo. pencralmente en tormn de barras vantlasy colocadas eu las ronas donde se preve se
Jdesarrollaran tensiones, bajo las solicitaciones de servicio

los  elemnentos que componen el conereto  se dividen en Jos grupos ACTIVOS e
INERTES. Son ACTIVOS, el agua v el cemento, a cuya cuenta carre la reaceion quimuca por
inedio de la cual, esa mezela lNlanwada “lechada ™ sc endurece (fmguiy hastn aleanezar un estado

de gran solidez

Loy elementos INERTES iagregados) son la grava ¥ ln arena, cuve papel husbunental es
formar ¢l “ezquelero™ del concretn, ocupando aran parte del volumen del prsjucio tinal, con o
<cual se logm abaratario y disminuir notablemente los etectos de la reaccion quunnucea Jdel trguado
la elevacion de la tempemtum v la contraccion de la “lechada™ al endurecerse.

Las proporciones en que se mezelan los distintos componentes, vanan de acuerdo con L
granulometria de los agregados y con la resistencia finnl  deseada, sin embargo, los siguicates
valores en por ciento de volutnen dan, una idea aproxamada:

Agnregados 75%

Cemento  10%
Agua 15%



El s qpae entta en combinacion quiniea coo el © < aprocmndamente =1 3% de
su cautndad total 3 exa fraccaion Jdisminuve con la resistencia Jel conereto

ANTECEDENTE S

El cauplen de los cetnentantes on la cunsinicciod, »¢ tethontt Bitsia jos cngenos iasiios Je
Ia tustona, aparceiendo v Lok prmeros pueblos edentanios

Abnvestianr sobre |
coneede tayor nntiguaiad de

edad tustonea el concrets, T, G le

mayona de |

Lot

saue v e eate aipla

Hay enprrtos (ue sifunn su ongen entre 1SNU v 1K, Jos mienas recuerdan o) 6 e -
fum e los somanos. quenes o habuan adoptado Jde los unepos, Jdonde secibaa el pombee e
“Emplucion’” Oros mns e atnburen una exdad de 2200 anos.

S embaryo, no bav hada el concreto es el elements artificial (e construceren mas ant-
guo del cual e nene noneir Nadie sospechaba la exastencia el conereto Jde by edad de piedra. E1
arquevlogoe yurouslaco Prof Dr Driaeoslac, gquien sisito en 1985 [ conuanda rona argueshoaica de
iIa Avera Jderecha de! R Danutae, ante las “Pucenas e Pherro™ vmarcan el hnnte cutre
Yugoslavia v Rutuataa. atravesando fos adpes de Transsivana), tap rnacLs e paesdra cabiza
Korzo-Brdo., donde Jdescubno nueve honzoates culturales que coruo paminas e un htro, pawinan
heyjearse de nuevo

Seaun los jerogitficos Jdescitrados, entre SARYy SGOU 2 L hatian w1va o ahy hormbres v ose
aseataren on una zona, cuvas callea de trazo detiiudo mas ande empasdraron

Los arquedlogas explomron Jos estratos, los resultados comntichan [ apensky Vir [Lnembre
dado al estrato mas antigna Je ellos, con una edad de T6HO0G adus | a serdadem senaacion, la
causaron 1os suclos de las chozas: una ver conchnda la Gimentacon Jde la casa won paedras, el
mortero hecho con una ineszcla a base de cal rojiza’, arena. wrava y agua, se Jdistnbun por el sueto,
Jdandole un espesor Je S centimeuros en las onllas ¥ hasta 25 contunctn, en ol centro Shaabisis Jde

laburatono revelan que cl matenal empleado em termoremanente. es decir, nabia sido cocido

Los antiguos eiiticios emipeios. bechos con tabigues Je adote, se junteaban con capas Jde
lendo del Nilo, mezelado con paja, 1o cual puede considerarse el cemnentante mas Lunple, los
aumenos, Aunes ¥y babilontos usaron en sus construcciones titiques recowidos, junteados con
betun astaltico

Los prinwros en etaplear la cal como cenentante, fueron las antiguas cistzaciones e Ia
19ia de Creta.Grevia. Dve ally, su uso  se ditundio a toda Greaia v les remnanes. Estes pucblos,

empleaban la cal en torna e morteros (mezcla con arena v agual, que wbtersan al hidratar la cal
viva.

' (Que lon habiantes el luaar cbumian a ince 100mts Rio armba N



U1 uso extenaiv e de extins, los llevo a descubnr 1n exadtencia de algunny arenas de ongen
woicanico. las cuales tinnente molidas v mescladas con cal hudotada, no solo prosducian
niorteros nms firmes, sano iclusive, resistian Ia acarion de 1as nguas Julces y s

. unn toba woicumien que

Lo gniegos encontraren en a ixia Jde Thera abora ~antonn, Gree
fue muy vmpleada por las mzones ya menciowndas. Los romanos enconumron en ia Saua Jde
Napoles. Rotna. una arenn voleasnes del Vesubu, convaida como Pusolan

as wvoleanicas, roenman a atagues o cerammcn,
producta de araillas cocnlas, in cual mablida « meseladn con cal, proporeionub etectos anulares
Los romnnos, no sole emplearon esta mescla oo azlomerante on muititud Jde constmecioues Jde

tabiqued ¥ nuunpaslenas, ano con olla tambien, tabncuen venbideras proedris aruficiales o
3

Cnando no encontraban a la mano

“concreto romano

smilica de Comstantino v el

Ereruplos de coustruccieones realuiadas con cate Ueencreto’ la B
Pantenn Romano, este usliino tene mures colando~ Jde 6 10 snetros Jde ancho » su cupuala de 43 50
mis. de claro; 1o antenor, se logro vaciando en estado senmtluido, una miescla Jde este conereto
sobre formaus de madem.

Lo ongenes del concretn hasta ia actualidad, se remnmontan basts el Ao Jde 17956 caando
John Smieaton useo un wistema tal gue legro un comunto de wran resistencia. Junto las predms una
con otra, ¢n cuants a los cumuentos ¥y matenal e union, utheo b mrgea” calcinada eal «ava.
ascilta, arena v escona de hierro en polvo, pura ln construccion del Paro de Uukbvstone, aemndo edte
el prunero doade se emipleo el concreta

T as prunems aplicaciones del concreto tucron hechax por el frmnces Joseph Ntuer en
1845, a quien se le atnbuve el invento del concreto annado  Estas aplicaiones, las tuzo en la
construccion de cajas de concreto armado para uuhizariag en floncultura y jardinena.

Joseph-Louis Lunbuot, confecciono en 1849 una barca -jue puso a tlote en el puamo ano v
Ia nombro “Bateau-Ciment™ El 30 de enerv la patentd v obtuvo un exato considerable, priumer
antecedente del terrocemento

f.a 1den de confinar a los elemrentos un astema estauco com funciones de revistencia
diferenites, habia sido aplicado desde hacia siqlos. Dan testmonio de esto, las wuooes arco-
cadena de las arquulecturas bizanuna, musulinana, golica, renaceniista y barrova.

¢ Focontrada o1 Las carcanias de Pozzols
} Lo hacian con la mezcla witima de tabiques quebsadcs o tobas volcanicas, puzolana y cal ludrsiada

* Reca sedi sris y ien nemra. &2 1na mczcla de arcilla y carbonxo de calcio (calona’, finamente
repartida en propuecon vanable.



Ca 1853 F Cownet. habia constnndo ann casa de conctets amuado, asatedn exte, <nlo
como nvenal para iceruplazar a la pusdrn B

1 IN6L ol ausmio expreso los prigcipuos ael conereto
anuada » propuso Jdiversos

hondos o aphcacin pana la aetiswrucaen e fosans e

Liv. rubwos,
Presas. Ste, en una obea e pabhco

El ano Jde 18738, Lay juitentes Je imvenionsn ol sidetna
vasa alema la Sociedad G A Wavas e Tae e
Fesuelischatt tar Beton unat Menjerbau™

Shsner oot

BAHTE L AT Bna
Berlinn (e s

Auben-

Al apicar el sisteiia Nonter 51 empreane Les ) eXpenenids Gue sl s entgas Jde

v combuicion e omateniales v oal nusnae Denge o los pRncipeos g seaiir ca s
aplicacion. Hsa tue una tase decisiva oo 1a hitena del conctero amado vote
externhido Jta s din <y campo Jde aplicactn mngestra e vito, 20 el o (1890 ge
prunetoe puentes bxnn el sivtetan Monier,

ih nue

entoncees gste hs

constriveron hos

Al tinalizar el aglo XX, antes Jde generalirarse el empleo del acen e retue
colocar mezcias de concrets bastante secas

. era usual

Al comensar el siplo XX con el uso ya genermlizado del aceto de retaerao,
cmplen de mezelas inuy tlukdas Los pnmeros constiuctorss Jde conereto anunado,
teoncos. tnuchos de ellos noe teminn ns idea de ia estabilidad de 1as construccones

cauntio al
20 fuern

Correspotude n los alemanes el Jesartoilo Jdel sistemma Nonrer Kowenen v W
conocer en 1886-1X37 tormulas apheadas cotnderablemente al cispleo v desarreilo del sistemia,

esins efan CTnPIfeas v no tmtatan de explicar los diterentes pagetes del acere v el concres en la
resistencia del concreto armado.

Vs chieron a

En el ane 1892 se vieron surmir Jdes nuevos sistemas FooHeanebn pie v Edmond Coignet
hicieron patentar casi simultaneamente sus tipos de vigas de concreto armindo La viga consewda
nasta auestros dias Jdata de 1889

Hacia 1893, F. Heanebique estudd v realwo la mensula, bos tanques v alotes hasta 1895 las
columnas entre 1896 v 1¥97 cuando constrst e el prumer puente de concreto annado en arce

o 1903 aparecio el primer cuerpo de especificaciones para el concreto, sin cibsargo, fue
hasta ia tercera decada del siglo XX cuando se mosuo el pnnapio Je la relacion agua-cementol se
umplants el mezelado mecames ¥ 3e encontraton las ventnyas que resultan cuasido o o

rernaddos
se clasutican eu Ltunanos Jdistintos, elaborando mersclas de consistencias mas apropiadas para los

Jifereutes sistemas de construecion, manejo, enlocacion v consohdacion

1.2, Plamas de concrete premezclado tHistona v Desarroliod

Tl voncreto pretnezclado ey producido a nivel indusuial en una planty central en vez Je
dosificarse en la obra parn su postenier distnbucion, con la teenoiogia mas avansada, en el las



amente contoiadas,
Tt e e clatssacion

few e s compuonentes el prosuc e entan Cin b

wemnn

propied:
otreciemio a

LINRNCIONAS VCNIAINAS G LOINIacon con el et do

voes e stilifad ey abos congeso nade . L oen i son

Plte tper e coener
ingctn Je cameterias Jonde snefe e bty A
agnacernunias wrandes cantndades de asivaaddo jero can

s una G s eschadera o e lener
:

Bl senba s anfestiarde

Cate

wictcses eombicnies e contred e S merries onobenas

prsducto, sea e se proede taahesal
e mener Liane

Lastoria dde b prceduccaa el preines

gueacralineniie. ain eaguerar e Varios p e g nned fol saehe e
H T e

s o albmoges e o O TR A T R F TS 2]
19150 1a plarta Je coniceta v
hallaba el ane de carea 22

!ean

loanas alto, ba tolva de tetencinen

wioreto uTib el e dedosatioachne s Y oon

AN SO B
S adrerado. b cund ot ba el teches den e

iy ol pruner paee, bage L baseulas haboy una cannldets e desearan ue Hevaba Lo agre
eados dositicados hasta el intenor Jdel camion 1 cement e vackndo o muane, de Lo costales o
ana escotlln en Ia pare supenor Jde ta olla hencontal de oeste o amtenion, o ¢ teceda come

PLANT A PARA ME/ZC]I ADO EN FRANSTTO.

Los agregados finos v wiuesaos ~e apailaban Je toemma separsda, peor mesdio de gosas, en sitios
zercancs a ia planta v ne depsataban en fas tolvas de abmacenannento

s maultupl SenIALAs ur
ledicadas a Ia praduconn

Pwia andustina, nacio en 17 dados Unidos, tusvo suoor
representiaba para low Constructores, teaer a g Jdisposicion o
Ay de erncrete a3 0 se entrego jaor primera ver concreto premesclinds mnoda cordadd de
Hattimore, transportado peof medio de campones Jde wvnlteo

Satante, e estudinron
acieruido o s

A partar e entonces, el desartollo en fos Fatados Taddes,
nuevas tecrucax. oo solo en lo referente al concresto en .t suo
prosfuccion

LI T

Pue hasta 1a caart decada del saale X2 debido a Gue nadavia e PUFSFE TR STTPUN SRS
ropiedades del cmnoreto, cuando se diseilarcn equpos de gran mastnnet jeor siemplos se
Construvo una maquina parn prucbhas de compresion con capacedag e INGO teneldas ara probar
cilindros de 95 crus. de diametro como maxamo  Tambien, se crearon eguigs s para deteitmunar el

calor expucilivo, la conductivedad, difusibihidad’ ¥ dilatacion temmics

et

I.a mdustiin del concreto premerzcindo hiso sus prmeros infentos en Nfexiso en 1910, ¢on
Ly nuciacion de labores de s empresa Concretos Arvide S0\ L que por todo equipes contaba con
una plants Je mesgladss centrad v canuones de volteo para Wiaportar el concreto picmeszclisdo

bPam 1951 la aindustna del concreto premesclado, tal comn se conoce en Inacmatead,
comenso a nperar con la empresa (CONCRETOS PREMEZCTAIANOS LE MINCOAC. S A DE

* Se le Uama asi. al ¢femto de Lo nuatenales, al extenderse O diarbuine ( cu eute case, em el o yetod -



1 desarmsilo extanrdinano en la mdusnn de B censmiecnen, b prepeennbs b evpaosion
acelerada Je la idustna Jel concreto premicsclado. aciemds die on sos prhictoa §9 2o 119699,
se coulra con 1T emgaresas establecidas en 27 Giudades de o Bepaulhioa Vescana, habwensde
aleanzado en et minue 30, sobe en Lo csddad de Mexico, una produecion Superiorn oo 2T g
Jde metrnd cubicos

R
vt

Eate crecuiuenty an provesieonte, oot apeosacdo andiwennblenietiog
'

nen los constructeres e el conereny pretnesclado, este e bearn v rreae s e P
CANCH T LACION SIFENTO NG J0F L SN NI T 4 NG R e R L i e
CAMICPACY, antes  ASMXCLICHON NGNSl Lk T T I A N B A N A

PRENFZCIAINI, 4 (ANPOCPA)

lLa anicnor, the creada el 19 de mavo e 1SR nictando actviLbutes enwepreinboe el
mismo ado. con el fin de comrodar Ia cahidad waionne Jde L proauccen de aada una e das
plantas. ast como venticar la calidad el coereto en las obras

er la atnbizacion dei coocereto premesciado a asocacion frovien SOt jrete

Pam promc
30, tun cnteno tectuce, en wstilar un latonitono que venticara v coutrolasa en cunbquer

motuento. el conereto prostucido. por las ctnpresas ostablevekis, ast vonio catatiecer nontaas e
produccion saludables para estas

s tratasatdo oon plantas pros

240 HUCIO0 sus operacLo

La industnia del concereto premese
fesionales sue Josdicaban por pxeso > contatun con el mezciade Jdoeojlan gnde o estol e
wnmroadhuie el canuon revohvedora, fesolvends la pr.\hlr!.’xllga de Lnnapasrtar ¢l SoTervio g inarores

distancas, s altemnr sus propuedsdes cfotos 1y 20

fa revolvedory Jel canpon, ualizada como agritador dacante ¢f Toatevny ast couig los e
msmes de descarga. complementaron {n cperacion requen A centrabiracion e la
produccion de concreto

Los muchos constructores que aparccian Jdebudo al numens de obms cada ez mavor, se
qataban as1 una responsabilidad De eqta manern. 1o base e comercilizotion wo uncne paa
garmnuzar Ia reatstencia a la compresion rdel concreto v no peer la Jde asezums an determunndo
consumo de cemento

A diferencia de otros paises altamentz desarrollados mm el mundo en donde la dustna, oo
mucio por los productores de agregados, los cuales al cotiocer la exastencit de los canpones
revolvedores. tusieron Ly tdea de prequntar a las obrms que cantidad de cemente descaban que »e le
pusiera al concreto ¥y nuindarlo a sus instalaciones, tuezclandolo en el veluculo, aumentanda con
elo un valor npregado a su cowmercio, sin practicamente MINRUNA esPeCIicacion teciica. pero su
sentida comervial muy agudo. a tal gmdo, Que es curiodo ver hoy en di1a a extos pardes del cjemplo,
en los cunles la tecnolonia del concreto es de 1as mas avanzadas del mundo

flay aun porcentajes mmportantes de operaciones comercinles Jque marcan una herencia
ancestral de ta pracuca onginal Je comeraalizacion, por consumno de cemento



Foto | Vista Iateral de utan planta domificadors de concreto on la actualidad
Foaw 2 Vista frontal de una wiva ~el barcu” recepuora de agregados
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“Universal”, para detertmnacion de {a resistenc v la comnpresion del conenvto s a la teraen
Jdoblado del acero de refuerzo, adenas con 21 coupes Jde muestreo, cen ISOO miclhdes para 1
abncacion Jde los espreeunenes cle onsave. ey eqpuipxes para el catwecen e tos aihindros ochio
camams humedas para curar adevuadamente s nmestras v oho camronetas e peefitulian
Jesarrollar la labuor de muesire. de manera safistactoni

Fl erecmmento de !a Industna
e eilas

con osers gt

o el Ao Jde 19609 {4 andustria Jed conerein premiesciado, establecnta on la ¢ i 1e
Mexica, trabajo con un coeticiente de vanacion promedio del 17280 habrendose enatreaadoe una

resistencia Jel conereto promedio supener en i5% a La sohcitada
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CTONTRET ) PREM

fa ASOCLICION NACIONAL [DE PRODUCTORFS Lk
IX0 HC es adiministrada por una Junta JIEChVa cotupuesia prr prresidenie, aeeretano, 1esorens,

coqusano, vociles v sus respoctivos suplentes

an.do

“abe destacar al presidente tfundador de ln asociacion. ast covmo 1l actial. Ing
Crazmian Frmma s19SR-19600 e Ing Jose Luis Padilla Jde Alba (19094-15%%64 Hasia Ia fecha Ias
tunciones de la ANMICPAC, a traves Je su labomtono central Je concreto, se han entocado
pruuurdialinente a controlar la calidad del concrete, empleado en las Julerentes obmas realizcadas.

Parn poder alcanzar la meta que se ha propuesto. la AMICPAC ha mcrementado sus
acuvidades y inoduicado su estructura interna (orramigramal.

17na de las metas mas importantes. oy la eclaborcion de un endign AMIC para la fabnca-
cion de concreto premezclado, el cual debe ser cumplido por koo nouel productor, dedicads o esia
industna ¥ con deseos e ser yocio de [a asnciacion. ¥a que ast restulta ser una necesidnd parn el
asegurnniento Jde la calidad del prnxducto que exige la construccinn modemna.
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1 oandign en sus cinco capstulos, abetby Ins difereates condicuoenes nunanas indispens
bles en cuanto a

1. -Especgficciones v Eaaluacion Detuw resistencn Jdel ennereto, formu e detertminaria s los

grados de ealidad dispombles

S-Fabricacion Se enuncian fas caractenshicas muunas Je calidad que v maternes prisas Jdeten
wphir. de acuerdo oon das Normas Otiaales Mexacanas, las condictones tminaty que Jdeben
cutnplic 1os Jepoestos s s 1oivas en donde se oalmacenan los diversos nteraies. la precision Je
s basculas Jde Jdosificavion v osu cahbracion. las tolermncaas v las nashiciones Jdel agua v los
cntenos para constderar of agut e mesclado

Nenciona lae carnctensticns  que deten curmnphie 1as amdaddes mesclvtorns

“Personal. Se hace Jdiferencuy entre pursonal e rn_bncncmn v el de contml de ealidad,
especificando el conoctmiento preeiso de las acnviviades a realusar del prime: », habiendo reaibido
entrenammuent adecuado.

Para el prrsonal Jde conuol de caliddad, se exipe exnpunencis v capacitacion e hanie cursos
aplicados con regulandad. a fin de reatirmar continuamente los conocunientos entecando ostos
hacia tas Normas NMexaciinas

1 -Dostficacion. De wial unportauscia el gque 3e cuente con ablas o tanetas  Jde dosifiencion
adecuadas al tipe de planta usada (foto 30

3
Fouo 3 £ inpeniero debr venificar que 1a Uegada del concreto a ls obwa seq cm condiciones  optithas para obtevwr uma
buens calidad de la sructura & colar.
11



nirsd nterno Je calidad,
viido antensidades de

S ocTorered tnterrs dfe o oledind S cbieve By teceskdneg e an asiena dJde o
et

unto Jdel prostucto como de Lis nsietuas prltess e aoteeran,

USRS ¥ MO RIS

13 Metados de cobocacion del concaeto v s apitealiisdae

131 Boicado
Puosdestiess

En reaindad no existe una bibliumiin que Jdetalle 1o referenie 1 oste fetin
paortado en botes. del

detuurh, oo wiinetosdo rustico, el el como s nomibre 1o dice et
tugar Jonde se elabem el concreto v sea premezciado o hecho en obmo fnista domde ~e vacia

Creneralmente se manein on JDistanciay cortas, va en alzeanes nerros s o ame res pisos
carreado’ por fasones v s poeso oy grande. ol rendinuents ey poen

de altura. esto debndo o aue es
en lo referente a1 1o que e puade colovar ez g por Lora s Foto 30

Foto 3 Traneponie del conxreto paw oraedio de botes “alcotwlaroe™

1.3 2. Por carreulla.

{.as carretallas se utilizan todavia en la actualidnd pam transportar pequenas cantidades de
concretn a Jistancias conas v son especialmente-utiles en Areas tnaccesibles pam otros equipos. Fn
uza carretilla se¢ puede acarrear comodamente una carga alrededor de U.03 m' de concreto (30
Litros); de magera que se necesitan scis cargas aproximadamente para trasladar Ja Jescarga de una
merciador de 200 litros de capacidad.

.
Un indicio de la productividad con €] empleo de carreullas. es que sers hombres pueden
12



ransgerinr con ellas abtedetor Jde 2 S w’ ger hem a unn distanca Jde "0 metros desde i
mwezcladora  hasta el tugar del eolado Rira vers son rafituables las irayectonas mavores de 70
mncuros

Cutindo se enisprlean carretillas part acarrear concreto premesciadn. ol fSsenas e esprorn die
la olla puede reducase a1 ac desearga el concieto en una olva Siernedie, Je Jode Liode topurse
lespues parn tsladaslo por medio de este eguapo

£1 remliniento v la eficiencia pusiden mepsrarse acondicionnando s amtermes v ben
egacion Jel concrens nte ol ganaporne. e

cortstrandas para las camrenllas, evitando as: L e
s osepaaadas para Tos vimpes Je nda vilos de regreso oo S
. 2. "

evitac temendol:

5
Foto § El rmmyporte con canreuilla oaplica poco volumen 8 cornas distancias

1.3.3. Por volteo.

!.03 camiones de volteo abiertns. va sean de descarga postenor o lateral. se lunitan, por lo
gencral, a transpostar concrety pobre. Deben estar provistos de loaas o cubiertas pamm pnvcger al
concreto Je la Huvia, © para evitar la evaporacion dJde la humedad en cluna caluroso. las
commpuertas Je descarga deben ajustar bien.

Cuando log camiones se han empleado para el tmnaporte de otmy matenales, Jdehen ser
pertectamnente lavados antes de utilizarlos pam transportar concreto, pues. de lo coutrino. pucde
contanunarse y afectarse su resistencia y Jumbilidad

La caja wetalica debe tener superticies de contacto lisas, pertiladas v . en genem| esta
Jdisenada para descargar el concrelo por la pane de atras, cuando esta volteada. Una puerts de
13



veerse on el punte de salela, pam controlar ol
clarse Janas debe nuresarse
ot

o deten
». mezcla el conerero al v
Jdo con el ag

devcarga v vibradores meunados enla o
thyyo. Ln awttador ayuda en Ia descarza )
apu e i Cas Sel CATUOIL Por QUue s se ok sl Jde mese

£l vsy de cubuertias protecionss para las catns el canen durnee ol mag temg a

apropiala  Innpac, deon s ias autacrticies e comracto » ocatianns e tralsge e lanos
coutnbinen siznticativitiente A calidad voeticiencin de esta formia Jde ranspeest

st Fl lapso
de onfregn usuaifmente especitl o e 30 A 35 nunatos, aufique xer fas oomdiciones e
temnperatars puciian, o redquiern aet

~ Hetnpe e, o permtan genodos ias s

1.3 1 Canajon.

prara trnsladm al congrets dJde elew
Wil v tener sul

Tos ennaloges sc emplean con frecvencia
SUPETIONEs o3 Uateriores Oving 207 Jde 1oie curhe v ontlUidas Soerrides e
capacidad para evitar derratnes {La inchinacion Jletw ser coustante ¥ suticiente para permtir .
concreto Jel reverunnento requerdo en ! gno. tlusa continuamente paor ¢l canalon sin scarepare

IFoto 6 v =9

Fouto 6 Prepamcion para colar con canaloa
13



Fote 7 Uaiada el cotateto & raves del canalon revemauemo de 10 a 12 e

Debe controlasse el flujo del concreto en el extremo
seRTeRACion loy canalones demasiado larwos v Jescubsertos deben cubinrse
evaporacion y la perdids de reveninuenio

1.2 5 Por baudas
Las baudas transportadoras de concreto estan diseitadas o modificadas especmimente para
transportar este material en estado plastico desde una fuente de sunmustro hasta las cunbms o
orros fugarey sin tener que usar equipo adicional, excepto el reguenido pam la compactacion 1Foto
I.a colocacion del concreto por medio de bandas transportadoras, debe ser una operacion

8
conuuua. Los mejores resultados se obuenen cuando se cuctita con un sunutstro coustante Je
damente para cargar la banda transportadorm, ast como Jos Jispositivos

del canalin pam evitarse la
parn evitar

one tado ad
108 para g 1 e! punto de descarga durnnte la colocacion, de manera que ¢l coneretoy
en estado plastico pueda ser depositado cn toda el arva, sin neceswdad de tmspalearto o aplicarle
1

dernnsiada vibmcion.
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mstmiccion en F U7 ocree unn gian Jdemanda e eqngas que
tacihitara ubrar ot ramoe caue el area acceable a un camion mezeladora » el luuar donde debus ser
wolocindo el coneretn A tines Je osta Jdecada Hewnron al omiereado Tis prinseras ot bas
transportaderms de concteto portantes, comercialmente aceesitles

A medida que el disedo de bandas ranspottadoms tue esolucioiando.
cameiensricas requeridas para eviar la sedrfewacion del conerte oo iy Les
naneto de este, anto Je alte come de bago revenimiento

s encontranen
hac i jevabide o

Tambien se han tnusportado con exato concretos eotteruendo gurceado aruews
150 nun en tundas de 41 v 61 e de ancho respechivamente

No tixias las bandas pucden colocar concreto con et leten ser isetindas
cspeciticamente para superar los problemnas que presenta el concreto

{.os mansportadores de coucreto operando 1 la velocidad e banda oortecta v con las telvas
e caren. dispositivos de transterencia v lunpidotes de banda tancionando adecuactainends
stumdafican a resastenca. el revetuimento o ol conterado de aire 2ol cotiereto ansgxertho

. o

1.as caractenisticas de la fa de concreto tansportado por la banda estan determuna.das per
1a Muidez del mntenal, Ia distancia munimia al borde requenida v ia seccton mnsversal de L cnren

Cada mczela e conereto en estido plasuco tene su propio anaulo de reposo Fote s
realiza entre 1o honzoutal v ia superticie de ma pila normual formada Lbremenie
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Fotor 10 Asper s ) Biua viela MHas « onC A del URIB Tt 0L CCOTELO ol QLR e oL ocae 1a llaer s e euacion del
murtenal

T'ma buena reela estunativn o5 que ana bandda rmanspoenadem de concretn puede voerar g un

angtdo e 2035 con anmenos el 0% e peracda en el area de seccion ransversal st oesta

equipada con o hanaa s v tasia un aneulo e 302392 la supertivie Jde la banda cueuta con
peguellas tomupitiones O bordes rectos Bl concreto sobre In bl e altera 4 miedida Gue esta sa
S1aando sucesivatiente sobre cada covhillo zuta

) voncreto qo puede ser rnuspeertado sabre o supeerTicie e ba tdunt La irmna oe
<ste material debw ar centrada, es deoir, Jebe detar Lo nuane deocada torde e da baida Paaa
Jorernanar ladntanca muma al torde seoaphlica 1 sigueente scuacien
Distancia mmtma ul borde - .08 3 ancho de Ls banda - 2 cma.
> i se observa con cundado el requennuento Jde la histancia nonuna al rorde” s <nmra
i derraniinento excesivo y se pordera el agregado grueso que carga paor los baendes de ia banda.

I.as bandas tranyx radors pueden clasiticare en tres upos
i Fransporadoras portaules o asocoatenndas
)1

‘ranspontadoras alunentadoras o en sene
Transpeortaddoras e Jdescarga radial o lateral

B nipa e alimentador o tansponador en sene finciona a4 vehcnlades altas en ta
banda, zencralmente 2 mas Jde 150 mutin S0 ples por ounutos los upos pertanies » Jde
Aesearga laieral operan a selockdades mennres ados los npos deprenden e ia combumacion
apropada del anchoe de ia banda transportador v de Ia velowerdad pam begrar Ia eolboencinn
deseada

1



desry paor apesdion cles vin ok pam obtener an
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adecuad unente ;nr'\ ToRIAr Ln Aansgente suas g, an sibracion, A le farao ia ?-nm.n > el angule
Hdebe trolarse paza chounar In tendenca 1 agregato

aoreeretn 1o anciingcien A A e @ P ie efipiear o ana
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Altmieniarse ' transg
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Lo et conereto debee

cmpleado e
MIEny 1 separane el mortern e

banda ransportadora es sapable. v os una tuncaen anio e lamescia Je conereto oot

Je las b das
e pecesaups el uve e

Ta cobwncton del concreto a Ccotto aleance ” oo a0 et altgsd
el fawdon

basudes tansgsaiadors ponatides. Este cquips pusde dilenr e un fabncante a oo,
DENED CICTE s A terisnens tveacas

aue cada unndind e autosificiente v puoede Jesplazarse taciinsente
VA QUE L0 CoUped pcde

5

La s umpeorante o~
por iondn la obia. Cadio utidad Jdebwe eher wu progaa fuente Jde energu
considerarse verdaderunente portatd g Jdepende de una foente e enedia estacionana (1 peso s
movilidad necesanaos en una banda tmusportadont portat! restnneen su lonwited woal a 18 mis
aproxinudamente (foto 11 Eate, a st oves, inuta In adtur auixeins Je descarda a 11 mts mas o
menos La altura maxuna osta detemunada por el angulo nuauno de inchinacion. parn posder
creto Unnisportado en fa basda

mancjarse eficrenieniente el oo

11
Foto 1] Randa Tamspuriadas con fTktor & gasoline v aukpropulsada ( Vista general)

L.as bandas unnsportadoras portatiles son unpulsadas por motores e gasolina v uhiuag
sistemas de transmmsion hudmulica para dar impulso a la banda. Fate upo de bandas tmansponan
mas concreto en un Jdia que todos los detas tpos de tmpsportadores puntos, debido a gue la
mayona Je proyectos a base de conervto premezclado requieren del nmnepo del matenal en la obra
caen Jdentm del mngo de “coro alcance™ o “poca altura™




2% Fn ins imnsportadors nimnentadoerns, la ~acren det conereto oo Tlarge njcance” v
OpRAN en Yene Conl PUtes extremios e transtetenan para ia descamua Pl enteno acuctal para
Jiseflatlas Jdebe  censitlernr o sstermin Wte fransgs eoelotes adnpdoes Los cuales operan
cenjuntamente  lenirn e am o on vooademas, pruvienen atcunente
schrecaruns en coal uier undlad indvdiag paanto de gansterencin

5

Eate upn e bandis gagngs ttndorns, nonoainente s o jatia cob g 2handes solutieny .
Je conereto. va g au empley v utiluracion resulan bastante tandados

Parn sunphificar los problemas Je conttol v comtdinacion. s baiss ransportadoras e
alunentacion venen equipadhas con undore s electneos Je corhente alterma 71 sistenn clecino de
este tipo Jde handas Jdebe satisticer vanos requenpuening cnnices e reconuenda gna cormente
tntasica de 230 a J6U volhow, pues los motores sen e £ hp o mmavores » ias distancias cubtertas
308 LU REAIJes.

Los metores deben estar protesudos conun condiciones Je sebrecarza v Yo soltae, los
cunales pueden prescutarse cunndo «<e empicen cables clectnceos muy largos Fn los sistemas de
“largo alcance™ es imponante que los ransportadores aranaguen aviomauca v CofsecilvaInenis .
el de descarga debe ser el prunero en ammancar ¥ Je ally jos detturs sucesivaruente, sty Uegar al
punto de carga

l.os ranspontadores de aluneniacion se usan nomualinente en arvas Jorade la nnica eneraia
Jispotubile proviene Je generndores portatios, o il periite Uusar egutpes as peguetios

Enlo referente a las tandas, no pueden ainnejar cantudndes irmegulares e concreto, por o
cual o8 unpurtante aserurarse de Jque cada umdnd opere a la veleaidad cormrecta antes e la
Jescarga del concretn sobre esta. Esta medida evita Jemumanucnutos Jel matenal ¥ obtumcoones en
los punios de transferencia.

Este ipo de bandas se opera sobre un nel o tyectona de fach instalacion, 1o cual permte
que el ren alimentador sea extendido o aconado sin imermunpir I colocacion Jdel concreto El
Zesarrollo e evte sistema hizo posible ¢l uso de cmdades mas prandes en el tren alimentader Las
mAs comunes som las de @ y 12 mts En las aplicaciones de “largn alcance™ como son las
cubiertas par puenies, se¢ cmplean umdades de hasta 26 mis. Los transportadores mas grandes
dismunuyen ¢l costo del equipo por metro de alcance, pero pueden aumentar el costo Jde su traslade
hasta ei sinio de Ia obm v el nempo de instalacion del sistema

La mnayona de los tansportadores Je alimentacion utiizan bandas de 10 ems de ancho.
que corren a svelocidades relauvamente altas, supenores a fos 153 muvmin. Estos alunentadores
poseen nna capacidad pam colocar ¢! concreto de hasta 92 m* hr

Generalmente los trenes Jde uanspornadores de alunentacion queian completamente
wnstalados antes de iniciarmse 1a colocacion Jdel conereto. En provevtos grandes e pueden mstalar
bandas tansportadoras de alimentacion de concreto relativamente permanentes
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1.0os ganspontadores de descarga lateral abarean toxta el area de colocacion Al de~carne.
voncreta por un tavke de 1a banda mediante una cuchalla moval coloenn una trinma ge concrens ia
cual resulta wleal pam acabados mscarnicos que los canuones-nezcladoras o puasien seftar
chicicnteruente ¢l concreto a mas de 3 o 1 omts |, se usan vanos tges Jde gmnportadores Je
descaraa lateral. de 7 a 10 mts. de longnud, para distnbuer el miatenal en cubrertas, praos Jde
alitiaceney. rampas de acropuertos, calles v nuros pos de losas plasias

Los transporntadores de descarga lateral  poor {0 generml operan honzontbmente, e maera
que !a banda puede sobruecargarse Los transportadores equipakdos ton handas de 11 cms de ancho
tenen apmxamadamente una capacidad de 91 anT hr Pnosus aphicaciones mas o simipries estos
uansportadores son carpados Juectamenie de la Jdescarua de los caraones

Fl usn Jde estes imnsportaderes on distmbucion v eolocacion Jel concreto puosde
dismunuir el costo de colocacion. aun cuando se requieran beambas o griuas pam lleaar al area Jde

colocacion.

11 cmipleo e una grua cquipada con cucharon cou WJdewcarga intenor resutta mscho mas
eficiente para llevar ¢f concreto hasta la tolva relativasneate thia ¥ visible Jde un tmnsportador de
descarga iuteral. yue cunando se utiliza la nusma grua “a cieas” para colocar ef nwtenal en una
losa elevnda. -n




Estos transportadores han odaginado el uso mas practico <de las bombas para la
coastruccidn de losas o cubwertas grandes, sl chnunar el trabajo necesano pera desplazar
coastantemente hacia atras y adelante del extremno de descarga del tuto, tremte al equupo
ok inado usado

El distnbuidor que recoge el comcreto de ta banda y lo descarpa por un lado del

utiliza una cuc.m.lla mpwdora para efectuar esta funcion. La opcracion y el ajuste de

esta son MAs criticos e on un portador de descarga por el extremo, dethdo a
DO contar oon la fuerza de la grmvedad A para er la lechada y e! matenial muy fino de
la banda Se deben llevar a cabo las operaciones nocesanas para ajustar la cuclulla raspadora de
los tanspartadores de descarga lateral durante lncolncaclon del coucrelo.

12
Fota 12 Baoda traneportsdon de “pusenc™, s uso o3 poco frecvente dobido 2 s alta segrepacion que s prosaata o o
OO IO
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i.a descarga de coneretn en una tobva mowl s controia mnntagnetre v 1oseq miedianie una
palanea 0 una neda. v debe enense cuidado de cvitr una descaraa Jdeumvado rapada.
especibinente cuando e trate Je e

ones esteltas cFoto (3
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c1sarms aiie abre La conpuctta de salida

Frn toedas las weivas meviles la abertura de descant debe ser suficiententente grande pam
taciliar 1a descarga del concreto sin tener que recumir al emples de vibradores a cinos e ios
iZstas delen manejarse con cundado v redbir un mantenmnuento apropiada para un funconanientio

ticas. Al termunar el colado del vha, Jdeben lunpiarse ¥ lavarse perfectunente, as) COMe eNgrasar ;
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Fows 14\ ista de una whve mavif de descarga wienor ye lisopa al finkl de uoa joroads

l.as puertas de descarga deben tener una salida libre que equuvaloa a no mienos dJde na

tereera parte del ares masama horwontal intertor ¢ cinco veces ei LN masino el agreendo
Las puredes laierales deben ser inclinadas, por lo menos 60 erados respecto o la

vwsplende
honzontal Los controles de las puertas Jeben penuatir al pensona] que trabapa en la colocacon las
abra o las sterre durante cualquuer etapa Jdel ciclo de descarpa.

Deben vulizarse, en cuapto a las olvas de sevcion rectangular, cntenos sumalares de
disefio, con paredes laternles inclinadas v suficiente amphitud Jde abertum, Jde acuerdo con el
taunano maamo de agregado ¥ el revermiento ded concreto

Deben sepuirse los principios de llenado v descirea., etupicando las cudas verucales Libres
Jde obstrucciones  El amontonamuento de concreto por la Jdescarga Je las tolvas es Jdenmisiado
amba o cervana de la superticie. o mientras estan en moviguento, «La jugar a causas comunes de

segregacion. Dube evitarse In contannnncion descannando las tolvas sobme las platatopuas, <

balancearlas sobre el concreton descubierto que acaba de terminarse. El conereto derrunado no
s
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Se han tegistrido cavos, en los que se A loarndo taunbsear el hony 1 u
nas de 610 mctros. Se ha electuado cuando tenos un tmbajo con bamiben vertical hacia amba, e
12 mietros.

El cotmereto botbenble tiene
a) un contensdo uummMo Jde linos de aprossnadamente 150 kw/m” en el caso de concretos con un
TMA de 19 aum.

Cuando e tate Jde agreaados no satistr et jo de finos debera ser
i nuyor al lcado pormalmente Jde 60-80 kgun
Y Un co ido i de de aproama. 210 kg'm’ cn ¢! caso de concretos con

T.M A de 32 mm.
<) Una relacion agua-cetnento Je 0.42-0.6%
& Una consistencia determinable p)r medno el reverurmiento, en un rango de S-16 cm

e) Una de los lar a la curva de graduacion DIN-104%, en Ia parwe
supzn\xculnlaahnensA)B(yaﬁuly‘)

100
.
P 30
a
]
e 60
s
p 10
o
t

0

14
L3
s o
o

0.25 0.50 1.0 2o 40 S0 16.0

GRAFICA No 1

4




} oo
: %
e S0
§ a
H 3 i :
i [ &0 " T
. . re .
1 e uach= 373 -

p 0 odabie i3 / ~ o Rl R

o 29 L. v "

r e R el Eo AR 7R R ~yer———]

20 =" Lt I S i L hi

P ief o R EED T Lae—

< X, L2 ~

» o 2oy T

o

025 0 S0 10 20 40 850 ico 318
Tamano malla o
GRAFICA No2
AGREGADOS:

a) Contenido de finos:

El concrcto bombeable debe circular o fluir por las tubenas y defortnarse en los codos. El mortero
mas fino, la 1a de tinos ( > ¥y arena mas fina= cemcoto ¥ agrerado de 0-0.25mm.) ¥

agua actuan como lubncante.

T™IA Couterudo de linos
cn mezcla por m’ de concreto trabajado

. kg
5 25
16 450
3z 100
B 63 328

4 TABLA 1.1

AGREGAIDOS DE PESO NORMAL:

El volumen aproximado de agregado grueso por umdad de volumen de concreto puode sor

seleccionado en la tabla 1.2. El agregado de peso normal debe cumplir con la noma ASTM C33.
s
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TABLA 1.2,

Junto crn el cemento v el agua, la arena sumumistra of monterm que lleva loy sohdea o
anregadod grucsos en stspeusion peamutiendo ast una mhescla bombeable

La grmnulometna de la arenn debe cumphr con la noana ASTAT 33 parn arena. {a
expeniencua ha demostrado jue debe darse una atencion particular a aquellas porcicnes pasadas
por las mallas mas inas Unoindicador anpoaants de la anuloaaietna de la arena pam un bombeo
es el modulo de fitwan entre 2.40 ¥ 3 (1) s0n seneralmente saustactonas.

Las caracteristions de bomten del concreto qus contiene arena naturml. suelen ser meyores
a lacie aquel conteniencio arena tabricada de la nusina granulomeuna

RESISTENCIA DE LA LINEA:

¢uando el concretn se bombea a traves Jde una seccion Jde tuts o muANRIW G recta. st e
muese como st fucse un ailindro sobre una Jdelgada capa lubncante Jde morntere o lechada. En todos
los casos se requiere de esta, la cual se obtiene imciankdo el bomitaso con la intrahaccion Jde un
moftern bien proporcionado o de una mezela de conereto nermal, 1in agregado gracso sFeto 165,

Eate mortero se desperdicia. con excepcion de la pequefia cantidad usada en el relleno Jde
Ins juntas constructivas, ¥ Je ningun nwwdo se utthza en el colado Para las grandes lhneas
henzontales de 15 a 20 cm.. 0.4 m’ de mortero lubncam aproxunadamente 320 m. de la binea y ta
lubnicacion se mantendra terdo el tiempo que continue € bombeo.

Cuando ocurre un cambio Jde direecion en ia linea, se ongina un aummento Je resistencia al
moVimuenio y un mayor desgaste, a causa de una disminucion en €l area de 1a seceien transvenal
we prniuce una mayvor velocidad v una mayvor resistencia al movuneento en la inea

PEd



16
Futa 16 Saiida de lechadas y concreto al praxipiv de un colad con boaiba

Pam obtener la ninima restatencia en la hinea, 1a distnbucion del atiterna de tutsw debe
teper un munerv oununo de codos sin alternciones en el dinmetro Jel 1ubo. Sies necesano usar
Jox dumensiones Jistintas de tibox, el Jde diametro mas pequefio debe emplearse al final Jde la
bomta. ¥ el mas grande al final de la descarga

AGUA ¥ REVENDNIENTO

Los requerinuentos del agua de mezclado vanan segun los diferentes tamanos maxamos de
agreendos v los Jiferentes revenumientoy. Se presenta en la nomiia ACT 211 1270 una abla
mwostrando la canudad aproxumnada de agua requenda para diferentes mezclas de concreto de peso
normal coa o stn arwre incluido.

Pam concreto higern, loy requerinucntos toiales de ngun seran diferentes que pam imesclas
de peso normal. Esto se debe a las diferencias en las propiedades absorbentes de los auregados. I
agua total debe considerarse en dos partes, agua “acuva” y agua “absorbida™ lLa primera
determiinars ¢l revenimiento y tendm una conexaon directa con la reilacion agua cemento, nuentras
que el agua absorbida por la particulas de peso ligeto no afectara directaunente ia cabidad e ia
pasta.

Los requenimientos de agua “activa™ en el concreto ligero, son aprm<dmadamente los
MISmos que para una mezcla semejante de concreto regular. Sin embargo, el agua absorbida
variara conw s¢ ha expuesto antenorniente.

La experiencia indica qie loa revenunientos mepores de 5 cm son gapracbces  para
t-vmbcur. ¥ oy de Ay de 15 cin. deben evitarse. En las con re o alto. ei ngregado se

segregara del mortero y de la pasta, pudiendo ocasionar un bloqueo en las hueas de bombev. Las
0
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RELACTON AGE A CENENTOT

en la caludad el montens Jde

Lo cantdad de agus iosal e sl conereto fTesco toene un cledto
rens

cetnentn Una relacion de agua cemnento Je 0 32-0 65 offece buenas condiciones para an o
hernbeabie
Lo lubncanie en forma muvy seca aunenta ia nesisienca
tuberus. > b relacion agua cemento es tnuy aita, i consistenci ferna Jdel conereto se piende
aaregadst grueso paede separnme Je los tinos por el excesa de taua en e conereno
La consistencia ¥y dureza Jde un conereto cormesporndde al arado de manembilidad Depende
del grduado de los agregados. del coutemdo e arena v ode la cantubad > aresa dei morters e
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Tl svovepter d(-n\ adv de (a4 expenicrwta de Abrams, efectualas hace una seis decadas,
=i pron-ipal eterunante de ln rerrtorncia del comreto, Cemina semvho [a base parn domificas b adevtadarterte a anehs
ottt Tas festeterncras. TSte os UN fequUisite Fass vez rate e e a Micd Line . onvteto =1 ias «beas b o1 s
realiza con facilidad on las planias de Conovto premwesclade 1a teceia » formula que Jtea Ia celacion auia vnemite
fa i e 1 res ot (80), se cbrerva en Ia nguicnte muacion:
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Foto 18 Ascerwaon del tubo embudo pare colevario eo oo e def ansre nulan

Las proporciones de la mescla de concretod pam Ia colnciacion por este metovio, Jitieren de
las snesclas estructurales ordinanas, por la necesidad de que la weecla fluva a s jugars
lentunente, poor gravednd. an vbmeion o avuda mecaniea 1a mezela debe propasrcienarse para un
revenmients de |33 23 1 Gieneralmente se pretiore usar grava revionda natural en lugar de roea
mnitirnda por Iad nevesidades de tluidez FL titnano masuno de agrewido ex venerilmente age 30
QUL s embargo. un tumane oommmnal de 20 o 9 52 mun puede emplearse pam secciotivs
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El fondo del rubn-embudo Jete quebir cempre en el concrenns fresco . Las revolturas e
este marenal Jdeben ser depositadas en el reciplenic a un omoe ram tener an Hwo
contums, las demoms de mas de cinco munutos entre las mesclas aon indesenbles EL equigss
utilizado frecucntemente para transponar et concrety a li wiva del ruto-emeudo se compaoue Je
uon grua ¥ reapientes. banda ransportadoera ¥ bomba Bl otube dete levantamse durante la
clocacion. desde 1S5 hasta 60 mts., manteruendo cl fondo del ubo a un mivel que de un e
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desendiy normves de el Se ha e rener espevial anndado en sendicar levantanuentos doel fondo del
tubo tuera Jdel concrero prastico, o esto sucede. e udeke near. peoeneric nuesos sellos y volver a

cLp s

Cunndo el tlute debe getetere vt reece Hentpes e ubes ddete aitnestucrrve s
protundamente deniro Jdel concacta

Cunnde B ccleencien se oaproxinis a sd termune, s tubos se traslade o tas veaimas v
areas hatas para Hevar ei coiado a su tase
chesade LU basta 3 s de adtura peer Lora

nal 1 frane noemal de onloeacion sue asuabimente

fa e

Las mmesclas Jde concreton €on ol IS WH mpTeston Y rerenunsento alte Usados on

este Metrndo, son, con trecuencat. Je IR a et i e cmoalos IS diay

Las condiciones Je curndo son escelentes « lacontraccion es baga, Joas superticios
conacto con ol concreto deten estar hitres de bowdol asolve manno. aguas negras, otc. La
ndherencia con superticies hmpins Jde acere. roen v maderm, os weneraliente excelente &1 calos de
hudralncion en mezclas ricas priajuce aita resislencia rapuing aunque n emperatura el agua ses
tan baja canx 4.4° C

La wmapeccion del concreto dumate su colrcacion por evte metiwin ey dificsl. El agua
generalmente es turbia v las superticies del concreto treseo no pueden sopurtar el peso del buzro

La evaluacion commecta de las dositicaciones propuestas paa el mezclado 3 In dwpoccioo
de toxdna las etapas de la produccion del conereto durante su coloeacion, svn esenciales

Debe wmspoccionarse la resistencia ¥ peso adecuado de ls tubenia v los acoplanuentos
hermienicos Jde todas las partes Gue +an a quedar en contacto con ef concrety Debe venlicarse
mmtien la limpieza.

La colocacion del concreto por tubo-embudo, deba controlarse por personal caliticado.
medianie obsemacion continua ¢ wnterpretacion de los sondeos,

i 4. Ventajas v desventa)ns

n el sigujente subcapitulo se epunciaran las ventaas » Jdesventyas Jde cada unio de 1os

rwetixdon citados antenonmente: ’
Botcada:

Desventayas: Limitado a distancias maximas do enurega de 30 m.; se debe contar con superticies

lisas y ngdas. La descargn es muy tardada va que se manea ia fuerra de un hoinbre.

lentyyus. En realidad. pur lo nistico de esie metodo Je colocacion noe puddenios devir gue exasta
awmguna ventaja.

s



Carretilla:
Lo enicnycs. Se Iuta Bistancies HaNLaags e G4 s s debe Contar con vias
fgnlas T lescaras I ommater:al, en oo case ol concreto priede torerla dundee
rminsTe e fe e rsias eca

AN 05 v
Wwala jeara =l

Pentnas cale tuetodo aagual Gue roalotendo! Uehe L. earae T N AR IS TR

(0 padrinos e nar e ventarn relativa s e Costo

er

A

Par volten:
e ennnds Se Annia a conevto fuesciade e otras du anponte detw e enoons lunes el
ooy it e entrega ¢ entre 30 s 1S5 0UN COom EaInoe N e pus et 10T e rIr me/c
Jeamsindo thdas, 1amins debe azregare 1 en ia micseia

PUrlezaar 31 »u¢ cUnLL) DO ULA LA G0 G ~CR0 Adecuied para inescis ool ceiatatenci sltada o
seca, ¢ paeden nrevinotr inconveniontes en la descarga

Usto puside ser tachible en obems memwes, va qise ped U G dde accion s peede cusinibar
ei concreto a diversos punitos Jde 1a obra a un costo relauviasuente bajo

<‘analon:
LDessventanis 51 oo ae coutroda ¢l o Jeb coencreto en el extreas el canadone el txatenal se
seprepam Siove cnetla con catiiones demasundo larpos > desculbienios, se pertdera el revenatinento
v katra racion

dentgas Son dasprratutos sunples. Je bajo costo y macibcdad e
procedudnuciuo bastante vulizado en obms aenores.

ApLacion  constiuyen un

Randa
Lesvenuypas: Coxto alw S; we coloca mai el concreto, se tendmn defectos en la construcion vpor
<o, antes Wde colncar se debe consuliar unfonuacion tecruca el tatrmoaunted S1ono se toene
ornenundad enre descarga y descarga, se comseguira tma segregacion [na inutacion nepal es
«l encesnn desarrollo para salvar Jiterencias de nivel entre los puntod de carun v descarpea

enkijas Son eficaces en obras grauxdes, por eiemplo en presas. -1 se ntlizan Jebidamente
oriwineen un buen rend en el tr te de merclax. ¥a 561 CON URA COnSIKICNCIT e o
olitien

Tolva manil:
fimoveniygas Poea capacidad de carea. su manejo es manual ¥ puede ser lento. 1 se acumula
nutenal en la puerta intenor Jde descarpa. puedde causar seurevacion

t'entajos - Tacilidad en ¢] transporte 1anw horrontal comno sertical, costo relatvamente Sago



Rombeando:
Lwesventoas. i se iene Un rescinuenty menor 3 8 oms puede ceasionar un Bogues en fas lineas

fe tarrthens

Ventarrs s utl domde ef espacio o ol access paua el equge de cotsirneainn es lundtadeo. rapae
va cuanto al volunen de Jescarus 1alvanee o verhical oo hornvoutinenie s oun
mwtesdo avanza oy acrad Je eolocacion Ve Coareto e sague orreve Ly oabilidad de
dismznuir nempees v aumpliticar fa convruecen

TI'ubuembudo (T remic):
Desornieyas S¢ utiliza frecuentemente -
mayores e 8§ run, diticil inspeccion delt concrere dumnts su coloeacion

waciar conereto o el agua, indescables Jderioras

Tennias Se ha encontrade grau tacthidad para ¢l colado de muwo Nulan en las construcciones Jel
Metro de a Cuudad de Mexaco



CAPITLLO I

H, CONSIDERACIONES QUE DEBEN TOMARSE EN CUENTA ANTE
Y/O DURANTE f.A COLOCACION DEL CONCRETFO.

19 CATTCIETI UICs s sre] CenCTe by

1 Resiste

101 Rescmnuenio

ta € 1 prucha e te nan et gran mesinia durnte el trnbae ensbra en tvias pastes

del mundo La praehba dde recennento no mnde o tratagabdidad del concreto, es decar, o dete
LaaArse pird companar esclis Je compictunenie Jiferentes, it meesclas con
diferencias en coanto ¢ clases o mmanes agregades. Os muy util para detectar {as vanacones
i se teniiea en Litervoies revojtuma de In nuvimna mezclal fos

de umiformidad Je unaivescla ¢
cambms en el revemmicntn andican cambios en los inateriices, en las propesrcones o en ia

do  propeorcicies

cantidid Je agua
A CONBNUACION ~e Testnlen as proporcsones de in norrna ASTM T 133-T8 o Metwdo e
> dde ceruento portlandd

prueba parn reveninuento Je concre:

£t molde pam la prueba de revenumentsy oy de forma roncocomica. ¥ tiene YO0 aun
alturs (dimensenes de 30, 20 v 10 on que onfresponden a da alnum diaasietro iferior v chiametro
supenol rerspseti astsente’s. Se coluca sobre una superticie lisa iplaca wetalica de 60 x 30 em ¥ 3
nuu Je eapesort, con b abethura ihas pequetin hacia armmba Se Hesa Je coneret, e tres capas WJJe
igual svlumen cada uaa). Cada una de estas se aprsona 25 veces con una ~anlla Je acem estandar
de 16 mm 1 S 877 de diametm v &0 em. de longitad, redondendn por n punta cFotos Ty 2

LA superficie se va nivelaado par o medio Jde movinuentos Laterales v oon redondo e
wanlla 2 aprsonamicno. Durante toda la operncion se debe mantener fime el 2hite sebre au
base. et we logm mediante nbrzaderns u oregax tijadas al molde «Foin 30

Luyucdistameute despues Jde Herarlo, el cono se fevanta Jdespacio » el eoncreto. Gue 3a my
*lene apmv. e resviene (de agui el aombre de la prucba). La dismunucion de altura del cenuo del
concreto revenide se Hlamn REVENIMIENTO v se nude con fos 3 anu may cerennos (Foto 10

Al en el tesemnueiio, al

Dasa redocir la wiluencia Je L vanaciones de friccion sugser
ycar sondns las prucbas. se Jdebe humedecer 1 parte interma Jel ceono ¥ la superticie e Ia basc,
1r o] molde. e debe lunpiar el area que 1o nixdea e cualquier escurnnuento de

”w

nres Jde jevan
voucseto, durramado Juranie la opemcion.
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Z1on e LT agerere:a enre ¢l CONCreIo v ¢, Moule

T !
wone debe ser. e
CORTANTE.
RTINS, N

Si en lugar de revenirse umforme ¥ de forma redonda stroncocono,
uutad del cono se dealiza en un plano inclinado, se Jice que ¢} revewnuento e Jo
s Jete repeur la prueba. En caso de persistir este, como sdele >ucwder con tas mesc i
imdiste e talta de coheston.

Las nwzelas con consistencin ngida. tienen un revemuanuento nulo. par lo que. v un raneo
hastante seco. 10 se pucden detectar variaciones entre mnezelas Jde difereate trabugabilntad.

1 av mesclay neas se comportan de manam <atisfactona. ¥a que U fecetitmentao verdnsdero
se pusde cousertir facilniente en uuo corfaate. y aun al llepar al colapso. en vanas uestras Je la
Duatnd nezed se pueden obtener valores muy Jdistingos de res ciuaenio.

J.a priicha de revenuniento es de mucho provecho en la obra. pam venticar dia a Jdia v horn
a huera la vanacion de los auteriales Jue se wtroducen en la wezoladorn. Por elcwupic, ei dauicesdn

w0
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Jdos nmumneras

Lot prucha es und

wranulinwina Jdel varcwad e

enales v Ia
A Cuigier VAanaGgon on vl contenado

vito andienr:

W« prsgeorcaon e fos n

1.- Fa tante que
razonablomente snufcrmies. la piucha de revenas,
erhotante. b relhnion agua ceine

e azua

eregada en 1a mescia es constamte. v e contemdo de hamata
a sranulometna Jdel aarepads ha cuntuado, o o5

2. N1 A cantiednd de agua
Lunbwin la prueha Je resenruento seflajara s
W pesos el comentor o os Avreados son cortevtons

Aserurar e b

1 Decusaria pag

debe aphicar Ia prueis Jde revenitento con la trecusenc
endo ja correcta. Menrpre Jdebe Lnwerse poer 1o menos una prucka poco deapues Jde
Durante ol ia deben aphicare am. prochas

IUEZCIL sidUe s
wmuctar la jomada, a tin Jde far un esiundar

esepecinlmente w hay dudas de que la meczela ven correcta

2. Peso volumietnico.

1 peso volumetnen de un agrepado. es o} jeso requende pam tlenar un recipiente con un
solumen umtino especificado Bl volutnen al s se bace rererencia, es ocipsndo por bes adgepndos

~ Lisvacios entre las paruculas de agregado

Fl pew~ volumetneo aproamado de un azreado rameen v finod usads en un concrefo
proxunackunente 1200 kg m'a 1760 hgom' Los metados para determmnir ol pres

wolutnetneo de ios amregados, se Ja en It nornu ASTM C-29 Se descritan Tos waviod, Lara
consolidar el agregado en of recipicnie, depeadienda ded tamafo masaimo e daregade sacte

aciadn con pala.

aormpal vuta

wantindge .
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113 Contenigo de aire

Paga ot miesela easie can wlimen anmitno Jde cavidades re
centra i accien el hele & descurrmes e wate correspende

TOOETETD & pow supiesto. es esenoial gque el oaire e siistrnibay

Lracion

rerdadeto factor de control. es b espacuiiinento Jde las buabunas, o aca, el eaperaor Je L pana e
cementd enconirio enre Llta cavtiades
Freteconch contra (A conzeineony et

te ure whoicenies PLun e hara una conipslea

aber an espacne entre ns cavdades el crden ety 2% my

Pueraie ue el sciunen torad Jelas cavidades de determinnado volunien e omicret s oo L

atencin e este, 25 obvio e las burbaas deben ser o oan peaietas jac et

Nt de prucba parr pos e, v de mre gravImeToo ) del omerero
1. .Af-ance
Lt Far et de (rucha cubre deterInnacion del pemo pev mems b de mes 8 besca de cent e v Aar o covrmiias
para ndoular of sethnueno, comemdo de cenamito v cntctudo de wire dei e reto Rendiopete o definn o e e
cotumRn e Tero Praducd PANR IR (A8 CAIT A e o ATTIALS iR e e A s Ta
12 fam valons dados e canmetro-Kilograne son cormiderachs coerne e mornaa
Dotk de e - ELoomteniachs de aire se . aivula S auae
AT TI® 160, o AS[(YE VY Y] * 100 temuietne ladowsane o A =% 4% 189

oade: A~ Coouensd de are iporcentaye de buccis s en el cooTew

Y £= Valumen de concreto prowiusads por carra vt

1Im JPeso tronco def somreto caloulado sobre una base ‘kam')

W Pesp unrario del conreto (ks m')

Vo Volumen toal absolito de fow ingredientes y sompotentes oo s cargy m*

= Vel de comoreto prorducsdo par carna m'
1 \parane
1.1 Dascula- Mua halanza de precinon pars vbtener 0 3% e 1a praeba de carma «n cualquier punto ubtenietahs ol
rnge A aao
1.2, Vanlia Jvempectadons - Uns barma redoada. vanlls de scaro de S8 de dianwtro v aproamadansente 237 de tarse,
temende el final redendende de 1a vanlia compatadon para nna toquatie semaerfen of diameuye cemn de ¢ 9
1.3 % ibrador @tertn - Pucde Wener Algunas flechas rigidas o exbles, prefafentemenite v pataenols Dars mntaotes
elevtnene |a frecuencia de vmibmcien sers de 7000 vibracienes [ mrmito
4.3, Medida - Coaitsctneun ciliodne beeches de avero 3 wtro netal spropado.




NTTEIS COMIENe Yifee AR VA ie pur ancirragon o
Los des titaes e Lurluias, L ssleticie espoeaitica
Vs e s L

o ddebhennw oltdnr Aue cunbiier o
eetne e o posibic Jasnneur onare
van el pavcnre o g el das cnndaedes

[N

Paga Jdererminado corterado e R R N SIS YL I
deperalesa de b relacion asua et Je Gelda i N pasar o

st s ¢ comenta, - ar el vt b
el wehimen del concrete v n dcte feenems e
PR de venrenio soin

b e e

e e vl N

i
fuatmente dc la can

rezcia aas enbeabile mnntiene tae mre que e secn. o umento en 1 taaem el cemicuns,

disniunus e la ol LS eatna fatal en et uado Lan enevae ue

paartactlag oy s, el colunne

necesidad e agente iichisor e awe

solutwn Je are anclonde oo cualguier Soncreto. os avdvpeaehiente el age auapado
i1d en la enal e nhngue el acente mclrser e vire Por erernple

e el aire ancluado

Jintnpure cuaasedo Diecont se lace cen aaua Jara, hay masier

.2, Tiewnpos

. mas inpperante en !a siecucien de una obm es el aspecto costo-tiemipes, al conzpars
contin o phanendo dearo el posectn, esto qe debern hiacerve contimnuamenite en el aspene
constrctivo. analwaundo js Jdiferermias. cuando estas senn samaticativas, se leidra que loser la
slineacion v psr supnesio s1ose esta Uevando o cates o progrunade, despues e tonar Tas
ICCs10Aes SErA NeCesane aonurncarias v tener una erpameacien para Hevarias a cabe

o el colado de una estructura cualquiera de concretn, se Jdeben nwunar en cucnia los
fSetps on cunnfo a

C oliweacion det armado del elemnento,
<Zolucacion de la cunbra:
{nstalaciones ahogadas en el material ( elecuicas, lidrosauitaria;

wte L st es el case

tna vez en el colado

Tieny os e Hegada Jde los camiones revoivedom (ol sForo 895
Desarn organizacion de la gente s sabradores. paleaderes. cte (Fotn 63
Termuigo de in superticte (Foto ™

Tusdos estos factores Jeben organizarse en cuanfo a Uempe se refiere, para tener vommo
resultado: eticacia. control ¥ eatidad en s claboracion, dosificacion v colocacion del concreto



13 7 osto,

g

Pare ilevar a cabes cualquuer obra (su realicacion de mueniena vil se ctoata con
wtrio oltener el costo sl e cada un e el -
saber ¢l aspecto mas

serte de ditensnvas e las cuales ey nec
oder comparns uatando de consegur clen:
smperrtante que es el etonemico

oS GUE Aos  pernien

3 couveulcnte buicer notu que ei cosimo tuas Tapo os 2 I adicmuinsa mas adecuada pra

{a ejecucion e una obm. Fa la construce:on unlwaremos [ indGuunana para excavar, anspertar
v coloenr  Ioa mateninles.  fnles como arena, e prava, arcitin, roca, efe. Axa cones bos defnng
3




cotpotenies que nos asadaran a wontonmar canlbage Pague e catractarm cle condreto. aceto, e,
por ulu v ol el o humano dnano de obras, e tanbien cata toniando pane e
auestro costo total en la epee . e laobm

Dentro de los costos pamm la elnabomcion de concretos en una planta premerscladom
debrerios  tomar en cucuta ¢l tpo de matenial Que va a fOMIIAL TUesA Mssa, csto quiete doeeis pror
vjemplo las gravas, s1 son calizas, andesitas, balasros o Jde que calidad v o tanado masimo Je
agregade, ¢l tipo de arenas. fde banco, pretucts de la tnturacion. ete. Si se utilizara algun upo de
aditivey. retardante. acelerante. Nuiditicante, sin dejar de tomar en cuenta la cantidad Jde cemento,
el equipo (basculas, taxeavao. tolvas de almacenanuento.etcr Addemas Je aluo sy auponante v
Yue cugluoba lo nntes desento. la resistencia a la cual se va a preparura el conereto F7e

{



ek comten et concreto, ek costos de 1a

i fon b radones cen caso Je e

1w trerniente ddel colada, se fonu en oo aedernas
[YEPIVIIN S P S04

ko e obr eNumero Je cuadrilias), o comenaable ual
0, CqUIRe - pakds, cec i Clu oy v warade v o s

Vst st g

wr elecus
- et

0

ant nLose et e e
el vndares este yapeins e
[T A )

Y 1]

tamane e chroon la mmaduans
oy st In beae prarn br e
L de capacdlan T hado cono fevadtndo anc t
e oaprainder iaante o Jo Las cbras, Jando cen

D P AN YR )
st

el persenai. s
thia e caeta
or quiere supwTU se e
s trabajes mmrciales e realicen o

ourod

Lpasina

oo e Jdetado s la e aatiead e

i desde Iopuas
Poes mn aaaspdee, et

L oren s e
i U eh pueden

na ¢

I

sencrile fuast
Satere

bt

2

Fa chasifics
Jde actividades Que se Jdesiutaiian en
complem. ya que el e e
evpeciatbracones

sopwian et

jarer parte e i

Low reatany la comnatriccen mthiven oo oo

cquipeo. tabrican ¢ wmnstalan oy matenales La masor panrte e les anhis
conatricaien fciinente connciden on cpre 1as personas son el recurso mas Hnportanie e un

vierados oen

Joex Je

proyecha

Fangemero consmct. T
ran

El factor humano on la construccion ¢s e vatal ang=rranaa
dehe saber e upo de personal espeaialuvado requiere parm ejecutar In o obra a sn
fece~ano que sepa maneiar adecuadunente el personal buaro s gumndo g paslder obtener do cada
quicn e que detwe aportir, ¥ para conseguirio Jebe poseer un mato don Jde asuaeho

NANG DE OBRA PARA LA COLOCACTION DE CONCRETO PRENEZCT ALY

La uwino de ubm que se requicte para cojocar este po Je conoreto sagnum con L taniio peor
snfresa. con ¢l ipo de estructura v con 1a ubicacion de la musma

tos wrandes citmuentos constiundos al tivel o por amae Jel
cimabras medienie ¢l

St los canuones pueden llegnr
rerreno natesal, puede ser posible descargar ol conereld Jiseetiente en ks
crplen de un canalon. No mas de cineo o seis abaiadores s¢ puerien necesitar parm que Jispersen

v vibren el concretn,

L1 concreto para gna losa, construida al rusel o cerca Je el se puede Jescarpar en uiis toiva
mowl medhianie grua v Jdismbuido sobre el area de Ia losal requuniends Jde muy poco manciy Lo
hr de concreto

g dde sers o noeve elermnenfos sers Capis de coloenr tias e i1 S m

E] voucrete parm una fosa Je poo coustiunda subre el vl de terreno se pucde Jesearzars
por olva mowil. por bomben o por tolva de prse par despues acasrearlo a su Jestno por micdio Jc
rretlasy

carmiros movidos con nustor O s maneo



NANO DF OBRA PARA § A MEZOT A Y €003 a0 50N DF 0N RETO HECHO BN
QBRA.

7 con el mnern Ao
0t dnuar e

La mano de cbra requenida para s ~xar ef concrete
cperacinties realizadnt por o) personal. e e don aurerados e relag
meselado, ubicacion Jdel comiento, cuiniios 0 vias e Lichuwea, Ccopitjar e
Aanstre, curitos o carretdlas, longittd de acarres el connrens s cetno Ly it i agen de

colocacin

-

acteso en buercis o

L son da reduccion e a distanca
ares Jfe miesclado, ete N
ol miwemero Jdete mnciar
prun lonpar tos camos o

Laa vondiciones que Jispuniuven ol costo s uene Jde obra
Je acarren def agregado, el alinoscenastueno el cergent, cerca dei
esnmar s homs-Kombre revpuendas para : fe conerern Lidey
crert ety requendo para ue este Dt s comenzar o8 colmdo,
carretullas v para retirar Lis Liemaguentas » el vguipas dospucs Jde termuado e colado

1I.5. Equipo
I1.5.1. Bombas. 1 Concreto bumteadon

Las bombas de concreta se conncen esde hitce mas de SO aflos Las Jdiferentes marcas e
tsqnbas se distingien poor sus detalies tecnicon

E1 concreto baanbeado puede definirie coman un concrero conducido pur presion o rrases dJe

un tubo Nagido o de una manguera flexible v vaciado durectamente en el area de trabajo

En 1933, en Milwaukee, Wiscutsinn se mntrosduro el concretos Pambeado  a tacves de
tubenias metalicas por medio de bombas de pision.

Desde 1950 se ha progrenado mucho en el campo del hombeo, inchnvendo nuevas v mns
jurtfeccionsdas bornbas, asi como la wntroduccion de las mangueras de metal tlexabie o fitenial
plasuco.  Hoy en dia, el tabajo con cilas es ruuna diana en las obms.Una bomba Jde concreto
modema no solo puede puede transportar el matenial sino tambien distnbnrio con grandes

cancdales v gastos munimos cn salanos

Para obteper un bombeo satisfactono, e requiere uns Jotacion constante Je coneroto
bombeabic. Las camactensticas de la obra detcrmunan cl rendumicnto que debe exigirse a una
bomba de concreto.

Al hablar del uso del servicio de b-)mbco Jde conereto es hablar dc la usntustnalizacion de la

¢rNsSTUCCion porduc permite un apro mas r 1Y de los matcnales v
mano de obra, exto ayuda a logyar directamente una alta productividad de ins recursos con que
contamos. L'ua bomba de concreto que tiene que bowmbear un volumen determinadn de matenal en

cierto tiempo, Jdebe estar diseflada de mancera que pueda asprar dicho viuuen y empuyario al lugar

de colocacion.
-



ET bawntesy et congrens ev nn oanetisde sae ks v oascmand de colicncien Jde este matenal
cuando ¢s prumicsclado sy ctreee L pesilaiedad de o s ficttaiaos »oasnhiticar by gonstruccion
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Entre los tipus faas cotaunes Je tann
Bombas de pistin.:

letns remesciadems pam receibar o ©

sponen de una v emupaia con gy
ana valviula e e la, nna sl de st wor poston g Ghadros o s

~
Woaets b

wra nomhu e Mton Ll cantro fe Suegen ORLemGT Ll

! a valvula de valuda esta ubicada e a ltnea de descaren. cunndo el prston ancw s warters
e oretroceso. la valvuly e entrada se abre « la de sileia de clerra entonees el piston empuia i
e el aihindro al tubo o wanguera, y en el extremno de la huea, en el area de Golecacton,

L et Jde
Jjescarga {a canudad de concreto corresponslienic
Latre los muadelos de bomba existentes en el mervado hay dispomible wran sanolid. tuito

en el Jiseo Jde pratones, Jdnposicaion de Iaosvalvulas, mecansamos e Sunsnusion, cowse en da

maersd o cmpleada

£n alwanos meslelos. los pistones pusden tunciouar indepandientemenite Las Lalvulas e
Lukiy vanan de scuerdo con o] tabncante. existen Jos (e Joe valvalas de s gquidiotua™,

de embolo v e valvla de apon

entrada sz
-1 obrurade
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fave pistones son accionndos  mecanicaiiettte  (ar qoeno e una tiela o cadena. o
hidraulicamente con aceite o agua. La enermia tusica peovicne Je mowres diesel a clectncos. Las
10lvas Jde recepeion tanan en tamafie, de 0 1 a1l Sm'

Bombas nesrrdticas:

Cims constan basicamente de una canlda A presion ¥ oJc eguipsy (Nan SUNLLUAT adre
comprnnde Fl concreto e caboen denmmo de ia camar 4 preston y e g hemueticamente
Luego se nphica el atre comprnmucde por la pane supenor de la camam v ode emipura W omatenal
por un ubey conoctado al faids Ui caga de descarga para el remiesciagdo se ubica en el oxtretno
de la Loea, para ir expulsnodo el aire e impedir Ia aspersion del concreto ¥ la rusultapte
seygregacion. desplazanuenta Jdel estuerzo o WJaflo a las aimbras
receptir de are parm regular el sumirustro de aire comprimdo

s conveniente vaar un tandgue

Cuando el tangue de predton se vacia, el aire es expulsado. ¢l tangue se llena o ver Jde
concreto, ¥ la operacion se repite. En obras mayores, ¢ emplean vanos tangques Je presion a tin de
proportionar una dotacton mas umiforme de concreto. £]1 are es sutninmistndo per medio de
compresores cuva capacuind ununa ¢s de 3.5 m por munuto Cierto tpo Je suaquunas inteesducen
el concreto directamenie en la linea conductom Jde aire  con una secuenaa deteruunada cen cbieto
de mantener un NWyo de conereto mas o menos umtoane La scrregacaaa el desplazanuents de
refuerzos ¥ in avenas en las cimbras en el momentn de descarga, revquieren i atencion inmerdam 3
base del transporte neumnanco v el equipa Jde colocacion

Bombas de presion "SQUEEZE™? :

F1 equipo principal udado en estos sistemas de bomheo. se compeone e una tolva receptom
con paletas retbezeladoras, manguera tlesable y rodillos que operan dentns de un tatubor etahico
mantenido al alto vacio. La manguern Nexible esvta conectada en el infertor Jde 1a tolva receptorn
enima por el fondo del tambor (Foto 9); esta comre por la penfena uitenor del tambor ¥ sale por la
pute supenor. Los rodillos impulsados hidmulicaumente gimn wobre In manguera tlexible dentro

del mambor v expelen fuem el concretd por la parte supenior. El vacio mantene un abastecuniento
constante del material dentro del tubo de la tolva receptora

Aunque jos ingredientes de las mesclas colocadas por medio de 1a bomba son igunies n los
colocados por otros metndos, es esencial pam el exito del bumben del coucrrto contar con um
eficiente control de calidad de 1a dosificacion, mezelado, equipo ¥ con los senvicios Jde persoual
dotado de conociuentos y expenencia en el beuibeo de este ma

El Tamaio Maxumo de Agregado (T.NLAL Je agreaados gruesos anguloaos Jdebe luniarse
2 una tercera parte del i etro interior > de la manguera o deltubo,y el TN AL Jde
agregades bien redondeados debe limitarse al 40 % del diametro intenor.

¥ Se raduce rome de “extrechamicemia™ o de “Tetacado™
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11 %3 Dhametros de tuberias

La mayoria del concreto tmuspaortado a las areas de colocacion. por el ~iatena de tenutwen,
~e conduce @ irnves de tubos ngidos o de una combinacion de twbos rigrdos v moangueras flexibles
para traba)o pesado. Tl wbo rigrdo, tnmbien es llamado “ltnea dara™ o “Hnen pulida™. eq de
acero. alumunw o plastico, v se consigue et amanos ue van desde 8 hasta 20 vin. de diunetro.,
siendo Jde 9 am 1os auas usados La tiabla No 21 omuesira los tactores peometnens ¥ oale operacion
de los distintos tamanos de tubena comun.
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TABLA No 2.1

Se han registado casos cu los que el conereto, al ser bombteado a traves de una hinca Je
alescion de aluminio, muosuo una dilatacion causadn aparentemente por la reaccion de particalas
e aluminio desgastadas por alcalis del cemento porttand, y que din como resultado la fomacion

Jdel gas hidrmogeno expansivo. por esto  se recomienda no usar una linea von esta nlencion parn
sumiusirar el coonereto.

El rubo rigido genemlmente es de 3 1. de lopgitud, ya que osta es la igaxima nerul pars
<l tact] manejo del operino (Foto 10Y.

El poso wwal de una union ¥ una scecion de tubo de 3 m  llena de concreto aumenta
smpidngnente Je acverdo con el diametro, Una seccion de tubo de 13 cm ¥ ¥ m de lomuud leno
de concretn pesamt aproximadamente 124 kp En el caso del concreto de peso normal, sucle
cousidernrye el tubo de 13 cm. como el mans prctico para ¢l manejo por un solo hembre. Un tube
Je mayvor calibre, o de secciones nas larmas, requenita un awyor mumero Je howbres o was

A 2200 kgrem'

" lar -spasiades se obunieron de uns th&h&uﬁllmﬁmhmhhtﬂnhm:nh ubm:pulln
'nlm\l.daudn\nhu) Pars obtener b cpacriml 42 uns boobe de oo la tacturs
Secma:

D.F. indics: Nameun exzmor. "

O 1 trdie s, Drmmetro imenwur,
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L1 cornfucio flexible eata hecho Je hule, metal tleable estnade v plesticos «Foto 11, L
rendituento Je  éste no es el tusmio que ol del mebo rigido, gevermlmente aquel presenta wia
<umyor resstencia al moviguento del comercte Los de smadvor diarmewro. de 10 a 13 oo . temen
Ft combucto flevibhle ox

terlencia a torcerve mmds gque [ow de mendr diBension. de S a X om
sualittuble por secciones de mbo rigido. 1o Gue peTmite sU LSO S CIFVaS, en arvas Je JLficld

colovacion ¥ como conexioned ¢om gruas moviles o ¢on lineas parma apua
-

Unbe destacar que el corvhicre flevible de mavor dunension gara faci manens manual

<l de 10 an.
f.as uniones empleadas parm concclar tanto socciones de tibos ngidos como tlexshles
deben ser debidamente resistentes para ~oporiar ¢l mane;o dumate la mstalacion del sisternta, fa
Jusalicacion » el apuyo bbauficienw a lo larpgo  de la hinea (Foto 127 Las wuounes deben ser
basicamente calculadas a mzon de por lo menos 385 kg por wnt, ¥ otueho mas pam ramos
ascendentes de mas de Sd s
Los tpos Je umiones vasan Je acuerdo cun el tmnano dei wbo cinplesdo. los Giduuios
deten estar Jdisefadas e

wlayeres regineivil Yustes considemblemente tias resiatentes Eastax
1onma tal Gue penmian e reaplazo de cnadopuer seccion e tubo i Mover oA sevcicnes. ¥

deben pmieer una seccron Uansversal wmierua wun commcaiones o fisumy jue uupulan ia hbre
«“

cuculucion del concreto



S C) Tano tlexiDie. por Lo general sirve para
“wiMDISN 1w # CONOCH COMO  Irompa da aafante

41O [TA™O U CQLIT dE LG LR S8 (TG00 G

1a mayor parte de las lineas de 15 cm. © mas ¢ cmplean
barra con einpaque grueso de hule y una cuna movil Fstas pennilen
considerable. pueden instalarse durante el senvicio v ae pueden usar
por junta en la Jdireccion del tubo

unitnes reastentes de doble
un imargen de desalineacion
para levaotar pasta 2 S em

La minta parm una linea de 18 crn., pesa 28 kg La expeniencin ba demostra,
utuones Je doble bamma da ¢xcelentes resultados. con la salvedad Jde su peso v otan

s que el uso de
S8

Fn alannas hineas de 1% om . ¥ en casi todas las mas pequefias «e usan mecho umenes
estna.das  Tin maneo cadadoso e Ja mubena durante <u mstilacion, bimpiesa v odestientace
ayudaras a Jisiunur la resusteacia de la lmea al evitar la formuacion de superticies asperas.
abwllaciuras en las secciones de 1os tubos ¥ hendiduras en las ununnes

9
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La presion maxinia que una bomba de concrefo puede generar Jependera e su Jdiseno En
zeuctal, las autobobas trabajan con una titena corta gue correspoude a i fowttud de e plasa
le disnibucion Por ollo requiere de una presion de bombew intenor a la de fas beubas
CUIACEIMINNAS (U S0 capaces de bombear con e muamos rensdirmientos a unn abtum de 10Omta
Cun autobomtas Jde conereto una presion de boaibeo de 7O bar es suticiente inchuse pars wrdes
cawdades. Las bombas estaciosanas necesian presioues  de hasta 200 bvr parn Jislaucias

mmontates de 100U mity. o verucales Jde SO0 mits




A CONIUACION s rencenan vigonts sateacs el meter e da taesha sgr eome alpunas

caractenisticas e ta taquinana

BOMBR A DY CONCRETO DE REMOLQUE (eaucionarial MARC Y PUTZMEISTER

MODELO TS 2070 THONMRKATT.
ACCinuda cor maotor Sievel B cilindras Cogerpillar 12083 4 VR Je 125 {1p.

BOMAB Y DE CONCRETO DE REMOLQUI (estacionaria) MARCA SCHBING MODELO

BIA-720-D ISR
Accrrnada corn motor diesel 4 Clindros de 6% Hp. por csda 2500 r.p.m.

BOMABA DE CONCRETO DE REMOLOQUE (estacionaria) MARC A SCHBING MODELO

np 7%0.
.1ecionada con motor diexel $ cilindros de 51 Hp. o rmotor eléctrico de 56 Hip.

BOMEBAS DF CONRETO DE  REMOILQUE (estacionarias)  MARC.A  THOMSEN

MODELOS:

- TTS 203%(4)

& cilindros dievel de 677 Vip.
-~ TTS 2040(8)

5 cilindros diesel de 83 Hip.,
-1 2040(4)

< cilindros dievel de 67 Hp.
-TTS 20258
Eléctrico de %0 Hp.

- TTS 2015(4)

4 cilindros dievel de 67 Hp.
- TTS %000

6 cilindros Jdiesel 40160 Hp.
- TTS 12000

4 cilindros Kesel de 240 Hp.

En los aultimos Jdos cjemplos cabe destacar que la potencia vana de acuerdo con la
eapaculad Jde bembeo del motor (m'/hr). Esto o3 entre otras cosas por la influencia del damctro
de ia tubenia que en eflns casos es de entre 77y 97

A continuacion se p algunas jx de buombas telescopicas, solo son algunos
Pes represcatativos, va que no hay gran vanacion de sus camctensticas dentro de esta clase:

BOMHAA PLUMA MARCA THOMSEM MODELO 17376 R68S ST, COLOC4D4 SOBRE

CAMION MARCA MACK.
Accionada por motor 6 cillndros turbo-cargado MACK de 237 Hp.



BOMABA PLEMA M ARC A SCHWING MODELO BPL 750 KVMI6. ¢ (21 OCADA SOBRE
CAMION MARC AU NIACK,

Accionuda por motor 6 citindros Jdiesed de 08 Hip. 0 por motor clectrico de 60 Hp.

BOMBA PLLAMA SMARC Y SCHIVING MODFLO BPL 320 1D,
Accionada corn motor cléctrico de 0 Kw

AUt se tota ia vanacion en las polencias yaogue fa distantia s e entre 28~ 32 s Cae
Aato impenante es la capacidad de s wolvas, tinto de una coano e ot clase de berabas va que
esta sana desde 200 basia SO0 heos

3 Accesonos

L.

f.o3 acoplnmuentos v leoy  accescnes  cdraporabies  entre los  tubex, deben ser o
suficienicrienta fesistentes coma pilm <Opartar el maneio del sistema Jduranie su ereccian, « los
inconverucntes a causa Jde las desviaciones v inala sustentcion

L.os accesonios para las tubenas se coumermn oMo sigue:

- Sccciones auidas v exables de lonastudes vanables
- Secciones cunns de tubos nigidos.
- Cninnes gimtenas y distnbuidores rotatonos (Foto 15
- Valvulas de segundad para evitar el retroceso dJdel fluw en las rubenas.
- Valvulas de cambio para enviar el caudal a otas tubenas.
£« Ihsposiuvos con conexiones para lleaar las cunbms det tondo hacia amba.
7 .- “Tablilins™, rodillos y otros dispositivos para proteger el ducto al pasar sobre roen,
concretn, acero retforzado, cimbma; ¥ tambien para proporcionar puntos (e higndura v

[nbwn_

clevacion.
8.- Uniones mmmeﬂzl para conduccion verucal, y para Areas peligrosas o tnaccesibles.
9 .- Conv para diferentes calibres de tubos.

10.- Venteos para bombeo inclinado

11.- Respiradores de aire para bombeo hacia abajo.

12 - Equipo de limpicza.

13 - Plumas controladas eléctrnicamente o gruas especializadas.

Algunos fabricanies de bombas ofrecen plumas electneas o gruas espeviales. Este equipy
preporcionn Ia tuerza de maniobra rapida y apropiada Jdel tubo conductor Jde concreho,
aenermimente por medio de manguern coigante. Estas unidades son especiaimente uules para
colutninas, muros v pequedos vacusdos aislados.

116 LK quipo aualinr (vibrndor, palas, escanullon, cucharas, ete.)

VIBRADORES: l.a wvibracion en el netoxdo de asentamiento practicn mMas  eiicke
:oxueuuxJo hasta nhum Jando un concreto con caracteristicas bien definidas cotso son ia
n n idad ¥ un buen acabado. -
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Tor [T dlgunos hpo de Goceinnios para el tuho meido

La vibravion es un avance no tan vielo > miuy eficar hasta la actualidad Este metodo fue
Jdeacubieno por el ingeniero francés Rabut cuando reforzaba un puetle etalico Je ternaarmi que
se hallaba muy debilitado por la accién del tempo Desde este miomenta sen vanos lo tecnicos
dedicador al estudio ¥ perfeccionamiento de ta vibmcion

Fu ternnnos scucillos, el vibrado consiste en swneter al conereto fresco a wmpulsos
wibraterios rapidos que “hicuan™ al mortero ¥ rediucen en torma drastica In thiccidn intema entre 1ns
parttculns de aprepado (Foto 161 Fu edias condiciones el concretn se asienta por gravedad
ialgutas veves avudado por oras fuerzas) Al detenerse la vibracion se restablece la tncoaon. De
esta matterst, el matenial que s¢ encuentra mAs espomado segun su consistencia, se Va asetitande
gmdualmente. reductendose conaiderablemente el volunien de awre inchude Esta tectuca jemute
in compactacion cde concreton de agrepgados gruesos de dimeusiones fales due ningun e

procedinuento sea capaz de vousohdar
a8
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corcreto al momerio Je. colade

Fora 4 Fourma e e wnag e3ructers
PRINCIPIOS i i)NDANENTALFS DT LA VIBRACION

ILa wibracion queda deternunada por su frecuencis e natensadad Frecuenenr es el nunero
1 se xornere af conerey en un pencdo

de pequenas goipes a moda de movimiento oacilatonc, el ¢
nte Jnrersickad o amplitid, s el maxinmeo desplazaments de la siperticie aciictaia a la

0 entre dos unpulsiones

comadern de taja frecuencia el
sperier o gl o GO0G

f.a ymibmcion puede ser de alta o Jde bma trecuencia
valor de cornente e 3000 vibmciones por nunuto, cuando edle os
sibraciones por ounuto se cousidera dentro del caunpo de alta ffecuenoa Cen eala gltana se lopra
S auments progressoo en la capa asentada ¥ Ia vibracion os e escasa intensidad, alcanzandose
un bay contemide de mire e 12 masa e concreto astante pertecta. [a sitmacion de baja frecuenca
e CAFACIENZR peor UDA uran mlenstdad que obhiga al emipleo de miezelas con una relacion anuas
cenenio superiur. tewendao el conereto con bastante coutenudo de awe.

9




Un factor may imgsstfante es el e e dura e vibtncion, b esta ddepenile el immafo
maximn e .l_urepndn. Ly niquesn Je cemento en aoanescda. Spo Jde estuctura. .eparacion del
anado ¥ eapesar Je la capa e vonerelo Cnvuezaliieute, i aueetitiu Iy flecaenan Jisnunuve el
frempo e aibeade e dates oy rede ascpuririe que al manenar sn S0%p Ia
Mecuencia, ¢ roiie el iemps Je aseala, 1-- zn an TS oaapeovumindainente

™

Otro fachyr uy unportinfe es i sadio doe acaon Jde un aparaee wiboador o eamicos
In establecen entre SO v 120 cmis nuentras SIFTW Intos entre 316 v NO enis L aerndo jaeeo efieas
et elocts Vibratono a partic de extas distancias Pardar nna tlea de elle b amplitod de vibracion,
esde 15 it a nua Jistancia de 20 cnn. decreaictndoa s nnutad o 30 it s pasa a

Soun e cada
metro
Dos ventyas e mingular interes contfers das al concreto compactado mehante I sihracien
wa la plasticidad v Ia nnsencia e huevos Fatns ~onmuche mas apreciables cuanto menoer sen el
contenido de apua de wanasado

PROCEDIMIENTO DE VIBRACION

La wvibracion se utiiiza en txias sus formay. Los prucedinuentos empleados son los
siguientes:

Vibmcion externa

Vibracion interma .

Vibeycion stiperticial

El proceiiniento mas sdecuado depende de la instrincion dispeonible. tamano del elements

a vibrar, resistencia que se desea obtener. ete Cuando hay Que consepuir un conreto compacts v
T el procedinjiento mas racional ¢s ja vibracion vertical segun ha sudo Jemosimdo peor

oumeresas aplicaciones.

Vibracion externa: Consiste en fiiar ¢l vibrador en las paredes de 1a cumbra o bien a una
plataformia  sobre la cual se colocan los elementos que hay que vibmar ofig 2 10 Fl numern Jde
“ibmdores depende del tamafio ¥ forma de la cimbm, v ¢l emplazamichto de estos debe hacerse
en lugares convenjenies.

l.a frecuencia mas comente de los vibradores es de 3000 vibruciones por mingto pero
cxisten algunos tipos que pueden alcanzar valores de 9000 svibraciones por munuto, necesitando un
cambrador de freciencia electrica.

Modemamente se han construido vibrudofes externos ¢on  turbo-motor Acumatico v e
frecuencia varinble alcanzando hasta 30000.vabraciones por muputo, ‘valor que depende de la
presion de awre.

Cabe scfialar que la AESA J7BRANTE (fig. 2.2) es una de las vanas aplicaciones Je la
vibmcion externa. Csencial esta o ia por una platatorma metalica ngida que descansa
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Pmara ercerircn Sunte mas s PRSP D ~IRe .
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Vibracion superficwd T peneral Hehe nichos Pt noque o tnierma t onstdde en
Jeaplazar sobre la superticie Jdol concrete un plate o platafonna, cocur e Loy cuales se wants
L vibrador el tyee de masa excentmea Ust anedalidad e sibmoeen o ventons cuamdo el
et Aisnunure considerablemente 3 tredinia Que

a 28 omes

spesar Jdel concrety es reducido, pere s
aunenta el grosor, no debiendose vibrar capas siupeniores

La vibracicn superticial se emplea, generatmente, en la construcaien e carreteras. jastas
de aervdermos. placas, pavimentos, ete [ a tuente de alinentacion de estos apamtos puede ser
ushizuntuvente la eleconaidad. aire comprinidao, @asohna o hesel

. CONCRETO

ORMAS % SEGUIR EN LA VIBRACION DI

La curacion de la vibmcian ey un fema cpre ha ~uscitade ivas pedenucas dente e esta
seruncntal. Para el fabricante Je prefabrncados de conorens s AL HIPDOTALCKL
A duradioa Jde ta vibracion ya que Jdetenuuna e cicle e tabnicacion No e te una reala o
© de tactores delerTiuinantes

Wl w

oA
Temna hren defimda para su fijacien pues hay un gran num

P la mavona de 10s casos €3 neces»ino recumr A eisatos previos Normabinette, en o cada
Aurncion del vibmdo osaila entre 10 © 30 ser |, Jdependicndo Jde ia trecuencia adoptada
acelerada <ea la vibracion,

dvcwn,
: .
v de I consistencia del conereto e ha cemprrbado que cuanto ma
tanto menor ser a durncion T'na vibmcion excesiva remunara (oor segrewar bos agregados del
Concrel

Fi madio de aceien de un sabmador sucle ser alreviedor de 203 de da donomsd de s azma
vibrante Cuando hay ue ASeniar capas vuperpuestas, Mo e consemoente ViIbmr espesores
supenores a los 30 ans. Tanto al niroducir como al reurar ¢l vibrador de la masa Je conereto. s




1€ VORI 1A precnucion de hAacetio lentartiente pare estier ol n cde torocos e Ly mevmin o
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£ACIO Vo orossrenite, tonnence que (e cunsplan
MG YA Ue e caso contemrns bt Liidn en ymcde

Para que el concren bt e
estncianienre Bty andicacienes suosivdias e
resultar deficiente © moperanie Jdig. 2 3 v 2 6

/ i

fig. 2.4 Vibracion incorrecta

APARATOS VIBRADORES

Vibradoures neumcdticos: Constan de un cilindro, dentro Jdel cual sc Jeaplaza un piston Je
forma parecida a 1a de los marullos hidmulicos usados para romper pavimento

Ealos  vibmdores pucden scr exienores o de cucolmdo. e iatenores. La  trecucncua
alcanzada por la vibracion neumatca es sy supenor a la de los wibradores electnicos, pudicodo
regustrar valores de hasta 30000 vibraciones por nunuto, La elevada potencia alcanzada por este
apamio, permife la obtencion de coneretos de una excelente capacidad. Tiene un consuro tedio
de awe de 60 can' hoa. pesa alrodedor de 1 kg, v tiene una lonmtud de 165 mum. P
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Je vitrador es probabletnente el nus eingrleaddo o
iediante un MUAOST eleclneo O Geiwlico, o ja . iedio

Vibroador e Techa flevible Este
e Jdia. Per o general el excentnvo se o T
Je un motoer poranlide gasolina (Foto 17

En el vabrador operdo por mesho de motor electace n techu tenible sale ded inetes hasta
cabeza Jdel wvibrador, donde mueve o peso c\cunrco Eate ea por o avueral para comente
uversal micnalasien, de 110 voluos ceu ceasiones Je 2 solticas »ode GO aclos por serunde La
mecuencia Jdr cute tipo de vibrader es bastante elevada cuande opera enocb e por o wernd e
1230 A 1 TOG0) ibmciones por manuto 200 e IS0 Fis

oot 0 general e SO

i el wabrador e paschna (Foto 290, ta velinndad del otor ¢
revotucienes Por minuto 160 revelucienes por sepundod

Vibrodor de motor eléctrico on Lr cateza Sstos hua alcocado nuaser waopuhandad
Jurante los altinos Aflos Como el motor esta sitiado en la cabera Jdel vibrdor, 1o esiste amwtor o
ttectia fleanle jvr soparndes. de la catera sale un cable clectnee resistente. ef cial tambien acta

MO AN .

Vibreddores e e Los aibradotes de are cperan mediante aere comprinndo, con ol aisston
de g senerabmente denrno de la cabesn del vibrdor . Smededs mas comiun es el e aspas. que

Hene Lando ¢l tnotor corna dos etenentos excenlricos apeosados en baleros
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“Ciella:  Potencia del motor 2 S V)
Corricate alternas trifasica 220 80 L
Vibraciones por mirntuto 10000 pulsaciones
Menguera de propulsuin § . ile longuud

Rendirnicnto de concr oo s ibrdado $ o 10 in” hora,

“Verorna™”: Potencia del isotor 2.5 CV. rmenor de propualsa
C onsuano de carburante 300 gr CV hora
Refriggeracion pur sire
Y equipado JE Cnbrugae Julorndlico para facititar ol arrangie
Peva totad aproccimaito 65 g,

Dimerssiones mavimaas 130> "0 K8 com ultura.

¢ Jo Cracalrer icrripoy.

Vibrador de gusvlina “3acker™” . Potencia de 3 5 v 8 Hp
Cabeza vidratorus de 1) 2 23242047y 2127
Fje flexible 4 v 6 rus.
Acvple rapide

Vibrador eléctrico: Porcncia Joe 2y 3 Hp .
‘abeza vibratoria de 1127~ [34720 47y 21 2%

Eje flexible 4 v 6 s,

Acople ripido

Vibrador elécrico “Wucker™: Motor cléctrico de SHp
Eje flexible de 4 mis.
B Cabeza vidratoria de 253 65 inm.

Vibraciones promedio por minuto 12500-1 4000
110 vottios. 60 He

Vibrador a gasvlina”Wacker'.

Motor de 5 Hp

e flexible de 4 mis.

Cabeza vibragoria de 35a 65 mm.
Vibruciones promedio por minuto 9000

Vibrador Neumdtico “Wacker™: Diametro vibrador 35 mnm..35 rmun. v =S mun.
Vidbruciones por minuto uprx. 18000
Diametro de accidn S0 cm., 65cmn. v 90 cmn.
Presion de aire necevaria: 6 bar (85 Psi)

Mesa vibratoria: Consta escncalinente «Jde una plataforma gwetalica, retorzada con perfiics
laminmios sopontada por cuatmo o mas apoyos con unoriguadores Je resorte Jde cancho AsC
figura 2 2 debajo de ia cual se aplica uno » vares wibradores que gansmuten el etecto vibratons
l.a excitacion es debida » un elevinvman que <la una vibmaion uidireccional o 1 uun masa
excentficd rotanva que puedse estar incorparada al motor o montada separadiunente,

66
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El concrets colocaks en las pan
WMPRIGILLL Gue tesuita Jeflinnvunente vedeeeatles on paancular al e e chag
In mavima uradhiacion de <ol v de calor de bnares Al enmarse, oste ooncr
EXPUEIHY A 1N severo el o tecniey

sde e prosei
0 e pewina ver

Si s Jesea evlar ¢l tanetanuento » el Qoo 21ave ovaaonaddo paer el sevado, se detne eootar
connstalaciones hiaas pam proteger con mprdes evias fas superticies exguestas
L.a poeatatad en In colmscion el concrets v s acatado e ducen considerablemente  ins

shfcsitudes del china ealurose
TENPFRATURA DEL CONCRETO
A et que se lomen las nmexdidas necesanns para contraiar el compoaanuents el

woucreto  a elevadas temperaturas, a traves de 1a seleccion de matenales adecuados Josficados
sorrectamente, los aumentos de temperatur Jdel concreto mducian los siZuicnies ctectos adherses

. La canudad Jde agua pecesana parn producif un ©icrto revenuuienlo auinenta couforme al
uvtupo transcurnsdo a partir Je que el cemento se humedecio. Parn un temgse constante de
mezelads, 1a canudad de agus necesana pama alcanzar un cierto revenumuents tambien aumenta
con (A temperanum

b1 Este auments en el conterudo de agua inducira una disminucion proporcional de I3 resistencia
v Je la Qurabilidad asi comoe el aumento en la contraccion por secado

<Y La perdida de revenimicnto resultara evadente a ecdades mas tempranas despues del merclado v
oon unn mavor mpdez, lo cual puede dificuitar el manejo v ias operaciones de colecacion

u chmas andos se tendra una mayor probabilidnd de gue e presenten gnetas  por
cunlaccion piasiea,

€Y En sccciones de gzrandes dimensiones se tendra una mayor rapides de tudratacion v evolucion

de calor 1o cual numentam Ias diferencias de tempermtura entre el conereto intentor ¥ el extenor
Esw puede Jar lugar al agnetaunento por terperatura
3 El curado precos «ora cada vez mas entico v la falta de el cada vez mas penudicial.
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FABL.A No 2.
TEMPERATURAS DFL CONCRETO

Larnate ¢l cluna irto, It iemnperaturi el conereto en ol udpendo de s codiaavion, s derae
ser tnener 3 ios valores dados en la tabda No 22 et o tin e eviar Locone
tmnemnas. a fcraperatura el congrste dete
crle

Livk noen vngas
VANMMENICTSE A N THenos quce la ey wrn e
cinn recomendada duemnte tos pertodos dados ot ta tabin No 23§ ste perniosdo e treenges

depeonde Jdel g cantidad Jde cetnento. s se univa aluun mdine o aceterncdorn o de o witleaona
Jel nsmo. ‘

‘ ruracion del penando de proteecion requendo pam evuar JAafo ks ARTETNY ':
H por el congelamiento temmprano e conupen con e el i
/ ! :
! U pPenado de $Totection Ll remy vratina B
H b \ruhicada en la hinea 1 Jc fa tabla 2 en s’ [
| |
l !
i Cementon tips - 111 4
! o adnves l
+ acelemdores
i . Cemnento Tipo [ [V NTTTRERY I
[ Linca Expesicion 2 Dpoll cermenty a-dicl il
| L 1 UNIMIEILY a ‘
L " =. Lrpresl 3 ~

TEae ea o e W % ey

TABLA No. 2.3



La temperatur del coneteto al fernpo de < coliane
tcmperaturas naninwms  proporciotadas wn fa abla o 23
Jdeben ser uavores que 30, valedes Bllideh

N stenpre et einr ceren e s

Las winpatamras Je colueagion 1o
por uats de e Tn 0 Ui dele weiuar seutua de la

epomundad gque properceeoa o chima oo pasn coloaar conereto e bagas taagperatiseas 1

que e coloca a tagas temperaturis S {3 0c

concreto
dube protegerse zemia el congelar
curade v laree plazo par desarroliar v rosstencis tns aita ©oanaver duemininend, =0 b annte,

1ente v reaitnr an
et HIcHos 3WIGlo A Agnetanuenito teanico Gque el conctewo sitaniar coilocaddo s sl tenperaturas.

Durmdion del peris ks de proteccion parm conctets coloeada

1
durante ehima no E
‘ - 1
H Penoda Jde poveccinn a las tepperalums |
1] idicadas en b inea 1 de taialia Jendine
* %
|
; Cemente Tipes 1L
o aditivos ‘
. aceleradores o
Tipo de Cemento Tipo | o s kgm' e
1.inea eI Tipes 11 cetents ahcicnni
\ Sin carua T H
H 1 ¥ PO expuesio J s \ ) k
Sul carga T ‘
< ‘ v expuesio } 3 i pd J
. Caraa™ parmcaal
3 1 eXpuesio L [3 \ 3 ‘
TR
"y “ | 7] \ kS l\
= A +% un perodo e 3

TABLA No. 2.4

l.as esquinas y extremos del concreto

zeter «on mas dificil de

son mas  ‘vulnerables

Al compels v

a la temperaturn adecusda, por 1o tanio, esta debe
nwniwrcar-e pam evaluar v venficar {a efectivadad Jde la proteccion proviata. El personnl de
supervision debe mantener un fegistro de la fechis, tempo, temperalura del are  exterior,
temperatura del concreto contorne se eoloca ¥y condiciones clumaticas (calma, viento, clano,

nublado, ete)). tas temperatums del conereto ¥ del aire externo deben regastmese con miervatos de
tempn resnilares pero no metos de dos veces cada 24 hrs

Lstos registros deben mostrar clarnmente cuales son las temperaturas en cada seccion det
colado de concreto.




FALTA PAGINA

Rl g, —7Z;



PREPARAUN N BRENVIN N 62 oot 80 pIN L s LN S E

3 KL TN
RN L LT WY
ciniurecinuento

Ayt al

e Ty et e

BENe - e : : N T RVERPE T PRSI T PARIT TN

B —
HorTernye is ta ¢ o ade cornenteo '
e nfeneLt de se -- - - - - - ] i
aeno. e neguenida 1 il e J:
|
<0 -~ i T { <0 ' “ 2 }
65 11 i ~ i s = 10 3 ’
88 21 29 v S< B & 12
s 29 s 26 l s 1 1 20
TABLA No. 2.6
PROTECCION.

f.a prowcen'n necesana para evitar el congelamiento temprane ST eerie
e hiamnenle despuos e la eolocacion del conereto Antes de 1a pusiin detben hacerse ionbos dos
wrealoa retereiiies a cubnr, aislar, calentar o vwadar el congreto recten o hwado fa pretoecun
-febe ser adecuada pamn lograr, en todas las secciones del concreto coliado, la temnjemiura ¥
condiciones e humedad

Duesto que la mavor pante Jel calor Je ladmncon del coisento en proceso de
strdurecinuenty, se Jdesarrotla durante los primeros tres i

oNten

3, pusde no requenrse calos de tuente .
s con obyeto de mantener al conereto a las temperaturas comectas

1 zalentamiento wterno Jel conereto se puede jorrar ahesando en el resatencias elecincas
cooespiral aisladas Se pasa una corriente de bajo voltage a traves de e~ta, verea de la superticwe Je
Iz seccwn. PDumnte la colocacion del concreto. las lonas o cualquier smo npe e subiertas
tawiliiente movibles. extendidas sobre cabuailetes o amuaones. deben segur estrecivunente e
proceso de la coiceacion, dJe manera que umcunente unos cuanios etros Je concrets aneden
expuestos @ la mlemipene en cualguter momento

La duencion del perindo de proteccion reduendo depende dei npo v canndisd de cenento. <
¢ usd alaun adinvo acelerante ¥ el 1po de senvicio.
L as categonas de servicin aon las siguientes
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cLanlo se astentan en el fondo

Aanents 101l por tmeetad de

caahnanvamente, of vansmde se pucde expresar oo o e

1 i Concreto

o0 cnuan Jel sagarado L sapaerticie Jde cada colado pacde quede st by a1
<t 1o suodl agapada enrre clemer: superpuestos Jde oonerens, of roar Aoy el i
e in

e, ddebil v pewo Jurable S el agua el vn‘grudn e vuelve a mescar durante el .nr\l‘-\ ds
purlor. se puede formas una citpaa Jde Jdestaste debrh Faio se e enitas retad e
e e abadoe hasta que el agua se evapore, Lantaen usando tau
~hresmtaiar I supernticie Porctra pane, s b ovapermcion el agna ol et
cpre la orvemitud del «rangradn, puede obseriarse uwh ngnemitnenss pror contrse
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" pinencs

“1otro e wterTutnpe tel agua se ervaper) faogelacs g
Tz coment: puevie disminuir, dando como resuhado un - i resssren tar
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£l «anarado del concretss contnun fuisra
subiciente paiara ponce tut al pooceso de seduaciniacaen

+ flomegencudad

Propuadad e prescntan Aldulios Gnilcfodes. gaef e Qe s CHLIGIEARCa i LC s
porunecen oonstantes en o tetalidad Se Jdice Jde b accon de moeschr o ligar L i phasta,
como ] merntern, o} comente, = Feso, facal, ¢te condl pua

La bomogenerdad del concreto osta antlunda por la vanabilidad Jde Jos aaremados. del
cetnento ¥ de tos aditivos cuplendos, puestes que estos connbuiran 2 las vanaciomes en la
resistencia del conereto,

11 8. Problemaas denvados e la colocacion.

Las chficultacdes a la hom de colocar o de hacer un “colado™. las pesdenicy detenunar de
Algunes pantos antoy evpuestos

Coloearlo en ung temperatura extreina o o calord ain tomar Loy prevanciones Jeseriais,
=1 et caso Jde nn concreto bombeadn o por handas. no fener en cuenta
“ewnivedor esten ltemando constanteruente, imyendo exto convige que ) matenal va colocadao
conuenee it Imruado v se tienga el Nesgo de fonnar una puata i,

M problema, s Ia falta de expeniencia del tabajador que etz Htovando o cabe ol
wibmidoe, o blen, Que este sea deficienie. vt que ol matenial thende 4 queviar con demiaaadas
omtieniades v aire, dando couw resuitado una resistcocia baa v una cahitid Jdeticienic ea la
wstructura colada. Ademas la falta Je vibrado v ajgunas pantes, puede Jdejar al descutheno el
acero de refuerzo.




CAPITULO 11}

1. ANALISIS DE EFECTOS CAUSADOS POR LA FUBERIAL

1T 1 Perdidas por friccien

T hidisulica se ennende por tubena cualipaer conducto cermado que fransgasra agua 4
oo tqndo A presina Per 1o generat son de seccien circular

Tres contapios deunietricos de L scecion de wias cotnjuceion tudraulica, inuy unponantes
vn el calculo de tas perdidas por Hiccion, son los siguictites

Mdrea Ridrdnbicm: 4. e3 decir. vl area de la seccion transwerial ocupada peor e hquedo dentns del
comducto

Perimnetro maojado: P, que => ¢l petimetro Jdenun de la seccdn transversal Jdel conducto en el que
hay contacto det iquedo con la pared 100 wncluye la superticie hb're st esta evistes

Rudio Aidrdulicn: Ra .0 sea la relacion eutre el area hidraubica y ¢} parunctio moiado Jde la seccion

Ra AP .

Fu las obeme ac desca colocar una cantidad de concreto dentm Jde un henpo Jetemutimhy

Se cuenta cou un caudal definido. Parn  la seleccion de una bonba seaun las exanencias. o5

nu:cu\nn conacer los datos de 10s cuales se deduce la presion de bomnben presisible Eata presiou

de de a1 itud y o v de la tuberia, del candal. de la conatstencin el conerate., Jde 1
alturn e t-vubeo v v de ins codor tnstalados en la tuberta

La presion de bombev awmenta preporcionalniente con la distancia hurizontal Jde bombeo
Esto sigrutfica que, teoricamente, se necesita solo la mutad He presion para la mitad e fengitud de
In tubena El concreto produce un rozasmiento en las  parcdes uteniores de los tubos. Cuanto
wayor sea oala supnaticie de fnccion, es decir, cuanto mayor losguiud tenpa la tubena, nio was
alls Jebe wor la presion

Las tormnulas para la perdida de earpa pxor rozanuento perdidas [r thecion) estin en
funcion del radio hudraulico (R). que para las tubenas cuculares. lenadas por la comiente, o
R=E'3, stemdo “d” ol diametro wterior. s megor que Lis thanulis se expresen directamente en
refacion con =d™ en vez de r i luego hay que susunur este en funcion de d™

N



i hos ivestiaae dores i tmtando e dctenmnuiar dns teves que ftven el tuge o arrculacion

e tos tlukdos Je las wbenas cGhedy wn 17T b laken en 1339, Poweaidle en 1830, Revnolds en
NNy

I3 tvmine las t
wilinente I formul
e Los Bictores que ¢

TN ERSRIT N
e Darey -Wes
evtan L paeneds

N~ gern dereconnar las prendeine ger iceen en las sutenasg

bl sanide a evaluacoon spropada del eleeto Jae cada uno

h=ti d.vi2g
i%anic = coeficiente de fnectan
L= l.ongitud dct radia de coda
d= Dijametro
s= Velocidad
g= Gravedsad

Codos.

o I

El escummuento del anun, o de cuakyuier oo iquideo, alrededor de ut codo en una iuberin
va acotpatado por una redistnbtucion de las velccidades, por un moviniento en espiral ¥ por ula
turbtulencia anormal La turbulencaia ocurre en el costo mismo, per la porcion mas grande Je esta

~e ivcalza en ia tuberin abao del civdo Schivder enconmne evidencin de evto en una dimtnbucion
apuas abaw izual a 7S

S 0 100 duttuetros. Conjunie el apgua o el lquido se aproxuna al cado, >u
eneTeia o carad, verva Jde ids pansdes es peguena. detido a L tnecion de la viscoecidad

Lew vivdos en una tubena awmentan a presion de tomibee Al determunar fa lengitod
satual de una wbena. la resistencia de un codo se compara con una wbena colocada en sentcdo
Lonzonuad.

La perdida puede epresarse como sigue”

PERDIDA COMPLEMENTARIA POR CURVATURA= Kb « vi/2e

Sietulo “Kb™ usa funcion de “R*™ v de la relacion r73, entre el radio el condo v ol diunetno
Jde la rmitena. Pam valores iguales de rd, los eodes en las tubenas de dinmerro diferente wen
Qe incunente semejante v log resultados experumentales debwen permitr viue " Kb se represenie
Arnficammente para un valor dado en ia relacion r.d y en relacion con los valores de "R7™

t as curvas en ias tubenas con trecuencia se hacen utilizande secciones celadas conas

ilanuing codos. Estas prezas se sblizan comunmente para curvas de 90 v 45% v s¢ hacen con
untas Je cers o roseada. '

Tstos comdos se clasgican como Jde VUELTA CORTA 5y de VUELTA LARGA.
1 codo dde wuelta corta tiene una relacion rd aproximadamente 1gual a uno ¥ el de vuclia larga
trene ana relacion d de dos 0o mayor, Los codos que tenen conexaomes con la tubera

reueruliucute LO causan canbios e ol area Jde la secidn contortie el bquido pasa por cllos s
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Lar valores dde BT pars estos Condos praesden conselerarse coma si2ue
Kb= 0.50 (»uelts corta)
Kb= 0.25 (vuelta larga) r/d=2 a 8
Algunas veces la perdida se expresa on termmunos de ta lenguiad
ia perdida por tnccion en ia tubena o1 1gual a la penlida o code

21 by reeto en el que

Kb « v/2p=f L/d « v} /2p.
Lo cual podemos expresar de Ia sigutente mnnern

Kb= f L/d.

Ea ¢l prescante subindice analicaremins las repercusiones .o efectos Que ocasiona al
wonereto el paso por la tubvna de la bomba Elatsrareios un estudio tomado de gyemnplos reates,
en cstos que son de diferenies caracteristicas en cuanto a la longitud de Ia tuberin, potencia v
wvelocidad, trataremnos de concluir 1a influencia de tas perdudas por mecion en nhiestro matenal.

Se proponen tres muestreos con diferentes longitudes de bombas en este ¢aso se nulizaron
0le bombas pluma: en el prutier caso, tenemhos una fongitud de 32 mis & en ¢l segundo ¥ tercern
se utiliaron de I8 Mits. Se cuenta con las siginentes carnciensticas

1.5 uuns |

%3

La relocidad se obtiene vn base a la longitud del piston, la cual e ol primer ciso fue Je



con un alcance del concretn dentro de 1a tuberia do 4.5 mts.; para el scgundo y terecro de 1.0 mts,

¥ un alcance de 3.5 mts. con un intervalo de empuje del piston on ids ¥ represo de 3 segundos,

oste valor de tiempo en igual para los ues casos; se dico que Ia potencia de 3 bomba esta en

relacion lincal con Ila longitud de la tuberia. De ésto so puede doducir gque la tension de

deslizamiento cs indepeichiente de la mnagnitud de la presion de contacto, por 1o tanto, después de

Ia aceleracion imucinl ln premion se conserva, dentro de las velocidades =i in que sc realizn el
yo, prog ¥ 1aln vel d de desh 3

Para el prumer caso:
Dismetro de la tuberia: 57 0 12.7 ans
Naumero de codos: 11

de los codos: 90° dc vuelta corta
Velocidad: 1.5 m/seq.

Primero sc utilizard ia expresion para obtener “Kb™; pero cn osic caso nos interesa
obtenwer ¢l valor de “f™ (cocficiente de friccién en el codo):

Kb 1./a
De esta expresion despejamaos ™, obtenicrcdo lo siguiente:

fo|Kbzxd]/L
Sustituyerdio valores:

f=[(0.5)x (0.127 m)/ 0.5

Por Jo tanto: £~ 0.127 (Coeficiente de fricciéon).

1 en la f¢ Ia de Darcy para obtener el valor de “hf” en cada codo:

hf = £ QL/d) x (V'728)
hf = 0.127 (0.5 m/ 0.127m) x (1.5 m/sep/19.62m/scg D
hf = 0.05 m ( por un codo)

hf = 0.05 m x 11 codos~_0.63 m (Suponicndo una longitud de $.5 1n; ya que cn cada codo su mdio
es de 0.50 m.)

Abhora bien, d do ésta ) itud total de los codos, suponemos nos queda 26.5 mts.;
ademas desproeciando 1n altuma y utilizando Darcy. y Ia formula awdilinr de Kozeny, par obtener el
coeficients de friccion “f, nos queda lo siguiente:

KOZENY: = 2g /(8.86 L.OG 4 + N)*

SUSTITUYENDO: f=(19.62 )/ (8.86 LOG 0.127m + 36)>
f=0.025



Donde:

x: Gravedud

d: Difmetro
N: Cowficiente abtenido de la tabla
8.4 pag 29S Hidraulica General
Val 1l Sotcla Avila, Gliberta.
{Acere sin costura usado)

DARCY: hf=frL/d)x vV /28

SUSTITUYENDO: hf = 0.025 (26.5m / 0.127m) x (1.5 m/seg/ 19,62 nvscg?)
n=0.39m

Por lo tanto tencmoe como pérdidas totales hf =0.63 + 0.59 = 1.22 mits

Se bace un sélo analisis para el scgundo y tercer caso, ya que {a bomba tiene longitudes y
didrnetios iguales.
Para el segundo caso:
Dismetro de s tuberta: 570 12.7 cins.
Namero de codos: 9
Amgule de los codes: 90° de vuelta corta
Velecidad: 1.16 m/seg.

Para cl tercer caso:
Didmetre de Is tuberia: 5™ 0 12.7 cma.
Namere de codes: 9
Angule do las cedes: 50° de vuclia corta
Velacidad: 1.16 m/seg.

Primero se utilizars la espresién para obtener “Kb™; pero en este caso nos interesa obtener
el valer de “I™ (ceeficiente de friccian en ¢l cado):

Kb=f L/d
De esta expresion despej 7, obteniendo lo sigui
f~[Kbxd]/L
Sustituyendo valores: :

f={(0.5)x(©.127 m)/ 0.5 m
Por lo tento: f=0.127 (Cocficienie de friceion).
Sustituimos valores en la formula de Darcy para obtener el valor de “hf” en cada codo: as




hf = £ (L/d) x (V?/28)
hf = 0.127 (0.5 m/ 0.127m) x {(1. 16m/-eg)’/19 62m/seg?)
hf = 0.03 m ( por un codo)

hf = 0.05 m x 9 cod 0.27 m (Suponiendo una longitud de 4.5 m, ya quo en cada codo s mdio
os de 0.50 m.)

Descontando la longitud tolal de los codos (4.5 1), suponemos nos quedda una longitud de tuberia
de 23.5 mits.; ademAs despreciando la alturm y utilizando Darcy y la formula auxiliar de Kozeny,
para obtencr el coeficients de friccion 7, nos queda lo miguiente:

KOZENY: =~ 2g /(8.86 1LOG d + N)2
SUSTITUYENDO: £=(19.62)/(8.86 LOG 0.127m + 36)*
f=0.025
Dande:
£: Gravedad
d: Dismectro
N: Coeficiente obtenido de In tabla
8.4 pag. 295 Hidrfulica General
Voll Sotelo Avila, Gilberta.
(Accro sin costura usado)
DARCY: hi= (L /d)x (v /2g)
SUSTITUYENDO: hf = 0,025 (23.5m / 0.127m) x (1.16> m/seg/ 19.62 mvseg®)
h=032m

Por lo tanto tenemos como pérdidas totales hf =0.27 + 0.32 = 0.59 mi1s

II.2. Desperdicios (bomba y otros dos).

En todo proceso coastructivo de cualquier obm existe un porcentaje material que sc hecha
a perder, ya sea por ejemplo, melusodcumv-nlla quenetu\guunsobrunedmmxmdo
poqueio de ésta, ¢l cual ya no pueda ser utili para otro se dice que es un
desperdicio y por 10 tanio se desecha.

Los ing; por lo g 1 Alh-carlm-cunnuﬁau:mndclmnlcnnlque-evnnuummr
en la elaboracion de tal o cual el o de la idad calculada, 1oman un porcentaje
que 3¢ Ubica catre el 10 y el 25 %, pam asi 1o a al i i6n Antes elab da y no tener

problemas durante el desarrollo de 1a obma por algin miaterial faltante.

Mmmwelm.mmphﬂhmhﬂcnoanowoq\mnmmm
-mh)-pormedwdeubhspormcm ubico pe de rdo a la
y de foa agr




El pesador al basarse on éstas debe de atonorse a loe datos prescntados, pero a pesar do su
cxpai-ru.udxﬂal qunpn-u‘cuxn-nuud-mdvlo-m.u:u.h- sin qrere decir que ésto

afecto 4 del que se esth do. Por lo l el
operior pess un POco maa 0 mmeaos de cada uno do los materiales, por Jo tanto al obteneorse
pequetio - o (que os por 1o general) a la hoen del colado, sienpre
L pardi uns dad de ya sca por de revenimienio, por el quo e
nega al ol bons de Ia kv & la carretills del musstreador, asi como el dexTamado
2 1 h dor dal i l'volv.drnoclchhbornbnﬂ'oanS).m

! iy o mal ! de la tuberia de la

por del op
tambitn en algunos casos filtrurwe por
bownba, asi como on la salida o parte baja de la tolva de ésta.

25
Foto 25 derrams de cemevets en la parke boya de la bamba

-mbmmdcnlodehb-nd‘u-mpmudtx- -:ob-u'v-elds'rlmthln-mdnlo-
de det

ladoa de ésta. En =i estos scom jos cas0s mas cep s
concreto pemnsaclads a Ia hors de un colado.

IL3.1 N para prucbes de ! ? enp iva).
la i in es una i imp del ('Fo(o26),oc‘n,moh
durabilidad, bilidad y i ia al desgaste, son a do i, e © mAs.
Estas icas jawedien estar relacionadas con la reai in de una 8 1, pero
bidn se ven afectadas por que No estan significati iadoe con la i i
En el caso del ivo, las ias se dosifi 8 1 para infm ia
resisisncia disefiada parm cdacdes a d Sin bargo, al doweifk masivo, debe
iuch bidn: 1a i i ap mas ack ds para p itir la idn y anclaje de

I cimobre.
=7



ck in thl.lnwﬁcseftzmn.myngukz&ht

m&w dxf-mmdupnde y las fi de apr
ido de sire y ol leo clo que el pr de hich ion del oque
desarrolles por si mi propiedad )
i in debe ba - las de prucba o en la expaniencia oltenide con los
mlm”-v-n-anplo-r
Los propositos de las prucbas de resi san para d i el aplizni de una

mc‘bmymnﬂnhmb\wmlm



Lll wvariaciones cn las pusrcbas do i ia 3 3 det modo de colocacion, la
doeifi: el te, el curndo y ol inerclado, hmlnén seran el resultado de Ia fabricacidn de

las pruebas y del lxnlaxmmln de las muesiras de prucba.

Loa pro 1 eatadi Dos proporcionan molios valiosos para la evaluaciéon de

los resultados de las prucbas de resistencia;, pamn que estos procedimicntos sean validos, los datos
doeban derivarse dc muestras obtenidans en el curso del deaanolto de un plan de mucstreo al azar,
disefiado para reducir la poubilidad de que aquel que haya de hacer Ja prucba, escoja las

mucstras.

El “muestreo al arar” quiere decir Ia clabomcion de especiinenes de cualquiern de los
camionea revolvedor que se estén utilizando para el colado de cualquier catructura.

O1.3.1. A pic de ia revolvedom

Para dar respucsta al presente inciso, se hicieron cuatro muestroos, tres de bombae
articulada o “pluma™ ¥y uno con banda transportadors obteniéndose los siguientes resultndos.

Cada muestrn a la descarga Jde Ia revolvedorn consta de sews cilindros, dos ensnyados a
tres dias, dos a siete y dos a 28 dias, ademas sc obtuvieron en el canmpo los siguientes datos para

llevar a cabo la compamntiva:

MUESTREO EN BANDA TRANSPORTADORA:

Fecha de muestreo: 26 de octubre de 1996
Hora de muestreo: 135:30 Firs.

Condiciones climdticas: Caluroso mayor a 20°C.
Revenimiento de proyecto: 10 cms.

Revenimiento obtenido: 11 cms.



Caracteristicas del concreto: Fluidificante reductor de agua 322-N
Resistencia 250 Kg/cm®

Elemento colado: Losa de fondo.

Ubicacidn: Calle Héroe de Nacozari y Av. Eduardo Molina.
Tipo de concreto: Normal

Tamafo Mdximo de agregado: 40 mm.

Cemento tipo: Tipo I

Nota: En las siguientes tablas (1.2,3,4) sc presentan los datos obtenidos en campo,
a fin de aclarar posibles dudas en cuanto al manejo de drea del cilindro, asi comao
pesos y fechas de ensaye Cabe seflalar que éstos datos son a la descarga del
camién revolvedora



PESO [EDAD [RESISTENCIA (DIAMETRO{ALTURA { AREA [FECHA [FECHA
No &G) |plAs)| KGICMY ™ (€M) | (CM) |COLADO |PRUEBA
" 1225 | 3 20 15 30 176 | 26/0c96  |29/oct/96

i
m 1220} 3 250 15 30 176.7 | 26/0ct/%  |29/0c1/96
m |nwl 7 250 15 W 1967 | 26/0c%  |04/nov/%6
w37 50 15 30 1767 | 26/0c1/96  |04/nov/96
w (123028 250 15 3 1767 § 26/0c9% | 23Mmovis6
1V1 1230 | 28 p} 15 30 1767 | 26/oct/96 | 23/nov/96
TABIA |




?

MUESTREO EN BOMBA “PLUNMAY (32 mts.):

Lecha do_muestreo: (09 de noviembre Jde 11996

tlora de muestreo 18,07 frs

Condicrones climarrcay: Templado 17700
Reveminuento de proyecto. 10 cms. (con fucdizante a 23cmsy.
Revenimiento obternido: 235 cms

Caracteristicas del concreto: Super Flutdizante Rheobutld 10000
Resistencia 300 K -cm™

Clemento colada. Trabe pretensada.

Ubicacion: Costado sur metro Sn Lidzaro.

Tipo de concrero: Normeal
Tamano Mdaximo de agregado: 10 mm.(Grava Basdltca)
Cemento Lpo: Tipor I1 (Toltecar

Peso_volumétrico: 2339 Kg/m”.



MUESTRA | PESO (EDAD [RESISTENCLA |DIAMETRO| ALTURA | AREA [FECBA [FECHA
No (KG) |®ias)] (KGicM)) €M) M | (M’ |cOLADO {PRUEBA
n 1260 3 400 15 30 176.7 | 09/novi96 | 12/nov/9%6
ki1 1250 ! 3 400 15 30 176.7 | 09/novi%6 | 12nov/96
K111 1250 | 7 400 15 30 176.7 | 09/nov/9% ! 16/nov/9
Ji\Y 12801 7 400 15 30 176.7 | 09/nov/96 | L6/nov/96
N 1270 | 28 400 148 30 1m | 09/novi%6 107ldid96

| _ I e b '; U
VI 12,70 | 28 400 148 30 in 09/nov/96 | 07/dic/9%

TABLA?




MUESTREQOQ EN BONMBA “PLUNMA™ (28 mts

Fecha de muestreo: 24 de noviembre de 1906

Hora de muestreo: 12:30 frs

Condiciones climaticas: Caluraove mayver a 20 °C

Revemimucnto de proyecto: 17 ems. (con fthadizante a 23cms).

Revemmicento obtemdo: 23 cms.

Curacteristicas del concreto. Super Flhadizante Rhcobudd 1000
Resistencra 300 K em®

Elemento colado: Trabe pretensadea.

Lhicacion: Costado sur mefro Sn Lézaro.

Tipo de concreto: Normal

Tamano Maximo de agregado: 10 mm. (CGrava Basdltica)

Cemento tipo: Tipo Il (Tolteca).

Peso volumérico: 2360 Ke/m?.

o4



£6

mmsmﬂn:so P]).\D RESISTENCLA [DIAMETROALTURA * AREAFECHA | FECHA
No__|(KG) (hAS) (KGICMY _{CM)_ | (W) (CM) COLADO (PRUEBA
1 (e | 3 1 40 MI 30 1697 24mov6 2o
i o ‘ b
l ‘ : _
smoonslso w0 148 I M9 2 nm%6
— _ﬁ‘i .....-.i_ tm o . poe e - -
s s, 7 40 148 3001 MmovS 0%dic%%
SV 7 40 1§ 30 1767 2 96 09/dici9%
!
SN : 1250 8 400 15 30 1767 2ov96 23/dici90
— ] :
)| 12.60 28 400 148 30 15 Minov96 234dici%6
TABLAS




MUESTREO EN BOMBA “PLUMA™ (28 mts.):

Fecha de muestreo: 10 de diciembre de 1996

Hora de muestreo: 10:30 frs.

Condiciones climaticas: Caluroso mayor a 20°C.

Revenimicnto de_proyecto: 10 cms.(con fluidizante a 16 cms).

Revenimiento obtenido: 13 cms.

Caracteristicas del concreto: Fluidizante Sikament-320
Resistencia 250 Kg/erm®

Elemento colado: Contra Trabe.

Ubicacion: Av. Politécnico Nacional (Casco de Santo Tomds).

Tipo de concreta: Normal

Tamafo Mdaximo de agregado: 19 mm.(Grava Andesitica)

Cemento tipo: Tipol.



MUESTRA (nso [mm RESISTENCIA [nﬂmmo ALTURA l&m;rscm [ FECHA
No (KG) |(DIAS)| (KGICM)) (€M) (M) {(CM’) |COLADO [PRUEBA
it 12301 3 J 298 17 , 10/dic/96 |13/die/9%
M 12.20] 3 ] 3 ‘174.4 10/die/96 | 13/dic/9%

. S S S—
mn || 7 30 {161 | 0S| 1o

e e A ST IR
Mmoo |1 ! ] 3 fwsl j’xo/d«cm Jn/dmme
w 1225 { ; 172 l’ 10/dic/96 ,Oslenem
o e s o f e ey e c l }
Wi |1 15 30 |7e7 ;m/mcm 8/ene/9?

TABIA Y



NE3.2 Al descarga de la banda y 1a tuberia

En ¢l campa se ebtuvieron los siguientes resultados tson Jos datos a ls descarga de 1a banda v bumba, tespectivementes
pare las tablas 5,6,7.8:

BANDA
MUESTRA [PESO |EDAD [RESISTENCLA | DIAMETRO | ALTURA | AREA [FECHA [FECHA
N |06 jobe keow) | ew o) COLAD) PRUEBA
Mmool M 015030 167 26lecU% 29ioct%6
SNSRI MR S SV U F R “t ; . B
M3 M 15 N 6T s Docts
SRR NS R P . i
k7 0 015301767 26ucu%6 O4inovi96
SRS S S N SR S
| ! ; :
MRk 250 i 1513067 b Odimov/%
T pe— 7‘._4._A ———— _1~> "t“ - : - . .ﬁ;E.,_.
W 126028 | 280 LIS . 176.7 2bi0cti% ,2mor/%
U T L | ' i
| : ‘ :
WI[R40 W L 200 15 301767 26kt 2imoide
; | . | i

[ABLAS




BOMBA

Mnmluinso]nuﬂmsmmu DIAMETRO | ALTURA ' AREA jFECHA TFECHA
N ’y\q Lm) RGICM) () ;__(()_u LW COLan0: rmm

u jll.boi oA I8N 1) %% i
i ;12.50 R W 1T 09mn96 12noviy
e 9 400 15 6T 0%ande 16t
awooons 1w 15 I 1% 0%mns6 Tomm 6
w8 400 148 00 1Mm W6 0NidieMt
INE 13028 40 Is W T Mo it

FABLAG




ooy

MUESTRA |PESO | EDAD [RESISTENCIA | DIAMETRO | ALTURA | ARFA ‘I'ECIM FECHA
No | (KG) |(DiAS) (KG/CM)) €M) | (€M) (M) 'COLADOPRUEBA
I i |
i | I
61 1260 3 W W 30187 6! {27/n0r/96
SN S SR A - § R S
T I U I T
M {1255 1 7 w | 0L o6 0996
SRR SRS S . % , ! ‘ [
6V {165 | T 4 ‘ ME .30 1 24moni%6 09Adics96
SNSRI P S SO ne ‘ ‘ L
USRI Cous WM o6 23t
. \ | ' ;
TR S - O .‘ 1| . : : . !
6V | 1260 | 28 w8 o I 24inov96 23096
| i X ; ;
TABLA?




Mussnu PESO |EDAD [RESISTENCIA | DIAMETRO | ALTURA Xnu FECHA [FECHA
__| {KG) |(DiAS)!_ (KGICW) I RO} ! o ((‘M) Ol \m‘rnms
i , |
81 120 3 ’ M owe L ow f24/nmf96 zvmmm
i ;
gmoojnxl o 2 S F e E:4mm/sm 2Tfonid6
t ‘ ' .
M 207 %0 T WS M8 R o6 090dic%
P g P ; i
i ! ! : ; ;
BV 02400 7 T 20 M6 30 6RD | 2470196 | 09%dicd6
; ' | i i
A R S A S R
(R I N " AN A B X
‘ ] § ! ; i
- i . ; ; ; ; H {' !
Y ‘mo ; W B0 U5 N UT6] | Mine 6 23ic%6
| i ! : ! _
TABLAS



113 3. Resultados

A continua

on se p

los

ltados de los ensayes realizdos en laboratono, se enunciatdn en primer lugar fos

cilindros muestreados a pie de la revolvedora ttsblas 2.1, 8 2,8 3 y adyy pustenomente los muestreadus a la descarga de s ruberda
(Tablas b.1, b.2, b3y b 4, para asi presentar la comparativa y hacer notar las diferencias de los dos casos

PIE DE REVOLVEDORA

MUESTRA| FECHA | FECHA [ EDAD [PESO VOL.{ CARGA | RESISTENCIA [RESIST. FINAL[% cn base

No COLADO | PRUEBA | (DIAS) | (KGICMYy | (KG) | PROYECTO | (RGICM? fa rey Pe
(RGICA) final.
1 Woew%6 | Wioes | 3 007 | 3 15 19 74
i 2600ct96 | 1%oc96 3 0,07 36,504 1% p{L] LAR]
WL | hct%8 | 0496 | 7 007 ] 440 250 184 1.6
iy 16l0ct/96 | BUnov/96 7 0.97 42,4t pAU] p3t ] 953
A 160octe | 2396 M Iy £1,1m 1% M 1153
IND ] 26ct96 | 2inetd6 | 28 0T | Stam 1% 2496 186

TABLA w1




MUESTRA | FECHA | FECHA ] EDAD |PESO VOL.] CARGA | RESISTENCIA JRESIST. FINAL)% en buse

No COLADO { PRUEBA | (DIAS) { (RGICMY) | (KG) | PROYECTO | (KG/CM®  [a Pey Pe
: (RGCMY final,

| 09/nov/96 | 12nevi96 | 3 007 | S0 %) pi.] n
k1l 09/n0v96 | 12an96 | 3 607} S2,4m0 400 2% u
nn Wlnov96 | 16/m0v/%6 | 7 uo? 4,90 400 4 1089
ny 09aor96 | 16movi96 | 7 007 | M58 40 a2 108.4
v 09laor96 | Odicrs | 28 007 | 87300 400 7 1269
NI 09/movi96 | UT/dich6 | 28 0 ] 4 S0 12158

TABLA o2




MUESTRA | FECHA [ FECHA | EDAD [PESO VOL.{ CARGA | RESISTENCIA [RESIST. FINAL{% en base
No COLADO | PRUEBA [ (DIAS) | (KGICM?) | (KG) | PROYECTO | (KG/CMY fa ey fe
{KG/ICMY final
| novi%6 | 1Tmevi%6 | 3 007 | 1,700 w0 34 1086
i Unovi96 | 27movi% 3 007 0,900 400 19% "
il | Wnovme | 0diens | 7 07 ] 0 i mns
yIv | Weods | 09dicns | 7 007 | Mi600 0 ) 184
w nov96 | 13/dicrve | 28 007 ] 98300 400 9 148
sVl | Wnowss | 2dicNs | 007 | 93,000 M L1} 1382
TABLA2)




$O%

MUESTRA § FECHA | FECHA }“ EDAD [PESO VOL. mc,\] RESISTENCEA TRESIST. FINAL[% enbuse
No COLADO | PRUEBA |(DIAS) | (KGICWY | (KG) | PROYECTD | (HOICM® Jatey e
(RGICMY fimat,
" 106 | 13/died6 ) 007 25,500 150 1% 1]
m 1096 | 13Miens | ) 00?1 267% 1% 184 814 &
Mmi 100dicl96 | 1Tdiens 7 407 i 2850 1944 ns
" 10/dicsde | 1w {1 o1 | nem 1% 18 i
v Widic%6 | 8lenerh? ] 247 43,70 pAIl] P s
w1 Wdicns | Wene? | 28 007 | 1 M 1008
TABLA 2.4



Eoid

DESCARGA DE LA BANDA

coLADO | pruEBA {olasy fkcieMy | wor | provicto | e fa pey e
(KGO

\w:sm X FECHA \ FECHA \mn sto vmh\mc.,\ \m:stsmmYmsxst HNAL\/unbm \

16f0ct/% \19/«1!96\ 3 X W )4,9511 pL]

\ Wloey96 \l‘)locll% } \361% \

i \lﬁlucu‘)ﬁ \Mnml‘)ﬁ\ 1 \ [0 \463‘!0 iU
Uy \26]0(0‘36 \anm\ 1 \ ] \m\m 1%

|
] -
|

Wiy | 28

% 106

|
e

-]

e

w \w \ \
3 e

16/oct9b annuﬂ% \ b7 \J\NN)

TABLA by
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DESCARGA DE LA TUBER{A

MUESTRA | FECHA | FECHA | EDAD [PESO VOL.| CARGA | RESISTENCIA [RESIST. FINAL [% en buse

No coLADO | PRUEBA |plas) fkereMY) | (kG) | PROYECTO | (KaieM®  fafey re
(KGICAMY final

K 09lnovi96 | 1fouvi%s | 3 07 | mew 00 8 112
il Winov/96 | 12n0v96 3 007 | sy st 400 Jig n
4 | 09nowms { 16mn6 { 7 007 { 785 400 ) N7
IV | Oovs6 | 16096 | 7 007 | K100 ) 59 1147
o 0movs6 | 0Udiens | 18 07 | 90,400 400 53 B1S
Wi Winovi%6 | 0Tidiess | 28 047 §5,500 400 a8 121

TABLA b2




MUESTRA | FECHA | FECHA | EDAD JPESO VOL.J CARCA | RESISTENCIA JRESIST. FINAL)% en base

No | COLADO | PRUEBA | (DIAS) | (KG/CMY | (KG) | PROYECTO | (KGICMY s Pey fe
(KGICMY fins.
i 2inovi96 | Aner/% 3 0.07 100 400 91 1078
&l 2Wnort%6 | 1ot | 3 neT 78100 m w 19
[ a6 | 89/die6 7 007 81,000 Rt} M "7
[Y/AY 4movf98 | 09/dic6 7 .07 82,700 ] E3) 1303
v o568 | 130dicMs 8 0.07 98,700 406 846 1391
&Y) o986 | DidieMd 28 09?7 97,500 i) 867 HLY

TABLA b3




(14

MUESTRA | FECHA | FECHA | EDAD {PESOVOL.J CARGA | RESISTENCIA [RESIST. FINAL{% en buse

No COLADO | PRUEBA | (DIAS) J(RGICMY) | (KG) | PROYECTO { (KGICMY  Ja ey fe
: (RGICM) final

l 10/die/96 | 134dic/96 3 0.07 15,900 piSl] 1488 94
LAl 10/dic/96 | 131dic/96 b 047 | 26800 280 1517 0
RO | dio% | udicns {7 007 | D% 21 1% %
"y 10idico8 | 17diesS6 1 007 31,900 Rl 1993 N1
£y 10/dic!96 | BR/eneM? i 007 §0,600 PNl M 1ne
wvi WidicE | Ofenen? | 34 0y | S50 280 W8 N4

TABLADS




En el caso del colado con banda transpostadora (tablas a.1 y b.1), la caracteristica mas

potable es entro los espocimencs 111 y 2/T11, en los cuales existe una diferencia de un 4.8 %
mayor en el lado de la i in del segundo con respecto a la ffc> 250 kg/an’ y un 4.2%

con respecto a la resistencia del priumer copectinen.
tsiica notable: en el caso de las tablrs 2.1 y b))

. comparando

Exaste bién una
los ltados do los 2/ y 2TV con I/T01 y 1/1V, se observara que on los primesos
hay un. pequafia diferencia on cuanto a mayor 7 Itado en Ia 1em con respecto a los
En los a3 datos, no hay una notonedad en cuanto a resultado, ya que

11y o me-m idénticos al igual que 2/1y 2/11.
En ol ensaye a 28 dias, fue todo lo contrano a lo antes expuesto, yu que cuardo 17V y 1/V1
20 OXpUSiEfOn A& una carga ésta subié entre 450 y 4000 kg con respecto a 27V y 2V1
respectivamente.
En cuanto a cancteristicas observadas en campo, cxiste en [a banda una segregacion muy
esto al obtener ¢l concretn

poco notable, ya que no afecta el resultado de lns prucbas i 1nuestroos,
cuando se rerpezcla antes de claborars tanto la pruebas de revciurmento como los

en estado fresca,
ciliddros, anulando la falta de cobeaién de los agrerados con la pasta de comento.

En cuanto al colado con bomba de 32 mis., es notable en los cusayes a 3 v 7 dias un
incremmento de carga de 4000 kg. de Ips especimences claborados al pie de la revolvedors con
Tespecto a jJos claborados a la descarga de la tubcerin Eao Joa reaultados a 28 dias exaste un
resultacdo a la deescarga de la tuberia que wndica o contano a los antenores, aunque s un
decremento poco significativo, ya que la carga bays en un orden de 2200 kg con respocto al
resultado mas alto del pic de la revolvedora (87,700 kg contra 85,500 kg dec cargn.)

Los fendmenos Anlu cxpocetoa (Altas y bajas en la remivtencin), se deben a la perdida de
Agus quo pr la tro de Ia tubenia, quo aunque es bwja, influye en la relacion
agua/cessento.

Se desea d el Itado del
ol cual fue enaayndo en una maquina que nn alcanro la capacidad de carga que  se requeria por
éste, asi pues, fue ensayado por impacto, o sea, se le dio a la maquina la carga de una forina
I'E;Hllml, Ia cual por esta razoén logro romper la muestra, estw resultado aunque aparcce

. 3¢ descartarA para la comparativa.
con bomba de 28 mts. no se observa gran diferencia en

4711 marcado con un astensco, (54,500 kg.),

Coa P al
cuanto a los reeultados que se incluyen cn la tabla a.3 y b.3, puesto que el mayor incremento en el

resultado de Ia prucba a Jos siete dias, fue ¢l 6/IV con una diferencia de carga de 4500 kg

Cabe destacar el resultado de Ia tabla a3 del cspecimen /11 mareado con dos astenscos,
n el cual influyd de manera muy significativa un mal caboceo en el Iaboratnno, este eapécimen

mostto uha forma de falla, en la cual s6lo do rompié de la parte alta de ésto y en el grea de
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contacto con la parte baja de In macriins no se observd ningnim rastro de resquebrmajami por lo
tanto se descartar de la compmrntiva.

En el cusrto muestro oom homba “pluma™ de 28 mts, se obuscrva en In comparativa de la

tabla a.4 con b.4 a trea dias, en el resultado 7/1 coa 8/1 1a pérdida de remstencia del segundo con

al pritnero, 1o mivtna con 7/11 y R/T1. En el ensaye a wicie dian ocigre algo similar en el
resultado de 711 con R/I11

Un caso tmnado como ejemipls en el cual se presentts una variacién de la resistencia con
fespecto a las bajadas de olla y de bomba respectivarmente, es en ¢l ennaye a 2K diny, en éste cnvo,
8V y B/VI nom mAs altow que 7/V y 7/VI en un mango muy marcado de 16% y 132 %
respectivamnente.

Por altimo, al realizar Ia comparativa general de todns los muestroos, se observaron
efectos, tales como una péndidn de sgua del concreto relativammente baja al paso poc la tuberin, la
cual ocasiona que Iln relncion agusa/cements disminuyn y por consiguiente irriga  como

un en la carga ¥ la resistencia respecto de la bajada de la olia con la bnjada
de la tuberta de la bombe.

La potencia de la bombe no afecta las caracteristicas del concreto, siempre y cuando cl
didmetro de 1a tuberia sea cl adecundo para el tmnsporte del matcnal, ésto pamn que no ocasione
tapones en o} tramo, en casn de hacer uso de una LrmMANO MAXIMO de Agregado inadecundo pam el
dikmetro de la linee de conduccion

Otra causa de afectacion al comxreto, es si se utiliza un diAmetro mas grnde pamm un
tamafio maximo de agregado pequefio, cjemplificarxio: grava basaltica de 10 i para una tuteria
de 8 pulgadas de diametrn. Aqui ocasionaria una segrepgacion significativa, con la correspondiente
mala calidad de la estructura que se haya colado

En algunos casos presentados la variacion de la resistencia no fue muy significativa de 1a
bajada de 1a olla con respecio a ln bajada de la tuberia de la bomba, aungue 51 se presentd un
increvento en la mayoria de los casoa, al analizar los resultados de las tablas a2 y b.2, por
ejemplo, el ensaye a 28 dias, niunero de muecstra 3/V y 4/V se observa una variaciéon de la
rosistencia de 4.6 % (3/V ~126.9;, 4/V = 131.5). Cabe sefialar que éste dato fue tomado al azar,
por la razon de que si se tomara oko dato no diferiria en mucho el resultado de variaciodn en la
resistencia.

En la misma iabla 2.2 y b 2; especimencs 3/T y 4/1 a tres dias, se obscrva un incremento
del primero con respecto al segundo de 39.2 95 (72 contra 111.2 % respectivamente). Caso man
significativo por Ia alta diferencia.

A conti i6n 8o presentan algunas fias de los cilindros yn ensayndos, con cl
de identifi ion pr do en las Inbl.nn (faltan nlgunod eapecimenes, los cuales se
wvelaron a la hora de revelarse):
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CAPITULO IV

v. COMPARATIVA ENTRE CONCRETO PREMEZCLADO
BOMBEADO Y CONCRETO PREMEZCLADO COLOCADO POR
OTROS METODOS.

TV.1. Tiempos de colado de cada uno de los meétodos.

En e} obm se pucden apreciar diferencias en los ticmpos de colado, todo depende dJde la
forma e intervalo en el que llegue el > pr lado, la d que hay desce 1a plania
hasta la obm, la dificultad o facilidad para ¢l desplazamiento del peraonal, del equipo y de la
maquinaria (sca en cste caso, la bomba, Ia banda transportador, la gma tansportando la tolva
movil, ete.).

Todo la anterior debe ser previamente tomado en consideracidon por el ingeniero residente
de obra, para asi pooer de acucrdo a los aermnas medios y poder cumplir con ¢l objetivo del colado
en tiesnpo, calidad y cficiencia.

Se hace una referencia, aunque no a todos 1os metadoa de colocacion, la mzon de ésto es
por que algunocs ya son un tanto inusuales para obras grandes en la actualidad; tal sea el caso del
boteado (por 1o genernl parn colackss de concareto hecho en obm), por carretilia (que en algunos
casos se llega a utilizar, pero 36lo para transportar el material en cstado fresco a conas distancias)
y por volteo (lo ha sustituido el transportc en camiones revolvedaras).

Se encontréd que los métodos mas usuales son: El canalon; el tiempo de colado depende de
la rapidez que tenga cl camion revolvedora pama colocarse en cl lugar de colado, si ¢l canalon es
de una distancia mayor, o sea, no csté integrado a la revolvedora, varia dependiendo de la
facilidad quee haya para su manejo.

Hay casos en los que, por ejemplo, para una losn de fondo se requicre la ayuda de una

gnh.,y-queh:duuncmquesevenlnnrnnnqnndomndcnmdcdxc?nwuoﬁdelongimd.til
tiempo variaba para un drea de aproximadamente 50 m?, entre dos a tres horas.

En el caso de ln tolva movil, existe un caso muy rcp ivo, colar 1 de
te 15 m® ien este caso, variaba el tiempo de izado de la tolva asi como el acomodo
del budo que no el d i > «del material hasta el suclo, sc debe de tener

cuidado con el personal que opera cste equipo, ynqucsondo:ﬂnlmpcannaslnsq\ndcbendclr
mM:mely wmoelm.mjoumrmd.uodcuxmymh pucde
y FETY




El leo de baid no easta muy difundido, resulta mpido, yn que se obtienc un
rendimiento de entre 35 a 42’ por hora, aqui también depende del manejo de exta maquinaria, s
los cnnllm)ea mvolvedom llegan cn n!pndoa y constantes intervalos y a1 exisie fncilidad y mpidez

1. Tamt algo muy unportante, la longitud de In barxia y sy

en el d P
alcance en cuanto a altum se reficre.

FEl bombeo del concreto, es el meétndo mas usual, ya que por su versauhdad en cuanto a
lougxludes Y hbwmd de movimiento, ha aleanzado gran auge cn obms medianns y mavores, Varia
u en la pra se han encontrade desde 40 a 45 m' por borm, tambien
depeudnrudo del tiempo de llcgndn de los camiones revolvedorn, en cunmto al desplazanueno del
personal, aqui no es tan BOONO, yYa que por la facilidad de contar con Ins bombay plurnma, basta
con que el operador cuenite con un ayudante que sosteuga la mangucrn de calda, los operndores de
vibrador se encargaran de lo dernas.

Para colar con bomba un droa de aproxinmadatmenie 65 m” y un volinnen de alrededor de
58 m’, si todo ests medinnamente sincronizado, esto ew, tanto ol personal o la planta de
concreto, como los carniones revolvedorn y todos los demas aspectos que intluyen en el colocado,
estén coordinados debidamente en cficiencia ¥ empo.

En cuanto al tubo embudo o “Trenue™ como se e llama de una forma mas tecnica, se
encontraron  casos especificos de colado pars muro milan, en las obras del S'F.C. Metuo de la
lLnea B, cn este caso ze observd una rupidez pam colar aproxmmadamente 21 m°, de entre 1172
boras a doe horas, en ésto intluye el movinuento del tubo con la grua y el intervalo de llegada de

vedora.

loe camioncs revol

IV 2. Coato total de colocacion

Se obtienc lo siguiente:

TRAMO SUBTERRANEO TEPITO- T. SAN LAZARO
Councreto hidraulico clase I de e~ 250 kg/cm®, En losas ¥ mufiones rov=10 cms. T.M.A
40mm.iInclhisye todo 1o 10 para su COmecta cjecucion, SCRUND Proyecto y/o cspecificaciones.
MATERIALES CANTIDAD COSTO IMPORTE
Agua potable 00s0m’ 15.33 0.77 0.26%
Pozzolith 100 HE 3.000 s, 3.80 11.40 3.84%
Concreto f'c= 250 kg/an® R.N. 1030 m’ 258.65 266.41 §9.80%
IMPORTE MATERIALES $278.58




MANO DE OBRA

1.000 Cuadrilla8: 1 albafiil+ 4 ayud.

HERRAMIENTA Y EQUIPO

3.00% Hetr. menor
1.000 Vibmdor Kolher (gasolina)
1.000 Bomba para concreto

RENDIMIENTO  JORNAL IMPORTE

28.000 318.14 11.36 3.83%
IMPORTE DE MANO DE_OBRA  $11.36
RENDIMIENTO CASTO IMPORTE
11.36 034 0.11%
6.0000 11.73 1.95 0.66%
14.0000 62.03 4.43  1.49%
IMPORTE HERRAMIENTA_Y EQUIPQ s 672
COSTO DIRECTO $296.66
INDIRECTO 8.80% s 2610
SUMA $322.76
FINANCIAMIENTO -0.9791 s 3.16
SUMA $319.60
UTILIDAD 14.0119% S 4478

PRECIO UNITARIQ
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TRAMO SUBTERRANEO TEPITO- T. SAN LAZARO

Concreto hidraulico clase 1 de fc= 250 kg/em? T.M.A 19 mr. Incluye todo lo necesario pam su

MATERIALES
Agua potable

Pozzolith 322 N
Concreto fc= 250 kg/cm?® R.N.

MANO DE OBRA

1.000 Cuadrilla8: 1 albafiil+ 4 ayud.

HERRAMIENTA Y EQUIPO

3.00% Heorr. menor
1.000 Vibyador Kolher (gasolina)
1.000 Bomba para concreto

segun peoy y/o

CANTIDAD COSTQ
0.050 m’ 15.33
3.000 lts, 3.60

1.030 m’ 260.85

RENDIMIENTO COSTO

39.77
5.0000 1.7
14.0000 62.03

IMPORTE

0.77 0.26%

10.80 3.29%

268.68 B81.92%

$280.25

IMPORTE

3977 12.13%

$39.77

IMPORTE

1.19 0.36%
234 0.71%
443 1.35%

IMPORTE HERRAMIENTA Y EQUIPO s 796

COSTO DIRECTO
INDIRECTO 8.80%
SUMA

FINANCIAMIENTO -0.9791
SUMA

UTTLIDAD 14.0119%

PRECTIO UNTTARIO

$327.98
S _28.86
$356.84

s 349
$353.34

$ 49.5]1

$402.85




TRAMO SUBTERRANEO TEPITO- T. SAN LAZARO

Ctncletol.udrnuheo dcl‘c'- lSOkg/an con cemento RN. y TMLA 19 mm. en muros colados en
sitio ye todo lo 10 pAra SU COTTECa ©) i6n, segun proy y/o
especificaciones.

_MATERIALES CANTIDAD COSTO IMPORTE
Agua potable 0.050 1’ 15.33 077 031%
Concreto fe= 150 kg/an? R.N. 1.030 m’ 185.86 195.15  79.21%
IMPORTE MATERIALES $19592
MANO DE OBRA RENDIMIENTO JORNAL IMPORTE
1.000 Cuadrilla8: 1 albafnil+ 4 ayud. 14.000 318.14 28.41 11.53%
IMPORTE DE MANO DE OBRA $28.41
HERRAMIENTA Y EQUIPO RENDIMIENTO COsTO IMPORTE
3.00% Hesr. menor 28.41 0.85 0.34%
2.000 Tubo Tremie 4.0000 4.33 2.17 0.88%
1.000 Draga groa link Belt 12.0000 228.36 19.03 7.72%

IMPORTE HERRAMIENTA Y EQUIPO £ 2205

COSTO DIRECTO

INDIRECTO 8.80%

SUMA

FINANCIAMIENTO -0.9791 s 262
SUMA $265.43
UTILIDAD 14.0119% s 37.19

PRECIO UNITARIO $302.62
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TRAMO SUBTERRANEO TEPITO- T. SAN LAZARO

Coocroto hidraulico clase I de foc= 250 kp/cm?. En losas de fondo. T.M.A 40mm.Incluye todo lo
NOECOAANO Para MU coMrecta cjocucion, segin proyocto y/o especificaciones.

MATERIALES CANTIDAD COSTO
Agua potable 0.050m’ 15.33
Pozzolith 100 HE 3.000 Its. 3.80
Coocreto f'c~ 250 kg/cin® R.N. 1.030 m? 258.65

MANQ DE OBRA
1.000 Cuadrilia8: 1 albaful+ 4 nyud.

IMPORTE DE MANQ DE OBRA $11.36
HERRAMIENTA Y EQUIPO RENDIMIENTO COSTO IMPORTE
3.00% Herr. menor 11.36 0.34 0.11%
1.000 Vibrador Kulber (gasolina) 6.0000 11.71 1.95 0.66%
1.000 Barkia transp. de concreto 12.0000 51.20 3.50 1.20%

IMPORTE HERRAMIENTA Y EQUIPO

FINANCIAMIENTO -0.9791
SUMA

UTILIDAD 14.0119%

PRECIO UNITARIO

136



Se ob d dos precios de bomt uno de banda transpontadomn y uno de tubo embudo,
hmmndemohmvm:dcba:th:pttwkn.ndcbcnqueel unico lugar donde se esta
utilizando este llpode tnnqumann es en las obras de 1a ltnea B del Metropotitano, por 1o tanto no
v‘rhn en h lm s i unitarios. El tubo embudo adlo se hace como una

pars [ s

Al hacer cl anAlisis, sc puede observar en el segundo precio con bomba y el precio con
banda, que el rendimiento de la praamem no 3 €l mismo con fespecto 4 la segunda; ademas la
wvariacion en el costo aundue es mas alta en ¢l precio de la bomba por aproximnmlemente dos pesos,
Do reditua en loa demas conceptos.

Podannu decir, que aunque mas alto el precio de la bornba, Do se considera como una
por que, se cucla con cierta facilidad y mpider. con In banda tmnsportadora,
con la bomba existen mAs ventajas, algunas de éstas ya se nombraron.

Com respecto al tubo ernbudo, no podemos dar una compamcion clama y real, puesto que el
uso de éste es un poco mas mmngxdu ¥ sc utiliza parn casos cspecificos tales como: Nuros
milkn, cot de i6n y esp 1 uso es prupio para lagos, lngunas,cte

En st podemos destacar que ci precio del tubo embudo cs ¢l mas barato, tal couw lo
muestra el dato de la pagina 135,

A los canalones no ac les ha adjudicado un precio especifico, aunque se utiliza también en
colados parm losaz de fondo entre otrue, al igual que la banda transportadom  Las compafins
constructoras aunque le han dado uso, simplemente toman en cuentn el precio del concreto, de los
materiales y de la mano de obr, de la graa (si 8 €] caso), descartando el rendimiento y el costo
por el uso de ¢sie.

Como se puede notar, loa precios no varian en ho, los i i bién toman en
cucnta el costo, pero ademas el iempo y la eficiencia del cqmpo con el Quc van a colar, esto es, si
VA & 8CT un POCo MAS ¢l costo, sera menor el tiernpo de colado.




CONCLUSIONES.

El transporte de concreto por medio de bomba ha adquirido gran
importancia en los ultimos aflos, este impulso se debe a las mejoras técnicas
(mayor capacidad y eficiencia de la bomba. entre otras) |, la rapidez y economia
que se logra al momento de colar cualquier estructura de concreto.

La utilizacién del bombeo del concreto en Aféxico. es relativamente
reciente, hablemos aproximadamente de los aflos 50. década en la cual comenzé
su auge. A nivel nacional sélo existen tres bombas de 62 mts. sin embargo. en
Estados Unidos ya existen mas largas por esta razén, aun se desconocen
algunas técnicas para mejorar la utilizacién de este método.

£n platicas realizadascon expertos especializados en el uso y colocacién
del concreto premezclado bombeado. manejo, conocimiento y operacién de las
bombas de concreto, se llega a la conciusion de que el ingeniero no sélo debe
conocer algunos de los dife "ntes utpos do bombas. sino ademds su
JSuncionamiento.

No sélo se debe conocer el diseflo de las me:zclas a utilizar, sino también
las probabilidades de que ésta llegue a obstrulr la tuberia (I'M.A.; capltulo 1,
pag. 20) es decir. por ejemplo, al darse la orden de bombear hasta cierta altura,
el ingeniero residente sélo conoce la resistencia y demds caracteristicas del
concreto(Cap. Il Revenimiento.Contenido de aire. peso volumétrico), sin
enterarse si la eficiencia de la bomba (pot ia) el didmetro de la linea de
conduccién (tuberia), rendimiento. etc. es suficiente para conseguir rapidez de
colocacién, calidad, duracién y alta resistencia del concreto en estado
endurecido

En el capttulo I se mencionan algunas caracteristicas de los diferentes
métodos de colocacién del concreto, puede notarse que de todos éstos el mas
ficiente es el bomb, .

En el capitulo 11, se dd un panorama referente al concreto, 3 al bombeo de
éste, con la finalidad de dar a conocer algunas caracteristicas escenciales para
una mejorta del material al momento de bombear con distintos diametros de
tuberta, variaciones del tamafio mdximo de agregado, ademds de los efectos y/o 18
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repercusiones que puede tener el concreto en estado fresco a diferentes
temperaturas (como el frlo o calor); todo lo anterior por que, ast como el
bombeo es un método rapido y eficiente, también se deben tomar en cuenta las
posibles restricciones y cuidados necesarios para obtener un producto final de
calidad, alta resistencia 3 que cumpla con las diferentes normas de construccion
(ASTM, ACI, DIN, NAMX) no sélo en México, sino en el mundo.

Del capitulo Il se pucede concluir que es tarea de las nuevas y viejas
generaciones de ingenieros dedicarse mdas al conocimiento de las ventajas v
desventajas del bombeao del concreto. ya que en las escuelas de nmivel profesional
no se le da mayvor énfasis a este impaortante terma .

En el capitulo 111 se elabora una comparativa de resultados con concreto
normal, ensayado a 3, 7y 28 dlas: con banda transportadora y bomba con la
JSinalidad de dar a conocer los efectos y/o repercusiones del paso del concreto
antes y durante su transporte por la tuberia de la bomba .o por la banda
transportadora, concluyéndose lo guiente:

Se presentaron casos en los que la resistencia aumenta respecto a las
descargas de la revolvedora con la banda y la tuberia de la bomba
respectivamente; asi, sean los ejemplos: 1/71-271. 1/7111-2/111, 171V-27V, 2/71-4/1,
3413/, 3AV-4/1V. 3.V-3/V, SAU-6TI. 5AV-&IV, 5/V-GV obteniéndose los
siguientes resultados:

Al hacer un breve comentario sobre bandas transportadoras, en campo se
observd una rapide= de colocacion, facilidad en el manejo de la tuberia de caida
o “trompa de elefante ", con un costo ligeramente menor.

Com punto final a este respecto.se encuentra una desventaja. en México,
sea el caso del D.I<., hasta la fecha sdlo existe un tipo de banda transportadora
de concreto, la cual antes fue “Banda transportadora para agregados®, pero
mediante un cambio en el diseflo elaborado y planeado por su propictario, se
logré convertir la maquinaria a transp:rtadora de concreto en estado fresco.
Ahora esta banda es muy util en el colado de {osas de fondo. algunos muros
estructurales y losas “tapa’: todo se nombra como ejemplo representativo
tomado dentro de las obras del Metropolitano Linea B.
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Existe otra caracteristica notoria: a la hora de muestrear los cilindros se
presentd una ligera segregacion. lo cual no interfiere de manera significativa en
el resultado de los ensayves. tomando como ejemplo las fotograflas presentadas
en el capttulo 111, se observa un ligero cambio de acomodo en los agregados ( se
prede ver en las imdgenes a la bajada de la olla v de la banda respecti
17711-2/1 a siete dias). ésto s debido a la higera segregacion presentada al caer
el material dentro de la carretilla donde se transports el concreto para vacarlo
en los cilindros., la forma de elaboraciéon de los cilindros. yu que pudo no
haberse varillado coma es debido el material.

En cuanto a la bomba:

Fisicamente sc¢ hizo la comparacién de fiempo para un colado de
aproximadamente 60 m’ entre la bomba, canalén v banda: se¢ encontré una
disminucién de tiempo de un colado de la primera con respecto a los otros
métodos nombrados, ya que por la facilidad de movimiento de la tuberia de ésta
(siendo bomba “pluma’, cjemplo mas representativo en el presente trabajo).se
consigue menor retraso, que con i empleo de la banda transportadora. ésto por
la mayor maniobra de toda la maquinaria y el empleo de la grua en el caso del
canaldn.

Al hacer un andlisis fisico de cambios del concreto en estado fresco antes v
despuéds de pasar por la bomba se observé:

Una segregacion que puede ser comparada con la sufrida en el transporte
con banda, la cual tampaoco influye en el resultado del ensaye de cilindros, sea el
caso de las fotograflas para los casos 7/71-8/4 (Pag 126) , en la cual si se observa
detenidamente, resalta una ligera separacion del agregado grueso (Ver
imdgenes para los casos antes mencionados a tres dias).

En casi todos los ensayes se presenta un tipo de falla conocida como
“Punta de ldpiz"” o “Al".ésto se debe a la acumulacidn de agregado fino al
centro del espécimen, existen algunos casos en los que se presenta sélo una
ruptura ya sca en la parte alta o baja del cilindro sean los casos de las
Jotograflas mencionadas en el capitulo [II para los ensayes 3/, 5/If v 7/V, lo
anterior se debe principalmente a un mal procedimiento para el cabeceo del
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cilindro, por lo tanto, éste fendmeno sl puede interferir en el resultado final de la

prueba.
Existieron otros tipos de falla como: “columnar ™o “a 437" fcaso también
representativo), pero en menor margen, la forma de falla de la muestra depende
de varios aspectos. por ¢jemplo: el control de calidad del muestreador a la hora
de elaborar los especimenes. el riempo y forma come los haga, el transporte de
las muestras de la obra al laboratorio v el cabecco.De estos datos depende la

exactitud o variacion de {os resultados.

Ernr lo que respecta a los demds métodos inclutdos en la invesugacion
(Boteado., carretilla, voltéo. Tolva movil, Tubo embudo “tremie’”. canalén).
puedce concluirse que quedan como un anxiliar para los considerados mds

importantes (banda transportadora y bomba).

Por ejemplo, seria un gasto inutil el contratar ¢l servicio de una bomba
para colar las columnas mencionadas en el capitulo IV, ésto por ser demasiado
pequeno el volumen de concreto 3 mayvor e inutil el gasro en la renta de equipo
de bombeo. por ésta razon lo mas conveniente v que resulta mas barato.es usar
una rolva movil, aun con ¢l empleo de una grua para izar ésta. Por otro lado, el
colar muro milan con una bomba o banda, queda completamente descartado, la
razén de ésto es por que el tubo embudo “tremie ' s¢ sumerge en un liquido. en
éste caso lodo bentonitico v la tuberia de bajada de la bomba es demasiado corta
y flexible para usarla en este tipo de colado y seria imposible sumergirla sin el
probable rompimiento de ésta.

Con respecto a los canalones es igual compardéndolo con la banda

transportadora, por la razén de que con cualquiera de los dos se cuela la losa de
Jondo, muro estructural y losa “tapa.sélo que el segundo en un tiempo mavor v
con la dexventaja del uso de una grua o bien, que el personal desatienda el

acomodo del concreto por mover el pesado equipo (canaldn).

Esto se tomd fisicamente de las obras del Metropolitano Linea B del
Sisterma de Transporte Colectivo Metro de la Cinudad de México 1./, y se muestra
en las _fotografias anexadas en pdginas anteriores.



Las carrtetillas vy los botes, solo quedan para transportar los sobrantes del
concreto a una coria distancia. en el caso de que se requiera pora tapar algun
hueco y se hace ast para aprovechar que son pequefas cantidades fédciles de
Hlevar. Por lo tanto éstos métodos en una obra de mayor dimension son ya

obsoletos. pero usados en mucho menor grado.

Uno de éstos métodos ha sido suphdo por el wuso de los camiones
revolvedora: el método de colocacién por Volréo, ¢l cual casi ha desparecido. ya
que se usa en la colocacidn de pavimentos con concreto hidrdulico. Las Hlamadas
“ollas ", son utiles por la fucilidad del transporte de una manera mdas segura, yva
que es dificil un derrame del material en el transcurso de la planta
premezcladora hasta la obra. ademas. el canaién que llevan en la parte trasera,
en el caso de un colado al alcance de éstos.existe una gran posibilidad de
ahorro, ya que no se vale de otro cquipo para vaciar al concreto.

Por todo lo anterior: existe atin mucho por conocer referente a las bornbas
de concreto. va que por su ayuda sc tiene la posibilidad de un ahorro. tanto de
tiempo, como de persenal y el subsccuente de dinero.

Se recomienda el uso del bombeo del concreto, va que por la fucilidad en
el manejo de la tuberia v de los demds mecanismos ,se tiene posibilidad de
ahorrar tiempo en el colado de cualguier estructura de concreto, es mds rdpido v
Sluldo el movimiento del personal encargado de dar un acabado al elemento

recien colado.

El bombeo puede ser utilizado en la consiruccidn de todo clemento de
concreto, por grande y alto que éste sea, va que por su versanlidad de potencias.
tubertas y marcas del equipo; se pucde mantener la buena resistencia y calidad
del material en estado fresco ob ida en la pl premezcladora.
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GLOSARIO

Acero de refuerzo: Varillas

ACI: Siglas cuyo significado en inglés es: “American Concrete Institute™
(Instituto Americano del Concreto).

Aldcall: Hidréxido de amonio, es el resultado de la combinacién del hidréxido
(OH) con el sodio (Na). ¢l potasio (K) u otros metales alcalinos. o con el
amonio (NH,). Todos son muy solubles y sus disoluciones son basicas.
Agregado grueso: Roca triturada que sc usa en la claboracién del concreto.
Arpillerin: Tcjido de fibra dc yute fuerte o estopa de cafiamo. de ligamento, de
tafetan, que tejido en varios granos de finura se utiliza en recubrimientos de

cable cléctrico y para ¢l fraguado del concreto.

Ataguis: Cermamiento provisional formado por dos paredes de estacas con
reileno de arcilla apisonada, que sirve para contencr el agua en las obras
hidraulicas.

Biela: Picza corta de una ammadury, destinada a trabajar por compresion.

Caballete: Punto de apoyo para la formacién de andamios, compuesto por un
larguero hornizontal clevado del suelo por medio de dos grupos de patas en “V™.

Canalén: Conducto rigido, a través del cual se vierte el concreto fresco hacia
una estructura.

Caudal: Cantidad de agua que escurre por una tuberia, rio, acequia, canal, etc.
Cavidad: Espacio hueco dentro de un cucrpo cualquicra.

Cohesién: Fuerza quec tiende a mantener unidas las moléculas que forman un
cuerpo.
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Colado: Comprende las camcteristicas consideradas por separado en los
términos trabajabilidad y consistencia. Vaciar ¢l concreto fresco en la cimbra de

una estructura.
Compacidad: Calidad de compacto. Medida de proporcionalidad de séhdos en
un volumen de agregados

Concreto armado: Concreto y acero de refucrzo (Varnillas).

Conductividad:Cocficiente de proporcionalidad que relaciona Ia cantudad de
calor quc por conduccion atraviesa la unidad de superficie de un cuerpo.

Consistencia: Trabazon y coherencia de la masa fresca de concreto.

Contraccién: Acortamiento cn una medida de un material. por efecto del calor
o del frio.

Curado: Tratamicnto del concreto para que fragilc y endurezea en lus mejores
condiciones, ésto se consigue manteniendo himeda la superficie. lo que cvitara
posibles retracciones de la masa por evaporacion demasiado ripida del agua de

amasado.
Dilatacién térmica: Aumento en la longitud, superficic o volumen de un
cucrpo por la accion del culor.

Encofrado: Molde formado con tablas de mademn o pincles modulares de
metal, destinndo a recibir y dar forma a la masa de concreto {resco vertido,

hasta su total fraguado o endurecimiento.
Estriada: Ranuras cn media caiia, ¢l mismo tipo de canaladura grabado en
cualquier superficie.

Mecanismo que sirve para convertir un movimiento circular

Excénmtrico:
uniforme en otro rectilineo y alternativo

Fluldez: Contrario de consistencia o viscocidad del concreto.
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Fraguado: Proceso quimico que se produce en un amasado de aglomerantes,
tales como cales, yesos v cementos, por ¢l que la masa al secar, adopta un
endurecimiento irreversible, ya que no podri ablandarse de nucvo en caso
alguno.

Granulometria: Estudio que tiene por objeto determinar Iln composicion mas
adecuada de los agregndos destinados a ia preparacion del concereto.

Hidratar: Combinar un cucrpo con cl agua.

Junta constructiva: Linca en apariencia de gricta que se presenta en cualquier
estructura al juntar concreto fresco con concreto vicjo o cn avanzado fraguado

Lechada: Masa muy clara de cal, yeso 0 cemento en combinacion con agua.
Material pétreo: Maitcrial que presenta ladureza y compacidad de las piedras.

Muro milén: Sc utiliza para dctener la accion del empuje de la tierra en una
cxcavacion, muro fabricado dentro del piso o terreno natural. de concreto
armado y de menor espesor.

WNMX o NOM: Siglas de Normas Mexicanas.

Oquedad: Espacio vacio en el interior de un cucrpo.

Obturacioses: De obturar; cerrar o tapar una abertura.

Pak bad
¥

material a su alcance.

as: Mccanismo que tiene la funcidon de remover el

Plasticidad: Material muy ductil y maleable.

| ¢ pr Indora: LLugar cercano a una obra donde se dosifica y clabora
el concreto.

Permeabilidad: Calidad de permcable: material que deja penctrar el agua u
otros liquidos.
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Pila: Cadn uno de los machones intermedios en donde sc spoynn dos wrcos o
trabes contiguos cn un puente.

Puntal: Madecro hincado en tierra parn sostener una pared desplomada o una
construccion que amenace ruina. Apoyo que sirve dc sujccion.

Puzolana: Piedm buasaltica. especie de cemento natural que presenta muy
buenas condiciones de conglomerante hidriulico, reducido a polve y mezclado
con cal grasa apagada’.

Solicitacién: Accidn a la que se encuctra sometida una estructura (Peso propio,
cargas vivas, vicnto, Sismo, ascntamientos).

Temprana edad: Cuando alin no sc¢ consigue el {raguado final.

Toba: Picdrm calizn muy poroza. formada en un conducto o depdsito al
asentarse 1a cal que tlevan en disolucidn algunos tipos de agun.

Tolva mévil: Rccipiente de robusta construccién y forma vanable, por lo
general con la base en embudo en donde esta situnada la boen de salida, quc se
usa para conterier y dar paso a productos en polvo. de constitucion granular y a
mezclas amasadas (concreto).

Trabajabilidad: Propicdad del concrcto que determina su capacidud de ser.
colado y compactado apropiadamente y de tener un acabado sin segregncion
nociva.

Traxcave: Cargador frontal.

Troncocoénica: En forma'de cono truncado.

“Hiskiito de cal que s forne sftediendo agne o la cal viva
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