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1« COCNCEPTO DE LA PLANEACION

LA PLANEACION

Visto como una funcibdn, el proceso de planeacién incluye la identi
ficacién de los objetivos organizacionales y la seleccién de polfti e
cas, procedimientos y métodos disefiados para lograr estos objeti
vos. En términos de la habilidad que estd implicada, la toma de -
decisiones, incluyendo la creatividad, juega un papel importante -
para determinar el éxito de la planeacién,

Discutiremos la funcibn de la planeacibén y el papel que el proceso
de la toma de decisiones tiene en ésta funcibén.
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12 l.as polfticas generales se relacionan, primariamente, con
las actividades de los administradores , Y las
politicas departamentales conciernen méas a los administrado —-
res y las polfticas béasicas afec~-

tan més directamente a los administradores de nivel .

13 Otra clasificacién de polfiticas se basa en la manera en que
se forman en la organizacién. La polftica creada, la polfitica -
solicitada y la polftica impuesta, son tres tipos de polfiticas ba=-
sados en la como se han formado.

14 La polftica creada es la iniciada por los administradores -
de una compaiiia con el fin de que les sirva de guia a ellosy a -
sus subordinados. Tipicamente la relacidn entre la pclitica = -
creada y los objetivos organizacionales -
(estén/no estén) intimamente ligados.

15 La decisidn para promover la venta de contratos de servi -
cio con venta de equipo, para asegurar que los clientes manten_
gan, de manera adecuada, el equipo, es un ejemplo de politica-

16 En comparacidn con una politica creada, una polftica soli -
citada la formula el administpador de una compania. La dife -~
rencia est& en que ésta (ltima se origina por la solicitud de un-
administrador a su superior, para resolver un caso excepcio ——
nal; ésta es la base para que se le llame polftica .

17 Puesto que la polftica solicitada est& basada en el manejo -
de casos individuales, el cual puede implicar circunstancias es
peciales, Jexiste algln peligro de que tal politica sea incors pLe
ta, sin coordinacién y quizés inconsistente? (si/no).

18 Cuando no existe una politica previamente especificada, un
administrador pregunta a su jefe qué hacer con una cuenta por —
cobrar ya vencida., La decisidén del superior constituye la for -
mulacién de una politica .

19 Cuando los administradores se ocupan continuamente de la
formulacidén de polfticas solicitadas, es un indicio de que no se
ha dado suficiente atencidén a la formulacibén del tipo de politi =—
ca que previamente discutimos, esto es la politica

20 Las politicas impucstas son ¢l resultado de una fwerza ex -
terna que presiona a la organizacidén, tales como la accidén gu—-—
bernamental de la asociacibén comercial o del sindicato. En ge

neral, la importancia de la polftica ha ido =~
aumentando en los {ltimos afos.
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21 ¢Creé usted que las polfticas impuestas en la General Mo —
tors, son similares a las de la Ford Motors Co,.?

(s1/no).

22 Una politica de depreciacidén de equipo formulada debido a-
las exigencias de un contrato con la Fuerza Aérea, es un ejem-—
plo de politica .

23 Con base en la manera como se forman, hemos discutido -
tres tipos de politicas: s , -

°

~

24 El tipo de politica que serfa similar en diversas empresas
de una misma rama es la polftica .

25 La poli’ticé especfficamente formulada para establecer -——-—
guflas necesarias para lograr los objetivos de la organizacién -
antes de que se presente cualquier problema se llama politica -

26 El tipo de politica cuya abundancia indica una flata de atencién

administrativa apropiada para dar por anticipado las gufas ne ~
cesarias para tomar decisiones se llama politica .

27 Finalmente, otra clasificacién de polfticas tiene como base

el &rea de trabajo a la que se aplican. Aunque se podrfa discu-

tir un gran ndmero de categorfas, abarcaremos: ventas, pro -=

duccibn, finanzas y personal como las principales 4reas de ——-
en la empresa,

28 L.as polfticas de ventas tienen que ver con decisiones teles
como la seleccibn del producto que va a fabricarse, su precio,
su promocién de ventas y la seleccibn de los canales de distri -
bucidén puesto que éstas son areas interdependientes de toma de
decisiones, la coordinacién de estos esfuerzos (es/no es) -
esencial.

29 La decisién para restringir la distribucidén de una cierta —-
marca de cerveza a una area geogréfica constituye una politica
de .

2

O

-,
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80 Las polfticas de produccidén incluyen decisiones tales como
la de fabricar o comprar un componente, la eleccién del sitio -
de produccibn, la compra del equipo de preduccidén y los inven -
tarios que deben mantenerse. Pueden formularse las polfiticas
de produccidn sin tener en cuenta las politicas de ventas? ————

(s1/no).

31 L.a decisibn para ubicar nuevas plantas a una cierta distan-
cia de un mercado importante constituye una polfitica de ———=———

32 L.as polfticas financieras tienen que ver con la obtencidén -
de capital, métodos de depreciacidn y el uso de los fondos dis -
ponibles. Como tales, estas politicas (podrfan/no podrian) ———

afectar directamente todas las otras &reas de -~

formulacidén de pol fticas.

33 La decisibén de alquilar en vez de comprar todo el espacio—

necesario para almacenes, es un ejemplo de politica

©

34 L.as politicas de personal tienen que ver con la seleccibén -
del personal, desarrollo, compensacidén, desarrollo de una mo_
ral y con las relaciones sindicales. Es importante que estas po
liticas sean uniformes en toda la compania? (31/no)

35 La decisién de que los solicitantes de empleo se inicien co-
mo aprendices, con base en las pruebas de habilidad, es un --
ejemplo de una pol ftica de .

36 Los cuatro tipos de politica basados en el &rea de trabajo —
que se han discutido son: s 5 =

Y T °

37 Obviamente, cualquier politica dada puede descibirse en —-
términos de cualquiera de los tres sistemas principales de cla—-
sificacibén que se han discutido: El nivel
como se forméb la polfitica, y el &rea de ——===~

afectada,

38 El jefe de personal de una empresa ha informado a su supe.
rior que cs incapaz de contratar cierto perconal Léenico en la '~
comunidad local, y como resultado de esto el jefe de rclaciones
industriales decide que éste personal debe ser reclutado en una
comunidad distante. Desde el punto de vista del nivel adminis -
trativo ésta es una politica , desde el punto-

de vista de la manera como se formé es una polftica
i y desde el punto de vista del &rea de trabajo es

una polftica de
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39 Los administradores de nivel superior en una empresa de -

ciden concentrar sus esfuerzos comerciales en el campo del —-

equipo electrénico. Esto puede describirse como una polftica -
N y de - .

40 Debido a las exigencias el contrato sindical con la empresa,

los supervisores deben usar solamente ciertos métodos de estu_

dio de tiempos para determinar los esténdars de produccién. -

Esto puede describirse como una politica ,
y de .

B) PROCEDIMIENTOS Y METODOS

Una declaracidn de procedimiento es més especfifica que una de
claracién de politica en que enumera la secuencia cronolbgica =
de pasos que deben tomarse para lograr un objetivo. Por otra-—
parte, un método especifica cémo va a realizarse un paso del -
procedimiento,

41  Una descripcibén de cémo debe realizarse una serie de ta—-
reas, cuéndo y por quién, normalmente se considera un

42 Las instrucciones especificas para atender 6rdenes de ela—

beoracidn, que pueden incluir actividades en los departamentos -

de ventas, contabilidad y produccibén, son un ejemplo de un ————
) especificado.

43 Haga referencia ala figura 3.1 para un ejemplo de un pro -
cedimiento. En este caso estl implicado un proceso de

Figura 3.1 ESQUEMA DE UN PROCEDIMIENTO TIPICO DE -
CONTRATACION.

1 Entrevista preliminar (discriminacién de datos)
2 Solicitud
3 Verificacibn de referencias

4 Prueba de aptitud
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5 Entrevista de trabajo
6 Aprobacidén del supervisor
7 Examen médico

8 Orientacibén

44 Comparados con las politicas, los procedimientos permi—-—
ten (mé&s/menos) amplitud en la toma de decisiones
administrativas,

45 En contraste con un procedimiento, una descripcidén de cb =~
mo debe realizarse un paso de un procedimiento se denomina _

46 (¢Es posible que un métodso implique a solo un departamen -
to y a solo una persona en ese departamento? (s{/no) .

47 La técnica especificada para usarse en la realizacién de ——
una prueba de aptitud es un s Mientras que la se_
cuencia de pasos en la funcidén del empleo constituye un

48 El1 método se refiere a la manera de realizar tareas espec_‘{
ficas. Histbricamente el reemplazo de métodos manuales por -
medios mecénicos ha sido un ejemplo popular del

49 Desde un punto de vista més amplio, el término simplifica—

rea particular, o toda una serie de tareas, de manera que sea=— ._

més eficiente y econdmica. Por lo tanto, la simplificacién del
trabajo puede aplicarse tanto a métodos como a

o

50 En afios recientes, el equipo electrdnico se ha visto rela——
cionado, de manera muy importante, con la

51 ¢Cuél piensa usted que es més probable, (&) que un cambio
en un método particular originara un cambio en el procedimien
to total, o (b) en un cambio en el procedimiento total afectaré -
la necesidad de un método? (a/b).

52 Puesto que un cambio en un procedimiento puede hacer gue

ciertos pasos, y de agul que ciertos métodos, sean innecesarios

en ese procedimiento, se sigue que la simplificacién de trabajo

deberé& comenzar con un estudio de los (métodos/procedimiento)
i existentes. -
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53 A menos que la simplificacidén del trabajo sea en s{ misma
un’procedimiento planeado, es més facil lograr un mejoramien
to y simplificacidén en los que en los

<

54 Por ejemplo, si comparamos con la simplificacién del pro_
cedimiento de seleccién de personal, la cual tiene que ver con-—
varios departamentos, un mejoramiento en el método de reali -
zar una prueba de aptitud es (mé&s facil/més dificil).

55 En resumen, en las secciones anteriores hemos descrito -
tres niveles de planeacién que estén relacionados con el logro —
de los objetivos organizacionales. Estos son la determinacién-~
de s N ~ .

56 Una descripcién cronolégica de los pasos que hay que dar -

para lograr un objetivo, es un , Mmientras
que la especificacidén de cémo debe darse un paso particular, es

'

57 Los mejoramientos y la simplificacién, tanto en los proce-
dimientos como en los métodos se denominan Yy

C) TOMA DE DECISIONES

La habilidad para tomar decisicnes es la clave de una planea —-
cibn exitosa en todos los niveles, Esto implica més que la se -
leccidén de un plan de accién, porque al menos deben realizarse
tres fases: Diagndéstico, descubrimiento de las alternativas y -
anélisis, antes de que se haga una eleccibén.

58 L.a secuencia de las actividades de la toma de decisiones —-
es de una importancia considerable. El anélisis exitoso depen-
de del descubrimiento previo de »APro

piadas mientras que esta fase, a su vez depende de un cuidado —
SO .

59 La funcién de la primera fase en la toma de decisiones, es
to es el ,es identificar y esclarecer un
problema.

60 Un diagnéstico cuidadoso depende de la definicién de los ob_
jetivos organizacionales con los cuales se compara la situacién
presente. Esto est& de acuerdo con nuestra observacién previa
de que los objetivos son el punto focal para la funcién de —~———~——

C

O
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61 Después de identificar los organiza -
cionales, el diagndstico implica la identificacién de los principa
les obstéculos que impiden que se logren. Segln esto, debe ob

servarse que el describir un problema (si/no) necesaria-—
mente identifica los obst&culos.

82 Por ejemplo, el identificar un problema que implique la fun
cién del mercadeo esté al nivel de la descripcibn, mientras que
el localizar las fallas especfficas en el sistema interno de co--
municacién de la empresa constituye una identificacidén de los -

63 Ademés de definir los organizacionales ¢
identificar los principales , la fase de diagnds
tico de la toma de decisiones ordinariamente implica el sefRalar
los factores en la situacién que no pueden cambiarse., JdEsta ——
accién tiende a aumentar o disminufir el nUmero de posibles so-
luciones al problema? (aumentar/disminuir)

64 En la fase del diagnéstico de la toma de decisiones hay que
tener cuidado para evitar "bloguear'" las alternativas que de he_
cho son posibles, Por ejemplo, el ejecutivo de mercado que —-
acepta el método actual para distribuir el producto, con un fac—
tor fijo, es (probable/improbable) que consi-—
dere un método alternativo obvio.

65 La primera fase del proceso de la toma de decisiones, que
ya discutimos, es la del . Estafase es -
seguida por el descubrimiento de cursos alternativos de accidn,

66 £s en esta segunda fase descubrir cursos
de acridn donde el elemento de la creatividad es especialmente
importante.

67 (JExisten diferencias individuales marcadas, entre las per-
sonas en lo relativo a pensamiento creativo? (s{/no)

68 Dadala importancia de las diferencias individuales en la =
creatividad existen diversas variables organizacionales que afec
tan la posibilidad de la creatividad. Un factor obvio pero a me
nudo olvidado es que la recompensa al comportamiento creativo
(lo hace/no lo hace) que surja,

69 De esta manera, el administrador que hace a un lado las -~
nuevas sugerencias consideréndolas poco, no alienta el desarro
llo de la en sus subordinados,

B
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70 Otro factor intimamente relacionado con la creatividad es

el nivel de presidn en el ambiente. Aunqgue cierta presibén es--—
estimulante, las investigaciones que se han realizado en este — C
campo indican que la alta presién da como resultado un desor—-—

den en el comportamiento o a una manera rigida de actuar, nin_

guna de las cuales favorece la creatividad. De acuerdo con es—

to las personas que dentro de una organizacién trabajan a "alta
presién son (mé&s/menos) creativas, aunque pue=

den ser productivas, Q

71 Comparando las organizaciones de investigacién exitosas—
con las organizaciones de produccidén que han alcanzaco el éxito,
uno podrfa esperar encontrar menos énfasis en los programas -
diarios en las (primeras/Gltimas)

72 Finalmente el pensamiento creativo y las soluciones pers -

picases no puede surgir sin dedicar tiempo para adquirir y con_

siderar el material de hechos., Esto sugiere el "tiempo para -

pensar", durente el cual no es obvio ningln progreso patente, -
(es/no es) tiempo gastado productivamente,

73 De esta manera, al menos tres factores afectan el clima -

la creatividad. L.a creatividad mejora cuando tal comportamien

to es , cuando el nivel de B Q
es apropiado, y cuando esté disponible el -
adecuado para considerar el problema.

74 Después del diagndstico y del descubrimiento de alternati -
vas, la parte final del proceso de la

] es la del anélisis el cual consiste en com_
parar los posibles cursos de accidn y en escoger una de las al -
ternativas.

75 En el grado en que un administrador basa sus decisiones en
corazonadas o sentimientos internos, el proceso de la eleccidén
se basa en la intuicién, En un enfoque totalmente intuitivo, la -
tercera fase de la toma de decisiones, la del Do
drf{a virtualmente estar ausente. -

76 EIl hecho de que la base para la eleccidn de una alternativa O
no esté claro, ni alin para la misma persona que va a tomar la-
decisibn, es una debilidad o desventaja confiar en la

al tomar decisiones,

77 El enfoque tfpico para la fase de anélisis de la toma de de—
cisiones es el andlisis de hechos. En este enfogue, las corazo
nadas asociadas con el enfoque deberén ser es:
pecificamente identificadas o rechazadas en el proceso de la to_
ma de decisiones.
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78 EIl identificar y posiblemente enumerar las ventajas y des-—
ventajas relacionadas con cada una de las alternativas es un = =
ejemplo del método del .

79 (Crée usted que seria Gtil cuantificar a menudo los diver——
sos factores implicados en el anédlisis de hechos? (s{/no)

80 Un método que confla en la cuantificacién de todos los facto
res Yy que se ha encontrado que es (til en la toma de decisiones
es el de la investigacidén de operaciones. Algunas veces se ha —
ce referencia a éste usando las primeras letras de las dos pala
bras, esto es o

81 Una de las caracteristicas de la investigacién de operacio -
nes para analizar las situaciones de toma de decisiones es la —
construccidén de un modelo para la situacidén., De acuerdo con -
su interés en cuantificar todas'las variables implicadas, el mo_
delo usado en el enfoque de la 1l O es tipicamente un modelo =—-
(fisico/matemético)

82 De esta manera, el enfoque de la investigacidén de operacio
nes pone énfasis de la importancia de identificar y cuantificar -
todas las variables implicadas en una situacién de toma de deci
sién y construir un modelo para represen
tar la situacidn,

83 Antes de comenzar una actividad efectiva de planeacién a =
cualguier nivel, deben identificarse los . orga-
nizacionales.

(Introduccién a la Unidad, Cuadro 1)

84 La planeacidn se define como la seleccién y definicibn de -
’ Y

para lograr los objetivos organizacionales,

(Introduccidn a la Unidad)

85 L.as polfiticas, que sirven como gufas generales para la to=-

ma de decisiones de los administradores, pueden clasificarse -

de diferentes maneras. Con base en el nivel organizacional de

los administradores afectados, las polfiticas se describen como
R o
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(Cuadros del 2 al 12)

86 Por ejemplo, el tipo de polftica que se aplica a grandes ~--
secciones de una organizacién, pero no a la totalidad de ella, -
y que es de gran interés para los administradores mediancs, es
la politica .

(Cuadros del 7 al 8)

87 Existen también tres tipos de politicas basadas en la mane
ra como se forman en la organizacibn. Estas son politicas ——-
3 e .

(Cuadros del 13 al 23)

88 JQué tipo de formulacidén de politica indica que los admi —~.
nistradores superiores no han anticipado con éxito las necesida
des de polftica de la organizacion?. Polftica .

(Cuadros 16 al 26) '

89 L.a tercera clasificacidn de las polfiticas que discutimos se
basa en el &rea de trabajo a la cual se aplican., Sobre esta ba-
se, existen politicas de , s

Y .

(Cuadros 27 al 36)

90 La decisién de rentar més que comprar mercados de ven—-
tas al menudeo es un ejemplo de la formulacién de la politica de

(Cuadros del 32 al 33)

91 Cualquier pc?}ftica p‘uede describirse desde el punto de vis=
ta de los tres sigfemas de clasificacidn que hemos discutido, =
L.a decisibén de que todos los supervisores en la empresa deben
ser responsables del desarroilo de sus subordinados puede cla-
sificarse como polftica ,

Y. .

(Cuadros del 37 al 40)

92 Una descripcibn de cdmo va a realizarse cada una de las ——
series de tareas, cuéndo se realizard y por quién debe ser rea
lizada normalmente esté inclufda en una declaracién de un ——=—-—

-



método

diagndstico
descubrimiento
ce alternativas
anéilisis

recompensado
oresidén
tiempo

investizacibn
de operacio -
nes (10)

(Cuadros del 41 al 44)

93 Por contraste, la especificacién detallada de cémo se reali
za un paso de un procedimiento es el establecimiento de un —=——-

(Cuadros del 45 al 57)

94 L.a seleccién de un plan de accibn representa la culminacidn

del proceso de toma de decisiones, EIl proceso mismo est& —

constituido por tjes partes, al menos: s
Y °

(Cuadros del 58 al 78)

95 Es en el descubrimiento de alternativas en el gue adguiere
gran importancia la creatividad en la toma de decisiones, El =
comportamiento creativo surge con més facilidad cuando es ——-

,cuando el nivel de es
apropiado y esté disponible el adecuado para con
siderar el problema,

(Cuadros del 76 al 78)

96 El anélisis de hechos, el cual se basa en la construccién de
un modelo matemético y que se ha encontrado que es (til en la-
toma de decisiones denominase

(Cuadros del 79 al. 82)
PREGUNTAS PARA DISCUSION,

1. Al contestar a una pregunta, el presidente de una compafifa
dice "Mi Unico objetivo es obtener utilidades",
Comente la respuesta.

o) éDe qué manera la planeacién efectiva en el nivel departa -
mental en una organizacién depende de acontecimientos en los —
niveles superiores de la organizacidn?, —

3 L.as polfticas se han clasificado de varias maneras. Por -
qué no se utiliza un sistema de clasificacién méas simple?,

“ e

4 Considere la diferencia que existe entre el mejoramiento -
en los métodos y la simplificacidén del trabajo. JdPor qué debe -
preferirse en la mayorf{a de los casos el segundo?.

5 SQué papel juega la creatividad en la planeacién?.




2.

LA PLANEACION DE UNA OBRA

A. QUE ES LA CONSTRUCCION

Dentro de los campos en la profesidn del Ingeniero Civil ocupa
un lugar preponderante la construccién. En la realizacién de -
una obra, este campo sigue inmediatamente al disefio y precede
a los de operacibén y mantenimiento de obras. Consiste la cons._
truccibn en la realizacidén de una obra combinando materiales, -
obra de mano y maquinaria con objeto de producir dicha obra—
de tal manera que satisfaga una necesidad generalmente colecti
va, y que cumpla con las condiciones planteadas por el disefa —
dor, entre las que se cuenta con primordial importancia la se —
guridad,

Consiste la construccibén en uno o varios procesos de produccién
en el o los que se combinan en alguna forma recursos (materia_
les, obra de mano y maquinaria) para lograr el producto termi_
nado, se trata pues de un tipico proceso industrial, que solo di_
fiere del clésico en que las obras normalmente son diferentes y
se requiere estudiar un proceso que seré diferente para cada—
obra, en campio en el proceso tipico industrial este es repetiti_
VO.

PROCESOS

Podemos pues presentar la construccibén como uno o varios pro
cesos de transformacidén con una entrada, los recursosy una -
salida, la obra terminada.

\

Maquinaria

Esfuerzo Humano/

Como habfamos dicho antes el proceso puede ser uno o varios,
pero también podremos dividirlo en sub procesos, cada uno de — °
los cuales producirdn una parte de la obra, estos pueden ser si
multéneos o en cadena, y es usual que estos sub procesos se -
analicen por separado para definir los procedimientos de cons —
truccibn que producirén la obra que deseamosy

Materiales

PROCESO

Obra terminada

4t
e



C.

CONTROLES

A lo largo de la ejecucidn deberemos revisar para que nucstro-—
esfuerzo nos vaya llevando a la obra terminada tal v como lo ==

-concebimos. Es facil comprender que no conviene esperar al -

fin de la obra para revisar si esta coincide con la disefiada, y -~
si nuestra plarracidn se cumplid, esto es, silas cantidades y -~
calidades que calculamds usar de nuestros recursos realmente
fueron las utilizadas, 35i algo falla lo ejecutado no coincidir—-
cor lo planeado. A la revisién de el uso de los recursos a lo——
largo de la ejecucidén se le llama Control Administrativo. A la

revisién de la calidad de la obra en todas sus partes a fin de —=—
que realmente ésta sea la diseffada se le denomina Control de—-—
Calidad, Estos controles consisten en tomar muestras a lo lar

go del proceso y compararlas con los estédndares tomados de la
planeacidén; en realidad constituyen en si un proceso capaz tam-
bién de ser planeado. Este tipo de procesos se denominan de——
Control o Retroalimentacién., Si en estos procesos se encuen—-—
tran desviaciones significativas con el estandar actlan sobre —=—
los procedimientos de construccidn para corregir las desviacio
nes y acercar el producto al estéandar, -

Puede pues representarse la construccién y sus controles con =
el siguiente esquema,

Control Administrativo
A

|
{
Materiales ’
L

Y
Maquinaria ——————s PROCESO

}

i
Esfuerzo Humano i
f

Obra Terminada

4

Control de Calidad

PLANEACION DEL. PROCESO

1l Planear el Proceso, significa definir entre varias posibilida-~
des una que sea conveniente para el que va a planear. Una vez
definida una alternativa ésta involucra una serie de procedi - -
mientos de construccibn que deberén llevarse a cabo para produ
cir la obra terminada, -




Por ejemplo definiremos tipo de cimbra, sus caracterf{sticas ——
geométricas, equipo de produccibn de concreto, equipo de trans
porte, método de colocacibn del concreto, método de vibrado -
del concreto, programa general, etc., si se trata del proceso~
para construir una estructura de concireto,
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3.

DECISIONES

A,

TOMA DE DECISIONES

El ingeniero gue se ocupa de la construccién tiene que planear —
anticipadamente los procedimientos a utilizarse en el proceso.—
Esto lo hace seleccionando varios tipos de méquinas u operacio
nes en ciertas combinaciones que él sabe le producirén la obra
de acuerdo con el disefo, Se le presentan pues varias alterna-—

‘tivas, una de las cuales escogeré para realizar las obras, Es-

to constituye la toma de una decisibn. Una decisibén es simple-
mente una seleccién entre dos o més cursos de accibn., Pode—-
mos decir pues que la seleccibn del procedimiento de construc-
cibn es un caso de la toma de decisiones.

L.a toma de decisiones puede realizarse intuitiva o anal fticameg
te. Si se aplica la intuicidn normalmente se usa lo que ha suce
dido en el pasado y aplicando este conocimiento se estima lo qJe
puede suceder en el futuro, con cada una de las vias de accidn,
y en funcibn de esta apz- :ciacidn se toma la decisibn. L.a deci =
sibn tomada anal fticamente consiste en un estudio sistemético y
evaluacidn cuantitativa de el pasado y el futuro, y en funcidén de
este estudio se selecciona la via de accibén més adecuada. Am_
bos métodos se usan comunmente en el problema de seleccidn -
de equipo,

OBJUETIVOS

Si queremos hacer laseleccidbn de un camino entre varios que —
se presentan, y que solucionari el problema tendremos en algu
na forma que comparar las posibles soluciones. Se presenta -
el problema de como compararlas JdEnN funcidn de qué? (Cémo
valuarlas? El ingeniero deberd pues determinar un objetivo u ~
objetivos que le servirén para valuar dichas vias de accibén o ca
miros alternativos. B

L.a labor del ingeniero esté orientada por 14 economf{a; es decir
tiene como objetivo fundamental adecuar el costo con la satis -~
faccibén de una necesidad. AUn cuando no es raro que en su la -
bor el ingeniero se enfrente a problemas con objetivos contra—-—
dictorios en el caso de la seleccidn de procedimientos de cons -
truccibén sus decisiones estdn orientadas por el criterio econd =
mico.

l.a valuacidén de las alternativas seré pues una valuacién de tipo
econdmico, habréi que determinar el costo de las entradas a lo-
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largo del tiempo y el beneficio que proporcionari la salida, tam
bién a lo largo del tiempo, para cada alternativa. De la compa_t_:
racién de estos costos—beneficios saldré una manera de compa—
~ar las alternativas en que se basaré el ingeniero para tomar su
decisibén. El ingeniero deberé pues tener un conocimiento pro -
fundo de los costos, y deberé poder definir tanto los costos ffsi_
camente creados por el uso de su alternativa, como los deriva-
dos de usar la solucidn propuesta por él,

L.a seleccidén dependera pues del criterio econdmico. La evalua
cibén de las alternativas podria tomar la forma de :

Salida _ Ingreso
Entrada Costo

Eficiencia =

También puede decirse pues que lo que busca el ingeniero es ha
cer méximas las utilidades.

PROCEDIMIENTOS PARA TOMAR DECISIONES

Definido el problema deberé hacerse un anélisis del mismo, en
esta fase se recaba toda la informacién que nos de un conocimien
to profundo y completo del problema, con el objeto de poder de
finir y valuar el mismo, lo que traer& como consecuencia una —
seleccidn més depurada de las distintas alternativas—solucién—-
que se formularé en la siguiente etapa de la toma de decisién, —
Esta definicibén y valuacién del problema se hari tomando en —-—
cuenta el objetivo. -

En la siguiente fase se toman todas las alternativas posibles o~
cursos alternativos de accién. En este caso es muy importante
para escoger las alternativas posibles la preparacién técnica del
ingeniero.

La tercera fase consiste en comparar estos posibles cursos de
accidén en funcidn del objetivo y al final de esta fase podremos -
tomar ya una decisién que vaya guiada al objetivo propuesto.

Por (ltimo se considera una Ultima fase de especificacib6n e im
plementacibén, en la cual se hace una descripcibn completa de -
la solucidn elegida y su funcionamiento,



CERTEZA ~ RIESGO = INCERTIDUMBRE

Se dice que una decisidén se toma bajo certeza cuando el ingenie
ro conoce y considera todas las alternativas posibles y conoce -
todos los cstados futuros de la situacidén consecuencia de tomar
dichas alternativas, y a cada alternativa corresponde un solo——
estado futuro,

Se dice que una decisi{ﬁfm se toma bajo riesgo si a cada una de -
las alternativas corresponden diversos estados futuros, pero-—-—
el ingeniero conoce la probabilidad de que se presente cada uno
de ellos,

Se dice que la decisibn se toma bajo incertidumbre si el inge —
niero no conoce las caracterf{sticas probabilistas de las varia—
bles,

PROCESO - SISTEMAS

Al analizar el proceso constructivo y planearlo nos encontramos
que en realidad estamos encontrando el grupo de decisiones que
permitirén el logro de nuestros objetivos,

Para estudiar este proceso seré indispensable analizar todas-—-
las variables o las més importantes que intervienen en él, las-
relaciones entre ellas y como una variacién en cada una de ellas
influye en que el resultado final se acerque mas o menos a nues
tro objetivo. Esto en realidad equivale a considerar la totali-—
dad de cursos alternativos de accibn en funcidn del objetivo.,

Normalmente las variables tienen limitaciones. Podremos te-
ner limitaciones en tiempo, "en recursos, en sumas mensuales—
a gastar, etc,

Muchas veces los cursos alternativos de accibn son muy grandes
en nGmero, y por esto es conveniente para compararlos con fa—
cilidad, encontrar como cada valor de la variable influye en la—
salida del proceso,

RESTRICCIONES

En la fase de andlisis se fijan normalmente las restricciones o
limitaciones, Estas pueden provenir de las especificaciones del
disefiador, de limitaciones propias de la empresa, o restriccio
nes externas,
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Es muy conveniente que el ingeniero no se cree restricciones -
ficticias, que le limitarén el encontrar soluciones alternas posi

bles.

SELECCION DE VARIABLES

Esto limitarf{a la aplicacién de la técnica del ingeniero,

No es facil encontrar todas las variables; por otro lado no to —-
das influiran importantemente en el proceso, es pues conve —--

niente definir las variables significativas, esto es las que modi
fiquen importantemente la salida valuada en funcidén del objetivo.

L.as variables pueden ser :

a) Controlables, aquellas que podremos variar a nuestro -

antojo.

b) Las que no pueden ser controladas o manipuladas en el—
proceso, pero que influyen en la salida,

Podemos pues definir nuestro método de decisibén usando la si -

guiente notacidn :

DADOS

OBJETIVO ECONOMICO

Datos de entrada,
Variables de entrada

y las restricciones

Z)

\

Variakbles del
Proceso

P, P, P

1 2 Scwopn

Restricciones

)

f

Salida v var*i._a_x
bles de salida

S,,S

1) 2)5

8, ooSn

y restricciones

E, = X g & P X s, =K
o Fa Kb Sg = 2
etc. etc, etc.
-
ENCONTRAR

El conjunto de valores de las variables controlables que hagan 6_9
timo el criterio econbmico y que satisfagan las limitaciones y -

kA AA~ITANA S




DECISION MINIMIZANDO COSTO DIRECTO

Este es un método comunmente usado en la obra para definir el
cquipo adecuado y en general tomar la decisidén de qué procedi-
miento debe usarse en una obra determinaga. Tiene la ventaja
ge su simplicidad, pero considera como sistema la actividad es
pecifica a analizar y no considera la relacién de las diferentes—
actividades o subsistemas de la obra entre si.

s costumbre relacionar a posteriori las actividades similares
para buscar una optimizacién posterior. Por ejemplo todas las
actividades que se refieren a compactacién,

DECISION CONSIDERANDO GASTOS INDIRECTOS

Puede considerarse el sistema obra completo, lo cual es com -
plicado, pero més comunmente se consideran algunas variables
significativas que tienen que ver con gastos generales y se con-
trolan como tales., Por ejemplo considerar el Costo del Alma -
cén, Costo del Financiamiento, etc,

FLUJO DE INFORMACION

Se adjunta flujo de actividades para evaluar una alternativa, es
te flujo es de carécter general y tendré las modificaciones que-
el tipo especial de obra indique. L.a decisibn del tipo de equipo
puede hacerse repitiendo la evaluacion alternativa por alternati
va seleccionando la méas conveniente de=de el punto de vista eco
némico., Es comin este sistema.,

‘

DECISIONES A NIVEL GERENCIA

L.as decisiones a nivel gerencia se tomarén considerando el sis
tema—-empresa. En este sistema las obras son subsistemas,

£s comiin gque una decisién a nivel gerencia modifique una deci~
sidn aparentemente éptima considerando el sistema obra. Esto
sino es explicado adecuadamente puede ocasionar problemas ——
serios entre las relaciones ejecutor—gerente; pues aparece co -
mo contradictorio el hecho de que se proponga una solucidn a ni
vel de obra, que ha sido convenientemente analizada y la deci——
sién sea diferente y en apariencias menos convenientes,

Zs diffcil aplicar un método cuantitativo que tome en cuenta to -
das las variables significativas, Sin embargo se consideran al_
gunas que son de especial relevancia, por ejemplo los aspectos
financieros,
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4.

PROCEDIMIENTO PRACTICO

PROGRAMA GENERAL

Por ser muy dificil planear de conjunto todo el proceso, es co ——
mln gue el ingeniero divida este proceso en subprocesos y opti—-—
niice estos subprocesos por separado. Posteriormente podra ——
analizar estos subprocesos integrados en el proceso total para-—-—
una segunda etapa de optimizacidn,

Es muy frecuente que esta divisidn en subprocesos o "activida ~—
des" lo haga a través del programa general,

Esto le permite, al mismo tiempo que subdivide, tener un esgue

ma en el que todas las actividades estén ligadas por su relacion-—'

de tiempos de ejecucidn, cosa muy conveniente para no perder -
de vista el proceso total, .
Para realizar el Programa General se presentan las siguientes -
etapas que se enlistan a continuacidn :

a) Estudiar la Obra

b) Desglosar Actividades
c) Definir Procedimientos
d) Determinar Tiempos
e) Ordenar Actividades

Estudiar la obray el desglose del proceso en subprocesos o acti_
vidades ya se habfan comentado, y solo es conveniente decir que
las actividades serén tdihto mas importantes cuanto menor sea el
detalle del programa.

Al definir los procedimientos constructivos lo haremos en esta -
primera etapa de una manera general, sin un estudio muy profun
do.

En seguida determinamos tiempos de duracién de las actividades
y ordenamos las mismas de acuerdo con su posicién temporal, ~—
es decir colocéndolas de tal manera que gueden ordenadas res ~—
pccto al tiempo de su realizacién.,

Zsto puede hacerse facilmente mediante redes de actividades .

El orden puede modificarse, y hacer nuestra red de actividades -
previa a la fijacién de tiempo.




Una vez revisado el tiempo total de realizacidén del proyecto y —-
después de varios intentos quedaré fijo el programa general ten -
totivo.

EJEMPLO DE PROGRAMACION DE CONCRETOS

E.s usual para la planeacién de concretos separar éstos del progra
ma general y planearlos de conjunto.

Por esto es usual seguir las siguientes fases :

a) Marcar Actividades
b) Plantear Programas
c) Programas Zonales

d) Programas Totales
e) Retroalimentacién -~

f) Estudio Econdémico

g) Definir Procedimientos

Se marcan primero aquellas actividades del programa general —
gue tengan que ver con los concretos especificamente (fig. # 2).
En seguida y con los datos del programa total se colocan en un——
programa generalmente de barras, teniendo cuidada de marcar -
holguras (fig. # 3). '

Estos programas se hacen en las diferentes zonas geogréaficas de
ia obra, definiendo volimenes totales a ejecutar por zona, y pa —
sando estos programas de volimenes por ejecutar a gréficas ——-—
(fig. # 4).

\
En seguida se agrupan si se ve conveniente estos programas zc -
nales en un programa total,

Despues se procura una retroal imentacibén de estos datos al pro-
grama parcial.y al general de manera que se modifique el progra
ma de produccibn a fin de uniformizarlo buscando ahorros en in -
sSuUMos, '

Esta uniformizacién se busca primero usando las holguras. E.i-
la fig. # 5 se ve el resultado de una uniformizacién utilizando es_

-
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politica

LA PLANEACION ~

La funcidén de la planeacidén se compone de la seleccidn y defini_
cién de las politicas, procedimientos y métodos necesarios pa-
ra lograr los objetivos generales de la organizacién. Cada uno

de estos "niveles" de la actividad de planeacidén se conswdera, -
en su momento en esta unidad. Ya sea en el nivel en que se de
terminan las polfticas, procedimientos o métodos, el proceso -
de la toma de decisiones es un componente esencial de 1l fun— -
cibén de planeacién, Por lo tanto, los factores de un diagndstico
efectivo, descubrimiento de alternativas y analisis de ias situa

ciones de la toma de decisiones, se estudian en la Gltima par‘te—
de esta unidad,

Puesto que las polfticas, procedimientos y métodos deoen for--
mularse para que estén de acuerdo con los objetivos de 1a orga_
nizacidn, se sigue que el primer paso en la funcién administra-
tiva de la planeacidén es la identificacién de estos objetivos. Pa
ra identificacién de estos objetivos. Para identificar los objeti
vos de una empresa con la necesidad de obtener utilidades no es
suficientemente especifico. Por ejemplo, ademé&s de mantener
el nivel de dividendos de los accionistas, la alta direccién de la
empresa tendré que ver con el desarrollo de nuevos productos,

expansidn de los mercados de ultramar, mantenimiento de em -
pleos estables y promocidn de las buenas relaciones pdbl icas.

A) POLITICAS

Aunque son necesarios los objetivos para dirigir los esfuerzos—
individuales y los de grupo, en la organizacién, las politicas —-
sirven para indicar la estrategia general por medio de ia cual —-
se lograréan estos objetivos. Las politicas se han clasificado -~
con base en el nivel organizacional que afectan, la manera co—-
mo se forman en la administracién y el &rea de trabajo a la cual
se aplican,

1 Una empresa, puede tener el objetivo especifico de lograr-

una penetracién mayor en el mercado; atenerse a una competen

cia en los precios para lograr este objetivo, serfa una
empresarial.
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2 Las politicas se han definido como declaraciones gcncrales
o conocimientos que guian la toma de decisiones de los subordi
nados en los diversos departamentos de una empresa. dEs ne -
cesario que estas declaraciones se pongan por escrito a fin de -
que se consideren como polfticas (s{/no).

3 Sea que estén o no escritas, las polfticas sirven como una
gufa amplia y general para la toma de en ——
una organizacién,

4 L.as politicas pueden clasificarse de diferentes maneras. -
Una clasificacidén (til estéd basada en el nivel organizacional de-
los administradores afectados. De esta manera, politicas bési
cas, generales y departamentales identifican el

organizacional de la aplicacién de la politica.

5 L.as politicas basicas que son de finalidades muy generales
vy que afectan a toda la organizacién las usan principalmente los
administradores de nivel (superior/medio/de primera linea)

4

6 Una politica de mercado para un producto por cada uno de —
los productos ofrecidos por un competidor e importancia es un-
ejemplo de una politica .

7 L.a polftica general, la cual es més especifica, tipicamente
se aplica a grandes secciones de la organizacibn pero ordinaria
mente no a toda ella. La usan generalmente los administrado -
res de nivel (superior/medio/de primera

8 Una politica acerca de que los agentes de compras deben -
trabajar con contratistas locales, donde sea posible, es un ejem
plo de una polfitica .

S La politica departamental es més especfifica por naturaleza

y se aplica a las actividades diarias en el nivel departamental.

L.a usan principalmente los administradores de nivel
~(superior/medio/de primera linea)

10 La pol ftica de que los empleados deben avisar si van a fal -
tar por enfermedad es una polftica .

11  En resumen, existen tres tipos de polfticas basados en el -
fin y en el nivel administrativo afectado, Estas son las politi—-
cas s Y

O
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Le procedimiento. La fig. # 6 muestra la gré&fica de produccibén -
Jde concretos correspondiente al programa modificado, Se ve —-—
gue el méximo de produccibén se ha disminuido con respecto al de
la grafica 4, a que se hizo referencia previa,

Si es necesario para uniformizar la produccidn se puede revisar
el programa general haciendo las correcciones necesarias,

En seguida con las producciones de la zona uniforme hasta donde
sea posible se pasa a realizar un estudio econbdmico donde se de-
Tine comparando las diferentes alternativas para realizar el tra-
bajo desde el punto de vista econdmico.

De las alternativas elegidas se derivan los procedimientos de ==~
construccibn detallados que se pasan a especificar y luego a im -
plementar,

IMPLEMENTACION

1

Al implementar la planeacidén hay que estar concientes de dos fac
cores muy importantes.,

El primero es que es indispensable planear también los mecanis_
mos de control que permitan revisar continuamente si lo ejecuta_
do es igual o sensiblemente igual a lo planeado.

Como consecuencia de variaciones detectadas por el control, se-
tiene que modificar la planeacibri, y dc aquf resulta el siguiente -
factor que consiste en que la planeacidén es una actividad contihua
a lo largo de la obra,

——,
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SLIPFORM DE MEXICO, S. A.,
SISTEMAS DE CIMBRAS DESLIZANTES.

BREVE DESCRIPCION Y GENERALIDADES EN EL DISENO Y-
OPERACION DE LOS SISTEMAS DE CIMBRAS DESLIZANTES.

Hasta hace poco tiempo, unos diez anos aproximadamente, las --
cimbras deslizant&s s6lo eran empleadas en nuestro medio de la
construccibén, accionadas por sistema manual, es decir acciona-
da mediante gastos operados a mano, con las consecuentes defi-

ciencias de una técecnica ya obsoleta.

Por otra parte prdcticamente se usaban s6lo para la ereccién -

de estructuras verticales simples de concreto reforzado, tales

como silos o alguna torre para tanque elevado.

En la actualidad ya puede disponerse en México de los sistemas
de cimbras deslizantes, operados con equipos hidrdulicos auto-
midticos que los hace sequros, versdtiles, rdpidos en su opera-

cibén y econbmicos en su resultado.

A partir de 1940, ya a un grado muy avanzado de técnica de ope

raci6n las cimbras deslizantes accionadas por medios automdti-
cos, empezaron a cobrar popularidad en muchos paises del mundo

y actualmente son usadas con gran éxito en 30 6 40 paises.

En algunos de ellos con verdadera profusién y logrando la erec
cidén de estructuras de concreto reforzado de dimensiones y for
mas impresionantes en tiempos verdaderamente impresionantes --
también.

Mientras en los paises de técnicas de construccién avanzadas,-
el 90% de las estructuras verticales de concreto reforzado se-
ejecutan con estos sistemas automdticos prefiriéndolos a los -

convencionales, en M&xico resuli:a lo contrario.

La cimbra propiamente dicha, que es una de las dos partes prin
cipales que componen un sistema de cimbra deslizante, la otra-
seria el sistema accionador, puede ser adaptaca précticamente-
a cualquier seccibn transversal de una estructura vertical de-

concreto reforzado.
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El sistema accionador es acoplado a la cimbra de tal modo que
el conjunto de ambos elementos forma un sistema de Cimbra Des

lizante.

DISENO DE LA CIMBRA.

Es este un elemento de poca altura, que hay que proporcionar-
<ie¢ tal manera que resista las presiones del concreto, al ser-
vaciado en su intgrior en el momento del llenado inicial, pre

vio al inicio del movimiento ascendente del sistema.

Estd compuesta de dos elementos principales que son el forro-
Yy los largueros o cerchas. Todos estos elementos pueden ser-

de madera, metél%gos O mixtos.

Otros elementos importantes de la cimbra son, por una parte,-
los sistemas de rigidizacién de la misma, para garantizar la-
exacta forma de la secci6n transversal de la estructura en to
da su altura y por otra la adecuada dotacién de plataformas y
pasarelas de trabajo, tanto para las operaciones de armado --
del fierro de refuerzo, propio de la estructura, como para --
los de distribuci6bn y colocacién del concreto dentro de la --

cimbra.

DISENO DEL SISTEMA ACCIONADOR.

Est8 formado principalmente por un equipo central de presién,
que en realidad no obedece a ninguna regla fija o especifica-

ciébn determinada.

Es necesario hacer un muy completo estudio de cada caso en ~-
particular de todas las cargas conocidas que van a actuar, --
asi como de los originados por circunstancias fortuitas, gque~
puedan presentarse en el desarrollo de los trabajos de desli-

zamiento de cimbra.

Este estudio permite proporcionar no s6lo el nlmero y distri-
bucidén de los gatos de acuerdo con su capacidad, sinc también

_— _




la seccidn adecuada de las barras de apoyo y la capacidad de-

la fuente central de presién.

El sistema de liga entre el equipo accionador y la cimbra pro
piamente dicha, se establece mediante la conexidn entre los -
largueros de soporte del forrc y las piernas del yugo, forma-
do por éstas y un cabezal, en donde va fijo el gato o unidad-
accionadora, que de esta manera arrastra en su movimiento ha-
cia arriba a la cimbra al ir trepando por la barra de apoyo,-
que se sustenta en la superficie de arranque de la estructura,
mediante ingeniosa combinacibén de muelas y resortes que hay -
en su interior, la cual es activada por el aceite a presién -

que recibe del centro de presibn.

CONTROL DEL SISTEMA DESLIZANTE.

Un aspecto verdaderamente delicado en la operacibén de un sis-
tema deslizante, es el control de su movimiento ascendente du
rante todo el tiempo de la operacibn, que debe ser continua -~
durante 24 horas al dia y todos los dias que dure este movi--
miento.

La condicibn principal a satisfacer, después de garantizar la
constante seccibn transversal de la estructura mediante el co
rrecto diseno de la cimbra, es la de verticalidad de la pro--

pia estructura.

Todo sistema deslizante presenta en el desarrollo de su des—-
plazamiento vertical, tendencias a desplazamientos horizonta-
les, giros o pérdida de horizontaiidad, debido a una serie de
factores algunos de ellos presumik'les desde antes de iniciar-
el ascenso y otros completamente c ircunstanciales. De cual--

quier manera es indispensable dete ctar con precisibn y en el-

momento en que se inicia cualquier' tendencia en la trayecto--

ria del sistema.

El procedimiento a seguir es 2l es tablecimiento de controles-



de verticalidad, de nivel y de giro, los cualés deben %er Vi
gilados 'y registrados’en forma constante, frecuente” Y perlé—

dica, durante. el tiempo- del deslizamiento del 51stema. J

J*

De la correcta 1nterpretac16n del estudlo de los reglstros -
obtenidos, y la inmediata decisién de la opera016n correctlva
depende el resultado final.’ - e

Cuando la tendenc1a del 51stema desllzante se. detecta en su-

momento 1n01p1ente y se corrlge oportunamente, puede dec1rse

que’ no’ habré problemas subsecuentes. En el caso de dejar -

progresar’ 1a tendenc1a Yy apllcar 1la corre016n tardiamente, la
estructura quedar& defectuosa Y en el caso de no.observar e-

1nterpreta; debldamente los controles para optar por la ope-

racién atinada de correccibn, se puede llegar al fracaso de-

la estructura.

La velocidad constante-de ascenso es:una condicif6n fundamen-

tal para el:control ‘de un -Sistema-deslizante.

Hay muchas causas’chos“eféctoé afectan la velocidad de as--
censo .y casi todas ellas son pridcticamenté ajenas al sistema’
accionador en si, ya que éste ho“ofrecé~majofes prébleﬁés de
operacibn, cuando estd disenado correctamente y todos sﬁé a-

lementos estdn en perfectas condiciones de.trabajo.

. Es comin que las situaciones que por parte del sistema accio

nador -pudieran en un monento dado afectar la velocidad del -
sistema deslizante,»sean’debidaé a fallas mecdnicas qué“éﬁh—
relativamente Eoptrolables con rapidez,. pues reparar una -co-
nexién‘de la tuberia de aceite rota, ;cambiar-.un gato que fun

c1ona mal o camblar la misma bomba del: centro de presién,. no

son operac1ones que lleven mucho tiempo en comparac16n a la-
velocidad de ascenso.

No succde lo mismo con las fallas en la operacibén de. las ac-
tividades complementarias como pueden ser la produc016n, —_——
transporte, elevacidn y colocacién del concreto en la cimbra
o el habilitado, elevac16n,‘manejo Y armado del fierro de re

fuerzo de la estructura. Estas actividades deben ser propor

i ol v
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cionadas y planeadas con anticipacifn, al inicio de los tra
bajos de deslizamiento con todo cuidado, tratando de Prever
las circunstancias que puedan presentarse después de arran-
cado el sistema y que pudieran alterar la coordinacibén de -
estas actividades. ()

Es problemdtico cambiar sobre la marcha por ejemplo, el pro
porcionamiento de la mezcla, si ésta no resulta suficiente-
mente manejable, porque no hubo suficientes pruebas previas
de los agregados, etc. Es asimismo un problema grave no di
senar un habilitado adecuado del fierro de refuerzo, que --
cumpla con las condiciones de diseno y con las limitaciones
que en alglin momento pueda presentar el sistema deslizante,
por condiciones especiales de vanos, anclajes, zonas de ar-

mado especial, etc.

ALGUNOS EJEMPLOS DE APLICACIONES DE CIMBRAS DESLIZANTES EN-

LOS MUCHOS MUY DIVERSOS EN QUE PUEDEN SER EMPLEADAS. C)
Ereccién de las estructuras de los nficleos centrales para e
levadores, servicios sanitarios, escaleras y ductos de ins-
talaciones para un edificio de oficinas en la ciudad de Mé-

xico. '

Alrededor de estos nficleos se levantd la estructura met&li-
ca del resto del edificio, ligando los elementos horizontales
de ella a los nficleos de concreto, mediante previsiones ade-

cuadas dejadas en preparacién durante el deslizado.

Las estructuras de los nflicleos tienen cada una 14.00 m. de-

largo, 7.00 de ancho, 56.00 m. de altura y el espesor de -- <:>
los muros fue variable por tramos de 0.45 m., en el arranque,

0.35 m., en la parte central y 0.25 m. en la parte superior.

Wi

El diseno estructural marcaba 3 muros interiores para sepa-¢

racién de los servicios.

Una parte de la estructura estaba disenada a una altura de- <>
40.00 m. y otra se continu6é hasta 56.00 m.
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La velocidad promedio de ascenso fué de o0.18 m. por hora, el
vollimen total de concreto fue de 1,332.00 M3 y el vollmen de
concreto a manejar por hora fue de 8.00 M3, en caso de los -
muros de 45 cm de espesor y de 4.5 M3, en el caso de los mu-

ros de 25 cm. de espesor.

81 programa de ejecucién fué de 39 dias en total, de los cua
les se emplearon 10 dias en fabricaci6én de cimbra, 6 dias en
nontaje de cimbra y equipo, 13 dias de deslizamiento efecti-
vo, 5 dias para ajustes del sistema en el cambio de espesor-
de los muros y 5 dias en el desmontaje del sistema.

Hay que considerar que el tiempo de fabricaci6n de cimbra no
cuenta como actividad critica en el programa general de la o
bra, ya que estos trabajos se anticipan mientras se ejecuta-
la cimentacibén o en general se provee la superficie de des--
plante de la estructura.

Hubieran de fabricarse 148.80 M2., de cimbra para cubrir una
superficie total de contacto de 7,921.28 M2.

Otra aplicacién del sistema deslizante. Se trata del reves-
timiento de la pared de la excavacién para la parte del tan-
que de un pozo de oscilacién en la presa José Maria Morelos-

en el Estado de Jalisco.

La cimbra es un gran anillo de madera de 26.00 m. de didme--
tro por 1.20 m. de altura, rigidizado con un sistema de ele-
mentos a tensién (como una rueda de bicicleta) que permite e
fectuar el revestimiento de la excavacifén en forma simultd--

nea en todo el perimetro.

También en la construccibén de la misma Presa se levantaron,-
aplicando el sistema deslizante, los muros para alojar los -

guias de soporte de las compuertas de la casa de maquinas.

Como caracteristica especial se puede mencionar que los mu--

ros fueron levantado adosados a un muro ya existente. Los mu

o



ros son de concreto macizo de 2.00 m. de espesor y alturas de
12.00 m.

Otra aplicacibn de un sistema deslizante es la ereccién de la
estructura de una obra de toma para la presa Presidente Ale--
min en Temazcal, Estado de Oaxaca.

Las caracteristicas notables de esta obra son: muros de gran-
espesor desde 0.80 m. a 1.40 m. y un cambio de seccibén de los

muros a una altura de 11.00 m.

Condiciones de temperatura muy extremas de cerca de 39° C. La
altura total de la estructura 19.060 m. y el tiempo efectivo -
de ejecucibn de 9 dias.

Ereccién de las Pilas del Puente Mariano Garcia Sela sobre 1la
Barranca de Metlac, en la supercarretera de C6rdoba a Vera---
cruz.

Esta estructura estd compuesta

por dos pilas huecas de 4.50 m. por 4.50 m. espesor de pared-
de 0.30 m. y una altura de 127.00 m., estdn unidas entre si -
por un elemento horizontal a la mitad de la altura y un cabe-
zal de apoyo a la superestructura fueron coladas las dos si--
multineamente . Su caracteristica principal es su gran esbel
tez.

Torre del precalentador de un horno para cemento en la f&bri-
ca La Tolteca, Divisidn Atotonilco.

Es una estructura cuyas medidas en plante son aproximadamente
23.00 m. por 12.00 m., espescr de paredes de 0.30 m. y altura
de 62.00m. El1 tiempo efectivo de deslizado de cimbra fue de-
13 dias, 15 dias para fabricaci6én de la cimbra 8 difas para el
montaje de la cimbra y el equipo accionador y 7 dias para des

montar equipo y cimbra.



O

El voldmen total de concreto vaciado fué& de 3,500 M3, el vo-
lGmen de concreto de manejar por hora de 8.50 M3., y la velo

cidad de ascenso del sistema de 0.20 m., por hora.

Las caracteristicas principales de esta obra fueron los gran
des vanos y los elementos estructurales volados del pano de-
las fachadas.

Estructura de una pequeifla casa con muros verticales de con--
creto de 10 cm., de espesor y altura para dos pisos.

Todos los muros de fachadas e interiores fueron deslizados y
quedaron terminados a la altura del techo en s6lo seis horas
Esta pequena estructura es perfectamente autosustentable, --
por lo que el sistema puede retirarse al llegar a su altura-
de proyecto y ser utilizado en una segunda estructura, mien-
tras en lo que quedd terminada se procede a la colocacién de
los entrepisos y. techos y a los acabados. El Forro de la --
cimbra es metdlico por lo que se puede reusar muchisimas ve-
ces y fue fabricado a modo de dejar ciertas variaciones en -
los panos de las fachadas, para romper la monotonia de los -
panos lisos de concreto. -~

CONSIDERACIONES GENERALES.

En una apreciaci6n general de las diferentes aplicaciones de
los sistemas de cimbras deslizantes ya efectuadas en nuestro
medio de la construccidn, podemos resumir que estos sistemas
son de una gran versatilidad y que pueden emplearse en la e-
reccidn de estructuras simples, como pueden ser las baterias
de silos de almacenamiento hasta la estructura complicadisi-
ma de una torre de enfiamiento que combina, ademds del movi-
yiento ascendente del sistema deslizante, los movimientos de

ajuste necesarios para hacer una variacifn continua, tanto -




del espesor de la pared como de la seccibn transversal de la -

estructura misma de la torre.

Como en parrafos anteriores queda comentado, las condiciones -
ideales para un buen trabajo de deslizamiento de cimbra son de
una completa continuidad del movimiento ascendente, esto no ~--
quiere decir que el sistema no pueda detenerse en un nivel de-
terminado y arrancar de nuevo, procediendo en forma ordenada y
planeada, antes de reiniciar el deslizamiento, esta maniobra ‘-
puede efectuarse, desde luego y de hecho asi se procede cuando
por diseno de la estructura, es necesario variar la seccién --
transversal de la misma, modificando el espesor de los muros o
introduciendo variaciones necesarias para la conexi6n poste--—-
rior de otros elementos horizontales de la estructura o en oca
siones para iniciar el colado de moldes correspondientes a o--
tros elementos de la propia estructura, trabes, muros, contra-
fuertes, etc., para cuya ejécucién la cimbra fue disefiada y —-

preparada desde su posicién de arranque.

Los elementos verticales, tanto del armado propio de la estruc
tura, como elementos adicionales que deban quedar incrustados-
en el espesor de los muros, pueden adelantarse, tanto como sea
posible al paso del sistema, mientras qgue con los elementos ho
rizontales no puede lograrse, é€stos deben de colocarse al paso
del sistema en el espacio que queda entre la parte inferior --
del cabezal del yugo, y la superficie del concreto dentro ca -

la cimbra.

El nivel del concreto dentro de la cimbra debe mantenerse siem
pre de tal manera, que estando &sta préticamente llena, quede-
un espacio aproximadamente de 60 cms., hasta el nivel inferiocr

del cabezal del yugo.

Una relacibn répida y dgeneral del procedimiento a seguir en el
desarrollo de los trabajos de deslizamiento de cimbra, puede -
dar una buena idea del sistema, por lo que a continuacifén se -

describen.

O

O
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En la situacibén de una cimbra en posicién de arranque, ésta es
llenada en forma comGn de un colado convencional y se espera -
un tiempo conveniente a la condicién del concreto usado, para-
gue el endurecimiento de la mezcla tenga lugar como un primer-
paso del fraguado inicial, ayudado por la pérdida de agua li--
bre o excedente que sale y corre por abajo de la cimbra, entre
el concreto parcialmente endurecido y la propia cimbra, lubri-
cando la superficie del concreto, lo que facilita el desliza--
miento y proporciona ademds la humedad necesaria para poder a-

cabar la superficie de concreto que va quedando expuesta bajo-
la cimbra.

Este tiempo varia normalmente cuando se usan concretos comunes
de 2.00 hrs. a 3.00 hrs.

En realidad el fendmeno que tiene lugar en este tiempo se desa
rrolla en virtud de que é medida de que se deposita el concre-
to en la parte superior y la cimbra va subiendo, el contenido-
de agua de la capa inferior va disminuyendo continuamente. La
mezcla es lo suficientemente porosa como para permitir que el-
agua libre se filtre a través de las particulaé de la masa de-
concreto hacia la superficie y conforme va disminuyendo la pre
sidn contra los costados de la cimbra, debido a gue por cons-—-
truccién éstos estén ligeramente mds separados abajo que en la
parte superior de la misma, esta agua filtrante escurre hacia-~

abajo entre la superficie del concreto y la cimbra.

Una parte del agua de la mezcla forma una reaccién quimica cau
sando la hidratacifn del cemento pero esta cantidad es relati-
vamente reducida en las 2 6 3 horas necesarias, para gue la --
presibén de 1la masa de concreto sobre la cimbra pase de una prc
sifén lateral completa a una presidén nula. Usualmente la masa-
de concreto que ocupa la tercera parte inferior de la cimbra -
queda ya despegada debido a la posici6n relativa de los costa-
dos de la.cimbra, lo anterior da una seguridad en caso de que-

la vibracién o la presconcia de exceso de agua libre provogue: -



un aplastamiento de la masa de concreto.

Este tiempo varia cuando el concreto tiene incluido algln a--
gente especial para controlar los procesos quimicos de la mez
cla en circunstantcias extremas de temperatura o cuando la es-
tructura va a quedar expuesta a sustancias que afecten el con
creto, como por ejemplo en el caso de una estructura sujeta a
la accibn del mar, este caso puede presentarse como en la----
construccién de las paredes de la obra de toma marfitima de la
planta termoeléctrica Guaymas II en el Puerto de Guaymas, So-
nora.

Una vez transcurrido el tiempo necesario se inicia el movi---
miento ascendente del sistema mediante el equipo accionador =
ya descrito, el que es capaz de llevar el sistema a desplaza-
mientos verticales de 1" cada vez que los gatos reciben el im
pulso del centro de presibén. Estos impulsos son dados a los-
gatos, a intervalos de tiempo uniformes cuya frecuencia varia
seglin el comportamiento que se espera del concreto que se es-
t4 manejando, de la forma en que se estd manejando tanto en -
su produccibén, transporte; ‘elevacién y colocacién; asi como -
de una serie de actividades muy variadas que componen la ope-
racidén de un sistema de Cimbras Deslizantes y de los trabajos

de obra relacionados con éste.

Ya durante el sistema operando normalmente después del arran-
qgue, teniendo la cimbra una altura de 1.20 m., suponiendo un-
intervalo de cinco minutos entre los impulsos conﬁecutivos a-
los gatos, lo que representa una velocidad de ascenso de 30 -
cm. por hora, y estando ademds la cimbra llena, el concreto -
que se vacia en esas condiciones tarda en quedar expuesto al-

pasar la cimbra, cuatro horas.

En esta corta edad el concreto es ya capaz de soportar su car
ga propia yva que el peso del sistema deslizante, plataformas,

etc. gravita sobre las barras de apoyo y es transmitido a &s-
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tas mediante los gatos que los "muerden" y que van ligados a-

la cimbra mediante los yugos que sujetan los largueros.

Iniciado el movimiento, debe establecerse de inmediato la ve-
locidad proyectada de acuerdo con la planeacibn y programa---
cidén previa de todas las actividades y situaciones previsi---
bles durante la ejecucidn de la obra y ain prever las situa--
ciones de emergencia que pudieran suscitarse durante el desa-
rrollo de la misma y en adelante mantenerla en lo posible uni
forme.

La colocacidn del concreto en la forma, debe hacerse en capas
sucesivas de espesores no mayores de 15 a 20 cm. de espesor -
Y en forma perimetral, es decir, manteniendo la cimbra siem--

pre practicamente llena y al mismo nivel en todo el perimetro

Esta situacién de uniformidad del llenado de la cimbra tiene-
particular interés para ayudar, junto con otra serie de condi
ciones de disefio y de operacidn que deben reunirse, a mante--
ner la correcta posicifn de la cimbra ya que se mantienen uni

formes las fuerzas de friccibén del concreto contra la cimbra.

El vibrado del concreto dentro de la cimbra es importante des
de luego para su perfecta colocacibén y ademds porque contribu
Ye en gran parte al buen aépééto del acabado de 1asvparedes,—
por eso es recomendable que el vibrado se efectfie en lo posi-
ble Gnicamente sobre la faja de concreto que se va colocando-
y no afecte, revibrando, la capa inmediatamente anterior, ---
pues aunque esto en realidad no altera las caracteristicas de
resistencia del concreto, si se manifiesta en la apariencia--
exterior.

Es de todo punto importante mantener una uniformidad completa
por lo que se refiere a la calidad y condiciones de la mezcla
de concreto, en cuanto a su manejabilidad, tiempos de fragua-
do, proporcionamiento de agregado, calidad y tamano de los --

mismo, relacidn agua-cemento, etc.

Esto naturalmente implica una perfecta organizacidén y propor-
cionamiento de los equipos y personal de produccibn, transpor

tacibén, elevacibn y colocaci6bn del concreto en la cimbra .
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Un concreto comGn fabricado con cemento normal y agregados co-
munes con grava de 1 1/2" de tamano maximo y con revenimientos
de alrededor de 3" a 4", es generalmente bueno para trabajos -
de deslizado, también en condiciones dentro de limites comunes
de temperatura entre 6° C y 24° C.

Cuando las temperaturas son extremosas hay que tomar las pre--~
cauciones aconsejables en cada caso en particular, como por e-
jemplo en témpera;uras demasiado bajas conviene usar un agente
inclusor de aire, para aumentar la resistencia del concreto a-
los esfuerzos internos producidos por la congelacién. En tem-
peraturas demasiado altas conviene el uso de un agente retar--
dante de fraguado.
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AGREGADOS PARA CONCRETO HIDRAULICO.

Un aspecto al que frecuentemente no se le da im=-
portancia es el de lcs propiedades de los agregados. Es ==
conveniente mencionar que el voldmen que ocupan los agrega
dos es el 75% del volidmen total del concreto, de ahi que -
se deba dar la atencién necesaria a estos, por su funcidn
como ingredientes principales y su influencia sobre las pro
Picdades del concretoo

A continuecibn se mencionarén algunas de las pro
piedades de los agregados, que comunmente se especifican y
su influencia en las propiedades del concreto.

1e= GRANULOMETRIA.- Es esta la propiedad de los agregados
que con mayor frecuencia se determina, y se efectua h&
ciendo pesar muestras de los agregados a iraves de una
gserie de mallas de aberturas sucesivamente mas peque--~
nas y pesando el material retenido en cada malla.

Los agregados de acuerdo con el tamafio de sus particu-—
las se dividen en gruesos y finos, sirviendo de limite
la abertura de la malla No. 4.

Pera aceptar § rechazar los agregados por su granulome
tria, se fijan limites dentro de los cuales deberd es-
tar comprendida la curva granulométrica de estos (fig.
1)e

La distribucién de los tamafios de las partficulas del -
agregado tiene un efecto importente en el consumo de =
ctgua del concreto fabricado con el y por consiguiente

tiene efecto en todes las propiedades del concreto re-=
lacionados con el consumo de agua.

Tiene también un efecto importante en l& trabajabili--
dad y carecteristicas de acabvado.

of o
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Una granulometria defectuosa puede co}regirse por alguno

de los siguientes métodos:

a).- Separando los materiales en dos & mas tamafios y re-
combinancdolos en proporciones convenientes.

b) s~ Reduciendo el material grueso excesivo por medio de
trituracidne.

¢) .~ Eliminando mediante cribado el material que haya en
exceso de un cierto tamaio.

d) .- Complementando el material cuyos tamafios sean en —-—
cantidad deficientes, proporcionandolo de otrags =-
fuenteso

DENSIDAD. (gravedad especifica).- Es (til determinar la
densidad de los agregados, para tener une idea del peso
volunétrico que tendra el concreto elaborado con ellos. -
En general se puede decir que un valor de densidad ba jo,
indica que se trate de maté%iales porosos, debiles y ab-
sorventes; en taqto que un valor alto es indice de un ma

terial sano, duro y de baja absorcidn.

La densidad de los agregados se determins considerando -
el material saturado y superficialmente seco, se le deno
mina densidad aparenteo

In el agregado grueso la determinacidn se efectua pesan-—
do el material saturado y superficialmente seco, en el -
aire y en el agua.

En el agregado fino el procedimiento congiste en colocar
un veso conocido de arena saturada y superficialmente se
ca en un recipiente de voldmen conocido y determinar el
volimen de material midiendo la cantidad de agua requeri
da para llenesr el recipiente.

P550 VOLUMWTRICO.- Es esta una propiedad que junto con -
la densidad eparente, permite calcular la cantidad de v
cios en un volimen unitario de agregados.




Se puede decir que en la combinecién de agregados fino
¥y grueso, de den51dades conocidas, la proporcién que -
de un mayor peso voluméirico, tendra el menor porcenta
je de vacios y por lo tanto necesitard ls menor canti-
dad de aglomerante pare una resistencia dada.

ABSORCION.- En la determinaciédn de esta propiedad de -
los agregados, se mide la cantidad de agus que es ca-=—
paz de absorver el material desde el estado seco. La =
absorcién esta en funcidén de la porosidad del material
y de la intercomunicacibn de sus poros.

La importancia de la determinacién de la absorcidn de
lcs agregados, estd en que generalmente estos no se en
cuentran en la naturaleza con la cantidad de agua que
gson capaces de absorver, por lo que al efectuwar la do-
sificacibn de los materiales para el concreto, habrf -
que agreger al agua necesaria para la hidratacién del
cemento, la que absorveran los materiales.

A menor porcentaje de absorcibn, se tiene mayor seguri
ded, mejor control del agua en la dosificacién y mayor
resistencia en el concreto.

La absorcidn sc determina directamente @ partir de los
pesos de: la muestra saturada y superficialmente seca,
y secada al hornoe.

% de absorcién= Py - Pg x 100
Pg

Pp= Dpeso saturado y superficialmente seco.
Pg= Dpeso seco.

CMEDAD SUPERFICIAL.~- Existen ocasiones en que los agre
gedos se encuentrsn con una cantidad de agua mayor gue

la dc absorcibn, es entonces gue dice que el material -
tiene humedad superficial. Puesto que la dosificacibn -
se calcula partiendo de que los m&teriales deben estar

saturados y superficialmente secos (con la& humedad de -
absorcién), es importante determinar la humedad superfi
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cial con el fin de restarla a la cantidad de agua cal
culada para la hidratacién del cemento.

La humedad superficial se determina secando al horno
una muestra y calculando el contenido totel de agua,
al que se le‘resta la.de absorcién descrites anterior-

menteo

SAVIDAD.~ La sanidad de los agregados es determinada
por pruebas de intemperismo aceleradc 6 por congela—-—
¢ibén y deshielo del concreto, siendo menos usual esta
dltima.

Estas pruebas proporcionan informacién Gtil vara juz-
gar la sanidad de los agregados gue se utilicen en --—
concretos expuestos @& la accién de la intemperie, es-
pecialmente cuando no se dispone de informacién adecug
da respecto al comportamiento de tales materiales en
condiciones reales de intemperismoe.

gir une nuestra de agregado en una solucibn de sulfa-
to de sodio 6 de magnesio, secarla posteriormente en
un horno y repetir el ciclo varias veces. Se egtima -
que un material presenta deficiencias de sanidad cuan
do despues de la prueba, pas& por unas mallas cuya --
abertura es menor que la de las mallas en las cuales
se retenia originalmenteo

Un inconveniente de esté prueba es que el agregado se
ensaya en estado no confinado, en tento que en el con
creto elaborado, el agregado se encuentra rodeado por
una pasta de cemento que hace que leés condiciones de

exposicién a los egentes de le intemperie sean diferen

tes que en la prueba.




Es por esto que en algunes especificaciones se aceptan
materiales gue no hayen pasado esta prueba, pero que -
tengsan antecedentes de un servicio satisfactorio en —-
condiciones de intemperismo similares. O también pue--
den aceptarse cuando se obtengan buenos resultados en

+ pruebas de congelacidn y deshielo efectuadas a concre-—
to elaborado con los agregedos en estudio.

Te= CONTENIDO DE SUBSTANCTIAS PERJUDICIALES.

Te1e- Cantidad de material que pasa por la malla No. 200.

Este se determina lavando el material hasta que el
material que pasa por la malla No. 200 queda en sug
vengibn en el agua de lavado, entonces por decanta-—
cibn se separa el material haciendo pasar agua has—
ta que esta pase totélmente limpia. Por diferencia
de pesos se calcula el porcentaje de material lava-—
doe.

T.2.- Cantidad de grumos de arcilla.

En esta prueba, se separa el material que puede pul
verizarse con los dedos y se relsciona con el peso
original de la muestras.

7.3.- Ensaye para particulas deleznables.

El método de prueba consiste en detcrminar el pore-
centaje de pverticulas ligeras en el agregado, sepa«
randolos por medio de flotacién en un liquido de den
sidad adecuada.

7.4.- Cantidad de materia orgdnica.

Teo

Este ensaye se realiza colocando la mucstra en una -
solucibn de hidréxido de sodio y se compara el color
del liguido en la parte superior, despues de 24 ho--
rag, con un color estandar. Este ensaye es importan-
te porgue los materiales organicos pueden interferir
con la hidratacidn del cemento.

€e~ Equivalente de arens.



Esta prueba proporciona informacidn tanto de la can
tidad como de la actividad de la arcilla.

Bl enéaye consiste en egitar una muestra de material
en una solucidén debil de cloruro de calcio y se de——
terminan los volumenes relativos de material en sus-—
pensidn y material asentado.

7.6.-Resistencie al desgaste (sgregedo grueso). Los ensa-

yes de resistencic a la abrasidén miden la degradua--
cidn causada por una combinaciédn de impacto y abra--
sidn superficial.

Tl ensaye proporciona una indicacidén de probables ~-
fracturas del material durante el manejo, almacena--

miento y mezcladoo.

Se usa extensamente como un indice de la calidad del
agregado y proporciona cierta indicecién de la capa-
cidad de los agregados para producir concretos resis
tentes. Aunque muchas especificaciones contienen 1i-
mites numéricos, se debe observar que la relacién en
tre resistencia a la abrasién y resistencia a la com
presidén no es la misma pare todos los minerales, y -
gue el material triturado se comporta de manere dife
rente al agregado redondeado.




Los materiales pétrecos aue se usan en

ESPFCIFICACIONES (R0OP) DE AGREGAPOS PARA CONCRETO.

la elaboracién de concreto sn

clasifican en agreandos grucsos.

o

aarevgado fino deberd cumplir

los siguientes recuisitos:

A} De granulometria:

1) Estard comprendida entre los siyuicntes |imites:

PORCENTAJE AQUE PASA

287, . . o . (9.5t ). . . 100
Mm. 4 « v (4.760 mm). . . . a5 a 100
Nam. R. v« (2.280mm). .« . . . 80 a 100
Mam. 10 . . . (1,100 mm). . . . 50 a %5
Nem. 20 . . . (0.595 mm). . . . 25 a 60
Niim . o e s (0.2‘)7 mm). . 10 a2 230
Nam., 100 . . . (0.149 mm). . . . 2 a 10
7) Los porcentajes minimos especificados en la tabla anterior

para el

material que pasa las mallas Nams. 50 y 100 cucden

reducirse a cincn (5) y a cero (0) respectivamente, si c!

aurcondo va a ser emplecada en concretos con aire

con

un contenido

M »
II\C'U!(‘(\

de cemento e mds de doscientos cincuen-

ta (250) kilogramos por metro cibico, o en concretos sin
p ?

]

atre incluido con un contenide de cemento mayor de tres-
cientos (300) kilogramos por metro cibico, o si se usa -
un aditivo mineral aque supla las deficiencias en las can-

tidades de material
coma concreto

emnlen de

1

aue pasa dichas mallas. RNe considera

con aitre inciufdo, el obtenido mediante el

un agente inclusor de aire v con un contenido -

de aire mayor de tres por cicento (R%0.

I agreqgado fino no deberd tener mas del cuarenta y cinco

por ciento (45%

de las mencionadas en este inciso y su mdduins

retenido entre dos (2) mallas conscecutivas

e Finura no

o

O

O



deberd ser menor de dos punto treinta (2.20) ni mayor de

tres punto diez (3.10) “

4,-Si ¢l mddulo de finura varfa en mds de veinte centésimos
(0.20) del valor empleado en el calculo de las pProporcio
nes del concreto, se hardn los ajustes necesarios en di-
chas proporciones, para compensar las variacioncs de com

posicion granulométrica.

B) De contenido de substancias perjudiciales:
]) Ustrd comprendido  dentro de las tolerancias siquientes:
Dy 3 20
SUTFSTANCIAS PERJINDICIALES Porcentate maximn
- en neso ﬁk) la
muestra total,
Particulns deleznables. . « . « « . « o . 1.0
Material aue pasa la malla Nam. 200:
Para concretos sujetos a desgaste. . . 3.0 ?a
Para concretos de cualouier aotro tipo. 5.0 {a

Carbén v liagnito:

Para concretos amarentes. . . . « . . 0.5
Para cancretos de cualauier otro tipo, 1.0

2

a)

fn el caso de arenas obtenidas por trituracidén, si: el mate-
rial ouc pasa fa malia Nim. 200 estd formadn por el polve -
nroducto de la trituracidn, cxento de arcillas o pizarras,

estos limites pueden aumentar hasta el cinco por ciento (3%)

y siete por cienta (7%),vrespectivamente.

2} No deberdn tencr impureras orgadnicas cen cantidad tal, aue
nroduzcan una coloracidén mis oscura aue la estdndar, de-

terminada con el método de prueba indicado. Cuando no -

pase esta prucba, se podrd emnlear si se demuestra aue

la coloracidn se debe principalimente a la presencia de -
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peauefias cantidades de carb4n mineral, lignito o particulas
similares: o bien, si al probarse para determinar el elccto
de las impurezas ordgdnicas en la resistencia del mortere, -

su resistoncia relativa a la compresidn a sicte (7) y vein-

. -y . .
tiocho (28) dfas, es mayor del noventa y cinco por ciento -

(05%) .

Fl acreaado fino aue se emnlee en concretos aue vayan a es-
tar sujetos a humedecimientos, exposicidn prolongada en at-
misfera himeda o cn contacto con suelos himedos, no deberé

contencr materiales aue reaccionen perjudiciaimente con lios
dlcalis del cementn, causando expansifn mayor de doscientos

milésimos por ciento (0.200%) a la edad de un (1) ano.

Fn casos especiales en nue los aaregados finos contencan ma
teriales aue tengan reactividad, !a Secretarfa se reserva -
el derecho de hacer todos los estudios que considere necesa

rios, antes de aprobarlos o rechazarlos definitivamente.

intemperismo acelerado: 1

. » . 3\
Con excepcidn de lo previstn cn Jos subplrrafos 2) y 2) de

-
cste ndrrafo, el agregado fino sujetn a los cinco (5) ci--
clos de la prueba de intemperismo acelerado, no deberd te-
ner una pérdida, en peso, mayor de diez por ciento (10K) -
cuando se emplee sulfato de sodio o de auince por ciento -
(15%) cuando se emplee sulfato de magnesio. La pérdida dJd¢
berd calcularse en una muestra que cumpla los reaursitos -
de granulometria, indicados en el pérrafo A) de cste inci-

N,

Ml aue no satisfaga los reauisitos del subparrafo 1) de --
este pArrafo, puede aceptarse cuando un concreto de propie
dades comparables, hecho con aagregados similares del mismo
origen, hava dado servicio satisfactorio, a juicio de la -

Secrctaria, en condiciones similares de intemperismo.
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3) tn agregado fino del cual no se tengan antecedentes vy
no satisfaga los rcauisitos del subpérrafo 1) de este
pérrafo, puede aceptarse siempre y cuando se obtengan
con &1 buenosiesultados en concrctos sujetos a nruebas

de congelacidn y deshielo.,

£l aarcaade grucso podrd ser grava natural, grava tritura-
da o escorias de altos hornos enfriadas en aire o una conmn-
binacién de dichos materiales, aue satisfaga los reouisi-

tos que se fijan a continuacién.

A) De granulometria, indicados enla tabla de la pdaina -

s

siquiente:

POR CIENTO EN PESO QUE PASA PORU LAS MALLAS

. i . 4 | W e e |2 g L oam ] %t | 367 | 347, [Ndm. 4]NGm, SNn 16
ALAL A .
TAMARO NOMINAL 101 ¢ HUA 761 nt o 5.8 3% 1 251 19 0 127 0 5l 170 2739 119
— e e E'J_l‘lll— . IH"I‘I--' _l'_"_n- -ljl_'ll . _-!”L ,_""" _ _l’ll_"_ ‘.—_HEIL _Qll-l.l_n_ _JL\L}L —lﬂ"]—' _—"l\_"l— - ‘IIIEI—‘
88 O mm oa 38 1T mm 10 | 9 n ] 23 n [$ 2 0
e e 11,7 00 ) 15 5
0l Omm a 28,1 mm o Two{walssalo a 0 a
2L, w1} on |70 15 5
. [ A DU AUNDUN S e S — S
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R} De contenido de substancias perjudiciales:

1) Cstard comprendido dentro de las tolerancias siquientes:

SUBSTANCIAS PERJUBICIALES,

Porcentaje maxi

mo ca neso dT la
mgstra total
Particutas deleznables. . . . . . . . . . . 0.25
Particulas suaves . . . . . . . . « . . . 5.0
Pedernal como imnurcza (o) cue se desinte-
are en los cinco (5) ciclog:ide la nrueba
de sanidad o aquel cue tenga una arave--
dad esnecifica, saturado y superficialmen
te seco, menor dé dos punto treinta y --
cinco (2.35):
Para condiciones severas de exposicidn. .o
Para condiciones medias de exposicién. 5.0
/
W
Material aque pasa ta malla Nam. 200. . . . . 1.0 (b)
Carbén mineral y lignito:
Mara concretos aparentes. . . . . « . . 0.5
Para concretos de cualauier otro tipo. 1.0

(a) Las limitaciones de sanidad de estos agrecadas deberdn estar

basnrdas acdiagonalmente en
nortamiento en el
ello a juicio de la Secrctaria.

caso de aaregados triturados, si

20¢,

estd cxento

(b)) Fn o
la mallta Nam.
trituracidén,

tajc nuede ser uno punto cinco (1.5).

2)}1 1 aaregadn qrueso cue

tor sujetos a humedecimientos,

td ’ ]
atmGsfera himeda o en contacto con suclos hihacdos,

'

5"

el

de arcillas o pizarras,

material

la experiencia tenida por el

meclio ambiente en cue se emnleen,

el

COM- -

todo -~

aue

constituide por el polvo producto de

NnoSs A

ba

porcen-

se use en concretos nue vayan

noe

a s

...
exnrasician prolongeda on -

oo



berd contener material aue reaccione perjudicialmen-
’, . w [

te con los Alcalis del cemento, causando expansidén -

mayor de doscientes milésimos por ciento(0.20C%) a -

la edad de un (1) afio.

fn casos esneciales en que los aureqgacdos gruesos con
tengan materiales aue tenaan reactividad, la Secreta
rfa se reserva el derecho de hacer todos los estu---
dios que considere necesarios, antes de aprobarlos o

rechazarlos definitivamente.

Pe peso volumétrico. La escoria de altos hornos, aue sa-
tisfaaa los reaquisitos granulométricos para emplearse en
la elaboracidén de concreto, deberad tener un peso volumé-
trico comnacto no menor de mil ciento veinte (1,120) ki-

logramos por metro ciibico.
De intemperismo acelerado:

1) Con excepcidn de lo previsto en los subbarrafos 2) vy
) de este parrafo, el agregado sujeto a los cinco -
(5) ciclos de la prueba de intemperismo acelerado, -
deberd tener una pérdida, en peso, no mayor del doce
por ciento (1774) cuandor ge emplec sullato de sodio -
o do dieciocho por ciento (185) cuando s¢ use sulla-
to dc magnesio. La pérdida deberd calcularse en una
muestra aue cumpla los reauisitos de granulometria -

indicados en el parrafo A) de este inciso.

2) Tl que no satisfaga los requisitos del subnarrafe 1)
.’ f. 4 F J - ] "
de este parrafo, puede aceptarse cuando un concreto
de propiedades comparables, lhiecho con agregados simi
lares det mismo origen, haya dado servictio satisfac-
torio, a juicio de la Secretaria, en condiciones si-

milares de intemperismo.

) "n acreagads grucse del cual no  se tengan anteceden-

tes y no satisfaga los reaquisitos del sub-pdrrafo 1)

a .




de este pérrafo, puede aceptarse siempre y cuando se ob-
tengan con é1 buenos resultados en concretos sujetos a -
pruebas de congelacidn y deshielo y se obtengan concre--
tos de resistencia adecuadas.

"esistencia al! desgaste:

Con excepcidn de lo prescrito en el subparrafo 7)) de cs-

te parrafo, el agregado gruese ensayado al desgaste debe_
rd tener una vérdida no mayor del cincuenta nor ciento --
(50%), en peso. Esta pérdida deberd determinarse en cl -
tamado o tamafos de prueba mds scmejantes a los correspon
dientes en arfanulometrias aque los Aue se van a emplear en
el concreto. Cuando se empleen varias aranulometrias, cl
limite de pérdida por desyaste deberd aplicarse en cada -

“nl’ .

A juicio de la Secretarfa y cuando el concreto se utilice
para la fFormacidén de un elemento estructural que no estd
sujcto a la abrasioéon, el agregado grueso que tenga una --
nérdida al desgaste mayor del cincuenta por ciento (50),
en peso, nodri usarse siempre y cuando can dicho agrega-
do se obtenga una resistencia satisfactoria en el concre-

to.

[N
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SECRETARIA DE OBRAS PUBLICAS
DIRECCION GENERAL DE SERVICIOS TECNICOS

DEPARTAMENTO DE LABORATORIOS

ENSAYE DE GRAVA PARA CONCRETO

FORMA 13-05-C03

MATERIAL FECHA DE PRUEBA
ENSAYE No. FECHA DE TERMINACION
PROCEDENCIA LABORATORISTA
CANTIDAD MATERIAL RECIBIDO Kg. REVISO
s y
PESOS YOLUMETRICOS ABSORCION
P.(v-. Ly Kg. P;,: 8- P = L Py = ¢
P. Vs Kg/m3 P$= 9 P$= 9 P$= g
P. (v- Le.) Kg. DIF.= DIF.= DIF.=
P.V
Kg./m3 % ABS. 3, % ABS. = % ABS. =
* % ABS. PROM.=
DENSIDAD APARENTE
P. (V- Lt) Kg. Ph= e Ph= g- Ph=
P.v Kg./m3 V= ecm3 V= cm.3 v= ewie3
D‘= D2= DJ=
D PROM, =
ANALISIS GRANULOMETRICO
PESO MUESTRA= Kg. DIFERENCIA Ko
PESO ARENA Kg. % ARENA -
MALLA PESO (Kg.) PORCIENTOS % ENTEROS % ACUMULADOS OBSERVACIONES ‘g
&
2” H
11/2 \
i
1" ¢
i
3/410 ;
{
/2% '
é
3/8"
: 5
No.4 o E
CHAROLA E
SUMAS :
MODULO DE FINURA: E

T.G.N.




AGREGADO MAXimO 2** PARA 2" AGREGADO MAXIMO 1 1/2"

i

100 100
MALLA 9% AGREGADO RETENIDO
MAXIMO MINIMO
90 \ 90 \ f-\
21/2* 0 0 A
zn : 5 0
80 11727 - . 80
N 1" 65 30 N
- N\ Ve ) S, N\
\ |72 LU 90 70 \
3/8" - -
60 \ No.4 100 95 60 \

\ AL
o) PARA 1-1 2 50 }

MALLA % AGREGADO RETENIDO '
MAXIMO MINIMO
40 40 \
\ 21/2" . .
30 \ 2" . 0 30 &
V2 5 0
I'.
20 - ) 20
\ /4" 65 30 N \
/2" . .
10 \ 3/8 . 90 70 10 &
\\ No.4 100 95 \
0 0
No. 4 3/8" 12" 3/4" FLL 1 .}/2n 2" . No.4 38" 172 3/4" 10 11/2" 2"
AGREGADO MAXIMO 1" PARA 1" AGREGADO MAXIMO 3/4” ()
100 100
MALLA % AGREGADO RETENIDO
MAXIMO MINIMO
90 90

N 2172

\ 2"
80 11/2% . - .
ALY ' \

34"
70 : 70
& 1/72% - 75 40 X \
3/9" . .
60 X \ No.4 , 100 90 60
50 \ \ PARA 3/4" S0 X \

MALLA % AGREGADO RETENIDO \ \
MAXIMO MINIMO \
« \

80

o o ¢

40

21/2% ) ]
2 . .

30 11727 . 30 Q
1% .

20 3/4.. zo

— - ‘/2" p— - —u - -

3/8% 80 45

10 No.4 100 90 10

0 x ' © 0

No.4 3/8"  1/2" 374" " Np.4 3/8" V/2'°  3/4" v

-

//
—




S P FORMA 21 - 3%

DIRECCION GENERAL DE PROYECTOS Y LABORATORIOS -
: DEPARTAMENTO CE LABURAYORIOS

O . ENSANE DE ARSOR DLRM QVUNCESTO .
Motenal Fecha de pruebao
Ensoye No - ‘ %-iercho de terminacion _ ’
Procedencia : x - ENnSoyo —_ .~ | .
O Cant. Mat recibido __ ‘ , KQ;Z Reviso I
PESOS VOLUMETRICOS B . ABSORCION
?iv-z.sfu.) - - Ke P= ¢ P = :‘g. E g
PV, . .. Kg/md Pge g Rz Gog P 9.
P(v-28Lt)- Kg. - Dif= . .  Dif= .. Dits
PV, | . Kg/m? ! % Abs. % Abss % Abs.=
; ) i 5 @ % Abs. pvromedio=v“{ |
O Mat. Org. - - ; _ ; ‘ Mat. Grg. lovada
;ANALISls; GRANULOMETRICO
Peso muestra = : Kg | Diferencia | K.
Peso grava = : —_Kg.  Grava - s
Mallo | Peso (Kg.)|Porcientos | % Enteros|% Acum. ‘Observaciones
Ne a4 N U IR I !
"8 i
. g
" 30 3“ -
O | " s0 T '
100 T 1
" 200 net
Charolo l ‘ ? : e ;
O Sumags %
Modulo de finura: o |




LIMITES EN LA GRANULOMETRIA DE LAS ARENAS

‘ r - ;
~ 0l -

I Y

IR

g

BUREAU OF RECL.AMATION, U.S. A.,

! 100
|
) o 90»!
> \ \ ,
= - \ 70
8 E
< 60
\
: 50
5
& [ = 40
2 \ 30
Wi o
S \ 20
o . .
o | A\ N o
C

-

; FRASCO CHAPMAN
Fl= | g. F2= Q F3=
Ag= | g A g A
S Se
K.= c. K2= 9. K
Vg= 450 g. F= peso frasco vacio.

K= peso {agua + arena + frasco)

- S -
D'VF-(K~F-A)
D|: : DZ:

D

1

0,

('J o ) ::L

A.S. T. M

———— e ce

N

\

o e - Ch T
Mallo N2 100 507 30 .16 8 4 .Molio N2.100 50 -30-:161 8 . -4

'DETERMINACION DE LA

R U

R

Syt

'
1

A= peso orena sof. |
sup. seca_ _ _. . ..

)

" DENSIDAD

!

cp— -
i

|

pP=s |

| PICNOMETRO

-y —

}
l - -
W= %
Sk



DEPARTAMENTO DE LABORATORIOS

INFORME DE PROPORCIONAMIENTO DE MATERIALES PARA CONCRETO

PROPORCIONAMIENTO DE MATS. PARA CONCRETO N° 'ENSAYE N9
PARA USARSE EN: EXPEDIENTE N°¢:

i FECHA DE RECIBO:
SOLICITADO POR: . FECHA DE INFORME:

DATOS PARA EL PROYECTO CARACTERISTICAS DE LOS MATERIALES

CEMENTO | ARENA ARENA | GRAVA GRAVA
f'c en Kg/cm?: Ensaye N?
Revenimiento: cm. Peso vol. suelto en Kg/m? _
Rel. agua/cemento: Densidad aparente —
Lts. agua/saco cemento: % Absorcién
Condicicnes de trabajo: Mod. finura
Tamaio méaximo

MATERIALES PARA REVOLTURA DE UN SACO DE CEMENTO DE 50 Kg.
El proporcionamiento que se reporte es el obtenido después de haber ofinado la mezcla de prueba

Mats. medidcs . Mats. medidos . Voldmenes absolutos X o
MATERIALES en paso Proporciones en volumen Proporcionas do los materiales Canfidad por m
Xe. en peso its. en volumen Lts. de concreto Kg.
CEMENTO
AGUA
ARENA
ARENA
GRAVA -
GRAVA
L
Contenido practico de cemento por m® de concreto: Kg. Peso volumétrico del concreto fresco: _____ Kg/m?
OBSERVACIONES: Materiales empleados:
Cemento Grava
Arena Grava
Arena Agua

Adicionante usado

Lo comprobacién de este proporcionamiento se efectud con los ensayes Nums.:

EL LABORATORISTA EL JEFE DEL LABORATORIO EL JEFE DEL LABORATORIO REGIONAL

e P _— p—

T. G. N.—38189-78




DIRECCION GENLRAL DE

DEPARY, W

S. G.

O UL

P.
PROYECTOS Y LACORATORIOSD
LABORATORIOS

CONTROL DE COLADOS DE CONCRETO HIDRAULICO
Carrctero . - - ... Colado de —
Tramo __ A - e —.——._ Hora en que principio el colado
Obro __ e _ Hora en que termino cl coledo .
Onigen del codencnacnto _ . _ __ No del proporcionomiento
Laboratorio en - Cemento usodo - e
Fechao - —— _. Adwcioranteuvscdo —
OAT O S D E MATEWRI ALES P ETRZEODOS ]
MATERIAL [ _CONTENIDO DE DESPERDICIO | ppso voLUME- R Y
A A | BN MALLA N4 EN — (T M) | TRICO, HUMEDO EN EL MATERIAL Of #BSORCION | FPOR CORREGIR
A R E N A T
G R v -——4 7 - R -
A J USTE 0O E L PROPORTCI ONAMIENHNTO
FROFORCIG. S ORIGH ] - - v TET LT , T T TALCTURA MARC RO
THA T ERUALREG ST roso rowuncnnon | eso corneaivo | VOLETITGRITETO | e vr ey | EURS VALSOUE
CEMENTO
R —— - — P e SR —— —
A ¢ U A
A R E N A 0 ] - —
6 R A V A& | :
A ' ——— I S !
Equips de dosificusidin VOLUMEN DEL COLADO
Equipo de mezclodo 0”1( NSO VOoLUME L |
Temperalura ambicnte NG :
; i
Fquipe paro el ccorred dei concrelo — - '
Equipo paro acomodar el concreto- I :
Sacos de Cementn Gostados en el colodo A, AU e
Consuine de Cemento en ¢l colodo _Kgs /MS, proycctado. Kgs /e - |
VOLIL
f'c de proyeclo Kgs /cm? Revennnento de proyecto. cm L N ____i___ OLSIEN TOTAL ,
b —— e -
No de Cilindro i L_ { |
Rev ce los Cilindros ‘ | .
A, - e} = N IO SN —
Fievs Adicionaics l ; I 1 L
- U P [ JRREE SV E
SO G W
EL LADO® AT & TE Y4 EL JEFE DEL LABORATIORI EL JrfFt REGIONAL DE LABS

R

~ |-

Ce \Oo

AL REveRsos/
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FABRILDACION DE CONCRCTO
INTRDDUCCION

4.1 . ALCANCE.

1.2

1.3

En este trsbajo se bosguejan métodos y procedimientos para
lograr buenos resultados en la medicifn y mezela de ingre-
dientes para el concreto. Se revisan también equipos v mﬁ

todos desarrollados recientemente.

08JETIVO.

Al hacer estas recomendaciones, se considerf:

1. Que el adelanto en el mejoramiento de la construccifin -
con concreto, dard un mejor resultado mediante la presen
tacibn de altos estaindares de uso, en lugar de "practi--
cas comunes®. En este aspecto, algunos consideran que -
los sistemas inferiores les bastan, pero estas recomenaa

ciones se proponen tomando como base lo que “deberia ha-

cerse',

2. Es evidente que los sistemes empleados para producir y -
colocar concreto de alta calidad, pueden ser tan econbmi

cos como aguellos gue nos dan un concreto de baja calli--
dad.

OTRAS CONSIDERACIONES.

Todos aguellos gue ce ocupan en trabajos de concreto, deben
tomar en cuenta la importancia de mantener el contenido uni-
tario de egua tan bajo como lo permitan los requisitos de co
locacifin. Aungue la relacifn agua-cemento se mantenga cons-~
tante, un aumenta del agua por unidad también aumenta poten-
cialmente el agrietamiento por contraccidn durante el secado
y con este agrietamiento el concreto pierde parte de su dura
cibilidad y otras caracteristicas deseable, por ejemplo: Su
acci6n monolitica vy baja permeabilidad. Cuando s aumenta -
arbitrariamente agua, se incrementa la relacifin agua-cemento
y tanto la resistencia como la durabilidad se afectan adver-

0o« 9e
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RECOMENDACION

MANTENER AL MINIMO LA
CANTIDAD DE AGREGADO FINO'

AUMENTA LA

PR O FPORCICION

| DE AGREGADO FINO|

AUMENTA LA
SUPERFICIE ——p

ESPECIFICA

| RESISTENCIA

DISMINUYE
L A
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RECOMENDACION

MANTENEM

ZLCONTENIDO DE AGUA T AN

2AJ0O COMO S EA POSIBLE

AL AUMENTAR
LA
RELACION A/C

»

BA JA LA

REDSISTENCIA

=,

AUMENTO

POTENCIAL

AGR I ETAMIENTO

DURABILIDAD

RS P\-:-:—RDzv’)
ACCION

H
l
MO NCL \CAJ‘

AUNMINTSA

LA

LPERM EABILIDA




| l 2 | 3 I 4
Pas < Chifionas
[ - ﬂ § ?\/ \FA_J ~——————Aguq
i\ A0 a \/
' ’:'\\ ,'ﬁxn AR ,0?%"’ —F Grava
/2 AT p §
R .

Criba

@ LAVADO DE GRAVA

Se hara durante e! cribado de la misma aplicdndole
chorros de agus o aita velocided (chiflones) los cug
les removeran lo arena y polvo odheridos ala grava.

Arena sin lovcr% f

Agua ccarreando
arcilla, limo,materio

orgénica y arena -
fina (;cmcﬁo da |
a 2 decimos de mmJ)

Agua de lavado

" /-—Areno lovada
%

Rastrilios octuados
por excenirico

RASTRILLOS ACTUADQS POR EXCENTRICO

Arena sin lovt:lr———-ﬁxJ /-—Arenu lavada
Agua acarreando %

arcilla, limo, materio =dh

orgdnica y arena-

hno’( tamafo dela
2 decimos de mm)

®

Arenu sin layar S @i T\t
Ve AR
O ot 2 AT L ATIA e
Agua acorreando=b . =
crcillo,limo,materia §:
orgo’nico Yy arena \ '

fino (tomafio de |l a
2 ddcimos de mm.)

“H ‘ 77 ‘ »,,.» -/ =
ELEVADOR DE GUSANXO

LAVYADO DE ARENA
Se hara con chiflones y dispositivos de ogitocio’n similares @ ios mostrados en las
figuras 2,3 y 4.
Fo deberd recuperor lo arena fina por medio de un ¢icldn porque es Jtli para -
ocupcr los espacios comprendidos entre los granos de lg orena Qgruesa y grava,-
ademads provee mayor plasticidod y trabajabilidad en laos revoituras.

/__A rena lavads

TiTULO

LAYADO DE AGREGADOS

Ic
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CORRECTO

Verter el moterial proveniente de una bon-
do transportadora en una chimenec que-
prevendra la sepcracion de moteriales
gruesos y finos por el viento.

£s convenente proveer aberturas segu'n
se requiera para descorgaor material o
diferentes alturas de la piig.

Yiento

.
Separocion

KRANNE e e N Ly

INCORRECTO

Permitir la caida libre del material des-
de el extremo elevado de’ la bonda trcnf.-
portadora ocasioncndo osl la separacion- |
de moterioles gruesos y finos ror el viento
ALMACENAMIENTO DE
ACREGADOS FINQS O SiN
TERMINAR (SECOS)

Cuondo se apiten ogregodos de tomofc gron
de por medio de tronsportadores elevados
es conveniente usar un escolongruiento co
mo el mostrado para hacer minima faruptura -
del matertal.

ALMACENAMIENTO
DE AGREGADOS TERMINADOS

TITUWLO

MANEJO DE A
METODOS RECO

GREGA
MENDADOS

DOS
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@ PREFERIBLE OBJETABLE

El uso de gruiss u olros medios paro Emplear mélodos que permitan-

colocar maoterial en pila, en unido - al agregado rodar por las pendien

des no mayores que una carga de tes o0 medida que se agrega a g

comion la cual permanece donde se pila. Permitir ol equipo de cco-

coloca sin rodar por lo pendiente. rreo operar sobre el mismo nivel
repotidomente .

4,

ACEPTABILIDAD GENERALMENTE

LIMITADA OBJETABLE
Apilar radialmente en c&pas hortzon - Acomodar el agregado por medio -
tales por medio de un bulidozer des-~ de un bulldozer en capas progre-
de los maoteriales conforme caen de sivas sobre pendientes no meno-
la banda transportadoro. Un gcceso res de3al! A menos que el ma -
de roca puede ser requerido en esle terial sec altomente resistente @
orreglo. - lo ruptura estos metodos son tom
bien objetables.
METODOS ECTOS

INCORR
DE APILAR AGREGADOS
CAUSANDO SEGREGACION Y RUPTURA

Nota :
Se permitira el apilomientfo de agregedo grueso cuando en la planta dos:fica-
dora se cribe al mismo.

TiTuee MANEUJO DE AGREGADOS
M ETODOS RECOMENDANDNS

1E.




# 2

samente. A medida qus la cimbra se llena con la correcta -
combinacién de sfilidos y la menor cantidad pusible de agua,-
mejor sersd el concreto resultante. Debe practicarse uh usa
moderado en la cantidad de esgua-cemento y agregzdo fino, jun
to con el uso del agregado graduado al tamaflo maximo permiti
do por las sherturas de la cimbra y el espacio entre el re--
fuerzo. Tombién debe emplearse la estricta contidad de ce--
mento que sz requiera para obtener le resistencla adecuada y
otras propicdades esenciales. Unicamente se emplearé la can
tivad de anua y agregadeo Tino que se requiers para hacer fé-
cil su marejo, y obtener as{ un buen vaciado y consolidacibn
por medio de la vibracibn.

CONTROL, MANEJD Y ALMACENAMIENTO DE MATERIALES

AGREGADDS.

Los agregados fino y grueso, al descargarse en la tolva dosi
ficudora por peso, dehen ser de buena calidad, uniformes en
grerulometria v contenido de humedad. La produccibn de un -
concrz2to uniforme seré dificil, si no se siguen las especi-
ficeciones relativas a la seleccidn, preparacidn y manejo -
adecuado de los sgregados.

Agregado gruesd.
2.1.1.1 Tamafios.

La segregacidn en un agregado grueso se reduce practicamen
te al minimo, mediante la separaci6n del material en frac-
cicnes de varios tamafos y de la dosificecibén de estas - =~
fracciones por separado. A medida que la variedad de tama
fios de cada frocciln disminuye y el nimeroc de separaciones
por tsmafio aumentz, la segregacifn disminuve adn mas. El
control eficaz de segrogacibn y de materlales de inferior
tamafio gue lo naormal se logra adecuadamente cuando la pro-
porcifn de medidas m&ximes a minimas en cada fraccibn se -.
mantiene a no mas de cuatra, para sgregados menores de -
25.4 mm. (1 pulgada) de diémetro, y de dos, para los tama-
fios mayores.

Zjemplos de slgunas maneras de agrupar fracciones de agre-
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gados son las sigvientes:
EJEMPLO 1.

L.76 hasta 20 mm (Nim. & hasta 3/4 de pulgada)
20 hasta 40 mm (3/4 hasta 1-1/2 pulgada)

L0 hasta 75 mm (1-1/2 hasta 3 de pulgadas)

75 hasta 150 mm (3hasta 6 pulgadas)

EJEMPLO 2,

L.76 hasta 125 mm (Nim. & hasta 1 pulgada)
25 hasta 50 mm (1 hasta 2 pulgadas)
50 hasta 100 mm (2 hasta 4 pulgadas)

2.1.1.2 Control de material de menar tamafio.

Para un control eficaz de granulometria, es esencial que -
las operaciones de manejo no aumenten significativamente la
cantidad de los materiales de menor“tamaﬁo en los agregados,
antes de su ugso en concreto., La granulnmetria del agregado
al entrar en la revolverdora debe ser uniforme y dentro de
los limites especificados. Los an&lisis de mallas del agre
gado grueso deben practicarse frecuentemente, para asegurar
nos gue cumple con los requisitos de granulometrias. Cuando

"se emplean dos o m&s tamafios de agregado, deben hacerse cam

bios en las proporciones -de los tamafios las veces que sea -
necesario, paras mejorar la graduacién total del agregada -
combinado.

Agregado fino (arena).

El agregado fino debe controlarse para reducir al minimo -
las variaciones en la graduacién, manteniendo lus fraccige--
nes més finas uniformes y teniendo cuidado de evitar la - -
excesiva eliminacibn de las finos durante el proceso.

Almacenramienta.
El almacenaje en montones de agregado debe mantenerse al mi

nimo, pués ain bajo condiciocnes ideales los finos tienden a

)
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acumularse. Sin embargo, cuandoc es necesaric 2lmacenar en
montones, el uso ce métodos incorrectos ecent(z problemas
con los firmos y también causa segregaclHn, rumpimiento del
egregads y una excesiva variacifn en la graduacidn. Los -

montones deben construirse en capas horizontales o suave--~

mente inclinadas, no por voltec. Sobre los montones no de

ben operarse camiones, bulldozers, y otros vehiculos, pues
to gue, adem&s de guebrar el sgregado, 8 menudo dejan tie-
rra sobre los depdsitos. Debe proveerse una base dura pa-
ra evitar la conteminacién del material en el fondo, v el

traslape de los diferentes tamafos debe evitarse medlante

muros apropiados o amplios espacios entre los montones. No

debe permitirse gue el viento separe los agregados finos -

secos, v los dep@sitos no deben contaminarse oscilando cu-

charones o cangllones sobre los varios tamaiios de agregados

almacenados en montones.

Los silos de agregzdos deben mantenerse tan llenos como sea
practico, para reducir al minimo el resquebrajsmientc y los
cambios de graduacién al extraer los materiales. Los mate-
riales deben depositarse verticalmente en los silos y direc

tamente sgbre el orificio de salids.

Z2.1.4 Control de Humedsad.

Hay gue hacer un esfuerzo para asegurar un contenido de -
humedad uniforme y estabilizar el agregado al dosificarlao,
El uso de agregados gue tienen cantidades variables de -
agua libre, es una de las causas més frecuentes de la péz
dida de control de la consistencia del concretc (reveni--
miento). En algunos casos puede ser necesaric mojar el -
agregado grueso en las montones de reserva o en las cine-
tas de entrega, para compensar el alto grado de absorcidn,
0 suministrar enfriamiento. Posteriormente, los agrega--
,dos deben pasarse sobre cribas secadoras apropiadas, para

impedir gue el exceso de agua libre vaya a los gilos.

Debe darse tiempo suficiente para el drenaje del agus li-

bre del ngregado fino, antes de trasladarlo a los silos de
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la planta de dosificacidn, El tiempo de almacenaje gue se -
necesita depende sobre todo de la graduscién y forma de las
partfculas del agregedo. La experiencia ha demostrado que -
un contenido de humedad libre de hasta el 6% y de vez en - -
cuando hasta del B%, se mantendrad estable en el agregado fi-
no. Sin embargo, algunas empresas que se dedican a la colo-
caclbn de concreto a gran escala exigen gque la variacifin de
humedad en el agregado fino no sea mayaor del 2% en 8 horas, -
o del 0.5% en 1 hora.

La insistencia en un contenido de humedad estable en el agre
gado; el uso de madidores de humedad para indicar variacio--
nes en la humedad del agregado fino al dosificarlo; y el uso
de compensadores de humedad para el rapido ajuste de peso de
la dosificacion,pueden reducir al minimo la influencia de la
variaci6n de humedad en el agregado fino.

201.5 Muestras para pruebas.

2.2

Las muestras representativas de los varios tamaiios del agre

gadc que se dosifica deben tomarse lo més cerca posible del

punto de su mezcla con el concreto. La dificultad en conse

guir muestras representativas aumenta de acuerdo con el ta-
mafio del egregade. Por lo tanto, los aparatos de muestreo
que se utilizan reguieren un cuidadoso diseiio si han de ob-
tenerse resultados de pruebas significativos.

Almacenamiento del Cemento.

Todo el cemento debe almacenarse en estructuras contra el mal
tiempao, apropiadamente ventiladas, para impidir la absorcifn
de humedad.

Les faclllidades de almuccnamiento para cemento a granel deben
incluir compartimentos separados para cada tipo de cemento -

que se utlliza. E1 interior de un silo de cemento debe ser

liso, con una inclinacifn horizontal mi{nima de 50 grados en

el fondo para un sile circulsr, y desde 55 a 60 grados para

un sila rectangular. Lns silos que no sean construccifn cir-

cular, dehen sger proviétus de cojines de deslizamiento, ' que
no se atasquen, por los cusles se puede introducir a interva-
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los, pequefias cantidadcs de aire a baja presifn de 3 hasta 5
psi (aproximadamente 0.2 - 0.4 Kgf/cmn2.), para soltar el ce-
mento que se haya compactado dentro de los silos.

Los silos de almacenaje deben ser limpiasdos con frecuencis,-
preferentemente una vez por mes, para impedir la formaci6n -

de costras de cemento,

El cemento envasado en sacos debe ser apilado sobre platafor
mas, para permitir la apropiada circulacibn de aire. Para -
un perfcdo de almacenamiento de menos de 60 dias, se reco---
mienda svitar que se superpongan mas de 14 sacos de cemento,
y para pericdos mayores no debhen superponerse m&s de 7 sacaos,
Como precaucibn adicional, se recomienda que se utilice pri-

mera (hasta donde sea posible) el cemento mas viejo.

Almacenamiento de materiales puzolanicos.

Las puzolanas y otros materiales cementantes deben manejarse,

trasladarse y almacenarse de la misma manera que el cemento.

Aditivos.

" Los aditivos fabricados en foma liquida deben almacenarse -

en tambores o tangue herméticos, protegidos de la congelaci6n,
La agitacibén de estos materiales durante su uso debe hacerse
de acuerdo con les indicaciones dadas por el fabricante.

Can frecuencia es también conveniente licuar aditivas fabri-
cados en forma de polvo para disolverse. Cuando esto se - -
hace, los tambares o tanques de almacenaje, desde los cuales
se suministraran los aditivos, deben estar provistos de equi
po de agitacifn o mezcla, para mantener los s6lidos en suspen
si6n.

MEDICION

Reguisitos generales.

3.1.1 ObJjetiva.
Durante las operaciones de medicifn, los agregados deben ma-
nejarse de tal manera que mantengan le graduscibn deseada, -
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peséndose todos 1los materiales & la tolerancia regquerids pa
ra mantener homogéneas les reproduccicnes de la mezcla ce -
concreto escogida. AdemAs del peso exacto, otrco objetivo -
importante para el éxito del mezclado es la apraplada secuen
cla v combinacidn de los ingredientes durante ls carga de -
las revolvedoras. El abjetivo final es ohtener unformidad,
y homogenesidad en el concreto producido, como le indican «-
propiedades fisicas tales coms: peso unitario, revenimiento

contenidc de alre y resistencis,

3.1.2 Tolerancias.

La mayari{a de las organizaciocnes de ingenieria, tanto pébli
cas como privadas, emiten especificacliones gue contienen re
quisitos detalledes para el equipo de dosificacifn manusl,~
semiautomatico v autcombtico de concreto.

£l equipo d=2 dosificacibn, de los gue hay sctualmente en el
mercade, operard dentro de las toleranciss de pesc de carga
usualmente especificadas, mientras el equipc se mantenga me

cénicamente en buen estsdo.

Silos de almacenamiento y tolvss pesadoras.

Los silos de la planta dosificadora tendréan el tamefin ade--
cuado para alimentar eficazmente la capacidad productora de
la planta. Lus compartimientos de los silos deben sspsrar
edecuasdamente los diversos materiales de concreto, y la for
ma y disposiclén de los silos para agregado se harén de tal
manera que prevengan la segregacién y rotura del agregado.
Las tolvas pesadoras deben estar compuestas de cajongs de -
conchas de aslmeja o tipo socavacién radisl de Fécil opera-
citn. ias compuertas empleagas para cargar dosificadores -
semi o totalmente automiticos deberfin estar equipadas con -
motor y con un aproplado control de "qgotye" para lograr 1la
exactitud deseada de peso. Se dispandrén las tolvas pesado
ras con el debldo acceso para obtener muestras representatl
vas, o para lograr la aproplada secuencia y cembinaciGn de
agregados durante la carga de la mezcladors.

O



TOLERANCIAS TIPICAS DE MEZCLADO

Ingredientes

Dosificaciftn Dosificacibn
Individual Acumulada

Cemento y otros
materiales
cementantes

1 por ciento vy 0.3 por cienta
de la capacidad de la biscula
el que mayor sea

Rgua (por voldmen
0 peso), en par
ciento (%

1 No recomendado

[+

Agregados
por ciento (%)

[y

i+
N

I+
«d

Aditivos (por
valimen o peso)
por cicato (%)

i+
W

No recomendado
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3.3 Tipo de planta.

Los factores gque afectsn la sesleccibn del sistema apropiado
de dosificacibn son: 1) tamafo de 1a ochra; 2) volimen/ho=-
ra requerida; y 3) normas de rendimiento gue se requiersn -

en la dosificacibn.

La capacidad productiva de una planta se determina por una
combinacifn de detalles tales como: sistemss de manejo de -
materiales, tamafic del silo, tamafio de la dosificacibn y ta

mafio y nimero de la mezcladora de 1a planta.

El equipo disponible se clasifica en tres categorias genera

les, manual, semi-autombtice y totalmente auvtomético.

3.3.1 Dosificacibn manual.

Como su nombre lo indica, todas las operaclones de pesado vy
dosificacidn de los ingredientes del concreto s2 llsvan a -
cabo manuslimente. Las plantas manuales son aceptables para
trabajos peguefios gque no requieren grandes voldmenes de do-
sificacién, generalmente para trabajos hasta de 4,000 m3.,-
a razbn de 15 m3./hr., pers al incrementarse el tamafno de -
la obra, la automatizecidn de las opereciones de dosifica--
cib6n se justifica. Los esfuerzos para sumentar la capaci--
dad de plantas manuales mediante dosificacién répida, condu

cen invariahlemente a exceslvas inexactitudes en el peso.

3.3.2 Dosificacibn semiautombtica.

En este sistema, las compuertas de los silos del asgregado,-
para cargar las tolvas medidoras, se gperan manualments me-
diante botones o interruptores de presidn. Lss compuertas
se clerran automdticamente cuando el pesc estipulado cdel ma
terial ha sido entregado. Con un mantenimiento satisfacto-
rio de la planta, la exactitud de la dosificacifin se manten
dra dentro de las tolerancias. El sistema tiene interrupto
res gue implden que la carga y descarga de la dosificadora
ocurra simultineamente. En otras palabras, cuando las revol
vedora est& siendao cargada no puede ser descargade, y cuan-

do se esth descargandn, no puede cargarse.

® B0
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3.3.3 Dosificacibn automatica.

En este sistema la dosificacidn automatica de todos los mate
riasles se maneja eléctricamente por medio de un solo control
de mando. Sin embargo, hay interruptores que cortan el ci--
clo de la dosificacifn cuando el indicador de la béscula no
ha regresado a + 0.3% del cero, o cuando se excedieran las

tolerancias de peso predeterminadas.

3.3.3.1 Dasificacifin automitica acumulada.

Se requieren controles de interruptores en secuencia para es
te tipo de dosificacifn. El pesaje no empezaré, y se inte--
rrumpird sutomaticamente cuando las tolerancias predetermina
das dentro de cualquier secuencia de pesaje excedan los valg
res especificados.

3.3.3.1 El ciclo d2 carga.

El ciclo de carga no empezaré mientras la compuerta de des--
carga de la tolvs medidora esté gbierta, y el ciclo de des--
carga de la tolva medidora no empezara mientras las compuer-
tas de carga de tolva medidora estén shiertas, o cuando - -
cualesquiera de los pesos indicados para los materiales no -
estén dentro de las tolerancias aplicables. Los pesos prefi
Jados deseados para las revolturas, se hacen mediante dispo-
sitivos tales como tarjetas perforadas, 6 interruptores digi
tales.

3.3.3.2 Daosificacidn individual automatica.
Este sistema provee bésculas y tolvas medidoras separadas pa
ra cada tamafic de agregado y para cada uno de los otros mate

riales que entran en la revoltura.
El ciclo de pesaje se inicia mediante un interruntor senci--
llo, y las tolvas medidoras individuales se cargan simultf--

neamente.,

Materiales cementantes.

3.4.1 Dosificacidn de materiales cementantes.

Para una alte produccifin gque requiera una dosificacibén répi-




# 110

pida vy exacta, ss recomiends gque los cementos y puzolanas a
granel se pesen con equipo sutcmbtico vy no semi-autombtico

o manual. Todas las tolvas medidoras deben estar provistas
de un accesc para su inspeccidn y estar eguipadas para per-
mitir que se towmen muestraes en cualgquier momento. Las tol-
vas mediduras deben ser 2gulpadas con dispositivecs para ven
tilacifn y vibradores pares ayudar a lograr una suave y com-—

pleta descarga de 1a mezcla.

3.4.2 Descarga de materiales cementantes.

Ceben tomarse precaccicnes eficaces pars impedir pérdidas -~
de materiales cementantes al cargar la mezclsdora. No debe
permitirse la caida libre del cemento de las tolvas medido-
ras. En plantas miltiples, las pérdidas deben minimizarse

descargands el cemento a través de una manguera estrecha,

Para mezcladoras oe planta, debe emplearse un tubo de tama-
fic adecuado para descargar los materiales cementantes en un
punto cerca del centro de la mezcladora, despufs de que el

agua y los agregados hayan empezago a enirar en ella.

3.5 Medicifn del agua.

3.5.1 Equipo de dosificacibn.

En las obras grandes y en plantas centrales de dosificacién
y mezclado, donde se requiera una produccién alta, sdlo pue
de conseguirse una medicién de agua exscta mediante las tol

vas pesadcoras sutomaticas o medidores.

El equipo psra la dosificacién de agua en cemicnes mezcladg
res debe inyectar el asgus bajo presi6n dentro del tambor, -

donde se distribuirb blen en la revolturs.

3.5,2 Determinacién y compensacitn de la humedad del agrega
da.

Ademis de la exacts dosifiacibn del agua gque se agrega, la -

medicién del total exacto del agua de la mezcla, d=pende de

saber con exctitud la cantidad y variacién de humedad en el
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agregado (particularmente en la arena), al dosificarlo. Los
medidores de humedad en la areﬁa se emplean frecuentemente -
en las plantas, y cuasndo estéan debidamente caelibradas y tie-
nen mantenimiento adecuada, indican satisfactoriamente la =

magnitud general y los cambios de humedad en la arensa.

3.5.3 Agqua de mezclado total.

Mantener uniformidad en la medicifn del agua para el mezcla-
do total, implica, adembs del peso exacto del aguas afiadida,-
un control de las fuentes de agua adiclonales, como son el -
agua para el lavado de la revolvedora, y el agua libre en -
los agregados. Una de las tolerancias especificadags - - - -
(ASTM C 94), para exactitud en la medicibfn del agua de mez--
clado total de todas las fuentes, es de + 3%. 0Otra recomen-
dada por el comité, es que la variaclén en la relacibn agua/
cemento no exceda de + 0.02.

Medicifén de los aditivas.

El empleo de aditivos en el concreto, particularmente agen--
tes inclusores de sire, es una practica universalmente acep-
tada. La tolerancia de daosificacibén y la interrelacibn de -
carga y descarga descritos anteriormente para otros ingre- -
dientes de la mezcla, deben ser provistos para los aditivaos.
La dosificacifn y el equipo de distribucién que se usa deben
ser facilmente caelibrables.

Otras consideraciones.

Ademas de la exacta medicitn de los materiales, tembién de--
ben emplearse procedimientaos correctos de operscidén si se -
quiere mantener la uniformidad del concreto. Ha de tenerse
culdado de asegurarse gue los materiales gue se han pesado -
estén puestos en la secuencia aproplada, y combinados de ma-
nera que se carguen como revolturas uniformes dentro de la -
mezcla,

Algunas de las deflcliencins comunes gque han de evitarse saon:

1. Traslape de revolturas al cargar y descargar.

2. Pérdida de materisles al transferir revolturas s
mezcladox;aa‘portétilea°
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M E Z2 C L A D U

Reqguisitos ge=neral-=s,

Es esencisl un mezcladeo completo para 1s produccibn de un -
concveto uniforme. Por lo tanto, el equipc v los métodos em

pleados dehen ser capaces de mezclar eficazmente los materia
les de concretao.

Disefo v mantenimiento de lss mezcladores.

Los tipos m&a conunegs de mezcladoras saon las de tamhor, de

tiro vertical y el de aspas en espiral. YUna mezcladora de

tambor, de disefioc setisfaciorio, tiene un arreglo de sspas
en espiral v una forms de tembor para asegurar de extremo =
extreno, el lntercambio de materiales paralelo al eje de ro-
tacibn, v un movimientc envolvente gue veltea y esparce la -
revoltura sobre si misma el mezclarse. En la mezcladora de
tiro vertical, las aspes giran sobre ejes verticales gue ope
ran en un racipliente ijo o giratoric que da vueltas en sen-
tido opuesto. Cun esta mezcladcra; la revoltura puede obser
varse facilmentz. La mezcladora de paleta en espirzl consta
de un eje horizontal movido por fuerza motriz con paletas en

espirales gque operan dentro de un tambor horizontal.
Las me:scladores fijas deben estar equipadss con dispasitivas
para regulsr el tiempo & fin de evitar insuflciencias o exce-

so0 en el mezclado de la revoltura.

Carga te la mezclcZora.

Es preferible gue el cemento se cargue junto con ctros mate-
riales, perc deb=z entrar en la descarga despufs de gue apro-
ximadamente el 10% del agregado haya entrado en la mezclado-

Ta.

El agua debe entrar primero en la mezcladora, y continuar -
fluyendo mientras los deméas ingredientes se van cargando.
Las tuberfas para rargar el aqua deben ser de disefio a#propia
do y de tamafio suficiente, de manera que el asgua entre bien

en la mezcladora v termine de introducirse dentro we un 25 %
inicialmente del tiempo de mezclado.
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Tiempo de mezclado para mezcladora fija.

El tiempo del mezclzdo debe basarse en la capacidad de la -
mezcladora para producir un concreto uniforme en cada revol
tura y mantener la misma calidad en las revolturas siguien-
tes. LBs recomendaciones del fabricante y las especifica--
ciones ususles, tal como 1 minuto por yarda cdbica mas 1/4

de minuto por cada yarda cOhica adicional de capacidad,pue-
den utilizarse como guias satisfactorias para establecer el
tiempo inicial d= mezclado. Sin embargo, los tiempos de -
mezzclado que se determine emplear deben basarse en los re--
sultados de lus pruebas de efectividad de la mezcladora gue
se practiguen a intervalos regulares mientras que dura la -
obra. El tiempo de mezclado debe medirse a partir del mo--
mento en quz todos los ingredientes estén dentro de la mez-

cladora.

Concreto mezclado en camifn.

El mezclado en camibn es un proceso en el cual los materia-
les para concreto previamente dosificados en ung planta do-~
sificadora se transfieren & un camibn mezclador donde se -
lleva a cabo la operacién de mezclado. Muchos productores

dosifican todos los ingredientes en el camifn mezclador, -

funcionando a velocidad de carga, detienen el tambor cuando

. el camifin estd cerca de la obra, o bien cuando haya llegado

a ella, y entonces llevan a cabo el mezclado. Otro procedi
miento consiste en completar todo el mezclado en el camibn
mezclacdor, en el patio del productor, haciendo el viaje & -

la obra con el tambor sin girar.

Concreto mezclado parcialmente en plianta fija y terminando

en transito.

El concreto transportado por este método se mezcla por poco
tiempo, gencralmente de 15 a 30 sequndos en una mezcladora
fija en' 1la planta, y el mezclado se completa en el tambor -
del camifn. Los requisitos para este tipo dr concreto san
los mismos que para el concreto mezclado en camibn, excepto
gue el tiempo de mezclado dentro del .tambor del camlfn serd
reducidoc a lo determinado como satisfactorio por les pruebas
de uniformidad.

QT O
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Concreto dosificado en seco.

Mediante este método, los materiales secos se transportan al
sitio de la obra en el tambor del camifn, y el sgua de mez--
clada se lleva por separado, en un tanque montado en el mis-
mo czmibn. El'agua se agrega a presifn de preferencia a la
entrada’y en la parte posterior del tambor que esti girando

a8 velocidad de mezclado, y el mezclado se completa con las

usuales 70 a 100 revoluciones que se requieren para las mez-
cladoras da camibn.

Este método que evoluciona como una solucibn para viajes lar
gos y demoras en la colocacién, permite con seguridad un ma-
yor tiempo de espera para el transporte y la descarga. Sin
embargo, la humedad libre en los agregados, que debe considz

rarse como parte del agua de mezclado, provoca algo de hidra

tacién en el cemento. Por lo tanto, los materiales no pueden
mantenerse indefinidamente de esta manera.
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I. MANEJO Y TRANSPORTE DEL CONCRETO

3 - . I ETIT
Después de realizar los preparativos para un colado o colocacién de concreto, se debe

tener especial cuidado en el manejo y transporte de éste,

Uno de los aspectos que mds se debe cuidar es que no se produzca segregacién, ya que

trae como consecuencia un concreto con una resistencia muy dudosa y distinta en las -

diferentes capas que se colocan, por lo tanto, se debe cuidar-que la vibracién que se

¢

transmite en el transporte no sea perjudicial,

El método que se seleccione para transporte debe ser el adecuado para que aparte de -

la segregacién tampoco se produzca el secado o endurecimiento,

Con respecto a la segregacidn, todos sabemos que el. concreto no es una mezcla homo
» ~ -

génea, sino por el contrario es una combinacién de materiales de diferentes tamafios -

y densidades, ya que los de mayor peso tienden a depositarse,

La humedad que debe tener el concreto debe ser aquella con la que se va a colocar y
consolidar ya que dar una humedad mayor, para que el transporte y colocacién sea -

mds facil, trae como consecuencia que la segregacidn se produzca mds facilmente,

i

EI secado se produce en cualquier concrefo, cuando se tenga un secado que afecte -
sus caracteristicas que bien pueden ser por clima caluroso o una distancia muy grande
de recorrido entre la planta productora y la colocc:c;ién, esto se puede evitar prote-
giendo el concreto de los rayos del sol y del viento y también reduciendo la distan-

cia entre la planta y lugar de depésito del concreto,




El concreto se puede transportar por los siguientes medios:

1. CANALONES

2. CARRETILLAS Y BOGUES

3. CUBOS

4,  MALACATES

5. CABLE VIA

6. BANDAS TRANSPORTADORAS
7. CAMIONES DE VOLTEO

8. CAMIONES REVOLVEDORES

9. BOMBA PARA CONCRETO

1. CANALONES

Tal vez este sea uno de los medios mds econémicos para transportar el concreio, La -
consistencia del concreto generalmente es fluida pero no debe modificarse la de pro-
yecto para usar este medio de transporte, Se debe hacer de tal manera que el concre
to en la descarga caiga verticalmente para que no se produzca la segregacién. Su -
empleo es generalmente para acarreos cortos y cuando sea un tramo largo de canaldn
el que se tenga que utilizar, se deba de cubrir para que la pérdida de humedad no -

sea fuerte y deteriore el concreto,

Cuando la caida del concreto sea mayor de lo permitido se utilizardn trompas de ele
fante con la que se puede alcanzar una caida de 8 metros y que ésta sea vertical y -

retardada,



2. CARRETILLAS Y BOGUES

Para este fin debe tener rueda de hule ya que la vibracién en el trayecto serd amortigua

da por dichas ruedas,

Se utiliza este medio de transporte para volumenes pequefios y distancias cortas,

Para mayores volumenes y distancias se podria utilizar bogues motorizados, con lo que

. se desprende que se tendrén que hacer caminos para el trénsito de estos vehiculos los -

i
1

que no tendrén pendientes fuertes, ya que los bogues motorizados no tienen suficientes

potencia para vencerla, el costo de esta operacidn se compararia con otros medios pa-

v

ra establecer cual es el mds econémico,

3. CUBOS

Los cubos combinados con la torre elevadora y giratoria, es uno de los mejores siste-
mas para la colocacidn de concreto, sobre todo si los cubos tienen la descarga de fon
do ya que la segregacién no se produciria pues la caida seria vertical , también se po
dria utilizar una gria monmda ;ébre un comiér; o bien fija en el terreno p;:lra elevar

. '

los cubos.,

Las torres grdas han tenido un buen rendimiento dentro de la construccidn en general
y especialmente en edificios de cierta altura y espacios reducidos, ya que su funcio-
namiento para elevacidn y su giro son rdpidos en cierta medida y pueden colocar ma

teriales en cualquier sitio de la obra,

Otro sistema serfa: bogues alimentados por tolvas y ésta alimentada por cubos eleva

dos por grja o torre.




4. MALACATES

Este elemento nos sirve para el movimiento vertical del concreto, por lo que tenemos

uve combinarlo con tolvas, bogue y carretillas,
7 guey

Una de las formas que més frecuentemente se usa es con bogues, Se enganchan en el
nivel donde se estd produciendo el concreto y se eleva a la altura en que se coloca -
el concreto, Esio trae como consecuencia que se utilice una mano de obra abundan-
te, ya que se necesita [lenar los bogues, transportarlos al pie del malacate, elevarlo

y después moverlo al sitio de su colocacion,

Otro sistema seria tener un al almacenamiento con tolva al nivel del piso un cubo para
elevarlo y una tolva en el piso superior para descargar en bogues o carretillas, Este -

sistema es mds eficiente pues establece un flujo constante de concreto,

5. CABLE VIA '

Este si’stema se utiliza generalmente para manejar grandes volumenes de concreto por lo
que es recomendable para presas, La capacidad de transporte y la velocidad con que -
se mueve hace de este sistema un magnifico aliado para mover grandes volumenes y lo
que es m8s con derivaciones de la linea central de un cable via, Se coloca el concreto

en el lugar que uno requiere,

»

En México se utilizan generalmente cubos bastante grandes con descarga de fondo,

6. BANDAS TRANSPORTADORAS

Existen gran variedad de bandas, pero basicamente hablaremos de:

)

a) Banda transporradora portatil,



Se utiliza para pequefios volumenes y distancias, generalmente miden 15 metros de lar
go y con un angulo vertical méximo de 309, la capacidad de estas bandas estriba en el

ancho que tengan y la velocidad con que se logre mover o girar, estas bandas se puede

decir que dan un rendimiento de hasta 50mS por hora,

b. Banda transportadora alimentadora,

Generalmente trabaja horizontal con muy pequeiias inclinaciones, son bastante cortas

por lo general midiendo entre 10 y 15 metros, El rendimiento que dan es de 100 m3 -

por hora,

c. Banda transportadora de descarga lateral .

Es muy semejante a la alimentadora pero tiene la ventaja de descargar lateralmente y
se puede mover hacia atrdés y hacia adelante, con esta banda se puede distribuit mu-
cho mejor el concreto dadas las caracteristicas anteriormente descritas,

Se puede realizar un circuito de bandas para cubrir una gran area, mediante la dis-
posicion de descargar una banda en otra, un aspecto mucho muy importante para el
rendimiento de estas bandas es que la mezcla no sea fluida, pues se desparrama a los
lados y no es conveniente ya que tenemos un desperdicio muy grande y la eficiencia
baja considerablemente,

La descarga entre banda y banda se debe hacer a traves de un embudo con deflector
para lograr una caida vertical y la segregacién no se produzca., Otro cuidado que
se debe tener es que la banda esté bien tensada para que no cuelgue y pegue en los

rodillos y esto produzca una vibracidn provocando la segregacién del concreto,



7, CAMIONES DE VOLTEO.

a, Camiones con caja nomal,

Un problema que se tiene en este tipo de vehiculos es que el cierre de la tapa no es
hermético y produce la salida de lechada, por lo que se debe cuidar que no ocurra,
y otro es la forma de la caja que regularmente es cibica y dificulta la descarga.

Es comin que se presente en este fipo de transporte la segregacién por el volumen -
que se transporta y el movimiento que se produce en el trayecto, por esto se utiliza

para recorridos relativamente cortos y con mezclas que no sean fluidas,

b. Camiones con caja especial para concretfo,

Con estos camiones se evita la salida de lechada, y que a la hora de volteo no se
tengan problemas, en lo demds es parecido a un cami ®on con caja normal, Cuando
las distancias del acarreo son grandes o el tiempo gue va a estar parado sin voltear

es largo, se recomienda usar camiones revolvedores,

8. CAMIONES REVOLVEDORES.,

Como se menciona en el pdrrafo anterior, se utiliza para transportar concreto en -
grandes distancias y que el tiempo que deberd permanecer la mezcla hecha y en
estado gdstico es de imporfancia,

Estas unidades operan a baja velocidad de giro para evitar la segregacién,

Un problema que se presenta en estas unidades es que cuando el tiempo que perma-

nece revolviendose es largo, se produce en la mezcla una pérdida de agua por eva

poracién, provocando que el concreto endurezca, por esto se recomienda conservar

'

cubierfo el concreto durante el acarreo, para la refleccién solar, pintar de blanco

O



- . afe LA
la revolvedora, hacer la mezcla con materiales frios, no utilizar cemento de fragua
, 1Y v e N - o —

do rdpido si es posible.

9. BOMBAS PARA CONCRETO.

’ i ge . e -
Este tema se desarrolla m&s ampliamente en el siguiente capitulo,

)

"I, BOMBAS PARA CONCRETO

Existen bdsicamente tres tipos de bomba segin su funcionamiento y estas son:

1. BOMBAS DE IMPULSION MECANICA

2, BOMBAS DE IMPULSION HIDRAULICA

3. BOMBAS DE IMPULSION NEUMATICA
Se empezaron a desarrollar en el afio de 1913 siendo C.A, Cornell y M, Kee en E. E.
U.U. los que intentaron transportar concreto en tuberio., E;fa bomba contaba de un -
cilindro horizontal y una biela de recorrido fijo.

Esta bomba no funciond ni para transportar mortero dejandose al olvido, ( Fig. 1)

Fué hasta 1927 que M, Giese y F, Hell, que esta ‘pctenfe fué adquirida por la firma
Torkef G m b H. Se trata de una bomba cilindrica vertical de embolo sumergido,
(Fig. 2.)

Nuevamente en 1931 los mismos perfeccionaron su bomba dandole otra disposicién a
los elementos constitutivos. (Fig. 3). ,

En 1933 la firma Vogel con patente del holandes E, Handle, consﬁf/uyé una bomba
con el cilindro vertical que tenia una valvulc—d; presién controlada, el pistén ejecu

taba la funcidén de drgano de impulsién y a la vez controlaba la entrada de concreto.

(Fig. 12). .
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El austriaco F. Nebel en 1950 solicité la patente de una bomba con pistén rotativo
con aletas concentricas giratorias, )
- En 1959 nuevamente E. Handel propone colocar un segundo pistén de una bomba de

cilincro horizontal entre la salida del cilindro y la valvula de compresién con la fi-

nalidad detransportar un volumen doble con la misma bomba de pistones.

"2, BOMBA DE IMPULSION HIDRAULICA,
Estas bombas se empezaron a utilizar durante la 1| Guerra Mundal por la firma Alpine
A.G., estas primeras bombas se utilizaron para distancias cortas,

JEn 1953 la Torket Ltd, basa‘ndose en el proyecto de O, Ballert, en la que separa la -

bomba del grupo de accionamiento, Consta de un motor eléctrico que acciona una -

bomba de alta presién que produce €l vaiven del pistdn. (Fig. 14 ),

En 1957 en la feria de Hannover la firma Torket Ltd, presentd una bomba de cilindro
que mueve alternativamente un embolo no sujeto a ninguna pé:klcnca por la presién y
aspiracién de una bomba cenfrifuga de varias etapas.

El medio impulsor c:lel embolo es el agua. En el extremo del embolo libre va un con
mutador magnético accionado por presidon de uceif‘e,‘!m‘ueve una ;:orredora plana que
controla el flujo del concreto del cilindro y de esta a la tuberia y asi’ mismo regula
las valvulas para la inversién del chorro del agua, el cilindro es excesivamente lar~
go siendo curioso observar la guia del ro;:Iillo del embolo, ( Fig. 15).
Posteriormente la Beton Spritz-MachinenSdad. Ltd. y Co. que se integrd a la fusidn

de la Torket Ltd, y S.L, Schwing lanzé una bomba de pistén libre, y varias bombas

de accién hidrdulica de uno y dos cilindros. Una de estas bombas de dos cilindros de
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la firma Schwing tiene dispuestos paral elamente a cada cilindro de arrastre a los dos ci
lindros hidrdulicos, y las bielas de los cilindros de arrastre estdn unidas a las vielas de
los pistones hidrdulicos a diferencia de las otras bombas, que los cilindros de arrastre ~

y los hidréulicos estn dispuestos en tandem, estando los embolos de arrastre unidos en-

tre si’ por medio de una biela con el embolo del cilindro hidrdulico. ( Fig. 19 ).

. 3. BOMBAS POR IMPULSION NEUMATICA ~

En 1907 G.A. Wayse intentd transportar por tuberia concreto impulsado por aire com-
primido. Esta bomba consistia en colocar concreto en un recipiente hermético, se in-
yectaba aire a presidn y el concreto se deslizaba por el recipiente saliendo finalmente

por la tuberia de transporte. ( Fig. 83 ).

Por la continuidad del transporte Wayse colocaba varios recipientes alternativamente
con la tuberia de presién, Este método no dié buenos resultados en la obra,
En 1915 la Ransome Concrete Machine y Co, sacd la mdquina "Johny" la que trabaja

segln un proceso dindmico en contraposicidn a Wayse con un proceso estdtico. (Fig.-
84).

Esta bomba con un tornillo dispuesto horizontalmente transporta el concreto hasta una
abertura de expulsién y este es arrastrado por el aire a presién, que entra por una 'rubi
ria situada debajo del recipiente, (Fig. 84 ).

El aire a presién es producido por una caldera que se adapta al sistema de cualquier -
dispositivo anteriormente descrito,

Estas bombas se siguieron perfeccionando obteniendo mejores rendimientos, pero basi-

camente frabajan con el mismo sistema.
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‘Se pueden distinguir dos formas de transporte neumético de concreto y estas son:

1. La entrada-de aire es regulada en tal forma que la resién crece a ritmo lento y uni
forme, hasta una determinada magnitud que es la que necesita para el transporte; al
disminuir fuertemente la presién indica que el concreto llegd al final de la tuberia y

RS

empieza a salir, Se debe cerrar la entrada del aire para que entre otra carga de con

creto, y asi sucesivamente, a este sistema se le llama, transporte por cargas suce-

sivas,
2, El concreto es impulsado de la caldera y una vez que se queda vacia se ventila y
se carga nuevamente, En este caso queda una columna de concreto dentro de la tube

ria que serd la que tenga que vencer la presidén de la caldera,

BOMBAS EN GENERAL

Una recomendacién que hace G. Beyer como fines principales de una bomba de con-

cretfo:

A. Transporte continuo con la finalidad de disminuir la fuerza de aceleracién sin el -
empleo de un tubo de sifén y régimen uniforme para la carga,

B. Cuidar que el recorrido del, concreto dentro de la bomba no forme obstéaslos, si es posible
igualar el didmetro de la tuberia con el del cilindro,

C. Controlar |a§ revoluciones de la méquina para adaptar el trabajo de la bomba con

la necesidad de cada momento.,

D. Bomba de construccidn sencilla,

CONCRETO PARA SER BOMBEADO,

El concreto que se necesita para bombeado debe tener las siguientes caracteristicas:
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La dosificaci 6n que tenga debe ser tal que permite formar una pelicula lubricante en
las paredes de la tuberia, la cantid;d de lechada debe ser tal que cubra cada grano,
se recomienda que un concreto para ser bombeable debe tener un contenido de finos
de 350 a 400Kgrs. por m3, este contenido de finos y una buena relacién agua cemen
to producen una pelicula lubricadora y la eficiencia del bombeo seré mayor.,

Se ha estudiado diferentes composiciones granulometricas y las ideales para concre-
tos bombeables son las que segin DIN 1045 marca dentro de la zona especialinente
buena. (Fig. 5).

Esto debe a que se necesita una menor porcentaje de finos pava envolver a cada uno

. Ll ° H
<@
de los granos mayores, la mejor zona segdn estas gréficas entre ias curvas Ey D

También la forma del arido en un concreto es un factor que interviene en la facili.
dad del bombeo, por ejemplo un arido con grava plana o material de machaqueo -
necesita un mayor porcentaje de finos para cubrir toda la superficie del grano.

La consistencia del concreto es otro factor que importa para un bombeo. Como pue
de verse un concreto seco y que tenga un revenimiento de 2 = 6cm dificilmente pue
de ser bpmbecble dada la rigidez que tiene.

Un concreto de consistencia un poco seca a fluida con una medida de ensanchamien
to de 36~-42cm. con revenimiento de 8-15cm, es apto para bombeo pues se aprecia

que sus particulas estén ligadas y permanecen asi’ durante el bombeo,

El concreto fluido con un ensanchamiento de 42-50cm, es bombeable, pero presen-

el
o

ta dificultades como es el sangrado de la segregacién de los materiales precisamen-
te por estar tan fluido y esto trae como consecuencia atascos en la tuberia, El mo-

tivo estd en la alta proporcién agua-cemento que forma una pelicula lubricadora ~-



que no soporta la alta presion de empuje, esta se rompe haciendo que el concreto pier
da su piasticidad,
La relacion agua cemento adecuada para que un concreto sea bombeable es de 0,4 -

0.6, dependiendo de la calidad de los materiales que lo van a componer,

ADITIVOS.

Los aditivos mds comunmente usados para hacer un concreto bombeable son los que dan
una mayor plasticidad al concreto y los inclusores de aire, Existen otros aditivos pero
los que més interesan son los antes mencionados, para dar una caracteristica al concre
to para ser aptos para el bombeo.,

Cuando se usa el aditivo plastificante el concreto debe tener o cumplir las siguientes

condiciones:

‘1. El porcentaje de finos debe permanecer igual para que se forme nuevamente la pe~

[Tcula lubricadora.,

2, La granulometria debe permanecer igual ,

3. El concreto no debe sangrar.

4, Los plastificantes empleados no deben de ser si es posible aereantes. Esto trae co
mo consecuencia un bajo rendimiento de la bomba y aumenta el desgaste,

5. La tuberia no debe ser larga,

El concreto de aereantes desarrolia o genera facilmenfeﬁpequeﬁas burbujas de aire (mi_
crosporas) .

Las bombas de aire producidas artificialmente pueden influir en determinadas veces en

el bombeo del concreto, esto es que se produce una camara o colchén y la capacidad

de la bomba qbeda reducida a cero,




Todo mezclado en revolvedoras de ser intenso para que se obtenge un concreto homo

geneo y no que el agua y el cemento no se mezclen bien y se produzca el sangrado.

TUBERIA,

La tuberia que se emplea perfectamente es de acero de alta calidad sin soldaduras,
Esta compuesta por tubos rectos y cedos que son unidos con bridas.

Las longitudes mds comunes para tubos rectos son de 0,5=1-2 y 3 metros, Pueden uti
lizarse largos mayores pero dado el peso que fienen son de poca manejabilidad,

Los codos son de 159-30°-60° y 90° con radio de uno o dos meiros y las hay de 0,5
metros fambién se uson tubos de tojc;derc con cucharilla plane de cierre, tubos de des
carga lateral , tubos curvos de retencién y tubos reductores para didmetros nominales
raenores, tubos de soplade con conexidn, para el aite comprimido (se usa para lim-
pieza de tuberias) y recogedora de bolas para colocar al final de la tuberia,

Para terminaciones flexibles pueden colocarse al final de ia tubeiia mangueras de go
ma.,

Los didmetros mds comunes son de 180mm, 150mm,, 125mm., 100mm,, y 80mm. La

seleccidn del didmetro de la tuberia depende de:

1.  Tamaiio y tipo de la bomba

2, Delalongitud y altura de elevacidn exigidas
3. De las caracteristicas del concreto

4, Del tamafio de los aridos,

1. En general la tuberfa minima depende del didmetro del cilindro receptor de la bom
ba por ejemplo: para 150mm de didmetro del cilindro receptor; el didmetro minimo po

sible de la tuberia es de 80mm,
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3. En'el interior de la tuberia, la masa de concreto se deforma, al reducirse el didme

2, Se Ve;poge el dikcﬁﬁ?n—éfro nominal mayor que se puede tener segin el cilindré réceptor
por ejemplo: para 180mm de cilindro receptor se recomienda una tuberia de 150mm,
Las q;andes distancias de transporte exigen grandes diémetros de tuberia, >

Para el caso de elevacidn de concreto con tuberia se elige un diémetro nominal peque

fio para que el peso de la columna de concreto dentro de la tuberia sea vefo,
eq

3 : {

tro, Para que se produzca esta deformacidn es necesario una fuerza que depende en
gran medida de la consistencia del concreto, Un concreto con una medida de ensan-
chamiento que sea menor de 36cm. no puede ser bombeada en una tuberia de didmetro

v

pequefio,

4. Una regla comunmente usada es la que el didmetro de la tuberia es tres veces el -
didmetro méximo de los aridos. En la prdctica se ha ogservado que un concreto con
granulometria 0-30 puede ser bombeado sin dificultades en una tuberia de 80mm,

El usar tuberia de diémetro pequefio representa en ciertos casos una ventaja,

a, Los costos de adquisicidn son inferiores,

b, La distribucién de concreto con.mangueras de goma al final de la tuberia és més
facil ya que el contenido de concreto en la tuberia es menor, ‘ 1

c. La inclusidn de aire no afecta tanto en el volumen reducido de la tuberia,

d. En el caso dellsangrado del concreto no se produce segregacién tan fuerte,

e, Se puede bombear concreto con menor contenido de cemento y una relacién agua
cemento mds alta, )

Para colocar la tuberia debe evitarse en lo posible los cambios de direccién. Dejar

cuando sea posible una distancia de 10 metros de tuberia horizontal a la salida de




la bomba hasta el primer cambio de direccién especialmente cuando se tiene una co-
lumna vertical de concreto en la tuberia, ya que este tramo sirve de contrapeso en -
la columna,

Evitar en lo posible disponer tuberias inclinadas, no colocar tubos de mds de tres me
tros de largo ya que como dijimos anteriormente son poco manejables, En la unién -
de tubo de una linea, checar que las juntas de goma estén en la 1anura que se foima,
Lo tuberia debe montarse de tal forma que se pueda quitar facilmente aiqunos fubos =
para distribuir el concreto en otros sentidos o bien afadir més tubos, Los tuberias as
cendentes o descendentes se deben su jetar a la estructura del editicio, esta sujecidn
debe ser sencilla, En los cambios de direccién debe reforzarse el codo para que no
soporte todo el peso él solo,

La limpieza de la tuberia es de mucha importancia en un bombeo ya que si esta no se
efectua en una forma correcta, quedan particulas que despues obstruyen el transpor=
te y provocan atascos en la tuberia cuando se vuelve a usar,

La limpieza se puede efectuar con una bomba de agua o aire comprimido.

Cuando se limpia con agua se coloca un tapdn de papel humedo entre la bola de lim-
pieza y el concreto, el tapdn sirve para impedir que el agua lave la lechada que ST
ve para lubricar la pared de la tuberia.

Cuando se usa aire comprimido se desconecta el tubo de la bomba, se coloca el tubo
de soplado que lleva conecciones para aire comprimido y agua, se introduce una bola
de hule espuma y enseguida un tapén con papel humedo, se le conecta al fincl del tu-
bo un recogedor de las bolas de hule espuma, se aplica al aire comprimido que hace
que se desplace el tapén y vaya limpieando las paredes del tubo hasta llegar al reco-
gedor que impide que salga disparada la pelota de hule espuma con el tapdn de papel

humedo,



minan muchos problemas como vimos anteriormente,

Este papel tiene como misién proteger a la pelota de hule espuma y evitar que el aire

L9 I
comprimido pase a la columna de cencreto.

Para limpiar las restos de concreto que pudieran quedar se colocan dos bolas de goma

entre las cuales se forma una cdmara de agua.

Existen también bombas con una pluma que se eleva a base de gatos hid;&ulicos. Es-

ta bomba es muy versatil dada Iu maniobrabilidad de su tubena o pluma, donde se eli

~yn

o -

La tuberia se monta sobre la pluma y en los dobleces que efectia la pluma se coloca

¢

" tuberia de goma para dar elasticidad en este punto,

r

Para empezar el bombeo es necesario poner en la bomba una mezcla lubricadora.que

_ puede ser de agua cemento o agua cemento arena, antes del concreto para bombear,

~ . ' PR

Esta mezcla lubricadora es muy importante ya que de no ponerse, el concreto pierde

agua que utiliza en vencer la friccidn del tubo y se produce un cfasco.

P P »

Para tuberias de 50m, de largo se puede hacer una mezcla Iubncadom de agua cemen

to, con 100kg. de cemento, pora tuberias de més de 50m con 150Kgs° y para més de

100m, de largo 200Kgs.

Pora una mezcla de agua cemento arena se dice que para 100m de |0ng|tud necesnfan

c

de 350 a 500 lufros de lechada con una proporcnon 2 1, para mds de 200 metros de -

1"

largo de 750 a lOOOIlfros. .
Los atascos no deben ser comunes en un bombeo pero se presentan casi siempre por los
siguientes factores;

1.,  Concreto que sangra

2,  Concreto de consistencia fluida o dura,

3. Concreto. con una granulometria inadecuada.

W aeee




4, Concreto con un porcentaje pequefic de finos
5, Concreto con exceso de aditivos

6.  Concreto de fraguado muy répido

. COLOCACION DEL CONCRETO

Se puede escoger un sistema de colocacién adecuado segin las necesidades y recursos
de la obra de que se trate, Este debe ser un buen trabajo ya que si queda mal una de
molicidn es muy costosa o puede presentarse una faila en el elemento de que se trate,
Es tan delicada la colocacién que puede nulificar cualquiera de las caracteristicas del
concrefo,

Se debe tener en mente que para la colocaciéndel concreto se debe |levar a cabo un
sistema adecuado y no el mds econdmico, ya que por mucho ahorro que haya no es
comparable con una correccidn en el concreto.

Se debe tomar en cuenta para escoger el sistema de colocacidn la mezcla y las con-
diciones de la obra,

De la mezcla se debe conocer tamafio méximo de agregado, la relacién arena~grava
revenimiento, el tipo de cemento, el contenido de aire, el aditivo usado para redu-
2
cir el contenido de agua o dar cualquier otra caracteristica del concreto, Estos de-
talles se deben conocer para evitar a toda costa que no se presents el més clésico de
los males del concreto, que es la segregacién de materiales, Este se presenta gene-
ralmente en el punto de descarga de cualquier tipo de transporte que se trate; la se-

gregacidn que se presenta en una etapa muy dificilmente se elimina en la siguiente

por eso se debe disefiar una mezcla adecuada y vigilar que la descarga sea regular,

13



que ésta se verifique verticalmente y reduciendo la vibracién que ocurre en ciertos
medios de transporte de concreto,

En alguncs transportes de concreto se pierde el mortero o pasta de cemento, debido a
la gran superficie de contacto entre concreto y pared del transporte, lo que trae co-
mo consecuencia un concreto mds duro que presenta mayor dificultad para colocario
y vibrarlo. Debe estar equilibrada la velocidad de colocacién con la velocidad de -
fabricacidn dei concreto para evitar que se presente una junta fria,

El termino colocacién lo podriamos enunciar como la operacién de depositar y acomo
dar el concreto de una manera tal que se logre el minimo de vacios,

El revenimiento que debe tener el concreto debe ser aquel que el estructurista haya
especificado y no el que el productor del concreto o el fabricante de una méquina
efc, nos fije,

Se debe tener especial cuidado que el concreto quede depositado en el lugar defini-
tivo y no transportarlo con vibradores o por si'solo. La descarga como dijimos ante-
riormente debe ser vertical, el uso de deflectores, trompas de elefante, embudos, -
etc,, es el adecuado para evitar que el concreto se cribe a través del acero de re-
fuerzo, ni debe tener grandes alturas de caida para asi” evitar la segregacion,

El concreto debe quedar colocado como una masa homogenea y libre de porosidades,
para realizar esto es indispensable tener el mayor de los cuidados para evitar probli
mas. -

De una buena colocacién depende: que no se desplace la cimbra ni el acero de re-
fuerzo del lugar donde debe quedar, lograr una buena adherencia entre las diferen-
tes capas en que se va colocando el concreto, que se eliminen las grietas debidas al

encogimiento de dicha masa, y dejar una buena apariencia,




FORMA DE DEPOSITAR

Este depdsito debe ser siempre por capas horizontales cercanas a su localizacién final
para que cuando fluya el concreto porla aplicacién de vibradores se evite la segrega-
cidn, consolidacién y planos inclinados debiles, La altura de cada capa depende del
tipo de trabajo, pero generc.;lmente son de 15 a 30 cm,

Colocar una capa sobre otra hace que el concreto sea mas uniforme y se debe buscar
que el concreto para quedar capa sobre capa esté en un estado pldstico para que la -
adherencia sea mayor,

Cuando se hace un corte de colado el concreto nuevo debe lanzarse contra el colado
previo para lograr una buena adherencia en dicha junta de colados. Cuando se trate
de un elemento inclinado se debe ir colocando el concreto de abajo hacia arriba para
que lo que va fraguado pueda sostener las capas al tas.,

El colocar concreto debe programarse para realizarse lo més tapidamente posible y en
caps que puedan vibrarse lo suficiente, Es recomendable avanzar un colado de los ex
tremos hacia el centro,

En columnas muy altas se debe abrir ventanas que pueden ser a la mitad del tramo de co
lado de dicha columna y por la que se debe vaciar el concreto e introducir el vibrador
para lograr un buen depésito del concreto, Cuando se abren ventanas en muros tiene -
sus inconvenientes que pueden ser que el concreto se desplaza sobre si” mismo y se pro-
duce la segregcu;ién, una solucidn seria: abrir varias ventanas por el lado que no es -~

aparente el muro, pero un inconveniente es el volver a cerrar las ventaras y que gene

ralmente sale la lechada por las juntas de estas.



LLUVIA,

529 D.
Cuando esta se presente una solucidn es cubrir los elementos colados y el concrefo
AN
que se va a colar y esperar a que pase la lluvia. Otras soluciones son: si la lluvia
ya ha empezado se fija el corte del colado, si se continua el colado en la lluvia se
haré concreto con menor revenimiento, hay que evitar los enq'larc%q?imtos drenan-
. dolos convenientemente, cubriendo el drea de trabajo con lonas o pldsticos, otra -
- . - L Cd - ." o 4.
seria inclinar la superficie del concreto para drenar el agua y como Gltimo siendo -
una emergencia, suspender el coladp aunque se desperdicie el concreto y hacer una
junta de colado, que demoler una parte por baja resistencia, *

Si llueve constantemente se dispondré una estructura movil para cubrir el area de co

lado,

PERDIDA DE CONSISTENCIA,

El concreto es una mezcla de avidos con un componente quimico que es el cemento
que reacciona con el agua, .

El revenimiento, es una medida de la consistencia y trabajabilidad del concrets, es

te se vé afectado por: ¢

1. Agitado: dejéndose de agitar el cemento reacciona y provoca la cadena de gel y
endurezca,

2, Temperatura:’ Por la agitacién se produce el roce entre particulas, este y la reac=
cidn del cemento elevan la temperatura y hacen que se evapore el agua y afecte el
revenimiento, ‘

3. Evaporacidn: al dejar de agitarse.y elevarse la temperatura hace que se evapare
vk

el agua y afecta el revenimiento,



4, Tiempo: la reaccién del cemento se hace a través del tiempo,
Cuando se tenga un revenimiento muy bajo este se puede deber a los factores antes
descritos y si se trabapicon concreto premezclado el laboratorista regresaré a la olla

4
por no cumplir con la especificacién de revenimiento, esto trae como consecuencia
un retraso en la obra,
Si el laboratorista supiera cual fué el motivo del revenimiento que dié, se daria cuen
ta que con solo afiadir el agua faltante a costa de bajar un poco la resistencia; solu-
cionaria el problema, también se puede presentar fraguado facil que se produce a los
3 6 5 min. de ponerse en contacto con el agua el cemento, se debe a la presencia de
yeso de paris en el cemento y esto se evita mezclando o agitando més el concreto, en
este caso no se agrega agua pues el mal es temporal.
Cuando el revenimiento es muy alto se rechaza el concreto, pero es mds conveniente
hechar 1,2 o 3 bultos de cemento a la olla que retrasar la obra,
El mayor problema del concreto premezclado es la consistencia entre el mezclado y la
colocacién.
El control de la consistencia es dificil ya que no se conoce hasta que es descargado,
sin embargo, la variacién en el revenimiento puede disminuir si se cumple con lo -
siguiente:
1. Que no haya variacién en la granulometria, y humedad en los agregados.,
2. Manejos adecuados.,
3. Control de la cantidad de agua mezclada,
4, Conexidn telefdnica entre planta y camién para hacer faciles cambios de revol tura
Se ha observado que aproximadamente en 6hrs, de tiempo entre fabricacién y entrega
del concreto, y cuando no se necesita mds agua para mantener trabajable el concreto

no hard efecto en la resistencia de este pero si se agrega agua la resistencia variara,



Qu

La especificacién sobre concreto premezclado permite la entrega desde la fabrica-
cidn en una y media hrs, y sin embargo bajo condiciones favorables de temperatura

se pvede permitir 2 a Shrs, ‘ ,

L

IV, CONCRETO Y COLOCACION EN CLIMAS CALUROSOS

Lo més comin es que la evaporacién del agua del concreto se produzca rapidamente
y esto provoca el agrietamiento de la copa de concreto. Debemos profegerlo durante

y despues de la colocacidn y operaciones de teminado de manera que la reaccién =

quimica no se frene, un secado rpido puede provocar problemas como la reduccién de la

, resistencla y como dijimos anteriormente la aparlcidn de grietas pldsticas debides o la

contraccién,
La velocidad de le evup:oracwn del agua del concreto depende des |
| 1.  Temperatura del aire, .
2, Humeada relativa
3. Velocidad del viento,
Pequefios camblos de estas condiciones pueden provocar efectos pronunciados en la ve

lociada de evaporacidn, sobre todo si ocurre simultaneamente segln fig. 1,2y 3.

Se observa que hay una gran pérdida de agua cuando ia humedad relativa es baja, =
cuando la temperéiura sea alta o cuu'r;{go la velocidad del viento sea alta,

La combinacién del tiempo caluroso, s6co y vientos fuertes ocurre normalmente en los
meses de verano por lo que es conveniente en estos meses se tenga especial cuidado -

]
con la evaporacién del agua del concreto,
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La temperatura del cemento tiene un efecto minoritario ya que el bajo calor especifi_
co del cemento y la cantidad relativa del cemento en la mezcla no hace que influya
mucho su temperatura,

Aunque cietas especificaciones limitan la temperatura que debe tener el cemento --
creemos recomendable especificar una temperatura méxima del concreto fresco y no la
de la temperatura de los ingredientes para tener una mejor previsién de este aspecto se
puede recomendar:

1. Planear y fijar fecha de Ios'colados que van a realizar y con la ayuda de agencias
climatolégicas conocer la temperatura, velocidad del viento, humedad relativa, para
ver el equipo que se va a utilizare

2, Contar con suficiente agua para regar sub-bases, cimbra, agregados y para el cura

do,

3. Tener ldminas de algdn material para proteger del'vien'ro y dar sombra,

4, Que la colocacidn esté bien organizada para no tener retrasos.

5. De ser posible empezar los trabajos al final de la tarde ya que hay menor tempera
tura y los vientos son mds bajos,

6. Enfriar los c;gregodos déndole sombra, regandole agua para que la evaporacidn que
ha ya haga disminuir la temperatura del material,

7. Si es posible usar hielo como parte del agua del mezclado para disminuir facilmente
la temperatura de la mezcla,

8. Regando al rededor de donde va a colar, aumenta la humeada relativa, esto no redu

ce la temperatura del concrefo pero ayuda a que no sea tan fuerte la evaporacidn du-

rante la colacidn.

nelh
-



9. El acabado que se tenga que dar a la superficie del concreto debe realizarse lo
mds rapido posible. .
10. Cubrir temporalmente el concreto para que se conserve humedo.

11. Curar el elemento del concreto lo més rapido posible para que la superficie tenga
“‘:kw.

la suficiente resistencia para soportar las membranas de curado parque el agua ademds
enfria el concreto,

El muestreo del concreto debe hacerse en un lugar con sombra que esté humedo y con
servar los cilindros un dia y. ser enviados al laboratorio para que sea curado totd mente.,
En cietas ocasiones se usa aditivo retardador del fraguado del concreto, Algunos reduc
tores de agua son convenientes skempre que no afecten la resistencia y propiedades del

concrefo,

CLIMA FRIO

En los meses de invierno se debe tener precaucién al respecto, ya que una temperatu
ra menor de 7°C puede crear trastornos especialmente en el periodo inicial del cura
do.

il
Se debe estar previsto para que no se presenten dificultades con la baja temperatura
del ambiente y evitar el congelamiento del concreto. Para que no pase lo anterior
se puede calentar los materiales del concreto o formar camaras para mantener una -
temperatura favorable,

El costo de estas medidas para proteger el concreto es elevado pero son inevitables

en el caso de temperaturas muy bajas.




Un resultado muy curiuso es que los concretos colocados a bajas temperaturas por arriba
del congelamiento, pueden tener una resistencia mayor que los concretos colocados a -
temperaturas mayores pero queda implicito que el curado en temperaturas bajas se debe
mantener durante mds tiempo,

Latemperatura afecta la velocidad de endurecimiento de | concreto, y la velocidad de
hidratacidn del cemento, las temperaturas bajas retardan el endurecimientc y la ganan
ciu de resistencia del concreto.

A temperaturas de 21°C la resistencia a temprana edad es baja, pero en edades siguien

ies se incrementa considerablemente, Los concretos hechos y curados a una temperaty
ra de 15°C tienen una consistencbig\baia a edades tempranas, pero a las edades subse-

cuentes su resistencia es mayor que la de los concretos hechos y curados u temperatu-

ra de 21°C, ’

Para evitar que el agua del concreto se congele y esta se expanda destruyendo la masa
del mismo, se debe buscar:

Utilizar la menor cantidud de agua,

Utilizar un agente inclusor de aire,

Lo mds importante es utilizar un cemento de rdpida resistencia, para que soporte el -~
congelamiento y la expansién del concreto,

Se pueden combinar varias alternativas para lograr un concreto con rdpida resistencia,
La primera seria, como dijimos anteriormente, cemento de rdpida resistencia, ofra se-
ria emplear mayor contidad de cemenio, utilizar temperaturas altas de curado e inclu-
sive curado a vapor,

El usar acelerantes quimicos del fraguado no es lo mds recomendable y no se debe con

fiar en ellos para evitar la congelacién del concreto,



El cloruro de calcio es el mas empleado para acelerar el fraguado y se recomienda,

nep LDe s 1 g

usar un 1% del paso del cemento cuando se tiene menos de 7°C, _—

Utilizar mas del 2% puede tener consecuencias muy graves como son, un fraguado
] . e e . ‘e
mucho muy rdpido, incremento del encogimiento por secado, corrosién del acero -,
- ' = - %
de refuerzo y otros, ' :

ic dr

El cloruro de calcio y aditivos que lo contengan nunca deben ser usados en concre
to presforzado, ni debe ser usado en concreto con aluminio embebido ya que lo co
rroe facilmente, ni debe ser usado para concretos que estén en contacto con suelo

o agua que contengan sulfatos,

'8
i

. ke . . e - .
El congelamiento de un concretovaﬁscfa la resistencia dl intemperismo y la impermea
’ haoel

bilidad de este concreto nunca serd igual que la de los concretos que no hayan sido
congelados. ~
Recomendaciones para el Colado:

Contar con suficientes cdlentadores , materialesaislantes, tener cemento RR, Es re
comendable calentar los materiales para que al menos el concreto tenga una tempe-
ratura de 15°C cuando se esté colando.

\

Si-la temperatura del aire esté entre 00 Cy 70C es recomendable calentar el agua
de mezclado y cuando la temperatura es inferior’a los 0°C se debe calentar tanto

el agua de mezclado como la arena y.en algunos casos el agregado grueso. No de-
be usarse agrégados congelados o viceversa los agregados no deben sobrecal entarse
y la temperatura méxima del agua debe ser de 55°C,

El concreto nunca debe ser colocado sobre suelo congelado,

Siguiendo las indicaciones anteriores con respecto a aditivos que contengan cloruro




de calcio y después que se ha colocade el concreto, deberdé conservarse una tempe-
ratura de curado de 21°C durante los 3 primeros dias 6 12°C en los 5 primeros dias,
si se usa cemente normal, pero si se usa cemento RR los 219C pueden ser en los 2 pri

meros dias y los 12°C en los 3 primeros dias y no permitir durante los 4 dias siguien

ale

o

tes que se congele el concreto,
Se debe estar checando cual es la temperatura ambiente para cuando sea necesario
se pueda acondi cionar una cdmara o camaras para conservar una buena temperatu-
ra de curado,
Las comaras pueden ser de madeia, pléstico papel impermeable, etc., donde debe
circular agire humedo y caliente para no resecar el concreto.

td
El mejor método para cuardo en climas frios es el curado a vapor, yo que éste pro-
porciono calor y humedad.
El curado a edad temprana con membrana, podré ser usado en una superficie de con
D » . N
creto que esté dentro de camaras calentadoras, pero es recomendable curar previa-
mente con agua o vapor y despues colacar la membrana,
El utilizar braseros que producen bioxide de carbono que se combina con el hidroxi
do de calcio en el concreto fresco, tiene sus desventajas pues forma una capa debil
de carbonato de calcio y este provoca que la superficie del concreto se desgaste fa

cilmente, para este fin no se debe usar mas de 36hrs., o si se utiliza més tiempo, -

se debe ventilar bien la cdmara que conserva la temperatura,

O

O
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~‘f\ . ~~ Tests were made to determine the effect of revibration at intervals of 1 to 4 )

) ) hr after placing on properties of hardened concrete. Results show effect ofre-

) e vibration on compressive strength of concretes designed with varying cement '
‘contents and different admixtures. Effect on bleeding and hardening time is

5 also given.

Vibration of concrete has been the subject of many papers and individual

"+ research reports. Most writers agree that vibration has been one of the most
~  important developments in placing high quality concrete. Much less is
known about revibration, and many enginecrs have express
. partially set concrete should not be disturbed. S

~ " The first reported experience with revibration occurred during World War
“ II. The American Bureau of Shipping supervised the design and construc-
2 tion of several concrete tankers and cargo ships, and revibration is credited
’ with having removed water entrapped beneath longitudinal reinforcement, and '
. increasing bond of concrete to reinforcing steel. It is also reported that re-
< yibration was used in the construction of New York City’s Pier 57 and the
:.. Tappan Zee Bridge. A set retarder was used in the concrete in these struc-
% tures so that each lift of concrete could be combined with the underlying lift
. and form a homogeneous structure without cold joints.! AT
N This paper reports on tests made to determine some of the effects of re-
vibration at predetermined intervals after placing on the properties and ap-
pearance of plastic and hardened concrete. Ready-mixed concrete was used
in one sct of tests. Two series of mixes were made in the laboratory, one con-
-* - " taining 414 sacks, the other containing 514 sacks of cement per cu yd. Mixes
;+ in each series of tests included plain concrete, air-entrained concrete, set-re-
{~. tarded concrete, and concrete containing both an air-entraining agent and 2

retarder. . . . . .

b

Ready-mixed concrzte i
Concrete obtamed frora a lncal ready-

C anrved concrete plant was placed in wood boyes meas-
S uring 1x 1% 2 ft and vibrated. The perio

d of vibration was varied from 6 to 60 sce; {from
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obsel vationﬂ Of t.he effecl’, cn tho concrete i yil.g d(?(:‘(‘l(:(l th 4 waoy Y
lt w # 1
. 'y _-: 1 at 40 Bec was Bufﬁcmnt to cons Oll‘

Four mixes of 1 cu yd each, wer i
, e obtained from the ready-mixed con
; > cret . -
rtgmt:;:l Iln.turﬁ sand, New Jersey crushed traprock graded to I-in. maximum zifelaztxd :“ C;m.
ately 6 sacks of :I‘ype 1 cc:‘ment per cu yd. The plant obtained aggregates from ,mo t}f)pr -
source, and materials used in the mixcs were not identical. e one

Water was adjusted at the site to provide 3-in. slump. Three of the mixes contained admi
:Elr-zs :l:l:th v.'tf':red added to a portion ‘of the x_mxing water. Mix 1 did not contain an zdgﬁ:
remr,der‘ anl(‘ie ;II;XCZ wastzflded to I\'hx 2; Mlx 3 contained an sir-entraining agent and a set
rotard ai',-.entmin ; con 1(1110d an au‘-entra.lmng agent. The concrete plant added hot water
b requireg m’ll‘:}cl and the wa'te.r required for 3-1n slump was therefore above the amount
pormally * . e au--entramu?g a'g(?nt l.med was a neutralized Vinsol resin solutjon

e se retarder was of the hydroxi-adipic acid type in solution form. Tabl i
properties of the fresh concrete.  Tebie ] summarizes

The concrete was mixed 5 min after all wat i
m er and admixtures were added. A i /
g!l:: n:vheel(tl)az:row lfeadt, containing the first concrete discharged from the mixer, wzgrg;l::?dtig
p and air content were then determined and a portion of th ' .
a No. 4 sieve for rate-of-hardening tests. The remaini e e ough
. > f 4 . ining concrete was placed i i
which had dividers spaced at 1-ft intervals. Concrete blocks obtainedx:neasu:gdzlfihllih2bfczms

Laboratory mixes

Two B;nes of mixes were made in the laboratory, one series containing 414 sacks cement
perdcu yd, aI.ld one c_ontalmpg 514 sacks cement per cu yd. Type I cement, crushed traprock
graded to 1-in. maximum size, and natural sand were used in all mixes ;1 t o
was ag follows: - Augregeto grading

Rock ; Sand
Sieve Cumulative percent Sieve i
: v Cumuls .
gize retained gize e rett:ilge%ercent
L-in. ‘ 0 N \
_ 34-in. '} 24 S Neo 8 1
%ré-}n. ] 70 No. 16 26
. ) Ié-m. . 95 No. 30 50
- c. 4 100 No. 50 81
L . No. 100 95
' . Pan . 100
IIEEITIREN B . Fineness modulus 2.64

. . B v

Although the

T}}e coarse aggrf:gate was sharp and contained little Nof 4 tc; 3%-in. size.
gradings were not ideal, the aggregates represented locally available material.
All mixes were proportioned for 3-in. slump. FEach series included plain éoncrcte air-cn-

’

tlzamcdv c.01.1crete, rctarded concrete, and air-entrained concrete with retarder. Vinsol resin
air-entrainiug agent and hydroxi-adipic acid retarder were used, asin the rca.dy-mi*-od conr‘rchto

] Table 1 summarizes propertics of these mixes. -

Before each test mix was made, the mixer was charged with similar concrete and tﬁxs ‘con-

ereto discarded. All materials were then placed in the mixer and the concrete mised 3 mum

Concrctc.ws.s discharged into a mixing pan and turned over with a shovel to insure unifo=mrity
Slump, air content, and unit weight were determined.  Cylinders (6 x 12in.) to b\é used ‘:(_;r cor;"\
pressive strength tests were filled in one lift without redding.  Five 2-gal u”tTI ‘ t-"' o .
were filled to a depth of 9 in. in oue lift for blecdm@sts. 7 PR e conie
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Retarder
3%
248

. Ready-mized

2%

4.8

6 nacks per cu yd
Air

3

None
20

Air and

retarder
2%
5.1

34

Retarder
1.6

2%

534 sacks per cu yd
Air

.1

Nons

3%
5.0

Laboratory-mixed

Air and
retarder

x

Retarder
1.0

6.1

Air

434 sacks per cu yd

TABLE 1—PROPERTIES OF FRESH CONCRETE USED IN THE TESTS

Nono
131

Plaant

Kind of concrete
Cement content
Air cant-nt Leforo vibration,

Slurn, in,

Admixture
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; R 7 . 3‘!;‘{ PROCEDURE AND LABORATORY TESTS
; § % 3 s 3 8 8 8 ; 1 Vibration of test biocks . <.
=3 ¥ 5 ¢ $ S E Co : .
2 5 3 ncrete in the 1x1x2ft < :
8 E - . proximately 6000 rpm. Th blocks was vibrated with an electric vibrat,
.| B - . . . e spud was first inserted 3 § alor operating at 4
. 32 g8} & g 2 § § § § . right side. The sccond insertion was 3 in f the b In. from the front and 3 in. from tf
. a h 1 4 H . rom € i .
g 3 E,g _g é 2 88 § 8 i period of vibration for cach insortion was 20 - ack and 3 in. from the left side. T}
ool f The first block in each sorj -
Eql vy . ] series of tests was vibr. i
m . ated on :
o % _g‘a" : . o | immediately after the concrete was plaged. Ap Loy ce tn each location for 4 total of 40 ¢
> < = 5 S 8 g g After 1 br one bl i other blocks . .
32 53 S g g § g S 1 r one ock was vibrated ip the second locatj I & were vibrated once for 20 se
- g | 2 . second vibration after 2,3,and 4 br delay avon for 20 sce.  Other blocks received th
g |3 ’ The blocks were covered wi
. s ed with canvas, k i
3 21 °| e ' the can . a3, kept moist to prey i ;
LB i |3 g 2 § g 8 phe ¢ thvw; and forms were removed and the blog, 'llloxpi-ed ':nt rapid drying.  After 7 days
= 2 Z T ¥ B 8 - ey were tested with the impact hammer N 0 air dry until 28 days, at whicj
=% Vibrahi in. evli /
23 o |z|%%| §8 8§ 8 ction of & x 12:in. cylinders :
g 2 a 5 £ 2 ¢ g8 2 Laboratory-mixed concrete wus placed j ;
a : and vibrated with an electrically dl?ac In 6x12-in. cardboard cyhnder molds ; .
@ et 2 series received an initial vi v driven vibrator baving 4 1-1n gpyd T > one litt
© B AR g 2 8 8 ¢ Ji  imitial vibration of 40 sec each with one ingerti o op 0 SYlinders in each
w o [ -1 3 S 8 5 3 cylinders were vibrated 20 see with i One insertion of the vibrator All
2 m —é _'§ g g = & g were revibrated nfter 1, 2 o ltl)rne msertllon of the spud tmmediately afte 1 Al other
= ] - sec. & 9, an respectively. Total vibration of oo 5 2nd
. - g > ) ol each cylinder was 49
© b = @ @ i - .
° 3 HEAEE g g § 8 § All concrete cylinders were stored in lime wate
2 Zi © & & & @ @ molds. They were tested in compression wh ztlh " after they had been removed from thej
iw|l o | 3 en they were 28 dav- ’ e
g3 g ‘ ) days old. -
~ w — @ - - N
> 3 » §., % 2 2 88 8 8 Rate of hardening of concrete
3 2| £ zZ o % W | @ The hardening time of al]
= all concr ; i
al. :_ Concrete was wet-screened tm'ougitea“ss dete_rmmed by the Proctor needle penetration {est =
- 8l 4 _gg s 888§ containers. The mortar 1o e conmi,; 0- 4 sieve and the mortgr placed in five 3 glx?n (‘S[t-l‘
[ S 53|25 § B g8 g spud vibrato o was vibrated 40 i f the Ly
g &3 r. The mo s i see by two insert
O 5 a <t Tt T T Ty insertion of the vibratorrmelrt:::hle ti:mammg containers was vibrated 2 szzritrl:i):liz.l?f o .
T S| BT . -| tional 20 sec by one insertion f the vi mortar in the second contarper was revib Y one
= 13 g 5 s s s 8 8 brated after 2 3. a1 of the vibrator; and mortar in the remaini ved an addi-
2 & > E £ P g g g 8 8 , 3, and 4 hr respec tivly. MIng contalners was revi-
2 Wi e| 2] 2 All containers were covered j i
Ql gy when the ¢ cored immediately after wet-screen; ;
_ o } ¢ enin .
0 O B i 3 measured evz:reé%m%s vibrated or penetration tests were mageanc;’eren:am?d covered except
2 :- B ; 5 g § % -8 § “.Y min until the Proctor needie penetration - hetration resistance was
= ! a & & & 8 & ST e o ;e resistance was 4000 psi.
—a " [ " ) - L ! ~ N ) .- - . * N
, g . - Bleeding of concrete = E AN T
a 2 Rl g e -9 - i . o k S
. 2 . . g 2-2 8§ g2 8 Five metal containe i in.in a4 L - ’
- I - § & & & & in in one Iift with conrcsr:tlf?urmg 8 in. 1 dmr_ueter and 10 in, high were filled to ,
) - - termined and the auanti r?m cach mix. Weight of the conerete in each ¢ ? a depth of 9
- ) " Concrete in one cont'lmer}"' 0~ ‘l?}uxmg water present was caleulated fro;n tgIT ot (?e—
3 ° S concretc in the remainme ,-“.L “brated 10 se¢ Wit fwo ineorbions of the 1.4, il iy
2 ' . - 2 Immedintely ufter v brati contumers was vibrated 20 ree withy one inserti r“ hud wibrator;
: ) 5 g . 2. 8. n, 1 vioraiion, the surfaces of the concrete were light] MtL 10‘1l ot ibrator
> E [ ®»3 @4 &2 N ot - 4 " rowg
: 3 E £ gf oa 8= 54 . The -cont_nncrs.wcxc covered and placed on Blocks ' ’ neled )
£ : _é ’; S5 0% Se o3 | approaimately 2 in lower than the back. I ocks =0 that the front of each container was
Sz 3 |& £ 4 Zg 52 23 ¢ removed f i ) o overy 30 mim until ble i " .
Z3 ¢ |3 8 el g K E-E é: &z E 3 vibrﬂt;d 2:)0:2c8(;?$?:’l’!("m““1t11 a pipette and measured, Concw:c i’{l'-f;t’)‘:ff;i?l‘pchtl, Ve s
Gwo o Py o c© o o g%t e Gy QS IevIinroiad o o - aners 1 >
i z | - E é g £E 8% 1_’;) 22 After revibration o b,' : tevidraied on additional 20 sce at 1, 2 3 1 bt hod been
22 R - E| 5| 58 ]2 g% 2% 2% PR T bigedng fost wos continged, » 5 % and e respeatively.
578 Sl 2|8 ’ '

|
|
|




" the blocks were 28 days old, ten readings were taken with the impact hammer

the mixes.

- standard procedure.
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TEST RESULTS

Strength measurement of concrete blocks

Lines spaced 2 in. apart were drawn across the face of each test block. When

in each 2-in. interval, representing 24 sq in. Approximately 120 readings
madé on the face of each block were averaged to determine the strength indi-
cated by the hammer.

Strength results as indicated by the hammer are given in Table 2 and Fig. 1.
Apparent strength was increased a maximum by revibration at 1 or 2 hr. Re-
vibration at 3 or 4 hr showed less strength gain.

(1-x 1-x 2-Foot Blochks)
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HOURS BEFORE REVIBRATION
(Initial vibration and Revibration - 40 Seconds)

Fig. 1—Effect of revibration on strength indicated by impact hammer

trained air and revibrated at 4 hr had slightly less strength than similar con-
crete vibrated the same length of time initially. In all other cases revibrated

- concrete had higher strength. The air-cntrained concrete was made with hot

-
:

Concrete made with en-

RO

water and it hardened more rapidly than the other mixes which may account

for the slight strength reduction.\ Hardening time was measured with the
Proctor needle and the vibration hmit suggested by Tuthill and Cordon® was

- reached in approximately 4 hr. Maximum inereases in strength resulting from

revibration varied from 8.9 to 22.5 percent and averaged 13.9 percent in all of

v L3

CompressiveA s?reng?h of 6 x 12-in. eylinders

The concrete cylinders were removed from lime water when they were

. 28 days old. They were capped with a mixture containing three parts roclk

flour and one part sulfur, and tested for compressive strength according to
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Results of the compressive strength’tests are given in Table 2 and are
«plotted in Fig. 2. Revibration produced higher strengths than the samL:
amount of initial vibration. Maximum strength increase resulting from rev-
bration varied from 8.5 percent to 17.1 percent and averaged 14.0 percent for
the mixes containing 414 sacks of cement per cu yd. Maximum strength
increase of the 5}4-sack mixes varied from 6.9 percent to 18.7

percent and
averaged 13.7 percent. :

4 1/2 Sacks of Cement / Cu. Yd.
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o
x -
© T
® .
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© - Fig. 2—Effect of revibration on compressive sitength of laboratory-mixed concrete
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Water requirement was reduced by the use of an alr-entraining agent or

a retarder, Air entrainment also improved the appcarance of the some-
what harsh mixes used, and the combination of air entrainment and retarder

r

_resulted in much higher strengths than any of the other mixes.

Sawyer and Lee? reported maximum increase in 28-day compressive strength
: caused by revibration to be 24 percent for plaiu concrete and 13 percent for

air-entrained concrete. They also noted an increase in flexural strength of
revibrated concrete, but the increase was considerably less. In their proce-
dure the vibration time was increased progressively after greater intervals of

. Retarded Concréte ) -
4000 )

Initial Vr\bration—\

3000
: Revibrafion 1 hr,—

Revibrafion 2 hrs.—

2000

- PSI

Revibrafion 3 hrs —

ELAPSED TIME - HOURS .
Fig. 3—Effect of revibration on final hardening time of retarded concrete

3} Revibrafion 4 hrs,—
%’ 1000
=
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4
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dela.y in o;der to obtain §imi}ar consis..ney of the concrete after ro;vibra.ti ?
Their specimens were revibrated for periods of 12 to 120 scc each >
. l;{[ F. Bastiant compared. the strength of cubes which were vibrated ong
with the strength of cubes vibrated several fimes at later ages. A table vibra
: : rease in compressivi
strength of specimens vibrated several times was 38 percent a7 2 u‘aysIZY :)le:r
cent at 3 da3'§, 12 percent at 5 days, and 10 pereent at 28 days ’Flexura
strength of prisms was also increased, .
1¢?sts report_ed in this paper show that concrete revibrated up to 4 hr afte
placing has ‘higher compressive strength than concrete vibrated the same

o . s - PRV -

" Plain Concrete

R ) .
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Fig. A~-Effect ’of revibrotion on final hardening time of plain or air-entrained concrate
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i - length of time initially. If the period of revibration were increased to make

5

s
)

x. _ reduced approximately 30 min.

Y

P

N,

N

v

M

'~" the concrete plastic and similar in consistency to the initially vibrated con-

crete, the strength increase mlght be even greater

.Hardening time of mortar ) .

Proctor needle penetratxon resistances of the mmtars Wet screcned from

the various concretes are plotted in Fig. 3 and 4. Revibration made the
mortars more plastic at declayed periods and penetration resistance was re-
duced immediately after vibration. The initial set of retarded concrete
and concrcte made with both retarder and air entrainment, was slightly
accelerated by revibration at 1 hr, and the time required to reach 500 psi was
Revibration after 1 hr increased the timme
required to obtain a penetration resistance of 500 psi. Revibration of plain

or air-entrained concrete at any period increased the time required to reach

500 psi. Maximum delay was approximately 1 hr.

Final hardening time is considered to be the time required to reach a pene-
tration resistance of 4000 psi.
on the final hardening time of any of the mixes.

Bleeding of concreie - "y,
Bleed water removed from the specimens was calculated as a percentafre
of original mixing water. Results of the bleeding tests are plotted in Fig. 5
Specimens that were vibrated 40 sec initially had less bleeding than spect-
mens vibrated only 20 sec initially and vibrated an additional 20 sec after
1,2, 3, or 4 hr.
who found that increased vibration reduced bleeding.

Air-entrained concrete had a greater percentage increase in bleeding due
to revibration than plain or retarded concrete. Increases in bleeding ap-
peared to be accompanied by increases in comprcssivc strength. In general,
delays in revibration that resulted in maximum bleedmg also resulted in
maximum increascs in compressive strength.

. ! -

Uniformity of concrete

v

The influence of revibration on umfornnty of concrete was consxdered
It could be reasoned that revibration could either cause heavy materials to

" “settle to the bottom of a concrete lift and cause more paste to rise to the sur-
the cement and aggregate into more intimate con-

face, or it could bring
tact and distribute the ingredients more uniformly throughout the concrete.
~ In order to determine the effect of revibration on uniformity as indicated
by strength near the top and bottom of the blocks previously niade and tested
with the impact hammer, apparent averaze strengtl 2 in. from the top and 2
in. from the bottom of ench block was calculated. The standard deviation and
cocfficient of variation was also calculated from all of the strength readings
made at 2-in. intervals from top to bottom on the face of cach block.

“Test results are shown in Table 3. Revibralion docs not appear to influenee
the unifor Il‘lu) significantly. Ol blocks that wers only v1bmted imtially

Revibration did not have a significant effect

These results are similar to results published by Higginson,®

POTrAL HLEEDING - PERCENT OF MIX WATEN

_— - . - .-
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Fig. 5—Effect of revibration
on bleeding of concrete
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had hif’her strengthyat the bottom than at the top. Ten of the 16 blocks that

were revibrated 1 to 4 hr after placing had higher strength at the top and one

 block had the same strength at top and bottom.

_ The coeflicient of variation of revibrated plain concrete is less than the
co=eient of variation of similar concrete vibrated only once initially, indi-
cating the uniformity was improved by revibration. However, revibration
increased the coefficient of variation of both air-entrained concrete and re-
tarded concrete. The uniformity, as measured by the coefficient of variation
of concrete that contfuned both the retarder and entrained mr was essentially
unvhanged. - -

‘After tests were completed mth the 1mpact hammer, 2 x 2 x 24-in. bars
were cut from the face of each block with a concrete saw to observe the dis-
iribution of aggregate on the cut surfaces. Examination of all bars indicated
mvibration does not cause sogrcgation or influence aggregate distribution.

- ' ) . . s $
¢

N

Appscrance of conareie surfaces )
A box 24 in. high and 12 in. square was ﬁtted w1th a glass platc on one

in 2 ter to observe behavior of conerete during vibration and.revibiation.
Thabhay was filled with eonerete in one hft and vibrated by two 20-sce irsertions
o7 the Ishoratory vibrator, one insertion in the back corner, one in the front

recr. This amount of vibration consolidated the concrete and removed
o the voids and pockets appearing against the surface of the glass.
Alrer the vibrator was removed, water began to collect in the voids rematning
o7t the surface, anid seme poacliets appeared to enlarge.  Revibration 1 hr
ctcr o the sume logjous proviously usc@;movcd some of the entrapped ,

i, S
LB SN

-
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5. Revibrated concrete bleeds more than concrete given the same total
amount of vibration initially. <

. 6. Revibration does not cause segregation, but it has no significant effect
on uniformity of compiessive strength measured at 2-in. intervals from top to
bottom of 24-in. block.

7. Appearance of concrete can be improved by revxbmtlon .

8. The delay between placement and revibration of concrete can be in-
creased if & set retarder is added to the concrete.

9. The delay between placement and revibration that is necessary to in-
crease compressive strength of concrete 1s less critical if a' set retarder is added
to the concrete. .o
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' EFFECTS OF REV JTING concrere Il - a

0

" TABLE 3—UNIFORMITY OF CONCRETE BLOCKS AS INDICATED BY IMPACT HAMMI

Plain concrete Air-entrained conercte

Hr before revibration - 0 1 2 3 4 1] 1 2 3 4
Strength 2 in, f.om top, psi 4250 | 4300 | 4450 | 4800 | 3730 | 3630 | 415G { 4500 | 3850 ; 32C
' Strength 2.1n. from bottom, psi 4700 | 4800 | 5500 { 4700 | 4300 | 270Q | 4200 | 3830 | 3150 | 335

Average strength of entiro block, psi 4000 | 4650 | 5000 ) 4300 | 4200 | 3710 | 3030 | 4070 | 3800 | 347
Standard deviation of entire block, psi | 207 | 112 | 176 162 154 53 124 176 140} 16
Coefficient of vanation, percent 52! 31 3.5 36 37 1.4} 3.1 43| 3.7 4.

Retarded concrets with

Retarded concrete air entrainment

Hr before revibration o 1 2 3 4 0 1 2 3 4
Strength 2 in, from top, psi 4300 | 6100 | 4400 | 4800 | 3900 | 4G50 } 4750 | 5000 | 4700 | 460C
Btrength 2 . from bottom, psi 4900 | 4930 | 4600 | 5700 | 5100 5?(')0 4150 | 5200 | 4700 ; 47X

Average strength of cutire block, psi 4550 | 5200 | 4800 | 4880 | 4000 | 4300 | 4750 | 4600 | 4900 | 460C
Standard deviation of entiro block, psi 163 228 207 223 331 147 127 155 207 128
Coeflicient of vanation, percent 3.6 4.4 4.3 46 68 3.3 27 32 4 2 28

. s
water and improved the appearance of the concrete. A(faitional vibratior
after 2 and 3 hr improved the appearance of the concrete even more.

In another test, a harsh concrete mix having a 2-in. slump was placed in ¢
box, vibrated inttially, and revibrated after I, 2, 3, and 4 hr. After the form.
were removed, the concrete was honeycombed on the surface. Revibratio:
may have been responsible for some improvement in the appearance of thi:
concrete, but the appcarance would have been considerably better .u{ £
more workable mix, : L Lo .

CONCLUSIONS ' . ..

These conclusions are based on the results of tests performed on mixes dis-
cussed in the paper, in which revibrated concrete was vibrated the same total
length of time as concrete vibrated only once. Different combinations of

. materials and increased vibration or revibration may produce different results.

1. Concrete that is to be revibrated must be properly proportioned with
suitable materials. All other factoxs relating to good concrete practice must

2. Revibration increases the "8 day stren"th of concxete -\veragc mzwimum
mc1casc in strength is 13.8 percent.

3. Revibration increases the apparent strength 111d1c‘1tcd by the impact
hammer at 28 days. Maximum strength gain is obtained when the conciete
is revibrated 1 or 2 hr after placing. . S -

‘4. Revibration up to 4 hr after placing has no effect on the final hardening

“time of concrete as measurcd by a reading of 4600 psi wath the Proctor ncedle.

Revibration may increase the time roqmred to obtam a rcadnm of 500 psi on
the Proctor needle as much as 1 hr.
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I+= HISTORIA :

Hi

M

Cuando el concreto fue inicialmente adoptado por la industria de la construccion, la

practica consistia en colocarlo en capas relativamente poco profundas, con und con

-«

sistencia parecida a la de la tierra himeda. Se compactaba con pesados pisones. a
N L
costa de mucha labor manual.

2 H

El' término "tierra himeda" es el mas descriptivo para identificar mezclas de concre

b
to que son escasamente himedas, y contienen considerablemente menos agua que el

: . ;
concretfo de revenimiento casi nulo.

; "
Con la introduccidn del concreto reforzado aparecieron-secciones mas delgadas y
)

la necesidad de usar concreto de consistencia plastica. :

Puesto que las mezclas mds trabajables requerian menos labor, el cambio fue muy -
? \ o
I '
popular, y cuando se descubrio que las nuevas mezclas podrian transportarse por ca
0
- . - - » .
nolones inclinados, se hicieron aun mas humedas.

1 e

n Ios constructores que aplsonabon el concreto IﬂlCIGl de consistencia de fierra

~ Ly
N H N UM A
;b

eda’reconocieron eI hecho de que mezclas mds secas son mds resistentes. Co—-

h

,‘
Au
L
.
um
R

r

mo el conocimiéhfo de los principios fundamentales de fabricacion de concretoha

“\L

o)
aumenfcdo, las cuahdades indeseables de mezclas aguadas son mas aparentes. No

- -

obstonte , las mei‘élas secas de bajo revenimiento, que en los ensayos demo’stror,on

que producfan mejor concreto, no fueron completamente favorecidas debido al es-

e

Fuerzo extra y al costo que requenan para su completa consolidacion.
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Entonces se descubrio que el concreto fresco, dunque fuera seco y aspero, adqujere

a

. - s . . ! . .
propiedades reoldgicas completamente diferentes cuande se sacude o sujeta a impul
I ' . ' T -
3

sos vibratorios de alta frecuencia. , :

La friccion entre las diversas particulas de la mezcla se reduce, por rapidas vibra
1 ( ) . —

' |
r '

ciones, en tal magnitud que la masa total se hace mas fluida. Cuando las vibra-

ciones se suspenden la friccion nuevamente inmoviliza al concreto.

h

" Con'este descubrimiento, se presentd una forma econdmica para consolidar con--~

! . . )
creto seco, rigido, 'y no manejable.

k] ' - v
o . 1 H

.- GENERALIDADES |

-

- ! i

Una masa de concreto fresco, al colocarse en la cimbra o molde tiene el aspecto
4

de panal de abejas, debido al aire atrapado. Si se le permite endurecer en es- . .
¢ o .

ta, condicion el concreto no serd uniforme y por tanto, débil, poroso y deficien-

-

temente adherido al refuerzo. Su apariencia sera defectuosa.. La revoltura -
e epe te o .
debera densificarse si se desea que el concreto tenga las propiedades normalmen

te deseadas.

!

7 . ) . . .
La compactacion, también conocida como consolidacion, es el proceso de eli-.

4
H
.
|

minacion del aire atrapado del concreto fresco en la cimbra. Para lograr la -
& 2 . . . -, . ." '. ‘ . '. P l K
consolidacion existen diversos métodos y técnicas disponibles. - La eleccion de-

pende principalmente de los trabajabilidad de la revoltura, de las condiciones

1
’

de coladJo y de la proporcion de aire que.se desee. . .

5,
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Fig. l1a. Efecto del esfuerzo de compactacion en la calidad del concreto.

Los beneficios de la compactacion se observan cualitativamente en la fig. 1a. En-
tre mayor sea el esfuerzo de compactacidn, la mezcla por vaciarse podn:é ser mads
seca y mas rigida.

Al reducir el contenido de agua del concreto, éste mejora su calidad (resistencia,
durab?lidcd y otras propiedades), siempre y cuando esté adecuadamente compacta-
do. O bien puede reducirse la proporcion de cemento al dismi;"uir la revoltura,
bajando el cosk() mientras se logra la misma calidad. Esta flgurc también revela
que si el concreto es demasiado seco para el esfuerzo de compactacion realiza-

do, su calidad disminuye rdpidamente.

Trabajabilidad y ‘consistencia

La trabajabilidad es la propiedad de la revoltura de concreto fresco que determina

la facilidad con la cual puede manejarse, consolidarse y acabarse. Esto incluye
factores tales como la fluidez, moldeabilidad, cohesividad y compactibilidad.

La trabajabilidad estd afectada por la graduacidn, la forma de las particulas y las

e

*



O

proporciones de los agregados, por el contenido de cemento, por los aditivos, si se

—

usan, y por la consistencia de-la revoltura.

r
La consistencia es la facultad de la revoltura-de concreto fresco para fluir. Esta
también determina.ampliamente la facilidad con la cual el concreto puede ser con

solidado. Una vez que los materiales y proporciones de la.revoltura han sido’se~

leccionados, el primer control sobre la trabajabilidad se hace mediante cambios

- en la consistencia efectuados con el .cambio del contenido del agua.

El ensaye de revenimiento es ampliamente utilizado para determinar la consisten=-
cia de las revolturas que se usan en la construccion normal; para revolturas mas -
rigidas generalmente.se recomienda el-ensaye Vebe.

En\la.'fcbla siguiente.se muestran los valores de revenimiento y el tiempo Vebe:pa~

ra la serie completa de consistencias que se utilizan en la construccion.*

. v

Tabla I. Valores de revenimiento y tiempo Vebe

| Consistencia . - Revenimiento - Tiempo Vebe ~

cm. (pulg.) seg.

Exfremad;:menfe seca 18 a 32

Muy rigida o 10a18

Rigida 0-2.5** (0al) 5a10

Rigida plastica 2.5-5.0 (1a2 3a5

Pléstica 8.0-10.0 (3a4) 0 a 3*¥

Fluido o 13.0-18.0 (5a7)

~ - - ', fe, ¢

o . - . %

. - . - 3 @ a
Las consistencias que mejor se adaptan a la mayoria de los trabajos son la rigida, -

rigida plastica y la plastica.

* Tomado del AC! 21165 con modificaciones.minimas.

L N N - ~
** El método az ensaye es de un valor limitado en este intervalo.




Requisitos de trabajabilidad

El concreto deberd ser suficientemente docil para que los modernos equipos de com-
’pactccién, adecuadamente empleados, le den una consolidaciéon apropiada. Sin -
embargo, cualquier exceso de trabajabilidad es indeseable porque tiende a aumen-
tar el costo de la revoltura y puede hacer disminvir la calidad del concreto endu-
recido. Cuando el exceso de trabajabilidad es el resultado de una consistencia de
‘masiado himeda, la revoltura seré también inestable y probablemente se segregara
durante el proceso de consolidacion.

Por otro lado, no es aconsejable utilizar revolfuras que sean demasiado rigidas pa.
ra las condiciones de colado. Requeriran gran esfuerzo de compactacion e inclu-
so entonces pueden no estar consolidadas adecuadamente.

Es la trabajabilidad de la revoltura en la cimbra la que determinara los requisitos
de consolidacion. Esta puede ser considerablemente menor que en la revolvedo-
ra a causa de la pérdida de revenimiento debido a la alta temperatura, fraguado

falso, retrasos y otras causas.

1. - METODOS DE COMPACTACION

Métodos manuales

A causa de la accion de la gravedad se obtiene un cierto grado de consolidcc:ién
cuando se cuela el concreto en la cimbra. Esto es particularmente cierto para -
Tezclas fluidas en las que es necesaria muy poca compactacion adicional (como
un varillado ligero). Sin embargo, la calidad mecénica de dicho concreto es -

bastante baja debido a su alto contenido de agua, lo cual lo hace impractico pa-

ra ser utilizado en la mayoria de las construcciones.

O



El compactado a mano puede utilizarse para consolidar revolturas rigidas. El con-

creto se coloca en capas delgadas y cada tapa es cuidadosamente apisonada y com
pactadd.” Este es un método efectivo de consolidacidn, pero laborioso y costoso.

Métodos mecanicos

O

: E\l método de consolidacion mas ampliamente usado hoy en dia es el de vibracidn
y recibira una mayor atencion en esta practica recomendada. La vibracién se -
adapta especialmente a las consistencias mas rigidas que van asociadas al concre_
to de alta calidad. La vibracion puede ser interna o externa, Los'compacfaélo-
res de potencia pueden utilizarse para compactar concreto rigido en unidades pre_

‘coiados,. Ademds del efecto de apisonado o compactado, hay una "vibracion"
de baia frecuencia-que ayuda a la consolidacion.

Ba;'ras o;pisonado;as operadas mecanicamente son adecuadas para consolidar. revol -
turas rigidas en algunos productos precolados, incluyendo los bloques de concreto.
La fuerza centrn;fuga es capaz de consolidar desde un concreto de revenimiento
moderado a uno alto, en la fabricacion de tuberias de concreto, postes, pilotes
y otras secciones huecas.

Muchos tipos de vibradores de superficyie estan disponibles para la construccion de
losas incluyendo reglas vibratorias, rodillos; vibratorios, apisonadores vibratorios
de placa o enrejado y herramientas vibratorias para acabado. —
Bajo ciertas condiciones una combinacién de dos o mas métodos de.consolidacion
da los mejores resultados.

La vibracion interna y externa puede a menudo combinarse ventajosamente en los

precolados y ocasionalmente en concreto colado en el lugar.




V7 ="COMPACTACION POR VIBRACION

L

En términos simples, la vibracion consiste en someter el concreto fresco a rapidos

- «

impulsos vibratorios los cuales "licGan" el mortero y reproducen drasticamente la

friccion interna entre las particulas de agregado. Mientras se encuentra en esta_
condicién, el concreto se asienta por la accién de la gravedad (algunas veces -

‘auxiliado por ofras fuerzas). Cuando se detiene la vibracion, la friccion se res

‘tablece.

Movimiento vibratorio

¥

Un vibrador para concreto tiene un rapido movimiento oscilatorio el cual se trans
. ' . B

mite al concreto fresco. El movimiento oscilatorio estd descrito basicamente. en

términos de frecuencia (nUmero de oscilaciones o ciclos por unidad de tiempo), y

amplitud (desviacion del punto de reposo).

El movimiento de un vibrador giratorio para concrefo del tipo interno, es esen-

cialmente un movimiento armonico que se caracteriza por una onda de forma si

nuosidal, como se ilustra en la fig. A.l.

Fig. A1 Principios del movimiento arménico, apllc]:dos a vibradores giratorios.

Tiempo

De§plozom|ento vertical

fo—— @ . .o

. B - T }
Trayectorig real del punto M, Desplozamiento vertical del punto M en el iempo




b

La figura muestra la trayectoria de cua-lquier punto en la cabeza de un vibrador en
qeeg'ccién y la relacién entre frecuencia, amplitud y aceleracién. |

La rotacion del excéntrico dentro de la cabeza del vibrador o de la caja,. origina
qué !d cqbfeza gire en érbita; esto es, cpalquier punto en la caja sigue una trayec
toria circular cuyo radio es la amplitud del vibrador. La figura A.2 muestra la ac_
cion c!e un vibrador giratorio y da los parametros significantes, p<;r ejemplo, peso,
momento excéntrico, frecuencia, fuerza centrifuga y amplitud promedio computa_

da,

.‘Fig. A.2 Accién de un vibrador giratorio.

EJE DE
ROTACION

Cm—— T T

A.3 Movimiento vibratorio en elconcreto

Cuando la cabeza vibratoria estd inmersa en el concreto (bajo carga) tiene una am
plitud algo menor que cuando opera en el aire. El concreto queda sujeto a impul -

sos vibratorios, los cuales producen ondas de movimiento que parten en dangulo rec

T

-
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to, con relacidn a la cabeza. De estas ondas de presion depende primordialmente

[ s T
la compactacion.

~
~

Las ondas se extinguen répidamente al alejarse de su punto de partida, debido al -

L

area de expansion del frente de ld onda y a la absorcidn de energia ejercida por -

= o« . . . s .2
el concreto. Esta reduccion en amplitud causa una disminucion en la aceleracion

(intensidad del vibrado).

%

Proceso de compactacion

Cuando el concreto de bajo revenimiento se coloca en la cimbra queda en férma

de panal de abeja, consistente en particulas de agregado grueso recubiertas de

mortero y bolsas de aire atrapado distribuidas irregularmente. El volumen de es-

o

te aire atrapado depende de la trabajabilidad de la revoltura, tamafio y forma de

la cimbra, cantidad de acero de refuerzo y método de vaciado del concreto. Su

»

valor alcanza de un 5 a un 20%. La finalidad de la compactacion es eliminar la

totalidad de este aire atrapado.

Para entender el fenémeno de la consolidacion por vibracion, nos ayuda el consi

s

derarlo en dos etapas: la primera que comprende el principal desplome o "reveni
do" del concreto, y la segunda una deaereacion (eliminacion de las burbujas de

aire afrapado). De hecho las dos etapas pueden ocurrir simultaneamente, con

, : - . .- 2!
la segunda etapa ocurriendo cerca del vibrador antes de que la primera etapa se

“
pl

haya completado a imoyores distancias.

- . - 3 . . . . . - , - ?
Cuando se inicia la vibracion, los impulsos originan movimientos muy rapidos y

1

1
desorganizados de las particulas de la revoltura dentro del radio de influencia -
5



del vibrador.. El mortero se licla momentdneamente. La friccidn interna que per-
o ' ) P , ¢ o2 s e N .
mitia al concreto sostenerse por si mismo en’su condicion inicial de panal de abeja,

se reduce drasticamente, La revoltura se vuelve inestable y busca un nivel infe-

~

. i . o2 ‘
rior y a la vez una condicion mas densa, el concreto fluye lateralmente contra la

cimbra y alrededor del acero de refuerzo.
Al concluirse la primera etapa, el panal de abeja ha sido eliminado; los grandes -
1
huecos entre el agregado grueso quedan ahora llenos de mortero. El concreto se -
* . . s .

comporta como un liquido que contiene particulas de agregado grueso suspendidas.
Sin embargo, el mortero contiene ain muchas burbujas de aire atrapado, alcanzan
do quizds un tamaiio de 2.5 cm (1 pulg) de diametro que representa un cierto por-
centaje del volumen de concreto. No es deseable dejar estos huecos en el con-

creto por tener efecto adverso en la resistencia (cada uno por ciento de aire redu-

t

ce la resistencia en cerca de un 5 por ciento), y en otras propiedades-del concre-

N

to que dép;nden de la denfidad, y también de la apariencia de las superficies =~
cuando esto es de importancia.

Después que la consolidacion ha alcanzado un punto en donde el agregado grueso
se mantiene en suspension en el mortero, la agitacidn adicional de la revoltura -
por vibracion origina que las burbujas de aire atrapadas se eleven a la superficie.

Las grandes burbujas de aire son mas facilmente eliminadas que las pequefias de-

'

bido a su mayor flotacion. También aquéllas cercanas al vibrador se eliminan -
antes que aquéllas situadas en los limites del radio de accidn.

La vibracidn deberia continuarse hasta que suficientes burbujas de aire se hayan
I
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“escapado y el concreto haya alcanzado una densidad consistente con la resistencia

H

4

y otros requisitos de la revoltura. Eliminar la totalidad del aire atrapado no es. -

usualmente factible lograrlo con equipo normal de vibrado.

Las ventajas de la conrsolidccién‘ del concreto por vibracion incluyen: disminucion
‘del costo del con;:refo,, debido a la focilidqd,de colocacion y a la reduccidn en
el contenido de cemento; mayor densidad y homogeneidad del concrer;:; mayor re_

sistencia; aumento de adherencia con el refuerzo; mayor adherencia en las juntas

. - A

de construccidén; mayor durabilidad; y reduccién de los cambios de volumen o con

fracciones.

V.- EQUIPOS DE CONSOLIDACION Y APLICACIONES

Equipo de consolidacion

El equipo de consolidacidn puede dividirse en cinco categorias generales, cada -
. . . P o ’re 3
tipo disefiado para satisfacer un proposito especifico:

a) Vibradores de inmersidn, para introducirse directamente en el concreto.

b) Vibradores de cimbra, para sujetarse a las cimbras o moldes,

{
v

¢) Reglas o discos vibratorios, para aplicarse a las superficies de concreto,

3

d) Pisones de superficie,

e) Pisones y sacudidores diversos.

P

- .-
r

La tabla 1 da un resumen de la informacion.reldtiva a todos los tipos de vibradores.



TABLA 1 - CARACTERISTICAS Y APLICACIONES DE LOS-VIBRADORES DE CONCRETO.

.
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Tipo ™

Frecuen-
Bec‘omendc
le -

o
rpm o

Elemento

Capacidad

cia minima

vibratorio,cm

Longuitud

Diagmetro

d oli-
dgc?ggsmé/

hre

operarios

No. de'

Aplicacién

Cabeza de in-
mersion, de =
operacién ma-
nual.

9000

Hasta

2.2-4.4

1.5-3.8

Concreto plastico, traba-
jable en miembros muy -
deigados y sitios confina-
dos, y para fabricacion de
especimenes para ensayes
de laboratorio. Conve-
niente como auxiliar de
vibradores mas grandes -
en trabajos preesforzados,
donde muchos cables y
ductos causan congestion..
en las cimbras.

F e e s s YOI e SR FE B

Cabe;zq de in=
- mersion, de -
operacion ma-
nual.

19000

25.4-50-8

4.8-6.4

308"]5.3

_Concreto pléstico, traba=

jable, en muros delgados,
columnas, trabes, pilas

[PUNSSPRIES SUUNS

precoladas, pisos y techos :

ligeros, cubiertas ligeras
de puentes, y a lo largo
de las juntas de construc=
Cién.‘

Cabeza de in-
mersion, de -

operacién ma-

nual. -

77000

25.4-71.

6.0-7.6

11.5-19.1

Concreto plastico, traba=
jable, con menos de 7.5
cm. de revenimiento, en
construccion general tal
como muros, columnas,

. trabes pilas precoladas,

pisos pesados, cubiertas
de puente y losas de te-
cho. Vibracion auxiliar
adyacente para cimbras

de coricreto masivo y -

pavimentos.
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Cabeza.de ind 7000 25.4-71']r 6.0-7.6} - . Oal Equipo de vibradores pa-
mersién, mon - . , . ra pavimentos, pueden
tados en gru- unirse a un marco en la
po. o : parte posterior del exten-

‘ N R dedor,0 en un carro s

. " parado, o en un marco
i adelante del primer es-
o : cantillon del acabador.
Cabeza de in4 7000  [30.5457]7.9-11.4{ 19.1-26.8 -1 . |'Concreto estructural y en
.rﬁefsiéri, de ) . masa.de 0 a 5 cr”p de reve-

‘ nimiento, ‘depositado en

\ operacidn ma; . ‘ : ) incremem‘oslg sta de' 1.5

nual. . . . T m3 en construccion pesa-
» 5 da en cnmbras relativa--

A

] I 'memré abiertds,; én casdas

K . de maquinas, pilas de -

puentes y cimentaciones
y para vibracién auxiliar, ’
. en construccion de corti=
nas, cerca.de las cimbras
y alrededor de objetos -
ahogados y acero de re-

, ' , fuerzo.

* los vibradores de cabeza de inmersion puede ser de transmision de eje flexible o del tipo de mo-
tor a la cabeza. El de transmision de eje flexible puede ser con maqumc de mre, motor eléctrico
o de gasolina. Los tipos de motor a la cabeza son eléctricos o neumaticos. s

+ Por claridad, el comité récomienda que la velocudcld debe mostrarse en rpm mas bien que en ci-
clos, vibraciones, u ofras unidades que puedan prestarse a confusidn. Esos valores se refieren a la

veIocudad cuando el vibrador estd sumergido en el concreto. <

11'Se ha hecho uso algunas veces de los equipos montados de grandes vibradores’] para la consohdc—

cnon de concreto en masa.

& Los tubos vibratorios para pavimentos pueden consistir de cinco unidades separadas , que cubren
anchos de losa de 7.5 m. ,

<
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TABLA 1 (.Confi\hG;:) - CARACTERISTICAS Y APLICACIONES DE LOS VIBRADORES DE CONCRETO

>
vrj ST T e
.

Cabeza de in~|

S
mersion, de o
peracion ma-
nual.

6000

'20.3-48.3

14,017 2

19.1-38.2

Concreto en masa con
agregado de 15.2 cm,
depositado en incremen-
tos hasta de 6.0 m3 en
cortinas de gravedad,
grandes pilas, muros
masivos, etc. Se re-
quieren dos o mas vi-
bradores que operen
simultaneamente para
fluidizar y consolidar
incrementos de concre-
to de 3.0 m3 o de-ma-
yor volumen deposita-
dos a la vez en'la cim~

bra. |l

T IR e i W v

GG
LS

Tubo de inmer
sion, unido a

maquina pavi-|

mentadora.

5000

‘ 7.6m &

Hasta

7.5

Pavimentos de concreto
para toda la profundidad

de la losa, dependiendo
del nimero dé unidades,
profundidad de inmer-
sion, etc.

De superticie,
discos o reglas

3000

Hasta
12,82 m

de largo |,

y 45 cm.
de anchd

0a?2

Superficie de carreteras
y pavimentos de aero-

puertos. Losas menores
de 30 cm de espesor.
Superficies de concreto
en masa para ahogar
cantos rodados y para
compactar superficies
horizontales. Efectiva a
una profundidad maxima
de 30 em, aprox. [ ]
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De superficie
disco gurato-
rIO.i l‘.,‘i R

1800

Superf:cxes expuestas a
desgasfe de concreto con
5 cm. de revénimiento

en p|sos pesados, ram=-
pas, plcfaformas, losas
de puente y losas de -
cubierta. También se

usa pard-vibrar super-

ficies de concreto ex- O

puestas‘al desgaste pa-
ra integrarlas con agre-
gado graduado, ya sea
metfalico o natural, pa-
ra obtener superficies
mas duras.

Externo, para
sujetarse o en-
U

U i
eddendrse o «
la forma.1 [

/

Productos de concreto
como tubos, bovedas de
T

posteria, cimbras, en plan.
tas de productos, mesas -~
vibrantes, etc. Usados

frecuentemente para apli-
s

car vibrdcion en dreas -
inaccesibles a la vibra-
cibn interna en construc -
cion general como reves-
timiento; de funeles, o en
cimbras congestionadas
como miembros de concre-
to preesFLc;Jrzado; también
para consolidacion por
VIbracmn de agregado
grueso anfes del inyec~
tado en el método de pre-

’ empacadq de fabricacién

de concreto.

" tumbas, ‘unidaded de mam~ |

i

CIEl vibrador de superficie para pavimentos esta unido al extendedor o a la accbadorc. Siel
pav:menfo es reforzado, se sujeta al extendedor o a la acabadora cuando operan en Ia capa su-

pernor. . ;
)

JC Los vibradores para la aplicacion externa de la vibracion varian desde menos de 11 kg. a =
mas de 90 kg. de peso. Los vibradores ligeros son, en general, convenientes para Ausc:rse en -
cimbras de masas pequefias como bovedas de sepulcros y tubos hasta de 91 ¢m de diametro, - -
aproximadamente. Los mas grandes se usan apropiadamente en maquinas de bloques de albaiti-
leria. Se necesitan baterfas de esos vibradores de acuerdo con la naturaleza del h’afamlenfo -
requerido en-la obra, por e|emp|o, una gran trabe preesforzada de puente.
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VI.- PRACTICAS RECOMENDABLES PARA EL VIBRADO

Después que el equipo adecuado ha sido elegido, deberan utilizarse los servicios de
operarios respor;sables y bien entrenados, capaces de man;em\ar constantes el espa-

cialm‘yienfq‘ y el tiempo del vibrado adecuccios, ;que sepan rcuéndo) el concreto estd -

ya consolidado.

Procedimiento para vibrado interno

El concreto debera depositarse normalmente en capas de 30 a 45 cm (12 a 18 pulg)
de espesor (esto dependera de la cabeza del vibrador y de ofros fcctores)./ Las ca-
pas deberan estar nivgladas tanto como sea posible, de manera que el vibrad;ar no
necesite mover el concreto lateralmente, puesto que ello puede causar segrega--
cion. |

Aﬁndué el cor;cfefo‘ha‘ya sido colocado cuidadosamente en la cimb;-q, hay lq proba.
bilidad de que‘ aparezcan algunos peﬁueﬁos‘féi‘t;ones o puntos elevados. Para mez -
clarlos con la revoltura basta u:r{ ligero vibrado en el centro de estos puntos.
Después de que se ha logrado una superficie bien nivelada, el vibrador debera intro
ducillse verticalmente a espacios uniformes sobre el érea total del colado. General
mente la distancia entre las inmersiones podra ser de 1 1/2 veces el radio de accion,
siempre que el drea visible afectada por el vibrador se empalme en algunos centime_
tros con el Grea adyacente .previcmem‘e vibrada. (En losas el vibrador puede incli-
narse hacia la horizontal lo necesario para que opere en una posicién completamen
te sumergida.

El vibrador debera penetrar rapidamente hasta ¢l fondo de la capa, y cuando menos

15 cm (6 pulg) dentro de la capa precedente si tal capa existe. Deberd mantenerse

estacionario (gengralmente de 5 a 15 seg) hasta que la consolidacién se considere

L L

P

e s et S 3% oy




adecuada. Entonces el vibrador debera retirarse lentamente.

Cuando el colado consta de varias capas, cada capa debera vaciarse en tanto que
la capa precedente esté ain plastica con el fin de evitar juntas frias. Si la.capa
inmediata inferior se ha endurecido mds alla del limite en que puede penetrar el
vibrador, aln podrd obtenerse la incorporacion mediante vibrado total y sistema-
tico del concreto nuevo, en contacto con el viejo. Sin embargo, una inevitable

junta aparecera en la superficie, al retirar la cimbra.

Apreciacion sobre la eficacia de la vibracion interna

En la actualidad no existe un indicador rapido y seguro para determinar cuando se
ha logrado una buena consolidacion. La eficacia de un vibrado interno en la obra
se juzga principalmente por la apariencia de la superficie de cada capa. Los prin_
cipales indicadores de un concreto bien consolidado son:

1. Incorporacidn del agregado mayor, nivelacion general de la revoltura, -
mezclado claro del perimetro de la revoltura con el concreto colado previamente,
una.pelicula delgada de mortero brillante en la superficie, y pasta de cemento ob-
servable en la unidn de la cimbra y el concreto.

2. Cese general de la aparicion en la superficie de grandes burbujas de aire
atrapado. Las capas mas gruesas requieren mas tiempo de vibrado que las delgadas
porque las burbujas mas profundas requieren mas tiempo para llegar a la superficie.
Algunas veces el zumbido del vibrador es una guia que ayuda. Cuando un vibrodor
de inmersion se sumerge en el concreto hay usualmente una baja de frecuencia, --
luego una elevacion de la misma y finalmente el zumbido llega a ser constante, -

cuando el concreto queda libre de aire atrapado. Un operador experimentado tam



- Imperfecciones

bién aprende a "sentir" por fedio del vibrador cuando la consolidacion se ha com-

pletado.

Vibrado del refuerzo

!

Cuando ei concreto no puede ser alcanzado por el vibrador; como en el caso de -
dreas congestionadas de refuerzo, es conveniente vibrar las partes expuestas de las
varillas de refuerzo. Algunos ingenieros atribuyen un posible detrimento de la ad-
herencia del concreto con el acero a la vibracidn trasmitida a través del refuerzo al
concreto que se halla en las capas inferiores y que Ecu fraguado parcialmente.

Sin embargo, un examen cuidadoso del concreto endurecido, consolidado de esta
manera, ha demostrado que no hay base para tales temores.

)
El' vibrador de inmersion no debe sujetarse a una varilla de refuerzo, porque se pue

N

de dafiar. » '

Las imperfecciones mas serias que resultan de un vibrado incorrecto son: "panales de
abeja", excesivos huecos de aire atrapado, vetas de arena y lineas de escurrimien~-

to.

Panal de abeja

-

Esto ocurre cuando el mortero no llena los espacios entre las particulas del agrega-

do grueso. La presencia de un panal de abeja indica que la primera etapa de con
. .’ -~ .

solidacion no se consumo totalmente en este lugar. Los panales de abeja son causa

dos generalmente por el uso de vibradores inadecuados o deficientes, o por malos
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procedimientos de vibrado. Inmersiones sin sistema en angulos al azar, son.causa

A~

de una acumulacidn de mortero en la parte superior, en’ tanto que la parte infe--
rior de la capa puede resultar escasa de vibrado. '\

| - ®
Algunas veces hay otros facfofgs que contribuyen a.la formdciéq de panales de a-
beja, tales como insuficiencia de pasta para llenar los huecos entre el agreg.ado,
proporcién inadecuada.de arena en relacidn con el agregado total, mala gradua-

cion del agregado, revenimiento inadecuado para las condicionés. Al calcular -

el espaciamiento del-acero, tanto el calculista como el constructor han de tener

-

.en mente que el concreto debe consolidarse.

Exceso de huecos de aire atrapado

J
El concreto que esté libre de panales de abeja aln contiene huecos de aire atrapa
do, porque es poco factible una eliminacion total del aire atrapado. La cantidad

de aire atrapado que permanece en el concreto después de la vibracion depende -

en su mayor parte, del equipo vibratorio y del procedimiento utilizado, pero estd

A

también sujeto a las propiedades de la revoltura de concreto,. localizacién del co
lado y otros factores. Donde no se utiliza equipo y procedimientos adecuados, o

hay otras condiciones desfavorables, el contenido de aire atrapado serd alto’y los

huecos superficiales -picaduras o agujeros- seran excesivos.

@

{
Para reducir los huecos de aire en las superficies de concreto, la distancia entre -

' » . -’
las inmersiones de los vibradores internos deberd reducirse y aumentarse el tiempo

: , \ ,
de cada inmersion. También deberd hacerse una hilera de inserciones en la ve-
. P . .. s - . . . - 4

o " !
cindad de la cimbra (pero sin tocarla). Donde el contacto con ella sea inevita=

P



ble, el vibrador utilizado debera tener hule en su regaton; aun asi cualquier con-
tacto debera evitarse lo mas posible, porque esto puede estropear la cimbra y des

figurar la superficie de concrefo. 1

Vetas de arena

Estas son originadas por un fuerte sangrado a lo largo de la cimbra, como resulta_
ao del tipo y proporciones de los maferigxles y de! método de vaciar el concreto.
Las revolturas asperas y himedas, deficientes en cemento y con agregados mal gra_
duados, particularmente aquéllos deficientes en tamafios entre el. Nim. 0 a 100
(0.297 o 0.149 mm) y menores del Nim. 100 (0.149 mm) pueden causar vetas de

arena, asi como otros problemas. Dejar caer el concreto al través del acero de

¢

refuerzo y depositarlo en espesores gruesos sin un vibrado adecuado puede tam=--

i -

~_bién_originar_vetas-de arena-asi como panales de abeja. Otra causa es la de fi-

¢

jar vibradores a cimbras con fugas, lo cual -tiene accion de bombeo, con la con-

N 4

siguiente pérdida de finos o una introduccidn de aire por las juntas.

Lineas de escurrimiento

Estas son lTneas oscuras. Comunmente indican que cuando se vibré una capa, el

vibrador no penetrd lo suficiente en la capa inferior.

Falta-de vibrado y exceso de vibrado

La falta de vibrado es mas comin que el exceso de vibrado. El concreto de peso
normal que ha sido bien proporcionado y tiene el revenimiento recomendado no es

facilmente susceptible al exceso de vibrado. Consecuentemente, si hay alguna




duda de haber logrado una consolidacion adecuada, ésta debera resolverse.con vi-
-

brado adicional.

: - # N - I N
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El exceso de vibrado puede ocurrir debido a descuido en la operacidn o debido al
uso de equipo de vibrado demasiado grande, el vibrado resulta ser varias veces la

proporcion recomendada. Tal exceso puede dar como resultado:
B 7

a) Asentamiento del aéreéado grueso. ’Un examen mostrard en la s;up;erficie
, , .
una capa de mortero que practicamente no contiene agregado grueso. La superfi-
cie del concreto puede también tener una apariencia espumosa, especialmente si
la revoltura tiene aire incluido. Esta condicién es mds comin en las revolturas
homedas y donde hay una gran diferencia enire los pesos especificos del agrega-
do grueso y del mortero. Un control adecuado de la consistencia podra atenuar
el problema. 7

b) Vetas de arena. Son mds comunes en revolturas asperas.y pobres (como
en cierta clase de concreto crqu}tecténico).

c) Pérdida de casi todo el aire incluido en el concreto con algin adif‘_’ivo
inclusor de aire. Esto pt;ede reducir la resistencia del concreto al congelcgniei
to y deshielo.

d) Con el uso de vibradores \lexf»erm')s pueden resulfcr deflexiones excesi-

5
5

vas de la cimbra o deterioro de ésta.

VIi.-MANTENIMIENTO ‘
El mantenimiento preventivo es un sistema organizado de inspecciones, ajustes,

reparaciones y reacondicionamiento.

’1)



El equipo vibrqti;rio debe recibir un mantenimiento preventivo si se desea que ope-
re éonttodq ;-:-fecfi/vidcxd y se quiere evitar la suspension del trabajo.

Este requisito comprende atencidn a ciertas unidades, las cuales nece§ifan yigiﬂlan_
’cfa diaria y <‘>fra.s que han de menester de servicio a intervalos menos fre‘cuenfes;
J‘de acqerdc; c§n las indicaciones del fabricante.

Por lo general, el confraltisfa es el respons;:ble del mcu;i“enimiento de los vibrado-
res. A‘lxgu,nas veces, como en el caso de c-ie;'fos vibradores pclia concreto masivo,

él lleva a cabo Unicamente el mantenimiento diario y los ofros servicios los deja

para el fabricante.

§
i

Programa de mantenimiento  preventivo

~Serecomienda llevar una tarjefa de archivo que contenga los datos de uso y re-

quisitos de servicio de c(:.qldl vibrador. Estos se obfienen -principalmente- del
manual de servicio del fabricante y de la lista de partes'y accesorios. Deber
contener pcrfe'o todo. lo siguiente:

a) Marca, nimero de serie y fecha de compra.

b) Requisitos de voltaje y ampeéraje para vibradores eléctricos, volumen -
de aire por consumir en gl caso de unidades operadas por aire, dimensiones mi-
nimas de cable o de tuberia y alguna otra informacidn pertinente.

c) Accesorios de repuesto, susceptibles de desgaste rapido. Si éstos son
de dificil obtencidn, el propietario debera tenerlos en bodega.

d) Hojas con descripciones precisas del servicio del equipo incluyendo -

todas sus partes. Se enumeran las piezas susceptibles de desgaste y las sujetas
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a lubricacion e inspeccion, asi como los lubricantes adecuados y la frecuencia con

la que deben aplicarse. |

La tabla 17.1 es una hoja de servicio que puede usarse tratandose de un vibrador -
de eje flexible. Debe establecerse un programa sujeto a calendario, a partir de-
la fecha en que el vibrador, revisado ya, sale de bodega.

Para obtener mejores resultados este programa debera seguirse separadamente, por

una seccion de mantenimiento, en lugar de por una linea de operacidn.

N

4 “~"-Tabla17.1 Modelo de hoja de servicio para un vibrador de eje fiexible

MOdE!o . i it e i Nim.de Serie..........cvovvenvenenns
FEChO 08 COMPIO L.t iiittiie ittt ttareeeerennneeeesnnaesensasnsrosneennanensas
Fecho de revision del equipo N bodega ........c.cviietiienrinrnineeanannnanens
Uso estimado, horas Por di .......viininiiiiiiieerereeroneeesaneonconansonns
Frecuencia de mantenimiento preventivo
Parte Limpleza e
inspeccion. Lubricante Reposicién
Motor eléctrico
114
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Cabeza vibratona
Sellos i eiiiiieiiieseans [sevsennnasianens [P .-
Baleros 0 | eiiiiiiiiiiieiieia | tereeanttancaaaasts] cesecetnceannes ven
Camblo de acCeIte  |..ievereerenorsnes laceoasnnnns O




1.~ Revibracién.- La revibracién puede definirse como la vibracién retardada del

congreto previamente colocado y consolidado.

2.- Es usual vibrar el concreto inmediatamente después de que ha sido colocado de

tal manera que la compactacién se complete antes de que el concreto se endurezca.

Ha sido mencionado sin embargo que para asegurar una buena liga entre colados, -
debiera revibrarse la patte superior de la primera capa colada, dado que la capa in-

ferior puede todavia adoptar un estado pléstico; las fracturas de asentamiento y los -

efectos infemnos del sangrado pueden asi eliminarse.

N

De esta aplicacién exitosa de la revibracién, surge la pregunta si la revibracién pue
de usarse mds comunmente. En base a ensayes realizados por varios investigadores, -
se ha demostrado que el concreto puede revibrarse con buenos resultados hasta cerca

de 4 horas después de haberse megclado.

3.- Sin embargo, la Portland Cement Association previene: "En unas obras expuestas
c’e concreto en la cual la apariencia es importante, dc;.be tenerse cuidado e}i evitar -
que los vibradores penetren a través del concreto fresco hasta el interior de una capa
‘inferior de concreto endurecido. Si esto se permite puede aparecer en la superficie

una linea ondulada de demarcacién entre las capas.

Aunque la calidad del concreto no se afecta, la linea ondulada serd objetable desde

el punto de vista de la apariencia.

Con la revibracién entre 1y 2 horas después de colado, se determind que se incremen

tasz la resistencia a la compresidn a los 28 dias de acuerdo a la gréfica siguiente:

w
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§ REVIBRACION - RESISTENCIA
o
X 300
o e
QO - = ‘\\
$ 250 — —\\\
Z”

200

° 4 2 3 4

Periodo antes del revibradohs.

La compactacién estd hecha en base al mismo periodo total de vibracidén, aplicado -

ya sea inmediatamente después de vaciado o vibradoparcialmente en el momento de

colar y terminar en un tiempo especifco posterior. Ha sido reportado un incremento
/

de resistencia de aproximadamente un 15%, pero los valores Gltimos dependerén de -

la trabajabilidad de la mezcla y de los detalles de procedimiento de vibrado utiliza-

do.

En general, el mejoramiento de la resistencia es més pronunciado a edades tempra -

nas y es mayor en concretos con caracteristicas con tendencia al sangrado, dado que
el agua atrapada es expulsada en la revibracién. Por la misma razén, la revibracién
mejora grandemente la adherencia entre concreto y acero. También lo posible que -
parte del incremento de resistencia se deba al alivio de los esfuerzos pldsticos de -

contraccién alrededor de las particulas de agregado.

A pesar de todas estas ventajas, la revibracidn no se usa ampliamente ya que impli-

ca un paso adicional en la fabricacién del concreto y por lo tanto aumenta el costo.



Vibroceraes cde Concrefto
MANUAL DE ENSTRUCCﬂONES Y PARTES

Los vibradores de og\uia tipo AA constun de
cuatro partes principales:
i.-Motor.

2.-Cabezal vibratorio
3.-Chicote y manguera de

Q . proteccidn.

4.-Acoplamiento del eje.

) CARACTERISTICAS

Tipo AA 36 AA 48 AA 62
. Frecuencia -
v.p.m. 50 Hz. 12000 12000 11000
‘ 60 Hz. 12000 12000 11000,
Diém(el;ro del .
.Tubo mm. 37 45 63
’ Longitud del ] )
Tubo ' mm. 385 440 494
Longitud del ~
Eje~ mm. 4200 4200 4200
. . 6000 6000 ™ 6000
pies. 141 14! 14!
20" 20' 20"
"NOTA:

El tubo para estos vibradores de aguja pueden obte-
"+ nerse en dos versiones, para 50 ciclos y 60 ciclos -

(velocidad del motor eléctrico 2900 y 3450 r.p.m.).

La frecuencia esta estampada en la parte superior -

del cabezal.

El motor de gasolina trabaja con cabezal para 50 ci-

clos (2900 r.p.m. ).
NO DEJAR QUE UN CABEZAL

DESTINADO A 50 CICLOS,
Q TRABAJE CON 60 CICLOS.

MOTORES DE ACCIONAMIENTO

Para el accionamiento de los vibradores de aguja se emplean
mofores eléctricos, motores diesel, motores de gasolina o mo=

tores de aire comprimido.
!

4L

MECSA / Vibro-Verken

Motor de Gasoelina

~ Motor de Aire Cor;\primidc;

ACOPLAMIENTO DEL MOTOR

El acoplamiento del eje es identico para todos los vibradores-de
aguja y puede conectarse facil y rapidamonte a los motores de =

U accnonomlenio

El acoplomlento se efectua llevando hocm odelante una mane =
cilla de cierre 1 en el manguito del motor ‘2 y luego se hace
entrar el acoplamiento 3 del eje flexnble dentro del manguito-

de guia.

Los talones de coneccién 4 deberan coincidir con los del mo ~
tor para que la manecilla de cierre 1, despues de la conexifn
pueda volver a su posicion inicial.

Los motores eléctricos desarrollan una velocidad de 2900r.p.m. | MPORTANTE: NO ACOPLAR NUNCA EL

a 50 ciclos y de 3450r.p.m. a60 ciclos.

La velocidad-de los motores de gasolina, diesel o aire compri=

_mido es de 2900r.p.m.

VIBRADOR CON EL MOTOR

FUNCIONANDO, ) @




PRINCiPIO DEL PENDULO

Las vibraciones son producidas por un eje rotor ("Péndulo") el cual
gira en un balero de rétula en la parte superior del tubo y esaccio-
nado por el eje flexible. Cuando el eje gira, su parte inferior |i-
bre es impulsada por la fuerza centrifuga contra una pista de roda-
miento situada dentro de la punta del tubo. La parte inferior del -
eje gira por lo tanto por la pista de rodamiento describiendo un mo
vimiento pendular que hace oscilar el tubo vibrador. La frecuencia
de las vibraciones resulta varias veces superior a lo velocidad del-
eje flexible, y queda determinada por la relacién entre el diame -
tro de la pista de rodamiento y el didmetro del eje rotor, asi como
por el nimero de r.p.m. del eje.

Pista de Rodamiento

Eje Rotor © "Péndulo"
Centro de Gravedad del
Péndulo

El principio del pendulo queda ilustrado por las figuras de arriba.
Cuando el péndulo, cuyo centro de gravedad queda marcado por

un punto blanco, describe una vuelta completa en la pista de ro=-
damiento, el pendulo solamente ha girado 1 de vuelta al rededor

de su propio eje. Por tal razén con una velocidad de eje de 3000
r.p.m. la frecuencia de vibracion sera por lo tanto de 12,000 vi
braciones por minuto.

MANTENIMIENTO

Mantener el vibrador de aguja y el motor lo mas limpios
posible. El dispositivo de desembrague deberd mantener
se siempre escrupulosamente libre de oxido y suciedad.

1.~

2.- Cuando se pone en marcha el motor, a veces puede ser
o . .
necesario dar un golpe lateral al vibrador de aguja para
comenzar a vibrar.
3.~ El eje flexible no deberd trabajar con dobleces o forman

do bucles, ya que de hacerse asi se aumenta el desgaste
del eje fiexible.

IMPOATANTE :
EN CASO DE QUE EL VIBRADOR NO FUNCIONE CON EL
MOTOR EN MARCHA, DE UN PEQUERND GOLPE LATERAL

N T A PHINTA DEL THIRO

IMPORTANTE:

NQO ENGRASE DEMA
SIADO EL CHICOTE.
Méaximo 20 grms.
. de grasa por me-
tro de chicote.

4200 mm ( 14 pies )
6000 mm ( 20 pies )

AVERIA

Cesan las vibra=
ciones.

PARA TNTCLTAR | AS VTRRACTONFS .

LUBRICACION

Las piezas del cabezal vi
bratorio no deberan lubri-
carse bajo ninguna circuns-
tancia y la pista de rodami
ento y el péndulo deberdn =
mantenerse completamente - -
limpios y secos. De no ha -
cerse asi, la grasa, la hume
dad o la suciedad pueden ===
ocasionar un deslizamiento
entre la pista de rodamieto

y el péndulo,resultando un

cese vibratorio.

REVISION

IMPORTANTE:
NUNCA LUBRIQUE EL
TUBO VIBRATORIO

Despues de aprox. 300 horas de fun =
cionamiento deberdn desmontarse {os

vibradores de aguja para su control y
para el posible cambio de las piezas

desgastadas, todos fos "O" rings y se
llos deberan cambiarse al efectuarse
cada revisidn. Limpiar ol mismo tiem
po el chicote y lubricarlo con grasa’

Grasa Recomendable:

TEXACO Molytex Grease 2M
MOBIL OIL Lithim Grease Special

El chicote se entrega con grasa del ti
po arriba mencionado ¢ similar y no -
necesita ser lubricado hasta despues -
de 300 horas de funcionamiento, para °
lo cual el chicote se limpiard y se lu=~
bricard con la siguiente cantidad de
grasa.

Largo del Chicote Cantidad de Grasa

84 gramos
120 gramos

LOCALIZACION DE AVERIAS
CAUSA MEDIDAS A TOMAR

Intercambiar dos de los
conductores en la clavi-
ja de conexion,

El sentido de rota-

cién del motor es -
erroneo ( se oplica

unicamente a los -

motores eléctricos )
Ha penetrado grasa

en la pista de roda-
miento a fraves de -
la junta en la parte
superior de tubo vi-
bratorio. Se ha for-
mado agua de con-
densacidén entre el-
cuerpo de rodadura

y el pendulo.

Limpiar el pendulo y lo
pista de rodamiento, para
la limpieza se desenros-
cara la punta del tubo
en la junta A y el tubo -
vibratorio en lo junta B
{(IMPORTANTE: SON
ROSCAS | ZQUIERDAS)



CURADO

|- GENERALIDADES

Definicion:

El término "curado del concreto” se usa para rfeferirse al mantenimiento de un ambieﬁ_
te favorable para la continuacion de las reacciones quimicas del concreto. Esto pue.
de realizarse ya sea conservando la humedad interior o bien suministrando humedad -
al concreto a la vez que proteccion contra las temperaturas extremosas. Es muy im-
portante el curado a edades femprcmas,' pues es cuando se constituye la estructura ir_r_\
terna del concreto que le permite adquirir resistencia e impermeabilidad. Un "con-
creto bien curado" indica que la reaccion quimica ha progresado hasta el punto que
asegura una conducta satisfactoria del concretfo en I;: estructura.

No existe ninguna medida para medir la perfeccion o eficacia del curado. La efi-

cacia puede ser juzgada con referencia a la resistencia o alguna otra propieaad que
se pueda medir. ' Una superficie desmenuzable o agrietada es frecuentemente una
indicacion de un curado inicial inadecuado.

Bajo condiciones normales, el agua del concreto no se ﬁ;ierde inmediatamente y la
resistencia aumenta durante cierto tiempo. La magnitud y la duracion de tal au-
mento dependeran de la riqueza de la mezcla, de las dimensiones de la pieza y de
sus condiciones de exposicion al secarse. Bajo una falta total de humedad, el -
concrefé no continda endureciéndose o aumentando su resistencia. El efecto de

un curado himedo continuo se ilustra con la comparacion entre concrefos curados
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al aire y en humedad, y cuyos resultados se muestran en la grafica.

Requisitos basicos para el curado.

Se requieren cinco condiciones fundamentales para lograr un curado del concreto
adecuado. Cada uno de ellos se modificard de acuerdo al volumen, la distribu-
cion de la masa y el grado de exposicion del concreto y la extension del trabajo

en que se usara. Estos cinco requisitos son:
1. La conservacion de un contenido adecuado de agua en el concreto.
2. El mantenimiento de la temperatura del concreto a un valor superior a la
de congelamiento y tan constante como sea practicable durante el periodo-
de curado.
3. La conservacion de una temperatura razonablemente uniforme en todo la
masa de concreto.
4. Proteccion de la estructura contra dafios de tipo mecdnico, particular-
mente cargas [;esadas, choques fuertes, excesiva vibracion, especialmente
durante la'primera fase del perfodo de curado.
5. El paso del tiempo para la hidratacion del cemento y endurecimiento ~
del concreto al grado necesario para la segura utilizacion de la pieza o
estructura que forma.

La evaporacién rapida del agua del concreto depende de la temperatura, humedad

relativa y velocidad del viento. Una indicacion de la influencia que tienen es-

tos 3 conceptos se puede obtener de las graficas siguientes:
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Varios estudios se han realizado para determinar en que forma afecta la temperatu-

ra a los concretos durante el curado. ’ ‘ ¢

La grafica 6 nos muestra las diferentes curvas de resistencia alcanzadas a los; 28 --

*

~

dias con curados a diversas temperaturas. Las temperaturas mds perjudiciales en -

esta fase son evidentemente las bajas que en ocasiones pueden provocar la congela -

1

cidn que es capaz de agrietar la masa disminuyendo permanentemente la resisten-

cia.
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W.H. Price estudid el efecto de las 2 primeras horas de curado aplicando a dos es-

pecimenes temperaturas de 4 a 46° C y curando todas las muestras a 21° C después

'

de las 2 horas. El resultado fue que los especimenes curados a altas temperaturas

»

i

presentaban una resistencia mayor solo en los primeros dias y posteriormente se re

ducia.
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II. - Métodos de Curado
Para mejorar la'calidad del concreto se requieren dos condiciones: (1) Presencia de
i

humedad y (2) Una temperatura favorable. El concreto puede mantenerse himedo
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..y a temperaturas favorables por medio de métodos de curado, que se clasifican de
i . : ‘ 3 '

“la siguiente manera: ' :

i
> '

U .= Los métodos que proporcionan humedqd' éaicioncl ala supérfi;ie dc;l -
conéreto, en el primer periodo de endurécimienfo. Estos métodos in_
cluyen almacenamientos pequefios de agua, rocio y uso de cubiertas

' de material thedo. Tales métodos, previenen enfiiamiento a través
de la evaporacidn, lo cual es beneficioso en tiempo caluroso. )
é.- Métodos que evitan la pérdida de humedad sellando la superficie por
medio de l&minas plasticas y compuestos liquidos que forman memb}'c_x_
nas.
3.- Métodos que aceleran la resistencia, suplen el calor y a la humedad

del concreto.

Esto-se logra generalmente con vapor y agua.

; . i§

Almacenamiento 'de Agua

En superficies tales como pavimentos, aceras y pisos, el concreto puede ser cura-

'

do por medio de Hepésitos de agua. Estos depésités se forman por medio de di--
ques de tierra alrededor del perimetro de la'superficie de concreto.

o
Este método es muy efectivo para prevenir la pérdida de humedad, pero poco --

4 e I . e ‘ s
practico por la considerable mano de obra que requiere. No es recomendable,

»

si el concreto fresco se expone a congelamiento temprano,

i
i

.Rociamiento C \ -

=3
El rociamiento continuo con agua es un método optimo para el curado. El riego
g



. Cubiertas himedas

—~

v

fino.de agua aplicada continuamente por medio de boquillas asegura una humedad

S e 3 T e T T ST

constante. La desventaja que presenta es que requiere un suministro adecuado de
r ! - - L .«

aguc.

P e e R

Las cubiertas hmedas de tela de yute, algoddn o cualquier otro material en capas
R N \‘ .

para retener humedad son usadas ampliamente para el curado.

Las cubiertas deben ser colocadas tan pronto como el concreto ha endurecido lo

suficiente para evitar asi dafios que afecten a la superficie. Se deben mantener

4 [ -” . " - .
continuamente hdmedas para que la superficie del concreto se mantenga siempre

igualmente himeda. |

El cubrir el concreto con arena es un sistema muy efectivo pero costoso, ya que

se debe colocar una capa de 2 pulgadas de espesor y mantenerla con humedad -

constante. La desventaja que nos presentd la arena es que puede causar la de-

coloracion del concreto. | d

Papel Impermeable

Este es un medio eficiente para el curado de superficies horizontales y de su- . ’

‘perficies relativamente sencillas. Para este sistema no se requieren riegos -

periddicos de agua. El papel debe ser aplicado tan pronto como el concreto

. ) 4 ! e . .
ha endurecido suficientemente para prevenir dafios en la superficie. En tiem

.o )
po caluroso, es mas recomendable usar papel cuyo lado exterior sea blanco.

;
Compuestos para Curado

!

Estos son compuestos liquidos que forman membranas para el curado del concreto




Y que previenen la evaporacion de humedad del cc.;ncrefo, tanto en el concreto fres
co como una vez removida la cimbra.

Los compuestos para el curado se dividen de la sngiente forma: claros o traslici-
dos, blanco-pigmentados, gris claro pigmentados y negros. Los traslicidos pueden
tener un tinte que desaparece después de ser aplicados, los blancos pigmentados re_
flejan considerablemente los rayos del sol, reduciendo asi la temperatura de! con-
creto,

Los compuestos para el curado pueden afectar la adherencia entre el concreto en-
durecido y el fresco. Por consiguiente, no deben usarse donde sea necesaria la

i .
adherencia.

éurcdo a Vapor

El curado del concreto a vapor se emplea cuando se busca una mayor resistencia

a temprana edad.
En la actualidad se emplean dos tipos de curado a vapor: curado a vapor de agua
por presion atmosférica y curado a vapor por autoclaves de alta presidn.
El curado a vapor, por presidén atmosférica es generalmente llevado a cabo en -

r
un cuarto con vapor u ofros métodos semejantes para evitar la pérdida de la hu-
medad, tal como la aplicacion de telas alquitranadas. Se aplicara el vapor -

Ld ' d - .’

por lo menos 2 horas después, para asi dejar endurecer algo al concreto recién

colocado. . v

Tiempo de curado

?

El lapso en que el concreto debe ser curado, depende del tipo de cemento, las

O(
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" proporciones de la mezcla, resistencia requerida, condiciones de clima y condicio

o o
nes futuras en la exposicion del concreto. Para los usos en estructuras en general ,

L
Ep=

el periodo de curado para concretos colados en el lugar es de 3 dias a 2 semanas de

pendiendo de condiciones tales como temperatura, tipo de cemento y proporciones

- 1 - ! - “s

de la mezcla.
Los periodos de curado a vapor son mds cortos dado a que todas. las propiedades de-
seables del concreto son mejoradas por medio del curado, por lo tanto el periodo

de curado debe ser lo mas largo posible.

"

‘Durante el tiempo de frio, se requiere calor adicional para mantener las tempera-

- £ I v

L

turas del curado favorables. Este calor puede ser proporcionado por calentadores

E A . w o PR PR

de aceite, serpentines de calentamiento, o vapor de agua. En todos los casos, -

N

se debe tener cuidado para prevenir la pérdida de humedad del concreto.

5 - “ Dy
d

El periodo minimo de curado para obtener una adecuada resistencia al descasca-

. ae z I . i

-

ramiento por efecto de los deshieladores quimicos corresponde generalmente al

tiempo requerido para desarrollar la resistencia de:disefio del concreto.

[

I1l. - PRACTICAS RECOMENDADAS PARA CURADOS OPTIMOS

1.- EnAe,!erpgn;to'sr h\gyifo‘ntqles: pavimyeg\tos,'_' bgnqdé“tgs,f canales, presas pequefias
y losas. e ! .

Curado inicial

[ . - " \

. ' rf . X °
Inmediatamente ‘después de terminadas las &peracuones de acabado, el concreto
(X ’

debera cubrirse con 2 cubiertas de yute, algoddn o similar que conserve la hume

dad. Esfas cubiertas deberan mantenerse saturadds hasta que el punto de tempe

|

P
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PRI




ratura maxima producida por el calor de hidratacién haya pasado. Este periodo va_
riard segin la temperatura inicial del concreto, la temperatura del aire y el indice
de hidratacion del cemento usado.

Para el periodo de curado se puede utilizar un agente para curado aplicandolo in-
mediatamente después de remover las cubiertas.

Curado Final

Para después del curado inicial y para el curado final se puede utilizar:
a) Las cubiertas utilizadas para el curado inicial.
b) Cinco cm. de arena distribuida en la superficie y saturada rociandole agua.
c) Una cubierta de papel impermeable de color especial o de plastico coloca
dc; en contacto con el concreto.
d) Cualquier recubrimiento impermeable que se pueda aplicar esparciéndoio
en la superficie del concreto.
2. - En elementos verticales: muros, dados, columnas, pisos, techos, y pequefias -

pilas en donde cualquier dimensidn es menor de 40 cm,

Curado inicial

Después de terminado el colado o que se hayan pasado las operaciones por mas de
3 horas, la superficie expuesta de concreto deberd cubrirse con cubiertas como -
anteriormente y mantenidas por lo menos 96 hrs.

Curado final :

Cualquiera de:

i

a) Aplicacion continua de un rociado con agua directamente al concreto.



b) Aplicacién de una cubierta de papel impermeable o pldstico directamente
sobre’lc superficie de concreto.
c) Aplicacién sobre el concreto de algin recubrimiento impermeable.

" d) Colocacion de una buena capa de arena (minimo 2") saturada (solo en -

la tapa de las partes horizontales)

3.- En grandes elementos: grandes dados, pilas, esiribos, presas y otros elementos
de concreto masivo con dimension ;n'nima de 60 cm.

a) Se deberd controlar la temperatura de la masa de concreto. En el traba-
io debéré existir, cuando sea necesario, un sistérﬁd de enfriamiento de la masa de
concreto para mantener relativamente uniforme la temperatura a través de toda - B
Ic\: masa.

b) Cuando se suspendan las operaciones de ¢olado por cualquier razén, de-

bera procederse inmediatamente a mantener himeda la superficie expuesta.’

c) Inmediatamente después del descimbrado; deberdn conservarse'moiadas
las nuevas superficies expuestas. . h

d) Para superficies exteriores de concrefos masivos, el humedecimiento de_
bg;é continuarse cuando menos 3 semanas. i

e) Después de descimbrar, se podrd, .aplicar una membrana impermeable -
a las superficies expuestas en vez del método desgﬁr}i\fo en c) si dichas sgpgrficies

no seran cubiertas posteriormente con mas concreto.
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RESUMEN;.

En este articulo el autor describe al-
gunos métodos que se emplean para el
curado acelerado del concreto a base de
vapar, Detalla en capitulos separados las
etapas a que debe someterse el concreto,
asi como los aditivos y sistemas que hay
que emplear para lograr la resistencia
deseada dentro del término més corto
posible de permanencia en la cimbra.
Los diferentes capitulos incluyen elec-
cion de aditivos; métodos térmicos;
efectos del curado acelerado sobre las
propiedades del concreto; ciclos de cu-
rado; curado in situ; madurez del con-
creto por curado acelerado, etc. El au-
tor indica también la importanciade una
eleccién acertada respecto a la calidad
del cemento; a la de los aditivos y alos
procedimientos de vaciado, Todo ello lo
funda en pruebas y {6rmulas de labora-
torio.

SUMMARY

In this article the author describes
some accelerated steam curing methods
for concrete. He details in separated
chapters the different stages to which
concrete has to be submitted, as well as
the required admixtures and systems to
obtain the desired strength within the
shortest possible period of keeping con-
crete in forms. These different chapters
include selection of admixtures; thermal
methods; effects of accelerated curing
methods in concrete properties; curing
cycles; curing in situ and concrete ma-
turity obtained by accelerated curing.
The author also indicates the importan-
ce of surveillance as far as adeguate
choice of concrete, admixtures and
pouring methods are concerned. All the
previous comments are founded on tests
of labaratory and chemical symbols.

Ingeriero Cwil, Presidente de Curados
Cientfficos de Concreto, S, A,
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Fig. 1. GRAFICA DE TEMPERATURA MAXIMA
Resistencia a compreszon simple a 12 hr de edad, vanando
temperatura mdxima de curado acelerado “in situ’’
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Fzg 2. GRAFICA DE TEMPERATURA MAXIMA

Camportamzento a 28 dias de edad, segun la temperatura

max:ma alcanzada en concreta con curado acelerado.
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INTRODUCCION

Desde los inicios de la utilizacibn del concreto
como material de construccidn a fines del siglo
XV y principios del XIX en Inglaterra y Francia,
hasta la fecha ha repﬁesentado un probtema, el
hecho de ¢u-. el alcance de resistencia en el concre-
1o, sea furritn del producto temperatura-tiempo.
Este hechc na ocasionado, la necesidad de mantener
las formas en posicibn durante plazos mas o menos
largos, en funcidon de la resistencia necesaria para
que las estructuras puedan soportar las solicitaciones
de cargas a que son sometidas al momento del
descimbrado y del tiempo que el concreto tarda en
alcanzar dichas resistencias.

Debido al csnorme incremento en la utilizaciéon
del concreto como material de construccion en los
ultimos 100 afios y al desarrolio de la tecnologla
sobre este material, se han ido reduciendo los tiem-
pos e descimbrado, que juegan un papel IMportan-
te en el costo y plazo de ejecucion de las obras.
Con este fin se han producido cementos de 3alta
resistencia inicial, se Introdujo el uso de acelerantes
guimicos y se desarrollaron los procedimientos
térmicos de curado acelerado. Siendo que estos
Gltimos se han aprovechado cast exclusivamente en
la produccidn de eleinentos prefabricados y pres-
forzados de concreto, para establecer cicios de
produccidn diaria v conseguir la répida reutilizacion
de los moldes. Aunque en los Ultimos afios se ha
ido difundiendo ia utilizaciébn “in situ”’, fundamen-
talmente del curado acelerado-a base de vapor, con-
siguiéndose el descimbrado de losas por ejemplo, a
edades del orden de las 12 horas.

Como podrd notarse, la importancia de la utili-
zacibn de los procesos de curado acelerado, va en
aumento, debido fundamentalmente, en el caso de
las fabricas de elementos prefabricados y presforza-
dos de concreto, al aumento de la productividad vy
reduccidn de las dreas de almacenamiento, y en el
caso de las estructuras coladas en el lugar, a la
reduccion de los plazos de ejecucidn de las obras
con el minimo de recursos y consecuentemente
al mas bajo costo.

METODOS DE CURADO ACELERADO
Los cementos de alta resistencia inicial:

El cemento de resistencia rapida (R.R. Tipo 111
producto de una mas fina molienda del cemento
portland normal (tipo 1) con un moédulo de finura
mayor que el de este Ultimo y mas alto calor de
hidratacidn, o con una composicion quimica mas
rica en aluminato tricalcico y silicato tricalcico gue
son los compuestos que contribuyen maés activa-
mente al desarrollo de ias resistencia iniciales en el
cemento, produce altas resistencias a edades tem-
pranas, alcanzando del orden de 0.60 f'c a los tres
dfas de edad, resistencia que es normaimente sufi-
ciente para el desctmbrado de casi cualguier ele-
mento de concreto. Se producen también en algu-
nos paises del mundo cementos especiales como el
de Aita Allimina, gque endurece muy rapidamente
y alcanza en 24 horas resistencias del orden de 0.70
f'c, aunque con el gran inconveniente de generar un
muy alto calor de hidratacion que puede producir
peligrosas consecuencias debido a que temperaturas
por encima de 30°C durante el curado, reducen

considerablemente su resistencia.
(

La técnica de curado acelerado de concreto a base de vapor ha sido una de las mds utilizadas por su alta eficiencia y bajo costo.
I
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Productos quimicos:

E! aditivo mas comunmente utilizado para acele-
rar el endurecimiento del concreto, es el cloruro de
calcio, que dosificado al 1.5%/0 del contenido del
cemento en peso, puede reducir a la mitad el tiem-
po de alcar-.~ de una resistencia dada. Los inconve-
nientes de <ste producto son el posible atague al
acero de rejuerzo por corrosidn ante la presencia de
oxigeno y el agrietamiento y contraccion debidos
al alto calor de hidratacién.

También se utilizan con este fin aditivos reducto-
res de agua como el ligno sulfonato de calcio, con
los cuales s¢ reduce la relacion agua-cemento vy
consecuentemente se obtienen resistencias mas altas
a una edad dada.

Métodos térmicos:

El calor ha sido el medio més comunmente
utiiizado para acelerar el alcance de resistencia en
los elementos prefabricados y presforzados de con-
creto debido a gue la reaccidn de hidratacion del
cemento, se acelera notablemente con el incremen-
to de temperatura.

Existen varios procedimientos de curado acele-
rado por medio de calor, entre (os que podemos
citar los siguientes

1.-Calentamiento del concreto a través de los
moldes, utilizando agua caliente, aceite calien-
te, vapor o aire,

2.-Calentamiento del concreto directamente por
N medio de agua, vapor 0 aire,

\,

N
*3.-Aprovechamiento del calor de hidratacion,

AN
“Curado eléctrico,

-aklentamlento del concreto a través de los
“suede conseguir colocando tuber(as para
3 0 vapor en ellos o en las camas de

‘}nerando el calor en una caldera para
"o vapor. Los inconvenientes de estos
tos son la baja eficiencia térmica del
1 secado del concreto al no reponerse el
.ezclado que se evapora con el aumento
Jeratura en el concreto. El calentamiento
ides por medio de aire caliente, ha sido
tilizando, usando guemadores de flama
que produce Ios mismos inconvenientes
250s antes mencionados.
P

wa, el aire y el vapor también han sido
. para el curado acelerado del concreto,
{directamente al mismo, siendo el medio
ente de calentamiento el de utilizar vapor
ndo a ser el de mas alto calor latente y con-
mente el gue cede mayor cantidad de
oor kilogramo de vapor utitizando y por kg.

N
I

ustible empleado para su generacion,
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El mayor beneficio logrado con el curado acelerado con
calor es el rapido alcance de resistencia a la compresion,
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Cilindro de prueba sometido al mismo proceso de curado
ensayado a las 30 hr de edad.
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Empléando el proceso de curado acelerado a base de vapor
se ha'llegado a conseguir el descimbrado de losas a edades
del orden de las 12 hr.
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Fig. 5. Varnacion de temperatura en la seccion indicada a diferentes profundidades,

medicion cfectuada por medio de un temopar.

La técnica de curado acelerado de concreto a
base de vapor ha sido una de las més difundidas y
utilizadas, debido a su aita eficiencia y bajo costo,
ademas de no tener el irnconveniente de secar el
concreto, pues por el contrario lo mantiene en
una atmoésfera de' humedad y calor, dandole las
condiciones 6ptimas de curado.

3).- Aprovechamiento del calor de hidratacién, El
calor de hidratacion es el calor cedido cuando el
cemento se combina quimicamente con el agua.
La cantidad de calor generado, depende del tipo y
cantidad de cemento en Ia‘ mezcla.

Aislando los moldes vy las superficies expuestas
del concreto, gran parte del calor de hidratacion
puede ser aprovechado para un curado acelerado.
Debe tomarse en cuenta que el concreto aislado
térmicamente alcanza su temperatura maxima entre
8 y 12 horas después de haberse mezclado y que
esta temperatura llega a 40°C o 50°C para Conte-
nidos de cemento del orden de 300 a 350 kg/m
(fig. 6).

Es importante hacer notar que el uso racional
de este hecho puede ayudar notablemente, a alcan-
zar altas temperaturas de curado en elementos de
concreto de grandes dimensiones, tales como losas
y vigas de gran peralte. Cuando se utilizan cimbras
de madera o de algln otro material aislante térmi-
co y se forma una camara de curado sobre la super-

ficie expuesta del concreto, de tal modo que el ele-

mento a curar, ademas de quedar aislado térmica- ,

mente de! medio exterior, recibe el calor de la cama- /
ra de curado liena de vapor, por e1emp|o simultg”
neamente a la etapa de mayor generacion de! caI/
de hidratacién del cemento, se pueden alcanzar &
temperaturas de curado en los puntos mas ale”

de la camara de vapor, cuando ésta es form‘
clusivamente por la parte superior de! elp

curar, es decir, la superficie expuesta de/

El aprovechamiento del calor de hidrz

cemento simultadneamente con el curad\

por medio de vapor, produce la comt
procedimientos de curado més efumente

bajo costo conocido actualmente, \\

4) - Curado eléctrico Varios métodos a.
eléctrico han sido desarroilados. Método"
utilizando va sea el acero de refuerzo, o r¢
especiales de alambre, como elementosx
res. Y métodos externos utilizando paneles
ios eléctrncos gue se colocan sobré Iz s
expuesta del concreto y se conectan entre |
fuente de poder, Este tipo de mobdulos tcx§
colocan'sobre las cimbras metdlicas para cat'
Con el curado eléctrico, es necesario enm\
elementos de concreto con alguna cubier.:\
meable para evitar la pérdida de humedad. '
ciencia 'térmica del curado eléctrico, es cor.
blemente inferior a la del curado a base de vap
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el concepto madurez de Saul con este propoésito,
con el cual las resistencias predeterminadas resultan
muy inferiores a las alcanzadas en la realidad. Ei
concepto de Saul es que la resistencia de cualquier
. concreto, puede relacionarse con su madurez, ex-
'Sresada por el producto de la temperatura por el
( /empo de curado, considerando +a temperatura

base de 109C que se ha determinado que es la

temperatura & la cual el concreto no desarrolla su
resistencia, Mas adelante expondremos en detalle
nuestros conceptos de desarrollo de resistencia en
el concreto de curado acelerado.

“

Resistencia a I? compresion a los 28 dias

Cuando se habla de curado acelerado del concreto
por medios térmucos se tiene la tdea en general, de
que las resistencias a 28 dfas son inferiores a las de
un concreto curado con agua. Para aclarar esta idea
.es necesario tomar en consideracién los siguientes
hechos: .,  § .

a).- El sistema tradicional de turado con vapor,
produce resistencias inferiores a 28 dfas de las
alcanzadas én los cilindros de prueba curados de
acuerdo con la norma ASTMG 31-69 a 230C +
1.79C y.100%0 de hiimedad durante 28 dlas.
Este hecho es fundamentalmente debido a que el
ciclo tradicional, establece un perfodo de mante-
ner la temperatura maxima durante 6 horas con
lo cual normalmente se sobrepasan los 809C en
el concreto, produciéndose un efecto de reduc-
cion de la resistencia final (fig. 3). Ademés de
evaporarse parte del agua de mezclado debido a
que en esta etapa, la'camara’ de vapor alcanza
temperaturas superiores a los 900C y el concreto
que estd mas frio cede humeédad y se produce
un efecto de secado, que afecta’la resistencia.

b).- El procedimiento propuesto por el autor, es-

tablece un ciclo de carga y descarga de temperatu-

ra, en el cual al alcanzarse la temperatura méxima

de 77°C se ,suspende la inyeccion de vapor vy se

obtiene una temperatura de equilibrio entre la

O cémara de vapor y el concreto. Después de alcan-

= zarse este punto la temperatura de la cdmara, baja

y-s& mantiene -por debajo de la del concreto, con

lo cual la cdmara cede humedad al concreto, Con

este proceso se alcanzan a los 28 dias resistencias
que van del 100 al 1 100/0 del' f'c.

c).- El curado de cnlmdros de acuerdo con la nor-
.ma, a 23°C y 100°/0 de humedad durante 28
dfas, establece un procedimiento reproducible
de control de calidad del concreto, més no es
representativo de la resistencia real de un concre-
to curado a la intemperie en planta 0 en obra,
cuya resistencia en general esiinferior a la de los
“testigos de control, . X

Tomando en consideracidn los hechos anteriores,
’ A%
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La utilizacion de procesos de curado acelerado tiende a la
reduccion de los plazos de ejecucion con el minimo de
recursos'y consecuentemente a mds bajo costo.
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Fig. 7. Curvas de resistencia en concretos con curado
acelerado ‘“‘in situ” y curado convencional, empleando
cemento tipo I (RN,

Fig. 6. Calor de hidratacién. Temperatu-
ra del concreto aislado térmucamente, en
funcién del contenido de cemento,
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cemento tipo I, curados convencional y acelerado a base
de vapor "in situ”’

EFEbTO DEL CURADO ACELERADO
POR,CALOR EN LAS PROPIEDADES.
DEL CONCRETO

Resistencia inmediata a la compresion

El mayor beneficio del curado acelerado con
calor es el répido alcance de resistencia a la com-
presion. Esta resistencia puede variar de!l 60 al
80%/0 de la de 28 dfas a una edad entre 12 y 18
horas (fig. 7 y 8), dependiendo del tipo de cemento
utilizado y del ciclo de tratamiento té&mico. L
ciclo puede establecerse en funcion ae los resul tados
deseados.

Varios autores han intentado establecer la ley
que reiaciona la resistencia a la compresion alcanza-
da al.final del ciclo de curado, en funcién del tiempo
y la temperatura, sin haberse llegado hasta la fecha
a resultados satisfactorios. Se ha tratado de aplicar
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DIAS A 23°C (CURADO NORMAL)

ficientes de expansi

cemento vy agrega
del agua 20 veces mayor y el del aire
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fresco en una mezcla de materiasles con diferen-
tes, coe

]

2.- El incremento de temperatura no debe ser
mayor de 239C /hr. y los 75°C no deben alcan-
zarse antes de 4 horas a partir del momento del

el proceso de fraguado, es de esperarse que se
colado.

ducen una ruptura interna. S1 no se ha inwiado
produzcan pérdidas de resistencia.

veces mayor. El concreto fresco calentado sutre
una serie de expansiones diferenciales que pro-

el

‘

28 dras de un. concreto curado acelerado
térmicamente, es comparable y en algunos casos
superior a la de un concreto curado con agua.

1.- El curado acelerado por medios térmicos debe
iniclarse despu®s de dos horas del colado del

:

ston a
concreto, o de haberse presentado el fraguado

se puede concluir que la resistencia a la compre-
Las investigaciones sobre los efectos que afectan
el alcance de resistencia en el curado de concreto
a vapor, se pueden reunir en las sigulentes reco-
inicial, Es necesario considerar que el concreto

Fig. 9. Grifica de diseiio. Resistencia a la compresion-madurez
mendaciones

")



3.- La
770C.
4.- La temperatura maxima en la cdmara de vapor
no debe mantenerse por ningdn tiempo, (salvo el
caso de que no importe sacrificar la resistencia
final del concreto).

5.- El descenso de temperatura en el concreto no
debe ser mayor de 33°C /hr.

E! no tomar en cuenta las anteriores recomenda-
ciones puede dar como resultado importantes re-
ducciones en la resistencia final del concreto.

temperatura maxima no debe exceder

Resistencia a la tensién

Debido a la directa relaciéon entre la resistencia a
la tension v a la compresidén en el concreto, los
efectos que afectan la resistencia a la comprestén
son aplicables a la rasistencia a la tension., .

Resistencia a la flexi6n.- Es igualmente afectada
que la resistencia a la tensibn y a la compresion,

Modulo ae elasticidad.- Guarda la misma relacidn
con la resistencia a la compresidbn, que un concreto
curado normaimente, {fig 11)

Contraccion.- sLas investigaciones que se han
hecho al respecto han encontrado significativas
reducciones en la contraccibn por secado de concre-
tos curados a vapor, comparados con espec/menes
curados en agua.

Agrietamiento.- Se han observado reducciones
por encima del 50 O/o en el agrietamiento de espe-
cimenes curados a vapor comparados con especi-
menes curados coh agua. Esto es atribuible al rapi-
do secado del concreto curado a vapor,

+
Resistencia a congelamiento y descongelamiento.-
Los especimenes curados a vapor o con curado nor-
mal, muestran la misma resistencia a esta prueba,

Permeabilidad.-, Algunos autores no han encon-
trado diferencia en la permeabilidad de espec/menes
curados a vapor 0 con curado normal. Otros han
encontrado un aumento de la permeabilidad del
concreto curado a vapor.

Resistencia al ataque de los sulfatos.- En |la
prueba acelerada se han encontrado que el concre-
to curado a vapor, tiene una resistencia mucho
mayor al atague de Ios sulfatos, que el curado
normalmente.

CICLOS DE CURADO:
Curado tradicional

Entre los procedimientos del curado acelerado el
mas utilizado por sus ventajas sobre los demas, es el
curado a vapor. Este procedimiento se viene utili-
zando hace largo tiempo en plantas de prefabricados

y presforzados de concreto, empleando un ciclo
que llamaremos curado tradicional y ‘que ‘consta
de los sigutentes periodos: (fig. 3).

1.- Perfodo de fraguado inicial.- Este periodo es
el deiespera entre la terminacién del colado v la
aplicacion del vapor. Durante este perfodo ocurre
alguna hidratacidon del cemento y se da cierta
estabilidad al producto antes de exponerio al
vapor. La duracibn de este perfodo es normal-
mente de 2 a 3 horas.

2.- Perfodo de ascenso de temperatura.- Es el
perfodo durante el cual la temperatura es aumen-
tada, con un incremento controlado hasta obte-
ner la, temperatura méxima deseada. Este perfodo
es variable en funcién de la masa de concreto a
calentar de la potencia del generador de vapor
y de Ias pérdidas. El mcremento de la tempera-
tura no debe exceder los 23°C /hr.

3.- Perfodo de temperatura méxima.- Es el perio-
do en el cual se mantiene la temperatura al nivel
maximo deseado, durante varias horas, segin el
porcentaje de la resistencia final que se desea ob-
tener, Este periodo es normalmente de 6 hr
manteniendo 80°C,

4. Periodo de descenso de temperatura.- Es el
periodo transcurrido desde la terminacién de la
inyeccion de vapor, hasta que el concreto llega a
la temperatura mdxima. Se recomxenda que el
descenso no sea a mas de 30°C/hr. v que el ele-
mento No sea expuesto al ambiente a temperatu-
ras por encima de 40°C,

La resistencia que se alcanza al fmal de este trata-
miento es del orden del 75 al 80%0 de Ia de 28
dias, la desventaja de este procedimiento es que
a los 28 dfas sblo se alcanza del orden del
90%/0 de f'c.

Fig. 10. Estadtstzca de incremento de resistencia a compre-
sion szmple a 28 dias de edad en concreto con curado
aceleradq ‘in situ’’, Segun la teoria probabilistica de Gauss,
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El curado-acelerado por medios térmicos debe iniciarse
después de 2 hr de colocado el concreto.
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En torno-al curado a vapor se han hecho gran

cantidad de pruebas,-variando los factores que se ha

C K encontrado influyen en las méas importantes pro-

- . " "~ .piedades! del concreto y particularmente en el al-

’ « cance de;resistencia. De todos estos estudios y prue-

. : - bas se ha conclufdo en un ciclo, propuesto por el

Co ! . autor y Que se ha aplicado fundamentalmente direc-

‘ - . tamente en obra, a elementos estructurales como
losas y Vigas coladas “in situ”’. .

Este procedimiento difiere del tradicional bésica-
mente, en que la temperatura maxima no se mantie-
ne por ningdn tiempo, es decir, se calienta el con-

7 creto hasta 77°C vy en el momento que se alcanza
esta temperatura, se suspende la mye‘cuép del vapor,
con lo cual como explicdbamos anteriormente se
mantiene la temperatura de la cdmara por debajo
de la del concreto. Con esto, por una parte se evita

: el secado del concreto y por el contrario, la camara
) le cede 'humedad; la temperatura maxima nunca
excede dé los 80°C, evitdndose dafiar el concreto vy
ademds &l costo del proceso se reduce_ al reducirse
el tiempo de inyeccion-de vapor (fig. 4). :
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Fig. 11. Grdfica esfuerzo-deformacion de dos cilindros de prueba, con curado acelerado ‘‘in situ”

Por otra parte si se aplica este procedimiento de
tal modo que la temperatura maxima se alcance
simultdneamente a la etapa de maxima generacion
de calor de hidratacibn del cemento, se obtienen
las ventajas siguientes’

a).- Se requiere generar,; menor cantidad de calo-
rias para alcanzar la temperatura maxima.

b)- La temperatura méaxima en el concreto se
mantiene sin necesndadl de inyectar vapor a la
camara después .de alcanzar esta temperatura y
la camara que estd mds! fria le cede humedad al
concreto, evitando gue-se seque con menoscabo
de la resistencia final.

c).- Se pueden curar losas y vigas de gran peralte
aphicando el calor exclusivamente por la superfi-
cle expuesta del concreto, alcanzandose una tem-
peratura méxima uniforme en todo el elemento.

¢ Al final de este tratamxento se alcanzan resisten-
cias entre 60 y 7590 de f'c a edades entre 12y 18
horas. A 28 dfas se alcanzan resistencias que van del
100 al 110% del f'c.

EL CONCEPTO DE MADUREZ EN EL
CONCRPETO CON CURADO ACELERADO

~ El concepto de madurez.- La madurez fue defini-
da por Saul como el producto de la tem » stura por
el tiempo, a partir de la temperatura a la cual el
concreto no desarrolla su resistencia, que se ha
establemdo como —10°C, es decir

MADUREZ = (T + 10) t {(°C—hr)



b

L KA

i horas de edad siguiendo la ley de madurez que

' vamos a establecer m4s adelante, Posteriormente

.8 las primeras 48 horas de edad, la madurez sigue
Ia ley de Saul,

d Se ‘considera que el origen de medicion en el
eje del tiempo, es el valor dos horas de edad.
Momento en el que se nicia el endurecimiento
del concreto,

" 4. Se ‘considera gue la temperatura maxima en el
“concreto es menor o igual que 80°C. En caso
.contrario se obtienen resultados errdticos en la

Este concepto es aplicable para determinar la
madurez de concretos mantemdos a temperaturas
menores o 1guales a 23°C, como el caso de ctlindros
de prueba sometidos a curado humedo de acuerdo
con la norma ASTMC 31-69, més el aplicario a pro-
cesos de curado acelerado produce resultados mucho
menores a la realidad, por lo cual este concepto no
debe utilizarse para el disefio de ciclos de curado
acelerado.

La madurez en el curado acelerado Para estable-
cer este concepto, partimos de las siguientes bases:

1.- Se ‘establece como temperatura de referencia
To, la de la_norma de curado himedo ASTMC
31-69 de 23°C y como madurez de referencia el
producto de (To + 10) t, en donde t es el tiempo
de curadc en horas.

2.- Se parte de la base de gque temperaturas por

' determinacibn de la resistencia a 28 dfas.

'5.- Se define como tiempo de duracién del ciclo,
el lapso transcurrido desde la iniciacion del ciclo,
,-hasta que el concreto después de haber alcanzado
la temperatura maxima, Hega de nuevo a la tem-
peratura ambiente 6 a 230C, segun cual sea

o e

encima de 23°C solo afectan el desarrollo de re-

-mayor."
sistencia en el concreto durante las primeras 48 .

En base a las consideraciones anteriores, se define la madurez del concreto
sujeto a un ciclo de curado acelerado Mc, como sigue:

+ +10 )2
Mc=(tc tT max) (T max+ 10) (Tmax+ 10 )

2 L (To +10)2

~ (9¢ —'hr.)

donde: ' ;~ \ }
tc = duracion del'ciclo (hr.); Z hr.= tc =48 hr.
T max = tiempoia tempefratura méaxima (hr.)

T max = temperatura méxlma (°C); To=T max =80°C
To = 239C = temperatura ‘de curado segin ASTMC 31 - 69 (23°C +1.7°C)

|

y. la madurez a cualquier edad:

_{tc +17 max) (T max + 10 )3
2 (To+10)2

+ £ti {Ti +10)

[

Si se dibuja una gréfica en la cual en uno de los ejes trazamos a escala
ylogar(tmica los dias de curado a la temperatura de referencia To = 23°C
y sus madureces corresponduentes en °C — hry en el otro eje las resistencias
. de concreto en kg/cm?.. Y si en esta grafica trazamos las curvas resistencia-
edad para concretos de diferentes resistencias {fig. 9). Aplicando las ecuacio-
nes antes-enuncladas se puede determinar la resistencia a cualguier edad de
un concreto de cualquier f’c sujeto a cualquter ciclo de curado acelerado.

Ejemplo.- Vamos a presentar como ejemplo de determinacion, de la resis-
tencia alcanzada por un cuclo de curado, un caso real de curadola vapor de
una trabe presforzada de c;)ncreto Dentro de este elemento’ se colocaron
a diferente profundldad tefmopares de bimetal fierro-constantano conecta-
dos a un termografo' de seis;puntos, con el cual se obtuvo la gréflca tempe-
ratura-tiempo de la Fig. 5, durante el ciclo de curado, |

o
1




Datos:  a).- Concreto. P <
oo Resistencia de proyecto f'c = 450 kg/em.
Agregado méximo = 20 mm.
Revenimiento = 10.cm.’

b).- Ciclo de curado. ’ ~
Perfodo de fraguado inicial = 7 hr,
Duracién del ciclo =tc=18 hr, |
Perfodo a temperatura méx = tTmax = 0 hr.
Temperatura méxima = T max = 75 OC
Temperatura de reférenci§“= To=230C.
Célculo de la madurez: y
h g
‘ a).- Madurez antes de iniciarse el ciclo:
M=t (To+10)=5 {23 + 10) = 165°C - hr.
! o
(el origen del tiempo es el valor 2 hr, de edad)
I o

b).- Madurez,:producida por el ciclo.
tc'+1T max) (Tmax + 10 )3
2 (to + 10)2

Mc =

18+0 (75+10)3

= ' = 5075 9C — h
2 @+0z T TN
, .

c).- Madurez ‘total al'final del ciclo
b .

Mt =M+ Mc = 5240 °C - hr.

1 . :1
|

Con este valor entramos en laFig. 9 y;f para la curvade f'c = 450 kg/cm?

éncontramos para esta madurez' un -valor f'c .= 300 kg/cm3, ‘que es la
esperada después de Ia aplicacién'del ciclo de curado acelerado.

Los cilindros de prueba someltidos al 'mismo proceso fueron ensayados a
las 30 horas de edad v los resultados alcanzados fueron los siguientes:

445 = 336 Kg/em2.

C.P. No. R

C.P. No. 446 = 333 Kg/cm?2. - promedio = 3015 kg/ecm?2,
C.P. No. 449 = 271 Kg/cm?2, . .

C.P. No.

450 = 266 Kg/icmz. 3 Lo

Posteriormente al ciclo. de-curado, sejextrajeron 2 corazones de 15 cms.
de didmetro, los cuales. fueron prpbados a las 72 hrs, de‘gdad, las resistencias
obtenidas fueron-las siguientes: . : LT -

i

i - <
" b

; Corazbn No. 1-= 309.2;"kg/cm2,:€ Promedio = 323.9 kg/ecm?, ',
| Corazén No, 2 = 338.6 ‘,Kg/cmz.‘é NI -
‘ : B

s
,



La resistencia a la compresion a 28 dias de un concreto
curado acelerado térmicamente es comparable y en algunos
casos superior a la de un concreto curado con agua,

Afectando estas resistencias de un factor de incremento debido a que las
resistencias de corazones se reducen respecto a la de cilindros en aproxima-
damente un 1090 para didmetros de 15 cm*

1.10 f'c = 1.10 x 323.9 = 356.3 Kg/em?.

Que serfa la resistencia cilindrica correspondiente

La madurez calculada para esta edad seria, la obterjida al final del ciclo
/7 de 5240 OC-hr, més la correspondiente a las Gltimas 47 horas, es decir.
P

M 72 =5240 + 47 (23+ 10 )= 67919°C - hr.

Entrando a la gréfica # 9 con este valor para la curva correspondiente a
450 kg/cmZ., obtenemos una resistencia calculada de.

f'¢ = 325 kg/em?.

Como puede apreciarse en el ejemplo anterior, las resistencias alcanzadas
en el concreto después de haber sido sometido a un ciclo de curado, son
predecibles, en funcion del ciclo de curado acelerado, utilizando el proce-
dimiento de caiculo propuesto.

{

Core and Cyhnder Strengths of Natural and Lightweight Concrete,
Journal ACI Title No, 64-18 April 1967,




CONCLUSIONES

El hecho de que el alcance de la resistencia en el
concreto sea funcibn del producto temperatura
tiempo, origind el problema de tiempos de espera
mas O Menos iarges para conseguir resistencias sufl-
cientes para descimbrar y poner en servicio |os
elementos de concreto y :cred la necesidad de
emplear materigles y procedimientos gue permi-
tieran reducir estos tiempos de curado.

Para conseguir el mds rdpido alcance de resisten-
cia en el concreto se desarrollaron varios métodos
de curado acelerado que van desde el empleo de
cementos de alta resistencia nicital, cementos de
alta alumina, aditivos quimicos acelerantes, hasta
los métodos térmicos de curado acelerado. Entre
estos Ultimos, han sido empleados métodos directos
e indirectos de transmisidn de calor, utilizando
flufdos calientes como aceites, agua, aire y vapor,
ademas de electricidad.

De todos estos métodos de curado acelerado, el
mas difundido vy utihizado ha sido el curado a base
de vapor en contacto directo con el concreto a
curar, por haberse encontrado que es el de mayor
eficiencia v el de mas bajo costo de aplicacion,

El curado a vapor se ha utilizado fundamental-
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ACABADOS DE LOS CONCRETOS

El objetivo principal que se busca en las siguientes pacinas, es tra-

tar de logar la identificacién del Ingeniero Consyructor, con los

di ferentes acabados que puede tener el concreto, para poder integar <j>
la creaci6én de las formas artisticas que fueron concebidas por el
proyectista arquiitectonico de la obra; para cual deberemos familia-
rizarnos con la terminologia comin, que se emplea para designar di=

cho acabados, y asi poner en forma simultenea relacionarla con el
procedimiento que debemos seguir para lograr presentar la 'piel' de

nuestro concreto como nos sea requerida,

Para iniciar nuestro estudio, podemos sefalar en forma masiva,
que existe las direntes etapas de iraguado, y por métodos tan variados,
que van desde la cimbra hasta las herramientas y equipos m&s campli-
cados; para lo cual a continuacién, analizaremos uno por los acabados
con sus respectivos procedimientos, que mayor uso presentan en nues

tro mercado,

Cabe aclarar antes de entrar en materia, que una de las
especificaciones mds usadas, es la de ''concreto aparente', lo cual
por si solo no indica mds que se estd”pidiendo un concreto que
"aparente ser concreto', por lo que a mi juicio esto resulta un tanto
absurdo sin estar acompanado de otra frase complementaria que nos (:)
indique que tipo de aparente se requiere; debido a lo cual todos los
acabados que mencionaremos, los designamos unicamente por lo frase =
explicativa de que ha quedado entendido que todos son 'Concretos

Aparentes'',
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Acabado por medio de la cimbra,

Como su nombre lo indica, éste acabado lo estamos logrando por
medio de la cimbra, ya sea usando un determinado material en una
fabricacién, como puede ser el caso de duela machimbrada, o por me-
dio de un elemento independiente que se sobreponga a la misma como

puede ser una menbrana de pléstico o hule ya sea lisa o texturizada,

En este tipo de acabado, encontramos un campo muy amplio de
texturas, ya que contamos con una gran variedad de materiales para
cimbras, como pueden ser las que a continuacién mencionaremos,

Cimbra de duela machimbrada

Cimbra de tablioén sin cepillos

Cimbra de tablén cepillado

Cimbra metélica

Cimbra de triplay

Cimbra de fibra de vidrio
En caso de no poder encontrar el texturizado que requerimos en los
materiales enteriores, podemos recurir como ya hemos mencionado,
a diferentes tipos de menbranas plésticas, de vinil, de hule que so-
brepondremos a nuestra cimbra y que una vez fraguado el concreto, po-
dremos retirar dejando impresa la textura deseada; en este caso cabe
mencionar a manera de ejemplo, el texturizado que se logra por medio
de una hoja de vinil con protuberancias irregulares que semeja a un

salpicadp rastico una vez que ha sido retirada.,

No debemos perder de vista que esté procedimiento para lograr
efi acabado en la piel del concreto, tiene muy pocas limitaciones,
ya que la nobleza del material que estamos tratando, permite tomar

casi todas las formas concebibles.
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En el renglén de costos presenta ventajas, ya que una vez decim
brado el concreto no es necesaria la intervencién de mano de obra,
para lograr el acabado, lo cual representa una compensacién a el sobre
precio que requiere la cimbra en caso de acabados muy sofisticados,

Es obvio decir que en acabados normales, presenta una economfa.

O

Al utilizar el procedimiento descrito para éste acabado, debemos
tener cuidado con el uso correcto del desmoldeante, para evitar que
la pelicula superior dej concreto se adhiera a la cimbra, la cual nos
ocasionaria tener que tocar el acabado con postetioriddd al decimbrado,
presentando problemas relacionados con la coloracién y la adherencia
del resene; asi mismo debemos tener cuidado con las maniobras de deci-
mbrado, ya que si no son ejecutarnos cuidadosamente, podemos incurrir

en el error antes mencionado.

En caso de tener que resanar un acabado como los que estamos men-
cionando, debe tratar de procederse en la siguiente forma:
Buscar las juntas de cimbra mds préximas al resane, y remover
~'y toda la pelicula de concreto entre el area del resane las juntas,
a manera de que en caso de tener un cambio en el color, no sea tan
notario,
Utilizar en toda la zona algin producto quimico que nos produzca

adherencia en el concreto.

Buscar la coloracidén del concreto que se encuentre en buen estado,(:>
mezcando cemento gris con cemnto blanco y agregando finos, pro-

curando que quede un poco mds claro que la nuestra.

Utilizando el mismo material de cimbra empleado, colar la zona,

procurando no retallar el concreto fresco, pues esto le ocaciona

un oscurecimiento,



Decimbrar cuando se calcule que haya alcanzado una resistencia

con mucho cuidado.

Lo anterior demuestra que a pesar del error humano, el concreto es un

elemento tan noble que permite segundas oportunidades para su acabado.

Acabado de Concreto Fresco

Este acabado representa la técnica de estampar diferentes patrones
sobre na superficie del concreto fresco, produciendo una gama muy apli-
cada en acabados, con la limitacién de que tiene que ser aplicado, estan
do el concreto en posicién “horizontal, por lo que es comin en pisos
terminados aparentemente de concreto,

Como hemos mencionado, existe la condicionante de que el concreto
debe estar fresco, para poder aplicar este acabado, ya que se utiiiza
nrincipalmente la trabajabilidad del mismo en su superficie; para que
una vez alcanzado el fraguado total, el estempado que hemos producido
por medio del patrén seleccionado, quede permanente, presentado asi

Aa textura buscada en el acabado.

Para mencionar algunos de los tipos de patrén que podemos utilizar,
sefialamos que contamos desde la llana metédiica, plano de madera, cepi-
11o de alambre, cortadores circulares o , triangulares etc, como ele-
mentos rudimentarios; hasta planas rotatorias electricas, rodillos
articulades cubierto con telas met&licas o de yute, reglas verbiato-
rias con dientes, para producir entrecaf]es etc, como herramientas de
mayor tecnificacioén,

En el reglon de costos debemos mencionar que se trata de un tipo
de acabado econdmico ya, que no estamos empleando elementos que no sean

de orden.comin en cualquir concreto.
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El uso que este acabado ha desarollado en precolados de concreto
es bastante amplio, ya que se emplea para dar textura a los pafos
secndarios evitando con eso la necesidad de dar tratamiento poste-

riores en la obra,

Acabados de Concreto Lavado o de Agregado Expuesto

Este tipo de acabado, lo podemos definir, como el textuyizado
que aparece en la superficie del concreto, cuando removemos su piel
y dejamos expuestos los agregados, lo cual nos produce la sensacidn
de que hemos lavado el concreto o de que por efecto del tiempo ha
sido erosinado, al presentar los agragados por su formacién petea,
mayor resistencia a dicha erosién, han quedando.integros, no asf

el cemento, quese ha perdido en la parte exterior,

Dicho acabado lo logramos por medio del uso de agentes quimicos,
que colocados sobre la superficie del concreto o de ia cimbra, nos
producen retraso en el endurecimiento de una parte del concreto que
este en contacto con el retardante, en un periodo de tiempo, y una
profundidd proporcional a la'cantidad de agente quimico empleando;
procedlendo’ aremover la parte no fraguada de cemento, una vez que
el resto haya alcanzado la resistencia necesaria para poder decimbrar

logrando expuestos.,

En el caso de usar este acabado en concreto colodo en posicién-
horizontal, pudiendo aplicar el retardante de fraguado sobre la
superficie del concreto como si se tratara de pintura, es més facil
su control debido a que podemos remover la parte del cemento que no
ha fraguado, al momento deseado, sin tnernos que preocupar por la
resistencia del conjunto,

Hasta rdte momento hemos estado hablando sobre remover la parte



del cemento que no ha fraguado, pero no hemos indicado en que forma
debemos hacerlo, por lo tanto pasemos a examinar los procedimientos

mas comunmente emplieados:

Lavado con chorro de agua a presidn

Este método tiene la mayor aceptacién, debido a que en realidad
estames lavando el concreto, y dejando por lo tanto los agregados
expuestos y limpios. Tiene el inconveniente del consumo de agua
necesaria pudiendo esto miniminarse unicamente con el empleo de
una fuerte presidén ya que resulta incorteable recircular el liqui-
do, pues una vez en contacto con el concreto queda altamente con=-
taminado, siendo muy dificil y costoso su purificacién para emple-
arlo nuevamente,

El siguiente método en aceptacidén, es la combinacidén del
agua aplicada a baja presién, con el respado mediante un cepillo
de raiz o de fibras plésticas, no asi metalico por la mancha negra
gue produce; pudiendo mecanizar este procedimiento utilizando una
ﬁulidora electrica o neumatica, con una carda adecuada, presentan
do la facilidad de no requerir la presién del agua, Como el ante-
rior tiene el inconveniente del uso de tan preciado liquido la

nula recuperacidén del mismo,

Como tercer orden en aceptacién, mencionamos el de remover
la parte de cemento sin fraguar, por medio de un chorro de aire
a presién, con }a desventaja de que el agregado al quedar expuesto.
no se ve limpio, ya que el polvo y las pequefias particulas que han
quedado adheridas impedirén que tome sus tonalidades originales.

Este método tiene el inconveniente de producir una gran cantidad

de polvo de cemento, por lo que debe aplicarse con la debidas
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protecciones para el operador y en areas de poca circulacién, para

evitar contaminaciones que pueden ser muy peligrosas.

Una vez visto el procedimiento para logar el acabado que nos
atafe de momento, pasaremos al analisis de los cuidados que debemos
tener para lograr que homogeneo,

En primer termino debemos tener especial cuidado en la aplicacioén

y donsificacién del retardante de fraguado ya que si dejamos supe-
rficies sin su aplicacién o estraes escasa, no podemos remover la
pelicula de cemento que deseamos; o si en el caso contrario hay
acumulacién retardante, produce problemas como socavacién en el con
creto, provocando que no podamos lograr un acabado homogeneo como

se no ha especificado.

Tambien debemos tener en cuenta cuado se desefien elemento
de concreto de refuerzo, por lo que debemos de tomar las precauci-
ones necesarias para evitar futuros problemas, Existen factores
de avauacién en el momento de tratar de lograr este acabado como
pueden ser:

A temperatura del medio ambiente, el tipo de retardante empleado,
el tipo de cemento empleando, el tipo de cimbra etc, que pueden
influir fuertemente en la homogenidad requerida y que por desgra-
cia no es posible controlarlos por medio de reglas o condicionan
tes, por lo que el constructor antes de iniciar un trabajo de esta
naturaleza, debe hacer un anélisis cuidadoso de estos factores,

e incluso algunas muestras., Ya que la carécteristica de este aca=-
bado reside en exponer los agregados, se nos presenta una muy am
plia gama de posibilidades arquitecténicas, por medio de la susti=-
tucién de los diferentes tipos de agregados que podemos ddsponer,
partiendo de los tradicionales, hasta llegar a los més sofisticados,

como pueden ser granos de marmol.,
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En el especto economico, este acabado no representa muchas ven-
tajas, ya que ademéds del uso de un elemento caro, como es el retar-
dante de fraguado, nos vemos en la necesidad de emplear mano de

obra bastante controlada, la cual es de costo superior al normal.

Acabados a Chorro de Arena ( Sano- Blast)

Debido al'auge que este acabado cobra dia con dia en los mer-
cados de construccién, vamos a proceder a nalizarlo con detenimig
nto, a pasar de ser uno de los mas faciles de poder lograr, ya que
se trata unicamente de exponer los agregados del concreto, ya sean
finos o gruesos, o una combinacién adecuada de ambos, por medio
de la apliicacion de particulas impastantes, que pueden ser arenas
silicas u otros tipos de materiales como veremos a continuacién,
proyectados sobre las superficie del coﬁcreto, por medio de aire
comprimido, provocando esto una erosién de las partes blandas,

\

lograndose asi la textura deseada.

El equipo que requerimos para este tipo de acabado, se com
pone de un compresor que pueda proporcionarnos una presién de
90 a 100 psi, a razén de 200 a 250 P, C.M. ( pies clbicos por mi-
nuto), un tanque compresor de aire, en el cual se incluye el mate-
rial impactante , que por medio de controles manuales y a travez
de mangueras de hule, hace llegar el material hasta la boquilla,
que puede variar de disefo, adecuado a la geometria del elemento
que debemos tratar, pero teniendo fa precaucién de que permita
el paso de 173 a 196 PCM, La mayor parte de los equipos que exis-
ten en operacién, fueron fabricados por copafiias con amplia experi-
encia en el famo, ya que es un procedimiento empleado para la

limpieza de metales desde hace varios afos,
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El material impactante que podemos emplear es variable y pu-
eden ser desde una arena silica, (que es el mas comun), pasando por
el clinker, el grano de marmol triturado fino (acero grueso) hasta
la cascara de nuez que se emplea en algunos paises. El uso correc
to y la dureza del impactante, puede producirnos la oportunidad 'de
usarlo en repetidas ocaciones, previa la operacién de mallado, ya
que el material que m=-as homogeneidad provoca en el acabado, es el
que se encuentra clasificado entre 20 y 40 mallas,

La intensidad del texturizado que podemos lograr, es muy amplia, vy
se basa unicamente en la combinacién de los siguientes elementos,
que debe realezado por el constructor, incluso por medio de la fa-
bricacién de muestras.

a).~ Dureza del concreto al momento de aplicar el tratamiento,

b).- Presién de aire.

c)o.- Distancia de aplicacién (normal de 0,60 a 1., OOmts.)

d).~ Dureza de material impactante,

e).- Disefio de la boquilla.

f).~- Dureza de los agregados del concreto,

g).= Granolometria de los agregados,

h).~ Tipo de cemento.
Combinando adecuadamente estos_factores, podemos lograr un texturi=
zado que puede variar desde un simple limpieza de la 'piel'" del
concreto hasta una sacavacién profunda, que exponga los agregados
mas gruesos, Las precauciones que debemos tener para aplicar el
tratamiento, residen en la proteccién total del trabajadoy,ya que
el polvo, el material impactante y las particulas de concreto que
se desprenden, pueden ser la causa de accidentes. En algunos pal

ses europeos en los Estados Unidos, este tratamiento ha sido muy

combatido, debido a la contaminacién del medio ambiente que pro=-
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duce, por lo cual se viene realizando estudios tendientes a la

inclusion de agua en el proceso, para evitar el polvo,

Referente al costo que representa este texturizado, y en com
paracién con otros procedimientos que logran\agregado expuesto,
resulta inferior a pesar de tener que amortinar un equipo,caro,
pero que debido a la diversidad de aplicarciones que puede tener,.
es relativamente baja su gravitacion de costo sobre el tratamiento

También puede constarse con el alquiler de dicho equipo,

~

Otro factor que mejora notablemente los costos es la vefr->
cidad de operaciones, ya qué en pafos grandes y condiciones norma-
les, se pueden obtener rendimientos de 150 a 200 m2 diarios por
equipo, el cual es operado unicamente por un trabajador con préc
tica y un ayudante. En el especto de disefio estructural de los
elementos de concreto que llevan este tratamiento, y dependiendo
de la profundidad del texturizado, debemos preveer el recubrimi=
ente minimo del acero de refuerzo, ya que en caso contrario pu=-

de llegar a aparecer en la superficie,

Acabado Marteliado O Picoleteado.

Este acabado lo podemos definir como el texturizado que lo-
gramos al golpear lé superficie del concreto con herramientos manua-
les, meganicas o neuméticasIlograndO'remover la "piel", y en algu=~
nos casos fracturando los agregados, pudiendo lograr una gran va-
riedad de texturas, dependiendo de la dureza del concreto y la

herramienta empleada.

Para lograr este acabado, podemos usar una gama de herrami=~

entas, que van desde la martelina, operada manualmente, el martillo

electrico, el martillo neumatico o burilados, como herramientas de

et £ mant AR Nenendiendo de la forma v el filo de cada
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herramientas, es la aspereza que presentard el acabado, ya que la
profundidad sera resultante de la combinacién del factor dureza del

concreto con la intendidad y frecuencia del impacto.

Para poder obtener un texturizado hemogeneo, en un martelina-
do profundo, debemos procurar, que la herramienta fracture tanto el C:>

mortero como los agregados.

Es recomendable la aplicacidon del tratamiento para lograr este
acabado, cuando el concreto haya alcanzado més del 80% de su resistencia
o sea si,ilar a la de los agragados, ya que en caso contrario solomen

te fracturaremos al mortero agregados, producciendo socavaciones,

Comparando esta acabado en el aspecto de cestos, con los des
critos anteriormente, nos encontramos que es mds alto, debido a que
lleva una grén cantidad de mano de obra y es bastante lento en su

desarrollo, para conservar un texturizado homogeneo.

. Como aspectos en los que debemos tener especial atencién, se-
falaremos, la debidaproteccién del trabajador y de los trabajadores
cercanos, contra el ruido producido por el constante golpeo. Por
otro lado debemos tomar en cuenta de que una vez iniciado el proceso,
con determinado tipo de herramienta, debe continuar hasta ser conclui=-

~

do , ya que un cambio provoca=diferencia en las texturas,

O

Haciendo combinaciones con los diferentes texturizados que se pu-
dan lograr con este acabado, estamos:.en condiones de ampliar las po=-

sibilidades arquitectonicas del concreto,

Acabado Tulido.

Este acabado nos tepresenta la superficie del concreto, tratada



in (|2)

por medio de esmeriles, dejando visibles los "agragados, pero a un

/

mismo~pafio con el mortero,

Por ser tan comin, nos limitaremos a anlizarlo brevemente, par-
tiendo de la Baseﬁ, de qué bara logralo tenemos que emplea?'esmérf1es
<:j ‘operados ya-sea en forma manual, .0 por,mediq de una herramienta elec
tricaro neumatica, controlando La‘profundidad{y texturaﬁde]kpu\jdo;
por medio.del tipo de esmerial que se dehe empiear ; para mayor de-’
terminacién de los anterior, podemos sefalar,. que para lograr una su-
perficie tersa y con poco agregado visible, se debe usar un esmeril
marcado con el nimero 120, y en el caso contrario. podemos utilizar

-

uno marcado con el ndmero 30,

- E1 casto que representa este tratamiento es alto, debido a la

lentitud en su desarroilo, para poder lograr su homogenidad,

Es preferible lograr el acabado, aplicando el esmeail acofpa-
fiado con un suministro permanente’ de agua, para evitar el polvo que

se desprende de la superficie pulida y al mismo tiempo lavarla

Para ampliar la gama de posibilidades arquitectonicas de un
concreto tratado con este procedimiehto, podemos subtituir los agre=-
gados que nos pueda producir nueVbs‘éféctos, tanto en color qémb_én
textura., Como un ejemplo de lo anterior, puede‘séﬁalarse”el de 1os

pisos de terraze.

Para finalizar, deseo despertar en ustedes a la inquietud
de que en "acabados de concreto' no tenemos limitaciones para. la
arquitectura, ya que aumados a los que hemos analizado, podemos contar
con las combinaciones de los mismos logrando asi texturas mas bellas

14

y econémicas como pudiera ser una superficie tratada con un adicio=

nante de winil en la cimbra, presentado un rallado horizontal, y la




(13)

aglicacién con posteriridad al descimbrado de un martelinado en el
mismo sentido, el cual por donde resultaria mds econdémico, ya que

el tiempo de mano de obra se veria amp]iamente redicido.

Repitiendo las palabras expresadas en un principio, el mate-
rial que hemos tratado, o sea el concreto por su gran ductilidad y
nobleza, presenta campos muy amplios, para lograr estructuras que

ademds de ser resistentes pueden ser bellas,

Bibliografia:

Forma, Color y Textura de Concreto,
Arq., Rall Diaz Gémez
Edicién del |.M,C.Y.C. A.C.
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CONCRETO LIGERO

INTRODUCCION:

oo

Un inconveniente del concreto normal es su peso propio, en es
tgudturas-en~donde<eL-nﬁmero«de niveles—es importante el peéo
de la misma llega a ser tal que en ocasiones no compite econd
" micamente con estructuras met&licas. »

" En ldﬁiﬁltimosfzo anos ée han hecho intentos para obtener con
cretos de peso ligero tanto estructural, como para elemenfos—
de relleno. A contihuacidn revisaremos los tipos de concretos
ligeros mds comunes asf como la tendencia en nuestro pais a -

su empleo.

Tipos de,concrétoé‘ligeros:-;Los concretos ligeros se pueden-

clasificar dé acuerdo con sy forma de producirse de esta mang

ra se tienen:

1.~ Concretos aligerados por medio de aire, burbujas de aire=
0 gas en la mezcla, ya sea por medip de una accidn quimi-

ca o por la adicifn de espuma o de un agente espumoso.
2.- Eliminando el agregado fino.

?.- Utilizando un agregado de tipo ligero.
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TIPOS DE CONCRETOS LIGEROS

s

e B s s o

. . S N T e Lo T S N N 0
Tipo .. - ““Concreto” celular-~ “|Concretod sin 'fi Concreto de agrega
O espumoso . .|nos _fos ligeros
Aligeramiento Aire y/0vagreg§ .Agregados ligeros

debido bésica |’

mente por

. Aire el T o

dos especialmen
te clasificados
sin finos ( con

_|o sin agregados
|ligeros) . 7

O

Ingredientes
tipicos en -
la mezcla

1

(Curado humedo)
cemento portland,
agua, agente espu
moso, puede conte
ner arena silica,
silice, cenizas -
finas

(Autoclave]
cemento portland,
agua, agente espu .
moso, cal, silice,

. ,arcillas: expandi-—

das o pizarras en-
polvo, cenizas vol:.
cénicas, polvo de-
piedra pdmez.

“

[Curado humedo)

cemento portland,
agente es-
pumoso, agregado
grueso ligero =--
graduado, gravi-

agua,

lla.

o

Comparable con los
ingredientes con -
vencionales del --
concreto normal ex
~tepto por el uso -
e agregados lige-
os de tipo vege -
cal o mineral.

cemento portland,
agua, agregados:-—.
ligeros especial-
mente graduados.

{autoclave) . .

Silice, agua, agen

te. espumoso, agrg~,,
‘gados "ligeros gra-|

duado.

(Yo N




En cuanto al concreto ligero a base de agregados.podemos clasi

ficarlos de la siguiente manera:

Concretos de-baja densidad: Estos se emplean especialmente co=

mo elementos de relleno, de bajo peso y con propbsitos funda =~
mentales de aislamiento. El peso volumétrico de &stos concre =~
tos es menor de 800 kg/m3 su capécidéd a compresidn es baja, -~

con valores de 7 a 70 kg/cm2 de £.

e L P, J.o-r e P

Concretos. de Resistencia Moderada:- Estos concretos son base de

escoria o piedra pbmez, . tienen resistencia de 70 a 175 kg/cm?-
Lde‘fé su capacidad.de aislamiento es menor que las de baja Q@g

sidad.

Concretos Estructurales:- Estos concretos son altamente efi --

cientes desde el punto de vista estructural aunque sus pesos =
volumétricos son mayores del 6rden de 1,300 hasta 1,900 kg/m3,
son a base de arpilla expgndida o ceniza de combustible pulve-
rizado. La tabla siguiente mﬁestra losmbesos aproximados y la-

clasificacibén de los agregados de concretos ligeros.
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PROPIEDADES DE LOS CONCRETOS LIGEROé

L Al
5:.;{2“'

W
)

. Concreto hecho con agregados ligeros
. Concreto S ’
Prppledades ' Celular Aislamiento Bloques def ‘Estructural
.| Concreto Li
gero
Peso seco especifico Ib/ft> . 20-60 20-80 ©165-100 65-115
Resistencia a la cpmpfesién Ib/ihz' 100-2000 50-1000 1200—3000 1000-5000
Modulo de rotura Ib/Iﬁz < ’ 50-500 415%150. . 200—450 ‘ 150-500
Modulo de elasticidad Tb/In ¥ 103 70-500 30-500 500-1500 400-2500
Absorcibn de agua ?orAyoigmén 20-45 % 15_50%, B %0—18 Ib/ft3 ' 5-30%
Contraccién en & 0.01-0.15%| 0.05-0.50 :| 0.02-0.14" | 0.04-0.15
’ S ' 0.05-0.50+ < 40 .
Coeficiente de egpansién*térmica : d ]
por grado F x 10 . . 4.5-7.0 3.0-7.0° | 2.0-4.5 - 4.5-6.0
Conductividad térmica ‘ 0.5-2 0 05-2 0 | 1.5-4.0 15-40

* Curado en autoclave

+ Curado humedo



LOS CONCRETOS LIGEROS A BASE DE VERMICULITA EXFOLIADA:

La vermiculita es un mineral semejante a la mica. Cuando se ca

lienta se expande rapidamente y se obtiene un pro@ucto muy lé;
/gero'con uﬁa deﬁsiaad del\afden‘de‘65 a\190 kg/m?. Se usa ex =
ﬁenséménte>en ehyééados y como relleno de cavidades para dar ;
un«aislamiento térmico mayor, pero'también se usa en acabadéﬁ-
de'concréto ligero con fines de aislamiento, y en forma de blg

ques y losas.

PERLITA EXPANDIDA:

La perlita, una roca volcénica vidriosa, se importa de Italia-x

E3

a Inglaterra. Cuando se calienta r&dpidamente hasta el punto\dé

funsidén incipiente se expande para formar- un material belularé‘

muyxiigero con una'deﬂsidad:de 90 a 240 kg/m3. Su uso pr;nc; -

pal es ‘en enyesados, pero a veces se usa también en acabados y

en bloques divisorios.

CONCRETOS AIREADOS:
En un concreto aireado se forman burbujas de gas o de aire en=
el mortero pléastico, y la estructura porosa permanece después-

de que el material ha fraguado.

Los dos métodos principales de hacer concreto aireado son la -
produccién de gas en la mezcla por medio de una accidén quimica
0 la adicidén de espuma o de una sustancia que produzca espuma-

en la mezcla. El agente espumoso es usualmente alguna forma de

-
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burbujas de aire comprimido para hacer las burbujas, las cua

les se transfieren después a la pasta de?cement £en una qmez- -
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El cemento portland se usa generalmente como agente cementan
te, pero también se puede agregar cal. El agregado grueso no
se usa para concretos aireados, pero a menudo se incluyen ==~
agregados finos. En el intervalo menor de densidades (400 --
kg/m3 ), el cemento se usa sin arena, pero para los concre =
tos md3s pesados pueden usarse relaciones cemento-arena hasta
de 1: 4. En el intervalo intermedio ( 650 a 1000 kg/m3 )} se
usa cierta cantidad de arena, la cual debe ser muy fina y ~

algunas veces debe molerse.

Del mismo modo que en concretos de agregados ligeros, la re-
sistencia y la densidad de los concretos aireados pueden va-
riar dentro de limites muy amplios. En la manufactura de blo
ques, las proporciones de la mezcla, el grado de aireacibn, -
y los métodos de curado tienen efectos importantes en la re-
sistencia y densidad del producto final. El factor méds impor
tante en la produccién de unidades de buena calidad es proba
‘blemente el método de curado. Si no se usa algln tipo espe =~
cial de curado, los concretos aireados sufren grandes cam -~
bios volumétricos al secarse y humedecerse, y al variar la -
humedad atmosférica; por lo tanto, cuando se usan en edifi -
cios, estén expuestos a sufrir grandes agrietamientos a no -
ser que se dejen juntas a intervalos frecuentes. Sin embar -
go, el curado a vapor, especialmente cuando se hace a pre --
sidn en autoclave, produce un producto de densidad media con
suficiente resistencia para ser usado en elementos que sopor
tan carga, y al mismo tiempo con una contraccibén por secado-

muy reducida.



ESCORIA ESPUMOSA:

La escoria espumosa, producida mediante enfriamiento répidg‘de
la escoria liquida de altos hornos de hierro, con una cantidad
limitada de agua, tiene una estructura porosa similar a la pie
dra pbmez natural. Los requisitos para este material se esta -
blecen en la norma B.S. 877: 1939 Escoria Espumosa de Altos --
Hornos como Agregado para Concreto en la cual se dan limites -
para las impurezas pesadas y volatiles, y para el sulfato dis-

ponible.

Los agregados de escoria espumosa se proporcionan en dos tama-
fios: grueso, desde 1.3 cm hasta 0.9 cm, y finos de 0.9 cm o me
nos. La relacidn agregado/cemento que debe usarse varia de 6 a
10. Un bloque de concreto de escoria espumosa tiene mejor ais-
lamiento térmico que uno de concreto de clinker. La contrac --
cibén por secado y el movimiento de humedad son satisfactorios,

sin necesidad de emplear tratamiento en autoclave.

AGREGADOS DE ARCILLAS EXPANDIDAS:

Cuando ciertas arcillas son calentadas bajo la accién de fuer-
tes temperaturas hasta un estado semiplédstico a veces llamado-
punto devitrificacibn incipiente se expanden o hinchan hasta 7
veces su volumen original, ésto se debe a la formacién de ga -
ses dentro de la masa a la temperatura de fusidn. Para la pro-
duccién de este agregado, la arcilla debe ser ablandada a una-
temperatura que puede alcanzarse y mantenerse econémicamente y

al mismo tiempo debe contener componentes minerales que produz



can gases a esa temperat;ra, si tales componentes minerales mo
se’ encuentran presentes en forma natural en la-adrcilla,--podrén
‘sér-incorporados_a ella durante la fabricacidn, conservandose=
la estructura celular asi formada al enfriarse y el produétoir
en esas condiciones serd usado como agregado de peso ligero. =
gl descubrimiento de este material se remonta segln algunos au
tores hacia finales del siglo pasado, pero no es-sino hasta ?;
inicios de este siglo en que empiezan a hacerse estudios sobre
las arcillas expandidas. Hacia los afios 40's se empezaron a ==
instalar las dos primeras f&bricas en Europa apareciendo en pri
mer lugar en los paises nérdicos en dondo los rigores. del cli-

ma orilla a la bfisqueda de materiales aislantes, o bien en - =

aquellos lugares dcnde loé agregados naturales. presentaban ya-

ciertos problemas para su obtencidn.

Las arcillas expandidas se han utilizado en muchos paises COﬁQ
ggregados-értificiales y con gran éxito ha sido posible fabri=-
car concretos.de alta resistencia y de bajo peso volumétrico =
caracteristicas idéneas tanto para sistemas tradicionales como

para sistemas constructivos de prefabricacidn.

CONCRETOS DE ARCILLAS- EXPANDIDAS:

Los agregados de arcillas expandidas son particulas por lo ge=-
neral de forma redondeada y cuyo color varia del ocre al -café-
rojizo, aunque también pueden llegar a ser grises. Las arci -=-
»llas expandidas son fabricadas. en hornos rotatorios o bien en-<

crisoles sinterizadores a temperaturas del orden de 1000°c.




D!
L

(43

10

_.:As{ como en otros concretos de - peso-ligero,.la resistencia del
oA LI ' o
L‘L'éi?i‘,.,Ezzian‘creto hecho con arcilla .expandida, no solo se debe-a lare-
sistencia inherente del agregado, sino también al grado dé/COE
pactacién, que aependeré derlafforma?y’graduaéién'dél:agregado.
#‘Generalmente se-dice que-.un agregado fragmenﬁadoles*cab£z~de‘; Cj
.. dar mayorvresisténciéfél‘éoncreto,zperoique un/material'COmd'r
:.las ar¢ilIas~expéndidas~obtenidas-en un horno rétatorid:que --
son,derform§=redondeadafdantdnalmejor trabajabilidad, lo cual-
%pibqedeAponducirse%indirectamente”a la«obtenbién‘de'un concreto-
.~ mas resiSténte,:pehsando envlamutilizaCiénjde‘dnaﬁrélacién'4 -
ségué/éemento menor. En‘resumenflavresfstencia’esberédg de una-

-mezcla dependerd en gran parte de la graduacién de los agrega-

dos de la relaci6én agua/cemento y del grado de compactacién.

Los agregados de peso:ligero por si solos, son mas pPorosos dque
- las gravas ordinarias, razén por la cual absorben una meyor --
-cantidad.-de agua de mezclado durante la fabricacifén del concre
~.to, factor muy-importante‘quefdebewtomérséxen consideracibn.
Los concretos fabricados con arcillas expandidas tienen una --
densidad que varia de 1.600 a 1.750 kilos por metro. ctibico en-
‘comparacién denlos 2.200 a 2.400 del concreto normal ragén por
~la que cada vez. son:mas. usados.para miembros estruétufales‘tag C)

-to. reforzados como.presforzados. = oo Lot LU

CONCRECIONES DE CENIZA DE .COMBUSTIBLE RULVERIZADO:

La ceniza que se forma en las estaciones de energia eléctrica-
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que queman combustlble pulverizado se usa para formar un agre
gado llgero. La ceniza se forma en particulas que se concre -
c1onan a altas temperaturas. Se puede obtener en tres tamanos:
los tamanos grande y mediano consisten en particulas esféri -

cas duras; el tamafio fino es uha arena que se producé pbr mgr
:,!S

dlo de trituracién. SR

i

Se puede usar concreto completamente compactado con una dehsl
dad de 1600 a 1759 kg/m3 para miemﬁros estructurales de con -
cfeto reforzado; tiene un aislamiento térmico 50 por,cﬁento’:
mejor que el del concreto normal denso. Se puede mejorar el -
aislamiento té&rmico ﬁsando una mezcla sin/finos. Los bloqués-
y losas hechos con este agregado alcanzan valores de contrac-~
cién por secado y movimiento de humedad similares a ;os obte~

nidos en el concreto de arcilla expandida.

PIEDRA- POMEZ ¢

Piedra pbSmez es un material de origen volcanico el cual con -

un tratamiento sustituye el lugar de agregado.

Generalmente a dicho agregado se le somete a un proceso de --
mééclado con' lechada en revolvedora cintrifuga con objeto de-
que dicha lechada ciérré los,poros de la piedra sin aumentar-
su peso. La resistencia de los concretos producidos con pie-

dra pbmez andan entre 80 y 200 kg/cm de f' . y

ASERRIN:

En algunas ocasiones se ha utilizado el aserrin como agregado
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.ligero pero éste deberd sujetdrsele a un tratamiento previo -

N

©i7con objeto de que los taninos, carbohidritos solubles y los -

égeites aromdticos que afecten la. hidratacibén del cemento so=

N

lo se han utilizado. para empleo.de-interiores ya que el mayor
problema que presenta éste concreto es el -movimiento débido -

al contenido de humedad que tiene el concreto a base de ase =

rrin, \ R

by

PROPIEDADES DE LOS CONCRETOS. LIGERQS: .

- PRI
by

La tabia 3 muestra las propiedades mds .importantes -de los con

»c:etos ligeros, los valores de cada propiedad para cada tipo-

de concreto representa solamente un rango de valores normal -

mente establecidos.

a
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PESO VOLUMETRICO APROXIMADO Y CLASIFICACION DE LOS CONCRETOS CON AGREGADOS LIGEROS

Concretos de baja
densidad

Piedra

Concretos de resistencia

modulada Concreto Estructural

Escorias expandidas

Arcillas expandidas en hornos
rotatorios

pdmez

1000 1200 1400 1600 1800 kg/m3




b o




BN

centro de educacidén continua

facultad de ingenieria, uncm

PROCEDIMIENTOS DE CONSTRUCCION DE

ESTRUCTURAS DE, CONCRETO

O ACERO DE REFUERZO
e T
- "3‘::’ :
" Ing.JOSE MARIA RIOBOO MARTIN

Tacuba 5, primer piso. México 1, D.F.
Teléfonos: 521-30-95 y 513-27-95




ACERO DE REFUERZO

INTRODUCCION:

El acero para reforzar concreto se utiliza en distintas formas,
la m&s com@Gn es la barra o varilla que se fabrica tanto de ace-
ro laminado en caliente como el de acero estirado o torcido en-
frfo. Los difmetros usuales de las varillas producidas en Méxi-
co varian de 1/4" a 1 1/2" todas las varillas a excepcifn del -
alambrén de 1/4" tienen corrugaciones en la superficie con 6bjg

to de mejorar la adherencia entre el acero y el concreto.

ACERO LAMINADO EN CALIENTE:

Este acero se caracteriza por tener claramente marcado un limi-
te de fluencia asi como una-deformacifn importante a la falla.
Estos aceros se clasifican en aceros de bajo y alto carbono cu-
yo porcentaje queda limitado en el primer caso al .25% de carbo
no, obteniéndose resistencias de flﬁencia de 2500 kg/émz.

El aumento en la resistencia de este tipo de acero se consigue
aumentando el contenido de carbono, obteniéndose aceros de al-
to limite de fiuencia con porcentajes de carbono que varian en
tre .35% y 0.45%.

S

CURVA ESFUERZO DEFORMACION DEIL ACERO LAMINADO EN CALIENTE:

La figura No.l muestra la curva carga deformacién de-una barra
de acero laminado en caliente en ella se observa una parte li-
neal de la curva hasta el punto A denominado punto de fluen --
cia, posteriormente la barra se deforma sin incremento de car-

ga hasta el punto B, a continuacibn la barra empieza a incre -

mentar su resistencia de acuerdo con la curva BCD llamada zona



Figura No.l
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Deformacién

No.
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de' endurecimiento. En la regidn CD el incremento en la deforma
cién viene acompanado con una reduccién importante de la sec -
cién de la barra, como dicha curva se ha obtenido{en funcién -
del 4rea nominal, en realidad el material tiene una resisten -
cia unitaria mayor. La méxima resistencia se thiene en el pun
to D. Si el gistema de carga se realiza por medio de incre -
mentés de deformacién constante aparece la parte DE descenden-
te de la curva hasta la falla de la barra.

Para aceros de alto carbono la deformacibén total hasta la falla
es menor asi como la zona de fluencia del tramo AB de la curva
asi como la zona de endurecimiento es mds pronunciada que en -
el caso de acero de bajo carbono.

Un problema importante de los aceros de alto carbono es la sol
dabilidad. Para soldar varillas de alto carbono se debe tener
un control estricto en el procedimignto y tipo de soldadura, -
para ello es necesario realizar un precalentamiento del acero,
para realizar la conexién, esto se debe al calentamiento del-
carbono en combinacidén con el manganeso propiciando fallas fra

giles en la unién soldada.

La tabla No.l muestra un andlisis quimico de los aceros lamina

dos en caliente de bajo y alto carbdn.

Peso de elementos en porcentaje

Acero bajo carbdn 0.21 1.25 0.020 0.015 0.26
Acero alto carbén 0.37 1.43 0.028 0.026 0.04
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ACERO TRABAJADO EN FRIO

Estos aceros son el resultado de estirar o torcer en frio el ace
ro de refuerzo laminado en calZente de esta manera se consigue -
una mayor resistencia y en ei'caso de aceros estirados éq frio -
‘una disminucién en el Aarea.

Los aceros estirados en frio en la actualidad se utilizan para--
formar las mallas de refuerzo las cuales suelen soldarse entre -
si dispuestos ortogonalmente para configurar celdas rectangula -
res o cuadradas la soldadura tiene como objeto facilitar el mane
jo y la colocacién del acero y ademds garantizar una mayor adhe-
rencia del acero en el concreto, una ventajé de estas mallas es-
la posibilidad de contar con aceros de alta resistencia de menor
didmetro m&s cercanos entre si, en donde para losas y muros se -
logré una mejor,distribucién de esfuerzos y un mayor control de-
los agrietamiehtqs en comparacién con los aceros<convenciqnélés—

que son de mayor di&metro y en consecuencia se deberén colocar -

separaciones mayores.

COMPORTAMIENTO:

En la figura No.2 se muestra comparativamente la relacién esfuer
zo-deformacién de diferentes aceros de refuerzo, se puede obser-
var que los aceros laminados en caliente tienen un limite de --
fluencia definido y una zona de récuperacién o de endurecimiento
en la cual se tienen mayores resistencias, correspondientesla de
formaciones unitarias relativamente grandes, este incremento re-

sulta generalmente imposible de aprovecharse estructuralmente de

bido a que en el concreto reforzado es necesario mantener la com
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pat bllldad de las deformac1ones unltarlas entre el concreto y -

el acero. Los aceros laminados en callente tienen deformaciones-

unitarlas a la ruptura, mayores que los trabajados en frio, y ==

por cqns1gu1ente\proporc1onan mayor ductilidad.

En la misma figura se tienen varias curvas esfuerzo-deformacién-

de aceros trabajados en frio, inclu&endo en este grupo los ace -
ros de presfuerzo; todos estos aceros muestran una curva continua
sin mostrar un éunto de fluencia definido, asi también se carac-

terizan por tener menor deformacidén Gltima en comparacién con =--

los aceros laminados en caliente, se sabe que a medida que se au

menté la resistencia de los aceros trabajados en frio, disminuye

notablemente su ductilidad.

Es importante en/esfructuras de concreto reforzado contar con =--

aceros que ofrezcan gran ductibilidad y ésta deberé ser compatl-

« |

ble con las deformac1ones entre el acero y el concreto, es de --

c1r, gue se garantice sobradamente la fluencia del acero en los—\
mecanismos de falla y también que las curvaturas que se presen -
tan en las articulaciones pléasticas debido a cargas gxtraordina—
rias téngan un rango inelistico importante que asegure la total-
distribucién de momentos flexionantes hasta lograr el mecanismo-
de falla general de la estructura.

Por lo anterior, es importante conocer los coeficientes de ducti
bilidad de los aceros de refuerzo y compararlos con los requeri-
dos en los elementos de concreto reforzado. En el proyecto al --
nuevo Reglamento del Departamento del Distrito Fedefél; conside-

ra que las fuerzas horizontales debidas a sismo esté&n en funcién

de la ductilidad de la estructura y por ello introduce el coefi-
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ciente sismico.

En-algunos paises en lugar de alambres lisos en las mallas Se -
utilizan alambres con un tipo de irregularidad en la superficie,

con el fin de mejorar las condiciones de adherencia.

-RESISTENCIAS;CARACTERléTICAS DEL. ACERO DE REFUERZO:

Las normas actuales DGN y las ASTM especifican valores determi-
nisticos para que un acero cumpla con la norma. Este criterio -
va en desacuerdo con los enfoques del Reglamento del Deéartameg
to del Distrito Federal, asi como el del Comité Europeo, los -;
cudles se basan en criterios probabilisticos para el disefio de-
elementos de concreto.

Légiqamente las normas deberian contemplar enfoques probabilis-
ticos para la aceptacién de los materiales asi por ejemplo el -
Comité Europeo especifica una resistencia "caracteristica" la -
cual se define por medio de los esfﬁerzos de fluencia y la va -
riabilidad expresada numericamente en funcibén de la desviacibn-
standar, de manera que la probabilidad de que el 5% de resulta-
dos aparezcan ébajo de la fesistencia caracteristica de manera-

ue: f* = f (1-1.64 A
que v y ( )

donde: f;‘= es la resistencia caracteristica
£

Y

A

= es la resistencia promedio

]

es el coeficiente de variacién

Este concepto de resistencia caracteristica se basa en requisi-

tos de produccibén continua en donde es..esencial tener un proce-

so0 de bachadas céntinuas de un solo diametro esto resulta com -

plicado debido al problema del control de la produccién en la -

O

Q
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seleccifén de los difmetros, para esto serfia recomendable utili-
zar el contenido de Bannister el cual establece que la rgéisteg

4

cia caracteristica se obtiene bajo las siguientes condiciones:

l.- No mé&s de dos resultados de érueba sean menores que. la re-

] o -

" sistencia caracteristica de cada 40 resultados consecutivos

de un mismo diimetro y tipo de barra.

2.~ Ningin resultado deberi ser menor que el 93% de la resisten

cia caracteristica especializada.

Asf mismo las normas estébiécen, ademds del lfmite de fluencia,
un requisito de ductilidad, esta prueba se conoce con el ndmbre
de propiedad de doblado, la cual consiste en doblar a lSOd:una-
barra alredééor‘depdn mandril circular cuyo diametro se éépeéim
fica efi %ﬁqciénfdel de 1la ‘barra porfbrobar, si no se obgervép -
‘gfiéfééréﬁ‘la barré’al'r;;iizar elléobiaéo el écero brindé la -
suficiente ductilidad. Es importante mencionar que estos doble-
ces no son dobleces minimos especificados en lés reglamentos/pg
ra concreto reforzado. Evidentemente el especimen énsayado en---
la prueba de doblado, sb6lo sirve para la aceptacién del lote y-
no como elemento de refuerzo en el concreto. Otras pruebas gque-
las normas actuales especifican son: La tolerancia en los dia--
metros, el acabado del acero, asi como el nGmero de pruebas de-
doblado por cada envio de material.

Es importante verificar en algunos de los ensayes de campo, el-
alargamiento Gltimo, del material medido en funcibén del di&me -

tro del mismo y no como en la actualidad se especifica segGn --

una dimensidén constante de 20 cms.
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TENDENCIA DE LOS ACEROS DE REFUERZO:

Una tendencia cada dia mayor, es el empleo de aceros de mayor re
sistencia, en Europa se estén utilizando aceros con esfuerzos de
fluencia mayores de 7000 kg/cmz.

La figura No.3 muestra el costo adicional por producir aceros --
con limite de fluencia mayor a 2800 kg/cm2 para Suecia y Estados
Unidos.

En la figura No.4 se muestran los costos de fabricacién del ace-
ro en funcidn de los limites de fluencia para ambos paises.

En la figura No.5 se muestra el costo relativo del acero coloca
do en funcibén de los limites de fluencia.

Por lo anterior se concluye que utilizar aceros de alta resis -
tencia acarrea una economia importante.

En la actualidad existen algunas incertidumbres en el empleo de
aceros de alta resistencia, por el problema de la ductilidad en
estructuras sujetas a sismo, asi como algunas limitaciones en -
los limites de fluencia de los aceros para refuerzo transversal,
es necesario realizar los ensayes de laboratorio pertinentes con
objeto de establecer las limitaciones y su rango de aplicacién-

de este tipo de acero, que en la actualidad se desconoce.
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FRANCIAg= A partir de 1945 se desarolla una importante industria
de fabricacioén de paneles grandes con ayuda del Gobier <:>
no, El objetivo es abatir costos y poder construlr un
volumen mayor de casas, debido a la necesidad de recons
truccién de la postguerra,

Aparecen los sistemas:
Coignet, Barets, Balancln, Foulquier, Estiot, Traco-
ba, etc, ; entre los prIncipa]es°

U.R.S.ls.,-= Debido a la gan necesidad de viviendas, el Estado cons
truye numerosas plantas de gran tamaio donde se fabri=
can desde elementos constitutivos de una estructura -
hasta cajones completos que constituyen médulos indi-
viduales que se enciman uno sobre otro, Son caracteris
ticas de estos sistemas constructivos ias gridas de pér
tico gigantes, que tienen que superar la altura total del
edificio para permitir su montaje, entre ambas partes =
del marco, 7

INGLATERRAs= Aunque después de la Segunda Guerra Mundial, los ingle-
ses fueron los primeros en empezar a construir vivien-
das a base de prefabricaci6n, por diversas causas se = (:)
suspendié la construccién a base de estos sistemas,

Sin embargo, en el campo de la prefabricacién escolar,
los ingleses. han mostrado un adelanto considerable, En
la actualidad, casl la totalidad de las escuelas Ingle=

sas se construyen a base de sistemas industrializados,
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MEX{COo~

Entre algunos de ellos figuran el CLASP, SCOLA, MACE

y SEAC.

En América puede decirse que es el pais que mids logros
ha obtenido en diversos sistemas de prefabricacidn. Sis
tema de gran panel para vivliendas multifamillares y uni
familiares y un aspecto interesante es que almacenan =
elementos prefabricados de ciertas dimensiones; obli=
gdndose a emplear ciertos médulos en sus construcclones,
teniendo libertad para escober la longitud de los ele-
mentos segin el claro principal,

Otro aspecto interesante son las construccianes prefa=
bricadas para establos, en los que han realizado expe-
rimentos interesantes para aumentar el rendimiento en

la produccién de leche,

Nﬁmeroses intentos se han hecho en México Incursionando
en el campo de la prefabricacién para la vivienda, pero
en todos los casos se ha tratado de sistemas de prefabri
cacién parciale Quiz& dentro de todos estos sistemas, el
que mayor grado de evolucién alcanzé fue el que empled
la Compiia ORDIC del Ing, Saucedo, ya que prdcticamente
prefabricé los muros y los techos de concreto para un =
grupo de casas construldas en San Juan de Aragén, en el
D.F. En ese proyecto se estudié la soluci6én de un muro
himedo para las instalaciones de bafios y cocinas,

La fébrica se instalé en terrenos de la colonia, con ins

talaciones sumamente modestas, ya que précticamente ==
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estaban constituldas por mesas de trabajo sobre el piso,
donde se vaciaban losas y muros; los cuales después de =
haber sido curados a vapor, se manipulaban con unos dis-
positlvos a base de ventosas, denomjnado Vacum-Crete,
Por causas desconocidas, no se ha seguido usando este =
sistema, pero parece ser que para que sea costeable se
necesita garantlzar un determinado nimero minimo de ca-
sas,

Otra Compaiiia , Cimbracret, S. A, ha lanzado al mercado
un méddo integral para bafos prefabricados, los cuales
son susceptibles de colocarse en viviendas que pueden 0
no ser prefabricadas, Tienen ademds otro componente de=
nominado médulo cldbico para casa habitacién,
Recientemente con el impulso due han dado Institucliones
oficiales a la construcci6én de vivienda popular como =
INFONAVIT, INDECO, AURIS, ISSSTE, D,D.F,, etcs, se han
hecho numerosos ensayos empleando elementos prefabrica=
dos, cayendo dentro del campo de prefabricacién parcial,
con lo cual se espera tener un avance en la tecnologia
de los diversos sistemas, ya que estd demostrada la ne=
cesidad de [ncrementar fuertemente el volumen de construc
ci6n de vivienda popular y la prefabricaci6n puede ser el

mejor medio de lograrlo,
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_CONCEPTOS ___BASICOS:

PREFABRICACION. - Coﬂsiste en hacer los elementos o componentes que inte=
gran un edificio en un taller o en el sitio de la obra, =
pero no en su lugar definitivo, para luego transportarios
(cuando s; fabrican a pie de obra se suprime el concepto
transporte) y montarlos y conectarlos en su posicién defi=
nitiva. La manera de lograr la prefabricaci6n puede ser -
desde 1o mds artesanal hasta 1o més mecanizado o tecnifi-
cado,

INDUSTRIALIZACION DE LA CONSTRUCCION.- Consiste en emplear en forma ra-
cional y mecanizada, los materiales, los medios de transpor
te; asl como la técnica mds adecuada de montaje y de cons-
truccibn, para lograr una'mayor productividad, Tiende a re-
ducir los tiempos totales de ejecucién reéurriendo al mayor .
grado de: mecanizacibén, normalizacién y tipificacion, lmpli
ca una coordinacién absoluta entre las diferentes dreas de
trabajo, requiriéndose por tanto, de una organizacién y ad-
ministraci6n bastante eficientes, .
Es comin encontrar en este tipo de empresas, &reas que cu-
bren campos de Planeacl6n, Investigacién y Desarrollo, Con-
trol de Calidad, etc., con el objeto de mejorar sus produc
tos y la aplicacién de los mlsmos; y debe ser preocupaciotn

de estas Empresas buscar los mejores medios de difusibén ==
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‘para la divulgaci6n de sus sistemas, ya que es necesario
hacer una verdadera labor educacimal,

CONSTRUCCION SISTEMATiZADA.~ Esta basada como su nombre lo indica; en el <:>
concepto de sistema, que se entiende como una unidad fun=-
clonal formada por partes que aunque diferentes entre sT,
siempre se integran para lograr un propdsito comin, Bdsi=-

’ camente, la construccioén sistematizada consiste en el pla
neamiento del proceso de la edificacibn,concentrdndose en
el probiema de cémo organizar ese proceso de manera de Ob=
tener un nivel 6ptimo de productividad,

SISTEMA ABIERTO.=- Es aquél que utlllza componentes fabricados en serie -
que pueden ser de distinta procedencia y que se pueden mon
tar en muy variadas combinaciones, siendo por lo tanto in-
tercambiables en un cierto porcentaje,

SISTEMA CERRADO.- Es aguél que utiliza componentes fabricados en serie,
en los que no se ha previsto la posibilidad de intercam-
biarlos con otros de procedencia ajena al popio sistema
Y que exigen una coordinacién estricta en las fases de =
proyecto, fabricaclén, transporte y montaje de los com-
ponentes,

Los primeros sistemas que aparecieron como el Camus, Barets, (:)
CLASP, Larsen y Nielsen, los soviéticos y los de otros pai-

ses orienté]es, fueron desarrollados por una sola organiza-

cién, siendo por lo tanto sistemas cerrados, Pero debido

a que los Arquitectos exigieron una mayor libertad y diver-
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sidad en el disefio y una competencia mds franca, se lleg6
a los sistemas abiertos, donde en lugar de tener una gama
limitada de componentes, se obtiene una intercambiabilidad
de los mismos,

Otra manera de clasificar los dlversos sistemas de prefabricacifn, es con

relacién al peso ée los elementos que los constituyen, De esta manera al-

Qunos autores han establecido la siguiente clasificacifn:

PREFABRIC@CION LIGERA.- Es aquélla en que se requiére equipo para manejar
elementos con un méximo de 500 Kilos de peso, sin importar
su volumene.

PREFABRICACION MEDIA.- Es aquélla en la que se requiere equlpo para mane-
jar elementos cuyo peso estd comprendido entre los 500 y los
1,000 Kilos,

PREFABRICACION PESADA,- Se requliere equipo para manipular elementos cuyo
peso sobrepasa los 1,000 Kilos,

Otros autores establecen una clasificaci6n de les slstemas de construcciodn

prefabricados, segin el funcionamiento de su sistema estructural, Seglin es=

tos autores, podrla establecerse la siguiente clasificacion:

CONSTRUCCIONES A BASE DE MUROS DE CARGA,= Como su nombre lo [ndica, todo

* el peso de las losas y de las cargas muertas y vivas se trans
fiere a la cimentacién por medio de los muros que por esta =
esta razén reciben el nombre de muros de carga,

CONSTRUCCIONES CON ESTRUCTURA 0 ARMAZON RESISTENTE .~-Estas pueden ser a
base de:
a)e= Con columnas y vigas prefabrlcadas, formando marcos

espaciales,
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b)o= Con losas y sin trabes,
El sistema norteamericano fue conocido con el nom
bre de Lift-Slab,

c) Con marcos prefabricados,
Existen algunas variantes, pudiendo ser en forma -
de H, de U invertida, a base de crucetas, en formas

de Y, etco

CONSTRUCCIGNES A BASE DE ELEMENTOS ESPACIALES DE GRANDES DIMENSIONES, CE-

LULARES 'O DE CAJONo= Como su nombre lo indica, se fabrican, se transportan

MODULO, -

NORMA. -

y se montan unlidades completas con paredes y techo o entre=
piso, montdndose un® a continuacién de otro y uno arriba de
otro, Como es f&cil de imaginar, por lo general estas unida-
des son de un peso considergble, obligando en su sistema =
constructivo al empleo de gridas pértico de gran altura y de
gran capacidad. Por 1o general, estas grias se desplazan a

lo largo del edificio sobre una vla de acero,

El médulo es la unidad que sirve para controlar las dimensio
nes de los elementos constructivos; asimismo, permite cuan=
tificar los espacios constituidos @ base de dichos elementoss
Es el incremento dimensional mfnimo que se emplea en el di=-
seiio de elementos y espacios. De ahi su dualidad de conceptos:
su unidad de medida y funge como factor numérico,

Es el lineamiento o pauta que se ha estudiado y que finalmen=-
te se ha aceptado, que tiene como finalidad conducir a ia so=-
lucién 6ptima de un problema repetitivo. Puede referirse a -
caracterfisticas del material, a procedimientos de produccién
y construccion, a espacios, a costos, a dimensliones, a cone
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diciones de confortabilidad, de seguridad,etc,

NORMALIZACION.- Es la aplicaci6n de normas con el objeto de lograr obje-

tivos comunes en la construcciodne

TIPIFICACION,- Es el establecimiento de un ndmero de poductos fabricados

PRINCI

2.-

30'

50"

en serie, con normas que permiten dar caracterfsticas es-

tandarizadas, permitiendo algunas variantes para el mejor aprove

chamiento de los productos,

PALES VENTAJAS DE LA INDUSTRIALIZACION Y DE LA PREFABRICACION DENTRO

La posibilldad de una produccién masiva, en base a los =
principios de repeticién y de fabricaci6n en serle. '

Una reduccién notable dn el tiempo de ejecuci6n de las
obras.

La elevacio6n de la calidad &e la construccién, ya que la
industriallzacién impone un estricto control de calidad que
sélo se logra en la fébrica,

La reducci6n, a la larga, de los costos de la construccioén,
uaa vez que se amortizan las inversiones en las instalacio-
nes fabriles ( como bien es sabido, el costo de la mano de
obra es el éue tiene el més alto indice de crecimiento),
Una mejorla en las condiciones humanas y sociales del obre-
ro de la construcci6n, Su trabajo se vuelve mds seguro; lo
realiza protegido de la intemperie; sus horarios son contro-

lados de manera mds regular y legal; hay una demanda mds es-

. table del trabajo, evitdindose asl los empleos temporales o =

intermitentes,
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Se logra una continuidad mds eficiente de la produccién,
independientemente del mal tiempo y otros factores,
Permite una mayor racionalizacién en la organizacfén y ad
ministracién de la construccién, optimizdndose los ritmos
de trabajo y los recursos técnicos, econémicos y humanos.
Brinda a los gobiernos la oportunidad de llevar a cabo,

de manera eficiente, amplios programas de contenido social,
que son diflciles de llevar a cabo mediante procesos con-
vencionales,

Se obtiene un mayor nivel de limpieza en el lugar de la
obra.

Se logra un ahorro total o parcial de obra falsa,

Se obtienen acabados aparentes de buena calidad directamen

te en la fébrica.



chid cenfro de equcacion confinud

facultad de ingenieria, unam

PRO CEDIMIENTOS DE CONSTRUCCION DE ESTRUCTURAS
DE CONCRETO

MONTA JE

ING. FRANCISCO DELGADO

Tacuba 5, primer piso. México 1, D.F.
Teléfonos: 521-30-95 y 513-27-95




TAS D L-VACION Y TCArCA CZ}

Se ticnen muy diversas muy diversas miquinas de elevacibn erplicible vorz
el levarntawricrnto y colococién de elementos estructurales prcfabricados de corn
creto ¥y de ellos jodsmos citars

a)e~ Urtas Torre

b).~ Grias Fontadas en Crucas

¢).— Urtizs Montzdas en Cemidn

d).- Orlas de P8rtico o Marcos

@).- Plumas sencillas y ciratorias,

2)e- GRUAS DE TORR:

la grida de torre es una de las mquinas més Utiles ecn la irdustria de la
construccidén. Se emrlean en praimer lugar para el transporte vertical de los
moteriales de edificacidn y paru la elevecibn de :iezas prefadbricadas, pero
es tambiér. adecuada yara cualquier otra operacibén de elevacibén o cclocacaén,
asi como jara su montaje, desmontaje y transporte gque son cngorrosos, Carcs
¥ que llevan ticmpo., Por consipguiente, el empleo de grias de torre es cconé—
mico sclamente si hay que clevar un gran nimero de piezas. ustas desventajas

pueden eliminarse parcialmente empleando grias de torre ligeras y medianas

autorcentables,

la caracidad de carga de las zrGas de torre, en comparacién con las de
otros aparatos de elevacién, es demasiado grande (usualmerte 6 t ) per lo
gue son adecuadas prircipalmente pzra la elevacién de piezas pequefias. latu—
ralmente, dentro del peso limite dado, rpueden tewbién emplearse pare la ele—
vacidén y colocacién de grandes piezas, Para la elevacibn de grandes piezus
cuyo peso exceda la cap-oided de carga de una gria de torre, deben emplear—
se otras mdquinas de elevzcibn, aungue la grida de torre puede realizar una

furcién auziliar,

stas grGas son capaces de efectuar tres clases de movimientos simulté-
neos: elevar la carga, moverse hacia adelante y hacis atrds y girar juntamen
te con la carga en la pluma. La pluma de algunas grias de torre estd provis-
ta de un carro despiazable. ¥n este caso el movimiento de este carro cs el

cuarto que pucde realizarse por una gria de torre.

Bogja Ko, 2
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ia figura bo.d muestra un esquera de este tiro de grlas.

717 m

§48 m

.__;--n-—-“:;;;;;§§ﬁﬁs
2
| |
sm I 27m 40ml
— —e=l —
4000 kg 2150 kg 1500 kg

Ficura S5 !
Grua de torre giratoria Liebherr
{modelo TK 60).

kxisten en el mercadc un tipo de gridas ligeras que se pueden remolcer con
un trzctor de traziler en carretera gque facilita mucko su traslado de un lugar
a otro y que ademfs son muy ficiles de armar pero tienen el irconveniente cde
su limitscién en cuanto a las cargas que puede levantar.

kn la figura o, 2, se ilustra con detalle.

b) CRUAS }OFTADAS %K ORUCAS:
las »rlas sobre orugas son particularmente adecuadas para 13 elevecibn y

colocacibén de jiezas prefabricadas, porgue son méviles y no requicren vias de
én de transportarlas., A resar de ello, estas grias tienen ciertas desventajas.

Una-de ellas es el efecto frecuentemente perjudicial de estas pesadas miguinas

al desplazarse sobre puvimerntos de hormigén previamente terminados, la segun—

Hoija No. 3
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ESPECIFICACIONES
P. C.S..A. CLASE 10-46
DATOS GENERALES |

PLUMA: Estructura fabricada del dngulo de acero de alea-
cion. .

Longitud basica en dos secciones iguales con garantia a N /{j‘? O
bierta y conexidn por pernos . 30’ (9.14m.) . -

Con dos poleas acodadas en la punta de la pluma mon- >

tadas en chumaceras de bronce, de didmetro de fondo -’ /Q’ y
de . e 16" (406 mm.) : ’IQ"’

8 lineas de cable para levantar la pluma, standard. . ' FWNY
Tercera polea en la punta de la pluma, extra opcional. . A
Conectores de la piuma del tipo perno, extra opcional. 4 )

BLOQUE CON GANCHO . . .. 15 tons. (13,610 kgs.) A
Una sola polea con gancho giratorio para cable de ele- & e
vacidn de 2 y 3 partes. El cable de elevacidn de dos . 2

. partes es standard. Partes adicionales de cable son
extra opcional.

s

‘ DESCENSC DE CARGA CONTROLADO POR POTENCIA:
Dispositivo planetario para bajar ia carga bajo potencia
(tambor liso del lado izquierdo), extra opcional.

| CABALLETE: Fijo armazén tipo A.

| PESO DE TRABAJO:
‘ (inciuyendo el bloque) 43,765 libras (19,850 Kg.)
| (se incluyen 9,000 Ibs. (4,080 Kg.) del contrapeso que
“ s@ suministra como standard). .

v ADITAMENTO DE GRUA P&M ‘
”\‘\H// g La estructura de la pluma P&H es toda soldada
4”' ' y fabricada de acero de aleacién de alta resistencia.
! / >4 Esta construccién le proporciona la pluma de graa
\ /4 f;’ mads resistente disponible con .el peso relativo maés
. 7 bajo.

@ Con el disefio de garganta abierta de la P&H
se logrardn mayores libramientos de carga. Las
poleas de la punta de la pluma van montadas '
en chumaceras de bronce. 0

.© La caracteristica sobresaliente de la pluma es g
la cabeza acodada. Se suma al factor de libra- ‘
miento y permite clevar la carga al punto maés

| L o N alto con cualquier longitud de pluma.
R @ Los pernos conectores P&H permiten el des-
montaje y ereccién de la pluma facilmente, en :
unos cuantos minutos.

! -Para, espscificaci bégicasndevta gmaquina referirse al boletin No, X432-25P e S ,
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CAPACIDADES NOMINALES DE LA GRUA EN LIBRAS

<)

R':,‘;'o Pluma 30 Pics Pluma 40 Pics Pluma 50 Pics Pluma 60 Pies Plurna 70 Pics Plura &0 Pies
Opc:;‘cudm Sobre Sobre Sobre Sobre Sohre Sobre Sobre | Sohre Sobre | Sobre Sabre Sobre
Pics Lados jExtremos| Lados |Extremos] Lados |Extremos|{ Lados |Extremos| Lados |Extrernos|{ Lados [Estremos
fine - - 40000 | R
12 25600 29500 . . .
15 18300 | 20600 18100 | 20400 . .
20 12200 13650 12000 | 13450 11800 | 13250 11600 13050 11400 12850 .
25 905C 10050 8850 9850 8650 9650 8450 2450 8250 9250 2050 ans0
30 7100 7900 6500 7700 6700 7500 6500 7300 6300 7100 6100 6220
35 5750 6350 5550 | 6150 5350 5950 5150 5750 4950 5550
10 45006 5300 5100 4100 4200 4200 4700 4000 4500
a5 JLi0 14350 3700 4150 3500 3550 3200 3750
50 . 3350 3750 3150 3550 2250 3350 2750 3150
N 2400 27C0 2200 256G0 2000 2200
70 . L . 1700 1950 1500 1750
CAPACIDADES NOMINALES DE LA GRUA EN KILOGRAMOS
Rg‘;“’ Pluma 9.14 Mts. [Pluma 12.19 Mts.| Pluma 15.24 Mts.[Pluma 18.29 Mts.|Pluma 21.34 Mts.{Pluma 24.38 Mts.
oPe;?‘c'én Sobre | Sobre Sobre | Sobre | Sobre | Sobre | Sobre | Sobre | Sobre | Sobre Sobre | Sobre
Metros Lados [Extremos| lLados |Extremos|{ Lados |[Extremos! lados |Extremos| Lados (Extremos| Lados [Extremos
3.05 15740 18145 | ... o) oo o] e b e e o ] e
3.66 11610 13380 | . . A E
4 57 8300 9345 8210 9255 . . . . . .
6.10 5535 6150 5445 6100 5350 6010 5260 5920 5170 5830
7.62 4105 4560 4015 4470 3925 4375 3835 4285 3740 4195 3650 4105
9.14 3220 3585 3130 3495 3040 3400 2950 3310 2860 3220 2765 3130
10.67 . . .. 2610 2880 2515 2790 2425 2700 2335 2610 2245 2515
1219 | . ... 2175 2405 2085 2315 1995 2225 1905 2130 1815 2040
1372 R L. 1770 1975 1680 1880 15390 1730 1495 1700
15.24 1520 1700 1430 1610 1340 1520 1245 1430
1829 | ... .| . ... . 1090 1225 1000 1135 905 1045
21.34 . . 770 885 630 735

El radio de operocion es la distancia horizontal del eje de rotacién a la linea vertical que pasa por el centro de la corgo. las capacidades
de carga brutas indicadas no exceden ol 75% de las cargas de vuelco con la mdquina osenfada en lerreno firme, a nivel y soportoda unifor-
memente por la superficie. Estas copacidades de gria incluyen el peso del gancho, el blogque, la honda y todos los demas accesorios de monejo
de la grio.Se recomiendan topes posteriores pora todas las longitudes de pluma. las capacidades nominales suponen que la méquina esta
equipada ¢on una pluma adecvada P&H. Dedizcanse 1000 libras {455 kilogramos) de la capacidad nominal de ctarga de la pluma pancipal
cvando ésta esté equipada con brazo. -

LONGITUDES MAXIMAS DE PLUMA QUE LA MAQUINA PUEDE CONJUNTO DE TAMDOR Y FLECHA
LEVANTAR DEL SUELO Tambores de Gria Diam. | Cap. Maéx. Tire de Velocidad
c"""""; PIES METROS para levante®® | Coble | Cable Coble® Coble®
olocada - - = - Fe— o
cn Pluma Sola {Pluma y Lrozo| Pluma Sola |Pluma y Brozo ado 12q 137/8" D.P | 5/7 "f‘a ples 16,(“,Jl|')ro_, lfr:’ Pins/min.
Loty elr 177/8°DP 5/5" 0% eies 1,0 Yirus 150 Pis/-on
lado 80 70+ 25 24.38 21.34 4+ 7.62 lado izq 352 mm. ] 16 mm.| 165.51 m. | 7.260 Kg | 4816 m./min.
Atros 0 70+ 25 24.38 21.34 4 7.62 lodo der.352 mm. | 16 mm.| 15514 m. | 7,260 xg. | 48.16 m./mun.
®la troccion y velocidad del coble estan boasodas en un 3é6lo cable
CAPACIDAD MAXIMA DE BRAZO operando o velocidad normal (2a. velocidad). Para gjustarse a ias
Brazo | Brozo | Brozo | Brozo [ Brazxo { Brozo necesidades del trabojo, se puede varior la troccion y velocidod
Angule de descentra-j, o pics] 20 pies|25 presi4 57 M ]6.00 M7.62 M. del coble cambiondo a ofras velocidades.
do del braso o la ply X X X it °*Tambor liso del lodo izquierdo {griac con deslenso planeluno),
ma bojo corqo Libros hhrm' libros | Kilos Kilos ilos tambor ranurade del lado derecho.
10° 0o Ny 5
° 16e9 5eco 6300 4535 3630 | 3150 PARTES DE CADLE DE LEVANTE
70° encO | 650D | 5500 | 3630 | 3150 | 2495 vy p P— o ' ; 5 3 Y
on n ( e ‘_) 7‘:CD 5070 ‘15\?\') 3]75 2270 2040 umero ¢ parles ¢ coble
. - Carga mavma - Litras 10,C20 | 20,620 | 20030 <2000
Los copacidades de targo del brazo pora cualquier radio del centro — 0 2353
de rolacidn, son las mismas que las copacidades de gria indicados Carga méxima_- Krlos : 9.070 | 13,610 | 18,145
en la tabla para pluma princ.ipol cvando se opera o ase radio; PRESIONES DEL TERRENO
pero no se excedan las copacidodes de brozo indicadas. Pora ca-
potidades de cucharén montudo en el brazo, réstase 10% de lo ca- Ancho zop.{Pulg)| 24 23 24 23 24 | 30
pacidod maxima de brazo. El radio mérimo de operacién del bra- Go-ral| CeiralSemi qarrolSemi-qarrol Ploro foryi Plare for]
20 no debe enceder la longitud de la pluma principal on la que Libras puly cund | /3 | 63 73 63 77 N
estd iiendo uiado. Ancho zap.(mm}| 610 | 711 [ 610 71 610 762
Garra| Garra|Semi-garraiSemi-garra| Plano fory Planc forjd
Kilos cent. cuad. | 0.51 | 0.44 0.51 0.44 0.54 0.45

Los datos publicados aqui son estadisticos y para informacibn UGnicamente.

El rendimiento puede variar con las condicio-

" nes encontradas. Estas maquinas son fabricadas y vendidas en conformidad con el standard comercial CS-50-58 del De-
partamento de Comercio de los Estados Unidos de Norteamérica. Harnischfeger Corporation se reserva el derecho de hacer

cambios en las especnflcacaones sin prevuo aviso,
Dirija sus solicitudes a:

N
['\ N

K-432-C.1 §P

filwovhos, Wistonsin 53246, £ U. A,
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da desventaja es su falta do estabilided, de modo gque puedes: volcar s1 no se
maneJan h’ibilmcnte. Al cargarla; la gria no juede moverse nfs que horizontale
rente y sobre un terreno suficientemente resistente, Para las cergas limite y

lJa yosicién extrema de la pluma hacia afuera sc necesitan cuidsdos especiales.

mgtas scrlas constan de dos partes: la plataforma que se mueve socbre oru-
zas y la parte superior gue gira log 3600. la parte surerior yucde dispnonerse
con plumes de celosia de diferentes lorcitudes., X1 cabrestante para elevar la
carga e 1inclinar la pluma, el motor diesel o de gasolina y los cuntroles estén
en la parte superior. Bl disresitivo de control es mecédnico o hidrdulico, ha=

ciendo posible un preciso ajuste de la gria.

istas mAquinas son capaces de clevar, girar Yy desylazarse, y la pluma pug
de ademas girar hacia arriba o hucia abajo.

11 traslado de éstas grias de una obra a otra resulta un tanto complica-
do porque por carretera requieren de un trailer espccial gue muchas veces re=
sulta caro 6 bicn de una plataforma de ferrocarril que requiere de maniobras
de carga y descarga y muchas veces desarmado ademés de que en nucstro medio

rucde llevarse varios dfas este tipo de transPorte.,(rMa 3."’)

¢)e— JKUAS MUNTADAS SOBRZ CARICN:

Las ordas sobre camidén corstan del chasis, incluyendo el motor y el gene-
raedor, y la parte supcrior giratoria. A la rarte giratoria pertereccen sl con=—
trereso, la pluma y la cabira de mando, Bstas gries son méviles y se desrlazan
sobre sus prories rucdas, por lo que ofrecen numercsisimzs ventajas jara la e-
levucidr y colocacidn de jiezas prefabricadas.,

En sstados Unidos y el oeste de suropa, las grGas sobre camioncs son las
rdgquinas de elevacidn mids generalmente empleadas. Debido a su rovilidud, estas
grias pueden considerarse como el mejor y mis aficiente equipo de elcvacadn,

Lite tipo de grias juede girar horizontalmente 3600, la yluma pucde mover-
se en un plano verticel desde la horizontal hasta arroximadamente 80° Yy con
ésta, pucde subir y bajesr la carga con controles hidrdulicos o neunfticcs cen
una precisidn increible,

Ia han faubricocdo de una gran diversidad de capacidades que varicn desde
15 Toﬁs. haste 300 Tons. alcanzando a elevar cargas a altures sorprendentes,

Se anexan algunas grificas de capucidades de carge de este tipo de grias,

C?n€$‘iﬁf5)f’
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GROUND LEVEL RADIUS MMOM CENTER OF ROTATION
MAXIMUM BOOM LENGTHS TO LIFT OFF GROUND DRUM SHAFT ASSEMBLY
WITH OUTRIGGERS WITHOUT OUTYRIGGERS Laggings Cable Max Cable
Boom Only Boom & Jib Boom Only Boom & Jib {Smooth) P D Dra Capacity *Line Pull “Line Speed
N Side 150 130 & 50 Ft 100 90 & 30 Ft. Front — 18%" h 683 1t 21350 Ibs 166 £ p m
Loy Rear 150 150 & 50 Ft. 100 100 & 30 Ft Rear — 1814 % 907 ft 20900 ibs 165 fp m
i *Line Pulls and Speods based on single line and first layer of rope snd engine
at full load speed
WEIGHT OF LOAD HANDLING ACCESSORIES MAXIMUM J1B RATINGS — LBS.
OFFSET ANGLE
B T T R AEIEIEIE:
Shings 200 Lbs Approx UNDER FULL LOAD b hib Jib Iib
Clamshell or Dragline Bucket Depends on Size and Make 10° 14000 11000 9000 7000
20° 13000 10000 8000 6000
30° Max. 12000 9000 7000 5000
Y \ Jib crane rating at any radius from conter of rotation 1s the same as crane
. e - HOIST REEVING rating_shown 1n table for, main boom when operated at thdt radius but not to
- exceed maximum jib ratings shown. For bucket ratings on jlb dedutt 20% from
Number of Parts of jib ratings. Maximum pb operating radius not to exceed lohgth of main boom
Main Hoist Reaving 1 2 3 4 5 6 on which 1t s boing used. Use of outriggers rocommended, when boom s
Maximum Loads—Lbs. | 16700 ] 33400 | 50000 ] 66700 | 83400 100000 cquipped with jib,
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DRUM SHAFT ASSEMBLY

Mar
Largings—Drum Pritch Cahle Cable Line Line
and Funrlion Dia D13 Cap Publ ¢ Hpeed”
Rear Drum—L H Side 207 FP M
Tower Hoist 13%~ " —_ 14000 Ibs Rarwe
TeSFPM
Lerwee
Resr rum—R H Sida
Load Mot 187 " 560" 22000 ibs 6 FP M
front Drum
Jtb Boom Hoist 18147 /5 566" | 72350 1bs 165 F P M

*Line Pull and Lina Speed based on single part hina, hirst layer of rnpe and enging
at full load speed

MODEL 650A-TC TOWER CRANE
WITH 16,0004 STANDARD COUNTERWEIGHT

GENERAL DATA
TOWER CRANE ATTACHMENT: Conslists of two boom elements.

i, TOWER BOOM: 50" x 50" Tubular T-1 steel chords — pin
connected

Basic length in 5 sechions (standard) 110 Ft ¢

Consisting of: Base Section 20 L.

. One insert . 30 Ft.
Two inserts of equal length—

20’ (totaling) . 40 Ft.

One cap section 20 Ft,

Sectional pendant types suspension ropes—-s{andard
*Maxsmum tower boom 1s 130 ft long and should be made,
up from 20 ft basc section, 20 ft cap section, one 10 ft.
tnsert, one 30 ft nsert and one 50 ft nsert.

% )18 BOOM: 45157 x 407 Tubular T-1 stesl chords — pin

/’ connected

Basic length in three sections (standard) . .60 Ft.
Consisting of: Basic pb boom in two equai sactlons. 40 Ft
One pb boom insert .. ..... ce... 20 FL.
Optionai pb boums available
70 1t consisting of
Basic jib boom 1n two equa! sections 40 Fit.
One pb boom irsert 30 Ft
80 ft ccnsisting of
Bastc pb boom th two equal sections 40 FL.”
Two pb boom nzerts (each 20 ft) 40 Ft.
90 ft consisting of
Basic jib boorn in two equal sections . 40 Ft
One jtb boom insert \ .30 Ft.
One pb boom insert 20 Ft.
100 it consisting of (Maximum with 110’ tower
Basic pb boom in two egual sections 40 Ft.
Twao jib boom inserts (each 30 ft) total 60 Ft.
120 ft consisting of (Maximum with 130’ tower)
Basic hb boom 1n two equal sections 40 Ft.
Two 11b boom inserts (each 30 ft.) total 60 I't.
One jib boom insert 20 Ft.
Sectiona! pendant type suspension ropes (standard).
One b pornt sheave on antt friction bearings —
pitch did 18%”

10-part )1 ne for hoisting nib boom—reeved to front drum
with planetary power lowering and spring set hydraulic-
ally released brake.

TOWER BACKSTOPS: Standard

TOWER HOIST : 8 part line reeved to L H side rear drum with
planetary power lowering (standard)

LOAD HGIST: Single part line to R H side rear drum (standard)

JiB BOOM BACKSTOP: Cable type (standard).

HOOK BLOCK: Weighted b hook, with safety latch single part
hine (standard). Single sheave hook block with swivel hook
and two part hoist {ine (optional extra) 18 ton.

POWER CONTROLLED LOAD LOWERING: Pianetary device for
lowering load under power — rear drum -— R.H. side (op-
trional extra)

BRAKE: Front drumshaft, spring set, hydraulic release with
pianetary hydraulic setting

GANTRY: High gantry, folding type (standard)
WORKING WEIGHT: (Standard machine) approx 116,100 Ibs

Counterweight included 1n working weight (upper) 16,000 Ibs.
Front bumper counterweight 9,500 ibs.

Address ln.qulries to:

Oper | @ | B0 Ft Boom | o {70 Ft Boom | w |80 Ft Boom | » | 90 F1 Brom <100 Ft Boom
Rad | 2 [ Boom [Rating| ¥ [Boom|Rating] 2 |Boem JRating | 2 | Boom| Rating =2180om |Rating
ft <Pt EL ] ths [ [PUEI] Lbs |<lpt £1) tbs [< [ Prei| Lhs [Pt £1{ Lbs
30 [68[174 8{34100
« 351631172 6131400167 (183 6(30750170 |124 4{2975n
=l A0 571170.2126000 (h2 |180.9 {25500 166 (192 3325000 (67 201 324500
O} 501451161 5119100(53 {174 911860058 }186 9118300161 {197 911300045 203 8|1775D
1 030|148 811480042 |165 6 {14500 [50 {180 3}14250|54 |10} &{14000{5% |20 5|13400
o! 681} 0[118 3[12600
e 70 271150 9111900391169 411500446 1183 8[11400]5] {195 3 (11000
of 78 01118 3{10750
=1 80 261153 91 950012619171 8] 926044 1188 4} 9000
88 018 3| 8300
90 . 24(155 3| 786034 |174 B| 7600
98 0|118 3| 6750
100 231157 8] 6500
108 011183} 5750
Oper ) 70 Ft Boom © 90 Ft Boom ® 110 Ft _Boom
Rad e Boom Rating =4 Boom Rating E] Boom Rating
Ft < Pt El Lbs < Pt EI Lbs < Pt Ei Lbs
35 67 t 1941 | 25125
G 40 | 62| 191821875 | 69 | 2136 | 20500
ES 45 59 | 1890 { 19200 66 } 2115 | 18450
e 50 53 | 1856 | 17200 62 ; 2091 16450 68 | 2312 | 15375
— 60 42 3 176 4 | 14256 54 | 2030 } 13625 62 | 2265 | 13050
8 70 27 | 1619 } 11900 46 | 1948 ] 11400 56 | 2204 | 10800 |
fred 78 0| 1283 | 10250
o 89 36 | 1835 9260 49 | 2128 3750
o 90 24 | 166 4 7860 42 | 2029 7325
98 0] 1283 6750
100 3311898 6300
110 22 11704 5375
118 011283 4650
Oper o 70 Ft Boom ® 90 Ft Boom © 120 Fi_Boom
Rad 2| Boom | Rating | ¥ | Boom | Rating | 2 | Boom | Rating
Ft <lpE Lbsg < | Pt El Lbs < | Pt El Lbs
« 35 67 t 2036 | 19500
o 40 62 | 2009 | 18250 69 § 2233 | 16500
= 50 53 | 1949 ; 15800 61 | 2179 | 14900 63 | 250 4 | 13000
2 60 42 | 1856 | 14000 54 | 2118 | 13250 64 | 2471 | 12500
— 70 27 | 1706 | 11900 | 46 | 2038 | 11400 52 | 2421 10600
=4 78 0} 1383 | 10250
o 80 36 | 1918 9260 53 1 2348 8500
o 90 24 | 1753 7860 47 | 2268 7050
] 98 01383 6750
100 40 | 2161 5900
110 32 ) 2024 5025
120 21 | 18l 6 4250
128 01383 3500
NOTE  Operation of this equipment 1n excess of rated loads and disregard of in

structions voids the warranly Areas on plate where no ratings are shown cperation
15 not intended or approved

Bumper counterweight ts required for maximum towsr

Number of Parts of Main Hoist Reeving

1 2
Maximum Load — Lbs 18000 34100

Operating radws s horizontal distance from centerline of rotation theu gravity center
of load with tower in vertical position  Gross ralings shown do not exceed 75% of
tipping loads and nclude weight of hook, slings, and all othar toad handling acces
sonies  Ratings under 40’ radius are based on strength of materials These ratings
are the maximum permissable and are contingent upon the machine bemg level and
standing on a2 fum ievel, uniformly supporting surface with outriggers fuily extended
and beaing equipped with proper PaH tower and boom and 14" EIPS dia guy
cables on the tower Gantry must be in raised position at ail tunes Al ratings
apply to usage over rear 240° sector of carner.

NOTE  When machine 13 equipped with load weighing davice on jib point, 500 Ibs
must be subtracted from raling plato loads

Manufactured and sold in conformance with U.S. Department of Commarce Commorcis! Standard €$90 58 '
Harnischfoger Corporation resarvos the right to mako changes in specifications withou! advance notice q ‘,
Data published herein i3 stotisticat ond for informatien only. Parformance may vary with the condiions encounterod. e
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Ratings Over Side and.Rear — Qutriggers Fully Extended

o With 10,000 Ibs. Counterweight
RATED CRANE LOADS - MAIN BOOM
OPER w 40 FT BOOM - SOFT BOOM |4 &) FT 800M w TOFT 8OQM u 80 FT BOOM w QOFT BOOM | 100FT BOOM w 110 FT BOOM u 120 FT BOOM w 130 FT BOCM w VOFT BOOM | w 150 FT B00M | OPER
BAD | 2 ["goom [Rating| £ [ Boom |RaTiNG | £ [Boon [Rating] £ [soom [rating | € [Boom [Rating| € [soom |rarinG § soom |RATING| © | oo | RaTiNG| @ | BooM [RaTinG] € [ Boou [RaTinG | 2 |Boom | Rarinc] 2 | socu |Rating | RAD
FT. | <|prec| ey | “]pPTEL | LBS “lprec | wes | <lerEL | uBs <|preu| vBs | <jprec] wBs |<[preLj ues [ < |erec| tes J<]prer | Bs [<jereLf u8s | “fprec] s | < lerEc | uas T
2 |19] 478 100 0 n
2 [ EEE 900 | 78] 71 895 15
o D {e1] 451 750 | 73] sss 747 75| 62 744 [ 77] 78S 74 1 po)
8 5 [so] a2s 5)) |6l S38 534 70| se6 s34 | 73] 152 s33 J7sfase 532 |rr] ess s3t [ra] s | s30 k-]
o 30 [s0] 202 3198 | se] s12 399 85| 628 398 _[ ¢8| 774 392 1 21] 843 396 |20 946 294 [7s] 1050 | 393 lz7 s | 293 (el 135 290,179 1357 | 389 »n
; 35 [aw] s At | 53| 477 1é 591 599 ns 4] N2 313 | a7 822 313 10} 929 311 721 1015 307 741 1140 309 75| 1241 307 |76 ] 1348 308 T 19 104 | 78] 1551 302 -]
Q & 281 25) 281 44) 43 260 5)] 585§ 25 9 59; 685 257 63 ] 799 256 87| 910 54 69| j01 8 252 214 t124 25.2 731 1229 250 1741 1333 24 8 114z a7 74 1 1343 us £
z [ 1s] 8 20 47| 5212 219 | 54 852 27 {s9] 172 216 [e3 ] s8¢ 204 6| 997 [ 212 [es|wros | 21v [rof 1212 209 [72| e | 207 (2301423} 298 Jra] 527 234 45
|4 50 23] 3 e 40] 469 108 | 49] 812 187 |ss| 79 185 [so 859 181 _Jeal 973 | 181 65 | tosa [ 181 [s8] 1193 179 [sof 1300 § 176 [ w0z izs |2l w2 | 17y D]
B & 2t 291 148 | 37l 503 144 tas]ess M2 1s2i 9 140 Usel o1y 1138 lsolieag { 137 la2i 1148 13y testise 133 (871183 192 183l 1a26 1 130 &
R 19] 308 16 [a4a)534 M4 _Jar} sve 1 |49 838 0% 53} 965 108 {s7) o872 198 |80 1205 104 s2 11120 103 | sa| 1432 120 0
& 18323 93 1321 564 21 _la1l 73 88 46| 879 87 |s1] 1013 B85 [s4] 1140 81 [s7 (121 82 leo! tirs 7S
L] s 17} 338 76 Ja1] st 73 9| 789 72 || 92 69 lao] 1059 67 [s2[1s 66 [9s] mna (%] o
100 18] 352 st 9| 617 40 37| 803 $7 |42l 980 55 lar]mnos Sa ;53] s 3t 100
116 N 15| 385 S1 J28] 642 48 (5] 8158 43 T} 90 44 Tas] 1as 4t 110
2o . ul a7 41 1) sss 35 [ s 36 J39f 1004 1) 120
~
\- .
.
~ - - OPERATING RADIUS 1S HORIZONTAL DISTANCE FROM CENTERLINE OF ROTATION TO A VERTI-
. CAL LINE THROUGH THE GRAVITY CENTER OF THE LOAD GROSS CRANE RATINGS SHOaN ARE
FOR UNITS MOUNTED ON P&H CRANE CARRIER wITH DUAL FRONT AND REAR AXLES ANO DO
et NOT EXCEED 85% OF TIPPING LOADS RATINGS AT 20 FT OR LESS #ITH QUTRIGGERS ARE ‘1?
BASED ON STRENGTH OF MATERIALS THE CRANE RATINGS INCLUDE WEIGHT OF HOQX,BLOCK,
SLINGS AND ALL OTHER LOAD HANDLING ACCESSORIES RATINGS WITH QUTRIGGERS ARE
BASED ON OUTRIGGERS EXTENDED TO A FULCRUM POINT 111" FROM CENTER OF CARRIER
OPER. | 40 FT BOOM 50FT BOOM | 80 FT BOOM { 70FT BOOM | B0 FT BOOM | S0 FT BOOM | 100 FT BOOM | OPER RATINGS WITHOUT QUTRIGGERS DEPEND UPON PROPER INFLATION CAPACITY, AND CONDI- -
| BAD [GveR | OVER | OVER | OVER |OVER JOVER | OVER |OVER |OVER | OVER | OVER | OVER | QVER | OVER | RAD TION OF TIRES
s FT. | SIDE | REAR| SIDE [ REAR | SIDE | REAR| SIDE |REAR | SIDE | REAR | SIDE | REAR | SIDE | REAR FT GANTRY MUST BE IN RAISED POSITION FOR ALL CONDITIONS EXCEPT AS FOLLOWS CRANE
8 12 498 85 1 12 OPERATION AT RATEDCAPACITY WITH GANTRY LOWERED ISALLONABLE wITH BOOM LENGTMS
S5 s | wa] set] ars 5 70 FT OR LESS AT WORKING ANGLES 30° OR MORE ABOQVE HORIZONTAL STANDARD BOOM
= 0 24 318 244 228 FZE] 127] 11 325 20 HOIST REEVING 10 PART LINE 8 PART LINE ALLOWASLE FOR BOOM LENGTHS UP TO IO FT
3 B 12 17 1w e 18 0 245 178 WA 177 | 41 175 ) 240 | 171 27 » | CENTERHITCH REQUIRED FORBOOMLENGTHS 140FT AND OVER NOT MORE THANONZ 10FT
- 3 [T 19 6 ] 19§ 141 19 ¢ 139 192( 136 [ 19t 136 10 v 1313 18 6 X INSERT PERMITTED IN BOOMS LONGER THAN 100 FT WHEN BQOM IS EQUIPPED WITH /I8
Y] 118 18 1 1S 160 | 114 159 n1 1572{ N1 | 1ss | w09 15 4 106 131 35 MAIN HOOK RATINGS SHOULD BE REDUCED BY 1500 LBS FOR 20FT OR JOFT 518, 2000 LBS
g L] 97 138 96 113 94 134 91 132{ 91} 1o 39 | 128 87 | 128 40 FOR 40 FT JIB AND 2500 LBS FORS0FT JIB
I 61 nsy eo) w4l 8L V2L 76 LML 741109 2 108} 45 CRANE CAPACITIES ARE SHOWN IN THOUSANDS OF LBS RATINGS ON OUTRIGGERS APPLY TQ
0 89} 100 68 99 66 97| 65 95 82 93 40 9! 50 LIFTS OVER SIDES AND REAR ONLY
&0 5.1 78 49 74) 47 73 45 71 43 68 60 _
% 17 s9l 16 57 11 5 s ) Y 70 BACKSTOPS RECOMMENDED FOR ALL BOOW LENGTHS AT RADH AND BOOM LENGTHS WHERE
&% 27 a6 25 3 FE) 'R 60 NO RATINGS ARE SHOWN ON PLATE, OPERATION IS NOT INTENCED OR APPROVED RATINGS

,\
S

ARE BASED UPON FREELY SUSPENDED LOADS AND MACHINE STANDING ONFIRM LEVEL, UN!
FORMLY SUPPORTING SURFACE SAFE LOADS DEFEND UPON GROUND CONDITIONY, BOOM
LENGTH, RADIUS OF OPERATION AND PROPER HANOLING ALL OF wHICH WUST 8T Tanes
INTO ACCOUNT BY THE USER RATINGS ARE CONTINGENT UPON MACHINE BEING EQUIFPED
WITH PROPER BOOM

NOTE RATINGS AND MAX BOOM & JIB COMBINATIONS ARE PRELIMINARY AND MAY BEIN
CREASED OR DECREASED AFTER COMPLE TION OF LIFT TESTING
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A — Width of ¢ab 987 295 m
8 —— Height to top of cab L, 12-8'4" 3.87m
C— Rdius of rear ead (counterweight) 134~ 407 m
Cy — Radws of rear end (pantry lowered) "16n 10Y" 515m
D — Center of rotation to boom foot pin 4’ 2" 12/m
E —— Hegiht from pround to boom foot pit 6 11%" 21lm
F — Clearance hegglt over gantry (raised) 22/ 415" 68lm
Fy— Clearance hmght with gantry lowered 12-11," 395m
G —— Counterweight ground clearance 5.3%" 16Im
O — Ground clearance {rear axle housing) 1'-3” 381 mm
P — Center of rotation lo center of rear bogie 36”7 107 m
Q — Distance between rear axies 5 0’ 152m
R Wheelbase 192" 58im
S — Center of rear bugie to rear of carrier 6 113;” 213m
T — Overall icngth of carner with outriggers 32-614" 99l m
U — Overall w.ith of carrier (14,00 x 24 Tires) 11'-044” 337m
V_— Turming crecle (mimn) radius 51-6’ 1570 m
W .— Back of truck cab to center of rear bogie 19°-27 584m

UPPER MACHINERY

L~~~ POWER:

.

Dresei: Cummins, HRF.6 CI,
system (standard)
General Motors, 6055C, 6 cyt,
system {ouptional) P @ IBOORPM
Cummins, NH220 Cl, 6 cy!l, with 24 volt electrical starting
system and twin disc 3 stage torque converter (optional)
187HP @ 2100RPM
TRANSMISSION, Three speed Dana (standard) emgine clutch and
transmission shifter controls at eperator's station
TORQUE CONVERTER: Twin disc 3 stage (optional with Cummins
NH220 Cl only)
FUEL TANK: Capacity
FHROTTLE: Cummins Engine, HRF 6 Cl,
iever (standard), foot throttle {optional) General Motors engine,
6 71, twist grip control on swing lever (standard), foot throttle (op-
tional) Cummins engine, NH220 Cl, with torque converter, twist
grip control on swing lever (standard} Foot throttle {optional).
Separate hand tever control for converter output shaft governor
also furmished as standard
CONTROLS. Fuli tiow power hydrauhc
SWING UNITS. Swing motion through two magnetorque units
CLUTCHES. Band type, internal expanding, separate clutch for each
machine function
BRAKES: (Main hotst and digging drums), band type external con-
tracting, full wrap, with spring set safety device
(Front and rear pianetary drums), band type, full wrap, external
contracting
BOOM HO: ST ASSEMBLY: Indapendent internal expanding band type
clutch with automatic brake and planetary lowering Twin external
safety ratchets for locking main drum or planetary drum Main
drum mounted on ant: friction bearings
Raising 123FPM

Line speed
Ltowening 753 F P M.

6 cyl, with 24 volt electrical starting
160H P @ 2000RPM

with 241\éolt electrical starting

75 gals.
twist grip control on swing

MAIN DRUMS: Drums in tandem, mounted on anti-friction bearings
(See separate sheets covering attachments for further detatls)

fHIRD DRUM. Mounts on extension of front drum shaft, to the left of
main drum Does not interfere with any other machine function or
front end attachment (optional).

GANTRY: Hizh gantry, telescoping, 3 posttion, hydraulic power rais

COUNTERWEIGHT. One prece, external 26
Removable via two hand operated hydraulic jacks set In recesses in
carrier frame Power hydraulic removal available as optional extra

TYPE OF FASTENING TO LOWER: 6 adjustable hook rollers, one
double front, two double rear

IWING ROLLERS. 30 rollers, lve rolier circle

SWING GEAR: Internal cut teeth 67 56” pitch dia.

ROTATING SPEED: 388RPM.

SWING BRAKE: Externai band, (spring set, hydrauhc release)

PaH 8 x 4 CARRIER
8 Wheceels, 4 Wheel Drive, 12 Tiras

WEIGHT Includfg turrct and manually operated ou!annrs, wit
standard tires

FRAME Welded construction box sccltron frame maembers nl Tl alloy
stecl between outripper housings 18”7 heavily reinforced alloy steel
channe! ahead of front outngger housing Full T1 steel top deck
plate Rear frame section pin connected

OUTRIGGER HOUSINGS: Two independent housmgs, front and rear,
p'n connected, alloy steel {removabie)

OUTRIGGER BEAMS: Welded box section of T-1 alloy steel, screw jacks
at ends of beams Fully extended position from center of truck 9' 10”7

/‘ HYDRAULIC OUTRIGGERS. Total of 8 double acting hydraulic cyl-

~—

inders provide Independent horizontal and verticai motion of each
beam, solenoid valve controlled (optional extra).

Data published haren i stotistical and for

XI5

241 it.

37. 50
m/mn.

22 96
m/min.

e.
6,000 tbs. 11,790 kg.

,100 Ibs 29,075 hg
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SPECIFICATIONS

Metric
Specs.

POWER PLANT*
Diesel* Cummins, NHRS 6B, 6 cyl, with 24 volt starter, 12/24 volt
alternator 320HP @ 2100RPM,
RADIATOR: Vertical flat tube and fin type core, thermostatic tempera-
ture control, cooling system capactty 48 4 qts.
FUEL TANK Capacity 75 gais
CLUTCH: Lipe roliway, 14" double plate
TRANSMISSIONS
Main transmission Fuller No TQ905F 5 speed forward plus reverse
Auxihary transmisison Spicer No B8341D 4 speed
BRAKES — SERVICE: Bendix Westinghouse front wheels, Maxibrakes
on 4 rear wheels, shoe type, air on all 8 wheels
Total hning area 1792 sq n
MAXIBRAKES: The Maxibrake 1s a spring Ioadcd safety brake for the
rear wheels which 1s normally kept in the 'off’ posithion by Llhe
pressure i1n the air reservorr if for any reason pressure draps. the
brake applies automaticafly to stop the vehicle it provides normal
driver control through the foot treacdle valve and also has a dash
mounted valve manually controlled which can be used for emer-
gency application in the event of awr hine failure to the brake cham-
ber, and can be used as a parking brake Hand lever operated, 4
shoe, 16” disc type located on drive line {(optional extra)
FRONT AXLES: Schuler Model FTCS-34L, 40,000 Ib tandem capacity.
REAR AXLE UNIT. Timken-Detroit Model PR400 planetary axle Singie
reduction at axle center and planetary drive at wheel hub to four
sets of dual wheels with interaxle differential 90,000 Ibs tandem
capacity
SUSPENSION:
Front and rear — Torgue rods and underhanging bogie beams
STEERING GEAR: Ross TE72671, Vickers hydraulic booster assist
/STEERING WHEEL: 21" dia
TIRES Front— Four 1800x 225 — 16 piy dupiex
Rear— Eight 14 00x 24 — 24 p
CAB Steel, one man type, offset left sxde of engine, safety giass
LIGHTS: Dual headlights, tail hghts, stop hghts, directional signatl
hghts — front and rear, hcense plate light, clearance lights on
sides and truck cab, clearance lLights also furnished on crane cab
Reflectors on front and rear and sides, headhghts, license plate,
front directional and clearance highis recessed Rear directionals
protected by metal guard, dome hght in cab, low air pressure
warming hght, tlluminated speedometer and gage cluster Two re-
cessed weatherproof cable sockets for upper hghting 1n transit 12
volt lighting system

EQUIPMENT: Front bumper, full fenders, stirts, running boards, hood,
rigging compartment, ieatherette cushion seat. two 12 volt bat
teries, horn, left hand recar view mirror, air operated windshield
wiper, reserve tank with hose extenston and tire inflating valve, air
controlled safety device to prevert movement of carrier until air
pressure 1s sufficient to release Maxibrakes, tlluminated instrument
panel with speedometer, ammecter, ol pressure gauge, fuel gauge,
a water temperature indicator, low air pressure indicator hght,
engine tachometer, metal tool box with engine tool kit, hydraulic
Jacks® for truck use and counierwecight removal, and a set of four
aluminum outrigrer floats, front and rear tow hooks *Standard
equipment includes two jacks  One jack only 1s furnished when
power hydraulic counterwenztht removal device is furpished

PERFORMANCE

(Based on Cumnmins NHRS-60 Diesel Engine)
Machine as std c¢rane, manual oulriggers — wt 133,985 Ibs

% GRADE
CONDITION SPEED RANGES AT GOV SPEED
299 m On Highway* To 40.3 MPH (588 km/hr) 175
Offi-Highwayt To 136 MPM (204 km/hr) 343

s

*Auxthary transmission in high range.
tAuxiiary transrmisston in low range

Manufaclured and sold in conformance with U.S. Department of Commerce Commercial Standard €590 58 .
Harnischfeger Corporstion rosarvas the right to make changes i specificalions without advance natice

only Performance may vary with the conditions encountered

P I S L P e b W B

Metrnic ‘
Specs.

458 1t !
284 1t

11,562 cm?
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ADVANCED BOOM DESIGN PROVIDES INCREASED SAFETY MARGIN AND GREATER CAPACITIES

P&H Boom features all-welded lattice type construction with tubular T-1 steel chords. Greater strength is
provided at minimum weight with increased rigidity against twisting strains. Greater boom lengths and
heavier loads at increased operating radii are the result of this relative lightness.

Basic boom scctions and inserts are designed for greater rigidity, fast assembly and takedown. Maximum
efficiency for heavy hfting with multiple recving is assured by the open throat and offset boom point design.

F{==—"

15 FOOT TiP SECTION

MAXIMUM JIB RATINGS
MAXIMUM BOOM TO LIFT _OFF GROUND

POUNDS
WITH OUTRIGGERS WITHOUT OUTRIGGERS
Boom Only Boom & Jib Boom Only Boom & Jib OF;S;:(; agg(’.wE 20 Ft 30 ft 40 Ft 50 Ft 60 Ft
Side 200 180 + 40 130 100 + 30 A
Rear 200 200 4 50 130 110 + 30 UNDER FULL LOAD | b o b yo o
10” 22000 20000 16000 12000 8000
28 FOOT TIP SECTION 20” 16000 14500 12000 9500 7000
MAXIMUM BOOM TO LIFT OFF GROUND 30" (Max ) 13000 11000 8500 7000 6000
WITH OUTRIGGERS WITHOUT QUTRIGGERS Jib crane rating at any radies from center of rolation 1s the same as crane
| B ratings shown tn tatle for main boom when operated at that radius but not to
s Boor; Only oaom & Iib Boorln Only Bolom & Jib exceed maximum jib ratings shown For bucket ratings on jib deduct 20% from
R'd' go 508 + gg 130 128 + gg pb ratings  Max pb operating radius not to exceed length of mamn boom on
ear 200 + 0 120 + which 1t 1s being used Use of outriggers recommended when boom is eguipped

Boom lengths or boom and pib length combinations greater than 180 ft require
front bumper counterweight
ety o S —A———

DRUM SHAFT ASSEMBLIES

Laggmnps

Cable

Max Cable

(Smooth’ P D Dia Capacity *Line Pulls *Line Speeds
Front — 18%~ %" 685 Ft. 27250 Lbs. 164.5 fom
Rear — 181" %" 900 Ft, 26500 Lbs 164 5 fpm

*Line pulls and speeds based on singlo line and first layer of rope ond engine al

full load speed.

with pib

HOIST REEVING

Number of Parls of
Main Hoist Reeving 1 2 3 4 5
Maxsmum Load—Lbs 18000 36000 54000 72000 90000
Number of Parts of
v Main Hoist Reeving 6 7 8 8 lo
Maximum Load—Lbs 108000 { 126000 | 144000 | 162000 | 180000
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e Oper [ 4011 fipam | 60 11 _Banm | 7061 Banm [ 7661 Pram (on1 b
‘...' Rad [fver Ju.:.“:’f,:,'v*o,.',‘*or.r‘*r,,;,*“ T T Gger | frger “ 6 ger
l - 1| Sn | Rear | Side | Rear | Side | Bage Pear | %ite  Baar
f 1, A7 {95000 Tononn s ong | Thanin - - .
- 15 [ARSO0! 79600 6ASN0 ] J1600 | L3100 ]| 79400 [
20 (475001 sinonlazsan! Siangia2ion]s1annlarian !y i2nn
t — ‘ 25 |15100 | 19400( 55100 319400 [ 1490891 13660 14706 [ 19490 | 1ASHG $97490
] u 1 H ﬁ N 3026700 11800{26/00| 11500| 26560( 3140 126 16071200 ,2610% 1170
X8 19 J214001 25808)21400) 24R0n{21200129600 [210n0 12540 20099 25700
\_ — 40 [18100| 21800{18100| 21900|t7900(21609 17700 (214060 (17505 21260
] 15 15600 1A700]15400( 18500 15200 14160 115659 12400
50 13700] 16100{13500]15900 (13700 2570911 1169 15560
60 10200 {12490 10000112200 9160 11950
70 rRan| v700| 7900 9500
80 5700} 7600
90
100
\ \ o \‘w ‘2 W!THOUT QUTRIGRERS -
i AA L Oper [ 20 Ft Boom_| 100 Ft Bnom | 110Ft Boam | 120 Fy, Boam {1307t Brom_
Rad | Over | Over ver | Over | Ovwer ver | Over | Ouer IOw-r Gver
ft Side | Rear [ Side | Rear | Gide | Rear | Side | Rear | Side | Pear
12
15
GENERAL DATA 0
25 |34300 {39000 {14100 | 38800 200|201 ’
30 125700 | 30500 | 25700 | 30600] 25400 | 30400 2520030100
BOOM Tubular T-1 alloy steel chords, lattice construction 35 [20600| 25000 | 20400 | 24800| 20200 {24500 1191901 24300 {19700 | 24500
Basic length pin connected in two equal 40 (173001210001 171001268001 1799120508 1166001 20300 1164601 245,90
sections 50 ft. 45 {14800{17900(14506(17760{ 1440017500 [14160]17200 1133691 17960
Opcn throat with five off m point sheav 50 [12900115300{12700|15100| 12500 {14900 |12200 | 14500 112000 12499
pon antr ,rlid::)n ll)\g;'omszt b?{?:h (ﬁgm‘etefa es, 18%" 60 | 9500 11700| 9200 11400| 2800{1t200} 3700110900 ] 2500 | 16700
10 e o BS, P B 70 | 73001 9200{ 7000{ 2000 6RN0| B700| 6500| ASON| §I00| 3200
10 part boorn hoist recving, standard 80 | 5700 7400| 5400| 7100{ 5700| 6900 | 49¢0| 6500 470n| K4nn
i5 foot upper buom section, optional 90 [ 4500 5900| 4200| $700| 4000) 5400 1700| S200| 3506| 4300
HOOK BLOCK 35 ton 100 3200f 4600) 3900| 2350 2800) 4100 2560} 3200

Single sheave with swivel hook and 3 part hoist hne
standard Additional parts of kne optional extra

PGWER CONTROLLED LOAD LOWERING: Planetary device
for controlhng load lowering spced with engine Avail-
able for either or both front and rear main hoist drums,
optional extra

DUAL BRAKES® Arrangement locks planetary drur~ to cable
drum, planetary brake is connected hydraulically to foot
pedal Braking force 1s doubled, lining hfe extended
Available both drums, optionsi extra

THIRG HOIST DRUM: Mounted on extension of main front
drum shatt, optional extra

GANTRY: High gantry, telescoptng, 3 position, hydraulic
power raise, standard

Operating radws 15 the honzontal distance from cenferline of rotation to a vertical hine thrauzh the
toad center of pravity Gross erane ratings are shown for units mounted on PuH crane carrer with dyal
front and rear axles and de not exceed 85%, of tipping loads Ratings at an opefating radius of 20 ft
or less and marked (°) ate based on strenpth of matertals When using a 1S 1! hammerhead tip
section, ratings with outrippers of greater than 20 It operating radius must be reduced by 1260 Ibs
& without outrigpers the ralinps must be reduced by 3000 Ibs The crane ratings tncluds weight of
hook block stings and ail other load handling accessories Ratings wilh oulfizgers are ba.sd on
outrippers extended fo a fulcrum point 9 11 10 in from center of carrier Ratinzs without oulrizzers
depend upon proper inflation capacity & condilion of tires Marmum allowable baan length to be
used with 15 Mt hammerhead point 1s 140 ft Hammerhead allachment to be used on crane of
clamsheil apphications only Ratings tor booms equipped with a 15 ft lip sechion must be reduced by
700 tbs for 21l boom lenpths ercept the 40 ft basic boom Ralings en outnigpers app'y o lifty over
sides and rear only Ganlry must be in raised posthion for all conditions escepl zs follows crane
operaled at rated capacity with panlry lowered 13 2llowable with boom lengths 70 1t aor less at working
angles of 30" or more above horizontal Siandard boom haist reeving 10 part hine Center hitch
required for boom fengths of 190 ft and Z00 1t nol more than one 10 ft insert permitied 1n booms
langer than 150 ft when boor 1s equipped with ib main hook ratings must be reduced by 1500 tbs

for 20 ft & 30 ft pb, 2000 ibs for 40 ft jib, 2500 Ibs for 50 ft ;b and 3000 ibs for 60 ft b
W%RMIN_G WEIGHT: (lnc’|1ud|ng hook block) 132,985 Ibs Low pear operation may be reguired when digging drum s aperated on §ih or Tth layer of cable
a:l 1ron counterwerght included in Backstops recommended for all boom lengths At radu 2nd hoom lengihs where no ratings are shown
orling weight 26,000 Ibs on plate operation 13 not intended or approved Ralings are based upon freely suspended foads and
Front bumper counterweight, optional extra 14,000 ibs machine standing on firm level uniformly supporting surlace Safe loads depend upon ground
condibions, boom fength radius of operation and proper handiing all of which must be taken into
accoumt by the user Ratings are contingent upon machine beng equipped wilh proper P+H boom
y 7 RATED CRANE LOADS IN POUNDS — MAIN BOOM (OVER SIDE AND REAR)
Oper | o | 40 Ft Boom | o | 50 Ft Boom @ [ 60 Ft Boom [ » | 70 Ft Boom | o (80 Ft Boom | & |90 Ft Boom | o 100 Ft Boom a 110 Ft Boom
Rad | =1 Boom | Rating | & |Boom | Rating | & [Boom | Rating | & |Boom | Rating | = {Boom |Rating| & |Boom | Rating E Boom |Rating| & | Boom | Rating
Fti<iprer| tbs | =PeEr] tbs | =JprEr| tbs | =Pt Et| tbs | < |PtEr] Lbs | IPt EI] Lbs Pt El | Lbs PLEI | Lbs
12| 81| 47 8 [180000{82 |57 8 | 180000
15| 76{ 47 2 [157000{78 [ 57 3 | 157000( 80 | 67 5 [156500
207 69; 454 1122000172 (561 {122000{ 7566 4 [121500|78 [76 7 |121000
w | 251 61| 428 | 9090066 {54 2 { 90900 70|64 9 | 90700{73 [754 | 90600 75 | 85 8 | 90400/ 77| 96 1 | 90200 {78 {106 3 [90000
a1 30752} 395 | 67700160516 | 67700} 65629 | 6760069 {737 | 67400| 72|84 4 | 67200} 74| 94 8 | 67100} 75| 1052 | 66900)77 | 115 5 66700
$ ] 35141| 335 | 53400{53 483 | 53400] 60603 | 53300[64 |71 6 | 53100| 68 | 82 5 {52900| 70| 93 2 | 5270072 | 103 8 | 5260074 | 114 2| 52400
& | 40[2B| 268 | 43800{45 (438 | 43800{54 |57 0| 4370060 [69 0 | 43500| 64 | 80 3 {43300{ 67| 91 3 {43100|69 ] 102 0 [42900{71 1127 |42700
&1 45 3613781 370001 48529 | 36900|55|657 | 36700} 60| 77 6 | 36500| 64 83 0 | 36300 |66 | 100 0 | 36100 |63 | 110 8 | 35300
o | 50 241289 | 31900| 41 {477 | 3170050 |61 8 | 31600{ 56174 4 [31400{ 60| 86 3 |31200{63 | 97 7 | 31000 66 | 108 8 | 30800
x 60 22309 | 24700[38 [51 2 | 24500 46 | 66 2 | 24300{ 52| 79 5 | 24100 |56 | 91 8 | 2390060 1103 6 | 23700
5 70 20 (327 | 19700{ 35 [ 54 4 119500} 43| 70 3 {19300(49 | 84 2 {1910054 | 97 0 { 18900
80 . 19|34 3 |16100| 33|57 4|15900]|41 | 742 |15700{47 | 886 | 15500
90 18| 359113300131 | 503 (13100133 | 77812900
100 R 17| 374 (1100030 63 0| 10800
110 16| 388! 9200
Oper | « [ 120 Ft Boom| « 130 Ft Boom| o |140 Ft Boom| o [150 Ft Boom; = [160 Ft Boom| o |170Ft Boom| | 180 Ft Boom| . |190 Ft Boom 3 200 Ft Boom
Rad | &' |Boom |Rating| & {Boom {Rating| = {Boom Rating|  (Boom Rating 2 (Boom Rating| & |Boom [Rating 2 | Boom [Rating| ¥ |Boom |Rating| © |Boem |Rating
Ft |<lpt ki tos | % Pt_E! Lbsg “lpt &1 thg “lpe £ tbs | <Pt Bt ibs |<lpt Er | bs =[Pt E1 | ibs [<|Pt E1 | tbs | [Pt E1 [ Uhs
12
15
20
25
30 178|125 7|66600}79|135 966400
v 35]75|i24 5/52200|77|134 8{52100|78|145 1{51900|78|155 3(51700{79 (165 551500
| 40|73]123 1]/42500]74]133 6]42400{75 143 9/42200]76(154 2{42000(77 [164.5[41800|78{174 7736000/ 79| 184 9735900|79!195 1735700 o
S| 45 170]121 5{35700{72{132 1|35500]73 [142 5{35300!74]152 9{35100(75 {163 3|34900|/6}173 6/34800]77| 183 8|34600|78194 1|34400(78 204 3|34200
x| 50681119 6{30600}70}13G 3{30300|71}140 9|30100;72|151 5/29900)74 161 9129700|75]172 3]29500}75] 182 6/29300|76|19Z 9)29100|77/203 2|289500
51 60!63]115 0|23500{65{126 2]23300[67 {137 1|23100|68|147 9]22900{70|158 6{22700(71|169 2|22500{72{ 179 8|22300}73|190 2{22100|74}200 621900
S| 70!s7{109 2|18700/60(120 9|18500{62 [132 4{18300|64|143 6{18100[66 (154 6/17900)67]165 5{17700|69| 176 2{17500|70|186 9{17300{71|197 5(17100
Z 1 8o(s1{101 9{15300155!114 5(15100(58|126 5|14900!60{138 3{14700{62 |149 7{14500(64{160 9|14300{65}172 0{14100167182 9}113900,68}193 8|13600
| 90/45{ 92.8]12700!49|106 6|12400{52(119 5{12200755{131 9/ 12000|58 (143 9/11800{60;155 6|11500]62| 167 0)11300(63}1/8 3|11100|65| 189 4|10800
100 137| 81 2110660{43| 96 8]10400[47 111 0]10200|51|124 3] 9900{51{137 0] 9700{56|149 3| 9500]58| 161 2| 9300{60,172 9| $100;62]184 4{ 8800
110 {28} 65 5{ 9000{36{ 84 5| 8800[41]100 6| 8500/45/115 3] B8300{49{128 9| 8100{52|142 0| 7900|54| 153 5| 7600{56|166 7| 7400;58(178 6} 7200
120 ]16) 40 2; 730027 67 9] 7600|34| 87 6| 7400/40|104 3] 7100]44]119 5] 6900[47]{133 4! 6600|50] 146 7| 6400y53{159 5| 6100|55|171 9| 5800
130} .| .. |.....|15] 41.4]| 6600|26) 70.3| 6300|33) 90 6{ 6100/38{107 8| 5800|43{123 3| 5500{46|137 7} 5300{49|1S} 3| 5000|51|164 4| 4700
140 . 14| 42 7| 5400{25| 72 6] 5100(32] 93 5| 4900|37|111 2| 4600[41]127 1| 4300{45{141 B; 4100|47|155 8| 3800
150 14| 43 9) 4300325] 74 7| 4100;31| 96 3| 3800]36|114 5| 3500{40}130 7| 3300)43|145 8] 3000
| Monufactured and sold i conformance with U S Department of Commerce Commercial Standard CS90 58
Harischfeger Corporation reserves the right to make changes in specifications without advance notice
Deta pubhshed heroin is statistical and for information only., Performance may vary with the conditions encountered
Address (nquiries to: *

HARNISCHFEGER




BASED ON 85% OF TIPPING

O Capacities listed are the manxi-
mum loads covered by the manu-
facturer's warranty with outriggers
set, tires properly inflated and crane
on dry, level concrete,

(O Crane capacities include weight
of hook block and other load han-
dling devices and are considered
part of the load. Allowances for their
weight must be made and included
in load hifted.

O The maximum allowable load at

various radii is at times determined
by structural strength. In these in-
stances, the 85% of tipping factor
must not be relied upon as the
capacity limitation. Use the chart to
correctly determine the capacity.

O Alongboom can create a tipping
condition when extended and low-
ered. The boom should be retracted
in such instances, in proportion to
the safe load chart capacities.

O All crane capacities are rated
with boom fully retracted or fully
extended as noted in the2 left hand
columns of the safe load chart,

" NOTE: Maximum capacity on boom point
section is fimited to 32,500 pounds. See
shaded area on Working Range chart.

[PO——

i
o
| VS

THREE-PART HVYDRAULICALLY

POWERED TELESCOPIC
24-60 BOOWI*

soom ) - Boom oIS 360° ROTATION FRONT OF MACHIE
EXTENDED | RETRACTED WITHOUT WITH WITHOUT WITH
OUTRIGGERS | OUTRIGGERS | OUTRIGGERS | OUTRIGGERS
60° 10 39,400 70,000 60,000 70,000
55° 12 29,600 56,000 48,200 61,200
50° 14 22,400 50,500 39,400 54,000
45° 16 17,250 44,000 32,300 48,200
40° 18 13,900 38,500 26,500 43,000
70° 35° 20 11,600 33,600. 21,850 39,000
25° 22 10,050 29,150 18,000 35,600
65° g° 24 8,800 25,500 14,800 32,500
26 7,800 22,200 12,500 29,750
28 6,800 19,250 10,750 27,200
60° 30 5,800 16,550 9,400 24,700
32 5,000 14,300 8,400 22,500
55° 34 4,150 12,300 7,500 20,450
36 3,400 10,750 6,600 18,600
50° 38 2,750 9,600 5,700 16,800
40 2,250 8,750 5,000 15,200
45° ’ 42 1,850 8,100 4,200 13,700
44 1,500 7,450 3,500 12,300
40° 46 1,200 6,850 2,900 11,100
48 1,000 6,450 2,450 10,050
35° 50 750 6,050 2,200 9,100
52 | 5,650 1,900 8,450
30° 54 5,300 1,700 8,100
56 4,900 1,400 7,700
58 4,650 1,100 7,300
0° 60 4,450 850 6,500
*WITH STANDARD HEAVY DUTY HOOK BLOCK

AND 7-PART LINE / STORED, 20-FOOT FOLDING JIB
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<— 390%" WITH 21.45 BOOM

434%" WITH 24-60 BOOM

{21-45 BOOM) 252" RETRACTED 540" EXTENDED !

1
(24-60 BOOM) 283" RETRACTED 720" EXTENDED 7 .n_—.l [
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Weight: 610 Ibs.
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Fig. 9.8.3 Setting up truck-mounted tower crane. (a) Boom is pined to conncection on top of tower held by falls from gantry on crane

budy. Boom can be laid back against underside of tower or (b) laid ahead with tip on dolly to perunt it to roll as hifted. (¢) Tower s sturted

up, letting boomn swing out or roll on dolly. (d) Boom hangs down as tower is Iifted toward its final posiian. (¢} Tower upnght, boom s
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This attachment combines truck crane roadability with Tower and jib sections can be inserted or removed to
tower cranc ability to reach out over the working floor provide exact heights and reachces needed.
where the swinging's easy. Three hoist drums are required for this attachment.

The boom hoist drum on the standard truck crane now
becomes the tower hoist drum. The front hoist drum
with a safety ratchet and a spring loaded brake, is used
as the jib-boom hoist drum. The rear hoist drum on the

Tower crane attachment is self erecting — it can raise
itself under its own power from horizontal to a vertical
operating position.

The tower crane attachment is similar to a normal standard crane 1s now the load hoist drum. Therefore,
crane boom with jib except that the jib is now movable after the attachment is in working position, the jib-boom
and more adaptable. By a cable-controlled jib, loads may be raised or lowered under power while the hoist
can be spotted exactly where needed — obstacles are or load line is power raised and lowered either by grav-

more easily avoided. ity (standard) or power (optional).
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HERE'S WHAT
CONTRACTORS HAD
TOC SAY AFTER USING
THE RINGER...

ON TOP A BUILDING:

"Wenecdedversatilityand 360°swing ..sowe
switched plans from a derrick to a Manitowoc
RINGER. We lifted a 76-ton column ata 125"
radius with the 4100W RINGER sitting 110’
high on top a concrete awr shaft. You can't
beat a Manitowoc. This is what quality is,
realiy!” o

CN A BARGE:

“Manitowoc's are the best hook rigs going!
These 156-ton, 232’ long steel girders could
only be set by the RINGER. The RINGER
worked fine even for seiting steel over water

...no other crane operates with the ease of
a Manitowoc.”

IN A CONGESTED AREA:

"Only the Manitowoc 4100W RINGER could
erect this project in such a confined area.
With its reach, capacity, precision control and

380° swing, it was the perfect crane for the
job!”

ON ROUGH,
SLORING TERRAIN:

“The Manitowoc 4100W Series-3 RINGER
moved down a 14% grade of uneven, rugged
terrain  completewith 260'boom, 130' mast,

RINGER assembly, basic machine counter-
weights, and 135,000 pounds of RINGER box -
counterweights. it proved to be an incredible

piece of machinery.” "

FULCRUM PQOINT...

— Fio, £~

( 26
AND, HERE'S WY &
THE RINGER WORKS...

WHEN MANITOWOC

INCREASES ITS BASIC CRANE'S CAPAGITY

BY ADDING ATTACHMENTS...

YOU CAN BE ASSURED

lViPORTANT LOAD-BEARING CONMPONENTS

ARE INCREASED TO MATCH ITS NEW CAPABILITY!

COMPARE:

BOOM, MIAST AND
LOAD STRESS IS
RMOVED FORWARD

-
i~ o e ey T

Load 1

NEW LARGER ROLLERS AND ROLLER CARRIER
ARE PROVIDED. .. 1

BASIC 4100W_ |

",_

_,AFF\, f—: 3

14" DIA 6 WIDTH L! [ i
¢ ROLLERS sy T

: 4100W RINGER’

217 DiA 87 WITH

f ]
L “ﬂ—?— ROLLEAS ¥

ST TOT - R A W W W)
7 - oy 4 f
; i ,:i.‘_ LIENLTImmT onirh I
53" et [ —_— o 117"
ROLLER SPREAD ! ' 1 ROLLER SPREAD

MEW LARGE ROLLER PATH PROVIDES GREATER
STABILITY FOR THE
DEMANDS OF INCREASED
CAPACITIES . ..

J l BA@W J /F/L/{
T \
T )

RESULT:

THE BEST IN CONTROL AND STABILITY. .. WiTH
INCREASED CAPACITY!

/

with SAE CRANE!

MIANITOWOC ENGINEERING CO.

(A dwvision of The Manmitowoce Co., Inc}
MANITOWOC, WISCONSIN 54220
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STANDARD 900 SERIES GRANE: _

Easily the most advanced heavy duty crane on the market CL'
—offers uft capacity to 165 tons . .. capable of handling
450 feet of boom and jib . . . self erecting . . . crane t

/. design backed by close to a century of crane and hoist
experience—unequaled in the industry.

T(._.«H.M—-""
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SKY HORSE®

Sy
To convert the same 900 machine to the Sky Horse
simply . .. 3

‘ 1) Add mast 1

2} Add top boom blocks .
3) Add counterweight E
4) Add cross ovor sheave In load blocks

All units self crecting—special counterweight is
water ballasted, fully mobile-—swings with the crane f

—travels with the crane. ////

N\




. o R A T2 o

g
A1 N

’
?
§ -}

DI B

;1.’5‘
3

N -:J:
a i

.

. o ».P-/‘]

AMERICAN GUY
DERRICK CRANE

Converting the basic 900 machine to a guy derrick
often doubles its capacity . . . convert in the field O
on the job.

1) Add mast sections (to tip and foot sections
of Sky Horse)

2) Add guy lines
3) Add tandem blocks in main load

Self erecting in the field, on the jobl Entire unit can
be walked from position to position when guys are
not anchored.
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SKY HORSE without water
ballast counterweight
same capacity as
standard crane
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10 Parts
5 O

; 9 Parts Line
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10 Parts i=1/8" Line

5 Parts i-1/8"

2-1/2" Dia.
Cable Sling
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10 Parts

5 Farts

Special Steel! Mats

SKY HORSE on Jetty
With Spud Poles

o —— PN oy == === g m——
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SKY HORSE Self Erecting Crane
300 Ft. Boom 80' Jib
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MOV ING GUY DERRICK
UNDER LOW OBJECTS

Lower Boom and Mast to Truck or
Lowboy...Place Cross' Ties as
Indicated. Lowering or Raising
Boom Accomplished Without Help
of Other Equipment.

ATTACHING GUYS TO MAST CAP

Lower Boom and Mast Above Ground level
Attach Lines...No Need to Send
Men to Top



8= 1-1/2" Dia. Guy Lines
or 4 Double I-1/2" Dia.
W/Equalizer

1/2" Choker
Equalizing
§Sheave Assembly

Guy Cap Double
I-1/2" Dia.Guy Lines

Alternate Guy Line
Arrangement

77"

y

I

-~
~/

1 | R

AMERICAN 900 CRAWLER GUY DERRICK
FULLY RIGGED FOR MAX CAPACITY

Page 10

AND 360° ROTATION
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77"

5

Z Guy Line Arrangement
In Rear Only If
No Swing Needed

A= -—30
Equalized/w .,/”
Assembly .~
~
-~
~
S Single I=1/2" Dia. Guy
i v

Single I-1/2" Dia. Guy

|
\ % 1-1/2" q\f—
Choker
Double I-I/2" Guy %\

Edge of Dock

—

Boom Up
Swing to Load
Off Material

900 SERIES GUY DERRICK
CRANE ON 0OCK
USING 3 GUY LINES




Fla. 2~

|
|
|
I
I
|

Jib Line on
LH Drum to
Set Structural <:>

¢

l«_Using 3rd Drum Only

Power Plant

Double
3/4" Dia. Guy

12" x 60!
Tank

AMERICAN 9299
GUY DERRICK
SETTING TANK
IN POWER PLANT
85 TONS
AT 190' ELEVATION
81'-6" RADIUS

O




CRAWLER GUY DERRICK

BARGE MOUNTED

/]
N

~So

Swing
Between
Guys

. ov—
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Double 1~1/2" Dia.

I-1/2" Dia. Guy Lines

All Ooubie Guys

d
{
(2
| \ 600
Tons
&
8
o
N
o 2
;1
‘l
|
‘ ﬂ; () Q
p] \
[ - r = |
TEAM AFT 600 TONS AMERICAN 900 SERIES
GUY DERRICKS

" Page 14
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For Max. Capacity
8 - |=1/2" Dia. Guy Line
4 Double
I=1/2" Dia.
W/Equalizer o
z)
0
1
‘\‘l
N
V)
(|
1
\
c [ \\\
N $ 4
© U W\
= N \ N
- & . Toggle
~ Hitch
(
annoponoon

EE: | %5 ‘” z T
L CICIOM (CICIOX

9250 TRUCK CRANE GUY DERRICK

Page 15
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Hoja No, 4

Ixisten variedades de estas grilas como son las de pluma telescbpica hi-
drfulica que en unos segundos pueden extender una longitud de pluma bastante

grande y son muy precpias para colocacién de elementos er lugares incdmodos.

Anexamos grifica de capacidades de carga y caricteristicas de &stas mé-

quinas, (Fig. G o")

También yueden convertirse en grias torre mediente las plumas adecuadas

tal como juede verse en la(fig. Mo, ?f‘)

Ctras variedades son, mediante ciertas mcdificaciones a las grias conven—
cionales de este tipo, las grias Derrick y las Sky Horse, tal como se ilustra
en las(flg. Noo &)

d)e.=~ GRUAS DE I'ORTICO C MARCCS:

W
Estes grias se usan praincipalmente para atender a las operaciornes de las

zonas de fabricacidn y almacenaje en las plantas de prefcbricacién. En ciertos
casos pucden también emjplesrse para la elevacién de piezas. Son mlviles e in-

dispensables en plantas de prcfabricacidn. (Pig. QL‘)

Este tipo de gria se destlaza sobre rieles uccioneda a mano o por cual-
quier otro sistema, ¥std provista comunmente de un polipastc ecléctrico en el
cabezal que es el que levanta la carga y se puede trasledar a lo largo del ci-
tado cabezal. (Fig. No. 10+)

\
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Ura variedad importante dentro de este tipo de grias es la indicada en

la Pig. ho, nuy Gtil en plantas de prefabricacibn y que puede levantar y
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trarsitar trenguilamente con 50 Tens. las hay de vurias capncidades y en cler-
tos cases e jucden UsAr para montar en obra como por ejemplo cn el caso de
censtruceidn de viviendas.

€)oo~ PIULAS UMLCILIAS Y PLUMAS GIRATCRIAS:

FPara traba_ os pesados 0 en lugares donde no es conveniente o posible usar
o )Y A

una grda, son muy pricticas las plumes sercillas como la ilustrada er la Fig. i1,=

Spider

Guys {6 0r8)

Gudgeon pin

;
:

4]
-

[
[

Splice/g
sp"ce/ /Lond line
it
spiice” R
:/Musf

~ Splice/§
' _Bose ball and socket

¢

o 5'/,~Step sill
[——]
F‘(a. ” &5Z5. Gin pole, or mast,

» Kicker line

S¢ fabrican conunmente de acero estructural ¥y trebsjan como columnas y se

sostienen verticalcs o con cirrta inclinacidn medionte contraventeos de cable

de acero Yy uvura levantar la carga se usa un maluacate.

Ccasionalmente se usan por parejas con objeto de levanter algunas car-

Hoja Mo, 6



- Hoja Ne. 6

ga pesada tal como se indica en la Fig. 12~

uoss quys
\ ] @ys

\\\</’

.-
o
.v...

VAV,

VoV lLVAVAVAS

VAVAVAW

f-:\

BAVAVAVAVAY, BVAVAVAY.

VAN,

WAVAVAY,|
WAV

1 2ravavavawaAN ] (val

[1 7 ATAvAVAVLYLY

Lift line

FlG 12~

En este caso es conveniente usar un malacate de dos tambores Tors las
dos garruchas de levante y otros malacates independienties para los contraven-

teos.

Una variedad de estas plumas son las llamadas " Giratorias " (Cuy Derrick)
Yy estdn formadas esencialmente por un mdstil que puede girar alrededor de un
eje vertical y un brazc que ruede girar en un plano vertical y que en un momen
to dado pusde quedar hasta en posicidn horizontal y es sostenido ror el mistil
tal como se ilustra en la(Fig. Xo. 33;‘) i

En una estructura de varios 1isos, se juede levantar flcilmente de nivel

en nivel mediunte el ;rocedimiento indicado en la (b‘ig. Ko, I4,<)

Otras vuaricdades "Derriocks " se indican en las(flguras: lsjlé)



Guy lines

/A\\'AV/A\Y/A\'/J"WA\Y/A\V/ \VAVAVAVAVAVAVAYRVA

TAVA

AVAVAVAVAVAVAVAVAVA

Lift and

food hnes ,
77
\,___ /2

Fmm——— ==
sy

Bull stick brocket

or
bull wheel

}

O

Gudgeon pin and spider

\Foot block

»Kicker lines

={ C'} EE: 2oiE By Guy derrick  (Courtesy of American Hoist ¢ Derrick Co.)

B

{2} Boom ready to hoist most

® 0 ©

Topping lift Guys {mast}
Mast~} Guys (boom) Guys {boom}
Load line Load line
Boom

Boom
{turned 180°} {turned 180°)

@1
/¢wTemporury @ {
foot
& 2 member (0]

{5) Mast ready to hoist boom

Topping lift
X;/Boom quys
R (tucked inside boom)

\Load line

Guys (mast)

Boom
{back to normal)

Musr-—g

(¢} New elevation (¢} Hoisting
EZIIiR Raising a guy derick.

Fle. 14,



Alternate arrangement using
rooster on gudgeon pin

Rooster

Boom, load, and runner lead hnes

g

Topping lift (boom falis)

Hogrodded jib

\
Straps (bails) ) .)
Tandem block Runner =
RO (whip)
o 1a18)
Boom, load, and runner leag hines Mulupart mpoiﬂ_‘ﬂ (,-/‘ Jib

Gudgeon pin

Connection for back leg
(Connection for back leg
2t nght angle not shown)

Back leg
(Back leg at right

angle not shown

' foad, topping
., and runner
) leads to hoist

Guide sheaves

Straps (bails) i ==

:—a-ﬁ‘?’

to bullwreel

X Boom heel pin
N Bullwheel

for bullwheel leads
y Bullwheel leads
4 to swinger

= Connections to boom pendants or reds
(e \

Splice
St

Tie-Down (Silt at nght angles not shown)

aw

O

S

Mast foot support casting and locking 18
Built-up mast support

Tie-Downs

/’ﬁ TR et W0
m Topp'\ng“
' *
{ ) Lead sheave
Mast \\“"
N @ '
Ry
o >
! e A
i Sgixe
¢ } Splice ;}’ Y
Pendants cr rods

Upper main
load block

{(Boom extension)
Main load falls
Lower main
9 load block
‘ : Overhauting
‘ ball
< 6

Safety hook

Alternative arrangement
for offset b

Salls and back legs fixed,
mast. boom, and bullwheel
rotate as & unit, boom
r2:3es and lowers vertically
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/ﬁe~down
Structural framed platform
7 PN

Tie-down
{ .

N

) {
-——=CL 7 N / ) r]:== Rail

] or—Dernck tie to platform

Hoist 1
L+
e N\ ) ’
- Support for bullwheel
{ fead guide sheaves
)
Tie-down B
Tie-
\r 1\ y ps 1e~-down
5 yaa o. \ | J::: Rail
ELo t 4 \/ &
Derrick tie to platform Dernick ties to platform
Plan
o
o}
-
Stffleg derrick
'd
Derrick tie N / [[ %
to platform Derrick tie to platform o ™
A —e i |
=

B=A

Tie-down to
?“/.supporhng structure

Side View

]
Rail "
Tie-down to Tie-d !
L"“/s-lju—;.)portmg structure “ ‘OOV"‘ )

supportirg structure

End View

Wheels on rail ~—-ui

Tie-down -, |
to
supporting structure




ACCLSCRICS AUXLTTAR
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DE NALTOBRAS
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Erxisten una gran variedad de accesorios gque facilitan las maniobra y que

forman pzrte del eguipo, ertre los cusles podemos citar:

2)om=
D)o
cle=-
d)e—
e)e=
£)e=
cle-
h)e—
1).-
3)e-
K)o—
1)e-
m)e—
n)e—
0)o—
D)o~
q)e-
T)em
§)e—
t)e=

u ) » -

Cables

¥alacates de 1 y 2 Tambores

Tirfors de 1,5 ¥y 3.0 Tons,

Templadores

Gatos de Eecalera

Catos Hidrdulicos

Cables ce acero y estrobos
Perros para cable de accro

Rosaderas para cables de acero

Terminales para cable de acero (Abiertas o cerradas)

Cadenas

Tenyladores de cadenas
Crilletes

Ganches

Patezcas wenciltlas
Carruchas de varias poleas
Gerruchas diferenciales.,
Garruchas de palanca
Troles

Barretas & distintos tipos

Tortugas.

Se znexan dibujcs con cicrto detalle de cada uno de ¢stos elementos.
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lHook or shackie
1

of wire-rope biocks

Outside diameter of
sheaves equals “'stze

I

18} 1.
Wood cheek platesf

Steel cheek plates

Fig. 3.7.16 Single-sheave wire-rope block.

_{[o]

-

diameter than these
to avoid the rope parts
fouling each other

[ N E/—These sheaves of larger
-

Removable pin

Alternate hook connection

Removable filler to permut
reeving upper block

O]

=i

Gate for reeving wire
rope over lower sheave ™~
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UrsssRE

@
Thimble @

{0) Cable clip and method of clamping (8) Swivel
@ @ &
57 57 .!
g & .

Screw pin Cotter pin
Hotst hook Satety hoist hook (¢} Shockles
ey
Onz:—--:EE-E:@

Hook and eye

Jow ond threaded stub
{g} Turnbuckles

Single  Double Triple Snatch
(e} Blocks

AN

. RN

e 1. 11O o O
D O

Alternate shape
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r-hoisting Devices

Pouwe
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A
" CABLES DE ACERO ﬂ/ /
CANMESA !
CORDON AZUL

t

|

“ Argolia Terminal Abierta Gancho de Ojo  Gancho Corredizo Ganchos Giratorios Terminal  Destorcedor Estrib

' o Fijo con Seguro con Seguro Cerrada

l ACCESORIOS PARA CABLES DE ACERO, AMERICANOS Y DEL PAIS

‘ /

§ Aoy (W '
CROSBY e e (e
ACCESORIOS PARA CABLES TAI) T Tam /[f
1 Patescas (Poleas). . ook I‘: g i ‘} L) e 7
2 Patescas para trabajo pesado = P Nt s

" Py . ~ ! \-q‘..-—-’"
. LP' 3 e = - c
3 Tensores de palanca para cadena o ligadores \s'\\‘fﬁrig\\‘*\g',““
. ~

<
* de carga etc. . i
, , Q- f@ | -
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MAACATE 1000 Mudelo M-1000, capacid« 1600 Koo, g
con motor de combusiion inlerna a pasoling marca VHLLONLEL
Modelo AGND de 12,5 H.P. con reductor de veigcidad, relacion

3841
RPM  Motor: Catarina Mts/Min: Kgs.

2800. 15 35. 1G00.
Ancho: Largo. Alto: Peso:
950 mm. 1260 mm 800 mm., ° 495.

Capacidad del tambor: Cable 3/8 & 170 mts.

MALACATE 1750 Modelo M-1750 capacidad1750 kgs., equipado

con motor de combustion interna a gasolma marca Wisconsin
Mod. VH 4 DU 4 cdindros de 30 H.P.

R.P. M. Motor Pifién mis/min, Kg.
2800 14 35 1750
2800 20 50 1300

Ancho 950 Largo 1500  Allo 1000 mm Peso 520

Capacidad del tambor: Cable 1/2 4 160 mis.

MALACATE 3000 Modelo M-3000, capacidad 3000 Kgs., equipado
con motor de combustidn interna a gasolina marca WISCONSIN
Modelo VG4DU de 37 H. P. a 2400 RP.M.

RP.M. Motor: Catarina Mts/min: / Kgs:
2400. 17. 35 f\\ 3000.
Ancho: Largo: Alto: Peso:
1140 mm. 1450 mm. 1900 mm, 750.Kg.

Capacidad del tambor: Cable 5/8 & 250 mts.
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SIMPLEX o
GATOS MECANICOS TIPO ESCALERA -
izquierdos, derechos, tipo ferrocarnleros etc.

@+ GATOS HIDRAULICOS PARA SERVICIO
i PESADO DE 1Y 2 BOMBAS DE OPERACION

. GATOS MECANICOS E HIDRAULICOS
/ De Tornillo
De matraca para puentes :
Hidraulicos desde 1 1/2 Tons. hasta 100 Tons."
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HEGLAS SUBRE SBGURIDAD ¥ SWNATNS

A continuacién se encuentran algunas reglas jara operar las miquinas de

elevacibén y que deben seguir los operadores de éstass

l,-) Pierse con seguridad. Siga un plan definido de inspeccibén y opcra-
ci1én, Heporte o corrija inmediatamente cualquier condicién insegura. Antepon

ga la seguridad a todo.

2.-) lo sea un "Vaguero", Puede parccer répido pero un verdadero profe-—
sional sabe gue un ciclo de trabajo uniforme y bien balanceado de mejores re
sultados... y previene el desgaste excesivo de la miquina y lamentables acci

dentes.

3.-) xsté siempre alerta, no se distraiga. Tenga siempre la vista sobre
la carga en movimiento.-— y si debe distraer su atencién, apague la méquina
primero. Si no ;uede ver ocon la carga, asegirese de tener un seflalero & ple

na vista,

4o.-) Sea ordenado--. mantenga 1iqp1a la caseta, libre de aceite, grasa,
trapcs, cedenas, cubos, barriles y otras basuras, Tenga las riezas sucltas en
una caga de herramientas., Use {nicamente soluciones NO inflamables para la
limiieza,

Aseglrese de que sus zapatos ecstdn limpios y secos antes de operar los

freros.

5.-) Inspeccione los cables diariamente——. y roeemplace los cables gas—
tados, deshilados o0 rotos. Ponga esp2cial cuidado en los cables de pluma y

extensiones. Revise el desgaste de las conexiones,

6.—) Inspeccione su mdquina diariamente. Revise las rartes sueltas gas=—
tadas o daradas. Reporte o corrija inmediatamente todas las condiciones in-
SeEUTas,

Y no opera la méquina hasta que hayan gsido corrcgidas.

7.-) Reemplace todas las ;ruardas y paneles rotos o perdidous. Hstdn pues

tos ahi para protezerle.

8.-) Rcopete siempfe los articulos de seguridad.

. ’ Hoga ho. 2



Lega lo, 2

9.=) Tenga siempre a la wano un extinguidor y aprerda & uscrlo. Pevice-
lo regulermente (mensualmernte por 10 m=nos ) para asegurarse gue esti en bue

nas ccondiciories,.

10.-) Pruebe todos los controles al comienzo del turno pora asegurarse

de gue estdn debidamente ajustados antecs de enpezar a trabajar.

11.~) Aseglrese que no haya personas sobre o cerca de la ndguina antes
de echar a andar el motor o comenzar a mover la mdquira., Revise dentro, fue-

Ta y abajo,

12.-) Tenga precaucidén al cargar combustible,; apague el nmotor, no funme,
nurca carygue cerca de una flama, lantenga los embudos en contacto con el tu—
bo llenador para prevenir cohispas estdticas. Apague la calefaccién =antes de

cargar combustible.

13.—) Hevise su base, Su migquina debe estar en un terreroc tan eblidec ¥y
parejo como sea 1o8ible-—, y ustede debverd ccnstruir una base en ciertas si-
tuacioncs para obtener un buen cimiento para trabajar. Use vigas pesadas so-
bre suelo suave donde sea necesario, lMunca deje su mdgquina en un terreno bha-

Jo donde la lluvia tueda deslavar su base.

14.~) CUANDC TRAMSICE SU MAQUILA:

+ Revise los juentes antes de cruzarlos... aseglirese de que soporten

el peso de la miquina.

+ Revise los vudes de rios al pasar, entrando despacio, rara medir la
rrcfundidad use 1a varg colccéndola o ambes lados de la miquina pa-—

ra localizar cualguier picdra o borde, ontes de avanzar.

+ Revise las elturas libres bajo los vuentes,; lincas ellictricas y tele—
féricas y bajo curlquier cbstdculo alto. Cuando el espocio lateral see
vstreacho, penra un obsorvedor y asectrese de que haya espacio suficien-

te para ol iro.
+ 8i transita con carga, aseglrela pora evitar que se balancee, lunca

transite con cargas cercznas a la capacidad de la miguina.
p q

+ HNuncea transite una unidad montada sobre neumdticos con carga en los
ladose.
Hoja No. 3
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+ Mueva la méjuina siempre con la carga atrds y en trdnsito lento. Ayuda

a zumentar la estabilidad de las orugas y hace mds seguro =1 trinsito.

+ Fonga siempre el freno de giro cuando la miguina esté pasada o soste~
niendo cargas por un periodo de tiempo, especialmente en cuestas. 3i
es necesario cgirar durante el trinsito ponga el embrague de giro an-

tes de soltar el freno, <:>

+ Nunca retroceda h-sta que esté seguro que no hay nadie detrés de la mé-

quina,

+ Bloquee les orugas cuendo suba una jendiente aseglrese de que estén
bloqueadas para prevenir deslizamientos antes de accioncr los embragues

de trinsito,.

B

+ 15.,~) bunca gire sobre traba jadores.

16.-) Nunca suba o baje de una méquina en movimiento... y nunca sal-

te. Use las dos manos para subir o bajur.
17.~) Reciba sefiales de una sola persona-.. y use las sefales stan=—
dard marcadas al final de este folleto. Si se usa seflales, aseglirese de ante

merno de gque tanto usted como su sefialero las conocen perfectamente.

18.-) Al hacer ajustes 0 repuracicresS...

+ Apague la miquina.

+ Bajge la pluma o seglrela pare evitar la caida.

+ leutralice todos los controles.

+ Cicrre el switch y quite la llave rpara hacerla inoperativa.

+ Fonga sefiales de precaucidn apropiadas en los ccntroles de la miquina.

O

+ Marntenge las nanos, ,ies y ropa, Jejos de los engrenes, cables, tambc-

res y poleas.

+ Murca apoye sus manos sobre el cnble cuando suba sobre la caseta.

+ Use una barra o un ralo para guiar los cdbles hacia los tambores,

Hoja lo. 4
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+ lantenga lus manos lejcs del ventilador cuando el motor estd trabajan—
do.

+ Vigile su tablero. Mo rearude ninguna cperacidn hasta obterner la se-

nal clara de el tablero.
+ Vuclva a su lugar las guardas y cubiertas antes de reanudar operacio-

IiCSe

19.~) Blogu-e la rlums por debajo ~antes de desarmarla. liuncs se parce en—

cima o debajo de la pluma durante este trabajo.

20s~ MUNCA DLJXE SU IMaQUITA. ..

+ Con carga en cl aire, descdnsela en tierra zntes de bojarse.
+ Cor ¢l motor funcicrando. Arfguelo... ponsa y asegure todos los frencs
inciuycndo los frencs de girc... esegure todos los trinquetes y tcdes

los cerntroles,

+ Antes de bajar la rluma y asegursr el trinquete de lavante depluma.

+ Antes de asegurar las ryuertas,

2l.~- Antes de desconcctar las linecas de presibér, si1 la nrAgquina tienc con-

trclcs hidriulicos, zsopurese de descrnsar la plurma ¢n tierra o en ~1 Adescarsc de

c+
[¢]

1a risma. Iucva ~ntonces los jcdales y prlarcass ac=i v apague el motor (o

decentrazue las borbas) antes dc decconectar lzs lincas hidréulicrs,

22.~ Nunca exceda las cap..cidades narcadas por el fabricante. Recucrde que
muchas mégquiras tienen las gapacidades limitadas por otros fuctores, diferertes

a lz estsbilidad de la mdquina.

23,- lo meta las rencs en las aberturas de las plumas telescépicas, a me-

ros que lac cecciores estén ancladis una a otra con seguridad,

24.— Asesure la caseta ontes de vinjar en carretera, uce el ssguro dc¢ giro

7 baje la pluma hasta la percha para prevenir giros impravistos.

25.,= Cuando suba la miquina al remolque, use siempre la rarpa y si no cxis-

te, hage una con vigas o0 polines,

Hoja No, 5
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26.~) CUANDO TRAKSITEZ K} CARRSTNRA. e

+ Maneje el @mién con lps luces encendidas,
+ Use banderas y serales de rrecaucién apropiadas.,
+ Para unidrdes grandes, use vehiculo madrina adelante o atréds, o los dos,

equipedos con radio,

+ Revise las leyes locales.

27.-) Conozca las caprcidades de su grda, una carga segura depende de la
lonzitud de pluma y del radio de operzcibn, Siga estas sugerencias para evi-—

tar gue la pluma se doble o se vuelque la méquina,

+ Corozca el radio de operacidén de la carga... rccordando gue el radio es me-

dido desde el centro de rotacidén, no desde el perro de anclaje de la rluma.
+ Cpere siempre dentro de la capiicidad m2rcada cn su maguina.

+ Ia capacidad morcada para seguridad incluye el peso del gancho y oiros im=—
prlementos de manejo de materiales, tales como, cucharén de concreto, magne
to, etc. leste el peso de tcdos é€stos para enccntrar el verdadero peso de

que usted puede manejar seguramente,

+ las capacidades de seguridad estdn basadas en operacién sobre terreno firme
Yy pare)o, los estabilizadores, deberin ser extendidos prorpiamente y/o baja—

dos cuando sea posible,

+ Dvite giros y levantamientos r&pidos o frenajes stibitos... pueden causar

sobrecargas,

+ No maneje cargas largas o pesadas a velocidad mayor de 40 KPH (25 millas).

Il viento puede mover la carga o crear condiciones inestobles.

28.— Tenga cuidado con los trabaj.dores que se encuentren en &4reas ele-

vr-das... mantenga suficiente espacio libre entre ellos y su giro de carga.

29.-~ lunca permita a nadie montar sobre la carga o el pmancho,

\

30.~ Mantenga le plume lojos de los cables elfctricos. Trate a todos los
cables como si llevaran corriente hasta que tenga informacién confinble de lo
. |
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contrerio. Vigile su espacio libre cuando trarsitc... el piso disparejo Tue-

de caus2r que la jluma roce ¢ golpee contra los cables, Si es recesario tra-
- \

bagar cerca de cables de encrgfa, revise los cbdigos locales o estatales,

Si golpea un cable energizados

Permenczca dentr® de la cabina hasta quc Fl coble sea quitado o ia co=
rriente sea cortada.
+ Si usted debe dejar la miquina, aseglrese de saltar comrletarente fuera de
la mdquinde
+ Bs indtil conccter a tierra una mdquina hundiendo un tube en la tierra.
3l.~ Haga una "carrera en vacio " en 4reas estrechas, le ayudard a de-—

terminar la& manera mas segura de trabajar bajo las condiciones existcntes.

32.- Revisce las cargas entes de moverlas. Prinero detcrmine el pesc de
la carga y ccufréntelo wntra la tébla de capadidades. Vea que la carga esté
bien asegurada... que Jos cables no estén rotos o deshilados, ¥l cable de
levante debard cster vertical. Al levantar, evite las arrancadas y frenadas

bruscas,

(PLRACION D¥ GRUAS

33.- Bage la carga ccn motor cuando sea 1-0sible, Cuando biaje curgas
pesadas, mantenga el freno de levante como reeerva, Ponga el tringuete de
scguridad en c¢l tambor de levante cuando no lo use.

34.~ No lcvante dos o mis cargas aparejadas por separado en un solo le-—
vante, alin cuando la carga combinada esté dentro de la cap:cidad marcada en

la gria.

35.,= Cuando se usen dos mdquinas para levantar cargas pcsadas o difici-
les de manejo.
+ Use s8lo un sefialero,
+ Ccordine el plun de levante con el otro operador antes de empezar.
+ Conozca la distribucibén de peso, Arrecle los amarres de manera de (ue que-

de correctamente distribuida la carga.,

Eoja Yo. 7
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36.—) Use siempre la pluma tan corta ccmo sea posible... Yy observe las

siguienties precaucicnes con cualquier longitud de pluma,

'

+ Haga solamcnte levantes verticales.., nunca jale la carga lateralmcntes

+ l'antenga baja la velocidad al levantar o bajar cargas.

+ Gire cuidadosarente, lontamente... y evite que la pluma o el pescante pa-—
rezgcan l4tigos,

+ llo permita que le carga golpee la pluma o los estabilizadores.

+ Mantenga el gancho a la mayor distancia posible de las poleas de pluma,

+ lantenga las cargas cercarnas a la capacidad total de la médguina, tan cer-
ca del suelo comc sea josible,

+ Wvite golpear estructures cercanas con la pluma. Si lo hece, inspeccione

1a pluma antes de ccntinuar el préximo levantamiento.

37.~) Pruebe la estabilidad antes de levantar cargas pesadas. Revise el
asentamiento de los pontones, Despegue ligeramcnte la csrga del suelo... mue-
va la néquina y asoglrese de que los frenos funcionan con la carga elevada.
Lunca determine la capacidad de la miquina por la estabilid~d.

ia capacidad de carga es determinada entes de la inclinacién. Si hay

cualquier indicio de inclinacién, la mdgquina estd realmente sobre cargada.

38.~) Cuando gire, cuide la fuerza ccntifuga. Gire la gr@a lerterente
para evitar giros exteriorgs de la carga. Si es necesario asegure la carga

con un c~ble de tensién o maniobra., para controlar el giro,

39.-) ivite que la plume golpee atréds. Munca opcre con la pluma a un &n-—
gulo mé&s alto gue vl marcado en la carta de capacidades. Cornozca qué contrc—
les le dan un frero de cmergencia.

40.—) Itevice su apercjo... asegirese de que estd Jibre antes de comer-—
zar a levantar. Aseglrese de gue amarrz ccn seguridad la carga.

41.-) Controle la carga todo el tiempo. Para pravenir el movimiento cxeg

givo durante ¢l trinsito use lincas manuales para guiar o detemer la ciarge.

42.-) Mo use Ja linea de levante para amarrar la Cargf... y nNUNCa use

cables deshilados pera hacer amarres.

Hoga No. 8
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43.-) Yo retroceda la zria cuande lleve el méximo de carga alejfrdose

de la curga... pedria voltearse,

44.~) Terga cuidado del "blogueo" causado cuando el corjunto de gancho
golpea contra las poleas de jluma. El ;2lén contfnuo de las lincas de levan-
te pucde romp«r el sable o jrlar la pluma scbre la cabina en cicrtos tipos
de pluma. in plumas telescépicas hidrdulices, aseglrese de soltar el cable

cuando extienda y enrcollar el cible de levante cucndo retraiga.

45.=) CUANDC USu WLWNCTR(INA o.es

+ Tenga esrecial cuidado con los hombres,.. nunca les permite tocar el mag—
neto o ls carga,

+ izga seflales de precaucién con la bocina... ¥ siga haciéndoles hasta que
los trebajadores dejen completamente libre el carinoc,

+ Iunca mucva carges sobre los trabajadores... nunce permitea a nadie perma-
riecer bajo el mesgneto o la carga.,

+ Mo rermita a los trabajadores estar entre el magneto y objetos de acerce
Cuide la corriente del electroimén... muntenga la tapa de la caja de cen-—
trol fuertenente cerrada.

+ Abra el switch del magneto antes de conectar o desconectar los cables del
magneicoe o :

+ Si es necesario acomodar una carga, asegirese de gque se use un reolin de

madera seca, .

46.~) Use siempre estabilizadores para hacer cualquier levante, excerto
para cargzas ligeras con unidades de levante y traslado... y nunca levante una
carte delante o enfrente de los estabilizadores, a menos que asi lo especifli-

que la carta de capucidades del fabricante,

47.-) Baje los estabilizadores de los yontones hasta levantar completa—
mente de las llontas ¢l peso de la miguina y nivele la unidcad para alcanzar
la cap- cidaud todal de la mduina con seguridad. Revise nucvamente y 31 os ne-

cesario, corrija los cstebilizadores entre cargas pesadas,

Hoja Yo. 9
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48,—- ) Extienda siempre las vigas de los potones completamente.

49.-) Asegure los frenos de aire del camién en "ruestos" (vOor") cuan-

do opere... Yy cheque frecuentemente la presién de los frenos de aire.

50e= Al girar la pluma, cuide la cabina del camién, en las unidades mon Q
tadas en camidén. Mantenga la pluma lo suficientemente alta paras librar la

cabina en el giro.

.
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Raise lood ond Lower lood and Hold lood ond Track motions
lower boom raise boom roise boom turning caterpillar

Fic. 2-12. Hand signals.

Stop Hold {dog) everything Travel as directed
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