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1. CONCEPTO DE LA PLANEACION 

LA PLANEACION 

Visto como una función, el proceso de planeac i6n incluye la identi 
ficación de los objetivos organizaci.onales y la selección de pol ü:i = 
cas, procedimientos y métodos diseñados para lograr estos objeti 
vos. En términos de la habilidad que está implicada, la toma de= 
decisiones, incluyendo la creatividad, juega un papel importante -
para determinar el éxito de la planeaci6n. 

Discutiremos la funci.6n de la planeación y el papel que el proceso 
de la toma de decisiones tiene en ésta función. 
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12 Las pol fbcas generales se relacionan, pr1mariamente, con 
las activtdades de los administradores , y las 
polÍticas departamentales concternen más a los admintstrado -­
res y las pol fticas básicas afec-­
tan más directamente a los administradores de nivel -------
13 Otra clasificación de políticas se basa en la manera en que 
se forman en la organización. La política creada, la política -
solicitada y la pol ftica impuesta, son tres tipos de pol fticas ba-
sados en la como se han formado. 

14 La política creada es la iniciada por los administradores 
de una compañía con el fin de que les sirva de guía a ellos y a -
sus subordinados. Típicamente la relación entre la pcl íhca- -
creada y los objetivos organizacionales 

-----------------------(están/no están) íntimamente ligados. 

15 La decisión para promover la venta de contratos de servi -
cio con venta de equipo, para asegurar que los el ientes manten 
gan, de manera adecuada, el equipo, es un ejemplo de pol ftica= 

16 En comparación con una política creada, una pol ftica sol i -
citada la formula el administr-ador de una compañía. La dife -­
rencia está en que ésta última 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 política ---------------
17 Puesto que la política sol ici.tada está basada en el ;r:anejo -
de casos individuales, el cual puede i.mpl i.car circunstancias e~ 
peciales, ¿existe algún peligro de que tal política sea incor,,¡.;l.~ 
ta, sin coordinación y quizás inconsistente? (sl/no). -

18 Cuando no existe una política previamente espec ifi.cada, un 
administrador pregunta a su jefe qué hacer con una cuenta por­
cobrar ya vencida. La decisión del superior constitL-cye la for" -
mulación de una política ---------------------------
19 Cuando los administradores se ocupan contfnuamente de la 
formulación de pol íti.cas solicitadas, es un indicio de que no se 
ha dado suficiente atención a la formulación del tipo de pol fti -­
ca qu~ previamente discu'timos, esto es la pol ftica ----------
20 Las políticas impucsto.s son el resultado de un.:J. 1\ .. ~rza ex ·­
terna que prcs10na a la organización, tales como la acción gu-­
bernamental de la asociación comercial o del sindicato. En ge 
neral, la importancia de la política ha ido-= 
aumentando en los últimos años. 
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21 C,Creé usted que las políticas impuestas en la General Mo -
tors, son similares a las de la Ford Motors Co.? (s{/no). 

22 Una política de depreciaci6n de equipo formulada debido ó.­

las exigencias de un contrato con la Fuerza Aérea, es un ejem­
plo de política 

--------~--------------

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

-------------------· 

24 El tipo de polÍtica que sería similar en diversas empresas 
de una misma rama es la política ------------------------
25 La política específicamente formulada para establecer 
guías necesarias para lograr los objetivos de la organizaci6n -
antes de que se presente cualquier problema se llama política-

-----------------------· 
26 El tipo de política cuya abundancia indica una ftata de atenci6n 
administrativa apropiada para dar por anticipado las guías ne -
cesarias para tomar decisiones se llama pol {tica • ---------
27 Finalmente, otra clasificaci6n de políticas tiene como base 
el área de trabajo a la que se aplican. Aunque se podría discu­
tir un gran número de categorías, abarcaremos: ventas, pro-­
ducci6n, finanzas y personal como las principales áreas de ---

en la empresa. ---------------------
28 Las políticas de ventas tienen que ver con decisiones t2.les 
como la selecci6n del producto que va a fabricarse, su precio, 
su promoci6n de ventas y la selecci6n de los canales de distri -
buci6n puesto que éstas son áreas interdependientes de toma de 
decisi.ones, la coordinaci6n de estos esfuerzos (es/no es)-
esencial. 

29 La decisi6n para restringir la distribuci6n de una cierta -­
marca de cerveza a una área geográfica constituye una política 
de -----------------
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o 

o 

o 
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30 Las pol fticas de producción incluyen decisiones tales como 
la de fabricar o comprar un componente, la elección del sitio -
de producción, la compra del equipo de producción y los inven­
tarios que deben mantenerse. Pueden formularse las pol fti.cas 
de producción sin tener en cuenta las pol fticas de ventas? ---

(sí/no). ------
31 La decisión para ubicar nuevas plantas a una cierta distan­
cia de un mercado importante constituye una pol ftica de -----

32 Las pol fticas financieras tienen que ver con la obtención -
de capital, métodos de depreciación y el uso de los fondos dis­
ponibles. Como tales, estas pol íti.cas (podrían/no podrían) ---

afectar directamente todas las otras áreas de--
-----~--
formulación de políticas. 

33 La decisión de alquilar en vez de comprar todo el espacio­
necesario para almacenes, es un ejemplo de política ------

o ----------------
34 Las políticas de personal tienen que ver con la selección -
del personal, desarrollo, compensación, desarrollo de una mo_ 
ral y con las relaciones sindicales. Es importante que estas po 
l fticas sean uniformes en toda la compañía? (sÍ/no) -

35 La decisión de que los solicitantes de empleo se inicien co­
mo aprendices, con base en las pruebas de habilidad, es un -­
ejemplo de una política de --------------
36 Los cuatro tipos de pol ftica basados en el área rlP trabajo -
que se han discutido son: , --------------------' ----------------y--------------------------

37 Obviamente, cualqu,ier política dada puede descibirse en -­
términos de cualquiera de los tres sistemas principales de cla­
sificación que se han discutido: El nivel , la -

como se formó la política, y el área de ------
------~~ afectada. ------
3B El jefe de rx:rsono.l de un.:1. ernpres.::.1 h;1. inforrnilclo .:1. ::.~u :.u¡)~ 

rior que es inco.raz de contratar cierto pcr'-._;onnl L6cn1co en l<-1 ·­
comunidad local, y como resultado de esto el jefe de relaciones 
industriales decide que éste personal debe ser reclutado en una 
comunidad distante. Desde el punto de vista del nivel adminis­
trativo ésta es una pol ftica , desde el pL.tnto-

de vista de la manera como se formó es una pol fti.ca 
~ --~-~---_______ _,Y desde el punto de vista del área de trabajo es 

una pol ftica 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 electrónico o Esto puede describirse como una política-

, y de · · • 
------------------

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

' .. 

o 

los supervisores deben usar solamente ciertos métodos de estu Ü 
dio de tiempos para determinar los estándars de producción. -
Esto puede describirse como una política , 
_________ _;Y de • 

B) PROCEDIMIENTOS Y METODOS 

Una declaración de procedimiento es más específica que una de 
claración de política en que enumera la secuencia cronológica= 
de pasos que deben tomarse para lograr un objetivo. Por otra­
parte, un método especifica cómo va a real izarse un paso del 
procedimiento. 

41 Una descripción de cómo debe real izarse una serie de ta-- O 
reas, cuándo y por quién, normalmente se considera un ----
--------------------------· 
42 Las instrucciones específicas para atender órdenes de ela­
boración, que pueden i.ncluír actividades en los departamentos­
de ventas, contabil i.dad y producción, son un ejemplo de un ----

especificado o ------------------------
43 Haga referencia a la figura 3.1 para un ejemplo de un pro­
cedimiento. En este caso está implicado un proceso de ----

~j~ur~=~· 1 ESQUEtv\A DE UN PROCEDIMIENTO TIPICO DE 
CONTRATACION. 

1 Entr-evista prel imi.nar (discriminación de datos) 

2 Solicitud 

3 Verificación de referencias 

4 Prueba de aptitud 

o 

o 
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menos 

método 

si 

método 
;)roced imiento 

mejoramiento 
de métodos 

a--

5 Entrevista de trabajo 

6 Aprobación del supervisor 

7 Examen médico 

8 Orientación 

44 Comparados con las políticas, los procedimientos permi -­
ten (más/menos) amplitud en la toma de decisiones 
ad m in istrat 1vas. 

45 En contraste con un procedimiento, una descripción de có­
rno debe real izarse un paso de un procedimiento se denomina 

46 ¿Es posible que un método implique a solo un departamen -
to y a solo una persona en ese departamento? (s(/no) -----
47 La técnica especificada para usarse en la realización de -­
una prueba de aptitud es un_ , mientras que la se_ 
cuencia de pasos en la función del empleo constituye un -----

48 El método se refiere a la ma.'lera de real izar tareas especí 
ficas. Históricamente el reemplazo de métodos manuales por­
medios mecánicos ha sido un ejemplo popular del ---------------·-

49 Desde un punto de vista más amplio, el término simpl i.fica-
c i.ón ::!el t:--~.brj<J se aplica a los esfuerzos por real izar una ta-­
rea particular, o toda una serie de tareas, de manera que seó.-"­
más eficiente y económica. Por lo tanto, la simplificación del 

procedimientos trabajo puede aplicarse tanto a métodos como a 

simpl ificaci6n 
() del trabajo 

b 

procedimientos 

----------------

50 En años recientes, el equipo electrónico se ha visto rela­
cionado, de manera muy importante, con la --------------------

51 ¿cuál piensa usted que es más probable, (a) que un cambio 
en un método particular originará un cambio en el procedimien 
to total, o (b) en un cambio en el procedimiento total afectará = 
la necesidad de un método? (a/b). 

52 Puesto que un cambio en un procedimiento puede hacer que 
ciertos pasos, y de aquí que ciertos métodos, sean innecesarios 
en ese procedimiento, se sigue que la simpl ificaci6n de trabajo 

deberá comenzar con un estudio de los (métodos/proced~miento) 

---------------------------existentes. 
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53 A menos que la simplificación del trabajo sea en sí misma 
un-procedimiento planeado, es más fácil lograr un mejoramien 
to y simplificación en los que en los -

o -------------------
54 Por ejemplo, si comparamos con la simplificación del pro 
cedimiento de selección de personal, la cual tiene que ver con= 
varios departamentos, un mejoramiento en el método de real i­
zar una prueba de aptitud es (más fácil/más difícil). 

55 En resumen, en las secciones anteriores hemos descrito -
tres niveles de planeación que están relacionados con el logro -
de los objetivos organizacionales. Estos son la determinación-
de , y • 

56 Una descripción cronológica de los pasos que hay que dar - · 
para lograr un objetivo, es un , mientras 
que la especificación de cómo debe darse un paso particular, es 

57 Los mejoramientos y la simpl ificaci.ón, tanto en los proce­
dimientos como en los métodos se denominan 

------------------' 

C) TOMA DE DECISIONES 

La habilidad para tomar decisiones es la clave de una planea-­
ción exitosa en todos los niveles. Esto implica más que la se -
lección de un plan de acción, porqu8 al menos deben real izarse 
tres fases: Diagnóstico, descubrimiento de las alternativas y -
anál i.sis, antes de que se haga una elección. 

58 La secuencia de las actividades de la toma de decisiones--
es de una importancia considerable. El análisis exitoso depen-

o 

o 

o 

de del descubrimiento previo de , apro_ 
piadas mientras que esta fase, a su vez depende de un cuidado- Q 
so ----------------------------
59 La función de la primera fase en la toma de decisiones, e~ 
to es el , es identificar y esclarecer un 
problema. 

60 Un diagnóstico cuidadoso depende de la definición de los o~ Ü' 
jetivos organizacionales con los cuales se compara la situación 
presente. Esto está de acuerdo con nuestra observación previa 
de que los objetivos son el punto focal para la función de ------

---------------------------· 
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61 Después de identificnr los orgé.1niza­
cionales, el diagnóstico implica la identificación de los prmcipa 
les obstáculos que impiden que se logren. Según esto, debe ob 
servarse que el describir un problema (si/no) necesaria­
mente identifica los obstáculos. 

62 Por ejemplo, el identificar un problema que impl i.que la fun 
ci.ón del mercadeo está al nivel de la descripción, mientras qu; 
el local izar las fallas específicas en el sistema interno de co -­
muni.cación de la empresa constituye una identificación de los 

63 Además de definir los organi.zacionu.les e 
identificar los principales , la fase de diagnós 
ti.co de la toma de decisiones ordinariamente impl i.ca el señalar 
los factores en la situación que no pueden cambiarse. ¿Esta-­
acción tiende a aumentar o di.sminuír el número de posibles so-
luciones al problema? (aumentar/disminuír) 

64 En la fase del diagnóstico de la toma de decisiones hay que 
tener cuidado para evitar "bloquear" las alternativas que de he_ 
cho son posibles. Por ejemplo, el ejecutivo de mercado que -­
acepta el, método actual para distribuír 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 Esta fase es -
seguida por el descubrimiento de cursos alternativos de acción. 

66 Es en esta segundé" fA.se dBscubrir cursos ------------------de E~cr:-ión donde el elemento de la creatividad es especialmente 
importante. 

67 ¿Existen diferencias individuales marcadas, entre las per-
sonas en lo relativo a pensamiento creativo? (sí/no) 

68 Dada la importancia de las diferencias individuales en la .;;.. 
creatividad existen diversas variables organizacionales que afee 
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 considerándolas poco, no alienta el desarro 
llo de la en sus subordinados. 
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70 Otro factor íntimamente relacionado con la creatividad es 
el nivel de presión en el ambiente. Aunque cierta pr·esi.ón es-­
estimulante, las investigaciones que se han real izado en este­
campo indican que la alta presión da como resultado un desor-­
den en el comportamiento o a una manera rígida de actuar, nin_ 
guna de las cuales favorece la creatividad. De acuerdo con es­
to las personas que dentro de una organización trabajan a 11alta 
presión son (más/menos) creativas, aunque pue-
den ser productivas. 

71 Comparando las organizaciones de inve'stigación exitosas­
con las organizaciones de producción que han alcanzaao el éxito, 
uno podría esperar encontrar menos énfasis en los programas-
diarios en las (primeras/últimas) 

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 ningún progreso patente, 

(es/no es) tiempo gastado productivamente. ----
73 De esta manera, al menos tres factores afectan el el ima -
la creatividad. La creatividad mejora, cuando tal comportamie.!:! 
to es , cuando el nivel de --------------es apropiado, y cuando está disponible el 

-----------------------adecuado para considerar el problema. 

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

· es la del anáh:-_s_i._s_e7l_c_u_a':'"l_c_o_n_s-:-is-te en com 
_p_a_r_u_r--:l:-o-s-r-.o-s-:-ih"'""'::"'"le_s_c_u_rsos de acción y en escoger una de las al:: 

ternativas. 

75 En el grado en que un administrador basa sus decisiones en 
corazonadas o sentimien_tos internos, el proceso de la elección 
se basa en la intuición, En un enfoque totalmente intuitivo, la '-Q 

tercera fase de la toma de decisiones, la del po 
dría virtualmente estar ausente. -

76 El hecho de que la base para la elección de una alternativa 
no esté claro, ni aún para la misma persona que va a tomar la­
decisión, es una debilidad o desventaja confiar en la 

-----~ al tomar decisiones. -------
77 El enfoque típico para la fase de anál is'i.s de la toma de de­
cisiones es el análisis de hechos. En este enfoque, las corazo 
nadas asociadas con el enfoque deberán ser es 
pecíficamente identificadas o rechazadas en el proceso de la to_ 
ma de decisiones. 

o 

o 

o 

o 

o 
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78 El 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 sería útil cuantificar a menudo los diver--
sos factores implicados en el análisis de hechos? (sÍ/no) 

80 Un método que confía en la cuantificación de todos los facto 
res y que se ha encontrado que es útil en la toma de decisiones 
es el de la investigación de operaciones. Algunas veces se ha -
ce referencia a éste usando las primeras letras de las dos pal<;:_ 
bras, esto es -----
81 Una de las características de la investigación de operado­
nes para anal izar las situaciones de toma de decisiones es la­
construcción de un modelo para la situación. De acuerdo con­
su interés en cuantiflcar todas' las variables i.mpl i.cadas, el mo 
dele usado en el enfoque de la 1 O es típicamente un modelo __ -: 

(fÍsico/matemático) ----------------------· 
82 De esta manera, el enfoque de la investigación de operacio 
nes pone énfasis de la importancia de identificar y cuantificar= 
todas las variables implicadas en una situación de toma de deci 
sión y construír un modelo para represen 
tar la situación. 

83 Antes de comenzar una actividad efectiva de planeación a -
cualcq¡uier nivel, deben identificarse los orga­
n izac ion al es. 

(Introducción a la Unidad, Cuadro 1) 

84 La planeación se define como la selección y definición de 

------------------ ------------~----~~Y ________________ _ 
procedimientos para lograr los obje~ivos organizacionales. 
métodos 

básicas 
generales 
departamentales 

(Introducción a la Unidad) 

85 Las pol 'Íticas, que sirven como guías generales para lu. to­
ma de decisiones de los administradores, pueden clasificarse­
de diferentes maneras. Con base en el nivel organ izac ional de 
los administradores afectados, las pol 'Íticas se describen como 

------------------~' 
o ------------------------ --------------------



general 

creaC.:as 
SOL ic i.to.das 
impuestas 

solicitada 

ver.tas 
producción 
finanzas de 
personal 

finanzas 

departamental 
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(Cuadros del 2 al 12) 

86 Por ejemplo, el tipo de política que se aplica a grandes 
secciones de una organización, pero no a la totalidad de ella, -
y que es de gran interés para los administradores medianos, es 

la política----------

(Cuadros del 7 al 8) 

87 Existen también' tres tipos de políticas basadas en la mane 
ra como se forman en la organización. Estas son políticas __ :;: 

' e • -------------- ------------------------ ----------------------

(Cuadros del 13 al 23) 

88 ¿Qué ti.po de formulación de política indica que los admi --. 
nistradores superiores no han anticipado con éxito las necesida 
des de política de la organización?. Política -

(Cuadros 16 al 26) 

89 La tercera clasificación de las polÍticas que discutimos se 
basa en el área de trabajo a la cual se aplican. Sobre est~ ba-
se, existen políticas de , , 
--------------------~Y ________________________ ___ 

(Cuadros 27 al 36) 

90 La decisión de rentar más que comprar mercados de ven-­
tas al menudeo es un ejemplo de la forrnulación de la política de 

(Cuadros del 32 al 33) 

91 Cualquier P9} íti.ca puede describirse desde el punto de vis­
ta de los tres sisl~'emas de clasificación que hemos discutido. 
La decisión de que todos los supervisores en la empresa deben 
ser responsables del desarrollo de sus subordinados puede cla-
sificarse como pol Íti.ca , 

-----------------------ere :.ja y 
d.;~ ¡,0r3onal 

proced i.miento 

-------------------------
(Cuadros del 37 al 40) 

92 Una descripción de cómo va a real izarse cada una de las-­
series de tareas, cuándo se real izará y por quién debe ser rea 
l izada normalmente está incluída en una declaración de un ___ _:-_ 

. ~ 

o 

o 

o 

o 
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método 

d iélgnóst ico 
descubrimiento 
de alternativas 
an&.l isis 

recom;:::>ensado 
;:::>r·esión 
tiempo 

investigac 1Ón 
de operacio -
nes ( 1 O) 

(Cuadros del 41 al 44) 

93 Por contraste, la especificación detallada de cómo se real i 
za un paso de un procedimiento es el establecimiento de un---

(Cuadros del 45 al 57) 

94 La selección de un plan de acción representa la culminación 
del proceso de toma de decisiones. El proceso mismo está 
constituído por t~;:.es partes, al menos: 

-----------------------------------~Y ____________________ ___ 

(Cuadros del 58 al 78) 

95 Es en el descubrimiento de alternativas en el que adquiere 
gran importancia la creatividad en la toma de decisiones. El -
comportamiento creativo surge con más faci.l idad cuando es ---

'cuando el nivel de es 
----------------~---------apropiado y está disponible el adecuado para cor:2_ 
siderar el problema. 

(Cuadros del 76 al 78) 

96 El análisis de hechos, el cual se basa en la construcción de 
un modelo matemático y que se ha encontrado que es útil en la­
toma de decisiones denomínase ----------------

o ------

(Cuadros del 79 al. 82) 

PREGUNTAS PARA DISCUSION. 

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

2 ¿o_e qué manera la planeación efectiva en el nivel departa -
mental en una organ izac i6n depende de acontecimientos en los -
niveles superiores de la organización?. 

3 Las políticas se han clasificado de varias maneras. Por -
qué no se utiliza un sistema de clasificación más simple?. 

4 Considere la d iferenci.a que existe entre el mejoramiento 
en los métodos y la simplificación del trabaJo. ¿por qué debe 
preferirse en la mayoría de los casos el segundo?. 

5 ¿Qué papel juega la creatividad en la planeaci6n?. 
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2. LA PLANEACION DE UNA OBRA 

A. QUE ES LA CONSTRUCCION 

Dentro de los campos en la profesión del Ingeniero Civil ocupa 
un lugar preponderante la construcción. En la real i.zación de -
una obra, este campo sigue inmediatamente al diseño y precede 
a los de operaci.6n y mantenimiento de obras. Consiste la cor1s 
trucci.Ón en la realización de una obra combinando materiales,= 
obra de mano y maquinaria con objeto de producir dicha obra­
de tal manera que satisfaga una necesidad generalmente colect.!_ 
va, y que cumpla con las condiciones planteadas por el diseña­
dor, entre las que se cuenta con primordial importancia la se -
guridad. 

Consiste la construcción en uno o varios procesos de producción 
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 típico proceso industrial, que solo di 
fiere del clásico en que las obras normalmente son diferentes y 
se requiere estudiar un proceso que será diferente para cada­
obra, en cambio en el proceso típico industrial este es repeti.t!_ 
vo. 

B. PROCESOS 

Podemos pues presentar la construcción como uno o varios pro 
cesos de transformaci.6n con una entrada, los recursos y una = 
sal ida, la obra terminada. 

Materiales 

Maquinaria~ PROCESO--- Obra terminada 

Esfuerzo Humano/ 

Como habíamos dicho antes el proceso puede ser uno o varios, 
pero también podremos dividirlo en sub procesos, cada uno de­
los cuales producirán una parte de la obra, estos pueden ser si 
multáneos o en cadena, y es usual que estos sub procesos se _::: 
anal icen por separado para definir los procedimientos de cons­
trucción que producirán la obra que deseamos') 

o 

C) 

o 

o 

o 



n 

-() 

o 

o 

o 

C. CONTROLES 

A lo largo de la ejecuci6n deberemos revisar para que nuestro­
esfuerzo nos vaya llevando a la obra terminada tal y como lo --

·conceolmos. Es fácil comprender que no conviene esperar at -
fin de la obra para revisar si esta coincide con la diseñada, y -
si nuestra plar·.réación se cumplió, esto es, si las cantidades y­

calidades que calculamos usar de nuestros recursos realmente 
fueron las utilizadas. Si algo falla lo ejecutado no coincidirá-­
cor lo planeado. A la revisión de el uso de los recursos a lo-­
lélrgo de la ejecución se le llama Control Administrativo. A la 
revisión de la calidad de la obra en todas sus partes a fin de -­
que realmente ésta sea la diseñada se le denomina Control de-­
Calidad. Estos controles consisten en tomar muestras a lo lar· 
go del proceso y compararlas con los estándares tomados de la 
planeación; en realidad constituyen en si un proceso capaz tam­
bién de ser planeado. Este tipo de procesos se denominan de-­
Control o Retroalimentación. Si en estos procesos se encuen-­
tran desviaciones significativas con el estándar actúan sobre -­
los procedimientos de construcción para corregir las desviaci.o 
nes y acercar el producto al estándar. -

Puede pues representarse la construcción y sus controles con­
el siguiente esquema. 

Control Administrativo 

! 

Materiales 

~¡ 
Maquinaria . PROCESO ------Obra Terminada 

/l 
Esfuerzo Humano j 

1 

Control de Calidad 

D. I''LANEACION DEL PROCESO 

El Planear el Proceso, significa definir entre varias posibil idi'l.­
des una que sea conveniente para el que va a planear. Una vez 
definida una alternativa ésta involucra una serie de proced 1 - -

mwntos de construcción que deberán llevarse a cabo para produ 
e ir la obra terminada. 
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Por ejemplo definiremos tipo de cimbra, sus características-­
geométricas, equipo de producci6n de concreto, equipo de trans 
porte, método de colocaci6n del concreto, método de vibrado = 
del concreto, programa general, etc., si se trata del proceso­
para construir una estructura de concreto. 

o 

0-

o 

o 

o 



n 

o 

o 

CJ 

o 

3. DECISIONES 

A. 

B. 

TON\A DE DECISIONES 

El inger.ie1~o que se ocupa de la construcción tiene que planeélr­
anticipadamente los procedimientos a utilizarse en el proce::,o.­
Esto lo hace seleccionando varios tipos de máquinas u oper&ci.o 
nes en ciertas combinaciones que él sabe le producirán la obra­
de acuerdo con el diseño. Se le presentan pues varias alterna-
·~ivas, una de las cuales escogerá para real izar las obras. Es­
to constituye la toma de una decisión. Una decisión es simple­
mente una selección entre dos o más cursos de acción. Pode-­
mos decir pues que la selección del procedimiento de construc­
ción es un caso de la toma de decisiones. 

La toma de decisiones puede real izarse intuitiva o anal íticamen 
te. Si se aplica la intuición normalmente se usa lo que ha suc~ 
dido en el pasado y aplicando este conocimiento se estima lo que 
pL!ede suceder en el futuro, con cada una de las vías de acción, 
y en funci.ón de esta a;::.- .;ciación se toma la decisión. La deci­
sión tomada analíticamente consiste en un estudio sistemático y 
evaluación cuantitativa de el pasado y el futuro, y en función de 
este estudio se selecciona la vía de acción más adecuada. Am 
bos métodos se usan comunrnente en el problema de selección= 
de equipo. 

OBJETIVOS 

Si queremos hacer la.·:selección de un camino entre varios que­
se presentan, y que sol,ucionará el problema tendremos en algl::_ 
na forma que comparar las posibles s~luciones. Se presenta -
el problema de como compararlas ¿En función de qué? ¿cómo 
valuarlas? El ingeniero deberá pues determinar un objetivo u -
objetivos que le servirán para valuar dichas vías de acción o e~ 
minos alternativos. 

La labor del ingeniero está orientada por lá economía; es decir 
tiene como objetivo fundamental adecuar el costo con la satis-­
facción de una necesidad. Aún cuando no es raro que en su la -
bor el ingeniero se enfrente a problemas con objetivos contra-­
dictorios en el caso de la selección de proced1mientos de cons­
trucción sus decisiones están orientadas por el criterio econó -
mico. 

l~a valuación de las alternativas será pues una valuación de t1po 
económico, habrá que determinar el costo de las entradas a lo-
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largo del tiempo y el beneficio que proporcionará la sal ida, tar:2: 
bién u lo largo del tiempo, para cada alternativa. De la compa 
ración de estos costos-beneficios saldrá una manera de compa­
t'ar las alternativas en que se basará el ingeniero para tomar su 
decisión. El ingeniero deberá pues tener un conocimiento pro­
fundo de los costos, y deberá poder definir tanto los costos fís.!_ 
camente creados por el uso de su alternativa, como los deriva­
dos de usar la solución propuesta por él. 

La selección dependerá pues del criterio económico. La evaJua 
ción de las alternativas podría tomar la forma de : 

Eficiencia Sal ida 
Entrada 

= 
Ingreso 

Costo 

También P':-'ede decirse pues que lo que busca el ingeniero es ha 
cer máximas las utilidades. 

C. PROCEDIMIENTOS PARA TOfv\AR DECISIONES 

Definido el problema deberá hacerse un análisis del mismo, en 
esta fase se recaba toda la información que nos de un conocimie_0 
to profundo y completo del problema, con el objeto de poder de_ 
finir y valuar el mismo, lo que traerá como consecuencia una -
selección más depurada de las distintas alternativas-solución-­
que se formulará en la siguiente etapa de la toma de decisión. -
Esta definición y valuación del problema se hará tomando en 
cuenta el obJetivo. 

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

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

Por último se considera una Última fase de especificación e im 
plementación, en la cual se hace una descripción completa de -
la solución elegida y su funci.onami.entoo 

o 

o 
........ 

o 

o 

o 
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D. CERTEZA - RIESGO - INCERTIDUMBRE 

Se dice que una decisión se toma bajo certeza cuando el 'ingen~~ 
ro conoce y considera todas las alternativas posibles y conoce­
todos los estados futuros de la situación consecuencia de toma.r 
dichas alternativas, y a cada alternativa corresponde un solo-­
estado futuro o 

Se dice que una decisi~;~ se toma bajo riesgo si a cada una de -
las alternativas corresponden diversos estados futuros,9 pero-­
el ingeniero conoce la probabi.l idad de que se presente cada uno 
de ellos. 

Se dice que la decisión se toma bajo incertidumbre si el inge­
niero no conoce las características probabilistas de las varia­
bles. 

E. PROCESO- SISTEMAS 

Al anal izar el proceso constructivo y planearlo nos encontramos 
que en realidad estamos encontrando el grupo de decisiones que 

0 permitirán el logro de nuestros objetivos. 

o 

o 

r­r. 

Para estud íar este proceso será indispensable anal izar todas-­
las variables o las más importantes que intervienen en él, las­
relaciones entre ellas y como una variación en cada una de ellas 
influye en que el resultado final se acerque más o menos a nue~ 
tro objetivo. Esto en realidad equivale a considerar la totali-­
dad de cursos aLternativos de acción en función 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 acción son muy grandes 
en número, y por esto es conveniente para compararlos con fa­
eH idad, encontrar como cada valor de la variable influye en la­
sal ida del proceso. 

RESTRICCIONES 

En la fase de análisis se fijan normalmente las restricciones o 
limitaciones. Estas pueden provenir de las especificaciones del 
diseñador, de 1 imitaciones propias de la empresa, o restricc10 
nes externas o 
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Es muy conveniente que el ingeniero no se cree restricciones -
ficticias, que le limitarán el encontrar soluciones alternas posi 
bles. Esto limitaría la aplicación de la técnica del ingeniero.-

G. SELECCION DE VARIABLES 

No es fácil 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 sal ida valuada en función del objeti·.tO. 
Las 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 sal ida. 

Podemos pues definir nuestro método de decisión usando la si­
gu iente notación : 

DADOS 

OBJETIVO ECONOMICO 

Datos de entrada. Variables del Ísa\ ida y varia 

Variables de entrada Proceso bles de sal ida 

y las restricciones Restricciones y restricciones 

g ~ P.< X 
= 2 

etc. etc. 

ENCONTRAR 

El conjunto de valores de las variables controlables que hagan óp 
timo el criterio económico y que satisfagan las limitaciones y -

,, 

o 

o 

o 

o 

o 
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o 

o 
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H. DECISION MINIMIZANDO COSTO DIRECTO 

Este es un método comunmente usado en la obra para definir el 
equipo adecuado y en general tomar la decisión de qué procedi­
rr.lento debe usarse en una obra dctermmaaa. Tiene la ventaja 
G~ su simplicidad, pero considera como sistema la actividad es 
rcc Ífica a anal izar y no considera la relac 1Ón de las diferentes= 
¿·,ctividades o subsistemas de la obra entre si. 

C.:s costumbre relacionar a posteriori las actividades similares 
para buscar una optimización posterior. Por ejemplo todas lás 
actividades que se refieren a compactación. 

I. DECISION CONSIDERANDO GASTOS INDIRECTOS 

Puede considerarse el sistema obra completo, lo cual es com -
pl i.cado, pero más 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. 

J. FLUJO DE INFORMACION 

Se adjunta flujo de actividades para evaluar una alternativa, es 
te flujo es de carácter general y tendrá las modificaciones que= 
el tipo especial de obra indique. La decisión del tipo de equipo 
puede hacerse rep1tiendo la evaluac1Ón alternativa por ::;.~t~r:-:?L2_ 
va seleccionando la más conveniente dcc:::de el punto de vista eco 
nómico. Es común este sistema. -

K. DECISIONES A NNEL GERENCIA 

Las decisiones a nivel gerencia se tomarán considerando el sis 
tema-empresa. En este sistema las obras son subsistemas. 

Es común que una decisión a nivel gerencia modifique una deci­
sión aparentemente óptima considerando el sistema obra. Esto 
si no es explicado adecuadamente puede ocasionar problemas-­
:::;críos entre las relaciones eJecutor-gerente; pues aparece co­
mo contradictorio el hecho de que se proponga una solución a ni 
vel de obra, que ha sido convenientemente anal izada y la deci-­
sión sea diferente y en apariencia.s menos convenientes. 

.::::::s difícil aplicar un método cuant1tat ivo que tome E:n cuenta to­
das las variables sigrnficativas. Sin embargo se consideran a.!_ 
gunas que son de especial relevancia, por ejemplo los aspectos 
financieros. 
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4. PROCEDIMIENTO PRACTICO 

A. PROGRAfV'A GENERAL 

Por ser muy d1fÍcil planear de conjunto todo el proceso, es co -­
mún que el ingeniero divida este proceso en subprocesos y opti-­
m.i.ce estos subprocesos por separado. Posteriormente podrá-­
anal izar estos subprocesos integrados en el proceso total para-­
una segunda etapa de optimización. 

Es muy frecuente que esta división en subprocesos o "activida -­
des" lo haga a través del programa general. 

Esto le permite, al mismo tiempo que subdivide, tener un esque_ 
ma en el que todas las actividades están ligadas por su relación-· 
de tiempos de ejecución, cosa muy conveniente para no perder -
de vista el proceso total. 

Para real izar el Programa General se presentan las siguientes -
etapas que se enl istan a continuación 

a) Estudiar la Obra 
b) Desglosar Actividades 
e) Definir Procedimientos 
d) Determinar Tiempos 
e) Ordenar Actividades 

Estudiar la obra y el desglose del proceso en subprocesos o acti 
vidades ya se habfan cg

1
¡¡:nentado, y solo es conveniente decir que­

las actividades serán tEl'i\to más importantes cuanto menor sea el 
detalle del programa. 

í..,_L definir los procedimientos constructivos lo haremos en esta -
pi'"'imera etapa de una manera general, sin un estudio muy profur:¿_ 
do. 

En seguida determinamos tiempos de duración de las actividades 
y ordenamos las mismas de acuerdo con su posición temporal,-­
es decir colocándolas de tal manera que queden ordenadas res-­
;x.:cto al tiempo de su real izaci.ón. 

C:sto puede hacerse fácilmente mediante redes de actividades. 

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



Una vez revisado el tiempo total de realización del proyecto y -­
<..k:spués de varios intentos quedará fijo el programa general ten­
Ltivo. 

Ba EJEMPLO DE PROGRAMACION DE CONCRETOS 

E'3 usual para la planeación de concretos separar éstos del progr:_a 
ma general y planearlos de conjunto. 

Por esto es usual seguir las siguientes fases : 

a) Marcar Actividades 

b) Plantear Programas 

e) Programas Zonales 

d) Progr¡¿mas Totales 

e) Retro alimentación 

f) Estud i.o Económico 

g) Definir Proced imi.entos 

Se marcan primero aquellas actividades del programa general­
que tengan que ver con J.os concretos específicamente (fig. # 2). 

En seguida y con los datos del programa total se colocan en un-­
programa generalmente de barras, teniendo cuidada_ de marcar­
holguras (fi.g. # 3). 

Estos programas se hacen en las diferentes ;~onas geográficas de 
ia obra, definiendo volúmenes totales a ejecutar por zona, y pa -
sando estos programas de volúmenes por ejecutar a gráficas --­
(fig. # 4). 

1 

En seguida se agrupan si se ve conveniente estos programas zo -
nales en un programa total o 

Despues se procura una retroal imE:nÍ:ac ión de estos datos al pro­
grarna·parcial.y al general de manera que se modifique el progra 
ma de producción a fi.n de uni.formi.zarlo buscando ahorros en in:: 
sumos. 

Esta uniformizaci.ón se busca primero usando las holguras. E.-.­
la fig. # 5 se ve el resultado de una uni.formizaci.ón uti.l izando es 

-. 

o 

·o 

o 

o 

o 
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política 

LA PLANEACION 

La función de la planeación se compone de la selección y dcfini 
ción de las políticas, procedimientos y métodos necesarlos pa= 
ra lograr los objetivos generales de la organización. C:da uno 
de estos "niveles" de la actividad de planeación se constcJera, -
en su momento en esta unidad. Ya sea en el nivel en q·_¡e se de 
terminan las polÍticas, procedimientos o métodos, el proceso= 
de la toma de decisiones es un componente esencial de 1.:... fun-­
ción de planeación. Por lo tanto, los factores de un diagnóstico 
efectivo, descubrimiento de alternativas y análisis de :as s1tua 
ciones de la toma de decisiones, se estudian en la últimu. parte­
de esta unidad. 

Puesto que las polÍticas, procedimientos y métodos deoen for-­
mularse para que estén de acuerdo con los objetivos de La orga 
nización, se sigue que el primer paso en la función adnünistra= 
tiva de la planeación es la identificación de estos objetivos. Pa 
Pa identificación de estos objetivos. Para identificar los objet.!_ 
vos de una empresa con la necesidad de obtener utilidades no es 
suficientemente específico. Por ejemplo, además de mantener 
el nivel de dividendos de los accionistas, la alta direcc1ón de la 
empresa tendrá que ver con el desarrollo de nuevos productos, 
expansión de los mercados de ultramar, mantenimiento de em­
pleos estables y promoción de las buenas relaciones públicas. 

A) POLITICAS 

Aunque son necesarios los objetivos para dirigir los esfuerzos­
individuales y los de grupo, en la organización, las pol~ticas -­
sirven para indicar la estrategia general por medio de la cual -
se lograrán estos objetivos. Las políticas se han clasificado-­
con base en el nivel organizacional que afectan, la maner<:l co-­
mo se forman en la administración y el área de trabajo a la cual 
se apl kan. 

1 Una empresa, puede tener el objetivo específico de loar.:~.r­
una penetración mayor en el mercado; atenerse a una competen 
cia en los precios para lograr este objetivo, sería una -

empresarial. ----------------
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2 Las pol fticas se han definido como declaraciones generales 
o conocimientos que guían la toma de decisiones de los subord!_ 
nades en los diversos departamentos de una empresa. ¿Es ne- Q 
cesario que estas declaraciones se pongan por escrito a fin de-
que se consideren como políticas (sí/no). 

3 Sea que estén o no escr.itas, las políticas sirven como una 
guía amplia y general para la toma de en -
una organ tzac i6n. O 
4 Las políticas pueden clasificarse de diferentes maneras. -
Una clasificaci6n útil está basada en el nivel organizacional de­
los administradores afectados. De esta manera, polÍticas bás.!_ 
cas, generales y departamentales identifican el -----------------organizacional de la apl icaci6n de la política. 

5 Las políticas básicas que son de finalidades muy generales 
y que afectan a toda la organizaci6n las usan principalmente los 
administradores de nivel (superior/medio/de primera rínea) 

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

7 La política general, la cual es más específica, típicamente 
se aplica a grandes secciones de la organizaci6n pero ordi:1ari~ 
mente no a toda ella. La usan generalmente los administrado -
res de nivel (superior/medio/de primera 
línea) 

8 Una política acerca de que los agentes de compras deben 
trabajar con contratistas locales, donde sea posible, es un ejer::: 
plo de una política • 

9 La política departamental es más específica por naturaleza 
y se aplica a las actividades diarias en el nivel departamental. 
La usan principalmente los administradores de nivel ------
--------------~ 

superior/medio/de primera 1 ínea) 

10 La. política de que los empleados deben avisar si van a fal­
tar por enfermedad es una política -------------------------
11 E:n resumen, existen tres tipos de políticas basados en el­
fin y en el nivel administrativo afectado o Estas son las pol {ti--
cas , 

-------------------· 
__________________ ., y _________________ _ 

-----------------· 
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i..e procedimiento. La fig. # 6 muestra la gráfica de producción­
de concretos correspond iem:e al programa modificado. Se ve -­
e; u e el máximo de producción se ha disminuido con respecto, al de 
la gráfica 4, a que se hizo referencia previa. 

Si es necesario.para uniformizar la producción se puede revisar 
el programa general raciendo 1 as corr·ecciones necesarias • 

En seguida con las producciones de la zona uniforme hasta donde 
sea posible se pasa a real izar' un estudio económico donde se de­
fine comparando las diferentes alternativas para real izar el tra­
bajo desde el punto de vista económico. 

De las alternativas elegidas se derivan los procedimientos de--­
construcción detallados que se pasan a especificar y luego a im -
plementar. 

C. IMPLEMENT ACION 

Al implementar la planeación hay que estar concientes de dos fa~ 
tores 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 planeación, y de aquí resulta el siquiente­
factor que consiste en que la planeación es una actividad contínua 
a lo largo de la obra • 



Ml l 
!0.000 1 

1 -, 
1 

¡ 
9000 

T 
8000 

7000" 

_¡_ 

+ 1 

1 • 6000 
1 

1 

1 j --L 

¡--1 
: 
1 
1 

~000 

4000 

3000 

1 1 

T 1 
1 1 
1 : 

' 1 1 

I 1 

2000 

1 

1n1 ...,._ 

1 11 ! 
IC'>~O 

o 

1 

11 

1 
~ 

1 

1 

: 
1 

li 1 

1 

0 (2) 

1 

1 

1 

: 
1 
1 

1 1 
1 1 

¡ 

T ;,, 
"' l 

1; ' 1 

1 ¡ 
1 !1 

1 ,, 
¡; 1 

1 

1 

; 

. .. 1 

1 

1 
' 

i 
1 : 1 

1 

' 1 1 : 

' 

' 

1 

i 
1 

1 
1 

¡¡ 
:1 :1 

- l¡ 
1~ 
i ¡ 
1 
1 
1 

1 

1 

1 
1 
1 
1 

® @ 

;-1. 

31 

Fig. # 6 

o 

() 
lV' 1 . 

ó 

o 



o 

CJ 

o 

·:. 

o 

centro de educación continua 
fa.cultad de ingeniería, u na m 

PROCEDIMIENTOS DE CONSTRUCCION DE ESTRUCTURAS 
DE CONCRETO. 

CIM:ijRAS MOVILES • Y DESLIZANTES 
• 1 ' 

r, 

,', J 

' ' 

TEMPRANA. 

Tacuba 5, primer pi::.o. México 1, D.F. 
Teléfonos: 521·30·95 y 513-27-95 



SLIPFORM DE MEXICO, S. A., 
SISTE!-1AS DE CINBRAS DESLIZANTES. 

BREVE DESCRIPCION Y GENERALIDADES EN EL DISEÑO Y­
OPERACION DE LOS SISTEMAS DE CIMERAS DESLIZANTES. 

Hasta hace poco tiempo, unos diez años aproximadamente, las 

cimbras deslizant~s s6lo eran empleadas en nuestro medio de la 

construcción, accionadas por sistema manual, es decir acciona­

da mediante gastos operados a mano, con las consecuentes defi­

ciencias de una técnica ya obsoleta. 

Por otra parte prácticamente se usaban s6lo para la erecci6n -

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 hidráulicos auto­

má tices que los hace seguros, versátiles, rápidos en su opera·­

ci6n y econ6micos en su resultado. 

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

raci6n las cimbras deslizantes accionadas por medios automáti­

cos, empezaron a cobrar popularidad en muchos países del mundo 

y actualmente son usadª~_Qon gran éxito en 30 6 40 países. 

En algunos de ellos con verdadera profusi6n y logrando la ere~ 

ci6n de estr~cturas de concreto reforzado de dimensiones y foE 

mas impresionantes en ·tiempos ve.rdaderamente impresionantes 

también. 

Mientras en los países de técnic~as de construcci6n avanzadas,­

el 90% de las estructuras verticales de concn~to reforzado se­

ejecutan con estos sisitemas automáticos prefiriéndolos a los -

convencionales, en M~xico resulta lo contrario. 

La cimbra propiamente dicha, que es una de las dos partes pri!!_ 

cipales que componen un sistema de cimbra deslizante, la otra-

.O 

o 

o 

--o 

sería el sistema accionador, puede ser adaptada prácticamente- 0 
a cualquier secci6n 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. 

DISEÑO DE LA CIMBRA. 

Es este un elemento de poca altura, que hay que proporcionar­

~e tal manera que resista las presiones del concreto, al ser­

vaciado en su int.erior en el momento del llenado inicial, pre , -
vio al inicio del movimiento ascendente del sistema. 

Está compuesta de dos elementos principales que son el forro­

y los largueros o cerchas. Todos estos elementos pueden ser­

de madera, metálicos o mixtos. 
\ 

Otros elementos importantes de la cimbra son, por una parte,­

los sistemas de rigidizaci6n 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 dotaci6n de plataformas y 

pasarelas de trabajo, tanto para las operaciones de armado 

del fierro de refuerzo, propio de la estructura, como para 

los de distribuci6n y colocaci6n del concreto dentro de la 

cimbra. 

DISENO DEL SISTEMA ACCIONADOR. 

Está formado principalmente por un equipo central de presi6n, 

que en realidad no obedece a ninguna regla fija o especifica­

ci6n determinada. 

Es necesario hacer un muy completo estudio de cada caso en 

particular de todas las cargas conocidas que van a actuar, 

así como de los originados por circunstancias fortuitas, que­

puedan presentarse en el desarrollo de los trabajos de desli­

zamiento de cimbra. 

Este estudio permite proporcionar no s6lo el número y distri­

buci6n de los gatos de acuerdo con su capacidad, sino también 
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la sección ,adecuada de las barras de apoyo y la capacidad de­

la fuente central de presión. 

El sistema de liga entre el equipo accionador y la cimbra pro 

piamente dicha, se establece mediante la conexión entre los -

largueros de soporte del forro y las piernas del yugo, forma­

do por ést~s 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 combinación de muelas y resortes que hay -

en su interior, la cual es activada por el aceite a presión -

que recibe del centro de presión. 

CONTROL DEL SISTEr.ffi DESLIZANTE. 

Un aspecto verdaderamente delicado en la operación de un sis­

tema deslizante, es el control dE~ su movimiento ascendente du 

rante todo el tiempo de la operación, que debe ser continua -

durante ~4 horas al día y todos los días que dure este movi-­

miento. 

La condición principal a satisfacer, después de garantizar la 

constante sección transversal de la estructura mediante el co 

rrecto diseño de la cJtmbra, es la. de verticalidad de la pro-­

pia estructura. 

Todo sistema deslizante presenta ,en el desarrollo de su des-­

plazamiento vertical, tendencias el desplazamientos horizonta­

les, giros o pérdida de horizontaiidad, debido a una serie de 

factores algunos de ellos presumit•les desde antes de iniciar­

el ascenso y otrós completamente circunstanciales. De cual--... 
quier manera es indispensable detectar con precisión y en el­

momento en que se inicia cualquiex· tendencia en la trayecto-­

ria del sistema. 

El procedimiento a seguir es el establecimiento de controles-

. ' 

o 

o 

o 

o 

o 
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de verticalidad,. 'de' nivel· y de g'iro, los cuales deben ·ser vi 

g_ilad<?s· 'Y registrados·/ en· forma~ ·constante, "frec-uente' ·y peri6-

d;!..ca, duran·te. el· tiempo- del' des-:J .. izamiento del súite'ma. 
• • • -' ,¡,. 

De la córrecta interpretaci6n del estudio de los registros -
. . ' ' 

obtenidos, y la -ipmediata decisi6n de la operaci6n correctiva 

qepende el resul t'ado finál.- · · 

Cuando la tend'emcia del siste'ma des'i'izante se detecta en su-

momE:{nto ·incipi~nte y- ·se ~orr.fg~. op~rt.unam€mt~-, puede de-cirse . ..... - . ... ' 

que· ·no'· habrá 'pr~ble~as sci:;'s~c~ente~. En. el. c~so 9-e. q~j ar --
_ .... - ,. - •' ' ' 

pro·gresar.·la t~nd~ncl.-a y aplicar ·la co'rre·c.~6n t.ardíament~, la 
• ~ ' .¡- ~- , - .. ' -

estruc·tura qu.edará defectuos-a y en el caso de no. observar e-
, .,__. 4 ¡ - ' <"' , ~ 

interpretar debidamente los con:troles para op:ta~ por la ope-

raci6~ a~i~~da.de ~6i~ecci6n, ~~ pu~~~-llega~-~1 fr~caso de­

la estr1:1ctura. 

Lp. velocidad const~.~te- de. a_~g_en~c:;> es: una. condición fundamen­

tal para el: control· 'de u~ :sist'ema:"desiizan:te. 

Hay mucha·s causas· cuyos· eféctos afecta:h ·la velocidad de as-­

censo .y casi todas ellas son· prácticame_nte ajén'as ai ·sistéma' 

a'ccionador en sí, ya ·que éste no ··ofrec~· mayores problefu~s de 

operaci6n, cuando está diseñado correctamente y todos sus e­

lemento_s están en perfectas condic_i.on~s.- de. trabajo • 

.. Es. común que las situaciones que por parte del· sistemá accio 

-nador -pudieran ·en un momento dádo afectar· la· velocidad del :_ 

sistema deslizante., -sean ·aebidas a fallas mecánicas que ,.s"'ó~­
re;tativan:tente controlables CO!J. rapidez_,. pue.s .. reparar una -co-

- ' . ' - - . ~ 

nexión .9-e la tubería de. aceite rota, ;can!biar.-un gato: que fun 
• ~ >_ • ' 1 -

ciona mal o cambiar. la m~sma bomba de~:c~~~rp de presi6n,. no 
• - ) 1 ~- - ' ·~- • ' •• ''1 

son operaci~nes ,q~e lleven mucho _tiempo en comparaci6n a la-

velocidad de ascenso. . . 
No sucede lo mismo con las fallas en la operac~6n de.las ac­

tividades complementarias como pueden -~er la producci6~, 

transporte, elevaci6n y colocaci6n del concreto en la cimbra 

o el habilitado, elevaci6n,· manejo y a'rmado del fierro de re 

fuerzo de la estructura. Estas actividades deben ser propoE 
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cionadas y planeadas con anticipaci6n, al inicio de los tr~ 

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 coordinaci6n de -

estas actividades. 

Es problemático 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 asímismo un problema grave no di 

señar un habilitado adecuado del fierro de refuerzo, que 

cumpla con las condiciones de diseño y con las limitaciones 

que en algún momento pueda presentar el sistema deslizante, 

por condiciones especiales de vanos, anclajes, zonas de ar­

mado especial, etc. 

ALGUNOS EJEttiPLOS DE APLICACIONES DE CH1BRAS DESLIZANTES EN­
LOS MUCHOS MUY DIVERSOS EN QUE PUEDEN SER EMPLEADAS. 

Erecci6n de las estructuras de los núcleos centrales para e 

levadores, servicios sanitarios, escaleras y duetos de ins­

talaciones para un edificio de oficinas en la ciudad de Mé­

xico. 

Alrededor de estos núcleos se levantó la estructura metáli­

ca del resto del edificio, ligando los elementos horizontales 

de ella a los núcleos de concreto, mediante previsiones ade­

cuadas dejadas en preparaci6n durante el deslizado. 

Las estructuras de los núcleos 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. 
·"' 

El diseño estructural marcaba 3 muros interiores para sepa~ 

raci6n de los servicios. 

Una parte de la estructura estaba diseñada a una altura de-

40.00 m. y otra se continu6 hasta 56.00 m. 

o 

o 

o 

o 

o 
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La velocidad promedio de ascenso fué de o.l8 m. por hora, el 

volúmen total de concreto fue de 1,332.00 M3 y el volúmen 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. 

El programa de ejecuci6n fué de 39 días en total, de los cua 

les se emplearon lO días en fabricaci6n de cimbra, 6 días en 

n1ontaje de cimbra y equipo, 13 días de deslizamiento efecti­

vo, 5 días para ajustes del sistema en el cambio de espesor­

de los muros y 5 días en el desmontaje del sistema. 

Hay que considerar que el tiempo de fabricaci6n de cimbra no 

cuenta como actividad crítica en el programa general de la o 

bra, ya que estos trabajos se anticipan mientras se ejecuta­

la cimentaci6n 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 aplicaci6n del sistema deslizante. Se trata del reves­

timiento de la pared de la excavaci6n para la parte del tan­

que de un pozo de oscilaci6n en la presa José María Morelos­

en el Estado de Jalisco. 

La cimbra es un gran anillo de madera de 26.00 m. de diáme-­

tro por 1.20 m. de altura, rigidizado con un sistema de ele­

mentos a tensi6n (como una rueda de bicicleta) que permite ~ 

fectuar el revestimiento de la excavaci6n en forma simultá-­

nea en todo el perímetro. 

También en la construcci6n de la misma Presa se levantaron,­

aplicando el sistema deslizanLe, los muros para alojar los -

guías de soporte de las compuertas de la casa de máquinas. 

Como característica especial se puede mencionar que los mu-­

ros fueron levantado adosados a un muro ya existente. Los mu 
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ros son de concreto macizo de 2.00 m. de espesor y alturas de 

12.00 m. 

o 

Otra aplicación de un sistema deslizante es la erecci6n de la CJ 
estructura de una obra de toma para la presa Presidente Ale--
Fián en Ternazcal, Estado de Oaxaca. 

Las características notables de es~a obra son: muros de gran­

espesor desde 0.80 m. a 1.40 m. y un cambio de secci6n 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 19.00 m. y el tiempo efectivo -

de ejecuci6n de 9 días. 

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

Esta estructura está 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., están unidas entre sí­

por un elemento horizontal a la mitad de la altura y un cabe­

zal de apoyo a la superestructura fueron coladas las dos si-­

multáneamente • Su característica principal es su gran esbel 

tez. 

Torre del precalentador de un horno para cemento en la fábri­
ca La Tolteca, División Atotonilco. 

o 

Es una estructura cuyas medidas en plante son aproximadamente () 

23.00 m. por 12.QO m.,_ espesor de paredes de 0.30 m. y altura 

de 62.00m. El tiempo efectivo de deslizado de cimbra fue de-

13 días, 15 días para fabricaci6n de la cimbra 8 días para el 

montaje de la cimbra y el equipo accionador y 7 días para des 

montar equipo y cimbra. o 



o 
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El volúmen total de concreto vaciado fu~ de 3,500 M3, el vo­

lúmen 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 características principales de esta obra fueron los gra~ 

des vanos y los elementos estructurales volados del paño de­

las fachadas. 

Estructura de una pequeña casa con muros verticales de con-­
creto de lO 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 sólo seis horas 

Esta pequeña 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 quedó terminada se procede a la colocaci6n de 

los entrepisos y techos y a los acabados. El Forro de la 

cimbra es metálico por lo que se puede reusar muchísimas ve­

ces y fue fabricado a modo de dejar ciertas variaciones en -

los paños de las fachadas, para romper la monotonía de los 

paños 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 construcción, podemos resumir que estos sistemas 

son de una gran versatilidad y que pueden emplearse en la e­

rección de estructuras simples, como pueden ser las baterías 

de silos de almacenamiento hasta la estructura complicadísi­

ma de una torre de enfiarniento que combina, además del movi­

miento ascendente del sistema deslizante, los movimientos de . 
ajuste necesarios para hacer una variación continua, tanto -
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del espesor de la pared como de la secci6n transversal de la -

estructura misma de la torre. 

Como en párrafos 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 así se procede cuando 

por diseño de la estructura, es necesario variar la secci6n -­

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 

sienes para iniciar el colado de moldes correspondientes a o-­

tros elementos de la propia estructura, trabes, muros, contra­

fuertes, etc., para cuya e)écuci6n la cimbra fue diseñada y-­

preparada desde su posici6n 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 siste~a, mientras que con los elementos ho 

rizontales no puede lograrse, éstos 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 de -

la cimbra. 

El nivel del concreto dentro de la cimbra debe mantenerse siem 

pre de tal manera, que estando ésta préticamente llena, queoe-­

un espacio aproximadamente de 60 cms., hasta el nivel inferior 

del cabezal del yugo. 

Una relaci6n rápida y general del procedimiento a seguir en el 

desarrollo de los trabajos de deslizamiento de cimbra, puede -

o 

o 

o 

o 

dar una buena idea del sistema, por lo que a continuaci6n se - () 

describen. 
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En la situación de una cimbra en posición de arranque, ésta es 

llenada en forma común de un colado convencional y se espera -

un tiempo conveniente a la condición del concreto usado, para­

que 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 proporc~ona además la humedad necesaria para poder a­

cabar la superficie de concreto que va quedando expuesta bajo­

la cimbra. 

Este tiempo varía normalmente cuando se usan concretos comunes 

de 2.00 hrs. a 3.00 hrs. " 

En realidad el fenómeno que tiene lugar en este tiempo se desa 

rrolla en virtud de que a 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 disminuyend'o continuamente. La 

mezcla es lo suficientemente porosa como para permitir que el­

agua libre se filtre a través de las partículas de la masa de­

concreto hacia la superficie y conforme va disminuyendo la pre 

sión contra los costados de la cimbra, debido a que por cons-­

trucción és~os están ligeramente más separados abajo que en la 

~arte 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 reacción química cau 

sando la hidratación del cemento pero esta cantidad es relati-

() vamente reducida en las 2 ó 3 horas necesarias, para que la -­

presión de la masa de concreto sobre la cimbra pase de una prc 

sión lateral completa a una presión nula. Usualmente la masa­

de concreto que ocupa la tercera parte inferior de la cimbra -

queda ya despegada debido a la posición relativa de los costa-

() dos de la-cimbra: lo anterior da una seguridad en caso de que­

la vibración o la pres~ncia de exceso de agua libhe provoque: -



11 

un aplastamiento de la masa de concreto. 

Este tiempo varía cuando el concreto tiene incluído algún a-­

gente especial para controlar los procesos químicos de la mez 

o 

cla en circunstanbias 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 acci6n del mar, este caso puede presentarse como en la---­

construcci6n de las paredes de la obra de toma marítima 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 i~ 

pulso del centro de presi6n. Estos impulsos son dados a los­

gatos, a intervalos de tiempo uniformes cuya frecuencia varía 

según el comportamiento que se espera del concreto que se es­

tá manejando, de la forma en que se está manejando tanto en -

su producci6n, transport-e--,-- elevaci6n y colocaci6n; así como -

de una serie de actividades muy variadas que componen la ope­

raci6n de un sistema de Cimbras Deslizantes y de los trabajos 

de obra relacionados con éste. 

Ya durante el sistema operando normalmente después del arran­

que, teniendo la cimbra una altura de 1.20 m., suponiendo un­

intervalo de cinco minutos entre los impulsos consecutivos a-
l 

los gatos, lo que representa una velocidad de ascenso de 30 -

cm. por hora, y es-tando además la cimbra llena, el concreto -

que se vacía 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 caE 

ga propia ya que el peso del sistema deslizante, plataformas, 

etc~ gravita -sobre las barras de ápoyo y es transmitido a és-

o 

o 

o 
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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. 

Inicia_do el movimiento, debe establecerse de inmediato la ve­

locidad proyectada de acuerdo con la planeación y programa--­

ción previa de todas las actividades y situaciones previsi--­

bles durante la ejecución de la obra y aún prever las situa-­

ciones de e~ergencia que pudieran suscitarse durante el desa­

rrollo de la misma y en adelante mantenerla en lo posible uni 

forme. 

La colocación 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 prácticamente llena y al mismo nivel en todo el perfmetro. 

Esta situación de uniformidad del llenado de la cimbra tiene­

particular interés para ayudar, junto con otra serie de condi 

ciones de diseño y de operación que deben reunirse, a mante-­

ner la correcta posición de la cimbra ya que se mantienen un! 

formes las fuerzás de fricción del concreto contra la cimbra. 

El vibrado del concreto dentro de la cimbra es importante de~ 

de luego para su perfecta colocación y además porque contrib~ 
,. ... 

ye en gran parte al buen aspecto del acabado de las paredes,-

por eso es recomendable que el vibrado se efectúe en lo posi­

ble únicamente 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 características de 

resistencia del concreto, sí se ~anifiesta 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 tamaño de los -­

mismo, relación agua-cemento, etc. 

Esto naturalmente implica una perfecta organización y propor­

cionamiento de los equipos y personal de producción, transpoE 

tación, elevación y colocación del concreto en la cimbra . 
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Un concreto común fabricado con cement~ norma~ y agregados co­

munes con grava de 1 1/2" de tamaño máximo y con revenimientos 

de alrededor de 3" a 4", es generalmente bueno para trabajos­

de deslizado, también en condiciones dentro de límites comunes 

o 

de temperatura entre 6° e Y, 24° c. () 

Cuando las temperaturas son extremosas hay que tornar las pre-­

cauciones aconsejables en cada caso en particular, como por e-

jemplo en temperaturas demasiado bajas conviene usar un agente 
1 

inclusor de aire, para aumentar la resistencia del concreto a­

los esfuerzos internos producidos por la congelación. En tem­

peraturas demasiado altas conviene el uso de un agente retar-­

dante de fraguado. 

o 

o 

o 
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AGREGADOS P.ARA CONCRETO HIDR.AULICO. 

Un aspecto al que frecuentemente no se le da im­
portancia es el de les propiedades de los agregadoso Es -­
conveniente mencionar que el volúmen que ocupan los agre~ 
dos es el 75% del volúmen total del concretop de ahí que -

... 

o 

se deba dar la atenci6n necesaria a estos, por su funci6n 
como ingredientes principales y su influencia sobre las pr.Q_ Ü 
piedades del concretoo 

A continusci6ú se mencionarén algunas de las pr,Q 
piedades de los agreg.ndosp que comunmente se especifican y 

su influencia en las propiedades del concretoo 

1.- GRANULOMETRI.Ao- Es esta la propiedad de los agregados 

que con mayor frecuencia se determina, y se efectua h~ 
ciendo p~sar muestras de los agregados a traves de una 
serie de mallas de aberturas sucesivamente mas peque-­
ñas y pesando el material retenido en cada mallao 

Los agregados de acuerdo con el tamaño de sus partícu­
las se dividen en gruesos y finosp sirviendo de límite 
la abertura de la malla No. 4o 

Para aceptar 6 rechazar los agregados por su granulom~ 
tría, se fijan límites dentro de los cuales deberá es­
tar comprendida la curva granulom~trica de estos (fig. 
1). 

La distribuci6n de los tamaños de las partículas del -
a~regado tiene un efecto importante en el consumo de -
c~ua del concreto fabricado con el y por consiguiente 
tiene efecto en todas las propiedades del concreto re­
lacionados con el consumo de aguao 

Tiene también un efecto importante en la trabajabili-­
dad y características de acabadoo 

o 

o 

; 

o 
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Una gronulometría defectuosa puede corregirse por alguno 

de los siguientes métodos: 
a).- Separando los materiales en dos 6 mas tamaños y re­

co~binan~olos en proporciones convenienteso 

b)o- ~enucienño el material grueso excesivo por medio de 

tritura ci 6no 

e).- Eliminando mediante cribado el material que haya en 

exceso de un cierto tamaño. 

d).- Complemen~ando el material cuyos tama5os sean en-­

co.ntidad deficientesp proporcionandolo de otras -­

fuentes o 

2.- DENSIDí1D. (gravedad específica).- Es Útil determinar la 
densidad de los agregadosp para tener una idea del peso 

volunétrico que tendro el concreto elaborado con ellos.­
En general se puede decir que un valor de densidad bajop 

_) ~1' 

indica que se trRte de materiales porososp debiles y ab-

sorventes; en tanto que un valor alto es indice de un m~ 
terial sano, duro y de baja absorci6n. 

La densidad de los aeregados se determina considerando -

el material saturado y su~erficialmente secop se le deno 
mina densidad aparenteo 

Sn el agregado grueso la determinaci6n se efectua p.esan­
do el ·'Tla terial saturado y superficialmente secoP en el -
aire y en el agua. 

En el agregado fino el procedimiento consiste en colocar 
un peso conocido de arena saturada y superficialmente s~ 
ca en un recipiente de volúmen conocido y determinar el 
volúmen de material midiendo la cantidad de asua requeri 
d~ para llenar el recipiente. 

J.- ?SSO VOLl:.!:\T'S~rRICO.- Es esta una propiedad que junto con -
le, densidad apélrente, permite calcular la cantidad de va 

cios en un volúmen unitario de agregadoso 
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Se puede decir que en la combineci6n de agregados fino 
y grueso, de densidades conocidas, la proporci6n que -

~ ~ ., 
de un mayor peso voluméttico P tendra el menor porcen to. 
jede vacios y por lo tanto necesitar{¡ la menor canti­
dad de aglomerante para una resistencia dadao 

4.- ABSORCIONo- En la determinaci6n de esta propiedad de­
los agregados, se mide la cantidad de a gua que es ca-­

paz de absorver el material desde el estado seco. La -

absorci6n esta en funci6n de_la porosidad del material 
y de la intercomunicaci6n de sus poros. 

La importancia de la determinaci6n de la absorci6n de 

les agregados, está en que generalmente estos no se ea 
cuentran en la naturaleza con la cantidad de agua que 
son capaces de absorver, por lo que al efectuar la do­
sificaci6n de los materiales para el concreto, habr~ -
que aeregar al- agua necesaria pora la hidra taci 6n del 
cemento, la que absorveran los materialeso 

A r.enor porcentaje de absorci6np se tiene mayor seguri 
dod, mejor control del agua en la dosificaci6n y mayor 
resistencia en el concretoo 

La absorci6n so determina directamente a partir de los 
pesos de3 La muestra saturada y superficialmente seca, 
y secada al horno. 

fo de absorci 6n= Ph - Pe X 100 
Ps 

?h= p~so saturado y superficialmente seco. 
Ps= peso secoo 

5.- I.1~r.T"SDAD 3H1'BRFICI.ALo- Existen ocasiones en que los agre 
cEdes se encuentran con una cantidad de agua mayor que 
la de absorci6n, es entonces que dice que el material -
tiene humedad superficial"' Puesto que la dosificaci6n -
se calcula ~artiendo de que los materiales deben est8r 

saturados y superficialmente secos (con la humedad de -
absorci6n)p es importante determinar la humedad superfi 

o 

o 

o 

o 

o 
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cial con el fin de restarla a la cantidad de agua cal 
culada para la hidrataci6n del cemento. 

La humedad superficial se determina secando al horno 
una muestra y calculando el contenido total de aguap 
al que se l~~resta la ,de absorción descrita anterior-

m en te o 

6o- SANIDAD.- La sanidad de los agregados es determinada 

por pruebas de intemperismo sceleradc ó por congela-­
ción y deshielo del concretop siendo menos usual esta 
ú1 tima o 

Estas pruebas proporcionan información útil para juz­

gar la sanidad de los agregados que se utilicen en -­
concretos expuestos a la acción de la intemperiev es­
pecialmente cuando no se dispone de informaci6n adecua 
da respecto al comportamiento de tales materiales en 
condiciones reales de intemperismoo 

La ppueba de intemp_~ri_smo acelerudo consiste en sumer, 
gir una muestra de agre~ado en una solución de sulfa­
to de sodio ó de magnesiop secarla posteriormente en 
un horno y repetir el ciclo varias veces. Se estima -
que un material presenta deficiencias de sanidad cua~ 
do despues de la prueba, pas~ por unas mallas cuya -­
abertura es menor que la de las mallas en las cuales 

se retenía originalmenteo 

Un inconveniente de esta prueba es que el agre~do se 
ensaya en estado no confinado, en tanto que en el con 
creto elnboradop el agregado se encuentra rodeado por 
una posta de cemento que hace que las condiciones de 

exposición a los agentes de la intemperie sean difereg 
tes que en la prueba. 
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Es por esto que en algunes especificaciones se aceptan 
materiales que no hayan pasado esta prueba, pero que -
ten.~n antecedentes de un servicio satisfactorio en -­
condiciones de intemperismo similares. O también pue-­
den aceptarse cuando se obtengan buenos resultados en 

· pruebas de congelaci6n y deshielo efectuadas a concre­
to elaborado con los agre~dos en estudio. 

7.- CONTENIDO DE SUBSTP.NCIAS PERJUDICIALES. 

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

Esta se determina lavando el material hasta que el 
material que pasa por la malla No. 200 queda en su~ 
pensi6n en el agua de lavado, entonces por decanta­
ci6n se sep~ra el material haciendo pasar agua has-

• 1 

ta que esta pase totalmente limpia. Por diferencia 
de pesos se calcula el porcentaje de material lava­
do .. 

7.2.- Cantidad de grumos de arcilla .. 

En esta prueba, se separa el material que puede pu! 
verizarse con los dedos y se relaciona con el peso 
original de la muestra .. 

7-3·- Ensaye para purticulas deleznables. 

El método de prueba consiste en determinar el por-­
centaje de partículas ligeras en el agregado, sepa~ 

rvndolos por medio de flotaci6n en un líquido de den 
si dad adecua da .. 

7·4·- Ca~tidad de materia org~nica. 

Este ensaye se realiza colocando la muestra en una -
soluci6n de hidr6xido de sodio y se compara el color 
del líquido en la parte superior, despues de 24 ho-­
ras, con un color estandar. Este ensaye es importan­
te porque loo materiales organices pueden interferir 
con la hidratoci6n del cementoo 

7·55- Equivalente de arena. 
1 

o 

o 

o 

o 

o 



o 

o 

o 

o 

o 
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~3ta prueba proporciona inform&ci6n tanto de la can 
tidad como de la ectívidad de la arcillao 

El ensaye consiste en Egitar una muestra de material 

en una soluci6n debil de cloruro de calcio y se de-­
terminan los volú~enes relativos de material en sus­
pensi6n y material asentadoo 

7 .6.-Resistencia al desgaste (s.r~reeado grueso) o Los ensa­

yes de resistencic a la abrasi6n miden la degradua-­
ci6n causada por una combinaci6n de impacto y abra-­

sión superficialo 

~1 ensaye proporciona una indiceci6n de probables -­

fracturas del material durante el manejo, almacena-­
miento y mezcladoo 

Se usa extensr'imente como un Índice de la calidad del 
agregado y proporciona cierta indicación de la capa­

cidad de los agregados para producir concretos resis 
tenteso Aunque ~uchas especificaciones contienen lÍ­
mites num~~~cos, se debe observar que la relación en 
tre resistenciá a la abrasión y resistencia a la co~ 
presión no es la misma para todos los mineralesp y -
que el material triturado se comporta de manera difc 
rente al agregado redondeadoo 



Los m~terinles ~étrcos ~ue se usnn en la clabornci6n de cnncretn q~ 

!::1 .::~~we~J<H~o fino deher/i cumplir los siguientes rcf1uisitos: 

A) De grnnulometrf~: 

1) Estnr~ comnrcndid~ entre los si~uicntes 1 imites: 

t.1 A L L A S PO!~CENTAJE QUE rAS/\ 

~'R". (9.51 ' 1 Q('¡ mm.). 
• 1 , :. 11m. 4 ( tl. 7 t)O mm). o~ 

) él H'O 
~·'úm. ~ . (::!.~80 mm). go ., 100 

~· , 1Ó ( 1 • 190 mr.1) • 50 a ~-'\ lltn. .. .) 

Nttm. ~o . (0.595 mm). ?5 8 bl' 

~~(Jm. 50 ( 0. ~~~7 mrn) • 10 A ~o 
• 1, 100 (C'.l.1~l mm). ~ 10 •·um. . " 

:'.) Los porccnt<'ljes mrnimos cspccificilclns en la tablc"l é'lntE'rinr 

pnra el mntcri~l que pasa 
1 

t~' 10 C(~ n 

t•c>dllcit•sc <'l ctncn (5) y i'l cero (0) r•espec+ivnmcnte, si el 

i'l~lrc~-,,,do v,, fl ser emp 1 Pi'ldo en concret.os c.-,.¡ a i r·e i nc 1 t' í ¡{¡, 

con un contén ido de cemento ele más de doscientos e 1 ncuen­

tn (250) ki lournmns por metro cúbico, o en concretos qjn 

i1 i re i nc 1 u ido con un con ten i <"lo de cement.o mi'lyor· de tr·c s­

cienb;s (:~00) ki lo~Jl'·,mos p<w metro cúhico, o si se us., -

un ,,ditivo miner~l que supla 

tidad~s de matcrinl ~ue r~sa di eh as m., 1 1 n s • Se consid(·t·~ 

cnm0 concPeto con nire inciuidP, el obtenido mcr:liante el 

emniE'o de un ;:~~¡ente inclus•'r ele ~ire y con un contenido­

(!(' aire mflyor nc tres nor ciC'ntn (~;~o. 

~) r-¡ i1~¡re•.J<Hb Finn ncJ deber¡l tC'ner• mrí"> (le.l cul1rt~nt.-. y CIIICc• 

por cien.to (45~:¿) r·ctenido <>ntre dos ('n mfll las cnnsccutiv<'ts 

de las mencionodfl~ en este 1nc1so y su m,)dul·· dC" fin11!':1 no 

o 

o 

o 

o 

o 



o 

o 

o 

o 

o 

(lclwr;í ~<'r mennr• d<> dos nunt•> treintfl (2.30) nr m,-:¡ynr dc-

tres punto diez (~.10) 

4.-Si el m6cl•tln n(> fintwfl vflrÍfl en mcís de veinte centé~i'Tios 

(().20) del vfllor cmrle()do en el ciilculo de le1s propnrci.!..: 

ne" del concreto, se hnr-iln los C~justcs neces,,r·ios en di­

chils rr-npnrciones, pnrn compensar lns varincinncs de com 

pos i e i ón ~)ranul ométP i Cil. 

R) De cnntcnido ele suhstilnCÍilS pcrjudici;:tles: 

1) [sbr•¡Í compr·en(lj do dentro de las tolel'nncÍ<ls siquicntc"": 

S ll ¡- S l .~ '! C 1.1\ S ? F l ~ J 1 ! f) 1 C 1 fl LE S 

~articul0s deleznables. 

MatePinl nuc pasil 
r n ra concr·et(ls 
P;H•a concretos 

Cu r•hñn y 1 i ~1n i to: 

In l'llflllu t\úm. ?.00: 
sujetos a desqnste. 
de Cufllnuier otro tipo. 

l'nl'il concretos i'lr"'í'lrPntP". 
!),,,~" cnncrPtns d<:> cu,,f,!ltict• ntr•n tirn. 

) ' 

?ot•cent,,jc m.-íx i mn 
en t"'(~sn ~lt:> 1.~ 

muestrtl tnt¿¡J • 

1 • o 

~.0 
s.o 

o.s 
1 • 0 

<1) [n el c.1so dc;- arcnils obtenid.," por• tr·ituri'lción, si el rnAtc­

P i .,1 nuc pilsil 1 ,, mA 1 1 i'l \l(¡m, "00 estcí fnrrnAcln pnr· e 1 po 1 V•' -

prncluctn de la tr•íturi1cÍ6n, exento de éli'CÍ llfls o fll :!<lr't'ñS, 

estos 1 imites rnreden oumentar hasti'l el crnco por cient•> t.J%) 
y siete por ciento (7%),~rcspcctiv~mente. 

~)No dcbt~riin ten<'r- impurw:.r.,s nr·qtinicils en Cilnt.id<H~ t.1l, nue 

f"'l'cHliiZCiln Unr1 CO 1 orílC j Ón ml1s <1SCUril nue 1 rl est/ind<1r 1 dC'-

tPrminudrl con el método rle pt•ucb,, indic.1do. Cuilndo no -

ri1"C estil f~ruchn, se f'Odr~ii emr 1 ear S j se dC'mucstf•il ntJC -

In colo'r.,ción se debe p••incipillmente a J,, presencÍ<• <le -



rc-nucilé'l~ Cñntid.,Jcs de carbl,n rnincrñl, li~¡nito o p;,rticul,..,.,. 

!"Írni lnres: o bien, ~• ni pr•obnrse p.,rfl dctc-!rrninnr~ el E>r(~ctn 

de lns impure:::ns or!J~nicas en la rcsistenciu del mnrt.crr, 

su rcsi~t~n~in rcl~~iv; t1 lñ comrrcsi6n a siete (7) y v~in­

tinchn (~8) díus, es mñyor del noventn y cinco ror cientn -

(0:1%) . 

.., ) F"_ 1 . \ 

~) ') - ~e 

t."lr su.ietos t1 l11unedccimientos, cx~osición pr•olon~Jéldn en ."lt­

mlí"'fcr•¿¡ húmeda o en contnctn con suelos húmedos, no deber{¡ 

contener matcrioles nue reoccionen perjudici;timcnte con lns 

é.lcul is del ccmE>nto, causundo cxpunsión mnyor de doscientns 

mi l6simns por ciento (0.200%) a la edñd de- un (1) él~o. 

[n Cnsos especiales en nue contenntln mil . -
tPrinles nue ten~an renctividad, In SecretArÍa se reserva -

e 1 dcr~echo de hi"'cer todos 1 os estudios que considere neces~ 

rios, untes de aprobarlos o rech.1zñrlns definitivamente. 

intem~erismn ñcelerndn: 

1) Con excef1ci6n de lo previstf'l en Joo; subr.írrr~fos ':!) y~) de - .. 
eo:;t;e p~rr.,fo, el él~¡re~ado fino su,jetn i'l los cinco (5) ci--

clns dP la prueb,, de intemper·ismo acclet·<H.ln, n~l debPr,'Í te­

ner unñ ~érdidn, en peso, milyor de die-z por ciento (1Cjb)­

cuélndo se emol~e sulfato de sodio o de nuince pnr ciPntn-

( 15'.~~) cué\ndo se emplee sul fnto de m.,~]nesao. 

ber<1 cnl cu 1 ñr~e en unn rnuestrñ r¡ue cump 1 il 1 os rema rs i tos -

de nrñnulometríA, indicndos en el ~~rrnfo A) de c~te rnc1-

::') rl rtiJe no ~.,tic:;fnnél los t•cqui~itos del subpfir:·afo 1) de--­

PStP nArrafo, ~uede Aceptilr~e cuñndn un concreto ~e prori~ 

d."lrles compnrñhles, hecho con n~.-e~_lndos simi 1.-,rcs del mtsmo 

or·1~1en, hnyn dAcln servicio s.,tisfñctor·io, n .iuicio de- la­

Secreti'II'Í~"l, en condiciones ~dmilares de inte>mf1ct•ismn. 

'. 

o 

o 

o 

o 

o 



o 

o 

o 

o 

o 

3) lln ,-¡~¡re{¡ildn Fino del cuill no se ten~FHl é'lntecedentPs y 

no ~.1tisf<1q,, los rer¡uisitt>s del suhrAt·r;d\-. 1) de C:'stc• 

p,'lr•rilfo, ¡'uec\• ilCCpti1r'5c siem¡-)rC y cuélndo se obtC'n~J·1n 

con é 1 buenos t~c;ul t.,clos en concr<'tos sujetns tl nr•tJehils 

dt' con~¡P 1 i'IC i \")n y desh i e 1 o. 

'~" o cscot•Íns rJ(' .-~!tos hornos enfriildi1s en ,,ire o unr1 com­

bin.:tción de dichos mi'l.teriales 11 f'!Ue satisf.,~Ji'l los renuisi­

tos r¡ue se fi.i<m ., continuilc.)ón. 

·") De ~wanulometrr.,, indicndos en la t<lbla de Id pÁ~¡Ín,, -

si~1uiente": 

~ ... , --·-- -
12 7 111111 n ·1 7!i 111111 1 

1 •" 'L j\ 1.1111 •1 

!/ ;,¡ 111111 IL :¿ ;¡¡; 111111 

00 n 
100 

]()(} 

20 11 
.')~, 

!J[)" 111 IL 

11111 711 

1110 ,...,-, 11 

lOO 

o IL o n 
¡,·, Ji 

111 H f) 11 o 
:tll 10 ;, 

IL 

-- ·---~- ---- ------ -----~ .," rL i\ ritn. H ¡-
--~ -- -· - ----

r.o.H 111111 a :l.j.1 111111 
;¿•• 1L 1" 

--. - -- - ---· -- ---- ·--- -
;j'( 1 111111 ll 1'1 (j 111111 ! 

1! _," ll :," 

1 
1 
1 

1 

lOO !10 a 

- -¡ :''PP 
111!) 

;t¡j a o_a¡ ¡~ IL 
iiJ ,,_. - ---1 lt - 1 -

ll 1 
\111 lt 

/ ~~ IL 1 (J' 11 1 ¡o lllll 1 ,,., J, 1 r. . i 
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~) D" contenido de substnncii'ls J'lCrjudicinles: 

1) [!':trcr,) comprendido dentro de las tolf'rancins sir~uientes: 

SilE~Tft ~C 1 AS f'E!~JtiD 1 C 1 !\ Lrs. 

f1 n r t Í C t 1 1 el~ de f C Z n i'l b f e S • 

r~rtrculils SUi"IVf'S 

f'e de! J'n,., ! como i mnure Z<l ( <"') ouP se eles i ntE'­
~1re C>n 1<)!" cinc~"' (S) ciclosH~e lél r.rueb<~ 
d~ sunidnd o ñ!lUCI oue ten~Ji"l unf! ~H'ilve-­
dad es•,ccrfic,,, sñturndo y surerficiñlmen 
te seco, menor dé dos J')unto treinta y -
cinco (~.15): 

0 ilri'l con~iciones severi'ls de exposicton. 
Pi'lra condiciones medii'ls de exJ')osición. 

" 
~atorial oue pi'lsa la mal lf! ~am. 200. 

c."lrbón mi neril 1 y 1 ignito: 

r~ri'l concretos npnrentP~. 
Pi"lrn concretos dP cual~uicr otro tipo. 

f'nrcentñje m;íxi 
mn eo OC'SO de: T., 
mue-stro t·.?taJ. 

(\ .15 
5.0 

' • (1 
5.0 

1.0 (b) 

0.5 
1. n 

(a) L;,c; 1 imit<'lciones de snnidacl d<' estos~)CC~l<H~os debcréln estnr 

b~s,,d;,s l'!c'iáonillmente en 1•~ experiencin tPni<-'i'l por el com--

"nrtnmiento en el mf'dio amhiente en oue se emnleen, 

ello n juicio de lél Secrct.:u•r.,. 

todo --

(b) r::n C'l crtso de íl5·1re~lfldos tritt:r·.-Hios, si t~l mntcr-i<ll que n<'"'"~ 

1,"'! m."111él Núm. ~C'C', constituidn p0r el f'olvo prPclucto dP '·~ 

tr·itur,,ci<)n, estc:Í exento de <H·ci 1 In~ o p1 ZéH'Cils, el poc·cc-n­

tél.IC' ~uede ser uno punto e 1 neo ( 1. 5). 

?):·.! il~re~¡élc:ln f¡ruesn ("tJe c:.e u~e en concretos nue v,,y,,n ,, <.>s 

trq• "'u.icto!'>. n l·umP-deci.nicnt'•s, ~X!"'sic-i,)n pt~,,l·.·ll~l"cl,, ('n -

,,tm(,sfer,, húmcdn o en Cl)nt.:"cto con ~tt<'l~).., h1:1:.10dl)s, nP <1e-
j ., 

o 

o 

o 

o 

o 



o 

o 

o 

o 

o 

hC'r/) conten~r m.'lte,.j,,l ntw rP<lCCionc per.iudiciillmen-
.;¡, 

te con In~ Ale~! i~ del cemento, c~us~nd0 ex~~nsi~n -

m0yor de dnsciento~ mi 

l ,, e f~ "' d de un ( 1 ) él ñ o • 

l~simos ~or cicntn(0.?0G~) n -

f"n CilSOS es:)C(' i ,, f PS en flllC 1 OS él~lrC0cH:n.,_ UriJCSOS CO~ 

tf!flf)iln mot:Pri.,lcs rHJe tenq<llt re.,ctivicl.,d, 1,, Secret" 

, r ,, se reservñ e 1 derecho de hñcer todos 1 os estu--­

dios que cnnsidc>r·e necesilrios, nntes de aprob;,rlos o 

rechñZ<lrlos definitivilrnente. 

C) f1e peso volumétrico. lñ escor'til ele ,,!tos hornos, ntJf! sil­

tisfil~,, los r{>flUisitos f¡r,,nulométricos f'ilril empletn•se en 

lil el<lbnrélCÍc)n dp cc>ncreto, dehcrli tener un ~eso volum~­

trico comn.1ctn no menor de mi 1 ciento vt"inte (1 11 1?0) ki­

logramos ror metro c~bico. 

D) De int~mrerismo ñcelerñdo: 

.} ) Con excepción de 1 o previsto en 1 os subo.-l rrafos 2) y 

~) de este pélrrñfo, el agreqildn su.ieto ñ los cinco -

( 5) e i e 1 os de 1,, fH'ueh,, de i ntem~er· i smo élce 1 er-,1dn, 

deherél tener un<~ ~érdi d,,, (>rt re so, no m;1y<H' dn 1 doce 

¡'or• Cien tn ( 1 'l ÍG) CIJi111 do.J ¡;e Cl~l~' f Ce Sil f l il t¡l de sn ¿,in -
1 l . . 1 • ( l o ,, ) o ce e 1ecroc11o nnr c1ent<) o,,J 

to de ma9nesio. 

mucstrn CHIC cumf'la los renuisitos de fll'•lnulometr·rél -

indic~rlos en el r~rrafo A) de este 1nctsn. 

?) !:1 fliJe no s.ltÍ·sfa~Fl lo!'!: pec¡uisitos del subpill'l'i1fo 1) 

de este• p<Írrnfo, f'UCde <lceptnrse cu,,ndo un concr-ctn 

de prnpied1l1les comf",,,•nhlcs, l1echo con H!)Pe~v-Hlnc; ":3irnj_ 

lt1rcs ele! mtsmn ort~Jen, hilyu dado servicio Siltisfé'lC-

t.or i o, il .JUICIO de J. • • en conLICinnes s1-

mi 1 e1r-es de i ntempcr i smo. 

.1) lln ,, ~ 1 t'P (jrl do~ qr•up so de> 1 Cllo"l 1 no 



7 

de este J')<Ír'rilfo, ¡:"uedP. Aceptt'lrse siempre y cué'\IH1,) ~e oh­

t0ngan con ~1 huenns rcsult~dns en concretos ~ujetns ~ -

prucbé1s d0 congelc¡ción y deshielo y se obtengé1n cnncrc-­

t0s df' resistenci., adccuAdns. 

:) ne ~esistPncia al desgnste: 

1i Cr)n exccpci<Sn de In prescrito en el subr/ÍI'rilfo ~) de C!~'-

r·.í tene1• un,, oér<lida no mnyor del cincuent~ ~or cicntn --

Est.1 pérdiclél deheriÍ deter·minc-=trse en el 

1-{l:"Jli"t!-in o tAm,,ños de oruebil miis seme.iilnt("s n 1 os correspo!!. 

di0ntes en. g~tmulometrias flUe los fliJe c;e Viln <~ ernpler~r en 

e 1 conc1•eto. 

1 rmite de pérdidA onr desgnste deberA npl icnrse en CélJél -

11 n ,, • 

'l) A .iuicio ele- lél Secretarf;~ y cué1nclo el concr·eto se uti 1 ice 

p.,,.,, lA formAción de un elemento estructur,,l <1Ue no est.í 

su_icbl il la abr•,,sión, el <"9reyt1dn Hrueso <1UC ten9n un.-1 -­

nérdidt1 .11 clcs~l<"ste mr~yor del cincuenta por ciento (50t'~), 

en [")eso, ,,ndr.í usArse siempre y cunndo con dicho élfli'C!Jil­

dn se ,..,bten~lA un., res i stE'nc i A sr~t i sfr~ctor· i <~ <:>n e 1 concr•f'-

tn. 

o 

o 

o 

o 

o 
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SECRETARIA DE OBRAS PUBLICAS 

DIRECCION GENERAL DE SERVICIOS TECNICOS 

OEPART AMENTO DE LABORA TORIOS 

ENSAYE DE GRAVA PARA CONCRETO 

MATERIAL _____________________________ _ 
FECHA DE PRUEBA 

FORMA 13-05-COJ 

ENSAYE No. _______________________ _ FECHA DE TERMINACION _________________ _ 

PROCEDENCIA 

CANTIDAD MATERIAL RECIBIDO ________ Kg. 

P. 1V-. Lt) 

P. (V· Lt.) 

P. V 

P. (V- Lt.) 

P. V 

PESOS VOLUMETRICOS 

Kg. 

' 
Kg/m3 

Kg. 

K g.lrn3 

Kg. 

Kg./m3 

p = 
h 

p = 
S 

DI F.= 

% ABS." 

p = 
h 

V= 

o = 
1 

LABORATORISTA 

REVISO _________________________ _ 

ABSORCION 

g. 9• 

11• g. 

OIF.= 

%ABS.= 

\llí ABS. PROM.= 

DENSIDAD APARENTE 

11· g. 

cm3 V= cm.3 

O PROM,= 

p = 
h 

p = 
S 

DI F.= 

% ABS. = 

p = 
h 

V= 

o = 3 

g. 

ANALISIS GRANULOMETRJCO 

PESO MUESTRA=--------- Kg. DIFERENCIA----------------,~-- Kf 

PESO ARENA K g. 'Jf. ARENA 

MALLA PESO (Kg.) PORCIENTOS %ENTEROS S ACUMULADOS OBSERVACIONES 
-~ 

3" i 

2" 

1 1/2" 

1" 

3/4" 

1/2" 1 

318" 

N o. 4 
' ,, 

' 

CHAROLA 

SUMAS 

MODULO DE FINURA1 
'--~~-~--

T.G.N. 



100 

90 

80 

70 

60 

so 

40 

JO 

20 

10 

o 

No.4 

AGREGADO MAXiMü 2'' 

"--
~ \. 

\ 1'\ 
.'\ 

'\ 

\ 
~ '\ 

!\ 

' \ ~ --1-

~ \ 
\ \ 

\ 

\ \ 
\ ,\ 

"\ 
3/8" 112" 3/ A" 1" 1 ·¡/2" 2" 

100 

90 

80 

70 

60 

so 

40 

30 

20 

1 o 

o 

No.4 

AGREGADO MAXIMO 1" 

~ \ ~ \ 
\ '\ 

1\ 
\ 

_\ '\.. 

\ \ 
\ \ 

\ \ 
\ \ 

·-

1\\ 
\ 

3/8" 1/2" 3/4" 1" 

MALLA 

2 1/2" 

2" 
1 1/2" 

1" 
3/4'' 

1/2" 

3/8'" 

No.4 

MALLA 

2 1/2 .. 

2" 
1 1/2'' 

1" 

3/4" 

1/2" 

3/8" 

No.~ 

MALLA 

2 1/2" 

2" 

1 1/2" 

1" 

3/4" 

1/2" 

3/8" 
No.4 

MALLA 

2 1/2" 

2'' 

1 1/2" 

1'" 

3/4" 

1/2" 

3/8 

No.4 

p ADA ~tt "'n"' & 

100 

%AGREGADO RETENIDO 
MAXIMO MINIMO 

90 
o o 
S o 

80 

6S 30 

70 
90 70 

100 95 60 

PARA 1- 1 2 50 

~.AGREGADO RETENIDO 
MAXIMO MINIMO 

40 

o 30 

S o 
20 

65 30 

90 70 10 

100 9S 

o 
No.4 

PARA 1" 

%AGREGADO 
MAXIMO 

lO 

7S 

100 

RETENIDO 
MINIMO 

o 
o 

40 

90 

PARA 3/4" 
%AGREGADO RETENIDO 

MAXIMO MINIMO 

10 

80 

100 

o 
o 

4S 

90 

AGREGADO MAX!MO 1 1/2" 

~ r 
\ 1'\ 

'-....---

\ '\ 

\1 
i\ '\ 

~~ CJ \ 
1\ 1 
\ \ 

1\ 

l\ 1 
' \ Í\\ 

"\ -

3.'8" 1 12" 31 4" 1" 1 1/2" 2" 

AGREGADO MAXIMO 3/4" 0 
100 

90 1\ 
80 ~\ 
10 \ :\ 
60 \ \ 
so \ \ 

\ 

40 \ \ 

\ \ 
\ \ 

30 o 
20 

10 
-\\ 

\ 
1" o o 

Np.4 3/8" 1 /2" 3/4" 



o 

o 
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· ·· ·oiRECCION GENERAL DE PROYECTOS Y LABORATORIOS· 
OEPART4tJ1ENTO DE LA80RA'rORIOS 

l:..~S~'i~ ':b~ b,QG~~ ~~~ Q..~~~~ 

Motenol Fecho de pruebo -------------

Ensaye No 
. . , 

____________ ;. ·· Fecho de term1noc•on -----------

Procedenc1o --------.,----.:'" · En~ayÓ 
1 

.i 

r.ant. Mot. recibido __;_ ___ Kg:. Rev•sÓ -----------~--~ 

PESOS VOLUMETRICOS 

P. (V- ~.8 Lt.) ' Kg. 
' 

Kg./m~;·-

P. (V- 2.8. U.)- -~ 
¡ 

Kg. 
' 

Kg./~:. 

p = 
h 

Ps= 

Di f.=-­

%'.Abs.=' 

~ 1 

1 

,,, ' 

ABSORCION 

g. p = ¡'g. ¡> = 
h ,' 

h . 
g. Ps = 9·. Ps= 

Di f.= Di f.= 

0/o Abs.= 0/o Abs. = 
0/o Abs. promedio= . : 

: 

g. 

g. 

O Mot. Org. ________ '--:---- Mot. Org. lavada 

o 

o 

. ANALISIS · GRANULOMETRICO 
~ 1 : ' : . 

Peso muestro= ______ Kg. Diferencio ____________ K>:{. 

Peso gravo= Kg. 

Mallo Peso (Kg.) Porcientos o¡ o Enteros 

NC! 4 1 
•,, 

11 

8 
11 

16 •' .. 
11 

30 
11 

50 " 

11 

lOO 
1 .. -

11 

200 
-

Churolo 
; , 
'· 

\ 

Sumos 
---- --
l_ M~~ulo de finura: 

) , .. 

Grava ----------------

o¡ o Acum. Observaciones 

. 
,jJ ~ ' ' ', j 

~: ' ' ::· ' 
. '1 ' ¡)' .. .. 

- -~ .. 
~ 

' 
., .. (' 

'· 
' . r· ... ' 

1 

•.', "• r .: ~· ,-, '' 

¡·.; ' \ 
¡·_!'__;~~~~ i" ,. 

i. . _, 
.. 
' 

: 
·; 

-, 

l 

! : 
1 

J 

.,/ 



LIMITES EN LA GRANULOMETRIA DE LAS ARENAS 

BUREAU OF. RECLAMATION, U .. s. A., A. S. T. M. 
lOO 

, • ' 1 ~ ~ , r, ' 

o 
> -
1- 80 
<:! 
_) 
::::l 
¿ 70 
::::l 
u 
< 60 
o 1 o 1 

z ¡-
w 1 

50 

1-

f 
. -;'\ . w 

0: --¡ ., 
1 

w 1 
1 

t ~ 1----
1 ~ 1 z ! 1 L•• 1 1 

\,.,) 
,_ 

1 
1 

e:: 
o 1 

a.. 

40 
'• ,, 

30 

20'' 

10 

Ch - ;_ .0, Ch 

Mallo Ng 100 5o·· .:3o . 16 
' ... ) : 8 4 -.Molla N2- 100 50 - 30 .. ; ,_·16 ; ¡ 8 . 

1 -

DETERMINACION DE LA DENSIDAD 

F:: 
1 

K : 
1 

FRASCO 

g. F2= 

~- As= 
2 

g. K2= 

CHAPMAN 

g. 

g. 

g. 

F:= 
3 

A = 
53 

K;s= 

' -. 
' 

- l -

--- - .;,¡¡ ---i- -g. : 

g. 

VF= 450 g. F = peso fro~co vacío. 

K= peso (agua +o reno +frasco) 

As 
D= = V -(~-F-A ) 

F, S 

Dprom.= 

A, & peso areno sat. ¡ 
sup._stco_ _ · __ . 

PI C NO M E·TRO 
1 

. ··- -- - - r-- -- -

l 

700g. 

w = ¡ 

0: 

-.0 

o 

4 

o 

o 
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DEPARTAMENTO DE LABORATORIOS 

INFORME DE PROPORCIONAMIENTO DE MATERIALES PARA CONCRETO 

PROPORCIONAMIENTO DE MATS. PARA CONCRETO ~9 ENSAYE N9: 

PARA USARSE EN: EXPEDIENTE N9: . 
- FECHA DE RECIBO: 

SOLICITADO POR: --- FECHA DE INFORME: 

DATOS PARA EL PROYECTO CARACTERISTICAS DE LOS MATERIALES 

CEMENTO ARENA ARiO NA GRAVA GRAVA 

f'c en Kg/cm2 : Ensaye N\) 

Revenimiento: cm. Peso vol. suelto en Kg/m3 

Rel. agua/cemento: Densidad aparente 

lts. agua/saco cemento: % Absorción 

Condiciones de trabajo: Mod. finura 

Tamaño máximo 

A'IA TER!ALES PARA REVOL TURA DE UN SACO DE CEMENTO DE 50 Kg. 
1 ' El proporcionamiento que se reporta es el obtenido después de haber afinado le mezcla de prueba 

Mats. mcdic!c::. Mats. medidos Volúmenes absolutos 
Cantidad por m D 

MATERIALES on pllso Proporciones en volumen Proporciones do los materiales 
Kg. en peso Lis. en volumen Lu. de concreto Kg. 

CEMENTO 
-· 

AGUA 
-

ARENA 

ARENA 
-j 

GRAVA ' ., 

1 

1 

GRAVA 

Contenido práctico de cemento por m3 de concreto: Kg. Peso volumétrico del concreto fresco: ____ Kg/m3 

OBSERVACIONES: Materiales empleados: 
Cemento --------------------------------------Grava _________________________________________ __ 
Arena Grava ____________________________________________ _ 
Arena Aguo _______________________________________ __ 

Adiciononte usado --------------------·-------------------------------------------------------------

lo comprobación de este proporcionomiento se efectuó con los ensayes Núms.: 

EL LABORATORISTA El JfFE DEL LABORATORIO EL JEfE DEL LABORATORIO REGIONAL 

T. G. N.--11189-78 
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------------- -----------------------------------------------------------

Corre tero _________________ ----------------· _________ _ Colado de _____________ _ 

Trc;mo ----------------------------------------------- Hora en que rnr•c•r"o el colado----------------
Obro ________________________ -------------- ~loro en que terminO el colodo 

Or~r,¡en del coc!cnor;¡¡c.-, lo ____ ---------------- No del proporc1onon11cr.to ----------------­
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3 

------

Kgs /cm2, ncvCillllliCf¡fO de proyecto. cm 
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PROCEDIMIENTOS DE CONSTRUCCION DE ESTRUCTURAS 
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f A 8 R I G A e I O N D E e O N C R [ T O 

I N T R O O U C e I O N 

1o1 . ALeANCEo 

En este trabajo se bosquejan m~todos y procedimientos para 

lograr buenos resultados en la medición y mezcla de ingre­

dientes para el concreto. Se revisan también equipos y mé 

todos desarrollados recientementeo 

1.2 OBJETIVO. 
Al hacer estas recomendaciones, se consideró: 

1~ Que el adelanto en el mejoramiento de la construcción 

con concreto, dará un mejor resultado mediante la prese~ 

tación de altos est~ndares de uso, en lugar de "practi-­

cas conunesno En este aspecto, algunos consideran que -

los sistemas inferiores les bastan, pero estas recomeno~ 

clones se proponen tomando como base lo que "deberla ha-

cerse" .. 

2. Es evidente que los sistemas empleados para producir y -

colocar concreto de alta calidad, pueden ser tan económi 

cos como aquellos que nos dan un concreto de baja cali-­

dad .. 

1o3 OTRAS CONSIDERACIONES. 
Todos aquellos que se ocupan en trabajos de concreto, deben 

tomar en cuenta la importancia de mantener el contenido uni­

tario de Bgua tan bajo como lo permitan los requisitos de co 

locación. Aunque la relac16n agua-cemento se mantenga cons­

tante, un aumento del agua por unidad también aumenta poten­

cialmente el agrietamiento por contracci6n durante el secado 

y con este agrietamiento el concreto pierde parte de su dura 

cibilidad y otras características deseable, por ejemplo: Su 

acc16n monolitica y baja permeabilidad. Cuando s~ aumenta -

arbitrariamente agua, se incrementa la rel~ción dguo-cemento 

y tanto la resistencia como la durabilidad s~ afectan adver-

o 

o 

o 

o 

o 
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AU M E 1---J T A LA AUMEt-JTA LA Ol~MINUYE 
'' 
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A"""------,,,---- eh lf 1 ones 

,/!., ,~, ,{ ~ Agua 

- 1.,,: .... ,-~-~, ~,----,/0.\ // 1.;.:0 , j~..:-r Grava 

1 
~~-

Criba 

LAVADO DE GRAVA 
Se hará durante el cribado de lo mismo aplicándole 
chorros de aguo o alto velocidad (chiflones) los cua 
les removerán lo areno y polvo adheridos o la grov~. 

Aguo de 1 ovado 

lavada 

Aguo acarreando 
arcillo, limo,molerio 
orgánico y areno - Rostrillos actuados 
fino (tomona de 1 por ucéntrico 
o 2 décimos de mm.) 

® RASTRILLOS ACTUADOS POR EXCENTRICO 

Aguo acarreando 
arcillo, limo, molcrio 
orgánico y areno­
fino (tamaño de lo 
2 dé e Irnos de m m.) 

rAreno 

~ 

RASTRILLOS EN ESLABON O EN BANDA 

ELEVADOR DE GUSANO 

LAVADO DE ARENA 
Se horÓ con chiflones y dispositivos de agitaciÓn similares a los mostrados en las 
figuro s 2 • 3 y 4 . 
~e deberá recuperoc la arena fina por medio dt un ciclÓn porque es Jtll para· 
ocupar los espacios comprendidos entre los granos de la areno grueso Y grava,­
odemÓs provee mayor plasticidad y trobojabi 1 !dad en las revolturas. 

TITULO 

LAVADO DE AGREGADOS 

IC 
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Un1formemente 
alrededor del centro 

CORRECTO 

Verter el motenol proven1enle de uno ban­
do transportadora en una ch1menea que­

prevendrá la sepcrociÓn de materiales 
gruesos y f1nos por el V1ento. 

Es conven1ente proveer oberturas segÚn 
se requiera para descargar moter1al o 
dtferenles alturas de lo pilo . 

Seporacio'n 

® 

. -.. 
• 
4'1 ... 

.. • :. 4. .. 
• :. ·~ti",~ 

... 

1 N CORRECTO 

V 1ento 

Perm•t•r la caído l1bre del moter1al des­
de el extremo ele~ado de lo bando !rons­
portadoro ocosooncndo os•' la separaciÓn­

de motcnoles 10ruesos y lonas r-;¡r el v•ento 

Al f.~AC ENAWEN·ro DE 
AGREGADOS FINOS O SIN 

TERMINAR (SECOS) 

Cuando se opolen agregados de tomoño gro!: 
de por med1o de transportadores elt\odos 
es convenoente usar un escalonar.,. en lo e~ 
mo el mostrado poro hacer m;n,mo lo ruptura -
del mater 1 al. 

ALMACENAMIENTO 
DE. AGREGADOS TE rt MI NA DOS 

TITUL.O MANEJO 
METO DOS 

DE AGREGADOS 
RECOMENDADOS 

o 

o 

o 

o 

o 
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PREFERIBLE 

E 1 uso de grÚas u o Iros medios poro 
colocar moter1ol en prlo, en un1do -
des no mayores que uno cargo de 
e o miÓn lo cual permo nece donde se 
coloco sin rodar por Jo pond•ente. 

ACEPTABILIDAD 
LIMITADA 

Ap1lor rod1olmente en copos horJzon. 
toles por med•o de un bulldozer des­
de los moter1oles conforme caen de 
Jo banda transportadora. Un acceso 
de roca puede ser requerJdo en esle 
orreg lo. 

® 

. "' . (> & 

• 
; • •• G b 

... ·,· ·~ :4• 
• . 4 , 6 

• • .. 6 ~ 
. • ..• .i. 
. • ·• 4aA 

OBJETABLE 

• 6 o •. 
;. 6 ~ ., fl •. 

-o 0 : 6 o4/., 

Empl eor métodos que perm i ton· 

al agregado rodar par las pend1e!l 
tes o med1da que ~e agrega o lo 
pilo. P ermlfir al equipo de aca­
rreo operar sobre el mismo n1vel 
repotidomenh. 

GENERALMENTE 
OBJETABLE 

Acomodar el agregado por medio­
de un bu 11 dozer en copos progre­
SI VOS sobre pend1enles no meno­
res de 3 o 1 A menos que el mo -

ter1ol seo altamente res1slente o 
lo ruptur o eslos métodos son lof!! 
bie'n obJelobles. 

METODOS INCORRECTOS 

Nor o : 

DE APILAR AGREGADOS 
CAUSANDO SEGREGACION Y RUPTURA 

So permitirá el opllom1ento de agregado grueso cuando en lo planto dosd ice-

doro se cr~be ol mismo. 

TITUL.O 
MANEJO 
METOOOS 

o E A G R E IG A o o S 
R E C O 'M E: N 

1 

n .a. n n ~ 

1 e. 
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samente. A medida que la ~1mbra se llena con la correcta 

combinación de s6lidos y la menor cantidad pos~ble de aguap­

mejoL será el concreto resultanteo Debe practicarse un usa 

mod2rado en :a cantiddd de agua-cemento y agreoado fino, jun - -
to cün el uso del agregada graduado al tamaña máximo permit_!. 

do por las oberturas de la cimbra y el espacia entre el re-­

fut!rzo. Tnmbién debe emplearse la estricta cantidad de ce-­

mento que S8 requiera para obtener la resistencia adecuada y 

ot~as propiedades esenciales. Unicomente se emplear~ la can 

tioad da ~Qua y agregada fino que se requiera para hacer f&­
cil ::;u mal'ejo, y obtener asi un buen vaciado y consolidac16n 

por medio de la vibraci6no 

CONTROL, MANEJO V ALMACENAMIENTO DE MATERIALES 

2 .. 1 AG.~EGJ~OOS .. 

Los agregados fino y grueso, al descargarse en la tolva dosi 

ficQdora por peso, deben ser de buena calidad, uniformes en 

gr8nulometria y contenido de humedade La producci6n de un -

cancr;;;to uniforme será dificil, si no se si.guen las especi­

ficeciones relativas a la selección, preparación y manejo 

adecuudo de los agregadoso 

Aoreoado C]ruesoo - -~ ' ~~----

2o1o1o1 Temanos. 

La segregación en un agregado grueso se reduce prácticame~ 

te al mínimo, mediante la separación del material en frac­

ciones de varias tamañas y de la dosificación de estas - -

fracciones por separado. A medida que la varie~ad de tam~ 

ñoo de cada fracción disminuye y el número de separaciones 

por tamaño aumenta, la segregación disminuye aún más. El 

control eficaz de sc4r8gaci6n v de materiales de inferior 

tamaña que lo normal se logr~ adecuadamente cuando la pro­

porción de medidas máximas a m1nimas en cada fracción se -

mantiene a na m~s de cuatro 9 para agregados menores de 

25.4 mm. (1 pulgada) de di~metro, y de dos, para los tama­

ños mayores. 

Ejemplos de algunas maneras de agrupar fracciones de agre-

o 
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o 

o 

o 
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gados son las si~uientes: 

EJEMPLO 1. 

4.?6 hasta 20 mm (Númo 4 hasta ,3/4 de pulgada) 

20 hasta 40 mm (3/4 hasta 1-1/2 pulgada) 

40 hasta ?5 mm (1-1/2 hasta .3 de pulgadas) 

75 hasta 150 mm (3hasta 6 pulgadas) 

EJEMPLO 2 .. 

4.?6 hasta 125 mm (Núm. 4 hasta 1 pulgada) 

25 hasta 50 mm (1 hasta 2 pulgadas) 

50 hasta 100 mm (2 hasta 4 pulgadas) 

2 .. 1o1o2 Control de material de menor tamaño. 

Para un control eficaz de granulometria, es esencial que 

las operaciones de manejo nci aumenten significativamente la 

cantidad de los materiales de menor tamaño en los agregados, 

antes de su u,so en concreto.. La granulometr1a del agregado 

al entrar en la revolverdora debe ser uniforme y dentro de 

los limites especificados. Los análisis de mallas del agr~ 

gado grueso deben practicarse frecuentemente, para asegurar 

nos que cumple con los requisitos de granulomet~ia. Cuando 

·se emplean dos o más tamaños de agregado, deben hacerse ca~ 

bias en las proporciones-de los tama~os las vece~·que sea­

necesario, para mejorar la graduaci6n total del agregado 

combinado .. 

2a1J2 Agregedci fino (arena)~ 

El agregado fino debe-controlarse para reducir al mínimo 

las variaciones en la graduación, manteniendo l~s fraccio-­

nes más finas uniformes y teniendo cuidado de evitar la 

() excesiva eliminaci6n de los finos durante el proceso .. 

2.1.3 Almacenamiento. 

El almacenaje en montones de agregado debe mante~rse al m! 

nimo, pu~s aún bajo condiciones ideales los finos tienden a 



acumularseo Sin embargo, cuando es necesario almacenar en 

montones, el uso ce métodos incorrectos ecentÚC! problemas 

con los finos y también causa segregaci6n 9 rum~imiento del 

agregado y una excesiva variaci6n en la graduaci6no Los -

montones deben construirse en capas norizontales o suave-­

~ente inclinadas, no por volteoo Sobre los montones no de 

ben operarse camiones 9 bulldozers, y otros vehlculos, pue~ 

to que, adem~s de quBbrar el agregado, a menudo dejan tie­

rra sobre los depósitose Debe proveerse una base dura pa-

- ra evitar la contaminación del material en el fondo? v el 

traslape de los diferentes tamaños debe evitarse mediante 

muros apropiados o amplios espacios entre los montoneso No 

debe permitirse que el viento separe los agregados finos -

secos, y los dep6sitos no deben contaminarse oscilando cu­

charones a cangilones sobre los varios tama~os de agregados 

almacenadas en montoneso 

Los silos de agregados deben mantenerse tan llenos como sea 

~r&ctico, para reducir al mlnimo el resquebrajamiento y los 

cambios de graduaci6n al extraer los materialese Los mate­

riales deben depositarse verticalmente en las silos y direc 

tamente sobre el orificio de salidao 

2.1u4 Control de Humedado 

Hay que hacer un esfuerzo para asegurar un contenido de -

humedad uniforme y estabilizar el agregado al dosificarlo~ 

El uso de agregados que tienen cantidades variables de 

agua libre, es una de las causas más frecuentes de la pé~ 

dida de control de la consistencia del concreto (reveni-­

miento). En algunos casos puede ser necesario mojar el -

agregado_grueso en los montones de reserva a en las cin-­

tas de entrega, para compensar el alto grado de absorción. 

o suministrar enfriamientoo Posteriormente, los ngrega--

1dcs deben pnsarse sobre cribas secadoras apropiadas, para 

impedir que el exceso de agua libre vaya a los silos. 

Debe darse tiempo suficiente para el drenaje del agua li­

bre del ngregada fina 9 antes de trasladarlo a los silos de 
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la planta de dosificaci6n. El tiempo de almacenaje que se -

necesita depende sobre todo de la gradusci6n y forme de las 

partículas del agregadoo La experiencia ha demostrado que 

un contenido de humedad libre de hasta el 6% y de vez en 

cuando hasta del 8%, se mantendrá estable en el agregado fi­

nco Sin embargo, algunas empresas que se dedican a la colo­

caci6n de concreto a gran escala exigen que la variaci6n de 

humedad en el agregado fino no sea mayor del 2% en 8 horas,­

o del Do5% en 1 horao 

La insistencia en un contenido de humedad estable en el agr~ 

gado; el uso de medidores de humedad para indicar variacio-­

nes en la humedad del agregado fino al dosificarlo; y el uso 

de compensadores de humedad para el rápido ajuste de peso de 

la dcsificacion,pueden reducir al mínimo la influencia de la 

variaci6n de humedad en el agregado finco 

2o1.5 Muestras para pruebas. 

Las muestras representativas de los varios tamaños del agre 

gado que se dosifica deben tomarse lo más cerca posible del 

punto de su mezcla con el concretoo La dificultad en canse 

guir muestras representativas aumenta de acuerdo con el ta­

maño del agregadoo Por lo tanto, los aparatos de muestreo 

que se utilizan requieren un cuidadoso diseño si han de ob­

tenerse resultados de pruebas significativoso 

Almacenamiento del Cementoo 

Todo el cemento debe almacenarse en estructuras contra el mal 

tiempo, apropiadamente ventiladas, para impidir la absorci6n 

de humedado 

las facilidades de almHccnamiento para cemento a granel deben 

incluir compartimentos separados para cada tipo de cemento 

que se utiliza. El interior de un silo de cemento debe ser -

liso, con una inclinaci6n horizontal m!nima de 50 grados en -

el fondo para un silo circular, y desde 55 a 60 grados para -

un silo rectangul~r. Lcd silos que no sean construcci6n cir­

cular, deben ser provistos de cojines de deslizamiento, . que 
no se atasquen, por los cuales se pueda introducir a interva-
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2.3 

los, pequeñas cantidad~s de aire a baja presi6n de 3 hasta 5 

psi (aproximadamente 0.2 - 0.4 Kgf/cm2Q), para soltar el ce­

mente que se haya compactada dentro de les siloso 

Los silos de almacenaje deben ser limpiados con frecuencia,­

preferentemente una vez por mes, para impedir la formaci6n -

de castras de cemente. 

El cemento envasado en sacos debe ser apilado sobre platafaE 

mas, para permitir la apropiada circulaci6n de aire. Para -

un periodo de almacenamiento de menos de 60 dias, se reco--­

mienda evitar que se superpongan más de 14 sacos de cemento, 

y para periodos mayores no deben superponerse más de 7 sacos. 

Como precauci6n adicional, se recomienda que se utilice pri­

m~ro (hasta dende sea pasible) el cementa más vieja. 

Almacenamiento de materiales ouzclániccso 

Las puzolanas y otros materiales cementantes deben manejarse, 

trasladarse y almacenarse de la misma manera que el cemento. 

Aditivas. 

Los aditivos fabricados en forma liquida deben almacenarse -

en tambores e tanque herméticos, protegidas de la congelaci6n. 

la agitaci6n de estas materiales durante su use debe hacerse 

de acuerda con las indicaciones dadas por el fabricanteo 

Con frecuencia es también conveniente licuar aditivos fabri­

cados en forma de polvo para disclverseo Cuando esto se - -

hece, les tambores o tanques de almacenaje, desde los cuales 

se suministrarán los aditivas, deben estar provistos de equ! 

po de agitación o mezcla, para mantener los sólidos en sus~e~ 

si6n. 

M E D I C I O N 

3.1 Requisitas generaleso 

3 .. 1.1 ObJetivo. 

Durante las operaciones de medici6n, loa agregadas deben ma­

nejarse de tal manera que mantengan le graduac16n deseada, -
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pesándose todas las materiales a la tolerancia requerida p~ 

ra mantener hornogf~¿as las reproducciones de la mezcla e~ -

concreto escogidac A~em§s del peso exacto~ ot~o objetivo -

importante para el éxito del mezclado es la apropiada secue~ 

cia y combinación de los ingredientes durante la carga de ~ 

las revolvedorasQ El objetivo final es obtener unformidad, 

y homogeneidad en el concreto producido 9 coma lo indican ~­

propiedades fisicas tales como~ peso unitario 9 revenimiento 

contenido de aire y resistencia~ 

3~1o2 TolR~anciaso 

La mayar1a de las organizaciones ce ingenieriav tanto públi 

cns coma privadas, emiten especificaciones que contienen r~ 

quisltos detallados para el equipo de dosificación manual,­

~emiautomñtico y automático de cancretoQ 

El equipo d2 dosificaci6n 9 de los que hay actualmente en el 

mercado, operará dentro de las tolerancias de peso de carga 

usualmente especificadas, mientras el equipo se mantenga me 

cánicamente en buen estadao 

3o2 Silo3 de almacenamiento y tolvas pesa~oraso 

Los silos de la planta dasificadora tendrán el tameño ade-­

cuado para alimentar eficazmente la caoacidad productora de 

la planta. Las compartimientos de los silos deben separar 

adecuadamente los diversos materiales de concreto, y la for 

ma y dlsposic16n de los silos para agregado se harán de tal 

manera que prevengan la segregaci6n y rotura del sgregadoo 

Las tolvas pesadoras deben estar compuestas de cajones de -

conchas de almeja o tipo sccavac16n radial de fácil apera­

ci6no Las compuertas empleadas para cargar dasificadores -

semi a totalmente automáticos deber~n estar equipadas con -

motor y con un apropiado control de "got~o'1 para lograr la 

exactitud deseada de pesoo Se dispondrán las tolvns pesad~ 

ras con el debida acceso para obtener muestras representati 

vas 9 o para lograr la apropiada secuencia y ccmbinac!ón de 

agregados durante la carga de la mezcladorao 

o 

o 

o 

o 

o 
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0-

o 
TOLERA~CIAS TIPICAS DE MEZCLADO 

---

Ingredientes Dosificaci6n Dosificaci6n 
Individual Acumulada 

·--

Cemento y otros 1 por ciento y Oa3 por cierita 
materiales de.la capacidad de la báscula l 

o 
cementi3ntes el que ma'tE.!_sea 

-

Agua (por volúmen 
1 o peso), en por + 1 No recomendado -ciento (%) 

' 

' 
Agregados '• 

por ciento (%) + 2 + 1 - -. 

Aditivos (por 
volúmen o peso) + 3 No recomendado 

por cit;:-rto (%) -

o 

o 
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3.3 Tipo de plar.ta~ 

Los factores que 3fectan la selecci6n del sistema apropiado 

de dosificación so~: 1) tamaño de la obra; 2) volúmen/ho­

ra requerido; y 3) normas de rendimiento que se requieren -

en la dosíficsci6nQ 

La capacidad productiva de una planta se determina por una 

combinación de detalles tales como~ sistemas de manejo de -

materiales, tamaña del silo, tamaño de la dosificación y ta 

maño y r.úmero de la mezcladora de la planta0 

El equipo disponible se clasifica en tres categorias genera 

les, manual, semi-autom~tico y totalmente autom~ticoo 

3.3.1 Dosificaci6n man~al. 

Como su nombre lo indica? todas las operaciones de pesado y 

dosificación de los ingredientes del. concreto se llevan a -· 

cabo manualmenteo Las plantas manuales son aceptables para 

trabajos pequeños que no requieren grandes volúmenes de do­

sificación, generalmente para trabajos hasta de 4,000 m3~v­

a r8z6n de 15 m3./hr., pero al incrementarse el tamaAo de -

la obra, la automatización de las operaciones de dosifica-­

ción se justificao Los esfuerLos para aumentar la capaci-­

dad de plant8s manuales mediante dosificaci6n rápidag cond~ 

cen invariablemente a excesivas inexactitudes en el pesoo 

3o3o2 Dosificación semiautomáticao 

En este sistema, las compuertas de los silos del agregado,­

para cargar las tolvas medidoras, se operan manualmente me­

diante botones o interruptores de presión. Las compuertas 

se cierran automáticamente cuando el peso estipulado del m~ 

terial ha sido entre~adoo Con un mwntenlmiento satisfacto­

rio de la planta, la exactitud de la dosificaci6n se manten 

dr~ dentro de l2s tolerancias. El sistema tiene in~errupt~ 

res que impiden que la carga v descarga de la dosiflcadora 

ocurra simultáneamenteo En otras palabrasp cuando la revol 

vedara está siendo cargada no puede ser descargad?, v cuan­

do ae está descargando~ no puede cargarseo 

o 

o 

o 

o 

o 
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3.3.3 Oosificaci6n automática. 

En este sistema la dosificación automática de todos los mate 

riales se maneja eléctrica~ente por medio de un nolo control 

de mando. Sin ernbargo, hay interruptores que cortan el ci-­

clo de la dosificaci6n cuando el indicador de la báscula no 

ha regresado a ~ 0.3% del cero, o cuando se excedieran las 

tolerancias de pego predeterminadas. 

3o3o3.1 Dosificación auto~ática acumulada. 

Se requieren controles de interruptores en secuencia para e~ 

te tipo de dosificación. El pesaje no empezará, y se inte-­

rrumpirá automáticamente cuando las tolerancias predetermin~ 

das dentro de cualquier secuencia de pesaje excedan los vale 

res especificadoso 

3o3.3o1 El ciclo de carga. 

El ciclo de carga no empezar~ mientras la compuerta de des-­

carga de la tolva medidora esté abierta, y el ciclo de des-­

carga de la tolva medidora no empezará mientras las compuer­

tas de carga de tolva medidora estén abiertas, o cuando 

cualesquiera de los pesos indicados para los materiales no -

estén dentro de las tolerancias aplicables. Los pesos pref! 

jades deseados para las revolturas, se hacen mediante dispo­

sitivos tales como tarjetas perforadas, 6 interruptores digi 

tales. 

3.3o3.2 Dosificación individual automática. 

Este sistema provee básculas y tolvas medidoras separadas p~ 

ra cada tamaño de agregado y para cada uno de los otros mate 

riales que entran en la revoltura. 

El ciclo de pesaje se inicia mediante un interruotor senci-­

llo, y las tolvas medidoras individuales se cargan simultá-­

neamenteo 

3.4 Materiales cementantes. 

3o4o1 Dosificación de materiales cementanteso 

Para una alta producción que requiera una dosificac16n rápi-
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pida y exacta~ se re;omienda que los cementos y puzolanas a 

granel se pesen ccn equipo autcm,tico y no semi-autom§tica 

o manualo Todas J.as tolvas medidoras deben estar provistas 

de un acceso para su inspecci6n y estar equipadas para per­

mitir qUl~ se ta1nen muestras en cualquier momento o las tol­

vas rnediduras deben ser ~quipadas can dispositivas para ve~ 

tilación y vibradores para ayudar a lograr una suave y com­

pleta descarga de la mezclao 

3o4o2 Descarga de materiales cementantesa 

Deben tomarse precauciones eficaces para impedir pérdidas -

de materiales cementantes al cargar la mezcladora. No debe 

permitirse la caida libre del cemento de las tolvas medido­

ras. En plantas m6ltiples~ las pérdidas deben minimizarse 

descargando el cemento a trav~s de una manguera estrechao 

Para mezcladoras oe planta 9 debe emplearse un tubo de tama­

Ho adecuado para descargar los materiales cementantes en un 

punto cerca del centro de la mezcladora, des~ués de que el 

egua y los agregados hayan empezado a sntrar en ellaQ 

JoS Medici6n del agua., 

3o5o1 Equipo de dosificaci6no 

En las obras grandes y en plantas centrales de dosificación 

y mezclado, donde se requiera una producción alta, sólo pu~ 

de conseguirse una medici6n de agua exacta mediante las tal 

vas pesadoras automáticas o medidoreso 

El equipo para la dosificaci6n de agua en camiones mezclado 

res debe inyectar el agua bajo presi6n dentro del tambor, -

donde ae distribuirá bien en la revoltura~ 

3o5s2 Determinación y compensaci6n de la humedad del agreg~ 

do .. 

Además de la exacta dosifiaci6n del agua que se BQrega, la -

medic16n.del total exacto del agua de la mezcla, d~~ende de 

saber con exctitud la cantidad y var1aci6n de humedad en el 

o 

o 

o 

o 

o 
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agregado (particularmente en la arena), al dosificarlo. Los 

medidores de humedad en la arena se empleen frecuentemente -

en las plantas, y cuando están debidamente calibradas y tie­

nen mantenimiento adecuado, indican satisfactoriamente la 

magnitud general v los cambios de humedad en la ereneo 

3.5o3 Agua de mezclado totalo 

Mantener uniformidad en la medición del agua para el mezcla­

da total, implica, además del pesa exacto del agua añadida,­

un control de las fuentes de egua adicionales, cama son el -

agua para el levada de la revolvedora, v el agua libre en 

los agregadaso Una de les tolerancias especificadas - - - -

(ASTM C 94), pera exactitud en la medición del agua de mez-­

clado total de todas las fuentes, es de + 3%o Otra recomen-
( -

dada por el comité, es que la variación en la relac16n agua/ 

cementa no exceda de + OoD2o 

3.6 Medición de los aditivoso 

El empleo de aditivos en el concreto, particularmente agen-­

tes inclusares de aire, es una práctica universalmente acep­

tadao La tolerancia de dosificación y la interrelación de -

carga y descarga descritas anteriormente para otros ingre- -

dientes de la mezcla, deben ser provistos para los aditivos. 

La dosificación y el equipo de distribución que se usa deben 

ser fácilmente calibrables. 

3.7 Otras consideraciones. 

Además de la exacta medición de los materiales, también de-­

ben emplearse procedimientos correctos de operación si se 

quiere mantener la uniformidad del concretoo Ha de tenerse 

cuidado de asegurarse que las materiales que se han pesada -

entén puestos en la se~uencia oprapiada, y combinados de ma­

nera que se carguen como revalturas uniformes dentro de la -

mezcla o 

Algunas de las deficienci~s comunes que han de evitarse son: 

1o Traslape de revolturas al cargar y descargar. 

2o Pérdida de materiales al transferir revolturas a 

mezcladoras portátileao 
1 . 
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M E Z C L A D O 

4o1 Requisitos q~neral~~~ 

Es esencial un mezclúda completo para la producci6n de un 

conc~eto uniforme. Por lo tanto, el equipo y los m§todos em 

pleados ~gben ser capaces rie mezclar eficazmente los materia 

les de concreto. 

4.2 DiseBo v nantenimiento de las mezcladoras. ----'------
los tipos máa cor.1unes de mezcladoras son las de tambor, de -

tiro vcrticnl y el de ospas en espirala Una mezcladora de -

tambor~ de diseño satisfactorio, tiene un orreglo de aspas -

en espirDl y una forms de tambor para asegurar de extremo a 

extr2~o, el lnterc~mbio de materiales paralelo al eje de ro­

taci6n, y un movimiento envolvente que volteo y esparce la -

revoltura sobrr- sí misma al mezclarseo En la mezcladora de 

tiro vertical, las aspas giran sobre ejes verticales que ope - -
ran en un recipiente fijo o girato~ic que da vueltas en sen-

\ 

tido opuEsto~ Co~ esta mezcladorav la revoltura puede obse~ 

vars2 f§cilffiente. La mezcladora de paleta en espiral consta 

de un eje horizor:t.al movido por fuerza mptri z con paletas en 

espirales que operan dentro de un tambor horizontal. 

las me¿cladoras fijas deben estar equipadas con dispositivos 

para regular El tiempo a fin de evitar insufici~ncia o exce­

so en el mezclado de la revolturau 

4G3 Carga de la mezcl~~~r3a 

Es preferible que el cemento se cargue junto con otros mate­

riales, pero deb~ ~ntrar en la descarga después de que apro­

ximadamente el 10% del agregado haya entrado ~n la mezclado-

ra. 

El agua debe entrar primero en la mezcladora, y continuar 

fluyendo mientras los demás ingredientes se van cargandoo 

las tuberias para rargar el agua deben ser de diseña Elpropi~ 

do v de tamaño suficiente, de manera que el agua e~tre bien 

en la mezcladora y termine de introducirse dentro ue un 25 % 
inicialmente del tiempo de mezclado$ 

~-(;) O_Q_ 

o 

o 

o 

o 

o 
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4o4 Tiempo ~e mezclado para mezcladora fijaa 

El tiempo del mezcledo debe basarse en la cap¡Jcldad de la­

mezcladora para producir un concreto uniforme en cada revol 

tura y mantener la misma calidad en las revolturas alguien­

teso Las recomendaciones del fabricante y las especifica-­

clones usu~les, tal cotno 1 minuto por yarda cúbica más 1/4 

de minuto por cada yarda cúbica adicional de capacidad,pue­

d2n ut~lizarse co~o guias satisfactorias para establecer el 

tie~po injcial d~ m2zcladoo Sin embargo, los tiempos de 

mezclado que se determine emplear deben basarse en los re-­

sultados de l~1s pruebas de efectividad de la mezcladora que 

se practiquen a intervalos regulares mientras que dura la -

obrao El tiempo de mezclado debe medirse a partir del mo-­

mento en qu2 todos las ingredientes estén dentro de la mez­

cladorao 

4o5 Concreto mezclado en cami6no 

El mezclado en cami6n es un proceso en el cual las materia­

les para con~reto previamente dosificndos en una planta do­

sificadora ~e transfieren a un cami6n mezclador donde se 

lleva a cabo la operaci6n de mezcladoo Muchos productores 

dosifican todos los ingredientes en el cami6n mezcladar 9 

funcionando a velocidad de carga, detienen el tambor cuando 

. el cami6n está cerca de la obra, o bien cuando haya llegado 

a ella, y entonces llevan a cabo el mezcladoo Otra pracedl 

miento consiste en completar todo el mezclada en el camión 

m~zclador, en el patio del productor, haciendo el viaje a -

la obra con el tambor sin girar. 

4.6 Concreto mezclado parcialmente en p:anta fija y terminando 

en tránsito. 

El concreto transportado por este método se mezcla por poco 

tiempo, generalmente de 15 a 30 segundos en una mezcladora 

fija e~· la planta, y el mezclado se completa en el tambar -

del cami6n. Los requisitos para este tipa dr. concreto son 

los mism?o que para el concreto mezclado en caml6n, excepto 

que el tiempo de mezclada den~ro del ,tambar del cam16n será 

reducido a lo determinado como satisf~ctorio por las pruebas 

de uniformidado 

o 

o 

o 

o 

o 
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4.7 Concreto dosificado en sPca. 

O t-1edinnte este método', los materiales secos se tran3portan ai 

sitio de la obra en el tambor del camión, y el egua de mez-­

clado se lleva por separado, en un tanque montado en el mis­

mo ca~i6n. El agua se agrega a pres16n de preferencia a la 

-0 

o 

o 

o 

entrada y en la parte posterior del tambor que está girando 

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

usuales 70 a 100 revoluciones que se requieren para las mez­

cladoras de cami6n. 

Este método que evoluciona como una soluci6n para viajes lar 

gas y demoras en la colocaci6n, 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 consid~ 

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

taci6n en el cemento. Por lo tanto, los materiales no pueden 

mantenerse indefinidamente de esta manera. 
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l. MANEJO Y TRANSPORTE DEL CONCRETO 

Después de realizar los preparativos para un colado o colocación de concret~';"~'e debe 

tener especial cuidado en el manejo y transporte de éste. 

Uno de los aspectos que más se debe cuidar es que no se produzca segregación, 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 vibración que se 

transmite en ei transporte no sea perjudicial. 

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

la segregación tampoco se produzca el secado o endurecimientoo 

Con respecto a la segregación, todos sabemos que el. concretóno es una mezcla horno 

génea, sino por el contrario es una combinación de materiales de diferentes tamQños­

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 

cons<;>lidar ya que dar una humedad mayor, para que el transporte y colocación sea -

más facil, trae como consecuencia que la segregación se produzca más facilmente. 

El secado se produce en cualquier concreto., cuando se tenga un secado que afecte -

sus caracterrsticas que bien pueden ser por clima caluroso o una distancia m~y grande 

de recorrido entre la planta productora y la colocación, 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 depósito del concreto. 
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El concreto se puede transportar por los sigui entes medios: 

1 o CANALONES 

2. CARRETILLAS Y BOGUES 

3. CUBOS 

4. MALACATES 

5. CABLE VIA 

6. BANDAS TRANSPORTADORAS 

lo CAMIONES DE VOLTEO 

So CAMIONES REVOLVEDORES 

9. BOMBA PARA CONCRETO 

1. CANALONES 

Tal vez este seo uno de los medios más económicos paro transportar el concreto. Lo -

consistencia del concreto generalmente es fluido pero no debe modificarse lo de pro­

yecto paro usar este medio de transporte. Se debe hacer de tal manero que el concre 

toen la descarga caiga verticalmente para que no se produzca la segregación. Su -

empleo es generalmente para acarreos cortos y cuando sea un tramo largo de canalón 

el que se tenga que utilizar1 se deba de cubrir para que la pérdida de humedad no -

sea fuerte y deteriore el concreto. 

Cuando la caída del concreto sea mayor de lo permitido se utilizarán trompos de ele 

fonte con lo que se puede alcanzar una caída de 8 metros y que ésta sea vertical y -

retardada. 

' .. 

o 

o 
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~o CARRETILLAS Y BOGUES 

Para ~ste fin debe tener rueda de hule ya que,l~ vibrac!ó_n en el trayect~ s~rá amortigua 

da por dichas ruedas. 

~e utiliza este medio de transporte para volum~nes pequeños y distapcias cortas o 

~ar? ,mqyores volumenes y distancias se podría utili~ar !;>ogues motorizados1 ,pon lo que 

se desprende que se tendrán que hacer caminos para el tránsito de estos vehículos los -

que no tendrán pendientes fuertes, ya que los bogues motorizados no tienen suficientes 
' . 

potencia para vemcerla, el-costo de esta operación se compararía con otros medios pa-

re;¡ establecer cual es el más económico. 

3. CUBOS 

Los cubos combinados con la torre elevadora y giratoria, es uno de los mejores siste-

mas para la colocación de concreto1 sobre tqdo si los cubos tienen la descarga de fon 

do ya que la segregación no se produciría pues la caida sería vertical 1 también se po 

d~ia utilizar una grúa montada sobre un camión o bien fila en el terreno para elevar 

los cubos. 

las torres grúas han tenido un bu~n rendimiento dentro de la con,strucción ~n general 

'Ü y especialmente en edificios de cierta altura y espacios reducidos, ya que su funcio­

namiento para elevación y su giro son rápidos en cierta medida y pueden colocar m~ 

terigles en cualquier sitio de la obra. 

Otro sistema sería: bogues alimentados pór tolvas y ésta alimentada por cubos elev~ 

dos por grúa o torre. 
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4. MALACATES 

Este elemento nos sirve paro el movimíento vertical del concreto, por lo que tenemos 

que combinarlo con tolvas 1 bogue y carretillas. 

Una de las formas que más frecuentemente se usa es con bogues. Se enganchan en el 

nivel donde se está produciendo el concreto y se eleva a la altura en que se coloca -

el concreto. Esto trae como consecuencia que se utilice una mono de obra abundan­

te1 ya que se necesita llenar los bogues,. transportarlos al pie del malacate.,. elevarlo 

y después moverlo al sitio de su colocación. 

Otro sistema sería tener un al almacenamiento con tolva al nivel del piso un cubo paro 

elevarlo y una tolva en el piso superior para descargar en bogues o carretillas. Este -

sistema es más eficiente pues establece un flujo constante de concreto. 

5 .. CABLE VIA 

Este sistema se utiliza generalmente para manejar grandes volumen es 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 más con derivaciones de la linea central de un cable vía. Se coloca el concreto 

en el lugar que uno requierea 

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 portotil. 

o 

o 
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Se utiliza para pequeños volumenes y distancias1 generalmente miden 15 metros de lar 

go y con un angulo vertical máximo de 3QO 1 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 50m3 por hora. 

b. Banda transportadora alimentadora. 

Generalmente trabaja horizontal con muy pequeños inclinaciones 1 son bastante cortas 

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

por hora .. 

e. Banda transportadora de descarga lateral. 

Es muy semejante a la alimentadora pero tiene la ventaja de descargar lateralmente y 

se puede mover hacia atrás y hacia adelante., con esta banda se puede distribuir mu­

cho mejor el concreto dadas las características anteriormente descritas. 

Se puede real izar un circuito de bandas para cubrir una gran area 1 mediante la dis­

posición de descargar una banda en otra, un aspecto mucho muy importante para el 

rendimiento de estas bandas es que la mezcla no sea fluída 1 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 troves de un embudo con defl ector 

par:~ lograr una caída vertical y la segregación 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 vibración provocando la segregación del concreto. 
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7. CAMIONES DE VOLTEO. 

a. Camiones con ca¡a normal. 

Un problema que se tiene en este tipo de vehículos 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 ca¡a que regularmente es cúbica y dificulta la descarga. 

Es común que se presente en este tipo de transporte la segregación por el volumen -

que se transporta y el movimiento que se produce en el trayecto1 por esto se utiliza 

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

bo Camiones con ca¡a especial para concreto. 

Con estos camiones se evita la salida de lechada 1 y que a la hora de volteo no se 

tengan probl emas1 en lo demás es parecido a un cami "'on con ca¡a normal o Cuando 
1 

las distancias del acarreo son grandes o el tiempo que va a estar parado sin voltear 

es largo 1 se recomienda usar camiones revolvedores. 

8. CAMIONES REVOLVEDORES. 

Como se menciona en el párrafo anterior1 se uHiiza para transportar concreto en -

grandes distancias y que el tiempo que deberá permanecer la mezcla hecha y en 

estado pástico es de importancia. 

Estas unidades operan a ba¡a velocidad de giro para evitar la segregacióno 

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

nece revolvi endose es largo 1 se produce en la mezcla una pérdida de agua por evo 

poración, provocando que el concreto endurezca, por esto se recomí enda conservar 

cubierto el concreto durante el acarreo1 para la reflección solar, pintar de blanco 

o 

o 
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la revolvedora., hacer la mezcla con materiales friosl no utilizar cemento de fr~gu'a 
' l ' 1 -~ ~ ' ' ~. -

do rápido si es posible. 

o 
9. BQMBAS ·PARA CONCRETO. 

Esté tema se desarrolla más am~liamente en el siguiente capítulo. 

) 

·11. BOMBAS PARA CONCRETO 

Existen básicamente tres tipos de bomba según su funcionamiento y estas son: 

l. BOMBAS DE IMPULSION MECANJCA 

2. BOMBAS DE IMPULSION HIDRAULICA 

3., BOMBAS DE IMPULSION NEUMATJCA 

Se empezaron a desarrollar en el_año de 1913-siendo C.A. Cornell y M. Kee en E. E.· 

U. U. los que intentaron transportar concreto en tuberio~ Esta bomba contaba de un -

cilindro horizontal y una biela de recorrido fijo. 

Esta bomba no funcionó ni para transportar mortero dejandose al olvido. ( Figo 1) 

Fué hasta 1927 queMo Giese y F. Hell, que esta patente fué adquirida por la firma 

Torket G m b H. Se trata de una bomba cilíndrica vertical de embolo sumergido. 

(Fig. 2.) 

o Nuevamente en 1931 los mismos perfeccionaron,su bomba dandole otra disposi<7ión a 

los elementos constitutivos. (Fig. 3). 

En 1933 la firma Vogel con patente del holandes E. Handl e1 constituyó una bomba 

con el cilindro vertical que tenia una valvula de presión controlada, el pistón ~jecu 

taba la función de Órgano de impulsión y a la vez controlaba la entrada de concreto. 

(Fi g. 12 ). 
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El austriaco F. Nebel en 1950 sol icit6 la patente de una bomba con pistón rotativo 

con aletas concentricas giratorias. 

() . En 19~9 nuevamente E. Handel propone colocar un segundo pistón de una bomba de 

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

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

' . 
',j 

. 2. BOMBA DE IMPULSION H IDRAULICA. 

Estas bombas se empezaron a utilizar durante la 11 Guerra Munacl por la firma Alpine 

A. G. 1 estas primeras bombas se ~tilizaron para distancias cortas. 

En 1953 la Torket Ltd. basandose en el proyecto de O. Ballert1 en la que separa la-

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

bomba de alta presión que produce el vaiven del pistón. (Fig. 14 ). 

En 1957 en la feria de Hannover la firma Torket Ltd. presentó una bomba de cilindro 

que mueve alternativamente un embolo no sujeto a ninguna palanca por la presión y 

aspiración de una bomba centrífuga de varias etapas. 

El medio impulsor del embolo es el agua. En el extremo del embolo libre va un con 

mutador magnético accionado por presión de acei te1.' mUeve una corredora plana que 

controla el flujo del concreto del cilindro y de esta a la tubería y así mismo regula 

las valvulas para la inversión del chorro del agua, el cilindro es excesivamente lar-

go siendo curioso observar la guia del rodilló del embolo. ( Fig. 15 ). 

1 

Posteriormente la Beton Spritz-MachinenSdad. Ltd. y Co. que se integró a la fusión 

de la Torket Ltd. y S. L. Schwing lanzó una bomba de pistón libre1 y varias bombas 

de acción hidráulica de uno y dos cilindros. Una de estas bombas de dos cilindros de 
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la firma Schwing tiene dispuestos peral el amente a cada cilindro de arrostre a los dos ci 

lindros hidráulicos, y las bielas de los cilindros de arrastre están unidas a las vielas de 

o los pistones hidráulicos a diferencia de las otras bombas,. que los cilindros de arrastre-

y los hidráulicos están dispuestos en tandem, estando los emboles de arrostre unidos en-

tre sí por medio de una biela con el embolo del cilindro hidráulico. ( Figo 19 ). 

3. BOMBAS POR IMPULSION NEUMATICA 

En 1907 G.A. Wayse intentó transportar por tubería concreto impulsado por aire com-

primido. Esta bomba consistía en colocar concreto en un recipiente hermético, se in-

yectaba aire a presión y el concreto se deslizaba por el recipiente saliendo finalmente 

por la tubería de transporte. ( Fig o 83 ) • 

Por la continuidad del transporte Wayse colocaba varios recipientes alternativamente 

con la tubería de presión. Este método no dió buenos resultados en la obra. 

En 1915 la Ransome Concrete Mochine y Co. sacó la máquina 11Johny 11 la que trabaja 

según un proceso dinámico en contraposición a Wayse con un proceso estático. (Fig.-

84) o 

Esta bomba con un tornillo dispuesto horizontalmente transporta el concreto hasta una 

abertura de expulsión y este es arrastrado por el aire a presión, que entra por una tube 

ría situada debajo del recipiente. ( Fig. 84 ). 

El aire a presión 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-

comente trabajan con el mismo sistema. 
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' 
Se pue~en distinguir dos formas de transporte neumático de concreto y estas sqn: 

11 '• 

1. La ~rtrada ·de aire es regulada en tal forma que la resión crece a ritmo lentq y !-Jni 

·Q1 forme, basta ·una determinada magnitud que es la que necesita para el transporte¡ al 

disminuir fuertemente la presión indica que el concreto llegó al final de la tuberíq y 

empieza a. salir., Se debe cerrar l~(~ntrada del aire para que entre otra carga de con 

creto, y as! sucesivamente, a este sistema se le llama, transpo·r-te por cargas suce-

si vas. 

2. El concreto es impulsado de la caldera y una vez que se queda vacía se ventila y 

se carQa nuevamente. En este caso queda una columna de concreto dentro de la !ube 

ría que será la que tenga que vencer la presión de la caldera. 

BOMBAS EN GEN ERAL 

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

creto: 

A. Transporte continuo con la finalidad de disminuir la fuerza de aceleración sin el -

empleo de un tubo de sifón y régimen uniforme para la carga. 

B. Cuidar que el recorrido del. concreto dentro de 1~ bomba no forme obstáOJ los,·s! es posible 

igualar el diámetro de la tubería con el del cilindro. 

C. Controlar las revoluciones de la máquina para adaptar el trabajo de la bomba con 

la necesidad de cada momento. 

D. Bomba de construcción sencilla. 

CONCRETO PARA SER BOMBEADO. 

El concreto qúe se .necesita para bombeado debe tener las siguientes características: 
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La dosificad Ón que tenga debe ser ,tal que permite formar uno película lubricante en 

las paredes de la tubería, la cantidad de lechada dc?be ser tal que cubra cada grano 1 

se recomienda que un concreto para ser bombeable debe tener un contenido de finos o 
de 350 a 400Kgrs. por m3 3 este contenido de finos y uno bueno relación agua cernen 

to producen una película lubricadora y la eficiencia del bombeo será mayor. 

Se ha e3tudiado diferentes composiciones granulometricas y las ideales para t:oncre-

tos bombeables son las que según DIN 1045 marca dentro de la zona e~pecialmente 

buena. ( Fig. 5 ). 

Esto debe a que se necesita una menor porcenta¡e de finos para envolver a cada uno 

de los granos mayores 1 la mejor zona según estas gráficas entre ias curvas E y D. 

También la forma del arido en un concreto es un factor r..:¡ue interviene en la facili 

dad del bombeo1 por e¡emplo 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 difícilmente pue 

de ser bombeable dada la rigidez que tiene • . 
Un concreto de consistencia un poco seca a fluida con una medida de ensanchami e~ 

to de 36-42cm. con revenimiento de 8-15cm. es apto para bombeo pues se aprecia 

que sus partículas están ligadas y permanecen así durante el bombeo. 
o 

El concreto fluido con un ensanchamiento de 42-50crn. es bombeabl e1 pero presen·· 

ta dificultades como es el sangrada· de la segregación de los materiales precisamen-

te por estar tan fluido y esto trae como consecuencia atascos en la tubería~ El mo-

tivo está en l':l alta proporción agua-cemento que forma una película lubricadora--

----------
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que no soporta la alta presión de empuje, esta se rompe haciendo que el concreto pier 

da su plasticidad o 

La relación agua cemento adecuada para que un concreto sea bombeabl e es de 0.4-

0.61 dependiendo de la calidad de los materiales que lo van a componer. 

ADITIVOS. 

Los aditivos más 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 más interesan son los antes mencionados, para dar una característica 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·­

lícula lubricadora. 

2. La granulometría debe permanec'er igual. 

3. El concreto no debe sangrar o 

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. 

5o La tubería no debe ser larga o 

El concreto de aereantes desarrolla o genera facilmente pequeñas burbujas de aire (mi 

crosporas). 

Las bombas de aire producidas artificialmente pueden influir en determinadas veces e11 

el bombeo del concreto, esto es que se produce uno camera o colchón y la capacidad 

de la bomba queda reducida a cero. 
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Todo mezclado en revolvedoras de ser intenso para que se obtenga un concreto home> 

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

TUBERIAc 

La tubería que se emplea perfectamente es de acero de alta calidad sin soldaduraso 

Estci compuesta por tubos recto!> y codos que son unidos con bdd<Js~ 

Las longitudes más comunes para tubos rectos son de 0 0 5-1-2 y 3 metroso Pueden uli 

lizarse largos mayores pero dado el peso que tienen son de poca manc¡abílidod~ 

Los codo~. son de 15°-30°-60° y 90° con radio de uno o dos rnelro:. y lo~ hay de 0"5 

metros rambién se usan tubos de tajadera con cucharilla piona Je cierre~ tubos de des 

carga lateral., tubos curvos de retención y tubos reductores para diámetros nominales 

rnenores 1 tubos de soplado con conexión .. para el aÍ!e comprimido (se usa paro lim­

pieza de tuberias) y recogedora de bolas para colocar al finu! de la tuberlao 

Para terminaciones flexibles pueden colocarse al final de la tubt>1 ía mangueros de go 

mao 

Los diámetros más comunes son de 180mm. l50mm. 1 125mm. 8 WOmm., 1 y HOmrn. La 

selección del diámetro de la tubería depende de: 

1. Tamaño y tipo de la bomba 

2. De la longitud y altura de elevación exigidas 

3., De las características del concreto 

4o Del tamaño de los ari dos. 

1 o En general la tubería mínima depende del diámetro del cilindro receptor de la bom 

ba por ejemplo: para 150mm de diámetro del cilindro receptor.; el diámetro mínimo po 

sible de la tubería es de 80mm. 

o 

o 
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2. S~. ~~~oge el dÍcS~etro nominal mayor que se puede tener según el cilindró· 'receptor 

por ejemplo: para 180mm de cilindro receptor se recomienda una tubería de 150~m. 

o Las ~rondes distancias de transporte exigen gn;:¡ndes diámetros de tubería. 

Para el caso de elevación de concreto con tubería se elige un diámetro nominal peque 

ño para que ~1 peso de la- columna de concreto dentro de la tubería sea pequeño. 

3. En· el interior de la tubería, la masa de concreto se deforma, al reducirse el diáme 

tro. Para que se produzca esta deformación es necesario una fuerza que depende en 

gran medida de la consistencia del concreto. Un concreto con una medida de ensan-

chamiento que sea men9r de 36cm. no puede ser bombeada en una tubéría de diámetro 

pequ13ño. 

4. Una regla comunmente usada es la que el diámetro de la tubería es tres veces el -

diámetro máximo de los aridos. En la práctica se ha observado que un concreto con 

granulom"étría 0-30 puede ser bom~eado sin dificultades en una tubería de 80mmo 

El usar tubería de diámetro pequeño representa en ciertos casos una ventaja. 

a. Los costos de adquisición son inferiores. 

b. La ~istribución de concreto con .mangueras de goma al final de la tubería es ~ás 

fáci 1 ya que el contenido de concreto en la tubería es menor. 

c. La inclusión de aire no afecta tanto en el volumen reducido de la tubería .. 

1 

d. En el caso del sangrado del concreto no se produce segregación tan fuerte .. 

e. Se puede bombear concreto con menor contenido de cemento y una relación agua 

cemento más alta. 

Para colocar la tubería debe evitarse en lo posible los cambios de dirección. Dejar 

cuando sea po.sible una distancia de 10 metras de tubería horizontal a la salida de 
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la bomba hasta el primer cambio de dirección especiolmt.nte cuando se liene una co~ 

lumna vertical de co,creto en la tubería 1, ya que este tramo sirve de contrapeso en -

la co!umnao 

Evitar en lo posible disponer tuberías inclinadas1 no colocar tubos de más de tres me 

tros de largo ya que como dijimos anteriormente son poco manejableso En la unión-

de tubo de una linea 1 checar que las juntas de goma estén en la 1anura que se f01ma. 

Lo tubería debe montarse de tal forma que se pueda quitar facilmente a!r¡unos tubos-

poro distribuir el concreto en otros sentidos o bien añadir más tubos. Los tuberías as 

cenclentes o descendentes se deben su jetar o la estructura del edificío8 esta su¡eción 

debe ser sencilla. En los cambios de dirección debe reforzarse el codo para que no 

soporte todo el peso él solo. 

La 1 impieza de la tubería es de mucha importando en un bombeo ya que si es1a no se 

efectua en una forma correcta, quedan partículas que despues obstruyen el tronspor= 

te y provocan atascos en la tubería cuando se vuelve a usar G 

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

Cuando se 1 impía con agua se coloca un tapón de papel hu medo entre la bola de 1 im·· 

pieza y el concreto, el tapón sirve para impedir que el agua lave la lechada que ~ir 

ve para lubricar la pared de la tubería. 

o 

ÚJando se usa aire comprimido se desconecta el tubo de la bomba., se coloca el tubo Q 
de soplado que lleva conecciones para aire comprimido y agua, se introduce una bola 

de hule espuma y enseguida un tapón con papel humedo1 se le conecte::~ al final del tu­

bo un recogedor de las bolas de hule espuma, se a pi ica al aire comprimido que hace 

que se desplace el tapón y vaya limpieando las pa1edes del tubo hasta llegar al reco-

gedor que impide que salga disparada la pelota de hule espuma con el tapón de papel 

humedo. 



o 

16 

Este papel tiene como misión proteger a la pelota de h,ule espuma y evitar que e,l aire 

~o t ~ 

comprimido pase a la columna de C!!)ncreto. 

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

entre las cuales se forma una cámara de agua. 

Existen también bombas con una pluma que se eleva a base de gatos hidráulicos. Es-
. ' ' ' ") 

ta bomba es muy versatil dada la maniobrabilidad de su tubería o pluma,-donde se el i 

minan muchos problemas como vimos anteriormente. 

La tubería se monta sobre la pluma y en los dc;>bleces que efectúa la pluma se coloca 

tubería de goma para dar elasticidad en este punto. 
(' 

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

\ '• 

.. pued_e ser de agua cemento o agua cemento arena, antes del concreto para bombear. 

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

agua que utiliza en vencer la fricción del tubo y se produce un atasco. 

Para tuberías de 50m. de largo se puede hacer una mezcla lubricaqora de aguo cernen 

to1 con lOOkg. de cemento, ~ra tuberías de más de ,50mM con 15~~~s. ~ pa~ más ,de 

100m. de largo 200Kgs. 

Para ~na mezcla de agua cemento arena se dice que para 100m de longitud necesitan 
'. ',, 

de 350 a 500 litros de lechada con una proporción 2:1 1 para más de 200 metros de-
,,. 

largo de 750 a lOOOiitros. 

Los atascos no deben ser comunes en un bombeo pero se~presentan casi siempre por los 

siguientes factores; 

1 o Concreto que sangra 

2. Concreto de consisten~cia fluida o dura. 

3. Concreto. con una granulometría inadecuada. 



4. Concreto con un porcentaje pequeño de finos 

5o Concreto con exceso de aditivos 

Concreto de fraguado muy r6pido 

111. COLOCACION DEL CONCRETO 

Se puede escoger un sistema de colocación adecuado según las necesidades y recursos 

de la obra de que se trate. Este debe ser un buen trabajo ya que si queda mal una de 

molición es muy costosa o puede presentarse una faila en el elemento de que se trateo 

Es tan delicada la colocación que puede nulificar cualquiera de las características del 

concreto. 

Se debe tener en m en te que para la colocacióndel concreto se debe 11 evar a cabo un 

sistema adecuado y no el m6s económico1 ya que por mucho ahorro que haya no es 

comparable con una corrección en el concreto. 

Se debe tomar en cuenta para escoger el sistema de colocación la mezcla y las con-

diciones de la obra. 

·De la mezcla se debe conocer tamaño máximo de agregado3 ia relación arena-grava 

revenimiento1 el tipo de cemento., el cont,enido de aire, el aditivo usado para redu­
) 

cir el contenido de agua o dar cualquier otra característica del concreto. Estos de-

talles se deben conocer para evitar a toda costa que no se presente el más clásico de 

los males del concreto1 que es la segregación de materialeso Este se presenta gene-

ralmente en el punto de descarga de cualquier tipo de transporte que se trate; la se-· 

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

por eso se debe diseñar una mezclc;¡ adecuada y vigilar que la descarga sea regular1 

o 

o 
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que ésta se verifique verticalmente y reduciendo la vibración que ocurre en ciertos 

medios de transporte de concreto. 

En algunos transportes de concreto se pierde el mortero o pasta de cemento1 debido a 

la gran superficie de contacto entre concreto y pared del transporte1 lo que trae co­

mo consecuencia un concreto más duro que presenta mayor dificultad para colocarlo 

y vibrado. Debe estar equilibrada la velocidad de colocación con la velocidad de­

fabricación del concreto para evitar que se presente una junta fríao 

El termino colocación lo podríamos enunciar como la operación de depositar y acomo 

dar el concreto de una manera tal que se logre el mínimo 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 máquina 

etc. nos fije. 

Se debe tener especial cuidado que el concreto quede depositado en el lugar defini­

tivo. y no transportarlo con vibradores o por sí solo. La descarga como dijimos ante­

riormente debe ser vertical 1 el uso de deflectores1 trompas de elefante1 embudos1 -

etc. 1 es el adecuado para evitar que el concreto se cribe a través del acero de re­

fuerzo, ni debe tener grandes al tu ras de caída fXl ra así evitar la segregación. 

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 proble 

mas. 

De una buena colocación depende: que no se desplace la cimbra ni el acero de re­

fuerzo del lugar donde debe quedar 1 lograr una buena adherencia entre las di feren­

tes capas ~n que se va colocando el concreto1 que se eliminen las grietas debidas al 

encogimiento de dicha masa 1 y dejar una buena apariencia. 



FORMA DE DEPOSITAR 

Este depósito debe ser siempre por capas horizontales cercanas a su localización final 

para que cuando fluya el concreto porla aplicación de vibradores se evite la segrega-

ción, consolidación y planos inclinados debiles. la altura de cada capa depende del 

tipo de trabajo, pero generalmente son de 15 a 30 cm. 

Colocar una capa sobre otra hace que el concreto sea mas u ni forme y se debe buscar 

que el concreto para quedar capa sobre capa esté en un estado plástico 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 aba¡o hacia arriba para 

que lo que va fraguado pueda sostener las capas alto:;~ 

El colocar concreto debe programarse para realizarse lo mós rapidomente posible y en 

caps que puedan vibrarse lo suficiente o 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 lo que se debe vaciar el concreto e introducir el vibrador 

paro lograr un buen depósito del concreto. Cuando se abren ventanas en muros tiene-

o 

sus inconvenientes que pueden ser que el concreto se desplazo sobre sí mismo y se pro- Ü 

duce la segregación, una solución sería: abrir varias ventanas por el lado que no es -"· 

aparente el muro, pero un inconveniente es el volver a cerrar las ventanas y que gen:_ 

ralmente sale la lechada por las juntas de estas. 



LLUVIA. 

Cuando esta se presente una solución es cubrir los elementos colados y el col"J~f!Jis> 

que se va a colar y esperar a que pase la lluvia. Otras soluciones son: si la l,luvia 

o ya ha empezado se fija el corte del' colado, si se continua el colado en lo lluvia se 

hor6 concreto con menor revenimiento, hay que evitar los encharccr:nien tos drenan-
. ""'\ 11 

. -
: dolos convenientemente., cübriendo el 6reo de trabajo con lonas o plásticos1 otra -

) ' ,. í1 ,J 

seria inclinar la superficie del concreto para drenar el agua y como último siendo·-

una emergencia~. suspen.der el colad() aunque se desperdicre el concreto y hace~ in:a 

¡unta de colado, que demoler una parte por baja resistencia .. 

Si llueve constantemente se dispondr6 una estructura movil para cubrir el orea de co 

lado. 

PERDIDA DE CONSISTENCIA. 

El concreto es una mezclo de avidos con un componente químico que es el cemento 

que reacciona con el agua .. 

El revenimiento, es una medida de la consistencia y trobajabil idad del concret:>1 es 

te se vé o fec todo por: e 

1., Agi todo: dej6ndos~ de agitar el cemento reacciona y provoca la cad;~a de gef y 

Q endurezcoo 

2. Temperatura:, Por la agitación se produce el roce entre partículas, este,.( lo reac­

ción del cemento elevan la temperatura y hacen que se evapore el agua y afecte el 

revenimiento. 

3. Evaporación: al dejar de agitarse·,;y elevarse la temperatura hace que se evapore .,... 

el agua y afecta el revenimiento. 



4o Tiempo: la reacción 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 trabapcon concreto premezclado el laboratorista regresará a la olla 

por no cumplir con la especificación de revenimiento1 esto trae como consecuencia o 
un retraso en la obra. 

Si el laboratorista supiera cual fué el motivo del revenimiento que dió1 se daría cuen 

ta que con solo añadir el agua fa~tante a costa de bajar un poco la resistencia, solu-

cionaría el probl ema1 también se puede presentar fraguado faci 1 que se produce a los 

3 ó 5 m in. de ponerse en contacto con el agua el cemento1 se debe a la presencia de 

yeso de parís en el cemento y esto se evita mezclando o agitando más 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 más conveniente 

hechor 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 

... colocación. 

El control de la consistencia es dificil ya que no se conoce hasta que es descargado8 

sin embargo, la variación en el revenimiento puede disminuir si se cumple con lo -

siguiente: 

1. Que no haya variación en la granulometría 8 y humedad en los agregadoso 

2. Manejos adecuados. o 
3. Control de la cantidad de agua mezclada. 

4. Conexión telefónica entre planta y camión para hacer faciles cambios de revoltura 

Se ha observado que aproximadamente en 6hrs. de tiempo entre fabricación y entrega 

del concreto1 y c.uando no se necesita más agua para mantener trabajable el concreto 

no hará efecto en la resistencia de este pero si se agrega agua la resistencia variarao 



La especificación sobre concreto prerriezc:lado permite la entrega desde la fabrica­

ción e~ una y media hrso y sin embargo ba¡o condiciones favorables de temperatura 

Q se pue~e permitir 2 a 3hrso 

OJ 

IV. CONCRETO Y COLOCACION EN CLIMAS CALUROSOS 

Lo m6s común es que la evaporación del agua del concreto se produzca rapidamente 

y esto provoca el agrietamiento de la capa de concreto., Debemos protegerlo durante 

y despues de la colocación y operaciones de terminado,de manera que la reacción .., 

quTmic:a no se frene, un zecado rcSpido puede provocar problemas como la reducción de la 

. 'resistencia y como diJimos anteriormente la aparición de grietas pl6sticas debidas a la 

con tracci 6n o 

La,velocldad de la evaporación del agua del concreto depende dex 

1 o Temperatura del aire. 

2o Humeada relativa 

3'o Velocidad del vientoo 

Pequeflos cambios de estas condiciones pueden provocar efectos pronunciados en la v! 

!ociada de evaporaei6n0 sobre todo si ocurre simultaneamente según fig., 1,,2 y 3o 

Se observa que hay una gran pérdida de agua cuando la ~umedad relativa es baja, -

cuando la temperátura sea alta o cua~o la velocidad del viento sea alta • . ,.. 
La combinación del tiempo caluroso, seco y vientos fuertes ocurre normalmente en los 

meses de verano por lo que es conveniente en estos meses se tenga especial cuidado .. 

f 

con la evaporación del agua del concreto. 
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La temperatura del cemento tiene un efecto minoritario ya que el bajo color específ:_ 

co del cemento y la cantidad relativo del cemento en lo mezclo no hoce que influyo 

mucho su temperatura. 

o 
Aunque cietos especificaciones limitan lo temperatura que debe tener el cemento--

creemos recomendable especificar uno temperatura máximo del concreto fresco y no lo 

de lo temperatura de los ingredientes poro tener uno mejor previsión de este aspecto se 

puede recomendar: 

1 .. Planear y fi jor fe:ho de los colados que van o realizar y con lo ayudo de agencias 

el imotológicos conocer la temperatura, velocidad del vi ento1 humedad relativa 1 paro 

ver el equipo que se va o utilizar9 

2. Contar con suficiente agua para regar sub-bases1 cimbra 1 agregados y para el cura 

3. Tener láminas de algún material para proteger del viento y dar sombra. 

4o Oue la colocación esté bien organizada poro 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 más bajos. 

6o Enfriar los agregados dándole sombra, regandole agua para que la evaporación que 

ha )<l haga disminuir la temperatura del material o 

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

8. Regando al rededor de donde va a colar1 aumenta la humeado relativa, esto no red~ 

ce la temperatura del concreto pero ayuda a que no seo tan fuerte la evaporación du-

rante la colación. 



'· 

9. El acabado que se tenga que dar a la superficie del concreto debe realizarse lo 

más rapido posible. 

o 10. Cubrir temporalmente el concreto para que se conserve humedo. 

11. Curar el elemento del concreto lo más rapido posible para que la superficie tenga 
...... . ,... 

la suficiente resistencia para soporttJr las membranas de curado parque el agua además 

enfría el concreto. 

El muestreo del concreto debe hacerse en un 1 ugar con sombra que esté hu medo y con 

servar los cilindros un día 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 srempre que no afecten la resistencia y propiedades del 

concreto. 

CLIMA FRIO 

En los meses de invierno se debe tener precaución al respecto, ya que una temperatu 

ro menor de -¡Gc puede crear trastornos especialmente en el período inicial del cura 

do. 

Se debe estar previsto para que no se presenten dificultades con la baja temperatura 

del ambiente y evitar el congelamiento del concreto. Poro que no pase lo anterior 

o se puede calentar los material es del concreto o formar cama ras para mantener una -

temperatura favorable. 

El costo de estas medidas pa'ra proteger el concreto es el evado pero son inevitables 

en el caso de temperaturas muy bajas. 



Un resultado muy c:uriCJ:.o e:; que los concretos colocados a bo¡as temperatura;, por orríbn 

del congelamiento, pueden tener uno resistencia mayor que los concretos colocados a -

temperaturas mayores pero queda implicito que el curado en temperaturas bajas se debe 

mantener durante más tiempo. 

La temperatura afecta la velocidad de endurecimiento de 1 concreto1 y la velocidad de 

hidratación del cemento1 las temperaturas bajas retardan el endurecimiento y la ganan 

cio de resistencia del concreto. 

A temperaturas de 210C la resistencia a temprana edad es baja 1 pero en edades siguien 

les se incrementa considerablementeo los concretos hechos y curados a una temperotu 

ro de 15°C tienen una consistencJ(;',baja a edades tempranas, pero a las edades subse­

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

Para evitar que el agua del 'Concreto se congele y esta se expanda destruyendo la masa 

del mismo1 se debe buscar: 

Utilizar la menor cantidad de aguao 

Utilizar un agente inclusor de aire. 

Lo más importante es utilizar un cemento de rápida resistencia, paro que soporte el --

congelamiento y la expansión del concreto. 

• > 

o 

Se pueden combinar varias alternativas para lograr un concreto con rápida resistenciao Q 
La primera sería 1 como dijimos anteriormente1 cemento de rápida resistencia, ot:o se= 

ría emplear mayor cantidad de cemento1 utilizar temperaturas altas de curado e inclu-

si ve curado a vapor o 

El usar acelerantes químicos del fraguado no es lo más recomendable y no se debe con 

fiar en ellos para evitar la congelación del concreto. 



~4o· -. 
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El clo~u~o~ de calci.o es el mas. empleado pa~a acelerar el fraguado y.se recomJ~n9a:, 
' ' , - ' -

~sor '-!11 1% del paso del cemento cuando se tiene menos de ]OC. 

Utilizar mas del 2% puede .tener cons~cuencias muy graves como son1 un fraguado 

mucho muy rápi~o, in~remento del encogimiento por secado, corrÓsión del acero-. 
. - ' 

de refuerzo y otros. 

El cloruro de calcio y aditivos que lo contengan nunca deben.,ser usados en concr:_ 

to presforzad~1 ni debe ser usado en concreto. con aluminio embebido ya que lo co 
' -

rroe facilmente1 ni debe ser usado para concretos que estén en contacto con suelo 

o agua que contengan sul fat9so 

El congelamiento de un concretova't~ta la resistencia di intemperismo y la imperm~ 
1 

bil idad de ~ste concreto nu,nca será ig~al, que la de los concretos que no hayan sido 

congelados. 

Recor:nenqaciones para el Colado: 

Co!'ltar con suficientes ca1entadores 1 materialesaislantes1 tener cemento RRo Es re 

comendable calentar los materiales para que al menos el concreto tenga una tempe-. . . 

rafvra 9e l5°C cuando se esté colando. 

Si la temperatura del aire está entre Qo F y 70C es_/ecomendable ca)entar e~ ag,ua 

de mezclado y cuando la temperatura es inferior a los 0°C se debe calentar hJ~to 

el agua de mezclado como la arena y.'en algunos casos el agregado grueso. No qe-

' --

be usarse agregados congelados o viceversa los agregados no deben sobrecal entarse 

y la temperatura máxima 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 de~pués que se ha colocado el concreto3 deberá conservarse una tempe~ 

rotura de curado de 21°C durante los 3 primeros días ó 12°C en los 5 primeros días, 

si se usa cemento normal, pero si se usa cemento RR los 21°C pueden ser en los 2 pri 

meros días y los 12°C en los 3 primeros días y no permitir durante los 4 días siguien - -
tes que se congele el concreto. 

Se debe estar <.:hccando cual es la temperatura ambiente para cuando sea necesario 

!>e pueda acondi·cionar una cámara o camaras para conservar una buena ternpc•ratu·-

ro de c:u rado. 

Ln~ comoías pued<-m ser de mado1a, pl6"tico papel impermeable., etc~ 1 donde debe 

circular aire humedo y caliente para no resecar el concreto. 
¡¡, 

El mejor método para cuerdo en el irnos fríos es el curado a vapor 1 ya que éste pro-

porciona calor y humedad 8 

El curado a edad temprana con membrana 1 podrá ::.er usado en uno superficie de con 

.-creto que esté dentro dé cameros calentadoras., pero es recomendable curar previa-

mente con agua o vapor y despues colocar la rnembronoo 

El utilizar brasmos que producen bioxido 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 más de 36hrso 1 o si se utiliza rn6s tiempo., - o 
se debe ventilar bien la cámara que conserva la temperatura., 
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SYNOPSIS 

Testa wcrc made to determine the c!Tect of Jevibration at intervals of 1 to 4 

hr after pbcing on properties of hardencd concrete. Itc::ults show effcct of re-
d · d ·'th 'ng cement vibration on comprcssive strcngth of concretes es1gnc \\1 vary1. . . 

·contenta and di!Tercnt admixtures. Effect on bleeding an~ hardenmg t1me 18 

also given. 

INTROD,UCTION ,- ,, - H 
Vibration of concrete has been thc subject of many papers and indj;yidual :~; 
search reports Most writers agree that vibration has been one of the mo~t · ' 

re · h' h rt t Much less 1s 1 impot:._tant developments in placing ~~ qua l y concre e. ... . . th t- li·, 
know~-about revibration, and many engmecrs have expre~~d the opmwn a _ . í,l: 
partially set concrete should not be disturbed. · . Id W - !:1 

The first reported experience with. revibratio~ occurred ~urmg W or a~ ¡;~ 
II. The American Bureau of Shippmg supervlsed the de_sJgn _and_ const:~cd ~~":¡ 
tion of several concrete tankers and cargo ships, and rev1br_atwn 1s credi e 1 .'.: 

'th ha vinO' removed ·water entrapped beneath longitudinal remforcement, and 1' 
:Wl easl'ng "bond of concrete to reinforcing steel. It is also reported that re- j.': 
mcr k e· 1 p· 57 and the ' 

'bration was u sed in tbe construction of N ew Y or · lty s ~er 1 ~ 
~ zee Bridcre. A set retarder was used in tbe concrete m these_ struc- \\~ 
tu:~~:~ that each lift of concrete co~ld be com~i~ed ~ith the underl~l~g lií_t ·);i 
and forma homo(l'eneous structure wltbout co)d JOmts. · f 1•~ 

This paper rep"'orts on tests made to determine sorne of the e~ccts o re- <: 

vibration at predetermined intervals after placing on the propertles and ar:i ,:¡ 

earance of plastic and hardened concrete. Read~-mixed concrete was us:_ :': k one sct of tests. Two series of mixes were made m the laboratory, on~'l~~ 
· t · · g 472 sacks the other containing 572 sacks of cement per cu yd. Lxes 
¡:1~~ch se~ies of 'tests included plain concrete, air-e~1traine~ ?oncretc, se!;e~ 
tarded concrete, and concrete containing b~th an atr-entrru.mng agcnt a 

retarder. -, · -

MA TERIALS AND CONCi1HE MI XES -, 

·--- . . ~ 

Morch 1951 

observations of the eiTect on tho concrete, it W!lS'dccided thnt 40 scc was sufficient to con~uJ 1 , 
date the concrete. :.:. 

Four mixcs of 1 cu yd cach, were obtained from thc rcady-miJ..cd concrete plant. All co11• 

tained natural sa.nd, New Jersey crushed traprock grndcd to 1-in. max1mum size, and approxi. 
mately 6 sacks of Type I cement per cu yd. The pbnt obtaincd aggrcgn.tes from more than one 
source, and m:J.teri:lls uscd in the mixcs wcre not identical. 

Water was adjusted at the site to provide 3-in. alump. Threc of the mixcs contained admix­
tures which were addcd to a portian of the nuxing water. Mix 1 dHI not contain an admh­
ture; a sct rctarder wus added to Mb:: 2; Mix 3 containcd an air-entraming agcnt an<l a set 
retarder; and 1\Iix 4 contained an air-cntraining agcnt. The concrete plant added hot \\ater 
to the air-cntrained mix and the water required for 3-m slump was therefore above the amount 
normally required. The air-cntraining agent used was a neutrahzed Vmsol rcsin so!utjon 
and the sct retarder was of the hydro>J-adipic acid type m solution form. Table 1 summarizes 
properties of the fresh concrete. 

The concrete was mixcd 5 min after all water and admixtures were added. Approximately 
one wheelbarrow load, containing the first concrete discharged from thc mLxer, was discardcd. 
Slump and air content were then determined anda portian of thc concrete wo.s screened through 
a No. 4 sieve for ratc-of-hardcning tests. The remaining concrete was placcd in 2ft high boxcs 
which had dividers spaced at 1-ft intervals. Concrete blocks obtained measured 1 x 1 x 2ft. 

Laboratory mixcs 

Two series of mixes were made in the laboratory, one series coutaining 472 sacks cement 
per cu yd, and one containing 572 sackB cement per cu yd. Type I ccment, crushed truprock 
grade<! to 1-in. maximum size, and natural sand were used in all mixcs. Aggregate grading 
was as fol!ows: 

Roe k Band 

Sieve Cumulative percent Si e ve lcumulative percent 
IIÍ.ze retained eize retained 

1-in. o No. 4 1 
%-in. ' 24 No. 8 11 
*in. 70 No. 16 26 
%-in. 95 No. 30 50 
No. 4 100 No. 50 81 

No. 100 95 
' -. Pan 100 . ¡- ~ \., 

,, 
- ' 

_Fineness modulus 2.64 : 

. : . ~ '· .... -

The coarse aggrcg:~.t€ was shn.rp and contai.ned littlc No~ 4 tQ %-in. size. Although the 
gradings were not ideal, the aggregatcs reprcsent€d locally availablc material. 

All mh:c~ wero proportioncd for 3-in. slÚmp. Each series included pbin concrete, air-cn­
traincd~ concrete, rctardcd concrete, and air-cntraincd concrete with ret:l.rdcr. Vmo;ol rcsm 
air-cntraini1,g agent und hydroxi-ad1pic ucid rcbnler wcrc uo<:'c!, rt'l in thc rcady-mixcd roncrctt• -
Tablc 1 sununar~e8 propcrtics of thcsc mixes. 

Bcforo cach tc.St mix was madc, thc mixer was chargcd ,~-ith similar concr~te nnd th1s con­
creto disc.:trded. All matc1 iaLl v.-ere thcn placcd in thc mLxcr und thc concrct~ mi:-.cd 3 mm. 
Concrete wus dischargcd into n n1ixing p:m and tumcd over with a shovcl to imurc u•lif'l"':->Ity. 
Slump, nir contcnt, nnd unit wci::;ht \\ere dctcrmincd. Cylindcrs (6 x 12 in.) to be uscd for com­
prcs:avc strcnglh tests wrrc Gllccl in one lift without rodchng. fp;e ~-g:ll n~0bl con!" tll~rs 
wcre fillcd toa dcpth or D in. in OllC lift fo~ blecdmosts. 

!' 
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VISRATION PROCEDURE A~D LABORATORY TESTS 

Vibration of test blocks 

'~ March 19¡ ~ 

Concrete in the 1 x 1 x 2-ft blocks was vibratcd with nn elcctric v1brntor operating at uJ 
proximatcly 6000 rpm. The spud \\as first inscrtcd 3 in. from thc front and 3 in. from ti 
right side. Tbe sccond insertion was 3 in. from the back and 3 in. from tbe lcft side. Tf 
pcriod of vibra.tion for cach inscrt10n was 20 ser.. 

The first block in e:tch series of tests was vibra ted once in ench location for u total of 40 sr 
immediatcly after the concrete was placed. All other blocks wcre v1bratcd once for 20 se

1 After 1 hr one block was vibratcd in the second location for 20 scc. Othcr blod.s rcccLvcd th second vibration after 2, 3, and 4 hr dehy. 

The blocks wcre covered with canvas, kcpt moist to prcvcnt rapid drying. Aftcr 7 day> 
the canva~ and form~ were remoH:d and the blocks allowcd to mr dry until 28 days, at ''hJCl 
time they wece testcd with the impact hammcr. 

Vibrotion of 6 x 12-in. cylinders 

Laboratory-mixed concrete '~as placed in (j x 12-in. r.ardboard cylwdcr molds in one lift 
and vibrated with an electric:illv driven vibrator having a 1-m spud. Two cylinders iu cach 
series receiv<'d al'J initial vibrat10n of 40 sec each with one inscrtion of thc v1brator. Al! other 
cylinders were vibrated 20 sec \\'Ith one imert10n of thp spud LmmcdJatdy aftcr placing, and 
were revibrated :úter 1, 2, 3, and 4 hr respectively. Total vibration of each cylinder nas 40 

, ' 

sec. 

All concrete cylinders were stored in lime 'l"later nfter they had been remov('d from their 
molds. They were tcsted in compression when they 'l'iere 28 days old. 

Rate of hardening of concrete 

The hardening time of aU concrete was detPrmined by the Proctor needle penetration ll'st.' 
ConcrPtc was 'l';et-screened tb.rough a No. 4 sieve and the mortar placed in fi\'C 1-gal mela! 
cont.aincrs. The mortar in On!' container was VJbrated 40 scc by two insertions of thc 1-m. 
11pud vibrator. The mortar m the rcmaining containers was vibrated 20 sec initiully n1th onc 
insertion of the vibrator. After 1 hr, mortar m the second contmncr 'l"las rev1bratcd an uddL­
tional 20 ser by one in~ertion of the vibrator; and mortar in the remaining contamcrs was revi­
bratcd after 2, 3, and 4 hr respectivcly. 

Al! containcrs wcre covered immcdiately after wet-screening and remained covPrPd exccpt 
when the concrPte was vibratcd or penetration tests wcre mude. Penctration rco;¡stance was 
measured cvcry 30 mb until the Prcctor nccdle pcnctration resistance was 4000 psi. 

Bfeeding of concrete 

1 
F1ve metal containers mc.:u,uring 8 in. in di:lmeter and 10 in. high werP fillcd toa dcpth of !J 

' in in one lift with concrete from c,!Ch mü.. lreight of the cow::retc in each conhincr was de­
tennincd and thc quan!Jty of nuxing n-atcr prcsent was cn.lcuhtcu from the ong•IJ:t! mi\ 
Concrct~ in on~ cont:uncr ~~ .. b ~.iiJrakd 10 bCl' 1\Jth t,,-o mc~rllons of thc 1-in' SJJUd VIorator; 
concrete in thr rcm:;imn;; conr::z;J~rs n:~s vibr:~.tc-d 20 >Ce 111th onc mscrtion of U· e Ylbr:>tor 
ImmcdJ"ltcly :dtcr Vlbralion, thc surf:J.ccs cf thc concrete ncn; lightly tro\\clcd. 

. Thc con!:Jiner~ n·c¡e co1·crcd ttnd pb.ecd on blocks ~o that tlw front of e.tch conLti!lcr 11a9 
¡ appro:-.imatcly 2 in lo11rr than tbc O::t!.'k. l~n·ry 30 mm until blccchng ~toppcdJ n:tt.:r 11.1s 

rcmon~d from contaiiJcrs l\ 1th a p1p:.:ttc and mc:u-urecl. Conc1 etc in cont:tincrs "htch h.:d bt•cn 
vibratcd 20 scc imrully, \\:\~ ¡r•nhr:.:tc-d ::n ::c!dtt:on:ll 20 scc at 1, 2, 3, nnd l hr rt'>j)c·c~tl·cly. 
Aftcr re·nb:-J.tio:J, the Llcctl•r>,; t~st ~>·::'-' co:-Jl!nucd. 
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Strength measurement of concrete blocks . ,j 
' 

Lines spaced 2 in. apart were drawn across the face of each test block. When 
the blocks were 28 days old, ten readings were taken with the impact hammer 
in each 2-in. intcrval, representing 24 sq in. Approximately 120 readings 
mad~ on the face of each block wcre averaged to determine the strcngth indi­
cated by the hammer. 

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

6000 (1-x 1-x 2-l"oot Blocl-..s) 

1 

5000 ················· ········ ..... :,:.. ... -- ~ ~:.:.:: ........ 1 Retarded Concrete 

? 
¡,.--

~ Retarded anr;i Air 

4000 

3000 
o 

-· . -·-. __ . .--· -· ~---· ............. 
-

1 2 3 . 4 

HOURS BEFORE REVIBRATION 

(Imual vibratwn and Rev1hration - 40 Seconds) 

.,. 
Plain 

Alr-Entramed 

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

trained air and revibrated at 4 hr had slightly less strengLh 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 
water and it hardened more rapidly than the other mixes which may account · 
for the slight stren;;?;th reduction. Hardening time \Yas measured with the 
Proctor needle and the vibration ~mit suggested by Tutlull and Cordon~ was 
reached in approximately 4 hr. l\Iaximu~ increases in strength resu1ting; from 
revibration varicd from 8.!) to 22.5 pcrcent and aYer::tf;cd 13.9 pcrcent in all of 
~he mixcs. · 

Comprassive slrenglh of 6 x 12-in. cylinclcrs 

The concrete cylindcrs \\·ere removed from lime water whcn thcy \\·ere 
-_ 28 days old. Thcy ;vcre cappcd WJth a mixture containing threc parts rock 

flour and onc part sulfur, and tcstcd for comprcs::ivc strcn;;?;th according to 

_. standaru procedurc. Q -

., 
.' 

1 ,, 
1 
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Rcsults of the compressive strength;~tests are given in Table 2 and , 

• plotted in _F!g: 2. . Revibration produccd higher strengths than the 1>a~~~ 
amount of mltial YJbratwn. Maximum strength incrcuse rcsulting from rcv1_ 

bration varied from 8.5 percent to 17.1 percent and avcrag;ed 14.0 perccnt fo 
~he mixes cúnta!ning 4Yz ~acks of ccmcnt per cu yd. Maxmlllm strengt~ 
mercase of the :>!/z-sack rn1xes varied from 6.9 percent to 18.7 percent and 
avcragcd 13.7 pcrcent. · 

5000r=-------¡-----4--l/_21s_a_c_k_s_o_r_c~e~m~e~nt~/~C~u~.~Y~rl~·-==-=---=-------
M 

<O ... 
o - Rctarder and A1r 
~ ~--~ 4000~------~--------~-----~~~-~~----~ 
e~ .• f.o----~ fl. ,_ ____ ---,-- . 

ril• 
Q¡ 01 

.:; ~ •••••••••••••••• ••••••••••••••• Retarded .............. ,.. 
:] 3000r~:·: .. ::··:·:·:·;··¡;~~~~::~::.;;~~~::~ Q¡ _ Plain 

~C ¡...- -·- ·-·-·-· ·-·-· Alr-Entrained 
o ~ ....... 
t.J 

~ 2000~----~----=-~------~----==~------------_J 
CJO o 1 2 3 4 
C\:1 

_ HOURS BEFORE REVIBRATION 
(Initial V1bration and Revibration - 40 Seconds) 

5 1/2 Sacks of Cement 1 Cu. Yd, 
6000r-=--=--¡--=----¡=----~------~r-------------~ 

'O .,...-- .,..---.-. ----- .... .._.. Rctarder and Air 
~ sooo ----~~F-~·-~-------r--------+-------~ 
1iD ..--
e 
~-1-tl) 
t)fl. 
cu • ••••••••••• .,~~··· •<;!•••••••••••"•• •••••••••••••••• _Retarded 
> en •••••• ·¡¡; ¡., 4000 .......... • --·-·-· ~·-..,-----1 

~~- .. ~r-·""" _ ----...,~·-.... Air-Entr:lincd 
o..::: 
g (; Plain'. 
t.J 

1 
o:) 

"' HOURS EEFOnE nEVIBnATION 
(Initial V1br<ltwn and Revibration - 40 Scconds) . - :o :· -. 
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l) · · · t or Water rcquircmcut was rcduccd by the use of an a1r-entrauung agcn 
a retardcr. Air entrainmcnt also improved th~ appcarancc of thc somc­
whnt harsh mixcs uscd, and thc combination of mr cntrm.nment and rctardcr 
rcsultcd in much highcr strcngths than any of the othcr m1xes. 

Sawycr and Lcc3 rcportcd maximum increase in ~8-day comprcssivc strcngth 
d by revibration to be 24 pcrcent for plaiu concrete and 13 perccnt for 

~~~:~tramcd concrete. They also notcd an i~crcasc in flexura! str~ngth o~ 
revibrated concrete, but the increase was cons~derably lcss. In ~herr ~roce 
dure the \"ibration time was increased progrcssn·ely aftcr grcater mtervals. ~f 

; 

-. Retarded Concréte 
4000~----~~=-~~,------,-------¡---¡;,~ 

1 
i 

o 2 4 8 10 

ELAPSED TIME- HOURS 

Retardecl Concret<: With Air-Entrainment 
4000~~~~~~~~~~~~-----¡~r----, 

I:'litial V bration 

Revíbrat on 1 hr. 

Revibrat on 2 hrs. 
~ 2000l-------~------~--------~~~ 
¡.... 
g 
p:; 

~ lOOOL--------+--------t-------, 

o 2 8 10 

ELAPSED Tll\IE - l!OURS _ 
- - - ' ~-- .ry 

fig.- 3-Effect of revibral!on on final hordening time of retard~d concrete 
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, """' .JVUJ'\r·;AL Ut- -~HE AIV.ER!CAN CONCRETE INSTITUTE a Morch '1?5 

d 1 · d ' bt · · "1 . - - .() .r · . . ~ 
e ay m or er to o am stnu ar COl1St::, • ..1ncy o~ the conercte aftcr revibrati

01
, 

Their spccimcrlS \\"ere rcvibra'ted for pcrjoéls 'or 12 to 120 scc each. 
M. F. Bastian~ compared the strength of cubcs \\hich were vibrated onc 

• with the strength of cubcs vibra te(! severa! f1mcs at la ter ages. A table vibra 
tor was used in .thcsc cxpcrimcnts and the reported incrca~e in comprcssiv1 
strength of spccimcns vibratcd severa! times was 38 pcrccut a·, 2 Jays, 27 pcr 
cent at 3 days, 12 pcrcent at 5 days, and lO pcrccnt at 28 days. Flexura 
strength of prisms was also increased. 

Tests reported in this paper show that concrete revibrated up to 4 hr afteJ 
placing has highcr compressive strength than concrete vibrated the sam( 

, . -~-, :·_3000 ----~,.,_._._-__ Pia_i.,.n_c __ on_c_r_e_t_e-.----,or---.¡------. 
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Fig. 1,--Eff~ct of revi::,rol1on on final hard::-r.bg t:!i"e of plain or air-entrainéd co•¡c~.:-fe 
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1 ~{~--I~ngth of time ini~ially. 1~ t?e p_eriod o~ revibration were incrcascd -~o make 
f ".- the concrc_tc plastw and Similar m cons1stency to thc initially vibratcd con­
\ .. crete, the strength increase might be evcn greater. -

•,-

·- .-

;, 

-,- 1 

' 

·-
·-

_ Hardening time of mortar 

Proctor ncedle penetration resistances of thc mortars wet-screened from 
the various concretes are pÍotted in Fig. 3 and 4. Revibration made the 
mortars more p!astic at dclayed pcriods and pcnctration resistance was re­
duced immediately after vibration. The initial set of retarded concrete 
and concrete made with both retardar and air entrainment, was slightly 
acceleratcd by revibration at 1 hr, and thc time required to reach 500 psi was 
reduced approximately 30 min. Revibration after 1 hr increased the -time 
required to obtain a penetration resistance of 500 psi. Revibration of plain 
or air-entrained concrete at any period increascd the time required to reach 
500 psi. Maximum delay was approximately 1 hr. 

Final hardening time is considered to be the time rcquired to reach a pene­
tration resistance of 4000 psi. Revibration did not have a significant effect 
on the final" hardening time of any of the mixes. 

Bleeding of concrete .. ~. 

Bleed water removed from the specimens was calculated as a percentage 
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 speci­
mens vibrated only 20 sec initially and v1brated an additional 20 sec after 
1, 2, 3, or 4 hr. These results are similar to results published by Higginson, 5 

who found that increased vibration reduced bleeding. 

Air-entrained concrete had a greater percentage iricrease in bleeding dv.c 
to revibration than plain or retarded concrete. Increases in bleeding ap­
peared to be accompanicd by increascs in comprcssivc strength. In general, 
delays in revibration that resulted in maximum bleeding also rcsulted m 
maximum incrcascs in compressive strength. ., . 

Uniformity of concrete 
- ' 

Thc influcnce of revibration on uniformity of concrete was considered. 
lt could be reasoned that revibration could either cause heavy materiuls to 

'settlc to the bottom of a concrete lift and cause more paste to ri.se to the sur­
face, or it could bring the cement and aggrcgate into more intirriate con­
tact and distributc the ingrcclients more uniformly throughout thc concrete. 

In order to determine the cffect of revibration on uniformity as indicatcd 
by ~>trcngth near the top :md bottom of the blocks prcviously macl'! nnd tcsted 
with thc impact lmmmcr, apparent avcra~e strengtlt 2 in. from the top an.J 2 
in. from the bottom of each block \\"as calculatcd. Thc standard dcviation ~1Hd 
coefficient of variation was also calculatcd from :-tll of the strcngth rcaclings 
madc at 2-io. mtcrvals from top to bottom on thc fJ.ce of cach blork. 

_. -Test rc:mlts are ::,ho\', n in Tablc :J. IlenbrJ.lioa docs not app:::1r to iaOt~·:;:ce 
_thé uniformit_y SÍ~nificantJy. 01 b]ocl;s tb:lt '1\Cl'<! onJy vibr:.ücd imti:tJJy 
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o 2 3 4 

HOURS BEFORE REVIDRATION 

Fig. 5-Effcct of revibration 
on blecding of concrete 

h2d higher strength at 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 hud the same strength at top and bottom. 

_ The coefficient of variation of revibrated plain concrete is lcss than thc 
coe:Scient of variation of similar concrete vibrated only once initially, indi-

.' cating the uniformity was improved by revibration. However, reVIbration 
incre.'l:sed the coefficient of variation of both air-entrained concrete and re­
b;ded concrete. The uniformity, as measured by the coefficicnt of variation 
cJ cor:cretc that contained both the retarder and entraincd air, was essentially 
un:-:h:?...nged. 

-_\fter tests were completed with the impact hammcr, 2 x 2 x 24-in. bars 
were cut from thc facc of each block with a concrete saw to observe the dis­
tribution of U6gregate on the cut surfaccs. Examination of all bars indicatcd 
reYibr:1tion docs not cause segregation or influcnce aggregate distribution. 

' ' - .. 
A¡::¡::;:::~a r:ce of concrete surfaccs 

r < ~ 

_-\ box ~-! in. hig;h and 12 in. square wa~ fittcd with a glass platc. Ón one 
::::::e i:: :); .>r to ohsr•n·c ])eh a \·ior of concrete during; vibration and. revibLtt ion. 
T~:· :'')~. w.í:o fillcd with concrete in onc hft nnd vibratcd by t\\ o 20-scc jp_,•dtions 
.-:~· :'-:<:> b!_~o¡atfJry yj!Jratoi, onc inscrtion in the back comer, one m the f10nt 
.. :-Le~- T!ti" a mol! n L of v1bration consolidatcd thc concrete nnd rcrnon·cl 
; __ .~·- .,¡ thP voids and pü!'l~cts appenring ag~•inst thc snrfacc of thc gbss. 
_\7:~;- t:-.c ,-i~}r:ttor ''as rcrPo\-cd, ,,·:ttcr bcgan to collect in thc voicls rcm:lining 

RcYibrntion 1 hr 
of the cntr .• ppcd 
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5. Revibrated concrete blecds more th!!_n concrete given thc same total 
amount of vibration initially. ~ 

- . , 6. Revibration does not cause scgregation, but it has no significant cficct 
on uniformity of comp1essive strcngth measured at 2-in. intcrvals from top to 
bottom of 24-in. block. 

' 

7. Appearance of concrete can be improvcd by revibration. 

8. The delay bctwecn placement and revibration of concrete can be m­
creased if a set retarder is added to the concrete. 

9. Th~ delay between placement and revibration that is neccssary to in­
crease compressive strength of concrete 1s less critica! if a set retarder is added 
to the concrete. 
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1 ' . : EFFECTS OF REVI~_JTING CONCRETE I/ 1 ' 

' . JABlE 3-UNIFORMITY OF CONCRETE BLOCKS AS INDICATED BY IMPACT HAMMl 

Platn concrete .Air-entrnmcd concnto -,--¡---
-1-,-2--3,-, Hr before rev¡bmt10n o 1 2 3 4 o ----

Strength 2 in; f.om top, psi 4250 ~300 H'>O 4800 l 37;,0 3G50 H50 4;00 38.;o ' 330 

Strength 2 lll. from bottom, psi 4700 4SOO 5.:JOO 1700 1300 3700 4200 38.)0 3150 3.j,j 

Average etrength of en tifo block, poi 4.000 4G50 5000 4;)00 4200 ~710 3030 4070 3800 347 

Standard deviation of en tiro block, psi 207 112 170 162 154 53 124 140 16' 

' 
~ 

Coeflic¡ent of Vlll"lation. pereent 5.2 3 1 3.5 3 6 3 7 1.4 3.1 3.7 4.< 
1 \ 

:7: 1 

l ' . 
-~¡l 
l 

~ 
~ 
~ 
!l 

~ 

.-
¡'; 

Rctart:!ed concreto \\lth 
Retarded concrete wr entrwnruent --------

O r· 1 1 2 1 3 -~ 4 Hr befo re revibr,üion o 1 2 3 4 -------------
4G50 4750 5000 14700 ¡ 4GOC Strengtb 2 in. from top, psi 4300 6100 HOO 4800 3900 

Strcngth 2 ID. from bottom, psi 4900 4950 4600 5700 5100 5??0 4150 5200 14700 47 

Avemge strength of en tire block, poi ·1550 5200 4800 4880 4000 4500 47 ;-,o 4!lOO 4900 4G 

St&ndard deviatwn of en uro block, pai 163 228 207 223 331 B7 127 155 207 12 

Coeflicient of vo.nation, perceut 3.6 4.4 4.3 4 6 6 8 3.3 2 7 3 2 ·1 2 2 

water and improved the appearance of the concrete. A~fuitional vibrati01 
aftér 2 and 3 hr improved the appearance of the concrete even more. 

In another test, a harsh concrete rn1x having a 2-in. slump was pluceJ in 1 

box, vibrated imtially, and revibrated after 1, 2, 3, and 4 hr. Alter the form. 
were removed, the concrete was honeycombcd on the surface. lleVlbratioJ 
may have been rcsponsrble for some improvement in t.he appearance oí thi: 
concrete, but the appcarance would have been considcrably better ·.vnh :.: 
more workabie mrx. · 

CONCLUSJONS 

:j - These conclusions are based on the results of te&ts performed on mixes dis-
j cussed in the paper, in which revibrated concrete was vibrated the same total 
:;; length of time as concrete vibrated only once. Drficrent combinations of 
~ materials and increased vibration or rcvibration may produce d.iffrrent rcsults. 
1~ ~ l. ,Concrete that is to be revibrated n1ust be properly proportioncd \Yith l , _ suitable matcrials. Al! other factors relating to good concrete practicc must 
j; ·. be followcd. ' , ... 
i; 2. Revibration in creases the 28-day strength of concrete. ~\.vorng;e m:1ximurn 
_f .. increase in strength is 13.8 pcrccnt. 

· 3. H.evibration incrcascs thc apparcnt strcngth indicated ~by thc impad 
hammer at 28 days. l\b:\..imum strcngth gain is obtaincd ''"hcu thc concicte 

,., is revibrated 1 or 2 hr after placing. _ _ -_ 
4. Revibration up to 1 hr after placing has no cfiect on the final hardcning; 

'
0
• • -time of concrete as mcasurcd by a readiug of 4000 psi 'nth thc Prodor ncedlc. 

·:' ;'\ 

·~ ' ;:1 l Revibmtion 111:1y incre:.J.sc thc time rcqt~ired to obt:J.in a rrading of .500 psi on 

;"' ,! ~ . 
·.~~ ' 

thc Proctor nc0dlc as much us 1 hr. , · - - - . · 

_l\:_-J__, __ ~ ---~-- -~------------· ·--
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·. 

C~ando el concreto fue inicialmente adoptado por la industria de ·la construcción, la 

pr~ctica consistra en colocarlo en capas relativamente poco profundas, con una~ con_ 
o 

si~tencia parecida a la de la tierra húmeda. Se compactaba con pesados pisonJs. a 
. ~ t 

costa de mucha labor manual. 
JÍ 

El·· término "tierra húmeda" es el más descriptivo para identificar mezclas de concr~ 

' toque son escasamente húmedas, y contienen considerablemente menos agua que el 
i: f 

c~ncreto de revenimiento casi nulo. 
j •. 

Cón la. introducción del concreto reforzado aparecieron secciones más delgadas y 
' ' la necesidad de usar concreto de consistencia plástica. 

P~esto que las mezclas más trabajables requería~ mEmos labor, el cambio fue muy -

~ 1 • 

popular, y cuando se descubrió que las nuevas mezclas podrran transportarse por ca 
~ .. . -

n~lones inclinados, se hicieron aun !"ás húmedas. 7 
J 

A~n los constructores que apisonaban et concreto inicial de consistencia de tie~ra 
... :, ~ ,! 4 ~ • • •"\ ~: ~ "'"'!~.'\ ,• ·~ ::~~!. t , 

hqmeda'reconocieron el h_echo de que· mezclas más secas son más resistentes. Cp--
' .. 

m~ el conocimi~-nto. ae los principios fundamentales de fabricación de concretoJha 
~, ~ ~ \." ~ ~ -
J ;~ l 

aú'mentado, las cua'fidades in-deseables de mezclas aguadas son más aparentes. No 
1 • - • f ,, 

o~stante, las ~e~'éias secas de bajo revenimiento, que en los ensayos demóstra~1on 
qY,e producían mejor co~creto, no fueron completamente favorecidas debido al Jes-

' . 

f~~erzo extra y al costo que'\eq~erfan para su c:omp!eta ~onsol i~ación. 
~ · ·-~~·~· ... -~r-~-:~ ·--~:·~ /f~_,~, :¿;>_ ~:~-~f~(; 
' 

o 

Q> 
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E~tonces se descubrió que el concreto fresco, ~unque :,fuera seco y áspero, adqu~iere 
" ' 

propiedades reológi~as completamente diferentes cua~de se sacude o sujeta a impul 
... ' ' 1 ~ -
; 1 ' 

s~s vibratorios de alta frecuencia. 

Lg fricción- entre las diversas partículas de la mezcla ·se reduce, por rápidas vibre:_ 
' 

r i 

ciones, en tal magnitud que la masa total se hace más fluida. Cuando las vibra-
• 1 

ci:ones se suspenden la fricción nuevamente inmoviliz~ al concreto. 
', ' ' ' 

· C~m·este descubrimiento, se presentó una forma econc5mica para consolidar con--

'j 

cr~to seco, rígido,.y no manejable. 

11
1
• - G E N E R A Ll DA D E S 

J ' ,, 
Una masa de concreto fresco, al colocarse en la cimbra o molde tiene el aspecto 

de panal de abejas,, debido al aire atrapado. , Si se ~~ permite endurecer en es­
~ 

ta: condición el concreto no será uniforme y por tanto, débil, poroso y deficien:-
.. 

te_mente adherido a,l refuerzo. Su apariencia 'será defectuosa •. La revoltura - < 

dt:;!berá densificarse' si se desea que el concreto tenga' las propiedades normalmen 
' . -

te. deseadas. 

L~ compactación, también conocida como consolidación, es el proceso de eli-. 

~ ' ' 

m,inación del aire atrapado del concreto fresco en la:,cimbra. Para lograr la -

"' : '1 

c9nsolidación existen diversos métodos y técnicas di_sponibles •. La elección de: 
} 

p~nde principalmer;¡te. de los trabajabilidad de la re~bltura, de las condiciones 
> 

d~ colado y de la proporción de aire que. se desee. 
_) . 

. . . ' 
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I!·X" Tot.:~lmente compactado (sin aire otrapodo) 

· y-y' grado normal de compoctaco6n 

A Sin esfu.e~o de compoctaco6n 

B Ba¡o esfuerzo de compactacoón (como el 
varollado o el vobrada hgero) 

C Medoo esfuerzo de compoctacl6n 
(vobracoón normal) · 

o Esfuerzo do -alta campoctaclón (como el · 
de •!brocoón más lo presoon) 

CONTENIDO DE AGUA 

Fig. la. Efecto del esfuerzo de compactación en la calidad del concreto. 

Los beneficios de la compactación se observan cualitat~vamente en la fig. la. En-

tre mayor sea el esfuerzo de compactación, la mezcla por: vaciarse podrá ser más 

seca y más rígida. 

Al reducir el contenido de agua del concreto, éste mejora su calidad (resistencia, 

durabilidad y otras propiedades), siempre y cuando esté adecuadamente compacta-

do. O :bien puede reducirse la proporción de cemento al disminuir la revoltura, 

bajando el costo mientras se logra la misma calidad. Esta figura también revela 

que si e11 concreto es demasiado seco para el esfuerzo de compactación real iza-

do, su calidad dismin'uye rápidamente. 

Trabajabilidad y ·consistencia 

La trabajabil idad es la propiedad de la revoltura de concreto fresco que determina 

la facilidad con la cual p~epe manejars~, consolidarse y acabarse. Esto incluye 

factores tales como la fluidez, moldeabilidad, cohesividad y compactibilidad. 

La trabajabilidad est~ afectada por la graduación, la forma de las p~rtículas y las 

o 
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proporciones de los agregados, por el contenido ~e cemento, por los aditivos, si se 

usan, y por la consistencia de-la revoltura. 

( 

La .consistencia es la facultad de la revoltura'de concreto fresco para fluir. Esta 

ra'?lbién determina-ampliamente la facilidad con la cual el concreto puede ser co~ 

solidado. Una vez que los materiales y propórciones'de Ja,revoltura han sido'se-

leccionados, el primer control sobre la trabajabil idad 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 construcción normal; para revolturas más -

r~gidas generalmente-se ·recomienda el-·ensaye Vebe. 

EnJa-tabla siguiente.se muestran los valores de revenimiento y el· tiempoVebe:i?a.: 

ro la serie completa de consistencias que se utilizan en la construcción.* 

Tabla 1. Valores de ,revenimiento y tiempo Vebe 
.... "'::-7' 

Consistencia-

~xtremadamente seca 

Muy rígida 

Rígida 

Rígida plástica 

Plástka 

Fluido 

Revenimiento 
cm. (pulg.) 

0-2.5** (O a 1) 
2 • 5-5. O ( 1 a 2) 

8.0-1 O .O (3 a 4) 

13.0-18.0 (5 a 7) 

r 1 1:.c t , 

Tiempo Vebe 
seg. 

18 a 32 

lO ,a 1? 

5 a 10 
3a5 

O a J*;...; 

,.) 

Las consistencias que mejor se adaptan a la mayoríá de los trabajos son la rígida, -
~' ,- . 

rÍgida plástica y la plástica. 

* Tomado del ACJ 211-65-con modificaciones.mÍnimas. 

** El método oa ensaye es de un valor limitad~ en este intervalo~ 



Requisitos de trabajabil idad 

El concreto deberá ser suficientemente dócil para que los modernos equipos de com-
' 

pactación, adecuadamente empleados, le den una consolidación apropiada. Sin -

embargo, cualquier exceso de trabajabilidad es indeseable porque tiende a aumen-

tar el costo de la revoltura y puede hacer disminuir la calidad del concreto endu-

reciclo. Cuando el exceso de trabajabilidad es el resultado de una consistencia d:._ 

mesiado húmedo, 'la revoltura será también inestable y probablemente se segregará 

durante e i proceso de consolidación. 

Por otro lado, no es aconsejable utilizar revolturas que sean demasiado rígidas pe:_ 

ro las condiciones de colado. Requerirán gran esfuerzo de compactación e inclu-

so entonces pueden no estar consolidadas adecuadamente. 

Es la trabajabilidad de la revoltura en la cimbra la que determinará los requisitos 

de consolidación. 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. 

111.- METODOS DE COMPACTACION 

Métodos manuales 

A causa de la acción de la gravedad se obtiene un cierto grado de consolidac_ión 

cuando se cuela el concreto en la cimbra. Esto es particularmente cierto para -

mezclas fluidas en las que es necesaria muy poca compactación adicional (como 
! 

un varillado ligero). Sin embargo, la calidad mecánica de dicho concreto es -

bastante baja debido a su alto contenido de agua, lo cual lo hace impráctico pa-

i:a ser utilizado en la mayoría de las constn,cciones. 

o 

o 
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El compáctado a mano puede utilizarse Rarp consolidar revolturas rígidas. El con-
, "\ . ·;- ' - . 

creta se coloca en capas delgadas y cada tapa es cuidadosamente apisonada y co~ 
~ ' ~.;. 

p~ctádcf.- E~te es un métódo efectivo d~ cons'olidoció~, pero laborioso y costoso. 

o Métodos mecánicos 

. El método de consolidación más ampliamente usado hoy en día es el de vibración 
\. 

y recibirá una mayor atención en esta práctica recomendada. La vibración se -

adapta especialmente a las consistencias más rígidas que van asociadas al concr:_ 

to de alta calidad. La vibración puede ser interna o externa.. Los compactado-

res de potencia pueden utilizarse para compactar concreto rÍgido en unidades pre 
' . -

colados,. Además del efecto de apisonado o compactado, hay una "vibración" 

de boja frecuencia-que ayuda a la consolidación. 

Barras apisonadoras operadas mecánicamente son adecuadas para conso.'idar, revol-

turas rígidos en algunos productos precolados~ incluyendo los bloques d7 concre~~· 

La fuerza centrífuga es capaz de consolidar desde un concreto de revenimiento 

moderado a uno alto, en la fabricación de tuberías de concreto, postes, pilotes 

y otras secciones huecas • 

. Muchos tipos de vibradores de superficie están disponibles para la construcción de 

losas incluyendo reglas vibratorias! rodillos,. vibratorios, apisonadores vibratorios 

o 
de placa o enrejado y herramientas vibratorias para acabado. 

Bajo ciertas condiciones una combinación de dos o más métodos de.consolidación 

da los mejores resúltados. 

La vibración interna y externa puede a menudo combinarse ventajosamente en los 

pr~colados y ocasicmalmente eri concreto colado en el lugar. 



'~lv'~~~-·coMPACTACION POR VIBRACION 

En términos simples, la vibración consiste en someter ,el concreto fresco a rápidos 

impulsos vibratorios los cuales "licúan" el mortero y reproducen drásticament~ la 

fricción interna entre las partículas de agregado. Mientras se encuentra en esta 

condición, el concreto se asienta por la ac~ión de 'la gravedad (~Ígunas vece~ -

1auxil iodo por otras fuerzas). Cuan'do se detiene la vibración~ la fricción se res 

Jtablece. 

Movimiento vibratorio 

Un vibr~dor para concreto tiene un rápido movimiento oscilatorio el cual se trans 

mi te al concreto fresco. El movimiento oscilatorio está descrito básicamente. en 

términos de frecuencia (número de oscilaciones o ciclos por unidad de tiempo), y 

amplitud (desviación del-punto de reposo). 

El movimiento de un vibrador giratorio para concreto del tipo interno, es esen-

cialmente un movimiento armónico que se caracteriza por una onda de forma s!_ 

' ' -
nuosidal, como se ilustra en la fig. A.l. 

' 

Flg. A.1 Principios del movimiento armónico, aplicados a vibradores giratorios. 

~~--~--T----------~ 
Trayectona real del punto M. Desplazamiento verttcol del punto M en el ttempo 

o 

o 
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La .Hgl!ra muestra la trayectoria de cualquier punto en la cabeza de un vibrador en 

operación y la relación entre frecuencia, amplitud y aceleración. 
:".~--

Lq rotación del excéntrico dentro de lci cabeza del: vibrador o de la cc;:¡jar origina 

que la cabeza gire en órbita; esto es, cualquier punto en la caja sigu_e una trayec 
'~ '.. ~ ' ' ' - ' ', - . -

torio circular cuyo radio es la amplitud del vibrador. La figura A_.(. muestra la a:_ 

ción de un vibrador giratorio y da los parámetros significantes, por ejemplo, peso, ,, 

momento excéntrico, frecuencia, fuerzo centrífuga y amplitud promedio computa 
' ' -

da. 

---- ---· --------- .~-.----- -
, ·Fig. A.2 Accl6n de un vibrador giratorio. 

-----:...::..__ ___________________ -

\ 

A.3 Movimiento vibratorio en el'·q:mcreto 

Cuando la cabeza vibratoria está inmersa en el concreto {bajo carga) tiene una a~ 

plitud algo menor que cuando opera en el ai.re. El concreto queda sujeto a impul-

sos vibratorios, los cuales producen ondas de movimiento que parten en ángúlo re:_ 

) 
1 

f 
~ h 
~ 
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(. 

to, con relación a la cabeza. De estas ondas de presión depende primordia.lmente 

la compactación. 
, e 

Las ondas se extinguen rápidamente al alejarse de su punto de.partida, debi~o al - Q 
l 

área de expansión del frente de lci onda y a la absorción de energía ejerclda: por-

el concreto. Ésta reducción en afl,lplitud causa una disminución en la aceleración 

(intensidad del vibrado). 

Proceso de compactación 

Cuando el concreto de bajo revenimiento se coloca en la cimbra queda en fórma 

de panal de abeja, consistente en partículas de agregado grueso recubiertas de 

mortero y bolsas de aire atrapado distribuidas irregularmente. El volumen de es-

te aire atrapado depende de la trabajabilidad de la revoltura, tamaño 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 compactación es eliminar la 

totalidad de este aire atrapado. 

Para entender e 1 fenómeno de la consolidación por vibración, nos ayuda el consi . -
derarlo en dos etapas: la primera que comprende el principal desplome o "reven~ 

do" del concreto, y la segunda una deaereación (eliminación de las bu~bujas de 

aire atrapado). De hecho las dos etapas pueden ocurrir simultáneamente, con 

' 1 
la segunda etapa ocurriendo cerca del ~ibrador antes de que la. primera etap(J se 

haya completado a mayores distancias. 

Cuando se inicia la vibración, los impulsos originan movimientos muy rápidÓs y 
~ ' ' 

' desorganizados de las partículas de la revoltura dentro del radio de influencia -

o 
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del vibrador.· El mortero se licúa momentáneamente. La fricción interna que per-

!lliffa al concreto sostenerse por sí mismo en' su condición inicial de pana'! de abeja, 

s~ reduce drásticamente. La revoltura se v'uelve inestable y busca un nivel infe-

o 
rior y a 1~ vez una condición más denso, el concreto fluye lateralmente contra la 

cimbra y alrededor del acero ele refuerzo. 

Al concluirse la primera etapa, el panal de abeja ha sido eliminado; los grandes -. ' 

' huecos entre el agregado grueso quedan ahora llenos de mortero. El concreto se-

comporta como un 1 Íquido que contiene partículas de agregado grueso suspendidas. 

Sin embargo, el mortero contiene aún muchas burbuja_s de aire atrapado, alc;:anza~ 

do quizás un tamaño de 2.5 cm (1 pulg) de diámetro que representa un cierto por-

centaje del volumen de concreto. No es deseable dejar estos huecos en el c~>n-

cr~to por .tener efecto advers,o en la resistencia (cada uno por ciento ?e aire requ-

-ce la resistencia en cerca de un\5 por ciento), y en otras propiedades del concre-
. ' 

toque dependen de la densidad, y también de la apariencia de las superficies ..;_ 

cuando esto es de importancia. 

Despué_s que la consolidación ha alcanzado un punto en donde el agregado grueso 

se mantiene en suspensión en el mortero, la agitación adicional de la revoltura -

por vibración origina que las burbujas de aire atrapadas se eleven a la superficie. 

Las grandes burbujas de aire son más fácilmente eliminadas que~ las pequeñas de-

bido a su mayor flotación. También aquéllas cercanas al vibrador se eliminan -

antes que aquéllas situados en los límit.es del. radio de acción. 

La vibración debería continuarse hasta que suficientes burbujas de aire se hayan 
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~ eiscapado y el concreto haya alcanzado una densidad consi~~ente con la resi~te.icia 
' J 

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 consolidación del concreto por vibración incluyen: disminución o 
del costo del concreto, debido a la facilidad de colocación y.a la reducción en 

el contenido de cemento; mayor densidad y homogeneidad del concreto; may~r r:_ 

sistencia; aumento de adherencia con el refuerzo; mayor adherencia en las juntas 

de construcción; mayor durabilidad; y reducción de los cambios de volum_en o co~ 

trace iones. 

V.- EQUIPOS DE CONSOLIDACION Y APLICACIONES 

Equipo de consolidación 

El equipo de consolidación puede dividirse en cinco categorías generales, cada -

tipo diseñado para satisfacer un propósito específico: 

a) Vibradores de inmersión, para introducirse directamente en el concreto. 

:J· b) Vibradores de cimbra, para· sujetarse a las cimbras o moldes, 

e) Reglas o discos vibratorios, para aplicarse a las superficies de concreto, 
·, 

d) Pisones de superficie, 

e) Pisones y sacudidores diversos. 

La tabla 1 da un resumen de la i~iormaciÓn-reldtiva a tod~s los tipos de vibrador~s. Ü 
' . 

., 
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TA~LA l ·cARACTERISTICAS Y APLICACIONES DE LOS-VIBRADORES DE CONCRETO 
t·' 
k r . ~ 
¡:. 
~~': . ,, 

--~--~~--T1 ~F-re_c_u_e_n----~----~E11e_m_e_n~t~o-----,,C~a-p-a~·c'i~d'a~d~+-~N~o--.-dr,e~----------------------~ 
cia mínima vibratorio,cm de c9nsoli/- operarios ¡ 

Tip~ *, 61~-omend~ 1------:-..------i dacion m3 A p l i e a e i ó n ¡ 
hr. ! 

rpm t Longuituc Diámetro 
t 

~~---~~r-~~---+--------r--------+-------------+-------~---------~-----~----
Cabeza de in- 9000 Hasta 2.2-4.4 1 .5:-3.8 1 Concreto plastico, traba- f 
mers.ión, .de -; jable en miembros muy - ~-
oper~ción ma- delgados y sitios confina- r 
nual .- · dos, y para 'fabricación de ~­

espec,ímenes para ensayes r 
de laboratorio. Conve- ' ~ 

Cabeza de in..;. , 9000 
mersi<$n, de -· 
operación ma-
nual.'· 

Cabeza de in- . 7000 
mersión, de­
operación ma-
nual. 

25.4-50.8 _4.8-6.4 3.8-15.3 

6.0-7.6 1 L5-19 .1 

niente como auxiliar de ¡ 
vibradores más grandes - i 
en trabajos preesforzados, ¡ 
donde muchos cables y 
duetos causan congestión., 

1 
en las cimbras. 1 

. Concreto plástico, traba- } 
jable, en ~uros delgados, \ 
columnas,· ·tr-abes, pi las ¡ 

preco_ladas, .pisos y techos! 
ligeros, cubiertas ligeras 
de 'puentes~ Y' a lo largo 
de las juntas ~e construc­
ción.-

Concreto plástico, traba- l 

jable, con menos de ·7.5 ' 
1 

cm. de reyenimiento, en 
1 

construcción genera·! tal 
como muros, columnas, 
trabes pila~ pre'coladas, 
pisos pesa.dos, cubiertas 
d~ puente y losas de te­
cho. Vibración auxiliar 
adyacente para cimbras 
de concreto masivo y -
pavimentos. 
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1 ~~-~ ~:~:~·: ~-~ 

Cabeza -de Jn- 7000 25.4-7f·1 
-----.- ---~----"'--• .. --· . '· . -
6.0-7.6 · . O a 1 Equipo. de ·vibradores pa-... ra pavimentos, pueden mers1oní mon • 

i 

t?dos en gru- unirse a un marco en la 

P~· ' 
partk posterior'del exten-
ded~r ,o en ún ca'rro sQ 

1 - parado, o en un marco 
' . ., 

adetante del primer es-,: 

' : cantillón del acabador. 
Cabeza de in- ·7000 30.5-45i 7.9-1L.4 19.1-26.8 1 "Concreto estruc~ural y en . . ' - masa~-de O a 5 cin de reve-.mersión, de .... nimiento, :de~osi.tado en operac 10n ma incrementos asta de 1 • 5 

· ~.ual. - ' m3 en construcción pesa-
1\· • '• da e~n cimbras relativa--
.¿ -·' ·-------- -~-----------~-- --------- --ménté C!bler'td~ 1 - e~- ¿asas 
~- . d ' t.- • "1 d e rT)aqumas, p1 as e -
e '1 • • 

l puen_tes y Cimentaciones 
i 

y para vibración auxiliar 1 ' 

' en construcción de corti-
' t 

nas, ~cerca de las cimbras 
y a 1 r,ededar de objetos -
ahogados y acero de re-

- fuerzo. 
' 

* Jos vibradores de cabeza de inmersión puede ser de transmisión de eje flexibl~ o del tipo de mo­
tor¡ a la cabeza. El de transmisión de eje flexible puede ser con máquina de aire, motor eléctrico 
o ~e gasolina; Lós tipos de motor 9 la cabe:ia son eléctricos o neumáticos. ~ 
t ~Por claridad, el comité r~comienda que la v~locidad debe mostrarse en rpm ~ás bien que en ci­
cl_os8 vibraciones, u otras unidades que.puedan prestarsé a confusión. Esos valores se refieren a la 
veJoc.i~ad cuando el vibrador está sumergido en el concreto. ~ 

.. 1 llSe ha he~ho uso algunas veces de los equipos montados de grandes vibradores:-para la consolida-
ción de concreto en masa. ' · 

& ._Los tubos vibratorios para pavimentos pueden consistir de cinco unidades sepa-radas, 
~n~ho.s de losa de 7.5 m. 

... 
r 
'"' 
~------------------------

'1 

<l 
l 

r 

que cubren 

o 
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K' TABLA 1 (.Continúa) - CARACTERISTICAS Y APLICACIONES DE LOS VIBRADORES DE CONCRETO ~ '.. '- - ' ~ 

f: 
~--~~-r~~~~~~77.~~77~¡-~~~----~-------! 
Ca~~za de in- 6000 20.3-48.3-14.0 17 2 19. 1-J8.2 2 Concreto en masa con ¡ 
mersión, de o- agregado de 15.2 cm, r: ¡ 
peración ma- depositado en incremen- i 
nual. · · tos hasta de 6.0 m3 en f' 

Tuoó 'de inmer 
sión,- unido· a-
máqu!na pavi.:.. 
mentadora. 

De superficie, 
discos o reglas 

5000 

JOOO 

Hasta 
7.6. m & 

Hasta 
12.82 m 
de largo , 
y 45 cm. 
de anche 

7.5 o 

Oa2 

~ 
cortinas de gravedad, 
grandes pi las, muros 
masivos, etc. Se re­
quieren dos o más vi­
bradores que operen 
simultáneamente para 
fluidizar y consolidar 
incrementos de concre­
to de 3.0 m3 o de.ma­
yor volumen deposita­
dos a la vez erí' la cim-
bra~ 11 
Pavimentos de concreto 
para ,toda la_ profundidad 
de la !osa, dependiendo 
de 1 ~Úmero de' unida des, 
profundidad de inmer­
sión, etc. 
SuRerfi e ie de carreteras 
y pavimentos de aero-
puert<?s. Losas menores 
de 30 cm de espesor. 
Superficies de concreto 
en masa para 'ahogar 
cantos rodados y para 
compactar superfi e i es 
horizontales. Efectiva a 
una profundidad máxima 
de 30 cm, aprox. [ ] 

' .' l 



-·-- -·------ -'-~--·---·-- _____ _:__--r-----.-----~--------
De superfi e ie 
disco girato-
rio. ·: •.·.--_ 

'• 
' 1 
¡ 

1800 

Externo, para 3600 
sujetarse o en-

~ 

1 Superfié:ies expuestas a 
'\ -

desgaste de concreto con 
5 cm. de revénimiento 
en pisog pesados, ram­
pas, plªtaformas, losas ' 
de puerite y losas de -
cubierta. También_se 
usa parq.vibrar super- Q 
ficies' de concreto ex­
puestas'ar desgaste pa-
ra integ[arlas con agre­
gado graduado, ya sea 
metál ic~ o natural 1 pa-
ra obtener superficies 
más duras. 
Productqs de concr~to 
como tubos, bóvedas de 

~ 

' 
l---,-,--caCJé~d .. ~é d ... --. 

la forma.] [ 

f 1 

-- ----~ ·- -- - · ------ ,.----~---.•,.------- - 1 -tuñíbd~ /u Mi dade~:-de m~m.:. . 

postería; cimbras, en plan . 
tas de pr~ductos, mesas -­
vibrantes, etc. Usados 

J : 

, frecuentemente para ap 1 i­
car vibrqción en áreas -
inaccesi~les a la vibra­
ción interna en construc­
ción general como reves-

• • 5d , 1 t1m1ento~ e tune es, o en 
cimbrqs congestionadas 
como miembros de concre­
to preesforzado; también 
para con~olidación por 
vibracióñ de agregado ,, 
grueso antes del inyec-
tado en ~1 método de pre­
empacadÓ de fabricación 
dé concr~to. 

. " 
[ J El vibrador de superficie para. pavimentos está unido al ex tendedor o a la acabadora. Si el Q 
pavi~~nto es reforzado, se sujeta al extendedor o a la acabadora cuando operan e~ la capa su-
perior • -~ 

~ ¡ 

] [ L~s vibradores para la aplicación externa de la vibración varían desde menos di 11 kg. a -
más de 90 kg. de peso. Los vibradores ligeros son, en general, convenientes para·.usarse en­
cimbras de masas p~queñas como bóvedas de sepulcros y tubos hasta de 9.1 ém de diámetro, - -
aproximadamente. Los más grandes se usan apropiadamente en máquinas de bloques de albañi­
lería. Se necesitan baterías de esos.vibradores de acuerdo con la naturaleza del tratamiento -
requerido en-la obra, por ejemplo, una g~an trabe preesforzada de puente.. . 

'¡ 
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VI.- PRACTICAS RECOMENDABLES PARA EL VIBRADO 

Después que el equipo adecuado ha sido elegido, deberán utilizarse los servicios de 

op~rarios responsables y bien entrenados, capaces de mantener constantes el espa-
. '> ' • 1 ' ' 

ciamiento y el tiempo del vibrado adecuados, que sepan cuándo el concreto está -
f ' • 

ya consolidado. 

Procedimiento para vibrado interno 

El concreto deberá depositarse normalmente en capas de 30 a 45 cm (12 a 18. pulg) 

de espesor {esto dependerá de la cabeza del vibrador y de otros factores). Las ca-

pos deberán estar niveladas tanto como seá posible, de manera que el vibrador no 
' -

necesite mover el concreto lateralmente, puesto que ello puede causar segrega--

... 
CIOn, 

A~n<~U~ :el concreto ha.ya sido colocado cuidadosamente en la cimbra, h'ay la probc:_ 

bilidad de que aparezcan alguno~ pequeños. té~~ones o puntos elevados. Para mez-
.. 

el arios can lá re vol tura basta un 1 igero· vibrado en el centro de estos puntos. 

Después de que se ha logrado una superficie bien nivelada, el vibrador deberá intr~ 

ducirse verticalmente a espacios uniformes sobre el-área total del colado. General 

mente la distancia entre las inmersiones podrá ser de 1 1/2 veces el radio de acción, 

siempre que el área visible afectada por el vibrador se empalme en algunos centím~ 

0 tr<?s con ~1 área adyacente previamente vibrada. (En losas el vibrador puede incli­

narse haci·a la horizontal lo necesario para que opere en una posición completame~ 

te sumergida. 

El vibrador deberá penetrar rápidamente hasta el fondo de la capa, y cuando menos 

15 cm (6 pulg) dentro de la capa precedente si tal capa existe. Deberá mantenerse 

estacionario (generalmente de 5 a 15 seg) hasta que la consolidación se considere 

J-

'· 



adecuada. Entonces el vibrador deberá retirarse lentamente. 

Cuando el colado consta de varias capas, cada capa deberá vaciarse en tanto que 

la capa precedente esté aún plástica con el fin de evitar juntas frías. Si la,capa 

inmediata inferior se ha endurecido más allá del límite en que puede penetrar el 

vibrador, aún podrá obtenerse la incorporación mediante vibrado total y sistemá­

tico del concreto nuevo, en contacto con el viejo. Sin embargo, una inevitable 

junta aparecerá en la superficie, al retirar la cimbra. 

Apreciación sobre la eficacia de la vibración interna 

En la actualidad no existe un indicador rápido y seguro para determinar cuándo se 

ha logrado una buena consolidación. La eficacia de un vibrado interno en la obra 

se juzga principalmente por la apariencia de la superficie de cada capa. Los pri'2._ 

cipales indicadores de un concreto bien consolidado son: 

1. Incorporación del agregado mayor, nivelación general de la revoltura, -

mezclado claro del perímetro de la revoltura con el concreto colado previamente, 

una-película delgada de mortero brillante én la superficie, y pasta de cemento ob­

servable en la unión de la cimbra y el concreto. 

2. Cese general de la aparición en la superficie de grandes burbujas de aire 

atrapado. Las capas más gruesas requieren más tiempo de vibrado que las delgadas 

porque las burbujas más profundas requieren más tiempo para llegar a la superficie. 

Algunas veces el zumbido del vibrador es una guía que ayuda. Cuando un vibrador 

de inmersión se sumerge en el concreto hay usualmente una baja de frecuencia, -­

luego una elevación de la misma y finalmente el zumbido llega a ser constante, -

cuando el concreto queda 1 ibre de aire atrapado. Un operador experimentado tam_ 

,:... 
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bién aprende a "sentir" por medio del vibrador cuándo la consolidación se ha com-

p!etado. 

Vjbrodo de 1 refuerzo 

Cuando el. concreto no puede ser alcanzado por el vibrador; como en el caso de 

ár~as .congest.ionadas de refuerzo, es conveniente vibrar las partes expuestas de las 

varillas de refuerzo. Algunos ingenieros atribuyen un posible detrimento de la ad-
, _, i 

herencia del concreto con el acero a la vibración trasmitida a través del refuerzo al 

concreto que se hall~ en las capas inferipres y que ha 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 inmersión no debe sujetarse a una varilla de refuerzo, porque se pue:_ 

de dañar. 

· lmperfeccio,nes 

Las imperfecciones más serias que resultan de un vibrado incorrecto son: "panales de 

abeja" 1 excesivos huecos de aire atrapado, vetas de arena y líneas de escurrimien-

to. 

Panal de abeja 

Esto ocurre cuando el mortero no llena los espacios entre las partículas del agrega-

'do grueso. La presencia de un panal de abeja indica que la primera etapa de co12_ 

solidación no se consumó totalmente en este lugar. Los panales de abeja son cause:_ 

dos generalmente por el uso de vibradores inadecuados o deficientes, o por malos 

1{, . 
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procedimientos de vibrado. Inmersiones sin sistema en ángulos al azar, son'-causa 
({ 

de una acumulación de mortero en la parte superior, en tanto que la ¡:>arte ihfe--

rior de la capa puede resultar escasa de vibrado. 

- -
Algunas veces hay otros factor~s que contribuyen a.-la formáció~ de panales .8e a-

beja, tales como insuficiencia de pasta para llenar los huecos entre el agregado, 

proporción inadecuada-de arena en relación con el agregado total, mala gra_dua-

ción del agregado, revenimiento inadecuado para, las condiciones. Al calc~lar-

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 -

) 

El concreto que esté libre de panales de abeja aún contiene huecos de aire ~trapa_ 

do, porque es poco factible una eliminación total del aire atrapado. La car¡ltidad 

de aire atrapado que permanece en el concreto después de la vibración depepde­

en su mayor parte, del equipo vibratorio y del procedimiento utilizado, per~ está 

también sujeto a las propiedades de la' revoltura de concreto,, localización del ce:, 

lado y otros factores. Donde no se utiliza equipo y procedimientos adecuados, o 

hay otras condiciones desfavorables, el contenido de aire atrapado será alto ty los 

huecos superficiales -picaduras o agujeros- serán excesivos. 

l 
Para reducir los huecos de aire en las superficies de concreto, la distancia entre -

f 
las inmersiones de los vibradores internos deberá reducirse y aumentarse el tiempo 

de cada inmersión. También deberá hacerse una hilero de inserciones en laye-

cindad de la cimbra (pero sin tocarla). 

l 

t 
Donde el contacto con ella. sea inevita ... 
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ble, el vibrador utilizado deberá tener hule en su regatón; aun así cualquier con-

tacto deberá evitarse lo más posible, porque esto puede estropear la cimbra y de~ 

figurar la superficie de concreto. 

Vetas de arena 

o 
Estas son originadas por un fuerte sangrado a lo largo de la cimbra, como resulta_ 

do del tipo y proporciones de los materiales y del método de vaciar el concreto. 

Las revolturas ásperas y húmedas8 deficientes en cemento i con agregados mal' gro 
' -

duados, particularmente aquéllos deficientes en tamaños entre eL Núm. 50 a 100 

(0.297 a 0.149 mm) y menores del Núm. lOO (0.149 mm) pueden causar vetas de 

arena, así como otros problemas. Dejar caer el concreto al través del acero de 

refuerzo_ y depositarlo en espesores gruesos sin un vibrado adecuado puede tam--

__ bién_origina~~vetas-de arena-asícomo panales de abeja. Otra causa es la de fi-:- - -

jar vibradores a cimbras con fugas, lo cual-tiene acción_ de bombeo, con la con-
1 J -.-

siguiente pérdida de finos o una introducción de aire por las juntas. 

Líneas de escurrimiento 

Estas son' líneas oscuras. Comúnmente indican que cuando se vibró una capa, e,l 

vibrador no penetró lo suficiente en la capa inferior. 

Falta ·de vibrado y exceso de vibrado 

o La falta de vibrado es más común que el exceso de vibrado. El concreto de peso 

normal que ha sido bien proporcionado y tiene el revenimiento recomendado no es 

fácilmente susceptible al exceso de vibrado. Consecuentemente, si hay alguna 

' ¡: 
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duda de haber logrado una consolidación adecuada, ésta deberá resolverse-con vi-
<1· 

brado adicional. 
'-

J 0 F } 

El exceso de vibrado puede ocurrir debido a descuido en la operación o debido al 

uso de equipo de vibrado demasiado grande, el vibrado resulta ser varias veces la 

proporción recomendada. Tal exceso puede dar como resultado: 

a) Asentamiento del agregado grueso. Un examen mostrará en la suprrficie 

una capa de mortero que prácticamente no· contiene agregado grueso. La superfi-

cie del concreto puede también tener una apariencia espumosa, especialme."nte si 

la revoltura tiene aire incluido. Esta condición es más común en las revolturas 

húmedas y donde hay una gran diferencia entre los pesos específicos del agrega-

do grueso y del mortero. Un control adecuado de la consistencia podrá atenuar 

el problema. 

b) Vetas de arena. Son más comunes en revolturas áspe-ras:y pobres (~omo 

en cierta clase de concreto arquitectónico). 

e) Pérdida de casi todo el aire incluido en el concreto con algún adi~ivo 

inclusor de aire. Esto puede reducir la resistencia del concreto al congela!llien 
-, -

to y deshielo. 

d) Con el uso de vibradores externos pueden resultar deflexiones exce'si-
', H 

vas de la cimbra o deterioro de ést~. 

VI.- MANTEN IM 1 E NTO ,, 

El mantenimiento preventivo es un sistema organizado de inspecciones, aju~tes, 

reparaciones y reacondicionamiento. 

o 
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El equipo vibrat~rio debe recibir un mantenimiento preventivo si se desea que ope-

. ·: • 1 

re con todq efectividad y se quiere evitar la suspensión d~l trabajo. 

Este requisito comprende atención a ciertas unidades, las cuales necesitan vigilan 
. - -

o c!a diad~ y otr~s que han de menester de servic_io a int~rvalos menos frecuentes, 

de acuerdo con las indi.caciones del fabricante. . . 
Por lo general, el contratista es el responsable del mantenimiento de los vibrado-

res. ~:lgu_nas veces, como en el coso de cie~tos vibradores para concreto masivo, 

él lleva a cabo Únicamente el mantenimiento diario y los otros servicios los deja 

para el fabricante. 

Programa de mantenimiento'preventivo 

quisitos de servicio de ca.~a vibrador. Estos se obtienen -principalmente- del 
". ' 

manual de servicio del. fabric~nte y de la lista de partes·y accesorios. Deberá 

contener parte o todo.lo siguiente: 

a) Marca, número de serie y fecha de compra. 

b) Requisitos de voltaje y amperaje para vibradores eléctricos, volumen-

de aire por consumir en el caso de unidades operadas por aire, dimensiones mí-

nimas de cable o de tubería y alguna otra información pertinente. 

·o e) Accesorios de repuesto, susceptibles de desgaste rápido. Si éstos son 

de difícil obtención, el propietario deberá tenerlos en bodega. 

d) Hojas con descripciones precisas del servicio del equipo inc(uyendo -

todas sus partes. Se enumeran las piezas susceptibles de desgaste y las sujetas 



a lubricación e inspección, así como los lubricantes adecuados y la frecuencia con 

la que deben aplicarse. 

La tabla 17.1 es una hoja de servicio que puede usarse tratándose 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 deberá seguirse separadamente, por 

una sección de mantenimiento, en lugar de por una línea de operación. 

'------
" ·--~-Tabla 17.1 Modelo de hoja de servicio para un vibrador de eje flexible 

Modelo ........•.•....................... Núm. de Sene ............•....•••••.. 
Fecho de compra ...............................•...•.•......•......•...•...••• 
Fecho de rev1s1ón del equipo en bodega .......•.•.....................•.•...••• 
Uso estimado. horas par día ......................•..............•.....•.•..•.•• 

Parte 

F1ltro 
Escobillas 
Arrancador 
Armadura y campo 
Baleros 

E1e 

Sellos 
Baleros 
CambiO de ace1te 

Frecuenc1a de manten1m1ento preventiVO 

L1mp1eza e 
inspección. Lubncante Repos1ci6n 

Motor eléctrico 

E1e flex1ble 

! .................. 1 ............... , .. 

Cabeza v1bratona 

o 
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1.- Revibración.- La revibración puede definirse como la vibración retar<;lada del 

con~reto previamente colocado y consolidado. 

2.- Es usual vibrar el concreto inmediatamente después de que ha sido colocado de 

tal manera que la compactación 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 parte superior de la primera capa colada, dado que la capa in-

ferior puede todavía adoptar un estado plástico; las fracturas de asentamiento. y los -

efectos internos del sangrado pueden así eliminarse. 

De esta aplicación exitosa de la revibración, surge la pregunta si la revibración pu:_ 

de usarse más 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 me~clado. 

3.- Sin embargo, la Portland Cement Association previene: 11 En unas obras expuestas 

de concreto en la cual la apariencia es importante, debe tenerse cuidado en evitar -

que los vibradores penetren a través del concreto fresco hasta el int~rior de una capa 

inferior de concreto endurecido. Si esto se permite puede aparece~ en la superficie 

una linea ondulada de demarcación entre las capas. 

Aunque la calidad del concreto no se afecta, la linea ondulada será objetable desde 

el punto de vista de la apariencia. 

Con la revibración entre 1 y 2 horas después de colado, se determinó que se increme!! 

tam la resistencia a la compresión a los 28 dfa.s de acuerdo a la gráfica siguiente: 

. ~ 
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Perrodo antes del revibrada hs. 

La compactación está hecha en base al mismo perrodo total de vibración, aplicado -

ya sea inmediatamente después de vaciado o vibradc:parcialmente en el momento de 

colar y terminar en un tiempo especifco posterior. Ha sido reportado un incremento 
1 

de resistencia de aproximadamente un 15%, pero los valores últimos dependerán de -

la trabajabilidad de la mezcla y de los detalles de procedimiento de vibrado utiliza-

do. 

En general, el mejoramiento de la resistencia es más pronunciado a edades tempra-

nas y es mayor en concretos con características con tendencia al sangrado, dado que 

el agua atrapada es expulsada en la revibración. Por la misma razón, la revibración 

mejora grandemente la adherencia entre concreto y acero. También lo posible que -

parte del incremento de resistencia ss deba al alivio de los esfuerzos plásticos de -

contracción alrededor de las partrculas de agregado. 

A pesar de todas estas ventajas, la revibración no se usa ampliamente ya que impli-

ca un paso adicional en la fabricación del concreto y por lo tanto aument? el costo. 

o 
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MANUAl DE INSTRUCCIONES Y PARTES •1 

Los vibradores de aguja tipo AA constan de MECSA/ Vibro-Verken 
cuatro partes principales: 

1.- Motor. 

2.-Cabezal vibratorio 

J.-Chicote y manguera de 
protección. 

4.-Acoplamiento del eje. 

El tubo para estos vibradores de aguja pueden obte­
ne~e 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 cabe'zal. 
El motor de gasolina trabaja con cabezal para 50 ci­
clos ( 2900 r.p.m. ) . 

NO DEJAR QUE UN CABEZAL· 

DESTINADO A 50 CICLOS, 

TR'AOAJ E CON 60 CICLO S. 

MOTORES DE ACCIONAMIENTO 

Motor Eléctrico 

Motor de Gasolina 

Motor de Aire Comprimid; 

ACOPLAMIENTO DE'L MOTOR 
El acoplamiento del eje es idéntico paro todos ~os vibradores-de 
aguja y puede conecta~e facil y rapidamonte a los motores de­
accionamiento. 

El acopla.mienta se efectua llevando. ha~ia adelante u·na. ~ne -
cilla dé cierre 1 en el manguito del motor '2 y luego se hace 
entrar el acoplamiento 3 del eje flexiblé dentro del manguito-

- ' 

de guia. 

Los talones de conección 4 deberon coincidir con los del mo -
tor paro que la manecilla de cierre 1, despuas de la conexi-)n 
pueda volver a SIJ posición inicial. 

3 t. 

Para el accionamiento de los vibradores de aguja se emplean 
motores eléctricos, motores diesel, motores de gasolina o mo­
tores de aire comprimido. 

1 

Los motores eléctricos desarrollan una velocidad de 2900r.p.m. IMPORTANTE: NO ACOPLAR NUNCA EL 
a 50 ciclos y de 3450r.p.m. a·60 ciclos. 

La velocidad·-de los motores de gasolina, diesel o aire1 compri­
. mido es de 2900r.p.m·. 

VIBRADOR CON EL MOTOR 

FUNCIONANDO. 

::1 



PRINCIPIO DEL PENDULO 
Las vibraciones son producidas por un eje rotor ('Péndulo") el cual 
gira en un balero de rótulo en lo porte superior del tubo yesaccio­
nodo por el eje flexible. Cuando el eje gira, su porte inferior li­
bre es impulsada por la fuerza centrífuga contra una pista de roda­
miento situada dentro de la punta del tubo. La porte inferior del -
eje gira por lo tanto pór la pista de rodamiento describiendo un mo 
vi miento pendular que hace oscilar el tubo vibrador. La frecuenc iO 
de las vibraciones resulta varias veces superior a la velocidad del­
eje flexible, y'queda determinada por la relación entre el diáme -
tro de la pista de rodamiento y el diámetro del eje rotor, asi como 
por el número de r.p.m. del eje. 

El principio del péndulo queda ilustrado por las figuras de arriba. 
Cuando el péndulo, cuyo centro de gravedad queda marcado por 
un punto blanco, describe una vuelta completo en la pista de ro­
damiento, el péndulo solamente ha girado! de vuelta al rededor 
de su propio eje. Por tal razón con una velocidad de eje de 3000 
r.p.m. la frecuencia de vibración sera por lo tanto de 12,000 v..!_ 
braciones por minuto. 

LUBRICACION 

Las piezas del cabezal vi 
bratorio no deberán lubrf: 
carse bajo ninguna circuns- =-- fl! 

) 
~ ) 

toncio y la pista de rodami ' • _ .:4/'--;¡.. 

'. 

ento y el péndulo deberán'":_ · ' :-cí~: --:v~ 

mantent::rse completamente-·"~- "'- :§=~:m· tlt 
limpiosysecos. Denoha -¡ ---'"'."-:-. l ~ 
cerse asi, la. grasa, la humt; __ ..... ~ t'lf:) 
dad o la suc1edad pueden - -- --- - - - c::--­

ocasionar un deslizamiento 
entre la pista de rodamieto 
y el péndulo,resultando un 
cese vibratorio. 

REVISION 

IMPORTANTE: 
NUNCA LUBRIQUE EL 
TIJBO VIBRA TORIO 

Despues de aprox. 300 horas de fun -
cionarniento deberán desmontarse los 
vibradores de ~guja para su control y 
para el posible cambio de las piezas 
desgastadas, todos los "O" rings y se 
llos deberán cambiarse a 1 efectuarse 

cada revisión. Limpiar al mismo tiem 
po el chicote y lubricarlo con graso:-

Grasa Recomendable: 

TEXACO 
MOBIL OJL 

Molytex Grease 2M 
Lithim Grease Special 

MANTENiMIENTO IMPORTANTE: 

El chicote se entrega con grasa del ti 
po arriba mencionado o similar y no-: 
necesita ser lubr;codo hasta despues -
de 300 horas de funcionamiento, para 
lo cual el chicote se limpiará y se lu­
bricará con la siguiente cantidad de 

1.-

2.-

Mantener el vibrador de aguja y el motor lo más limpios 
posible. El dispositiva de desembrague deberá mantene.!:_ 
se siempre escrupulosamente 1 ibre de oxido y suciedad. 

NO ENGRASE DEMA 
SIADO El. CHICOTE-: 
Máximo 20 grms. 

. de g ras a p o r m e-
tro de chicote. graso. Cuando se pone en marcha el motor, a veces puede ser 

necesario 8ar un golpe lateral al vibrador de aguja para 
comenzar a vibrar. Largo del Chicote Cantidad de Grasa 

4200 mm ( 14 pies ) 
3.- 6000 mm ( 20 pies ) 

84 gramos 
120 gramos El eje flexible no deberá trabajar con dobleces o forma~ 

do bucles, ya que de hacerse asi se aumenta el desgaste 
del eje flexible. LOCALIZACION DE AVERIAS 

--=-=-=-= -- ·~- ---~--

IMPO:=lTANTE: 

A VERlA 

Cesan las vibra­
ciones. 

EN Cfl.SO DE QUE EL VIBRADOR NO FUNCIONE CON EL 

MOTOR EN MARCHA, DE UN PEQUEÑO GOLPE LATERAL 
S VIBRACIONES. 

CAUSA 

El sentido de rota­
ción del motor es -
erroneo (se aplica 
unicamente a los -
motores eléctricos ) 
Ha penetrado grasa 
en la pista de roda­
miento a troves de­
lo junta en la parte 
superior de tubo vi­
bratorio. Se ha for­
mado agua de con­
densación entre el­
cuerpo de rodadura 
y el pe'ndulo. 

MEDIDAS A TOtv\AR o 
Intercambiar dos de los 
conductores en lo clavi­
ja de conexión. 

Limpiar el péndulo y lo 
pista de rodamiento, paro 
la 1 imp ieza se de5enros­
cara la punto del tubo 
en la junta A y el tubo · 
vibratorio en la junta B 
(IMPORTANTE: SO~.J 
ROSCAS IZQUIERDAS) 



CURADO 

1.- GENERALIDADES 
í' 

o Definición: 

E 1 término "curado del concreto" se usa para referirse al mantenimie~to de un ambien 

te favorable para la continuación de las reacciones químicas del concreto. Esto pue 

de real izarse ya sea conservando la humedad interior o bien suministrando humedad-

al concreto a la vez que protección contra las temperaturas extremosas. E.s muy im-

portante· el curado a edades tempranas,· pues es cuando se constituye la estructura i~ 

terna del concreto que le permite adquirir resistencia e impermeabilidad. Un "con-

creta bien curado" indica que la reacción química ha progresado hasta el punto que 

asegura una conducta satisfactoria del concreto en la estructura. 

No ~xiste ninguna medida para medir la perfección o eficacia del curado. La efi-

cacia puede ser juzgada con referencia a la resistencia o alguna otra propiedad que 

se pu~da, medir. · Una superficie desmenuzable o agrietada es frecuentemente una " 

indicación de un curado inicial inadecuado. 

Bajo condiciones normales, el agua del concreto no se pierde inmedia-tamente y la 

resistencia aumenta durante cierto tiempo. La magnitud y la duración de tal au-

mento dependerán de la riqueza de la mezcla, de las dimensiones de la pieza y de 

·Q sus condiciones de exposición al secarse. Bajo Una falta total de humedad, el -

concreto no continúa endureciéndose o aumentando su resistencia. El efecto de 

un curado húmedo continuo se ilustra con la comparación entre concretos curados 
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al aire y en humedad, y cuyos resultados se muestran en la gráfica. 

Requisitos básicos para el curado. 

Se requieren cinco condiciones fundamentales para lograr un curado del concreto 

adecuado. Cada uno de ellos se modificará de acuerdo al volumen, la distribu­

ción de la masa y el grado de exposición del concreto y la extensión del trabajo 

en que se usará. Estos cinco requisitos son: 

1. La conservación 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 período­

de curado. 

3. La conservación de una temperatura razonablemente uniforme en todo la 

masa de concreto. 

4. Protección de la estructura contra daños de tipo mecánico, particular­

mente cargas pesadas, choques fuertes, excesiva vibración, especialmente 

durante la,primera fase del período de curado. 

5. El paso· del tiempo para la hidratación del cemento y endurecimiento­

del concreto al grado necesario para la segura u ti 1 ización de la pieza o 

estructura que forma. 

La evaporación rápida del agua del concreto depende de la temperatura, humedad 

relativa y velocidad del viento. Una indicación de la influencia que tienen es­

tos 3 conceptos se puede obtener de las gráficas siguientes: 

o 

o 
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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 gráfica 6 nos muestra las diferentes curvas de resistencia alcanzadas a los¡28 
1 - ' - ·~ 

días con curados a diversas temperaturas. Las temperaturas má~ perjudiciales en -
1 

esta fase son evidentemente las bajas que en ocasiones pueden provocar la congele:_ 

' ~ 

ción que es capaz de agrietar la masa disminuyendo permanentemente la resisten-
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W. H. Price estudió el efecto de las 2 primeras horas de curado aplicando a dos es-
' ' 

pecímene~· temperaturas de 4 a 46° e y curando t~das las muestras a 21 o e después 

de las 2 horas. El resultado fue que·los especímenes curados a altas temperaturas 

presentáb~n una. r~sÍstencia mayor solo en ·l~s pri~eros días y posteriormente se r:_ 

ducía. 
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Q 1 11 • - Métodos de e urado 

Para mejorar la 'calidad del concreto se requieren dos condiciones: (1) Presencia de 
' 

humedad y (2) Una- temperatura favorable. El concreto puede mantenerse húmedo 



:J 

. ' 
~ : ... ¡'i ..., \~ \' 

_·_y a temperaturás favorables por medio de métodos·~e curado, que se clasific~n de_ 
1 

·la siguiente manera: 

-l.;;. ~os métodos que proporcionan humedad ~dicional a la superficie del 

concreto, en el primer período de endurecimiento. Estos métodos in 

cluyen almacenamientos pequeí'ios de agua, rocío y uso de cubiertas 

de material húmedo. Tales métodos, previenen enfriamiento a través 

de la evaporación, lo cual es beneficioso en tiempo caluroso. 

2.- Métodos que evitan la pérdida de humedad sellando la superficie por 

medio de láminas plásticas y compuestos· líquidos que forman memb~~ 

nas. 

3.- Métodos que aceleran la resistencia, suplen el calor y a la humedad 

del concreto. 

Esto-se logra generalmente con vapor y agua. 

Almacenamiento 'de Agua 

En superficies tales como pavimentos, aceras y pisos, el c~ncreto -puede ser cura-

' 

do por medio de depósitos de agua. Estos depósitci's se forman por medio de di--

ques de tierra alrededor del perímetro de la'' superflcie de concreto • 
• 1 

Este método es muy efectivo para prevenir la pérdida de humedad, pero poco -­

práctico por la considerable mano de obra que reqGiere. No es recome,ndable,''' 

si el concreto fresco se expone a congelamiento temprano • 

. Rociamiento 
':'. 

El rociamiento contínuo con_agua es un método Óptimo para el curado. El riego 

~ 

o· 



fino. de agua aplicada contínuamente por medio de boquillas asegura una h,um':dqd 

constante. la desventaja que presenta es que requiere un suministro adecuado d~ 

agua. 

Cubiertas húmedas 

las cubiertas húmedas de tela de yute, algodón o cualquier otro material en ~opas 

L 

p~ra retener humedad son usadas ampliamente para el curado. 

las cubiertas deben ser colocadas tan pronto como el concreto ha endurecido lo 

suficiente para evitar así daños que afecten a la superficie. Se deben mantener 

'• ,, 

contínuamente húmedas para que 1~ superficie del concreto se manténga siempre 

igualmente húmeda. 

~1 cubrir el concreto_ con arena es un sistema muy efectivo pero costoso, ya que 

se debe colocar ·una c9pa de 2 pulgadas de espesor y mantenerla con humedad -
1 ~ ~ "' ~ 

constante. la de¿ventaja,qi.Jé nos presentd· .. ,~ ar~na es que puede causar la de-

colora e ión de 1 concreto. 

Papel lmperníeablé 

Este es ~n medio eficiente para el curado d~ supe~~i~ies horizontal7s y ~e su-

- ' 
· perficies relativamente sencillas. Para este sistema no se req~i~ren riegos -

periódicos de agua. El papel debe ser aplicado tan pronto como el concreto 

ha endurecido suficientemente para prevenir daño~ en la ~uperficie. En tiem 

1' 
P? caluroso, es más recomendable usar papel cuyo lado exterior sea blanco. 

Compuestos para Curado 

Estos son compuestos líquidos que forman membranas para el curado del concreto 



,Y que previenen la evaporación de humedad del concreto, tanto en el concreto fres 

co como una vez removida la cimbra. 

Los compuestos para el curado se dividen de la siguiente forma: claros o traslúci­

dos, blanco-pigmentados, gris claro pigmentados y negros. Los traslúcidos pueden 

tener un tinte que desaparece después de ser aplicados, los blancos pigmentados r:_ 

flejan considerablemente los rayos del sol, reduciendo así la temperatura del con-

creto. 

Los compuestos para el curado pueden afectar la adherencia entre el concreto en­

durecido y el fresco. Por consiguiente, no deben \!Jsarse donde sea necesaria la 

ddherenc ia. 

Curado 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 presión atmosférica y curado a vapor por autoclaves de alta presión. 

El curado a vapor, por presión atmosférica es gene~almente llevado a cabo en -

un cuarto con vapor u otros métodos semejantes para evitar la pérdida de la hu­

medad, tal como la aplicación de telas alquitranadas. Se aplicará el vapor­

por lo menos 2 horas después, para así dejar endurecer algo al concreto recién 

colocado. 

Tiempo de curado 

H lapso en que el concreto debe ser curado, depende del tipo de cemento, las 

o 



propor~iones de la mezcla, resistencia requerida, condic}ones de clima y condicic:_ 

nes futuras en la exposición del concreto. Para los usos en estructuras en general 1 

el período de curado para concretos colados en el lugar es de 3 días a 2 seman~s ~:_ 
::.:: 

U pendiendo de condiciones tales como temperatura,. tip~ de cemento y proporcionE:lS 

de la mezcla. 

Los períodos de curado a vapor son más cortos dado a que todas las propiedades de-
. ' 

seables del concreto son mejoradas por medio del curado, por lo tanto el período 
' '•; 

de curado debe ser lo más largo posible. 

Durante el tiempo de frío, se requiere calor adicional para mantener las tempera-
- ~ ' • ~ :' 1 . ( i - 1 ; ~ : ' J :-. " , \ " 

turas del curado favorables. 
.~ '. .. . 

Este calor puede ser ·proporcionado por cal_entadores 
- ~ ' ! ' ' i ', 

de aceite, serpentines de calentamiento, o·vapor ~e agua. En todos .los casos, -

se debe tener cu'idado para prevenir la pérdida de humedad del concreto. 

El período mínimo de curado para obtener una adecuada resistencia al descasca-
; ,-

ramiento por efecto de los deshieladores químicos corresponde generalmente al . 

tiempo requerido ~ara desarrollar la resistencia de: diseño del concreto. 
' ·~ 

111.- PRACTICAS RECOMENDADAS PARA CURADOS OPTIMOS 

y losas_. . 
'' ' - " ' 

.Q Curado inicial 

Inmediatamente '!después de terminadas las 6peraciones de acabado, el concreto ,, , 

peberá cobrirse 'bon 2 cubiertas de yute, afgodón o similar que conserve la. ~um:_ 

dad. Estas cubiertqs de~erán mantenerse saturadas hasta que el punto de t_empe:_ 

Cf 
1 



r~tura máxima producida por el calor de hidratación 'haya pasado. Este período va 

riará según la temperatura inicial del concreto, la temperatura del aire y el índice 

de hidratación del cemento usado. 

Para el período de curado se puede utilizar un agente para curado aplicándolo 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 rociándole agua. 

e) Una cubierta de papel impermeable de color especial o de plástico coloca 

da en contacto con el concreto. 

d) Cualquier recubrimiento impermeable que se pueda aplicar esparciéndolo 

en la superficie del concreto. 

2. - En elementos verticales: muros, dados, columnas, pisos, techos, y pequeñas -

pi las en donde cualquier dimensión es menor de 60 cm. 

Curado inicial 

Después de terminado el colado o que se hayan pasado las operaciones por más de 

3 horas, la superficie expuesta de concreto deberá cubrirse con cubiertas como -

an]eriormente y mantenidas por lo menos 96 hrs. 

e urado fina 1 

Cualquiera de: 

a) Aplicación contínua de un rociado con agua directamente al concreto. 

o 

o 
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. - -

b) Aplicación de una cubierta de papel impermeable o plástico directamen~e 

~obre. le; 'superficie de concreto. 

0: 
e) Aplicación sobre el concreto de algún recubrimiento i~permeable. 

- d) Colocación de una buena capa de arena (mínimo 2") saturada (solo en -

la tapa de las partes horizontales)~ 

3.- En grandes elementos: grandes dados, pilas, estribos, presas y otros elementos 

de concreto masivo con dimensión mínima de 60 cm. 

a) Se deberá controlar la temperatura de la masa de concreto. En el traba-

jo deb~rá existir, cuando sea necesario, un sistem~ de enfriamiento de la masa de 

concreto para mantener relativamente uniforme la temperatura a través de toda 

la masa. 

b) Cuando· se su~penaan las operaciones de ~olado por cualquier razón, de-

berá procederse 'inmediatamente a mantener húmeda la superficie expuesta.:' 
O r ' <1 -:__;::----............. -~,' , ... ::C~-~- .~-,1 

e) lnmediatam~nte después del descimbrado,! deberán conservarse. mojadas 

las nuevás superficies expuestas. 

d) Para superficies exteriores de concretos masivos, el humedecimiento de 

berá continuarse cuando menos 3 semanas •. ' 
11 

e) Después de descimbrar, se podrá, .aplicar una membrana impermeable-

Q a las superficies expuestas en vez del método descrito en e) si dichas s~perficies 

no serán cubiertas posteriormente con más concretO. 

' 
11 

' ' ; 
i 
t " 



RESUMEN·. 
l 

En este artículo el autor descnbe al­
gunos métodos que se emplean para el 
curado acelerado del concreto a base de 
vapor. Detalla en capítulos separados las 
etapas a que debe someterse el concreto, 
así como los ad1tivos y sistemas que hay 
que emplear para lograr la reSIStencia 
deseada dentro del término más corto 
posible de permanencia en la cimbra. 
Los diferentes capítulos incluyen elec­
ción de ad it1vos; métodos térm 1cos; 
efectos del curado acelerado sobre las 
propiedades dGI concreto; ciclos de cu­
rado; curado m situ; madurez del con­
creto por curado acelerado, etc. El au­
tor indica también la Importancia de una 
elección acertada respecto a la calidad 
del cemento; a la de los ad1tivos y a los 
procedimientos de vaciado. Todo ello lo 
funda en pru.ebas y fórmulas de labora­
tono. 

SUMMARY 

In this article the author describes 
sorne accelerated steam curmg methods 
for concrete'. He details in separated 
chapters the· d1fferent stages to wh1ch 
concrete has to be subm1tted, as well as 
the req u ired ad mixtures a nd systems to 
obtain the desired strength withm the 
shortest possible period of keeping con­
crete in forms. These d1fferent chapters 
include selection of admixtures; thermal 
methods; effects of accelerated curing 
methods in concrete propert1es; cunng 
cycles; curing m s1tu and concrete ma­
turity obtained by accelerated curing. 
The author also ind1cates the importan­
ce of surveillance as far as adequate 
choice of concrete, admixtures and 
pouring methods are concerned. All the 
previous comments are founded on tests 
of laboratory and chemical symbols. 

• lngen1ero C!vll. Presidente de Curados 
C1entlf1cos de Concreto, S. A. 

d 

Manuel Estrada Velasco* 
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INTRODUCCION 

Desde los IniCIOS de la utilización del concreto 
corno rnater1al de construcción a fmes del siglo 
XVIII y prmc1p:os del XIX en Inglaterra y Franela, 
hasta la fecha ha representado un problema, el 
hecho de q~ ·_. el alcance 'de res1stenc1a en el concre­
to, sea fur,r-;ón del producto temperatura-tiempo. 
Este hecho na ocasionado, la neces1dad de mantener 
las formas en pos1c1ón durante plazos más o menos 
largos, en +unc1ón de la res1stenc1a necesana para 
que las estructuras puedan soportar las sol1cltac1ones 
de cargas a que son somet1das al momento del 
desc1mbrado y del t1empo que el concreto tarda en 
alcanzar d1chas resistencias. 

Deb1do al snorme mcremento en la utilización 
del concreto como material de construcción en los 
últ1mos 100 años y al desarrollo de la tecnolog(a 
sobre este matenal, se han 1do reduc1endo los tiem­
pos r!e descimbrado, que JUegan un papel Importan­
te en el costo y plazo de ejecución de las obras. 
Con este f1í1 se han produc1do cementos de alta 
res1stenc1a IniCial, se IntrodUJO el uso de acelerantes 
qu (rn¡cos y se desarrollaron los proced1m1entos 
térm1cos de curado acelerado. S1endo que estos 
últ1mos se han aprovechado cas1 exclusivamente en 
la p1-oducc1ón de elc;rnentos prefabncados y pres­
forzados de concreto, para establecer Ciclos de 
producc1ón d1ar1a y consegu1r la ráp1da reutil1zac1ón 
de los moldes. Aunque en los últ1mos años se ha 
1do d1fund1endo la util1zac1ón "m s1tu", 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 podrá notarse, la 1mportanc1a de la utili­
zación de los procesos de curado acelerado, va en 
aumento, deb1do fundamentalmente, en el caso de 
las fábricas de elementos prefabricados y presforza­
dos de concreto, al aumento de la product1v1dad y 
reducc1ón de las áreas de almacenarn¡ento, y en el 
caso de las estructuras coladas en el lugar, a la 
reducc1ón de los plazos de ejecución de las obras 
con el m(n¡mo de recursos y consecuentemente 
al más baJO costo. 

METODOS DE CURADO ACELERADO 

Los cementos de alta resistencia inicial: 

El cemento de res1stenc1a ráp1da (R.R. T1po llll 
producto de una más fma molienda del cernen to 
portland normal (tipo 1) con un módulo de fmura 
mayor que el de este últ1mo y más alto calor de 
hidrataciÓn, o con una compOSICIÓn qu ím 1ca más 
r1ca en alummato tr1cálc1co y Silicato tncálc1co que 
son los compuestos que contribuyen más activa­
mente al desarrollo de las res1stenc1a 1n1C1ales en el 
cemen'to, produce altas res1stenc1as a edades tem­
pranas, alcanzando del orden de 0.60 f'c a los tres 
días de edad, res1stenc1a que es normalmente sufi­
Ciente para el descimbrado de cas1 cualqu1er ele­
mento de concreto. Se producen tarnb1én en algu­
nos pa(ses del mundo cementos especiales como el 
de Alta Alúm 1na, que endurece muy rápidamente 
y alcanza en 24 horas res1stenc1as del orden de 0.70 
f'c, aunque con el gran 1nconven1ente de generar un 
muy alto calor de h1dratac1ón que puede produc1r 
pel1grosas consecuenc1as deb 1do a que temperaturas 
por enc1ma de 30°C durante el curado, reducen 
cons1deráblemente su res1stenc1a. 

La técnica de curado acelerado de concreto a base de vapor ha sido una de las más utzl!zadas por su alta eficiencia y bajo costo. 
' 
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Productos químicos: 

El ad1t1vo más comunmente utli1zado para acele­
rar el endurecimiento del concreto, es el cloruro de 
calc1o, que dos1flcado al 1.5°/o del conten1do del 
cemento e<~ peso, puede reduc1r a la m1tad el tiem­
po de alear. ,~ de una res1stenc1a dada. Los Inconve­
nientes de .;ste producto son el pos1ble ataque al 
acero de reiuerzo por corros1ón ante la presenc1a de 
oxígeno y el agr1etam1ento y contracciÓn deb1dos 
al alto calor de h1dratac1ón. 

Tamb1én se util1zan con este fm ad1t1vos reducto­
res de agua como el l1gno sulfonato de calc1o, con 
los cuales Sé reduce la relac1ón agua-cemento y 
consecuentemente se obt1enen res1stenc1as más altas 
a una edad dada. 

Métodos térmicos: 

El calor ha s1do el med1o más comunmente 
utli 1zado para acelerar el alcance de resistencia en 
los elementos prefabricados y presforzados de con­
creto deb1do a que la reacc1ón de h1dratac1ón del 
cemento, se acelera notablemente con el Incremen­
to de temperatura. 

Ex1sten var1os procedimientos de curado acele­
rado por med1o de calor, entre los que podemos 
c1tar los s1gu1entes 

1.-Calentamlento del concreto a través de los 
moldes, utilizando agua cal1ente, ace1te callen-

"· te, vapor o a1re. 

\ 2.-Calentam1ento del concreto directamente por 
\ med1o de agua, vapor o a1re. 

' ''3.-Aprovechamlento del calor de hidratac1ón. 
' 'Curado eléctnco. 

\ 
--.-:¡Jentamlento del concreto a través de los 

\'::>uede consegu1r colocando tubedas para 
·~ o vapor en ellos o en las camas de 
~í1erando el calor en una caldera para 
: o 'Japor. Los mconven1entes de estos 
.~tos son la baja ef1c1encia térm1ca del 
:¡ secado del concreto al no reponerse el 

) 

1
ezclado que se evapora con el aumento 

::\eratura en el' concreto. El calentamiento 
'~des por med1o de a1re cal1ente. ha s1do 
til 1zando, usando quemadores de flama 

1'1que produce los m1smos mconven1entes 
,9sos antes menciOnados. 

/ 

¡ua, el a1re y el vapor tamb1én han s1do 
\ para el curado acel~rado del concreto, 
\directamente al m1smo, s1endo el med1o 
ente de calentamiento el de util1zar vapor 

1 
•Ido a ser el de más alto calor latente y con-
J,ente el que cede mayor cant1dad de 
:por kilogramo de vapor utilizando y por kg. 
)!.Jstlble empleado para su generac1ón. 
1 
\ 
( 

\ 

El mayor beneficio logrado con el curado acelerado con 
calor es el rápzdo alcance de resistencia a la compresión. 

C4 ;::;¡: • 

\ 
\. 
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Cilindro de prueba sometido al mismo proceso de curado 
ensayado a las 30 hr de edad. 

Empleando el proceso de curado acelerado a base de Fa por 
se ha 11/egado a conseguir el desczmbrado de losas a edades 
del orden de las 12 hr. 



Fig. 5. Varzac1ón de temperatura en la secc1ón indicada a diferentes profundidades, 
medición efectuada por medio de un temopar. 

La técn1ca de curado acelerado de concreto a 
base de vapor ha SidO una de las más d1fund1das y 
ut1l1zadas. deb1do a su alta ef1c1enc1a y bajo costo, 
además de no tener el 1riconven1ente de secar el 
concreto, pues por el contrano lo mant1ene en 
una atmósfera de, humedad y calor, dándole las 
cond1c1ones ópt1mas de curado. 

3).- Aprovechamiento del calor de h1dratac1ón. El 
calor de h1dratac1ón es el calor ced1do cuando el 
cemento se combma químicamente con el agua. 
La cant1dad de calor generado, depende del t1po y 
cant1dad de cemento en la! mezcla. 

A1slando lo5 moldes y, las superf1c1es expues~as 
del concreto, gran parte del calor de h1dratac1on 
puede ser aprovechado para un curado acelerado. 
Debe tomarse en cuenta que el concreto a1slado 
térmicamente alcanza su temperatura máx1ma entre 
8 y 12 horas después de haberse mezclado y que 
esta temperatura llega a 400C o sooc para conte­
nidos de cemento del orden de 300 a 350 kg/m3. 
(f¡g_ 6). 

Es Importante hacer notar que el uso rac1onal 
de este hecho pueae ayudar notablemente, a alcan­
zar altas -temperaturas de curado en elementos de 
concreto de grandes d1mens1ones, tales como losas 
y v1gas de gran peralte. Cuando se util1zan c1mbras 
de madera o de algún otro matenal aislante térmi­
co y se forma una cámara de curado sobre la super-

/ 
f1c1e expuesta del concreto, de tal modo que el ele- /' 
mento a curar, además de quedar a1slado térm1ca- / 
mente del med1o extenor, rec1be el calor de la cáma-/ 
ra de curado llena de vapor, por ejemplo, s1rnultá/ 
neamente a la etapa de mayor generac1ón del cay' 
de h1dratac16n del cemento, se pueden alcanzar 2J 

tempera'turas de curado en los puntos más ay-" 
de la cámara de vapor, cuando ésta es form 
clus1vamente por la parte. supenor del el;( 
curar, es dec1r, la superf1c1e expuesta dey 
El aprovechamiento del calor de h1dr;-: 
cemento

1 

Simultáneamente con el curad\ 
por mec!J10 de vapor, produce la Come 
procedlr:)llentos de curado más eficiente; 
bajo costo conoc1do actualmente. \ 

' \ 
4).- Curado eléctrico Var1os métodos o: 
eléctr1co han s1do desarrollad os. Mérod o( 
utilizando ya sea el acero de refuerzo, o r( 
espec1ales de alambre, como elementos { 
res. y métodos externos utilizando panele( 
los eléCtriCOS, que se colocan sobré la s; 
expuesta del concreto y se conectan entre l 
fuente de poder. Este t1po de módulos tar\ 
colocan 1 sobre las c1mbras metál1cas para ca< 
Con el turado eléctnco, es necesar1o envn\ 
elementos de concreto con alguna cub1er ,: \ 
meable 'para evitar la pérdida de humedad. l 
c1encia ·térmica del curado eléctr1co, es cor, 
,blemente infenor a la del curado a base de vap) 

1 ' ) 

/ 

/ 
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el concepto madurez de S3ul con este propósito, 
con el cual las resistencias predeterminadas resultan 
muy mfenores a las alcanzadás en la real1dad. El 
concepto d~ Saul es que la resistencia de cualquier 
concreto, puede relacionarse con su madurez, ex-

,"(\ 9_rasada por el producto de la temperatura por el 
)empo de curado, considerando ,¡a temperatura 
base de 1QOC que se ha determinado que es la 
temperatura álla cual el concreto no desarrolla su 
res1stencia. Mas adelante expondremos en detalle 
nuestros conceptos de desarrollo de resistencia en 
el concreto de curado acelerado. 

Resistencia a la compresión a los 28 días 
~ 

Cuando se habla de curado acelerado del concreto 
por med1os tém1cos, se t1ene la 1dea en general, de 
que las res1stenc1as a 28 d (as son infenores a las de 
un concreto curado con agua. Para aclarar esta idea 

,es n·ecesario tomar en cons1derac:1Ón los SigUientes 
' hechos: , ,;: 1 

aL- El SIStema tradicional de curado con vapor, 
produce resistencias 1nfenores' a 28 d las de las 
alcanzadas én los cllmdros de prueba curados de 
acuerdo con la norma ASTMG 31-69 a 230C +-
1.70C y .. 1 ooo;o de hümedad durante 28 d laS: 
Este hecho es fundamentalmente debido a que el 
ciclo tradiCional, establece un periodo de mante­
ner ~a temperatura máxima durante 6 horas con 
lo cual normalmente sé sobrepasan los 800C en 
el concreto, produciéndose un efecto de reduc­
ción de la ·resistencia final (fig. 3). Además de 
evaporarse parte del a9ua de ~ezclado deb1do a 
que en esta etapa, la cámara" de vapor alcanza 
temperatur~s super1ores a los gooc y el concreto 
que está más frío cede humedad y se produce 
un efecto de, secado, que afecta· la resistencia. 

1, 
b).c El proc'ed1m1ento propues~o por el autor, es-
tablece un Ciclo de carg¡:¡ y descprga de temperatu­
ra, en el cual al alcanzarse la te'mperatura máx1ma 
de noc se'lsuspende la myec~ión de.vapor y se 

J\ obtiene una temperatura de equ 11 1br1o entre la 

\J cámara de vapor y el concreto. Después de alean­
~-- zarse este punto la temperatura de la cámara, baja 

y. se mant1ene -por debajo de lá del concreto, con 
lo cual la cámara cede humedad al concreto. Con 
este procesÓ· se alcanzan a los 28 días resistencias 
que van del,100 al 1100/o dell f'c. 

- f 1 1 ~ 

el.- El curaqo de cilmd,ros de acuerdo con la nor-
, ma, a· 23°G y 100°/o de humedad durante 28 

días, estab(ece un procedimiento reproducible 
de control de cal1dad del concreto, más no es 
representatiVO de la res1stenc1a real de un concre­
to CUrado a la Intemperie en, planta O en Obra, 
cuya resistencia en general es .inferior a la de los 

·testigos de control. 

Tomando en consideración los h'echos anteriores, 
1 A~ 

... ,''­
. ,. :' 

1 , 

1 ' l ~ \ : 
; ' b ,(- ' 

' ~· -, 
j 

'i ' 
La utilización de procesos de curado acelerado tiende a la 
reducción de los plazos de ejecución con el mínimo de 
recursos y consecuentemente a más bajo costo. 

i 
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F1g. 7. Curvas de resistencia en concretos con curado 
acelerado "in si tu" y curado convencional, empleando 
cemento tipo I (R.N.) 

Fig. 6. Calor de hidratación. Temperatu­
ra del concreto aiSlado térmicamente, en 
función del contenido de cemento. 

F1g. 8. Cur,;as de res1stencw-t1empo en concretos con 
cemento tlpo Ill, curados convenczonal y acelerado a base 
de vapor "in sztu" 

EFECTO DEL CURADO ACELERADO 
POR, CALOR EN LAS PROPIEDADES­
DEL. CONCRETO 

Resi~tencia inmediata a la compresión 

El mayor benefiCIO del curado acelerado con 
calor es el ráp1do alcance de res1stenc1a a la com­
presión. Esta res1stenc1a puede var1ar del 60 al 
800/o de la de 28 días a una edad entre 12 y 18 Q 
horas (f1g. 7 y 8), dependiendo del i1po de cemento 
u ti/ 1iado y del c1clo de tr·atam 1t:n to tór rn 1co. [ 1 
c1clo puede establecerse l~n func16n Ol:' los, csul tddus 
deseados. 

Var1os autores han Intentado establecer la lev 
que r:elac1ona la res1stenc1a a la compres1ón alcanza­
da aJ..fmal del ciclo de curado, en func1ón del t1empo 
y la,temperatura, sm haberse llegado hasta la fecha 
a resultados sat1sfactonos. Se ha tratado de ap11car 



o 

o 

112 3 7 

Fig. 9. Gráfica de d1seiio. ReSIStencia a la compresión-madurez 

se puede concluir que la res1stenc1a a la compre­
SIÓn a 28 d (as de un concreto curado acelerado 
térm1camente, es comparable y en algunos casos 
super1or a la dé un concreto curado con agua. 

Las InVeStigaciones sobre los efectos que afectan 
el alcance de res1stenc1a en el curado de concreto 
a vapor, se pueden reunir en las siguientes reco­
mendaciones 

1.- El curado acelerado por med1os térm1cos debe 
1n1c1arse después de· dos horas del colado del 
concreto, o de haberse presentado el fraguado 
1n1c1al. Es necesar1o :considerar que el concreto 

14 2 8 55 
OlAS A 23°C (CURADO NORMAL) 

¡, 

·' " 
fre~co en una mezcla de mater1ales con d1 ferl,n-
tes: coef1c1entes de expans1ón térm 1ca. ios del 
cemento y agregados aproximadamente lgllales, 
el :del agua 20 veces mayor y el del a1rc; 300 
veces mayor. El concreto fresco calentado surre 
una ser1e de expans1ones diferenciales que pro­
ducen una ruptura Interna. S1 no se ha lniCIJdo 
el proceso de fraguado, es de esperarse que se 
produzcan pérd1das de res1stenc1a. 

2.-. El mcremento de temperatura no debe ser 
mayor de 23oc /hr. y los 75oc no deben alcan­
za~se antes de 4 horas a part1r del momento del 
col,ado. 



3.- La temperatura máx1ma no debe exceder 
77°C. 

4.- La temperatura máx1ma en la cámara de vapor 
no debe mantenerse por nmgún tiempo, (salvo el 
caso de que no Importe sacnf1car la resistencia 
fmal del concreto). 

5.- El descenso de temperatura en el concreto no 
debe ser mayor de 33°C /hr. 

El no tomar en cuenta 1as anteriores recomenda­
Clones puede dar como resultado Importantes re­
ducciones en la res1stenc1a fmal del concreto. 

Resistencia a la tensión 

Deb1do a la d1recta relac1ón entre la res1stenc1a a 
la tens1ón y a la compres1ón en el concreto, los 
efectos que afectan la res1stenc1a a la compres1ón 
son aplicables a la res1stenc1a a la tens1ón. 

Res1stenc1a a la flex1ón.- Es 1gualmente afectada 
que la res1stenc1a a la tens1ón y a la compres1ón. 

Módulo o e elastiCidad.- Guarda la m 1sma relac1ón 
con la res1stencia a la compresión, que un concreto 
curado normalmente. (f¡g 11) 

Contracc1ón.- JLas mvest1gac1ones que se han 
hecho al respecto han encontrado s¡gn¡f¡catlvas 
reducc1ones en la contracción por secado de concre­
tos curados a vapor, comparados con especímenes 
curados en agua. 

Agnetam 1ento.- Se han observado reducciones 
por enc1ma del 50°/o en el agr1etam 1ento de espe­
címenes curados a vapor comparados con esped­
menes curados coh agua. Esto es atnbUJble al rápi­
do secado del concreto curado a vapor. 

i 
Res1stenc1a a congela m 1ento y descongelam Jento.-

Los espedmenes curados a vapor o con curado nor­
mal, mu,estran la m1sma res1stenc1a a esta prueba. 

Permeabilidad.-, Algunqs autores no han encon­
trado d1ferenc1a efl la permeabilidad de espec(menes 
curados a vapor 1o con curado normal. Otros han 
encontrado un aumento de la permeabilidad del 
concreto curado a. vapor. 

Res1stenc1a al ataque de los sulfatos.- En la 
prueba acelerada se han encontrado que el concre­
to r:;urado a vapor, t1ene una res1stenc1a mucho 
mayor al ataque de los sulfatos, que el curado 
normalmente. 

1 

CICLOS DE CURADO: 

Curado tradicional 

Entre los proced1m1entos del curado acelerado el 
más u til 1zado por sus ventaJaS sobre los demás, es el 
curado a vapor. Este proced1m1ento se v1ene utili­
zando hace largo t1empo ~n plantas de prefabncados 

y presforzados de concreto, empleando un c1clo 
que llamaremos curado trad1c1onal y :que ·consta 
de los s1gu1entes períodos· (f1g. 3). 

1.- Pipdodo de fraguado 1n1cial.- Este período es 
el deiiespera entre la term1nac1ón del colado y la 
aplicac1ón del vapor. Durante este per(odo ocurre 
alguna h1dratac1ón del cemento y se dá c1erta 
estab1l1dad al producto antes de exponerlo al 
vapo~: La durac1ón de este per(odo es normal­
mente de 2 a 3 horas. 

2.- Per(odo de ascenso de temperatura.- Es el 
perro.do durante el cual la temperatura es aumen­
tada,: con un mcremento controlado hasta obte­
ner la, temperatura máx 1ma deseada. Este período 
es var.1able en func1ón de la masa de concreto a 
calent,ar, de la potenc1a del generador de vapor 
y de las pérd1das. El 1ncremento de la tempera­
tura rio debe exceder los 23° e /hr. 

3.- Per(odo de temperatura máx1ma.- Es el perio­
do en el cual se mant1ene la temperatura al n1vei 
máx1r:no deseado, durante vanas horas, según el 
porcentaje de la res1stenc1a fmal que se desea ob­
tener: Este periodo es normalmente de 6 hr 
manten 1endo 80° C. 

4.- Período de descenso de temperatura.- Es el 
período transcurrido desde la termmac1ón de la 
myecc1ón de vapor, hasta que el concreto llega a 
la temperatura máx 1m a. Se recomienda que el 
descenso no sea a más de 30°C/hr. y que el ele­
mento no sea expuesto al amb1ente a temperatu­
ras por enc1ma de 40°C. 

La res1stenc1a que se alcanza al f1nal de este trata­
miento es del orden del 75 al 80°/o de la de 28 
dias, la desventaja de este proced1m1ento es que 
a los 28 d las sólo se alcanza del orden del 
90°/o de f'c. 

Fzg. JO. 'Estadútzca de mcremento de resistencza a compre­
sión simple a 28 dias de edad en concreto con curado 
acelerado "m situ ". Según la teoría probabzlistzca de Gauss. 

VARIACION DE RESISTfNCIA A 28 OlAS 
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El curad_ o, acelerado por medios ténnicos debe iniciarse 
después de 2 hr de _colocado el concreto. 

;: ·, 
,!' ~~"-!-~:~ r 
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CURADO "IN SITU": 
,¡ 

En tor,no ·al curado a vapor se han hecho gran 
cantidad,de pruebas, vanando los factores que se ha 
encontrado· influyen en las más Importantes pro­
pledades:1del concreto y particularmente en· el_al­
caoce de:• resistencia. De todos estos estud1os .y prue­
bas se ha conclu (do en un c1clo, propuesto por el 
autor. y -~ue se ha aplicado fundamentalmente direc­
tamente ;en obra, a elementos estructurales como 
losas y v1gas coladas "m s1tu". · 

Este procedimiento d1f1ere del tradicional. básica­
mente, en que la temperatura máx1ma no se manúe­
ne por nmgún tiempo, es dec1r, se cal1enta el con­
creto hasta 77°C y en el momento que se alcanza 
esta temperatura, se suspende la 1nyecc1ón del vapor, 
con lo cual como explicábamos anteriormente se 
mantiene la temperatura de la cámara por debaJO 
de la del cpncreto. Con esto, por una parte se ev1ta 
el secado del concreto y por el contrariO, la cámara 
le cede ¡:humedad; la temperatura máx1ma nunca 
excede· de los 80°C, evitándose dañar el concreto y 
además el costo del proceso se reduce, al reducirse 
el t1emp6 de inyección-de vapor (f1g. 4). 
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Ftg. 11. Grdfica esfuerzo-deformación de dos ctlindros de prueba, con curado acelerado "in situ" 

Por otra parte s1 se apl1ca este proced1m1ento de 
tal modo que la temperatura máx1ma se alcance 
Simultáneamente a la etapa de máx1ma generac1ón 
de calor de h1dratac1ón del cemento, se obt1enen 
las ventajas s1gu lentes· 

a).- Se requ1ere generar,menor cant1dad de cala­
rlas para alcanzar la temperatura máxima. 

b) - La te m per~tu ra méx 1m a en el concreto se 
manttene Sin necesidad! de myectar vapor a la 

• ' 1 

cámara después: de alcé1nzar esta temperatura y 
la cámara que está mási fría le cede humedad al 
concreto, evttando que 'se seque con menoscabo 
de la res1stenc1a ·:fmal. 

el.- Se pueden c;urar los,as y v1gas de gran peralte 
aplicando el calor exclusivamente por la superfi­
Cie expuesta del concreto, alcanzándose una tem­
peratura máx1ma un1forme en todo el elemento. 

Al fmal de este tratamiento se alcanzan resisten­
Cias entre 60 y 75°/o de f'c a edades entre 12 y 18 
horas. A 28 d fas se alcanzan res1stenc1as que van del 
1:00 al 1 ~ 0°/o del fe. 

., 

EL CONCEPTO DE MADUREZ EN EL 
CONCRETO CON CURADO ACELERADO 

• 1 

. El co\¡¡cepto de madurez.- La madurez fcJe def1n1-
da por Saul como el producto de la tem;:; J. >,tura por 
el t1empo, a part1r de la temperatura a la cual el 
,j 

concreto no desarrolla su res1stenc1a, que se ha 
establec.ido como -10°C, es dec1r· 
1 '· ' ' 

MADUREZ= (T + 10) t (°C-hr) 

o 

o 
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Este concepto es aplicable para determmar la 
madurez de concretos mantenidos a temperaturas 
menores o 1guales a 23°C, como el caso de c1l1ndros 
de prueba somet1dos a curado húmedo de acuerdo 
con la !lorma ASTMC 31-69, más el aplicarlo a pro­
cesos qe curArlo acelerado produce resultados mucho 
menores á la realidad, por lo cual este concepto no 
debe utill?arse para el diseño de c1clos de curado 
acelerad!). 

La m-adurez en el curado acelerado.- Para estable-
cer este. c~ncepto, part.1mos de las siguientes bases: 

1.- ~e 'establece como temperatura de referencia 
To, la de la norma de curado húmedo ASTMC 
31-69 de 23°C y como madurez de referenc1a el 
producto de (To + 1 0) t, en donde tes el tiempo 
de curado en horas. 

+ ,, 1 '1 

2.- S? parte de la base d,e que temperaturas por 
enc1ma de 23°C solo afectan el desarrollo de re-

• - 1 

s1stencia en el concreto durante las pnmeras 48 

,•:. 

;¡horas :de edad s1gu1endo la ley de madurez que 
·. vamos.¡a establecer más adelante. Postenormente 
,, a las primeras 48 horas· de edad. la madwez s1gue 

la ley de Saul. · 

· ;j .. Se 'cons1dera que el ór1gen de med1c1ón en el 
eJe del_ t1empo, es el valor dos horas de edad. 

· Momento eh el que se micia el endúrec1m1ento 
l: del concreto. , 

::4.- Se ·considera que la temperatura máx1ma en el 
· concreto es menor o igu_al que 80°C. En caso 
'.contrario se obt1enen resultados errát1cos en la 
· determ ~nación de la resistencia a 28 d (as. 

· 5.- Se ~efme como t1empo de durac1ón del c1clo, 
el lapso transcumdo desde la inic1ac1ón del c1clo, 

1 .h~sta q·~e el concreto después de haber alcanzado 
la temperatura máxima, llega de nuevo a la tem­
peratura ambiente 6 a 23°C, según cual sea 
.mayor.:: 

En base a las consideraciones anter1ores, se def1ne la madurez del concreto 
sujeto a un ciclo de curado acelerado Me, como sigue: 

(te+ rr max) 
Me= (T max + 1 O} ' 2 ' 

donde: 

(T max + 10 }2 

(To + 10}2 

te= duración del'ciclo (hr.}; 2 hr.::: te ~48 hr. 
' 1 

tr max = tiempo:a temp~ratura máxima (hr.) · 

T max = temperatura má~ima (°C}; To ~T max ~ 80°C 

To = 23°C = temperatura 1de curado s~gún ASTMC 31 -,69 (23°C! 1. 7°C) ,, 

y la madurez a cualqu1er edad: 

M= (te+ tT max) (T max + 10 }3 + 
2~ , (To+10}2 

~ti {Ti +10) 

O Si se d1buja una gráf1ca en la cual en uno de los ejes trazamos a escala 
-, logar(tmlca los días de curado a la temperatura de refereqcia To = 23°C 

y sus madure<::es correspondientes en °C - hr y en el otro eje las resistencias 
_ , de concreto en kg/cm2 •. Y si en esta gráfica trazamos las curvas· resistencia-

edad para concretos de diferentes resistencias (fig. 9). Ap'l¡car;¡do·las ecuacio­
nes antes·enwnc1adas se pueqe determinar la res1stenc1a a cualqu1er edad de 
un concreto de cualquier f'c, sujeto a cualqu1er ciclo de curado ac,elerado. 

Ejemplo.- Vámos a presehtar como ejemplo de determmac16n.:de la res1s­
tenc1a alcanzada por un ciclo de curado, un caso real de, curado.!a vapor de 
una trabe presforzada de c9ncreto. Dentro de este e(emento· s~ colocaron 
a diferente profundidad, terlrnopares de bimetal f1erro-constantano conecta­
dos a un termógrafo' de seis) puntos, con el cual se obtuv.o la gráfica tempe-
ratura-tiempo de la Fig. 5, durante el ciclo de curado. t · 

.­
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Datos: a).- Concreto. 

o.' 

1' 
1 

Resistencia de proyecto f'c = 450 kg/cm. 
Agregado máx1mo = 20 mm. 
Reven1m1ento = 10.cm. 

b}.- Ciclo de curado. 

Pedodo de ,fraguado inic1al = 7 hr.' 
Durac1ón del c1clo = te = 18 hr. 
Per(odo a temperatura máx = tTmax = O hr: 
Temperatura máx1rria = T max =. 75 oc ·­
Te-mperatura de referencia·= To = 23 oc . 

Cálculo de la madurez: 
l, ·: 

a).- Madurez antes de: mic1arse el c1clo: 

M= t (To + 10) = 5 ~23 + 10) = 165°C- hr . 
. i 

(el ongen del t1empo es el valor 2 hr. de edad) 

:, 

b).- Madurez/producida por el c1clo. 

Me 
te 1+tr ma~) (Tmax + 10 )3 

2 {to + 10)2 

1a + · b o'5 + 1 o ) 3 
2' (23 + 10 )2 = 5075. ,oc- hr 

'¡ 'j 

= 

e).- Madurez ''total ajf!f¡n.al del qiclo ,. 

Mt =M ~ Me =. ;;5240 °C - hr. 
'· 

1 • ' 

Con este valor entramos en la1F1g. 9 vi para la curva de f'c = 450 kg/cm 2 ., 
encontramos para esta madurez' un' valor f'c .=. 300 kg/cm 3 ,. que es la 
esperada después de la aplicación:del c1ci<D de curado acelerado. 

t..los cilindros de prueba som~~idos al :miSf'TlO proceso fueron ensayados a 
las 30 horas de edad y los resultagos alcanzagos·fueron los· siguientes: . 

~ ~. - .. 1 - ' ' 

... ' ' 1 ¡ 

C.P. No. 445 = 336 Kg/em2. : · .. 
C.P . .'No. 446.:333 Kg/em;. ~·promedio= 301.5 kg/em2. 
C.P. No_. 449- 271 Kg/em .. 
C.P.~ N o. 450 := 266 ~g/cm2. <} 

1 

.. . . ,. . 
P0stenormente al CIClo. dejcu~ado, se:jextrajeron Z cÓra.zo'nesde .Í 5 cms. 

de diámetro, los cuales. fueron p~pba.dos ,a las 72 hrs. de· edad, lás resistencias 
obtenidas fueron las siguientes: . \ · , ,, · : · .,, ,. 

¡ .f.t lj 

Corazón No. 1-= 309.2'-Kg/emd Promedio= 323.9 kg/em2: · r 
Corazón No. 2 = 338.6 ~Kg/em2:; 

1 • 

·' .. 

o 

a 
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La resistencta a la comprestón a 28 dias de un concreto 
curado acelerado ténntcamente es comparable y en algunos 
casos superior a la de un conáeto curado con agua. 

Afectando estas res1stenc1as de un factor de mcreme~to deb1.do a que las 
res1stenc1as de corazones se reducen respecto a la de c1l,1ndros en aproxima­
damente un 10°/o para d1ámetros de 15 cm~ 

1.10 f'c = 1.10 x 323.9 = 356.3 Kg/cm 2 • 

Que sería la res1stenc1a cli índr1ca correspondiente 

La madurez calculada para esta edad seria, la obtenida al fmal del c1clo 
()de 5240 °C-hr, más la correspondiente a las últimas 47 ~oras, es decir. 

¡,._, M 72 = 5240 + 47 (23+ 10 )= 6791 °C- hr. 

Entrando a la gráf1ca # 9 con este valor para la curva correspondiente a 
450 kg/cm 2 ., obtenemos una res1stenc1a calculada de. 

f'c = 325 kg/cm 2
. 

Como puede aprec1arse··en el ejemplo antenor, las res1stenc1as alcanzadas 
en el concreto después de haber s1do somet1do a un c1clo de curado, son 
predecibles, en func1ón del c1clo de curado acelerado, utilizando el proce­
dimiento de cálculo propuesto. 

• Core and Cyltnder Strengths of Natural and L•ghtwe1ght Concrete. 
Journal ACI T1tle No. 64-18 Apr!l 1967. 

\" 
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CONCLUSIONES 

El hecho de que el alcancf3 de la res1stenc1a en el 
concreto sea función del producto temperatura 
t1empo, or1g1nó el problema de tiempos de espera 
más o menos :argos para conseguir res1stenc1as sufi­
Cientes para desc1mbrar y poner en serv1c1o los 
elementos de concreto y , creó la neces1dad de 
emplear mater1ales y proced1m1entos que perml­
t:eran reduc1r estos t1empos de curado. 

Para consegu1r el más ráp1do alcance de resisten­
Cia en el concreto se desarrollaron vanos métodos 
de curado acelerado que van desde el empleo de 
cementos de alta res1stenc1a IniCial, cementos de 
alta alúm:na, ad1t1vos quím1cos acelerantes, hasta 
los métodos térrn1cos de curado acelerado. Entre 
estos últ1mos, han s1do empleados métodos d1rectos 
e :nd1rectos de transm1s1ón de calor, ut1l1zando 
fluIdos cal1emes :::orno ace1tes, agua, a1re y vapor, 
además de electr:c1dad. 

De torios estos métodos de curado acelerado, el 
más d1fund1do y ut:l1zado ha s1do el curado a base 
de vapor en contacto d1re'cto con el concreto a 
curar, por haber::.e encontrado que es el de mayor 
ef1c1enc1a y el de más bajO costo de apl1cac1ón. 

El curado a vapor se ha util1zado fundamental-

mente en plantas de elementos prefabr:caoos y 
presforzados para consegu:r c1clos d1ar:os de pro­
ducciÓn y reutil:zac1ón de los moldes y camas de 
tensado, aunque en la actualidad ya se emplea este 
s:stema er1 vanos países para el curado de estructu­
ras "1n SltU" habiéndose redUCidO el t:empo de 
desc1mbraclo de elementos tales como v:gas y losas 
de :concreto a edades del orden de las 12 horas. 

~Se han presentado los c:clos más usados de curado 
a vapor y se han enumerado los efectos que estos 
producen en las propiedades del concreto, conclu­
yéndose que el uso rac1onal de este t1po de curado 
produce concretos de cal1dad comparable a la de 
aquellos curados con agua durante 28 días (testigos 
de contrql) y def:n1t1vamente super1or a la de los 
concretos curados trad:c1onalmente en obra, alcan­
zái1dose en 12 horas las m 1smas res1stenc:as que se 
alcanzarlan normalmente en 7 días. 

Se ha p~opuesto un proced1m:ento de determina­
Ción de la madurez y la res:stenc1a de concretos con 
curado acelerado. por med1o del cual es pos1ble 
predecir los resultados que producen los d1versos 
c1clos de curado acelerado en el concreto, el cual 
se1 ha ilustrado con un ejemplo de un caso de apl:­
caclón real de curado a vapor de una v1ga de 
concreto.' 
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ACABADOS DE LOS CONCRETOS 

El objetivo principal que se busca en las siguientes pacinas, es tra­

tar de logar la identificación del Ingeniero Consyructor, con los 

diferentes acabados que puede tener el concreto, para poder integar. () 

la creación de las formas artfsticas que fueron concebidas por el 

proyectista arqu·i~tectonico de la obra; para cual deberemos familia­

rizarnos con la terminología común, 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 señalar en forma masiva, 

que existe las direntes etapas de íraguado, y por métodos tan variados~ 

que van desde la cimbra hasta las herramientas y equipos m~s campli­

cados; para lo cual a continuación, analizaremos uno por los acabados 

con sus respectivos procedimientos, que mayor uso presentan en nues 

tro mercadoo 

Cabe aclarar antes de entrar en materia, que una de las 

especificaciones más usadas, es la de ••concreto aparente", lo cual 

por si solo no indica más que se está-pidiendo un concreto que 

"apar~nte ser concreto", por lo que a mi juicio esto resulta un tanto 

absurdo sin estar acompañado de otra frase complementaria qwe 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 

fabricación, 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 plástico 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 continuación mencionaremoso 

Cimbra de duela machimbrada 

Cimbra de tablón sin cepillos 

Cimbra de tablón cepillado 

Cimbra metálica 

Cimbra de triplay 

Cimbra de fibra de vidrio 

En caso de no poder encontrar el texturizado que requerimos en los 

materiales enteriores 9 podemos recurir como ya hemos mencionado, 

a diferentes tipos de menbranas plásticas, 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 rústico una vez que ha sido retirada. 

No debemos perder de vista que esté procedimiento para lograr 

eñ acabado en la piel del concreto, tiene muy pocas limitaciones, 

ya que la nobleza det material que estamos tratando, permite tomar 

casi todas las formas concebibleso 
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En el renglón de costos presenta ventajas, ya que una vez decim 

brado el concreto no es necesaria la intervención de mano de obra, 

para lograr el acabado, lo cual representa una compensación a el sobre 

precio que requiere la cimbra en caso de acabados muy sofisticadoso 

Es obvio decir que en acabados normales, presenta una economía. 

Al utilizar el procedimiento descrito para éste acabado, debemos 

tener cuidado con el uso correcto del desmoldeante, para evitar que 

la pel icula superior de~ concreto se adhiera a la cimbra, la cual nos 

ocasionaría tener que tocar el acabado con postetio~Pd~d al decimbrado, 

presentando problemas relacionados con la coloración y la adherencia 

del resene; así mismo debemos tener cuidado con las maniobras de deci= 

mbrado, ya que si no son ejecutarnos cuidadosamente, podemos incurrir 

en el error antes mencionadoo 

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 más próximas al resane, y remover 

~,·,:.r toda la película 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 algún producto quimico que nos produzca 

adherencia en el concreto. 

o 

Buscar la coloración del concreto que se encuentre en buen estado,() 

mezcando cemento gris con cemnto blanco y agregando finos, pro­

curando que quede un poco más claro que la nuestrao 

Uti 1 izando el mismo material de ci·mbra empleado, colar la zona, 

procurando no retallar el concreto fresco, pues esto le ocaciona 

un oscurecimientoo 
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Decimbrar cuando se Cdlcule que haya alcanzado una res¡stenc¡a 

con mucho cuidadoQ 

Lo anterior demuestra que a pesar del error humano, el concreto es un 

elemento tan noble que permite segundas oportunidades para su acabadoo 

Acabado de Concreto Fresco 

Este acabado representa la técnica de estampar diferentes patrones 

sobreña superficie del concreto fresco, produciendo una gama muy apli.­

cada en acabados, con la limitación de que t¡ene que ser aplicado, esta~ 

do el concreto en posición ·horizontal, por lo que es común en pisos 

terminados aparentemente de concreto. 

Como hemos mencionado, ex¡ste la condicionante de que el concreto 

debe estar fresco, para poder aplicar este ~cabado, ya que se utl1iza 

principalmente la trabajabil idad del mismo en su superficie; p~ra que 

una vez alcanzado el fraguado total, el estampado que hemos producido 

por medio del patrón seleccionado, quede permanente, presentado así 

Aa textura buscada en el acabadoo 

Para mencionar algunos de los tipos de patrón que podemos utilizar, 

seAalamos que contamos desde la llana metái ica, plano de madera, cepi-

llo de alambre, cortadores circulares o , triangulares etc, como ele-

mentes rudimentarios; hasta planas rotator¡as electricas, rodillos 

articulados cubierto con telas metálicas o de yute, reglas verbíato-
,, 

rias con dientes, para producir entrecalles etc, como herramientas de 

mayor tecnificaciónw 

En el reglan de costos debemos mencionar que se trata de un tipo 

de acabado económico ya, que no estamos empleando elementos que no sean 

de orden.común en cualquir concretoa 
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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 paños 

secndarios evitando con eso la necesidad de dar tratamiento poste-

riores en la obrav 

Acabados de Concreto Lavaeo o de Agregado Expuesto 

Este tipo de acabado, lo podemos definir, como el texturizado 

que aparece en la superficie del concreto, cuando removemos su piel 

y dejamos expuestos los agregados, lo cual nos produce la sensación 

de que hemos lavado el concreto o de que por efecto del tiempo ha 

sido erosinado, al presentar los agragados por su formación petea, 

mayor resistencia a dicha erosión, han quedando. íntegros, no así 

el cemento, quese ha perdido en la parte exterioro 

Dicho acabado lo logramos por medio del uso de agentes químicos, 

que colocados sobre la superficie del concreto o de Ja 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 

profundied proporcional a la cantidad de agente químico empleando; 

proced;cndo· a.~remover la parte no fraguada de cemento, una vez que 

el resto haya alcanzado la resistencia necesar~a para poder decimbrar 

logrando expuestoso 

En el caso de usar este acabado en concreto colodo en posición· 
•' 

horizontal, pudiendo aplicar el retardante de fraguado sobre la 

superficie del concreto como si se tratara de pintura, es más 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 conjuntoo 

Hasta rdte momento hemos estado hablando sobre remover la parte 

o 

o 
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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 empleados: 

Lavado con chorro de agua a presión 

Este método tiene la mayor aceptación, debido a que en realidad 

estarnas lavando el concreto, y dejando por lo tanto los agregados 
" expuestos y limpioso Tiene el inconveniente del consumo de agua 

necesaria pudiendo esto miniminarse unicamente con el empleo de 

una fuerte presión 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 purificación para emple-

arlo nuevamente .. 

El siguiente método en aceptación, es la combinación del 

agua aplicada a baja presión, con el respado mediante un cepillo 

de raíz o de Fibras plásticas, no así metalice por la mancha negra 

que produce; pudiendo mecanizar este procedimiento utilizando una 

pulidora electrica o neumatica, con una carda adecuada, presentan 

do la facilidad de no requerir la presión del aguao Como el ante­

rior tiene el inconveniente del uso de tan preciado liquido la 

nula recuperación del mismoo 

Como tercer orden en aceptación, mencionamos el de remover 

la parte de cemento sin fraguar, por medio de un chorro de aire 

a presión, con ta desventaja de que el agregado al quedar expuesto. 

no se ve limpio, ya que el polvo y las pequeñas partículas que han 

quedado adheridas impedirán 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 circulación, para 

evitar contaminaciones que pueden ser muy peligrosas. 

Una vez visto el procedimiento para logar el acabado que nos 

atañe de momento, pasaremos al analisis de los cuidados que debemos 

tener para lograr que homogeneo. () 

En primer termino debemos tener especial cuidado en la aplicación 

y donsificación del retardante de fraguado ya que si dejamos supe-

rficies sin su aplicación o estraes escasa, no podemos remover la 

película de cemento que deseamos; o si en el caso contrario hay 

acumulación retardante, produce problemas como socavación en el con 

creto, provocando que no podamos lograr un acabado homogeneo como 

se no ha especificado. 

Tambien debemos tener en cuenta cuado se deseñen elemento 

de concreto de refuerzo, por lo que debemos de tomar las precauci-

' -ones necesarias para ev1tar futuros problemas~ Existen factores 

de avauación 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 análisis cuidadoso de estos factores, 

e incluso algunas muestraso Ya que la carácteristica de este aca-

bado reside en exponer los agregados, se nos presenta una muy am 

plia gama de posibilidades arquitectónicas, por medio de la susti­

tución de los diferentes tipos de agregados que podemos d~sponer, 

partiendo de los tradicionales, hasta llegar a los más sofisticados, 

como pueden ser granos de marmol. 

o 

o 
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En el especto economice, este acabado no representa muchas ven-

tajas, ya que adem~s 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 normalo 

Acabados a Chorro de Arena ( Sano- Blast) 

Debido al 1 auge que este acabado cobra día con dfa en los mer­

cados de construcción, vamos a proceder analizarlo con cletenimi~ 

nto, a pasar de ser uno de los m~s faciles de poder logr~r, ya que 

se trata unicamente de exponer los agregados del concreto, ya sean 

finos o gruesos·, o una combinación adecuada de ambos, por medio 

de la aplicacion de partículas impastantes, que pueden ser arenas 

silicas u otros tipos de materiales como veremos a continuación, 

proyectados sobre las superficie del concreto, por med¡o de aire 

comprimido, provocando esto una erosión de las partes blandas, 
' 

lograndose así la textura deseada. 

El equipo que requerimos para este tipo de acabado, se com 

pone de un compfesor que pueda proporcionarnos una presión de 

90 a lOO psi, a razón de 200 a 250 Po C.M. ( pies cúbicos 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 diseño, adecuado a la geometría del elemento 

que debemos tratar, pero teniendo ña precaución de que permita 

el paso de 173 a 196 PCM. La mayor parte de los equipos que exis­

ten en operación, fueron fabricados por copañias con'amplia experi­

encia en el Famo, ya que es un procedimiento empleado para la 

Limpieza de metales desde hace varios años .. 
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El material impactante que podemos emplear es variable y pu­

eden ser desde una arena sílica, (que es el más comun), pasando por 

el clinker, el grano de marmol triturado fino (acero grueso) hasta 

la cascara de nuez que se emplea en algunos paiseso El uso corree 

to y la dureza del impactante, puede producirnos la oportunidad 'se () 

usarlo en repetidas ocaciones, previa la operación de mallado, ya 

que el material que m-as homogeneidad provoca en el acabado, es el 

que se encuentra clasificado entre 20 y 40 mallaso 

La intensidad del texturizado que podemos lograr, es muy amplia, y 

se basa unicamente en la combinación de los siguientes elementos, 

que debe realezado por el constructor, incluso por medio de la fa­

bricac;ón de muestras. 

a) o- Dureza del concreto al momento de aplicar el tratamientoo 

b)o- Presión de aireo 

e)~- Distancia de aplicación (normal de Oo60 a lo OOmts.) 

d)o- Dureza de material impactanteo 

e) o- O i s eño de 1 a boqu i' 11 a. 

f)o- Dureza de los agregados del concretoo 

g)o- Granolometría de los agregadoso 

h).- Tipo de cementog 

Combinando adecuadamente estos factores, podemos lograr un texturi-

zado que puede variar desde un simple limpieza de la 11 piel 11 del 

concreto hasta una sacavación profunda, que exponga los agregados 

más gruesoso Las precauciones que debemos tener para aplicar el 

tratamiento, residen en la protección total del trabajador,ya que 

el polvo, el material impactante y las partículas de concreto que 

se desprenden, pueden ser 1a causa de accidenteso En algunos pal 

ses europeos en los Estados Unidos, este tratamiento ha sido muy 

combatido, debido a la contaminación del medio ambiente que pro-

o 
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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 

paración con otros procedimientos que logran agregado expuesto, 

resulta· inferior a pesar de tener que amortinar un equipo,c:aro, 

p~ro que debido a la diversidad de aplicarciones que puede tener, 

es telativamente baja su gravitacion de costo sobre el tratamiento • 

También puede constarse con el alquiler de dicho equipo. 

Otro factor que mejora notablemente los oostos es la ve{d-

cidad de operaciones, ya que en paños grandes y condiciones norma-

les, se pueden obtener rendimientos de 150 a 200m2 diarios por . 

equipo, el cual es operado unicamente por un trabajador con prá~ 

tica y un ayudan~e. En el especto de diseño estructural de los 

elementos de concreto que llevan este tratamiento, y dependiendo 

de la profundidad del texturizado, debemos pr~veer el recubrimia 

enta mrnimo del acero de~~efuerzo, ya que en cas6 contrario pu~ 

de llegar a aparecer en la superficie. 

Acabado Marte 1 i a do O Pico 1 etea·do. 

Este acabado lo podemps definir como el texturizado que lo­

gramos al golpear la superficie del concreto con herramientas manua-
' 

les, mecanicas o neumaticas logrando remover la 11 piel 11
, 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 

elect·rico, el martillo neumatico o burilados, como herramientas de 

nPnP-ndiendo de la forma y el filo de cada 
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herramientas, es la aspereza que presentará el acabado, ya que la 

profundidad sera resultante de la combinación del factor dureza del 

concreto con la intendidad y frecuencia del impacto. 

Para poder obtener un texturizado hemogeneo, en un martel ina­

do profundo, debemos procurar, que la herramienta fracture tanto el 

mortero como los agregados. 

o 

Es recomendable la aplicación del tratamiento para lograr este 

acabado, cuando el concreto haya alcanzado más 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 socavacioneso 

Comparando esta acabado en el aspecto de cestos, con los des 

critos anteriormente, nos encontramos que es más alto, debido a que 

lleva una grán 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 atención, se-

ñalaremos, la debidaprotección del trabajador y de los trabajadores 

cercanos, ~ontra 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. 

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 

o 



( ! 2) 

por medio de esmeriles, dejando visibles los ·agragados, pero a un 

mismo~paAo con el morteroo 

Por ser tan común, nos· limitaremós a anl izarlo b~evemente, par­

tiendo de la bas~, de que para logralo tenemos que emplea'r·esmerÍles 

O ·operados ya·~sea en fprma manual, .o por.medio de wna h~rra~ienta ele.f. 

tri·ca.··o neumat,ica., contrpLando l.a profundida?,·.Y textura_ del, puli.do, 
" J 1 

11 

por medio.deJ tipo de esmeri.~l. que·.se d~a~ ~p1~ar ; ¡:>ara_ mayor de-· 

terminación de los anterior: pgdemos señ~lar, .. q~e para lograr u,na_ su­

perficie tersa y con poco agregado' visible, se debe usar un esmeril 

marcado con el número 120, y en el caso contrario. podemos utilizar 

uno marcado con el número 30. 

E 1 casto que representa es te t ratam i en to es a·l to, debido a 1 a 

lentitud en su desarrollo) para poder lograr su homogenidad. 

Es preferible lograr el acabado, apl·i·aando el esmeail .. ncorñpa­

~ado con un suministro permanente 1 de agua, para ·evitar el polv~.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 procedimiento, podemos subtituir los agre­

gados que nos pueda producir nuevós ·~ f~c tos' tan t6 en co 1 o r '7.dníi9. ~n 
' . 

textura. Como un ejemplo de lo anterior, puede seAalarse··el de lós 

pisos .de terraza. 

Para finalizar, deseo despertar en ustedes a la inquietud 

de que en 11acabados de conc reto 11 no tenemos 1 imitaciones para.. 1 a 

arquitectura, ya que aumados a los que hemos analizado, podemos contar 

con las combinaciones de los mismos logrando así texturas mas bellas 

y económicas como pudiera ser una superficie tratada con un adicio-

nante de Yinil en la cimbra, presentado un ~alladó horizontal, y la 



\ 

aplicación con posteriridad al descimbrado de un martel inado en el 

mismo sentido, el cual por donde resultaria más económico, ya que 

el tiempo de mano de obra se veria ampliamente redicido. 

Repitiendo las palabras expresadas en un principio, el mate­

rial que hemos tratado, o sea el concreto por su gran d~ctilidad y 

nobleza, presenta campos muy amplios, para lograr estructuras que 

además de ser resistentes pueden ser bellas. 

Bibliografia: 

Forma, Color y Textura de Concreto. 
Arq. Raúl Diaz Gómez 
Edición del J.M.c.v.c. A.C. 
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CONCRETO LIGERO 

INTRODUCCION: 
' ., 

Un inconveniente del concreto normal es su peso propio, en es ··-
1:-;ucturas- ~n· -donde-·el- -nú~ero"de niveles .. es ill}portante ei· peeo ~-~ · 

O ~~-la __ m!s~~ '_l~'ega a ser. tal q~e en_ :ocas_iones nQ compite econ6 

~ic~mente don estructuras metálicas. 

o 

~n ~os·úl~jmos 20 año~ se han hecho intentos ~ara obtener pqn 

cretos de peso ligero tanto estructu·r.,.l, como para elementos ... 

de relleno •. A continuaci6~ revisaremq~ los tipos de concretos 

ligeros más comunes a~! como ~a tendencia en nuestro pa!s & -

~l;l empleo. 

Tipos de.concrétos'ligeros:-_Los concte~os li~eros se pued~n-
1 ~ t 1 • 

~~·~sifi~ar .dé acuerdo ~on s~ 'forma de producirse de ~sta mane 

ra se tienen: 

1.- Concretos aligerados por med:i:-o de aire, burbujas de aire-

o gas en la mezcla, ya sea por medio de una acción qu!mi-

ca o por la adición de espuma o de un age~te espumoso. 

2.- Eliminando el agregado fino. 

3.- Utilizando un agre.gado de tipo ligerq. 
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TIPOS DE CONCRETOS LIGEROS 

,; .-.: ; . 

' , - • ,·,¡ , .... :;. 

Tipo·. 
1 ~ ! < • ~ : l ' n 

--·:concreto' c'elúÍar~:.:: i-· Coricret(y 'sin 'fi.-- --- ~ohcr'et'o de 
o espumoso _ nos _ ~os Jigérps 

. ·' +'._:,',,..l ~-~-.. ' .' .- -~ ,, '" ' ..... ~ 

-

agrega O 
1 -
:! 

Aligeramiento 
debidó ba:siéa· (-

.: -v'""' Aire ..... " 
Aire y/o-agrega 

-· ·· dos espec{almen 
te clasificados 

-'_';!'e" sin" finos ( con 

~grega~os lig~ros 
·- - ·-

mente por 

Ingredientes 
típicos en -
la mezcla 

( 

1 

-
'- ' .. 

__ o. sin agr.~gados _ 
·' ~ - ligeros·) ; '·· '- ··--

(Cull..a.do hume.do) 
cemento portland, 
agua, agente espu 
moso, puede conte 
ner arena silica~ 
silice, cenizas -
finas 

[A u.to c. la. ve. J 
cemento portland, 
agua, agente espu 
moso, cal, silice, 

_arcillas·. expandi -,-:­
das o pizarras en­

[ CuJta.do hume.do) 
cemento portland, 
agua, agente es­
pumoso, agregado 
grueso ligero -­
graduado, gravi­
lla. 

o 

cemento portland, 
agua; agregados:-­
ligeros especial­
mente-. graduados. 

:omparable con los 
·ngredientes con -
vencionales del -­
~oncreto normal ex 
~epto por el uso -
~e agregados lige­
ros de tipo vege -
¡-al o mineral. 

-- polvo-, ceniz9-s .yol·;, . . (a.u.toc..ta.ve.L. _ 
cánicas, polvo de= Silice, agua, age~ 
piedra pómez. te. espumoso, agre­

gados"'ligeros'gril­
duado. 

o 
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En cuanto ale concreto ligero a base de agregados_ p_odemos ct-~~! 

ficarlos decla siguiente manera: 

Concretos de baja densidad: Estos se emplean especialmente co­

mo elementos de relleno, de bajo peso y 90n propósitos funda -

mentales de aislamiento. El peso volumétrico de éstos conc~e ~ 

tos es menor de 800 kg/m3 su cap~cid.ad a compresión es baja, -

con valores d~ 7 a 70 kg/cm2 de f'. e 
~ ...... - " , - ; ' ,.1 • --. Jc 
-~-· ol" .~.,~ ,..,..,.,. .. -..~ <' -"' ~--.-

Concretos de Resistencia Moderada:- Estos concretos son base de 
·2 escoria o pieq~~- pómez, .. tien~n resistencia de 70 a 17 5 kg/cm_, -

- .... --- ., - ·- ••• ~ ~,. __ , • "'" • - ,:;':,__" ' ~ ' - ~ • ' ~ '' .. "" ·-' ~· f _.; 

~e. f~ su capacida4.de aislamiento es menor que las d~ baja ~~~ 

si dad. 

Concretos Estructurales:- Estos concre~os son altamente efi --

cientes desde el punto de vista estructural aunque sus pesos -

3 volumétricos son mayores del 6rden de 1,300 hasta 1,900 kg/m , 

son a base de arcilla expandida o ceniza de combustible pulve-

() rizado. L~ tabla siguiente muestra los pesos aproximados y la­

clasificación de los agregados de copcretos ligeros. 
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PROPIEDADES DE LOS CONCRETOS LIGEROS 
..• ¿.¡•. 
-i?~r 

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

Propiedades 

Peso seco específico Íb/ft3 
.¡ 

Resistencia a la c~mpres~6n Ib/tn2 

Modulo de rotura Ib/I~.2 ' 

Modulo de elasticidad~Ib/In x 10"3 
'' _,, '-~) 

Absorci6n de agua por <volume·n 

Contracci6n en % 

Coeficiente de eSpansi9n·térmica 
por grado F x 10 · 

Conductividad térmica 

* Curado en autoclave 

+ Curado humedo 

o 

Concreto 
Celular 

Concreto. hecho con agregados ligeros 

Aislamiento 
'' 

Bloques de- ·Estructural 
Concreto Li 

gero 

o 



o 

5 

LOS CONCRETOS LIGEROS A BASE- DE VERMICULITA EXFOLIADA: 

~a vermicul~ta es un mineral semejante a la mica. Cuando se f~ 
,. 

~f~nta se expande rápidamente y se obtiene un producto m~y 1~~ 
-- . . --. ' ' -3 . 

. gero con una densidad del orden de 65 a 190 kg/m. . Se. usa e~ ~ 

~~nsa~ente en enyesados y como relleno de cavidades para dar -

un-aislamiento térmico mayor, pero también se usa en acabadós-
1 

de· concreto ligero con fines de aislamiento, y en forma de blo 

ques y losas. 

PERLITA EXPANDIDA: 

La perlita,· una roca volcánica vidriosa, se importa de Italia~ 

a Inglaterra. Cuando se calienta rápidamente hasta el punto _d~ 

fu~si6n incipiente se expande para formar un material ~elul~r~ 

muy lfgero con una-der{s{dad· de 90 a 240 kg/m3 • Su.uso pr~nci-
. '· 

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 mQrtero plástico, y la estructura porosa permanece después~ 

de que el material ha fraguado. 

Los dos métodos principales de hac.er concreto aireado son la -

producci6n de gas en la mezcla por medio de una acci6n química, 

o la adici6n de espuma o de una sustancia que produzca espuma-

en la mezcla. El agente espumoso es usualmente alguna forma de 
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una resina de jab6n, o una combinaci6n de ellos. 

~ .. ) 

lar. En lugar de aluminio se puede usar per6xido de hidr6ge-

no y un polvo blanqueador; en este caso se producen burbujas 

.de oxígeno. 
·- :,r¡ \['1,1 :ce;¡:~ ¡:._-;,·:; ,_; <' 
~~!:..':-l.~:-:_:._----·-.~---~- . - ~ 

• .......... ,--,,...,., ... .r __ .._.r,._;·· ..... ::;\/ ~:: .. ::;.~.----- .... _-·· 
-;.).~J. u~·~ ';1[.) ·~ -~ --~~~:_ -:.;.,._: ').._~ :~-......'~~ lL- •' - -

Cuando se use concreto con espuma, el agente espumoso se pue 
-:.<~-J :,_,:~,':a .C·: ',) ~:::.d!; ,~J __ -.i-:"'"';.:..-.~. -t:~J;- J:~·-r·_:.~.: .J--, ... ~ -~-~ ~ . .. -- ~-
de añadir al agua de mezclado, y al mezclar ambos yigor_osa -:-

...... "- '= r 1 ~ • ...,_, í • ~,, ~,...~:~ r: 7 : -f .. ~:-""_,;¡ .r~_ ~· .. : ·-~,.-- ~ ..... ~ ... }' --·? -, ~;-: · ~,. l 

mént'e .. ~orÍv•ce~ento _y arena en un tipo ~decua~o __ de ~rtezcl?tdpra, 
f#"' ..... , ..... .---'1 •• ~.) t.~;~\r;;,~ (J.\2~ j¡ r,-j -~ ... _,, .,, "~_:-.. .._-.:,,\ • ' ,t_' - ~ 

"las J)'úrb~j~s ·d~ ·a ir~- quedan atrapadas en el concre:to •. Es.t? -: 
·.¡ ;;;::Ob''>J.t•:L- :t--, ;é:':l~¡j;;r,,; ;:,;:_•;:· ~,,.:;. ::cV.J\t ;:, ·~·:>O:''\ _;,e~-·- : r,_ ., 

1 
'" 

método es adecuado para los tipos más pesados de concretos,--
,. (-..~·) ;._ '"7 G '::"' _: ·~· : ;_~ ~~~.} ', ~-·< , - ~ \ 

3 aireados { con densidad de 1300 a 1450 kg/m ) • Para ¡os con 

te batiendo el agente espumoso en agua, ya sea agitando vigo 

burbujas de aire comprimido para hacer las burbujas, las cua 
- -

o 

o 



o 

o 

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/m
3 

) , el cemento se usa sin arena, pero para los concre -

tos más pesados pueden usarse relaciones cemento-arena hasta 

de 1: 4. En el intervalo intermedio ( 650 a 1000 kg/m
3 

) 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 límites muy amplios. En la manufactura de blo 

ques, las proporciones de la mezcla, el grado de aireaci6n,-

y los métodos de curado tienen efectos importantes en la re­

sistencia y densidad del producto final. El factor más impoE 

tante en la producci6n de unidades de buena calidad es prob~ 

blemente el método de curado. Si no se usa algún 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, están 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 -­

si6n en autoclave, produce un producto de densidad media con 

suficiente resistencia para ser usado en elementos que sopoE 

tan carga, y al mismo tiempo con una contracci6n por secado-

muy reducida. 
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ESCORIA ESPUMOSA: 

• 1 ' 

La escoria espumosa, producida mediante enfriamiento rápido de 

la escoria líquida de altos hornos de hierro, con una cantidad 

limitada de agua, tiene una estructura porosa similar a la pi~ 

dra p6mez 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 límites -

para las impurezas pesadas y volátiles, y para el sulfato dis-

ponible. 

Los agregados de escoria espumosa se proporcionan en dos tama-

ños: grueso, desde 1.3 cm hasta 0.9 cm, y finos de 0.9 cm o me 

nos. La relación agregado/cemento que debe usarse varía de 6 a 

10. Un bloque de concreto de escoria espumosa tiene mejor ais-

lamiento térmico que uno de concreto de clínker. La contrae --

ción 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 acción de fuer-

tes temperaturas hasta un estado serniplástico a veces llamado-

punto devi trificación inc,ipiente se expanden o hinchan hasta 7 Ü 
veces su volumen original, ésto se debe a la formación de ga -

ses dentro de la masa a la temperatura de fusión. Para la pro-

ducci6n de este agregado, la arcilla debe ser ablandada a una-

temperatura que puede alcanzarse y mantenerse económicamente y 

al mismo tiempo debe contener componentes minerales que produ~ 



o 

o 

can gases a esa temperat~ra, si tales componentes minerales 'nO 

se' encuentran presentes en forma natural en la· arcilla,--podrán 

s~r·incorporados _a ella durante la fabricación, conservándose­

la estr~ctura celular así fqrmada al enfriarse y el produéto ·~ 

en esas condiciones será usado como agregado de peso ligero.·~ 

El descub~imiento de.este material se remont~ segGn algunos au 
.-'¡ ·-

tares hacia finales del siglo pasado, pero no es-sino hasta 

in,iciqs de este siglo en que empiezan a hacerse estudios sobre 

las arcillas expandidas. Hacia·los años 40's se empezaron a ;, 

instalar las dos primeras fábricas en Europa apareciendo en ·P,ri 
~ 11-, 

mer lugar en los países n6rdicos en dando los rigbre~del cli-

ma orilla a la búsqueda de materiales aislantes, o bien en - -

aquellos lugares donde los agregados naturales.presentaban ya-

ciertos problemas para su obtención. 

Las arcillas expandidas se han utilizado en muchos países como 

agregados-artifi9iales y con gran éxito ha sido posible ~abri-
t ' ' .... 

car concretos.de -alta resistencia y de bajo peso volumétrico ~ 

características idóneas tanto para sistemas tradicionales comQ 

para sistemas constructivos de prefabricación. 

CONCRETOS DE ARCILLAS- EXPANDIDAS: 

~os agregados. de arcillas expandidas son partículas por lo ge-, 

neral de forma redondeada y cuy,o color varía del ocre al ·café-

rojizo, aunque también pueden llegar a ser grises. Las arci -~ 

llas expandidas ~on fa?rica~as_ en h~rnos rotatq~~os o bien ~n~ 

crisoles sinterizagores a temperaturas del orden de 1000°C. 
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~~~~í como en otros concretos de-p~so-ligero,.la resisten6ia del 
',/~'¡ ""J ~ '¡·.~.,_'•,{,, ,u¡ ,, . ·' . . 
·-~::;._,concreto hecho con arcilla .expandida, ·~o solo se' debe--a lá'•.;'re-

1 

~istencia inherente del agregado,-- sino también al grado de com 

pact~cí·6n-,· que dependerá de•-la. :forma y· graduaci6n ·dele agregado. 
' ' 

,, Generalmente se· dice que·. un agregado .fragmentado ·es ·:capáz- de-- 0 
- ' 

'1 '_dar mayor- resistencia.-al ·concreto,·.pero-''que un ,ffiateriál' com6 :-

.las:, arcill'as. expandidas· obtenidas· en un horno ró-tatori6 -'que -­

son,de·forma; redondeada.'dan: úna -mejor trába'jabilidad, lo cual­

:· .. · _puede ._conduci-rse ·-:indirectamente'' a lá -obten·c:i6n:-de· un coriáreto-
~ . ' ' ' ' . ' 

> -

.. ~más :r:esistente, .. pehs·ando en· la --uti'l,izaéion> de·· U:na·-'-reüaci6n-..: -

. ag'lJ,a/cemento menor. En- resumen -la. r·e·sl:stemcia.· esperada de una-

- mezcla. dependerá en gran parte de la gráduaci6h de los agrega-

dos de la relaci6n agua/cemento y del grado de compactaci6n. 

Los agregados de peso-ligero por sí solos, son más porosos que 

las gravas ordinarias, raz6n por la cual absorben una meyor --

- canti~ad.· de agua de mezclado durante la fáb-ricaci6n del concre 

-·:.to-, fé!-é:!tor muy. importante· que· debe ·,tomarse ·en ·cons-ideracion~ 

Los concretos fabricados con arcillas expandidas tienen una --

densidad que varía de l. 600 a l. 7"~0 k;i).os _por' met'ro .. cúbico en-

comparaci6n de los 2.200 a 2.400 del concreto normal raz6n por 

--la que cada vez. son-: más. usados .para miembros estructurales· tan Q 
-.:to. reforzados como. presforzados.- " .~-: -:.· 

CONCRECIONES DE CENIZA DE-COMBUSTIBLE- PULVERIZADO: 

La ceniza que se formá en las estaciones de energía eléctrica-
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que queman combustible pulverizado se usa para formar un agr~ 

gado ligero •. La ceniza se forma en partículas que se concre -
. ' 

cionan a al-tas temperaturas. Se puede obtener e'n tres ·tamaños: 
l ,r ; J 

los ~amaños grande y mediano consisten en partículas esfé~i- -

9,as duras; el tamaño fino -es uha arena que se produce por m~;-

qi~ de trituraci6n. 

¡ --=-. 

Se puede usar concr,eto completamente compactado con una densi 

dad de 1600 a 1759 kg/m3 para miembros estructurales de con -

creto reforzado; tiene un aislamiento térmico 50 por. ciento ~ 

mejor que el del concreto normal 9enso. Se puede mejorar el ~ 

aislamiento térmico usando una me~cla sin finos. Los bloqu~s­

y losas hechos con este agregado ilcanzan ~alores de contrae-

cipn por.secado y movimiento de humedad similares a los obte-:-

~idos en el concreto de arcilla expandida. 

PTEDRk -POME Z :-

Piedra p6mez es un material de origen volcánico el cual con -

un trat~miento sustituye el lugar de agregado. 

Generalmente a dicho agregado se le somete a un proceso de --

mezclado con' lechada en revolvedora cintrífuga con objeto de-

que dicha lechada cierre los poros de la piedra sin aumentar-

su peso. La resistencia de J., o~ concretos producidos con pie-. 
dra p6mez andan entre 80 200 2 f' y kg/cm de / e 

ASERRIN: 

En algunas ocasiones se ha utilizado el aserrín como agregado 
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.~igero pero ~ste deberá ~~je~á~sele a un tratamiento pr~vio -
~~.r~.:!~·· · , ·~· .. lr· ... 
-,::~:·":!:on objeto de que los· tan,ino~, c~arbohidrátos solubles y lo·s:··<-. 
~ ~.- -- : ... ...,. ::::--- - ' _.., ,_ • 1 

·a_ceites aromátic9s q~e afect_en ],a., hidrataci6n del cemento so-.-
. ' 

-~o se :h.~n ~tili~ad<?. P?;ra. empleo. de·-.interiores ya. que 'el mayor 
• ' ! -

problema que presenta ~ste concreto.es el-movimiento.débido- Q 
al contenido de humedad que tiene el concreto a base de ase -

rrin. ': 1" ' 

PROPIEDADES DE LOS CONCRElOS. LIGEROS: 

La tabla 3 muestra las _prqpied~~es más .irnportatites ·de los con­

cr~tos ligeros, los.v.alores <;le-cada propiedad para cada tipo­

de concreto representa solamente un rango de valores normal -

mente establecidos. 

1 ', 

r¡ '· 

' . ' 
< i-

o 
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PESO VOLUMETRICO APROXIMADO Y C¿_SIFICACION DE LOS CONCRETOS CON AGREGADOS LIGEROS 

Concretos de baja 
densidad 

Concretos de resistencia 
modulada Concreto Estructural 

Escorias expandidas 
=================== 

Concreci6n de arcilla expandida 
=============================== 

\ 

Arcillas expandidas en hornos 
'rotatorios 
============================= 

Escoria espumosa 
--------------------------------

~==~==i~~~=: ------~-----

1 

Perlita expandida 
================= 

Verrniculita exfoliada 
===================== 

3 kg/rn 400 
..:,..__ ____ , 600 800 1000 1200 1400 1600 1800 

3 
kg/rn 

a 
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ACERO DE REFUERZO 

o 
INTRODUCCION: 

El acero para reforzar concreto se utiliza en distintas formas, 

la más común es la barra o varilla que se fabrica tanto de ace-

ro laminado en caliente como el de acero estirado o torcido en- () 

frío. Los diámetros usuales de las varillas producidas en Méxi-

co varían de 1/4" a 1 1/2" todas las varillas a excepción del -

alambrón de 1/4" tienen corrugaciones en la superficie cop obj~ 

to de mejorar la adherencia entre el acero y el concreto. 

ACERO LAMINADO EN CALIENTE: 

Este acero se caracteriza por tener claramente marcado un lími-

te. de fluencia así como una·_deformación 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 
. 2 

no, obteniéndose resistencias de fluencia de 2500 kg/cm • 

El aumento en la resistencia de este tipo de acero se consigue 

aumentando el contenido de carbono, obteniéndose aceros de al-

to límite de fluencia con porcentajes de carbono que varían en 

tre .35% y 0.45%. 

CURVA ESFUERZO DEFORMACION DEL ACERO LAMINADO EN CALIENTE: 

La figura No.1 muestra la curva carga deformación 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 --

ciu, posteriormente la barra se deforma sin incremento de car-

ga hasta el punto B, a continuación la barra empieza a incre -

mentar su resistencia de acuerdo con la curva BCD llamada zona 
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de' endurecimiento. En la región CD el incremento en la deform~ () 

ci6n viene acompañado con una reducci6n importante de la sec 

ci6n de la barra, como dicha curva se ha obtenido en funci6n -

del área nominal, en realidad el material tiene una resisten 

cia unitaria mayor. La máxima resistencia se obtiene en el pu~ () 

to D. Si el sistema de carga se realiza por medio de incre -

mentes de deformaci6n constante aparece la parte DE descenden-

te de la curva hasta la falla de la barra. 

Para aceros de alto carbono la deformaci6n total hasta la falla 

es menor así como la zona de fluencia del tramo AB de la curva 

así como la zona de endurecimiento es más 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 procedimiento y tipo de soldadura, -

para ello es necesario realizar un precalentamiento del acero, 

para realizar la éonexi6n, esto se debe al calentamiento del-

carbono en combinaci6n con el manganeso propiciando fallas frá 

giles en la uni6n soldada. 

La tabla No.1 muestra un análisis químico de los aceros lamina 

dos en caliente de bajo y alto carbón. 

Peso de elementos en porcentaje -

e Mn S p Si 

Acero bajo carbón 0~21 1.25 0.020 0.015 0.26 
Acero ~~ carb6n 0.37 1.43 0.028 0.026 0.04 

o 

o 

o 
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o ACERO TRABAJADO EN FRIO 

Estos aceros son el resultado de estirar o torcer en frío el ace 

ro de refuerzo laminado en cal~ente de esta manera se consigue 

una mayor resistencia y en el caso de aceros estirados en frío -

() una disminución en el área. 

Los aceros estirados en frío en la actualidad se utilizan para--

formar las mallas de refuerzo las cuales suelen soldarse entre -

sí dispuestos ortogonalmente para configurar celdas rectangula -

res o cuadradas la soldadura tiene corno objeto facilitar el man~ 

jo y la colocaci6n del acero y además garantizar una mayor adhe-

rencia del acero en.el concreto, una ventaja de estas mallas es­

la posibilidad de contar con aceros de alta resistencia de meno~ 

diámetro más cercanos entre sí, en donde para losas y muros se -

() logra una mejor. distribuci6n de esfuerzos y un mayor cont~pl de-

o 

o 

los agrietamientos en c9rnparaci6n con los aceros convencionales-

' 
que son de mayor diámetro y en consecuencia se deberán colocar -

separaciones mayore~. 

COMPORTAMIENTO: 

En la figura No.2 se muestra comparativamente la relaci6n esfuer 

zo-deforrnaci6n de diferentes aceros de refuerzo, se puede obser-

var que los aceros laminados en caliente tienen un límite de 

fluencia definido y una zona de recuperaci6n o de endurecimiento 

en la cual se tienen mayores resistencias, correspondientes a d~ 
' 

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~bilidad de las deformaciones unitarias entre el concreto y -

el acero. Los aceros laminados en caliente tienen defor~~~iones-

unitarias a la ruptura, mayores que los trabajados.en f~í~, y -­

por c?nsiguiente ,proporcionan mayor ductilidad. 

En la misma figura se tienen varias curvas esfuerzo-deformación-

de aceros trabajados en frío, incluyendo en este grupo los ace -

ros de presfuerzo; todos estos aceros muestran una curva continua 

sin mostrar un punto de fluencia definido, así también se carac-

terizan por tener menor deformaci6n última en comparaci6n con 

los aceros laminados en caliente, se sabe que a medida qu~ se au 

menta la resistencia de los aceros trabajados en frío, disminuye 

notablemente su ductilidad. 

Es importante en estructuras de concreto reforzado contar con --

aceros que ofrez~an ~ra~ ductibilidad y és_ta ?e~~rá:ser cq~pati-
:.. "- \ ' ~ ~ ~ - } 

ble con las deformaciones entre el ~cer? y el concreto, e~ d~ --. 
cir, que se garantice sobradamente la fluencia del acero en los-

mecanismos de falla y también que las curvaturas que se presen -

tan en las articulaciones plásticas debido a cargas ~xtraordina­

rias tengan un rango inelástico importante que asegure la total-

distribución 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 requerí-

dos en los elementos de concreto reforzado. En el proyecto al --

nuevo Reglamento del Departamento del Distrito Federal1 conside­

ra que las fuerzas horizontales debidas a sismo están en funci6n 

de la ductilidad de la estructura y por ello introduce el-coefi-
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ciente· sísmico. 

En-algunos países 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 ;CARACTERISTICAS DEL ACERO DE REFUERZO: 

Las normas aqtuales DGN y las ASTM especifican valores determi-

nísticos para que un acero cumpla con la norma. Este criterio -

va en desacuerdo con los enfoqúes del Reglamento del Departame~ 

to del Distrito Federal, así como el del Comité Europeo, los --

cuales se basan en criterios probabilísticos para el diseño de-

elementos de concreto. 

L6gicamente las normas deberían contemplar enfoques probabilís-

o 

o 

ticos para la aceptaci6n de los materiales así por ejemplo el - () 

Comité Europeo especifica una resistencia "característica" la -

cual se define por medio de los esfuerzos de fluencia y la va -

riabilidad expresada numericamente en funci6n de la desviaci6n-

standar, de manera que la probabilidad de que el 5% de resulta-

dos aparezcan abajo de la resistencia característica de manera-

que: f* = f (1-1.64 6) 
y y 

donde: f* = es la resistencia característica 
y 

f = es la resistencia promedio y 

/). = es el coeficiente de variaci6n o 
Este concepto de resistencia característica se basa en requisi-

tos de producci6n continua en donde es. -esencial tener un proce-

so de bachadas cóntinuas de un solo diámetro esto resulta com - Q 
plicado debido al pr?blema del control de la producci6n en la -
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selecci6n de los diámetros, parª esto sería recomendable utili­

zar el contenido de Bannister· el cual establece- que ia re:·~iste!!_ 
- ' 

cia·característica se obtiene bajo las siguientes condiciones: 

1.- No más de dos resultados de prueba sean menores que. la re­

sistencia característica de cada 40 resultados consecutivos 

de un mismo diámetro y tipo de barra. 

2.- Nfngún resultado deberá ser menor que el 93% de la resisten 

cia característica especializada. 

Así mismo las normas establecen, además del límite de fluencia, 

un requisito de ductilidad, esta prueba se conoce con el nombre. 

o 
de propiedad de doblado, la cual consiste en doblar a 180 una-

~ 

barra alrededor de,. Un mándril circular cuyo diarnetro se especi-· 
['" 

fica en fünci6n del de la:barra por probar, si no se observan 

grietá~ :·;;~. la narra' al r~~iizar el doblado el acero brinda la 

suficiente ductilidad. Es importante mencionar que estos doble-

ces no son dobleces mínimos especificados en los reglamentos pa. 

ra concreto reforzado. Evidentemente el especimen ensayado en--· 

la· prueba de doblado, s6lo sirve para la aceptaci6n del lote y-

no corno elemento de refuerzo en el concreto. Otras pruebas que-

las normas actuales especifican son: La tolerancia en los dia--

metros, el acabado del acero, así como el número de pruebas de-

doblado por cada envío de material. 

Es importante verificar en algunos de los ensayes de campo, el-

() alargamiento último, del material medido en funci6n del diárne -

tro del mísrno y no corno en la actualidad se especifica según --

una dirnensi6n constante de 20 crns. 
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TENDENCIA DE LOS ACEROS DE REFUERZO: 

Una tendencia cada día mayor, es el empleo de aceros de mayor re 

sistencia, en Europa se están utilizando aceros con esfuerzos de 

fluencia mayores de 7000 kg/cm2 . 

o 

La figura No.3 muestra el costo adicional por producir aceros -- () 

con límite de fluencia mayor a 2800 kg/cm2 para Suecia y Estados 

Unidos. 

En la figura No.4 se muestran los costos de fabricación del a ce-

ro en función de los límites de fluencia para ambos paises. 

En la figura No.S se muestra el costo relativo del acero coloca 

do en función de los límites de fluencia. 

Por lo anterior se concluye que utilizar aceros de alta resis -

tencia acarrea una economía importante. 

En la actualidad existen algunas incertidumbres en el empleo de o 
aceros de alta resistencia, por el problema de la ductilidad en 

estructuras sujetas a sísmo, así como algunas limitaciones en -

los límites 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 aplicación-

de este tipo de acero, que en la actualidad se desconoce. 

o 

o 
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FRANCIAo= A partir de 1945 se desarolla una importante industria 

de fabricación de paneles grandes con ayuda del Gobier 

noo El objetivo es abatir costos y poder construir un 

volumen mayor de casas~ debido a la necesidad de recons 

trucción de la postguerra. 

Aparecen los sistemas: 

Coignetg Barets, Balancin, Foulquier, Estiot, Traco-

ba, etco ; entre los principales. 

Debido a la gan necesidad de viviendas, el Estado con~ 

truye numerosas plantas de gran tamaño donde se fabri-

can desde elementos constitutivos de una estructura -

hasta cajones completos que constituyen módulos indi-

vid.uales que se enciman uno sobre otroo Son caracted~ 

ticas de estos sistemas constructivos las grúas de póL 

tico gigantes, que tienen que superar la altura total del 

edificio para permitir su montaje, entre ambas partes -

de 1 ma rcoo ~· 

INGLATERRA,- Aunque después de la Segunda Guerra Mundial, los ingle• 

ses fueron los primeros en empezar a construir vivien-

o 

das a base de prefabricación.~~ por diversas causas se.. Ü 
suspendió la construcción a base de estos sistemaso 

Sin embargo, en el campo de la prefabricación escolar, 

los Ingleses.han mostrado un adelanto considerableo En 

la actualidad, casi la totalidad de las escuelas ingle-

sas se construyen a base de sistemas industrializado~o 



CUBA.-

o 

MEXICO.-

o 

Entre algunos de ellos figuran el CLASP8 SCOLA8 MACE 

~ SEAC. 

En América puede decirse que es el país que más logros 

ha obtenido en diversos sistemas de prefabricación. Si~ 

tema de gran panel para viviendas multifamiliares y uni --
familiares y un aspecto interesante es que almacenan­

elementos prefabricados de ciertas dimensiones, obli-

gándose a emplear ciertos módulos en sus construcciones, 

teniendo libertad para escoger la longitud de Jos ele-

mentos según el claro principal. 

Otro aspecto interesante son las construcciones prefa-

bricadas para establos~ en los que han realizado expe-

rimentos interesantes para aumentar el rendimiento en 

la producción de leche. 

Numeroso~ intentos se han hecho en México Incursionando 

en el campo de la prefabricación para la vivienda, pero 

en todos Jos casos se ha tratado de sistemas de prefabrl 

cación parcial. Quizá dentro de todos estos sistemas, el 

que mayor grado de evolución alcanz6 fue el que empleó 

la Com~ia ORDIC del lngo Saucedo, ya que pr~cticamente 

prefabric6 los muros y los techos de concreto para un -

grupo de casas construfdas en San Juan de Aragón, en el 

D.F. En ese proyecto se estudió la solución de un muro 

húmedo para las instalaciones de baños y cocinas. 

La fábrica se instaló en terrenos de la colonia, con ins 

talaciones sumamente modestas, ya que prácticamente 
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estaban constitufdas 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

positivos a base de ventosas, denominado Vacum-Crete. 

Por causas desconocidas, no se ha seguido usando este -

sistema 9 pero parece ser que para que sea costeable se 

necesita garantizar un determinado número mfnimo de ca-

sas. 

Otra Compañia , Cimbracret, s. A. ha lanzado al mercado 

un módJo integral para baños prefabricados, los cuales 

son susceptibles de colocarse en viviendas que pueden o 

no ser prefabricadas.., Tienen además otro componente de• 

nominado módulo cúbico para casa habitación~ 

Recientemente con el impulso que han dado Instituciones 

oficiales a la construcción de vivienda popular como -

INFONAVIT, INDECO~ AURI~S, ISSSTE, D.D.F., etc..,, se han 

hecho numerosos ensayos empleando elementos prefabrica­

dos, cayendo dentro del campo de prefabricación parcial, 

con lo cual se espera tener un avance en la tecnologfa 

de los diversos sistemas, ya que está demostrada la ne­

cesidad de Incrementar fuertemente el volumen de construc 

ción de vivienda popular y la prefabricaci6~ puede ser el 

mejor medio de lograrlo. 

## ..... 

o 

o 
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_C_O_N_C_E_P_T_O_S ____ ~ f! ..§, lf Q ..§..!. 

PREFABRlCACIONc- Consiste 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 transportarlos 

(cuando se fabrican a pie de obra se suprime el concepto 

transporte) y montarlos y conectarlos en su posición defi­

nitiva. La manera de lograr l.a prefabricación puede ser­

desde lo m~s artesanal hasta lo más mecanizado o tecnifi­

cado. 

INDUSTRIALIZACION DE LA CONSTRUCCION.- Consiste en emplear en fonna ra­

cional y mecanizada, los materiales, los medios de transpor 

te; asr como la técnica m~s adecuada de montaje y de cons­

trucción, para lograr una· mayor productividad. Tiende a re­

ducir los tiempos totales de ejecución recurriendo al mayor. 

grado de: mecanización, normalización y tipificación. lmpll 

ca una coordinación absoluta entre las diferentes áreas de 

trabajo, requiriéndose por tanto, de una organización y ad­

ministración bastante eficientes. 

Es común encontrar en este tipo de empresas, áreas que cu­

bren campos de Planeaclón, Investigación y Desarrollo, Con­

trol de Calidad, etc., con el objeto de mejorar sus produ~ 

tos y la aplicación de los mismos; y debe ser preocupación 

de estas Empresas buscar los mejores medios de difusión --



5 

para la divulgación de sus sistemas, ya que es necesario 

hacer una verdadera labor educacknalm 

CONSTRUCCION SISTEMATIZADAo- Está basada como su nombre lo indica, en el 

concepto de sistema, que se entiende como una unidad fun­

cional formada por partes que aunque diferentes entre sr, 

siempre se integran para lograr un propósito comúno Bási-

camente, la construcción sistematizada consiste en el pl~ 

naamiento del proceso de la edificación,concentr~ndose en 

el problema de cómo organizar ese proceso de manera de ob-

tener un nivel óptimo de productividade 

SISTEMA ABIERTO.- Es aquél que utiliza 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 porcentajeo 

SISTEMA CERRADO.- Es aquél que utiliza componentes fabricados en serie, 

en los que no se ha previsto la posibilidad de intercam­

biarlos con otros de procedencia ajena al ~pio sistema 

y que exigen una coordinación estricta en las fases de­

proyecto, fabricación, transporte y montaje de los com­

ponenteso 

o 

Los primeros sistemas que aparecieron como el Camus, Barets, ~ 

CLASP, Larsen y Nielsen, los soviéticos y los de otros paí­

ses orientales, fueron desarrollados por una sola organiza­

ción, siendo por lo tanto sistemas cerradoso Pero debido 

a que los ~~rquitectos exigieron una mayor libertad y diver-

/ 
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sidad en el diseño y una competencia m~s franca, se llegó 

a los sistemas abiertos, donde en lugar de tener una gama 

o limitada de componentes, se obtiene una intercambiabilidad 

de los mismoso 

Otra manera de clasificar los diversos sistemas de prefabricaci6n, es con 

relación al peso ee los elementos que los constituyen. De esta manera al-

gunos autores han establecido la siguiente clasificación: 
. 

PREFABRICACION LIGERA.- Es aquélla en que se requiere equipo para manejar 

elementos con un m~ximo de 500 Kilos de peso, sin importar 

su volumen. 

PREFABRICACION MEDIAo• Es aquélla en la que se requiere equipo para mane-

jar elementos cuyo peso est~ comprendido entre los 500 y los 

1,000 Kilos. 

PREFABRICACION PESADAo- Se requiere equipo para manipular elementos cuyo 

peso sobrepasa los 1,000 Kilos. 

Otros autores establecen una clasificación de les sistemas de construcción 

prefabricados, según el funcionamiento de su sistema estructural. Según es-

tos autores, podrra establecerse la siguiente clasificación: 

CONSTRUCCIONES A BASE DE MUROS DE CARGA.- Como su nombre lo Indica, todo 

el peso de las losas y de las cargas muertas y vivas se tran~ 

o fiere a la cimentación por medio de los muros que por esta -

esta razón reciben el nombre de muros dé carga. 

CONSTRUCCIONES CON ESTRUCTURA O ARMAZON RESISTENTE .-Estas pueden ser a 

base de: 

a).- Con columnas y vigas prefabricadas, formando marcos 

espaciales. 
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b).,a Con losas y sin trabes. 

e) 

El sistema norteamericano fue conocido con el nom 

bre de Lift-Slabo 

Con marcos prefabricados. 

Existen algunas variantes, pudiendo ser en forma -

de H, de U invertidaB a base de crucetas~ en formas 

de V11 etc., 

CONSTRUCCIGNES A BASE DE ELEMfNTOS ESPACIALES DE GRANDES DIMENSIONES, CE-

LULARES'O DE CAJON.- Como su nombre lo indica, se fabrican, se transportan 

y se montan unidades completas con paredes y techo o entre­

piso, mont~ndose une a continuación de otro y uno arriba de 

otroe Como es f~cil de imaginar, por lo general estas unida­

des son de un peso considerable, obligando en su sistema 

constructivo al empleo de grúas pórtico de gran altura y de 

gran capacidad., Por lo general,. estas grúas se desplazan a 

lo largo del edificio sobre una vra de aceroe 

MODULO.-

NORMA.· 

El módulo es la unidad que sirve para controlar las dimensi~ 

nes de los elementos constructivos; asimismo, permite cuan-· 

tificar los espacios constituidos a base de dichos elementos .. 

Es el incremento dimensional mrnimo que se emplea en el di­

seño de elementos y espacios .. De ahr su dualidad de conceptos: 

su unidad de medida y funge como factor numéricoo 

Es el lineamiento o pauta que se ha estudiado y que finalmen­

te se ha aceptado, que tiene como finalidad conducir a la so­

lución óptima de un problema repetitivo. Puede referirse a -

caracterrsticas det material, a procedimientos de producción 

y construcción, a espacios, a costos, a dimensiones, a con-

o 
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diciones de confortabilidad, de seguridad,etc. 

~ORMALIZACION.- Es la aplicación de normas con el objeto de lograr obje-

tivos comunes en la construcción. 

o TIPIFICACJON.- Es el establecimiento de un número de poductos fabricados 

en serie, con ~ormas que permiten dar caracterTsticas es-

tandarizadas, permitiendo algunas variantes para el mejor aprov~ 

chamiento de los productos. 

PRINCIPALES VENTAJAS DE LA INDUSTRIALIZACION Y DE LA PREFABRICACION DENTRO 
_______ .._ ______________________________ _ 

1.- La posibilidad de una producción masiva, en base a los • 

principios de repetición y de fabricación en serie • 

• 2.- Una reducción notable en el tiempo de ejecución de las 

obras. 

3.- La elevación de la calidad de la construcción, ya que la 

industrialización impone un estricto control de calidad que 

só~o se logra en la f~brica. 

4.- La reducción, a la larga, de los costos de la construcción, 

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 que tiene el m~s alto indice de crecimiento). 

o s.- Una mejorra en las condiciones ~umanas y sociales del obre-

ro de la construcción. Su trabajo se vuelve m~s seguro; lo 

realiza protegido de la intemperie; sus horarios son contro-

lados de manera m~s regular y legal; hay una demanda más es-

table del trabajo, eviUindose asr los empleos. temporales o -

intermitentes. 

##.-

: ,, 

1, 
i• 
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8.-

10.-

11.-

9 

Se logra una continuidad m~s eficiente de la producción, 

independientemente del mal tiempo y otros factores. 

Permite una mayor racionalización en la organización y ad 

ministración de la construcción, optimizándose los ritmos 

de trabajo y los recursos técnicos, ecónómicos y humanos. 

Brinda a los gobiernos la oportunidad de llevar a cabo, 

de manera eficiente, amplios programas de contenido social, 

que son difTciles 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 directame~ 

te en la fábrica. 

" '' 

o 

o 
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Se tienen muy d~versas mu.,y divcr::;óis mQquinas de elcv~~ci6n ~-rlicr. blr:l ~'<-r'J 

el levm.tarnior.t.o y co,locnci6n de elernl~ntos eEtructu'rales :prcf?.bric~1dos de cor' 

cr.::to y de ellos l·Odr-.lr::os citara 

él).- Grúas Torre 

b).- Gr6as I·.<.ont.adas en Cru-:,-aa 

e).- Urú.as r.Jontadas en Cr·mión 

d).- Grúas de P6rtico o lliarcos 

e).- l'lumo.s uencillas '\T 
.;¡ ¿;ira torHtSo 

é".).- CRUAS DE Túlffil•;s 

la srúa de torre es una de las mJ.quinas más útiles en la J..r<dustria de la 

conatrucción. Se em!'lean en pr1rn€>r luear :para el trar.sro:rt.e vrrt1.cal de Jos 

mDtcrialos de edificación y puru la olev2ci6n de }iezas prefabr1cadas, ~~ro 

PS tB~bi~n adecuada rara cualquier otra operac1ón de elevación o cGJocac1Cn, 

así como r~ra su montaje, des~ontaje y transponte quA son cn~orrosos, caros 

y c¡_ue llev~n ticmro. Por consit,;uiente, el em:¡:·leo de CTÚas de torre es cconó­

naco solnl.lente si hay que elevar un c;ran número de :pi.ezaao Gstas dc>oventajas 

ruedt:!n eliminarse parcialmente emr•leando grúas de torre J.i¿;eras Y P.!Adiar.as 

autorrc-nt~bles. 

La c<'-racid_ad de c~rca de las r::~rúas de torre, en comparaci6n con las ce 

otros aparatos de elevaci6n, es demasiado grande (uaualmer.te 6 t ) :por lo 

c¡_ue con adecuadas :rrir•cipalruento pa.ra la elevación de :piezas pequeñas. };a tu­

ralmente, dentro del ~eso límite dRdo 1 ~ueden ta~bi~n emrlearse para la ele­

vac1Ón y colocaci6n de grandes piezas. Para la elevaci6n de grnndes ¡;jez¡¡s 

cuyo p~'f:;O exceda la cap.~oidad de carga de una grúa de torre, deben empJ ear­

se otras rnáquinas de eleve.ción, au.nes,ue la 6TÚa de torre ruede realizar una 

furci6n auxiliar. 

o 

~stas grúas son capaces de efectuar tres clases de movimientos Slmult~- O 
neos: elevar la curga, moverse hc:cia adelante y h<Jcia atrás y girar jur.tamc.!!_ 

te con la carga en la pluma. la pluma de algtwas L,-rúas de torre estti. :':rovis-

ta de un carro des~lazabJe. En este caso nl movimiento de este carro es el 

cuarto qu~:; puode realizaroo :por umt erú;:>. de torre. 

llo ja. 1~o o 2 
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# La fi.gura ~oJ muestra Ul1 esqucrno. de este tiro de gru.as. 

'/ 

27m 
......,¡ 

2150kg 

FIGURA,.Gll. ' 
Grúa de torre giratona L•ebherr 

(modelo TK 60). 

~xisten en el mercado un tir'o de grúas ll.,~eras que se rueden rerr.olc~r ccn 

un tr&ctor de trailer en carretera que facilita mucho su trasl0do de un lucar 

a otro y que adem~s son muy fáciles de armar pero tienen el ir.convenlente de 

su lirni ta.ci6n en cuanto a las careas que puede levantar. 

:En la fic,ura l~o. 2, se ilustra con detalle. 

b) GRUA::> }'OV'l'ADAS mJ OHUCAS: 

lé~S :::rúas Gobre orueas son 1Jarticularmente adecuadas :para la elC'vaci6n y 

colocaci6n de r·iezas prefabricadas, ~orque son m6vilcs y no re~ujcren vías de 

carril As; además, estas crúas sor. carac"::S no E.u5lo de elevar 1 iezan, s1.nc t<'!.:nbi 

~n de transportarlas. A rasar de ello, estas grúas tienen ciertas rlesvent3Jas. 

Una· de e] las es el efecto frE'OUentemente rer JUdicial de estas r•.;sad<::.s l!IGq_uinas 

al des¡:lazarse sobre J:O.Vimer. tos de hormig6n previame-nte terrúnados, la so¿un-

--, 
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Alternate top 

~ Fixed or static tower cmne. 

~ ~ Climbm~ tower cmne. 
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DATOS GENERALES 

PLUMA: Estructura fabncada del ángulo de acero de alea· 
crón. 
L.ongrtud básrca en dos seccrones rguales con garantra a 
brerta y conexrón por pernos . 30' (9.14m.) 
Con dos poleas acodadas en la punta de la pluma mon· 
tadas en chumaccras de bronce, de diámetro de fondo · · 
de . . . 16" (406 mm.) 
8 lineas de cable para levantar la pluma, standard. 
Tercera polea en la punta de la pluma, extra opcronal. 
Conectores de la pluma del tipo perno, extra opcional. 

BLOQUE CON GANCHO . . .. 15 tons. (13,610 kgs.) 
Una sola polea con gancho grratorio para cable de ele· 
vacrón de 2 y 3 partes. El cable de elevación de dos 
partes es standard. Partes adicionales de cable son 
extra opcional. 

DESCENSO DE CARGA CONTROU\00 POR POTENCIA: 
Drsposrtrvo planetario para bajar ~a carga bajo potencra 
(tambor liso del lado izquierdo), extra opcional. 

CABALLETE: Fijo armazón tipo A. 

PESO DE TRABAJO: 
(incluyendo el bloque) 43,765 libras (19,850 Kg.) 
(se incluyen 9,000 lbs. (4,080 Kg.) del contrapeso que 
se suministra como standard). 

@) f06. 3 

GRUA 

ESI?IECllfHCACDONES 
P. «::.S. -Aa CLASE 10u46 

ADITAMENTO DE GRUA P&H 

La estructura de la pluma P&H es toda soldada 
y fabricada de acero de aleación de alta resistencia. 
Esta construcción le proporciona la pluma de grúa 
más resistente disponible con .el peso relativo más 
bajo. 

.... 

o 

Q Con el diseño de garganta abierta de la P&H 
se lograrán mayores libramientos de carga. Las 
poleas de la punta de la pluma van montadas 
en chumaceras de bronce. Q 

. o La característica sobresaliente de la pluma es 
la cabeza acodada. Se suma nl factor de libra­
miento y permite elevar la carga al punto mús 
alto con cualquier longitud de pluma. 

QJ Los pernos conectores P&H penniten el des­
montaje y erección de la pluma fácilmente, en 
unos cuantos minutos. 

1 r ~-~ r-"1 ,...., , 

1 T~Pafa,.es~cificaci~~rbá~iice1-..i~fhlaAITJáquin~ referirse al boletin No. X432-2SP ' ¡ · ' ' l ; 
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22116 m PlUMA 24 38 

19 81 m PLUMA 21 34 

18.29 m PLUMA 19.81 

15.24 m PlUMA 16 76 

13.72 m PlUMA 15 24 

z 
o 
¡;; 
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o 
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79' MAX 75" 70" 60" 55" 

RADIO lltl CEinRO DI: IIOTACIOIO (METROS) 

NIVEL DU PISO 

Para Especificaciones Básicas de la Máquina referirse al Boletin No. X 432·2 SP 
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CAPACIDADES NOMINALES DE LA GRUA EN liBRAS 
R,.111o 

Pluma 30 PICS Pluma 40 PICS Pluma 50 PICS Pluma 60 P1~5. Pluma 70 P1e'i Pluma a o PICS de 
Opcr,.c1óo 

Sol> re Sobre Sobre Sobre Sohrc en Sobre Sohre Sobre Sobre Sobre Sobre s~Jbre 

~S L.1dos Extremos Lados Extremos Lados Edremos Ladoo; Extremos Lados Extremos Lados EA! remos 

~- "- l 110000 .. ... .. . ... .. .... . ........ .... .. . . .. . . 
12 2~>GCO 29500 

. .. .. . .. . .. .. . .. 
~~ 18300 201>00 18100 201\00 .. 
20 1noo 13650 12000 13-150 11800 13250 11600 13050 ll'lOO 128')0 
25 9050 10050 8w:;o 9850 8650 9G50 8'150 9r.5o 8250 9250 WJ50 9050 
30 7100 7900 6900 7700 6700 7500 6500 7300 6300 7100 6100 C'J')O \ 
35 ... 5750 6350 1---~5?_0.. 6150 5350 59 'JO 5150 5750 49SO s:;sQ 
40 .. .. 4000 5300 5HJO 1HC0 IJSDCJ -1200 4700 /¡()(:0 4Sú0 
11') T .. l;lJ ll-350 3700 4150 3500 3!J50 33(;1) 3750 
50 3350 3750 3150 3550 2'350 3350 27~0 3150 
í() 211[)0 2700 ;:>;coo 25[):) 2000 2J0') 
70 . 1 ]70:) 1950 15')0 1750 

CAPACIDADES NOMINALES DE LA GRUA EN KILOGRAMOS 
Rad1o Pluma 9.14 Mts. Pluma 12.19 Mts. Pluma 15.24 Mts. Pluma 18.29 Mts. Pluma 21.34 Mts. Pluma 24.38 Mts. de 

Operac1ón Sobre Sobre Sobre Sobre Sobre Sobre Sobre Sobre Sobre Sobre Sobre Sobre en 
Metros Lados Extremos lados Extremos Lados Extremos lados Extremos Lados Extremos Lados Extremos 

3.05 15740 18145 .. .. .. .. . ... .. .. .. .... ... . .. . .... .. . .......... . .. . .. . . . . 
3.66 11610 13380 ..... . .. ... ... . . . ... . .... . .. . .. . . . . . . 
4 57 8300 9345 8210 9255 .. .. .. . . .. 
6.10 5535 6190 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 
12.19 ......... . ....... 2175 2405 2085 2315 1995 2225 1905 2130 1815 2040 
13 72 .. . .. .. .. . .. .. 1770 1975 1680 1880 1590 1790 1495 1700 
15.24 .. ... . . .. 1520 1700 1430 1610 1340 1520 1245 1430 
18 29 .. . ....... . . 1090 1225 1000 1135 905 10115 
21.34 ...... . ... . . . .. .. . ... . . 770 885 680 795 

El radia de operacion es la distancia horizontal del eje de rotación a la linea vertical que pasa par el centro de la carga. las capacidades 
de carga brutas indotadas na eueden el 75% de las cargas de vuelco con la máquina asentada en terrena firme, a nivel y soportada unifor­
memente por la superficoe. Estas capacidades de grüa incluyen el peso del gancha. el bloque, la honda y lodos las demós ae<esorias de mane¡o 
de la grüa.Se recomiendan topes posteriores para todas las longitudes de pluma. las capacidades nominales suponen que la móquona eslá 
equipada con una pluma adecuada P&H. Dedüzcanse 1000 libras (455 kilogramos) de la capacidad nominal de carga de lo pluma proncipol 
cuando ~sta esté equipada can brazo. 

LONGITUDES MAltlMAS DE ii>lUMA QUE LA MAQUINA PUEDií 
B.EVANTAR DEl SUELO 

Pluma 
Colocada 

PIES METROS 

en Pluma Sola Pluma y Croza Plumo Sola Plumo y Braza 

lada 00 70 + 2~ 24.38 21.34 + 7.ó2 
Al ros ca 70+ 25 24.38 21.34 + 7.62 

CAPACIDAD MAXIMA DE BRAZO 

Angula de descentro-
Braza 

Draza ''· Draza 
Brazo Bra~:o &<azo 

15 pies 70 pocs 25 pocs 4 57 M 6.10 M. 7.ó2 M. 
da del broTa a lo plu 

libra' 'libras m a boro '(OrrJO l1b,.os. Kilos K olas Kilos 

JO • JC~C") GC'CO 6ó00 4.535 3630 3150 
70 o re e o 3630 3150 2495 

CONJUNTO DE TAMDOR Y FLECHA 

Tambores de Grúa l Oióm. Cap. Móx. Tiro Ce VeiO<idod 
para levante • • Cable Cable Cable' Cable' 

Lacro '''1 JJ 7/8 .. D.P \ str ... 5~J pies 16.r:J li'Jro~-. 158 Pr""'~/r.1in. 

ln-:1 ' r:~_r 117/C" D P J 5/G .. -·· C'i2\ 1 ,r .r _) ir''~(a¡ ¡_::;; ...... , - ~ /-, .n 

lodo izq 3.52 mm. 116 mm. 1ó.5 . .51 m. 7.260 Kg .48.16 m./min. 
lado der. 3.52 mm. 16 mm. 1.55.14 m. 7,260 Kg. 48.16 m./ mon. 

"la fracción y veiO<idad del cable eslán basadas en un sólo cable 
operando a veiO<idad normal (2a. veiO<idad), Para oiu•lane a las 
necesidades del trabajo, se puede variar la tracción y velocidad 
del cable cambiando a otros velocidades. 

••Tambor liso del lodo izquierdo (grüa con deslenso planetario~; 

tambor ranurado del lado derecho. 

PARTES DE CABLE DE LEVANTE 

. 

1 

. " 

~í') .... { 11~ .. .l 7(CJ 
r,:;:;:¡ 15~00 
5('""'; ·15C:1 3175 2270 2040 

las capacidades de carga del bra~:a para cualquier radio del centrO 
de rotación, san las mismas que las capacidades de grüa indicadas 
en la labia para pluma principal cuando se apera a ese radio; 
pero no se excedan las capacidades de bro;ro indicadas. Para ca· 
pacidades de cucharón montado en el brazo, réslase 10% de la ca­
pacidad móaima de bra~:o. El radio móxima de operación del bra· 
:ro no debe exceder la longitud de la pluma principal en la que 
c•ló 1iendo u•ado. 

Nümcro de parles de coblc 1 1 2 1 3 _¡2:] 
Car'ja r.l(l".lma - Lr i~rcrs lO,CO 1 20,CJO 1 :o.c:n 1 -:0,0('() jí o 
Carga má>tima • l(olos 4,353 1 9.070 1 13,610 jl8,145 

-
PRESIONES DEL TEIUl.ENO --

', 

Ancha zop.(Pulr¡ l 2-1 
2n ,~: 24 ,

1
. 23 " 2-1 1 30 

c~·ro Ce•, ro !Jr.mi 1orro S~::mi-r¡nrrC1 1 Plono íor¡ 1 P:ol'C" forj 
l1hrns. pul') cund /J (¡JI 73 ,,J 1 771 ~-. 

Ancha zap.(mm 1 61() 711 1 6\0 ·1 711 • 610 "' 
Garra Garra Semi-gorro Semi-garra Plano fcrr Plano lorj 

Kilos cent. cuad. 0.51 0.44 0.51 0.44 0.54 0.4.5 

los datos publicados aquí son estadísticos y para informactón únicamente. El rendimiento puede variar con las condiCIO­
nes encontradas. Estas máquinas son fabricadas y vendidas en conformidad con el standard comercial CS-90·58 del De­
partamento de Comercio de los Estados Unidos de Norteamérica. Hamischfeger Corporat1on se reserva el derecho de hacer 
camb1os en las especificaciones sin previo aviso. r:=-- -------~ 

1
~ .....,,_..,, 

DiriJa sus solicitudes a: · 
1 1 • 1 1 1 ' ' · ,·;·. : 1~---¿' .-. 1: 

1l::.:ll" A 'ID"''to..TVS<CHFEGER ~ .. ,~~~:-,~~~]·' . 
.H;~'W..~A L_·l;l•l<J', -

K-432-C-1 SP Milwaulloo, Wii~ansin .53246. E. U, ti. 
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da desvcntil,Jél es su fa) tu. -do estabilld<:d, de modo que fU8dCJ¡ volcar SJ no s~ 

u:aneJi.Hi h.~bJ lrr.cnte. Al c;:¡rt:Sar] a, le ~rún no 1 uede l'lOVersc r•.~s que hor:i zontal­

~ente y uobre un terreno suf1cientemente rcs1stente. Para lne c2reas lírr.ite y 

J a 1·onici6n 2'lC"tremn de lé~ 1•lUll's. h2cia afuera se noces1 tan cuidr.doc ospecinlcs. 

~~tas ~~úas constan de doc rertes: la plataforma que ~e ~ucvA 8cbre oru-

5as y la rarte super10r que gira loe 360°. la parTe OU~erior [Uede dlS)OYíarse 

con r·lwn~c de celosía de d1fcrentes lor:si tudes. 151 cabrestante pE..r<J elevar la 

carga e Jnclinar la pluma, el motor diesel o de gasolina y los c,ntroles están 

en la parte su~erior. ~l diS!OSJtivo de control es mecánico o hidrául1co, ha­

ciendo posible un prec¡so aJUSte de la grúa, 

J:.;stns máquinas St>n capaces de elevar' glrar y deS}' lazarse' y la r luma PU2_ 

de ademas girar hac1a arriba o hacia abaJo. 

El traslado de éstas grúas de una obra a otra :resulta un tanto coml;lica­

do porque por carretera requieren do un trailer espocicl que muchas veces ro­

sul ta caro 6 bion de una plataforma de ferrocarril q1-<e requiere de man1obras 

de carca y descarea y muchas veces desarmado además de que en nunstro medio 

ruede llev;::.rse varios días este tipo de transporte.( f="l(#¡ '3.-) 

e).- •Jli.t•AS M.J\T.A.DAS ::;OBR.2 Cid1.Ic:N: 

L:::~.s ¿rúas sobre cami6n cor.stan de) chasis, incluyendo el motor y el celle-:­

rador, y la rarte superior Giratoria. A la rarte e1rato~ia pert8~eccn 81 con­

tr~reso, la rlurna y la cabina de ~ando. ~stas grúes son n6v1les y se desrlaz~n 

sobre cus prori<•s ruedas, por lo q_ue ofrecen nurnerosíeirn~·s vent••JaS 1·nra la e­

lev~c16~ t c0locaoi6n de ¡iA~as prefabr1cadns. 

En ~atados Unidos y el OeGte de ~uropa, las crúas sobre C;J.mioncs ~on l~s 

r..áq_uinas de elevac16n más ~eneralmente t'lmpleada,s. Debido a su rroviJ invd, estas 

grúas pued~n considerarse como 0l meJor y m~s ~ficiente equipo de elcv&cl~~. 

E;_, t.;; tipo de erúas l·Uede cirar horizontaltr.er,te 360°' la I lmr.a runcle nlOVer­

se en un plano vert1cel desde la horJzontal hasta arroxi~adam~nte 80° y con 

~stb, rucdt subir y baJar la carea con controles hidrdulicos o ncum~ticcs con 

una prcC18i6n 1ncreiblaa 

J"a h'=Ln fabr1c~do de ur1a ~ran divers1dad de cnpuc1dade:::: que varí.:·n clo::;de 

15 Tons. hasta 300 Tons. alcanzando a elevar careas a altu:ras sorprendentes. 

Se anexan algunas gráficas de capacidades de cars~ de este tipo de grúas. 

(Fa~ 4 ~ s).-
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RADnll FRQU ClNT[A Of" AOTA1'10N 

MAXIMUM BOOM LENGTHS TO LIFT OFF GROUND 
WITH OUTRIGGERS WITHOUT OUTRIGGERS 

Boom Only 1 Boom & J•b Boom Only 1 Boom & J•b 
SidO 150 1 130 & 50Ft 100 

1 
90 & 30 Ft. 

Rear 150 150 & 50 Ft. 100 lOO & 30 Fl 

WEIGHT OF LOAD HANDLING ACCESSORIES 
S•nglo Shcavo Hook Block 
Threa Shoave Hook Block 
Sl1ngs 
Clamshelt or Oraghne Bucket 1 

450 lbs 
780 lbs 

200 lbs Approx 
Oepends on Silo ond Make 

HOIST REEVING 
Number ol Parts ol 1 
Mo•n Ho1sl Reevmg 1 1 2 1 3 1 4 1 5 1 6 

Mulmum loads--lbs. 1 16700 1 33400 1 50000 1 66700 1 83400 1 100000 

. 

DRUM SHAFT ASSEMBLY 
laggmgs Cable Max Cable 

(Smooth) PO D•a Capac•IY 'l•ne Pull 'l1ne Speed 
Fronl- 18 1/o" Va" 683ft 21350 lbs 166 f p m 
Rear- 18'!." '!." 907ft 20900 lbs 165 f p m 

lme Pulls and Speods based on smgle lme and f1rst !:ayer of rope and eng•ne 
al full load speed 

MAXIMUM JIB RATiNGS- LBS. 
OFFSET ANGlE 
JIB TO BOOM 20Ft 30Ft 40 Fl 50Ft 

UNOER FULl lO.~O Job Job J•b J•b 
Jo• 14000 11000 9000 7000 
20° 13000 10000 8000 6000 
Jo• Max. 12000 9000 7000 5000 

J•b crane rahng al any radous from cantor of rotahon os Jhe samo as crane 
ral1ng shown on tabla for. mam boom when operated al lhÓ\ radtus but not to 
uceed maumum ¡1b ratlngs shown. For bucket ratongs on ¡1/J deduét 20% lrom 
l•b ratongs. Max1mum J•b opcratlng radJUs nol lo exceed lol\glh ol maon boom 
on wh•ch 11 os boln¡ usad. Usa ol outrl¡gers nocommended when boom IS 
gqulpped wlth jlb. 

1 l t 

''-' 

1 

o 
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GENERAL DATA 

TOWER CI'II\NE ATTACHMENT: Conslsts of two boom clements. 

1. tOWER BOOM: 50" x 50" Tubular T·l steel chords- pin 

t. 
/ 

connected 
Bas1c l~ngth In 5 scc!lons (standard) 
Conslstong of: Base Scctoon 

Onf' 1nscrt 
Two onscrts of equal length-

. 110Ft • 
20Ft. 
30 f!. 

20' (totalon<:) 40Ft. 
One cap secto-on . . 20Ft. 

S<>ctoonal pendan! typcs susoensoon rapes- standard. 
•Maxnnum tower boom os !JO ft long and should be made 

up lro•Tl 20 1! base sectoon, 20 lt cap sectoon, one 10 !t.' 
onser!, one 30 ft onsPrt and one 50 ft onsert. 

JIB BOOM· 45'/, • x 40" Tubular T·l steel chords - Pln 
connccted 
Basoc lengtb on !11ree s"ctoons (standard) . . . . . . 60Ft. 
Consostong al: Basoc pb boom In two equal sectlons. 40Ft 

One )lb boom onsert .•.... 20Ft. 
Optoonal pb boüms ava;lable 
70 lt consrstonp. ol 

Basrc pb boon1 rn two equal sect1ons 
One ¡ob boom orsert 

80 lt ccnSistong of 
Baste pb boor11 !fl two equal s.ect1ons 
Two ¡ob boom ;n;erts (each 20 1t) 

90 ft consostong of 
Ba'itt. ¡¡b boo .. n ,,, two equal sect10ns 
One pb boom rnsert , 
One pb boom anscrt 

100 lt consos\:ng al (Maxomum woth 110' tower 
Basrc pb boorn tn two equal sect10ns 
Two pb boom onserts (each 30 ft) total 

120 lt consost1ng of (Maxomum woth 130' tower) 
Bas•c Jtb boom tn two equal secttans 
Twn pb boom onserts (each 30 ft.) total 
One pb ooom onsert 

40Ft. 
30Ft 

40Ft •. 
40Ft. 

40Ft 
.30Ft. 
20Ft. 

40Ft. 
60 Ft. 

40Ft. 
60 rt. 
20Ft. 

Sectoonal pPndant type suspensoon rapes (standard). 
Onc pb poont sheave on ant1 froctoon bearongs-

potch doa . . 18'/o" 
10-part 1 ne for hoostong pb boom- reeved to front drum 

woth planetary power lowering and sprong set hydrauhc· 
aliy relcased brake. 

TOWER BACKSTOPS: Standard 

TOWER HOIST: B part hne reeved lo L H sode rear drum wlth 
planetu,- power lowenng (standard) 

LOAD HOIST: Songle part tone to R H sode rear drum (~tandard) 

JIB DOOM BACKSTOP: Cable typc (standard). 

HOOK BLOCK: Weoghted ¡ob hook, woth safety latch songle part 
ltne (standard). Songle sheave hook block woth swovel hook 
and two part hoost tone (optoonal extra) 18 ton. 

POWER CONTROLLED LOAD LOWERING: Planetary devoce for 
lowerong load under power- rear drum- R.H. s•de (op· 
!tonal extra) 

BRAKE: Front drumshaft. sprong set, hydraullc release woth 
pla11etary hydrauloc settong 

GANTRY: Hogh gantry. foldong type (standard) 

WORKING WEIGHT: (Standard machone) approx 116,100 lbs 
Counterwe~ght oncluded on workong weoght (upper) 16,000 lbs. 

Front bumpl!r counterweoght 9,500 lbs. 

@ t-16 4 
DRUM SHAFT ASSEM BL Y 

M.:u 
-------, 

larrmr,o:,..-Orum Potoh C•hla Cabla l1ne Lrn~ 

and tunrlton Ora Ooo C•o Pull' ... ).?""1" 
Rcar Orum-L H Soda l 24 1 F P M 

Towcr Ho1st 13 •;.. 'lo. - 14000 lb• ~~··,.,. 
76 5 F P M 

Lrt•'!r 
Rttar Orum-n H S orlo 

load Ho•·.t IR%" 'l'll" ',I)O' 72000 lb• lf,~ F P M 
fronl Orr11n 

Job Ooom llo"t ~~·;· 'lo" 5f,lj' 77H50 lb' 16~ F P M 

•L1ntt Pull ""d L1nB C)pced bascd on ~tnP,Ie parl hna, trr~t l;1yer of rnpc and onR•ne 
al full load >pced 

MODEL 650A-TC TOWER CRANE 
WITH 16,000# STANDARD COUNTERWEIGHT 

Oper ~ 60 Fl Boom u 70 ft Boom ~o ro Br:~om u 1HI a..,om ~ lOO ft B'lf')m 
Rad ~ Boom Ratm¡ ~ D0orn Rahng ~ Ooom Ratmp Boom Rat1np -¿ Boom Ro~f1n1 
ft "" PI El Lb• "' Po El lb• "' PI El Lb• "' Pl[l Lb• -:a:: Pt El Lb• 
JO 68 174 8 14100 

"' 35 61 172 6 31400 67 IRJ 6 30750 70 194 4 79750 
~ 4n ~~ 170,2 16000 ó2 1 RO.~ 25500 [¡[¡ 1n J 75000 lr,j ~o 1 J 24100 e 50 •s !61 s 19100 53 174 9 18600 58 oR6 9 18300 ól 1~7 IJ 16000 ~5 ¡201 8 17750 
~ 

60 30 148 8 14800 42 165 6 14500 50 180 3 14250 54 191 8 14000 s~ ¡zo• o IJóOO 
o 68 o 118 3 12600 e 70 27 150 9 11qoo 39 169 4 11500 46 183 8 11400 s1 1195 a 11000 

;:! 
78 o 1183 10750 

9500 13& 80 26 153 9 171 8 9260 " 188. 9000 - 88 o 118 3 8300 
90 24 155 3 7850 34 174 8 7600 
98 o 1183 6750 

lOO ZJ 157 8 6500 
108 o IIRJ 5750 

Oper " 70 Fl Boom " 90 F! Boom _!!! 11 O Ft Boom 

R•d ~ Boom Ratmg -.;, Boom Ratrng ~ Boom Rat•ng ~ ~ 

Ft ... Pt El lbs <( Pt El lbs < Pt El lbs 

"' 
35 67 194 1 25125 

UJ 40 62 191 8 21875 69 21~6 20500 
::= 45 59 189 o 19200 66 711 5 18450 o 50 53 185 6 17200 62 209 1 16450 68 23! 2 153 75 o-
o- 60 42 176 4 14250 54 203 o 13625 62 226 5 13050 
o 70 27 161 9 11900 46 194 8 11400 56 220 4 10800 o ... 78 o 128 3 10250 
o 80 36 183 5 9260 49 212 8 8750 
~ 90 24 166 4 7860 42 202 9 7325 

98 o 128 3 6750 
lOO 33 189 8 6300 
110 22 170 4 5375 
118 o 128 3 4650 

Oper " 70 Fl Boom " 90 Fl Boom " 120 Fl Boom 

Rad ~ Boom Rat1ng -.;, 
Boom Ralong ~ Boom Ralong ~ 

Fl ce Pt El Lbs co: PI El lbs ce PI El Lbs 

0:: 
35 67 203 6 19500 

UJ 40 62 200 9 18250 69 223 3 16500 
::= 50 53 194 9 15800 61 217 9 14900 69 250 4 13000 o 

1 
60 42 185 6 14000 54 211 8 13250 64 247 1 12500 1--

1-- 70 27 170 6 11900 46 203 8 11400 59 242 1 10600 
o 

1 

78 o 138 l 10250 o ... 80 36 191 a 9260 53 73~ 8 8500 
o 90 24 175 3 7860 47 226 8 7050 
~ 98 o 138 3 6750 

lOO 40 216 1 5900 
110 32 202 4 5025 
120 21 181 6 4250 
128 o !38 J 3500 

NOTE Oocral10n of th•s eQutpment 10 excess of ralcd lnads and drsregan1 of 10 
struct1ons vo1ds lhe warranty Areas on plale where no rat1ngs ara shown cperat•on 
1S nol tnlended or approvcd 
Bumper countorwetght ts requ1red for max1mum towor 

Number of Parls. of Ma1n Horst Recv1ng 
Maxomum load - lbs 

1 
18000 

2 
14100 

Qperat1ng radiUS rs hortzontal d1stance from centerltne of rotat1on thru grav•IY center 
of load w1th tower m vertical pos1t10n Gross ratmgs shown do not cxcecd 75o/0 of 
ltpp¡ng loads ~nd rnctudc we1p,ht of hook, slrngs, and all other load handl1ng .:~cces 
sooes Rahngs under 40' rad1us are based on strencth of matenals These rat•nf:S 
are the max•mum pPrm•sst~ble ar.d are conllngcnt upon the machme berng le11el and 
stand1ng on a f~rm lcvcl, un1formly support1ng surface w1th outr~ggers fJIIy extended 
and beong equopped woth proper P•H tower and boom ond 1'/1 " EIPS doa guy 
cables on the tower Gantoy mus! be on ra1sed posotoon al oll tunes All ratong> 
apply to usage over rear 240' sector of carroer. 

NOTE When machone os equ;pped woth load weoghong úavoce on ¡ob poon!, 500 lbs 
mus! be subtracted lrom rotong plato londs 

Monufactured ond sold in conformanca wolh U.S. Department of Commerce Commorcool Standard CS90 SS 
Harnoschloger Corporetion resarvos lho rlght to mako changes in specofocatoon• wolhout odv•nce not•ce 

Data publt&had horeln 11 atotlatocal and for lnformollon anly. Performance moy vory wo!h the cond•toons encounterod. 

Addren inqulrlea to: l'toi/wou&ee, Wi•conein Jl246 



Of'Ell .. 40 FT I!OCihl .. 50FT 80().1 ... ... ... ... 
IUD ., ., ., 

z aoow RATINC z aoow liUTINC z 
~ ~ FT. ~ PT EL LBS PT EL LBS 

11 " 475 100 o .. u 74 469 90 o 71 S71 895 
"' ... 20 67 451 ''o 

, !58 747 7S .., 
25 59 415 !11 66 518 514 70 2 

a JO lO 108 198 s• l1 2 399 6S .. 15 19 116 11 6 Sl "' J16 59 ::::1 o 4l 26 2SJ 261 .. 411 26 o SI 
z .S JS J6 8 220 " .. 50 ll 21J 190 •o ii f:IJ 21 

ro 
Ell 
90 

100 
110 
120 

OPEI!. .,¡FT BQC».t SO FT 8()(»,4 

... liAD ove A OVER OVEA OVER .. FT. SI DE RE A. A S ICE REAA .. .., 
12 ... 6!1 2 15 ]61 "' 16 1 "0 .. .. 20 2•4 ]18 244 128 

::> 
25 1•7 "' 246 o 112 .. JD Ul ... ,., 19S 

::::1 l) 116 161 liS 160 o 40 91 11 6 .. 115 :: .. ¿S 81 115 ¡; so 69 10 o 
IIJ 
10 
80 

(~) o 

Ratings Over Side and. Rear - Outriggers Fully Extended 
With 10,000 lbs. Counterweight 

RATED CRIINE LOIIDS - MAIH 80011 

60 FT I!OCihl ... 70 FT I!OCihl ... 80FT BOOM ~ ~ FT I!OCihl ... 1 00 FT I!OCihl ... 110 FT 8()0.4 .. 120FT 800o4 .. 1lD F T I!OCihl .. 1 <O F T I!OCihl .. 1 SO FT 8IX).o ... ... ... ... ... ... BOOiol RA.TING z BOOM R.a. TING z BOOM RATINC z BOOM RA.TING " ~ 
z 

PT El LBS PT EL LBS ~ PT EL LBS ~ PT EL LBS ~ 

661 74 4 11 76 S 741 
U6 !14 11 752 Sil 75 8!. Sil 11 9!5 Sll 18 

626 19 8 68 714 197 1 4 196 71 94 19. 7 

"' 115 64 711 11 J 67 821 llJ 70 92. JLI 12 
so 2!9 " 68 5 2S1 6J ,. lS 6 67 910 25.4 69 
522 21 9 " 6!2 211 59 171 21. 61 886 214 66 
469 108 .. 611 187 SS 719 18 5 .. .,. 18 J 6] 

291 ... l7 50 J 144 .. 6S S 142 52 "' .. o 56 ,, JOB 116 l4 SH "' .1 69 6 111 .. 
18 12J 91 12 S64 • 1 ., 

' 11 JI! 16 11 
16 

" \_· 
' 

IIJ FT I!OCihl 10FT 800o4 80 F T BQC».t 90FT ll<lOA 100FT Boo.4 OFER 
OVER OVEA OVER QVEA OVEA OVER OVEA OVEA OVER OVER liAD 
SIOE REAR S lOE AEAR S lOE REAR S lOE REAR SI DE REAA FT 

12 
15 

24] 121 241 125 20 
18 o 24S 118 24J 117 2•2 11S 240 111 211 25 

"' ,. ' ,,. 192 138 191 136 189 111 18. JD 

'" "' 112 "' 111 156 10. "' 10 6 IS 1 35 .. 11• • 2 IJ] • 1 !JO 8. 11 8 87 116 •o 
8 o 114 1 8 111 1. 111 " 10. 11 10 6 •s 
•• .. .. " 6S 9S 6 2 91 60 • 1 50 
S, 1 76 4. " 

,, 13 •s 11 n .. 60 
]7 5 9 16 S7 JI S S JI 52 70 

11 • 6 2 S n 22 •• BO 

) () 

BOOM 
PT EL 

106 1 

In< n 
101 S 

01 8 
991 

911 

.. J 
81 6 
113 

59 1 
JS2 

... ... ... ... ... ... ... " " RATINC " BOOM RATIHG z BOOM RATING z sao .. RATING z aoow RATIN(; z BOOY z 
~ ~ ~ LBS ~ PT !L LBS ~ PT EL LBS PT EL LBS PT EL LBS PT El.. 

SI.O 
191 11 11!.1 !9.1 " !lB ]9 " 1357 18. 
JO 7 " 1)40 10. 75 IH.l JO 1 76 1)4 6 JOS 11 IU. 10. ro tU 1 

lSl 71 11 4 2.5.2 11 1229 25.0 " 1]] J 248 75 1&]7 " ' " IHl 
212 6B 110 S 211 10 1212 109 n lll 8 lO 1 11 142) 206 " 1121 

"' 6l IOB4 101 68 119] 110 69 !JO O "' 11 uo 1 '" 12 ,, 2 
118 60 IOJ 1 111 62 ,,. 6 liS 6l 125!1 111 61 1)6! 112 611 U76 
10. SI '" 10 8 " 108 1 10. 60 120S 10 4 62 ll20 10 1 .. Ul 2 
8 8 .. 819 87 " 101 l 85 5< 114 o 8 1 S1 12~ 1 8 2 60 IJT8 
1 l 19 169 12 .. 91 1 6 9 .. lOS 9 6 1 S7 1119 .. ll lll' 
6 1 19 611 • o 11 80 1 51 ., 96 a SS " 1101 S' SJ 11!1 

1S 165 S 1 28 Ul .. IS BIS n ., ... .. •l 1U6 .. J17 4 1 71 ... J S ]4 ... J 6 19 10). 

OPERATINC RAOIUS 15 HORIZONTAL OISTANCE FROM CENTEQLINE OF ROTA TION TOA VER TI. 
CAL LIHE THROUCH THE GRAVITY CENTER OF THE LOAD GROSS CRANE R.HINGS SHO•N AQE 
FOR UNITS MOUNTEO ON P&H CRANE CARRIER WITH DUAL FRONT ANO REIIR A~LES ANO 00 
NOT EXCEED 85'; OF TIPPINC LOAOS RATINGS AT 20FT OR LESS w!TH OUTRIGGERS ARE 
BASEO ON STRENGTH OF MATERIALS THE CRANE RATINGS INCLUDE WEIGHT OF HOO<,BLOC~. 
~IHCS ANO ALL OTHER LOAO HANDLING ACCESSORIES RATINGS WITH OUTRICCERS AQE 
BASEO ON OUTRICCERS EXTENDED TOA FULCRUM POINT 111" FRO" CENTER OF CARRIER 
RATINCS WITHOUT OUTRIGCERS DEPENO UPON PROPER !NFLIITION CIIPACITY, ANO CO,.,DI· 
TION OF TIRES 

CANTRY MUST BE IN RAISEO POSITION FOR ALL CONOITICNS EXCEPT AS FOLLOWS CRA~E 

OPERATION AT RATEDCAPACITY WITH CANTRYLOWEQED ISALLO•ABLE *'ITH BOOM LE!'.;;THS 
70FT OR LESS AT WORKINC ANGLES !0° OR MORE ABQVE HORIZONTAL STAN()AQO 600" 
HOIST REEVINC 10 PART LINE 8 PART LINE ALLOWASLE FOR 800"' LEN;;THS UP TO lOO FT 
CENTERHITCH REQUIRED FOR BOOMLENCTHS IJOFT ANO OVER NOT MORE THAN ON: 10FT 
INSERT PERMITTED IN BOOMS LONGER THAN 100 FT WHEN 800" IS EQUIPPEO o!TH JIS 
MAIN HOOK RATINCS SHOULD BE REDUCE O BY 1500 LBS FOR 20FT OR JO FT JIB, 2000 LBS 
FOR 40FT JIB ANO 2500 LBS FOR 50FT JIB 

CRANE CAPAC!TIES ARE SHQWN IN THOUSANDS OF LBS RATINGS ON OUTRICCERS APPLY T() 
LIFTS OVER S lOES ANO REAR ONLY 

BACKSTOPS RECOMMENDED FOR ALL 800'1 LENGTHS AT RADII A.ND BOV" LENvTHS ~H::RE 
NO RATINCS ARE SHOWN ON PLATE, OPERATION IS NOT INTENDED OR APPRO\Et" ~AT"GS 
ARE BASE O UPON FRE EL Y SUSPENDED LOADS ANO O.UCHINE STA NDI Nv DN F 1 ~" LE\ EL, U~l 
FORMLY SUPPORTINC SURFACE SAFE LOADS DEPEND UPON CROlJ~t" CO.~;)IT10N>, B.:'c'" 
LENCTH, RADIUS OF OPERATION ANO P•WPER HA'-OL!Nv ALL OF •'"<ICH \tJST Sé T no' 
IHTO ACCOUNT BY T11E USER RATINGS ARE CONTII..";ENT UPO.~ •<ACHINE BE!~¡:; EQl':PPECI 
WITH PROPER BOOM 

NOTE RATINCS ANO MAX BOOM~ JIB COMSINATIC'NS A~E PRELIM'NAQ' .lND .,...., BE IN 
CREASEb OR DECRE ASE D AF TER CO"PLE T ION OF LIF T TEST ING 
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C) ,..-W,rHII ol tcob 
[l- Ht"'lf\IU to ll,p ot Cilh 
e- R l(~IU"> nf re.lr f'lld (c('l:lntcrWCIBht) 
C,- R.,d•u<; of ~~~<1r rnct (f.-.ntry lowcrcd) 
O- Ct-nlr'r of rot.lt•on lo boo,n foot p1n 
E- Ht'J~~h! fron1 r:round to buo'l"l foot ptr 
F- Clr.1r.111Ce 11<'<¡;1 t ovcr ¡¡,Jn\ly (r~<sed) 

F 1 - Clc,1r.Jnce t">r•g,ht vnth gantry lowcrcd 
G- Countcrwcq;IH grm:nd clear~r.cc 
O- Ground clcJo;nlCC (re.Jr ;1x!o houstng) 
P- Centcr of rotattr:m ~o cen\er of rear bogte 
Q- Otc:.\.lnce bctwcPn rcar axle5 
R- Whcclbaoe 
S- Ccntcr of rcr-lr bu¿~•e to rcnr of carr1cr 
T- Overall l:.:•nr.;th of cnrru;r w1lh outnggers 
U- Overall w.dth oí cMncr (14.00 x 24 T~res) 
V- Turnmg c••cle (mm) radws 
W- Back of tr .:e k cab to centcr 0f rcar bog•c 

UPPER MACHINERY 

'J'-8" 
12'·8 1/. .. 

IJ' 4" 
16'·10';." 

4. 2" 
6' 11 j~, 

.22' 4 1/o" 
12'·11 ,, .. 

5'-Jy," 
1'·3" 
3 G" 
5 O' 

19'·2" 
6'1!'4" 
32'·6~~·, 
11'-0W 

51'·6' 
19'·2" 

? 'l5 m 
3.87 m 
4 07 m 
5 15m 
1 2/ m 
211m 
681m 
395m 
1 61,., 

381 mm 
107m 
l 52 m 
5 !l~ m 
213m 
9 91 m 
337m 

15 70 m 
5 84 m 

MelfiC 

__ ](, 
' 1 1 1 ' 

í ... ~ .. 

riét. s-.t-
. ¡ ; 1 

¡ 1 1 
' ' 1 
~ t 1 

l ¡ 1 
1 

' 1 

j 
:....l 

¡, n 
i 

1 ·1 t ' ll ¡)! ,_U 

Metnc 
Spec~. 

r--. POWER: Specs. 
,..-• D1esel: Cummons. HRF-6 Cl, 6 cyl, w1th 24 volt electncal start1ng 

POWER PLANT· 
D•esel· Cummms, NHRS 68, 6 cyl, w1th 24 volt starter, 12/24 volt 
alternator 320 H P @ 2100 R P M. system (standard) 160 H P (o) 2000 R P M 

General Moto1s, 6055C, 6 cyl, w1th 24 volt electncal startmg 
system (opt1onal) 158 H P @ 1800 R P M 
Cumm1ns. NH220 Cl, 6 cyl, w1th 24 vol! electncal starllng 
system and tw1n d1sc 3 stage torque converter (opt10nal) 

187 H P @ 2100 R P M 
TRANSMISSION. Three speed Dana (standard) engme clutch and 

transm1s~•on shlftcr conlrols at operator's stat10n 

RADIATOR: Vert•cal flat tube and Ion type core, thermostat•c tempera-
ture control, coohng syshlm capac•ty 48 4 qts. 

FUEL TANK Cap~c•ty 75 gals 
CLUTCH: l1pe rollway, 14" double plate 
TRANSMISSIONS 

Mam transm1ss•on Fullcr No T0905F 5 speed forward plus reverse 
Auxi11ary transm1S1son Sp1cer No 8341 D 4 speed 

BRAKES- SERVICE: Bend1x West1nghouse front wheels, Max•brakes 

45 8 11 
2841t. 

TORQUE CONVERTER: Tw•n d1sc 3 st~ge (opllonal w1th Cummms 
NH220 Cl or.Jy) 

FUEL TAN!\: Capac1ty 75 gals. 241 Í1. 
THROTTLE· Cumm111s Eng1ne. HRF 6 Cl, tw•st gr1p con:rol on swmg 

on 4 rear wheels, shoe type, a~r on all 8 wheels 
Total l•n•ng area 1792 sq •n 11,562 c:m' 

MAXIBRAKES: The Max•brake 1s a spnng loaded salety brake for the 
rear wheels wh1ch 1s normally kept tn the "off" posttton by lhe 
pressure m the a•r reservo1r lf for any reason pres~ure drops. the 
brake ar>pltes automallcally to stop the vehtcle lt provtdes normal 
dnver control through the foot treadle valve and also has a dash 
mounted valve manually controlled whtch can be used tor emer~ 
gency appl•cat1on 1n the event of a1r l•ne fadure to the brake cham· 
ber. and can be used as a park•ng brake Hand lever operated. 4 
shoe, 16" d•sc type located on dnve l1ne (opt•onal extra) 

e 
lever (standa•d), foot thrQttle (opt1onal) General Motors eng1ne, 
6 7!. tw•st gnp control on sw1ng lever (standard), foot throttle (op· 
t10nal) Cummms eng1ne. NH220 Cl, w1th torque converter, tw1st 
grtp conlrol on ~w•ng lever (standard) Foot throttle (opt1onal). 
Separate hand lever control for converter output shaft governor 
a lso fu rn1she>d as standard 

CONTROLS. Full flow power hydraul1c 
SWING UNITS. Swmg mot•on through two magnetorque un•ts 
CLUTCHES. Band type, 1nternal expand•ng, separate clutch for each 

mach1ne functton 
BRAKES: (Ma1n ho•st and d1ggmg drums), band type externa! con· 

tract•ng, full wrap, w1th spnng set safety dev1ce 
(Front and rear planetary drums), band type, full wrap, externa! 
contract•ng 

FRONT AXLES: Schuler Model FTCS·34l, 40,000 lb tandem capac1ty. 
REAR AXLE UNIT. T•mken·Detro1t Model PR400 planetary axle S1ngle 

reduct10n at axle center and planetary dnve at wheel hub to four 
sets of dual wheels Nlth mteraxle d1fferent1al 90,000 lbs tandem 
capaCity 

SUSPENSION: 
BOOM HO:ST ASSEMBLY: lndependent mternal expandmg band type 

clutch w1th automat•c brake and planetary lowenng Twm externa!/,' 
safety ratchets for lockmg mam drum or planetary drum Ma1n 

Front and rear- Torque rod~ and underhangmg bog•e beams 
STEERING GEAR: Ross TE72671, V1ckers hydraui1C booster assiSt 

'/STEERir-.G WHEEL: 21" d1a 
drum mountPd on ant1 fnct•on beanngs 
lme speed 123 F P M 

lowenng 75 3 F P M. 

MA!N DRUMS: Drums m, tandem, mounted on anto·fnct•on beanngs 
<See separa te sheets Lovenng attachments for lurther details) 

(HIRD DRUM. Mounts on extens1on of front drum shaft, to the left of 
fT'a1n drum Does not mterfere w1th any other machme funct10n or 
front end attachment (oot•onal). 

GANTRY: H1gh g~ntry, telescop•ng, 3 pos1toon, hydraullc power ra1se. 
COUNTERWEIGHT. Onc p1ece, externa! 26,000 lbs. 

Removable v1a two hand operated hydraullc ¡acks set 1n recesses m 
carfler frame Power hydraultc removal avallable as opt10nal extra 

TYPE OF FASTENING TO LOWER: 6 ad¡ustable hook rollers, one 

'/ TIRES Front- Four 18 00 x 22 5- 16 ply duplex 
37.50 Rear- E1ght 14 00 x 24-24 ply 

m/mm. CAB Steel, one man typc, offset lert s•de of eng•ne, salcty glass 
22 96 LIGHTS: Dual headl1ghts, tal! llghts, stop l1ghts. d~rect•onal s•gnal 

m/mm. hghts- front and rear, !•cense plate light, clearance l1ghts on 
s•des and truck cab. clearance l1ghts also furntshed on crane cab 
Reflectors on front and rear and stdes, headl1ghts. !•cense plate, 
front drrect1onal and clearance !lghts recessed Rear dtrect,onals 
protected by metal guard, dome l1ght •n cab, low a1r prcssure 
warn1ng lrght, rllummated speedomcter and gagc cluster Two re~ 

11,790 kg. 
cessed weatherproof cable sockets for upper hght1ng 1n tran"t 12 
vol! l1gh!lng system 

...,_ double lront. two double rear 

C )WING ROU ERS. 30 rollers. llve roller corcle 
>WING GEAR: Interna! cut teeth 

EQUIPMENT: Front bumper, full fenders. slurts. runnmg boards. hood, 
nggmg compartment, leatherette cush1on seat. two 12 vol! bat 
tenes. horn. left hand rcar vrew m1rror, a1r operdtcd w1nd5h1eld 
w1per, reserve tank wrth hose e><tcnsron and t1re mflatmg valve, arr 
controllcd safety devrce to prevertt movement of carr1cr untll a1r 
pressure rs suffrctcnt to release Maxrbrakes, tllummated mstrument 
panel w•th speedometer, ammcter, oll pressure gauge. fue! gaugc, 
a water temperature mdrcator, low arr prcssure rnd1cator lrght, 
engrne tachomctcr, metal too! box wtth engme tool k1t, hydraul1c 
Jacksl) for truck use and counlcrwcteht rcmovdl, and a sct of four 
alum1nurn outrrp,gcr floilts. front ólnd r(';,r tow hooks •st.1nd~1rd 
cqutpmf'nt lncluclcs two ¡.,ck'"~ OrH· JiiCk only IS furnl.-..iH•d whcn 
powor hydrnullc countPrwclnht r('nwv.d c1t"vlcc ls furnt.,hcd 

ROTA TING SPEEO: 
SWING BRAKE: Externa! band, (spnng set. hydraullc 

P&H 8 x 4 CARRIER 
8 Whcels, 4 Whecl Dnve, 12 Tires 

67 56" p1tch d•a. 
3 88 R P M. 

relea se) 

WEIGHl lncludlrlp, turrct <tnd manu<~lly opcralcd oulrtP.P,f'fS, wrlh 
.,,,'"'"'" """· G4,100 lbs 29,075 kg 

FRA.ME Wf'ldr•d con•.tructHHl box ·~c-ct1on rr:tme m~mbcrs of T 1 .JIIoy 
!..lr~(~l br!twet!n outng~:'~' ho1J!:".rnR ... 18" hr.avlly rcmforccd alloy strcl 
channcl aho~d ol front outnggcr hou51ng Full T 1 steel top deck 
phte Rear frame sectron pm c.onnccted 

OUTRIGGER HOUSINGS: Two mdependent housongs, front and rcar, 
p•n conncctod. alloy steel (removable) 

OUTRIGGER BEAMS: Wolded boK sect•on of T-1 alloy stecl. screw ¡acks 
al cnds of beams Fully extended pos1t10n from center of truck 9' 10" 

HYDRAULIC OUTRIGGERS. Total of 8 double acting hydraul1c cyl· 2.99 m 
1nders provodc lndependent honzontal and vert1cal mot1on of cach 
beam, solen01d valve controlled (opllonal extra). 

PERFORMANCE 
(Based on Cummms NHR5-6!l D1esel Engme) 

Machmo as std crane, manual outnggers- wt 133,985 lbs 

CONDITION 
On H1ghway• 
Off·H•ghwayt 

% GRADE 
SPEED RANGES 

T,, 40.3 M P H (58 9 km/hr l 
To 13 6 M P M (20 4 km/hr) 

AT GOV SPEED 
17 5 

0 Auxrhary transmtsston m htgh range. 
f Aux11tary transmiSS!on m low range 

34 3 

Manufacturad and sold In conlormance wlth U.S. Department of Commerco Commerc1al Standard CS90 56 
HarniSchfeger Corporot•on ros0rvos lho nghl to make changos 1n spec1hcallons W1thout advance not•co 

Dala pubhshod hareJn 11 alotlallcol and lor lnformallon only Performanco may vory W1lh tho cond•llons cncountored 
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ADVANCED BOOM DESIGN PROVIDES INCREASED SAFETY MARGIN ANO GREATER CAPACITIES 

P&H Boom features all-welded lattice type construcuon with tubular T-1 steel chords. Greater strength is 
provided at mínimum weight with increased rigidity against twistmg strains. Greater boom lengths and 
heavier loads at increascd opcrating rad1i are the result of this relative lightness. 

Basic boom scctions and mscrts are dcs1gncd for greater rigidity, fast assembly and takcdown. Maximum 
efficiency for hcavy hfting with multiplc rccving is assured by thc opcn throat and olfsct boom point dcs1gn. 

Stde 
Rear 

S•de 
Rear 

15 FOOT TIP SECTION 
MAXIMUM BOOM TO LIFT OFF GROUND 

WITH OUTRIGGERS WITHOUT OUT~IGGERS 
Boom Only 1 Boom & Jtb Boom Only 1 Boom & J•b 

200 

1 
180 + 40 130 

1 
100 + 30 

200 200 + 50 130 110 + 30 

25 FOOT TIP SECTION 
MAXIMUM BOOM TO LIFT OFF GROUNO 

WITH OUIRIGGERS WITHOUT OUTRIGGERS 

Boom Only 1 Boom & Jtb Boom Only 1 Boom & J1b 

200 180 + 50 130 110 + 30 
200 130 1 1 200 + 60 120 + 30 

~Boom leoglhs or boom and ¡ob length tombonatoons greater than 180 11 requore 
{\, front bumper counlerwe1ght 

DRUM SHAFT ASSEMBLIES 
Lagg'''" Cable Max Cable 

CSmoolh' P D D•a Capatoty 
0 Lone Pulls • Lo no Speeds 

Front- .18'/o" r,~ 685Ft. 27250 Lbs. 164.5 fpm 
Rear- 18'/oH '!." 900Ft. 26500 Lbs 164 5 fpm 

0Lona pulls.end &peeda based on 11n¡¡lo hna ami 111~1 !ayer ol ropa ond en¡¡mo ot 
lull load speed. 

OFFSET ANGLE 
JIB TO BOOM 

MAXIMUM JIB RATINGS 
POUNDS 

20Ft JO Ft 40 Ft 50 Ft 

UNOER FULL LOAD Jtb Jtb Jtb )lb 

10' 22000 20000 16000 12000 
20' 16000 14500 12000 9500 
JO' (Ma•) 13000 11000 8500 7000 

60 Ft 

Jtb 

8000 
7000 
6000 

J1b crane rahng at any radiUS trom ccnler of rolatton 1s ~he same as crane 
rat1ngs shown tn tabla for ma1n boom when operaled at lhat rad•us but not to 
uceed mu1mum Jlb rallngs shown For buckel rahngs on Jlh deducl 200/0 from 
J•b rallngs Max Jtb operatmg rad•us not to exceed length of matn boom on 
whrch •t IS be•ng usad Use of outnggers recommended when boom •s equ¡pped 
wrth ¡ob 

HOIST REEVING 
Number ol Parls of 

1 2 3 4 5 Ma10 Ho1st Reev•ng 
Maumum Load-lbs 18000 36000 54000 72000 90000 

Number of Parts of 
6 7 8 9 lO 

' Maon Hoost Reovong 

Muomum Load-lbs 108000 126000 144000 162000 18!)000 

·; 

o 
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GENERAL DATA 
BOOM Tubuler T-1 alloy stecl chords, lattoce constructoon 

Basoc lcnr,th pon connected on two cqual 
scctrons 

Opcn thrCJil! woth fovc offset boom poont sheaves, 
on antr frlctmn bear rnes. prtch drameter 

lO p~rt boorn hOtst rccvrng, standard 
i 'j foot uppcr búom sectron, opt10nal 

50 ft. 

18%" 

HOOK BLOCK 35 toro 
Songle shcilVC woth swovcl hook and 3 par! hoost lone 

st.::1nctard ""'ddrt•onal parts of llne optronal extra 
POWER CONTROLLEO LOAD LOWERING: Planetary dcvoce 

for controllmg lo¡¡d lowenng spced w1th engn1e Avall· 
able for eothcr or both front and rear maon hoost drums, 
optronal extril 

DU.'I.L BRAKES· Arrangement loc~s planetary drur-, to Gablc 
drum, planetary brake os connected hydrauhcally to loo! 
pPdal Rrdkong force os doubled, lonong hfo extended 
Avadablc both drums, optoonal extra 

THIRO HOIST DRUM: Mounted on extension ol maon front 
drum shatt, optoonal extra 

GANTRV: Hogh gantry, telescopong, 3 posotooro, hydrauhc 
power r¿u'5e, standard 

WORI{ING WEIGHT: (onclud¡ng hook block) ·133,9B5 lbs 
Cast 10on counterweoght oncludcd on 

wor~ong weoght 
Front bumper counttrweoght. optoonal extra 

26,000 lb'!. 
14,000 lbs 

Operahny radtus ts lhe hor•zonlal d•s!;,nc.e 'rom cenlerl•ne of rohlton to a verl•-:al hne thr!'lu;h ,,, 
load c.enter of pravriY Gross crane raiB1f"'> are ~hown for unt!S mounle1 on P\H cr.~ne tarr!l!r wr:h du•l 
fronl and rear u·les and dr not uceed 85% of lrpptrq¡ load\ Ral•nn al an opero~t•n'l: r111u\ 0 p zo rt 
or less and marlced (•) a•e based on 'i.lrenrlh ol materrals When us•n; a ¡~ tr h1mmerhea1 fl!) 
sect•on, ratm~s wrth outurver:> of r,reater !han 20 lt operaltng radtus must be reduc.ed bf J?.:rJI'J lbs 
& w•thout oulrtgpers !he ral!nn -nust be reduced by 3000 lbs The crane rattnn •nclu1e •eq;~hl of 
hook block sl•ngs and ;,11 olher load handltng accessortu Raln'lgs .,,,, oulrt~¡¡:er:s. are ba.•1 on 
outnrrers tllfended lo a lulcrum pornt 9 f1 lO m from cenler ol camer Ra!rn~s wrlhoul oulrr¡¡~er\ 
depend u¡:~on proper rnflalron capacrty & condrl1on ol Irte'!. "h11mum allowable boo., lertglh ro be 
used wrth 15 rt hammerhe.ld pornt rs 140 1t lhmmerhead allachmenr ro be u•ed on c;r.ane or 
clamshell aoplrcatrons only Ralrnr.s lor booms equrpped wrth a 15 11 !rp sec.tron mu~l be re1ucetj bt 
700 lbs for zll boom lenplhs e•cept lhe 40 11 ba:.rc boom Ralrnli¡s on outrr,¡::rers ap;:~'y lo lrft~ o,..er 
srdes. and re.Jr only Go1nlf} mus! be rn rars~d po~rhon for all condrtron-s e•ceol a folrcr .. s cune 
operaled al ra_fecl cao.scrty wrlh p.sr¡lry lowrred rs. allowable wrlh boom len~ths. 70 11 or les'> al 'l'lfOrkrn¡¡¡, 
angles. ol JO or more above horrzontal S;andarc! boom horsl reev•ng 10 part lrne Cenler hrlth 
requrred for boom lenrths ol J90 ft and 200 ft nol more Hlln one 10 ft rns•rt permrned rn boom& 
longer lh.tn ISO 11 when boom rs equrpprd wrlh Jlb mam hook talrn.>;'> mus! be reduced bt 1500 lb\ 
for lO lt & 30 ft trb, 2000 lbs tor 40 fl pb, 2500 lbs for 50 fr pb and 3000 lbs for 60 f! ¡rb 
low r,ear operatron may be teQurred when d•¡¡:¡;png drum ts operated on 6th or 7th /ayer of uble 

B.!ckslops r~commended for all boom lengHrs Al radrr and hoom len¡;lhs where no rahn¡;:s 1re \hown 
on plate operalton '' not tntended or aoproved Ralrngs are based upon freetr ~usLJended roads and 
machrne standtng on 111m level unrlormty suoporltng surlace S.1fe lo.1ds depend uoon r:round 
condrhons, boom lenglh radtus of operalton and proper h.!ndltng all or whrth must be taken 1nlo 
acco.rnl by lhe user R1trngs are conhngtnl upon macl'une berng eQutpped wrlh prol)tr p,H boom 

yt': RATEO CRANE LOADS IN POUNDS- MAIN BOOM (OVER SIDE ANO REAR) 

IOper !E 
RacJ ~ 

Ft "" 
12181 
15 76 
20 69 

~o n 
Boom 

PI El 

47 8 
47 z 
45 4 

Boom "' 50 Ft 

Ralong ~ Boom 
Lbs "" Pt El 

180000 82 57 8 
157000 78 57 3 
122000 72 56 1 

Boom .. 60 Fl Boom .. 
Rallng ~ Sao m Ralong ~ 
lbs "" PI El lbs 

<( 

180000 
157000 80 67 5 156500 
122000 75 66 4 121500 78 

70 Ft Boom " 80 Ft Boom .. 90 Ft Boom .!!' 100 Ft Boom .. 110 Ft Boom 

Ooom Ratong 
-¡;¡, 

Boom Rat1ng ~ Boom Ratmg "" Boom Ralong ~ Boom Ratong e: e: 

PI El Lbs "" PI El Lbs "" Pt El Lbs 
<C 

PI El Lbs "" PI El Lbs 

76 7 121000 
V> 25 61 42 8 90900 66 54 2 90900 70 64 9 90700 73 75 4 90600 75 85 8 90400 77 961 90200 78 106 3 90000 
a:: JO 52 
t51 35 41 
;;:; 40 28 

; 11 !! 
90 

1 :~~ 
O par .. 
Rad o;, 

e: 
Ft "" 
12 

15 1 
20 
25 

cnl 
30 78 
J5 75 

~1 •lO 7J 

~ 4~ 70 

"' 50 68 
>-

60 63 ::::> 
o 70 57 
;= 80 51 
j 90 45 

lOO 37 
110 28 
120 16 
130 
140 
150 .. 

39 5 67700 60 51 6 67700 65 62 9 67600 69 73 7 67400 72 84 4 67200 74 94 8 67100 75 105 2 66900 77 1155 
33 5 53400 53 48 3 5J400 60 60 3 53300 64 71 6 53100 68 82 5 52900 70 93 2 52700 72 103 8 52600 74 114 2 
26 8 43800 45 43 8 43800 54 57 o 43700 60 69 o 43500 64 80 3 43300 67 91 J 43100 69 102 o 42900 71 112 7 

36 37 8 37000 48 52 9 36900 55 65 7 36700 60 776 36500 64 89 o 36300 66 100 o 36100 69 110 8 
24 28 9 31900 41 47 7 '31700 50 61 8 31600 56 74 4 31400 60 86 3 31200 6J 97 7 31000 66 108 8 

22 30 9 24700 38 51 2 24500 46 66 2 24300 52 79 5 24100 56 91 8 23qoo 60 103 6 
20 32 7 19700 3~ 54 4 19500 43 70 3 19300 49 84 2 19100 54 97 o 

19 34 3 16100 33 57 4 15900 41 74 2 15700 47 88 6 
18 35 9 13300 JI 60 3 13100 39 778 

17 37 4 11000 JO 63 o 
16 J8 B 

120 Fi Boom "' 130Ft Boom .. 140Ft Boom " 150Ft Boom " 160Ft Boom " 170Ft Boom " 180Ft Boom .!!' 190 fl Boom .. 200 Fl 

Boom 
PI El 

125 7 
124 5 
123 1 
121 5 
119 6 
115 o 
109 2 
101 9 
92.8 
81 ? 
65 S 
40 2 
.. 

... 

... 

Ratong 
Lbs 

66600 
52200 
42500 
35700 
30600 
23500 
18700 
15300 
12700 
10600 
9000 
7900 
..... 
.. 
.... 

~ ~ o;, ~ ~ o;, ~ Boom Ratong Boom Ratong .Í Boom Ralong Boom Ralong Boom Ratong e: Boom Ratong "" Boom Ralong Boom e: 
e( e( "" ... < <C < 

Pt El Lbs Pt El Lbs Pt El lbs PI El Lbs PI El Lbs PI El Lbs Pt El lbs PI El 

1 

1 1 

79 135 9 66400 
77 IJ4 8 52100 78 145 1 51900 78 155 3 51700 79 165 5'51500 

184 9'J5900 79,195 1'357001 1 74 13J 6 42400 75 143 9 42200 76 15·1 2 42000 77 164.5 41800 78 174 7'J6000 79 
77 132 1 35500 73 142 5 35300 74 152 9 35100 75 163 3 34900 /6 173 6 34800 77 183 8 34600 78 194 1 J4400 78 ¿04 3 
10 130 3 30300 71 140 9 30100 72 151 5 29900 74 161 9 29700 75 172 3 29500 75 182 6 29300 76 19Z 9 29100 77 203 2 
65 126 2 23300 67 137 1 23100 68 14 7 9 22900 70 158 6 22700 71 169 2 22500 72 179 8 22300 7! 190 2 22100 74 200 6 
60 120 9 18500 62 132 4 18300 64 143 6 18100 66 154 6 17900 6 7 165 5 17700 69 176 2 17500 70 186 9 17JOO 71 197 5 
55 11~ 5 15100 58 126 5 14900 60 lJB J 14700 62 149 7 14500 6~ ¡160 9 14300 65 172 o 14100 67 182 9 13900 63 193 8 
49 106 6 12400 52 119 S 12200 55 IJI 9 12000 58 141 9 11800 GO 1 :.s 6 11500 62 167 o 11JOO 63 1/8 3 11100 65 189 4 
43 96 B 10400 47 111 o 10200 51 124 J 9900 51 137 o 9700 óG 149 J 9500 58 161 2 9300 60 172 9 9100 62 184 4 
J(j 84 5 8800 41 100 6 8500 45 115 3 8300 49 128 9 8100 52 142 o 7900 54 159 5 7600 56 166 717400 58 17 8 6 
27 67 9 7600 34 87 6 7400 40 104 3 7100 44 119 5 6900 4 7 IJJ 4 6600 50 146 7 6400¡53 159 5 6100 55 171 9 
15 41.4 6600 26 70.3 6300 33 90 6 6100 JB 107 B 5800 43 123 J 5500 46 137 7 530~149 151 3 500!7 51 164 4 

14 42 7 5400 25 72 6 5100 32 93 5 4900 37 111 2 4600 41 127 1 4300 45 141 ~~ 4100 47 155 8 
14 43 9 4300 25 74 7 4100 JI 96 3 3800 36 114 5 3500 40 130 7 3300 43 145 8 

Monufacturod and sold rn conformanco wolh U S Department ol Commerco Commercoal Standard CS90 58 
Hanuschfeger Corporelton reservas lhe right lo make changos 1n specrf•cattons wtfhout advance notlcc 

Dele pubhshod horoln la sletlstlcol ond for lnlormatlon only. Performance may nry wolh tho condotoons encounlered 

66700 
52400 
.\2700 
35900 
30800 
23700 
18900 
15500 
12900 
10800 
9200 

Boom 

Ratong 
lbs 

34200 
28900 
21900 
17100 
13600 
10800 
8800 
7200 
5800 
4700 
3800 
JOOO 

Address onqulrt<lll to: 

. '1· . '< 
l. 

\ 
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BASED ON 85% OF TIPPING 

O Capacities listed are the maxi­
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 l1fted. 

O The maX'imum 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 A long boom 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 
w1th boom fully retracted or fully 
extended as noted in thé2 left hand 
column~ of the safe load chart, 

NOTE: Maximum capacity on boom point 
section is limited to 32,500 pounds. See 
shaded area on Working Range chart. 

• f J~ 1 

THIREIE.,PART HVDRAUl~CAllV 
POWERED TEliESCOPBC 

24=50 BCCO M* 

ANGLE ANGLE 
BOOM WORKING RANGE 

OF OF 
WORKING LOAD IN POUNDS 

BOOM BOOM RADIUS 360" ROTATION FP.O:IT OF MACrW.E 
FULlY FULLY IN FEET 

EXTENDED RETRACTED WITHOUT WITH WITHOUT WITH 
OUTHIGGERS OUTRIGGERS OUTR IGGERS OUTRIGGERS 

so· 10 39,400 70,000 60,000 70,000 

55" 12 29,600 59,000 48,200 61,200 

so· 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 

ss· o· 24 8,800 25,500 14,900 32,500 

26 7,800 22,200 12,500 29,750 

28 6,800 19,250 10,750 27,200 

so· 30 5,800 1S,550 9,400 24,700 

. 32 5,000 14,300 8,400 22,500 
--ss· 34 4,150 12,300 7,500 20,450 

3S 3,400 10,750 6,600 18,600 
--so· 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 '1 00 

48 1,000 S,450 2,450 1 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 

o· so 4,450 850 6,900 

*WITH STANDARD HEAVY DUTY HOOK BLOCK 
ANO 7-PART LINE 1 STORED, 20-FOOT FOLDING JIB 

o 
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DISTANCE IN FEET FROM CENTERLINE OF TURNTABLE TO CENTERLINE OF BOOM POINT SHEAVE-
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Fig. 9.8.5 Setting up tmck-mounted towcr crane. (a) Boom is pmncd to conncction on top of towcr hcld by f,¡ll~ from ¡.:antry on cmne 
hody. Boom can he l.lid huck agaamt mulcr~adc uf tuwcr ur (b) luid ahcml wath llp o u dolly to pcmut al lo ro JI¡¡~ hflcd. (e) Towcr J) ~lurlt•d 
up, lctt111g boom bWinl{ nut or rull on dolly. (rl) Jl¡Jom hangs downll\ towcr h hltccl luwuni il~ fiuul ¡>Obllm.n. (t') Tuwcr upught, boom1s 
roto.~tcd lo w1 "'"" t;ft 11 ........ r .. n. 1 
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This attachmcnt combines truck crane roadab1lity with 
towcr cranc abiilty to reach out ovcr thc working floor 
whcrc the swmgmg's easy. 

Tower crane. attachment is self erecting- it can raise 
itself under its own power from horizontal to a vertical 
operatmg posit10n. 

The tower crane attachment is similar to a normal 
crane boom wnh jib except that the jib is now movable 
and more adaptable. By a cable-controlled jib, loads 
can be spotted exactly where needed - obstacles are 
more easily avoided. 
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' 

GRQW',!O LINE 

Tower and jib sections can be inscrted or removed to 
prov1de exact he1ghts and rcachcs nccdcd. 

Three hoist drums are requ1rcd for th1s attachmcnt. 
Thc boom hoist drum on the standard truck crane now 
bccomes the tower hoist drum. The front hoist drum 
with a safety ratchet and a spring loaded brake, is used 
as the jib-boom h01st drum. The rear hoist drum on the 
standard crane 1s now the load hoist drum. Thcrefore. 
after the attachment is in workmg pos1t10n, the jib-boom 
may be raised or lowered under power while the hoist 
or load line is power raised and lowered either by grav­
ity (standard) or power ( optional). 

o 
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HERE'S \!VHAT 
CONTRACTORS HAD 
TO SAV AFTER USING 
THE R;NGER ~ an 

ON TOP A BU~LD~NG: 
"We necded versatilityand 360° swmg .. sowe 
Sw1tched p!ans from a demck toa Manitowoc 
RINGER. We l1fted a 76-ton columnata 125' 
rad1us with the 4100\N RINGER sitting 110' 
h1gh on top a concrete a1r shaft. You can't 
beat a Man1towoc. Th1s is what quality is, 
really!" ~r¡, 

ON A BARGE: 
"Man1towoc's are the best hook rigs gomg! 
These 156- ton, 232' long steel g1rders could 
only be set by the RINGER. The RINGER 
worked fme even for setting steel over water 
. . . no other crane operates with the ease of 
a Mamtowoc." 

~N A CONGESTED AREA~ 
"Only the Man1towoc 4100W RINGER could 
er~ct th1s project m such a confined area. 
W1th its reach. capac1ty, prec1sion control and 
360° swmg, it was the perfect crane .for the 
job'" 

J\ND, HERc'S \1\f:-:v 
THE B~NGER V\/ORKS "DO! 

WHEN MANITOWOC 
INCP.EASES ITS BASlC CRAl\lE'S CAPACITV 
BY ADDil\!G ATIACHMENTS ••• 
YOU CAN BE ASSUREO 
IMPORTANT lOAD-BEARING COMPONEl\ITS 
ARE INCREASED TO MATCH ITS NEW CAPABJLJTY 1 

NEW LARGER ROLLERS AI\ID ROUER CARRlER 

f=-.-_, .. -, ~~~----, 4100W RINGER' 
·--- : ! ' • 

· 1. ¡:' J 21" OlA 9" WIDTH 

ARE PROVIDED ••• 

_ ~ L .:__::__,;¡JJ"'í" ROLLERS t 
"VUQC:.:., 

NEW LARGE ROllER PATH PROVIDES GREATER 
STABIUTY FOR THE 
DEMANOS Of INCREASED 
CAPACITIES ... 

r------, 
BASIG 4100W 

F:f:SUll: 
THE BEST IN CONTROL ANO STABILITY •.• YJITH 
11\!CREASED CAPACITYI 

--11'2' 
: ROLLER SPAEAO 

¡¡~~/;/ --

1 
1 

36'o,A. 
ROLLEA 
PATH 

.-' wath SAME C~AJ~E! 

MANftTOWOC ENGUNEERHNG CO .. 
(A dJVJsion of The Mandowoc Co .• lnc J 

MAI\UTOWOC, WUSCOI\!SIN 54220 
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Eas1ly the most advanced heavy duty eran e on the market 

-offers hft capac1ty to 165 tons ... capable of handl1ng 

450 feet of boom and ¡ib ... self erecting ... crane 

design backed by clase to a century of crane and hoist 

experience-unequaled m the industry. 
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/ To convert the sama 900 machina to the Sky Horse 
simply ... 

1) Add mast 

2) Add top boom blocks 

3) Add countorweight 

4) Add cross ovor shoE1ve ln lond blocks 

All units se/f .Jrecting-speclal counterweight 1s 

water ballasted, fully mob1le--swings w1th the crane 

-travels with the crane. 
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AMER~C~~ (GJUY 
[))E~~~C~{ a;~~~t 

Converting the basic 900 machine toa guy derrick 

often doubles its capacity ... convert in the field 

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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1 

o 
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SKY HORSE without water 
bal last counterweight 
same capacity as 
standard crane 
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SKY HORSE 

Paoe 2 

F q~, ~,-

JO Parts 

121 Tons 
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10 Parts 1-1/8" Line 

5 Parts 1-1/8" 
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2-1/2'' Día. 
Cable SI inQ 

165 Ton 

26'0" Radlus~ 

' •1 



o 
...... , ~.!J !!..~ ,.' 

...... ¡1 1 / 
.___1 :---7------------------------,¡--"" 

1 1 1 1 
1 1 1 1 

: : 1 1 

-·---~-~-- ... - ... ~---- .... ----------------------A~-----------

Page 4 



,..-... 
1 
1 
1 
1 • 

~-·'O 

\ 
' 

"""" 

J 
-, 
' \ 

_) 

..... 
! 
' .) 

1 
1 
J 

" 1 
' 1 

) 

' 1 

j 

C· 

5 Parts 

11 ,../ -· '1 ,.. .--
,) -!y.' - - '7 /" _,..- .e.-- - -,...,.. .,.... l. ... - \.. - ., 

..... - -_,... ~- -

SKY HORSE on Jetty 
Special Steel Mats 
With Spud Peles 

lO Parts 
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SKY HORSE Self Erecting Grane 
300Ft. Boo~ 80' Jib 

o 

o 



MOviNG GUY DERRICK 
UNDER LOW OBJECTS 

Lower Boom and Mast to Truck or 
Lowboy ... Piace Cross' Tiesas 
lndicated. Lowering or Raising 
Boom Accomplished Without Help 
of Other Equipment. 

ATTACHING GUYS TO MAST CAP 

Lot-ier Boom and Mast l-\bove Ground Level 
Attach Lines ••. No Need to Send 

Men to Top 

1' 



8= 1-1 /2'' O i a. Guy 
or 4 Oouble 1-1/2" 
W/Equa 1 i zer 

1/2" Choker 

J , .. 

Equa 1 i z i n9 
fSheave Assembly 

Guy Cap Oouble 

\ 

Paga 10 

1-1/2" Oia.Guy Lines 

Alternate Guy Line 
Arrangement 

AMERICAN 900 CRAWLER GUY OERRICK 
FULLY RIGGEO FOR MAX CAPACITY 

ANO 360° ROTATION 

·• 

o 

'O 



o 

i 
'= ,...... 

,...... 

,1 

• 
Ft~. E.-

Single 1-1/2" Día. Guy 

Edge of Dock 

~ 
2 Guy Line Arrangement 
In ~~ear Only lf 
No Swing Needed 

',,!. ...... 1 1-1 /2" 
'-.... Choker 

Doub le l-l/2'~:¡l 
Equa 1 i zed f1' / 
Assembly / 

/ 

/ 
/ 

/ 

o Single 1-1/2" 

1 1 
L.~----------..J 

Boom Up 
Swing to Load 
Off Materia 1 

900 SERIES GUY DERRICK 
CRANE ON OJCK 

USING 3 GUY LINES 

'1 

'1 



' 

1 
1 

' 
1 t 
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r-

+-
1/l 
ro :a 

r-c, 
N 
N 

' \ \~ 
\'"i 

Boom \ IJl 

1 
/ 

/ 

lf: ;¡ Jib Line on 
LH Orum to 
Set Structural 

3rd Drum Only 

... --, 1 

/, 85 '{ 
1, Tons 1 

1'-.. .,( 
-- 1 _,L ___ .... _"""\ ______ ,.., 

1211 X 60 1 

Tan k 

Power P lant 

AMERICAN 9299 
GUY DERRICK 

SETTING TANK 
IN POWER PLANT 

85 TONS 
AT 190 1 ELEVATION 

81 1-611 RADIUS 

o 

·O 



e 

' 

CRAWLER GUY DERRICK 
BARGE ~UNTED 

Swing 
Between 
Guys 

.. f '\ - .......... - ............... ,._._.. 
~ 11 11 / ' ,, . ' / 

,'--11---------------7-/ -,/~-----------1 L.,./ 
11 / 7 ji 
11 11 
11 ll 
11 ¡1 
u 0 

--~-~------"'---------------_....~ ---- - . _. ......._ ___.. 
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Oouble 

A 1 1 Ooub 1 é Guys 

600 
Tons 

1-1/2" 

TEAM btiFf 600 TONS AMERICAN 900 SERIES 
GUY DERRICKS 

Oouble o 
1-1 /2" O i a. Guy Li nes 

o 



For r.,ax. Capa e 1 ty 
8 - 1-1/2" Dia. Guy 

o 

o 

+ 
Ul 
ro 

:;E 

Q-

9250 TRUCK CRANE GUY DERRICK 

Toggle 
Hitch 
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1 

~xistcn variedades de estas grúas como son lRs de rlurna teleucópica hi­

drC:ul1ca ~ue en unos segundos pueden extender una loneitud de pluma baotante 

grande y son muy :prcr:ias pura colocac16n de elernentoc cr.. lu~ares inc6r.10dos. 

Anexamos er~f1ca de capacid~des de carga y car,cteristicas de ~stas m'­
qu1nas. (Pi(;. G. ,-) 

Tamb1én :rueden convertirse en .:-;-rúas torre mediente las plumas adecuadas Q 
tal como 1 uede ver:.>e en la(fig. No. :¡.,-) 

Otras variedades son, mediante ci8rtas modificnc1ones a lae ~úas conven­

cional~~~ de Aste tipo, la a grúas Derrick y las Sky Horse, tDl corno se ilustra 

en les {flfS• ~o .. 8.-) 

d).- r:lWAS D"E rORTICO C ?1iARC0S: 

..t• 
Est~s grúas se usan pr1ncipalmente par<.l atender a las operaciones de las 

zonas de fabricac1Ón y almacenaje en las plantas de prefvbricación. En ciertos 

casos pueden también cmrlearae para la elevaci6n de piezas. Son m(viles e in­

d1s¡:,ensables en J·lc:..ntas de prcfabric<:ción. (Fit;. C3r) 

Eo"te tipo de erúa se desrlaza sobre rieles uccioneda a mano o por cua.l­

quit:lr otro sisterna. l.<;stá provista comunmente de un polipasto eléctrico en el 

cabezal que es el que lev;:mta la carga y se puede traslrdar a lo largo del ci­

tado cabezal. (Fi¿;o 11o. 90,-) 

J 
\ - - ~-----------------

~--------~9.=1~~------~ 

: Jj>-¡\: ~t \ ,;, 

±~ 
~ 
:~ 3.30 

1 

~ 
CiiS 

~ 

~ 
~ 
~ 

1 
i ., 

5.80 

7.80 

1-, 
J.JO 

1 :;: 

1 ... 

r-

Ur..a variedad 1mr•ortante dentro de este tiro de ,~úa.s es J a ind1cadn en 

la l''ie. J\:o. muy útil en rlant~s de prefabricaci6n y que puede lPvantar y 

o 



trar.~i t-'l.r trcnquiJ¿;mente con 50 Tcr1s. J as h<ty de vurias car-::cHJades ~r en cier­

tos cao;;·o:~ ..,e l ueden usn.r l'.Jra mt,ntar en obra como por ejernp)o en el caso de 

constr~cc16n de viviendas. 

Para trnba.¡os r:es;~dos o en lugares donde no es convenHmte o po.;-;ible usar 

Q una ~ruu, son muy rJr..Ícticas las r,Jumas S8flClllas como ln ilustr:::da en la Fia. 11.-

, /Base boll ond socket 
JL~-----------'J.,:,J' / -Siep sill 
- '----"-----Kickerline 

'Fila. 11 ~. Cin pole, or mast. 

~ü fabrican con,unmente de acero estrL<ctural y tr<:.b:-,jan como colt.n:nns y se 

so~t1enen vPrt1cnlcs o con ci0rta inclinacj6n rnedi~nte contraventeos de cable 

( ' de acero y 1wra levantar la carga oe usa un muluCfl te. _J 

Cca1:nonaJmentc se usan :por parejas con ObJeto de levanter a]¿;unas c<lr-



ea resada tal como se ~ndica en la F1e. 11.-

Fl ú. 1 '2..-

E;n este caso es convenieute usar un malacate de dos tHmbores f<'ra las 

dos garrucr.as de levDnte y otros rnalacatPS independientes para los contraven-

te os. 

o 

Una va.riedad de estas plumas son lr-ts llamAdas 11 Giratorias 11 (Ouy Derrick) 

y están formadas esencialmente por un mástil que puede girar ?lrededor de un 

eJe vert1cal y un brazo que ruede ,sirar en up pl:n~o vertical y que en un rnome.!!, 

~O dado ~Usde quedar haRta en VOSiCi~~ horizontal y PS SOStenido fOr el mástil 

tal como se ilustra en la(I•'ig. l'!o. 13.-) Ü 
En una estru.ctura de v.::.r~os }·isos, Ge i.-Uede levantar r:.cJ lmcnte de nivel 

en nivt~l med1ante P-1 : rocedimir::nto ind1cado en lH (li'ig. lio. 14.-) 

OtrDs variedades 11 Dorrioks 11 se 1nd1can en lfls(f1:_;uras; l5¡ 16) 



o 

Lift and 
lood l10es~ , 

~~ 

-~ -== 
Bull si!Ck brcc~e!a::::c=;:_ 
or ~ 
bullwheel Kicker lines 

foot block 

• Upper 
load 
block 

Load 
line 

Lower 
load 

/ block 

Bol! and hoak 

:f(.l t?.,t• ¡;.;:::-:::t:~l Cuy derrick (Courlcsy of Amenccm Hoist & Derrick Co.) 

(j) 1------il-lf--11-lc-------:( 

~ ~--+4~~--~ Temporary 
toot 

(i) t---t-..._=::.+-----1 me mber 

(al Boom ready to hoist mast 

(j) t---f___Q._-4----t 

~ 1------if--~~---~ 

o 

(J) r-~~H---4 

(%) t----t-H----1 

<D t----t___:~--1 

(.bl Mast ready to hoist boom 

(J) ¡--___::¡¡:......g..___:¡:..___:¡ 

(%) t------jf-----jr-----1 

(i) 1---1---+----1 

(C) New elevotion (d) Hoisting 

~~ Rahing a guy dcrrick . .. 
..r:tc,. 14.-



Alternate arrangement usmg 
rooster en gudgeon pm 

.. 

Toppmg htt (boom falls) 

Boom, load. and runner leact hnes 

Connect•on for back leg ......._ 
(Connection for back leg "' 
at nght angle not shown) 

Sphce 

Slll 

(SJII at nght angles not shown) 

o 

" To connect10t1s 
en boom 

Alternat•ve arrangement 
tor oHset ¡1b 

S.lls and b.Kk legs lo•ed. 
rnast. boom, and bulh•heel 

rot.Jte .JS 4 unot, boom 
Do\eS and lowers vertJC.JIIy 

o 

Runner 



V e 

Demck t1e to platfarm 

-----------~-----~----

Support for bullwheel 
lead gu1de sheaves 

Ra1l 

o 
FICi 't;,-

De me k t1e to platform 

'!..- Y.'heels on ra1l 

T•-dow" ~ 
to ~ 

suppnrtorg S!ruclure 

Wheels on ra~11] -~' , 
·¡1 

Tie-down 

support1n~structure 

• 



EY.isten una r_;ran v:1riedad de accesorios q,ue facilitan las rr·aniobra ~' q,ue 

forman ·r~rte del equipo, e~tre los cuales podemos citar& 

a).- Cables 

b).- I~";o:laca tes de l y 2 Tambores 

e) .. - .Tjrfors de 1~~ y 3.0 Tone. 

d).- Templadores 

e).- Gatos de Eecalera 

f).- Gatos Hidráulicos 

e).- c~bles de acero y estrobos 

h).- Perros para cable de acoro 

1).- Rosaderas para cables de acero 

j).- 'l'erm1nulcs para cable de acero (Abiertas o cerradas) 

k).- Cadenas 

1).- Ternr·lac_ores de cadenas 

m!.- Gr1lletes , 
n) .. - Ganchos 

o).- Patezcas ~encillas 

p).- Garruchas de varias poleas 

q,).- Garruchas diferenciales. 

r).- Garrucb&s de palanca 

s) .- Troles 

t).- Be.rretas d3 distintos tipos 

u).- Tortugas. 

\ 
\ 

Se anexan dlbUJCS con cierto detalle de cada uno de estos ele~entoso 

o 

o 



o 

o 

Removable pm 

Alternate hook connettJon 

Hook or shackle 

Steel cheek plate5 

Fig. 3.7.16 Smgle-sheave wire-rope block.. 

These sheaves of larger 
d1ameter than these 
to av01d the rope parts 
fouhng eath other 

Removable f1ller to perm1t 
reevmg upper block 

Gate for reevmg w~re 
rope over lower sheave-



1 
(o) Cable clip and method of clamping (.6) Swivel 

Screw pin Cotter pin 

Ho1st hook Safety hoist hook 
(e) 

Single Double' Triple Snotch 

(e) Slocks 

(o') Shockles 

- Hook ond eye 

~ ' •=:WD ' A¡¡¡>' 

Jow ond threoded stub 

(JI Turnbuckles 

Alternate shape 

o 

o 
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CABLES DE ACERO 
CA MESA 

CORDON AZUL 

~- ... J ~ .{.' ' 
\ ' 

4 ' 
"\ ' . ! riJ\. t_YJ \f:UJ t '' 

\' <, \: - .,' ~~-· -

ESTROBOS SUPERLOOP CAMESA 
.f'"'\. 
u,..~ 

1 1 

Argolla Terminal Abierta Gancho. de Ojo Gancho Corredizo Ganchos Giratorios Terminal Destorcedor Estrib1 
Fijo con Seguro con Seguro Cerrada 

ACCESORIOS PARA CABLES DE ACERO, AMERICANOS. Y DEl PAIS 

~ _ _/M 

, Grapa para Cable de Acero 
. : ~ , (Perros) 

Guardacabo 
(Rozaderas) .. 

Garrucha Malacate 
De 3 Tons. 

. 6{~ ~ LJ 

eROS BY ~~lt:-- ·--~ ( ~~ e:· 'J P.'"~~~'. 1-;"! .. 1;- Zl. - 1 1 :·;] 

ACCESORIOS PARA CABLES ll _/.'.1). .,--'t.,.r~·~:~ ·/·! _ __,~ ff/ 
1 Patescas__( P_oleasj_ ~ ~ . ._ --2: L \ ¡~ ..... '-. -~ ) .. _. ) /':. /~ }, 
2 Patescas para trabajo pesado ~ --=;-... . ';; --~-·~ ..... ~:::::::;:: ) · 
3. Tensores de palanca para cadena o ligadores ~ ~~ -:- 1 -- ~- ~·;, ~ ....... 
, de carga etc. '-- ~--\:-" e·.,_ 

~~, 2~ fj) CORTADO;~~ DE CABLE DE Al 
~V ~~ i~ 

3 
~ HidrAulicas HYDRASHEAR 2. De Golpe HAMMER 

IL (lg ~ 
' 1 1 

1 ••• ~~ ' 

Garrucha Malacate 
De 1·1/2 Ton •. 

Garruchas Diferenciales 
Garruchas de Palanca y Tro 

VAlE· 
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MALACATE 1750 Modelo M-1750 capacidad 1750 kgs,, equipado 
con motor de combustión mterna a gasolma marca W1sconsin 
Mod. VH 4 DU 4 Cilindros de 30 H.P. 
R. P. M. Motor P1ñón mis/mm. 

2800 14 35 
2800 20 50 

Ancho 950 largo 1500 Alto 1000 mm 
Capacidad del tambor: Cable 1/2 4 160 mts. 

Kg. , 
1750 
1300 
Peso 520 

MALACATE 3000 Modelo M-3000, capacidad 3000 Kgs., equipado 
con motor de combust1ón interna a gasolina marca WISCONSIN 
Modelo VG4DU de 37 H. P. a 2400 R.P.M. 

R.P.M. Motor: Calarina Mts/min: i Kgs: 
2400. 17. 

\ 

3000. 35 -\ 
Ancho: Largo: Alto: " Peso: 
1140 mm. 1450 mm. 1900 mm. 750 . .Kg. 

Capacidad del tambor: Cable 5/8 0 250 mts . .. 

1 

~ 

/Mil fiCAI( 1000 MrJdclo M-1000, capaur"t! !OúO Kw., 'r¡:¡¡¡, ¡rJ,; 
con motor de combu:.:10n interna a P..J~ollnJ m;¡rcil VII~U¡;I:,I;; 
r.1odclo AGND de 12.5 lf.P. con reductor de vc1uC1dad, rclac1ón 
38~·1 ~ 
R.P.M Motor: Catartna MtsjM¡n· K;~:;. & 

2800. 15 35. 1000. 
Ancho: Largo. Alto: Peso: 
950 mm. 1260 mm ROO mm. 495. 
Capacrdad del tambor: Cable 3/8 o 17U mts. 

-------- ---------------

------------------------., 
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SIMPLEX. ; 
GATOS MECANICOS TIPO ESCALERA 
izqu1erdos, derechos, t1po fcrrocarnleros etc. 

GATOS HIDRAULICOS PARA SERVICIO 
PESADO DE 1 Y 2 BOMBAS DE OPERACION 

GATOS MECANICOS E HIDRAULICOS 
De Tornillo 
De matraca para puentes 
Hidráulicos desde 1 1/2 Tons. hasta 100 Tons. · 

-----------------------. --··---



A. cont~nuaci6n se encuentran alcuns.a reglas rara operar las r:;áquinas de 

elevac1.6n y que deben seguir los operadores de éatac: 

1.-) Pier..se con seguridad. Sica un plan definido de insr·ecci6n y OJ-cra­

Cl.6n. Heporte o cor·riJEt. inmediatamente cualQUier condici6n insee:ura. Ante:pO!!_ 

ga la seeuridad a todo. 

2.-) J;o sea un "Vaquero". Puede :¡:a.roccr rá:pido .r·ero un verdadero profe­

siomd sabe q,ue un ciclo de trabajo uniforme y bi9n balanceado da mejores r~ 

sultadoe ••• y previene el deseaste excesivo de la máquina y lamentabl8s acci 

dentes. 

3.-) ~st~ s1em:pre alerta, no se distraiea. Tenga siempre la vista sobre 

la carga en movi~iento.-- y si debe distraer su atenci6n, apá~Ue la rráquina 

primero. Si no ~uede ver con la carga, aseeúrese de tener un señalero a pl~ 

na vista,. 

4.-) Sea ordenado--. mantenca limr,l.a la caseta, libre de aceite, erasa, 
(_ 

trapos, cadenas, cubos, barriles y otr~s basuras. Tenga las riezas suc!ltas en 

una caJa de herram1.entas. Use Cnicamcnte soluciones ~O inflamables ~ara la 

lim¡~ieza. 

Asegúrese de que sus zapatos están lim1·ios y secos antes de 011erar los 

frellos. 

5.-) Inspeccione los cables diariamente--. y reemplace los cables ~as­

tados, deshilados o rotos. I'oncra esp3cial cuidado en Jos cables de pluma y 

extensiones. Revise el desgaste de las conexiones. 

6.-) Insreccione su m4quina diariamente. Revise las ~artes sueltas eas­

tadua o dañadas. Reporte o corrija inwediatamente todus las condiciones in-

seguras. 

Y no OJ-.;Jra la máquina has tu que hayan oido corrcgj dfl,So 

7.-) HEJemplc.ce todas las ::uu.rdas ;¡ paneles rotos o perdid_ús. !~~.:Jtán }-\UO~ 

tos ahí pera ~roteeerle. 

e.-) Respete siempre loa artículos de seeuridRd. 

o 

o 



o 

o 

9o-) Tcnea sier;:pre a la Jl'ano un extinr~uidor y apror:da é<. U.l'i~rlo. P.cvíse­

lo reg<~l2rmer1te (JTJensuaJrner:te por lo n,r:uos ) pe.T<:. ase¡;"t;J'arsc que e<>t·~ en bue 

r.as ccndicioncs. 

10.-) Pruebo todos los controles al comienzo del turno p2ra am,gurarse 

de que est5n debidamente Ajustados antes de empezar a trabajar. 

11.-) Asegúre~e que no haya personas sobre o cerca de la n:~<luiT.a ier.tes 

de echar a andar el IT.otor o comenzar a mover la máqui~a. Revise dentro, fue­

ra y abajoo 

12o-) Tenga precauci6n al cargar combustible, apague el n'otor, no fu~e, 

nur.cd. car~ue cerca de una flamao r·:antenea los embudos en contacto con el tu­

bo llen<>dor :r:ara prevenir chispas estáticas. A:_.a[;Ue la calefacc16n ~¡r,tes de 

carear combustible. 

13.-) ~ev1ce su baseo Su reáquina debe estar en un terrero tan sóliac y 

pareJO como ~ea 1Josible--. y ustede deberá ccn,struir una bace en cit-Jrt~s oi­

tuacionos ~ara obtener u.n buen cimiento pura trabajar. U3e v1gas pesadas so­

bre suelo suave donde sea necesario. }:unca deje su rná~uina en un terreno ba­

jo dor1dG la lluvia I·Ueda df-lslavar SU baseo 

+ Revise los 1·ucntes antes de cruzarlos ••• aseg(u-ese do que sor.>ortcn 

el ~eso de l~ máquina. 

+ Revise los vades de ríos al pasar, entrando despacio, rRra modlr ]a 

rrcfundidad use J;¡ var1'), colccéindola n ambos 1 &dos de ] r.1 rr:éÍq_uu¡a ra­

ra localiza!' cualqui<"'r I>icdr?. o borde, ~1ntcs de avanzar. 

+ Rcv1ue las slturas libres bajo los puentes, Jínoas el;ctric~s y tale­

fénicas y baJO ou:: lquier obHtáculo alto. Cuando el espncio l:t t<~rnl SR<:: 

r_·otJ'Hcho, l'<.'YL2'a un obf:lnJ'VHdor y f.'.se~úrese de que hnyn '"srac1o nufici er.­

te l:',,r:J •:1 t~iro. 

+ Si tra~o1ta con carga, UHegCrelR r~rn evitar que 80 b8lR~Cee. }une~ 

transite con cargas cercanas a la capacidad de ]~ m~q~ina. 

+ Nunca transite tA.na unidad montada sobre neumH.ticos con C<1reQ en los 

lados. 

Hoja :No. 3 



+ 11iueva la m.:~p.ana siempre con la car¿;a atrás y en tr.insi to lento. Ayuda 

a aumentar la estabilidad de ]as orucas y hace más seguro 81 tránsito. 

+ Fon¿a uiempr~ el freno de giro cu~ndo la m(~ulna ast~ pasada o so3te­

niendo cargas ¡.or un período de tiempo, especialmente en cuestas. Sí 

es nl~ceso;~rio .:;irar durante el tri~nsi to ponc;a el embra¿ue de giro an­

tes de soltRr el freno. 

+ Nunca retroceda h-sta que esté seeuro que no hay nadie detrás de la má­

quina~ 

+ :Bloquee lEJs orugas cuando suba una } endv~nte asegúrese de que están 

bloqueadas 1·ara prevenir deslizami~?ntos antes de accionc.r los embrat:,>"Ues 

de tr;nsito. 

+ 15.-) ~unca eire sobre trabajadores. 

16.-) l~unca suba o baje de una :nác1uina en movimiento ••• y nunca sal­

te. use las dos manos pare. subir o bajélr. 

17.-) Reciba seaales de una sola persona-•• y use las sefiales stan­

dard marcndas al f~nal de este folleto. Si se usa señales, asngúreae de ante 

mano de que tanto usted como su señaJero las conocen perfectamenteo 

18.-) Al hacer BJUstes o reparRciores ••• 

+ Apague la máqu~na. 

+ BaJe la pluma o eegúrela vara evitar la caida. 

+ 1eutralice todos los controles. 

+ Cierre el s·,¡i tch y quite la J lave rara hacerla ir.opera ti va. 

+ Fonca señales de precauc1ón apropiadas en los controles d0 la múquina. 

+ M.:Jr1tenea las D.anoa, 1 ies y ropa, lejos de los P.ncr<:nes, ca·blos, tambo­

res y polens. 

+ ~ur.ca apoye sus ~anos sobre el c~ble cuando suba sobre la ca~eta. 

+ Use una barra o un :r,alo p~ra t."liiar los cablos hacia los tambores. 
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+ l1.anten,:a. las manos leJOS del ventiludor cuando el motor está trabajan­

do. 

+ Vigile ~m table1·o. lío rear.ude ninguna crernci6n hasta obtener ln. 8e­

ñ~l cl~ra de el tablero. 

+ Vuelva a su lugar las ¡;uardas y cu-biertas antes de rearJudar or·erac:io-

ncs. 

19.-) Bloqut-_e la ~-·luma IJOI' deb-1.JO RntcJs de desarrrarla. 1-iunc::;. so pare en­

CJ.ma o dcb~jo de ln. pluma durante este trabajo. 

20.- :VUl'lCA Dl•;Jl:: Su r.~.QlJH /\ ••• 

+ Con carga en el ~1re, descánsela en tierra antes de bojnrse. 

+ Cnr~ el mutor fu.ncior.ando. Aráguelo ••• rcr:~a y aseeure todos }os frenos 

::LYJC] uycndo los frenos de giro o. o ese~e t(ldcs los trinquet,:;s y "todcs 

los e en troles. 

+ ¡{ntes de baJé'.r la !-lurne. y e.sE:gur ... r el trJ.nque"te de lavante 

+ Antes de asegurar las ~uertas. 

21.- Antes de descom-ctar las líneas de r·rAsi6r., Sl la n,;1_quina tiene cc.n-

trole S l-.ldr<!ü] lCOS, 3 .. Y'C"'Úrese CO d0SC''nGar la rluna ( n tierrR. O en .-.]_ ·i~scor,sc de 

la 1 iSflJÜo i·7UC·V:l nr;t<JllCC'S los }CdDles y :p?)8.1'1C3.S ii.C<>itc :/ apa_:;UP e} Tr.Otor (o 

de~emtré'l:;Ue las bon:bas) Rllt<)8 QC de~-Concctar l:;.o lÍneaS (,ic'lr2.ulic: So 

2~.- :::".l.nca e::cceda las cap"cidades r:Jarcndúl...: ¡•o1· e] fabricc~nte. l~ecv.é·rde q_uc 

~uchas ~{quiLas tienen las 9apacidades lir1ite.das 1or otros fvctcres, diferertee 

a le. f:~stabiJ idad de 'la máquina. 

r·os q_ue lar; coccionEs estén ancladt..s unél. a otra con S8[;Ur1d!'1d. 

24.- Aoe~ure lo C<:!.Seta <:>ntes de vi~Jar on c~rretC'ra, uc..e el oes-urc r:Jc .siro 

y b&JC la pluma hasta la percha para prevenir girou i~prav1ctos. 

25.- Cuando st.ba la máq_1;ina al remolc:uP., use sierrpre la r<>.r"}'a y si r;o 0:-:is-

te, h:,.ga una con vieas o polines. 

Iloja ]{o. 5 
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2 6.-) CUAlmO 'l'PAll SI'l'3 Bl' CARf~'l';•;RA ••• 

+ 1-!ane je el mrni6n con l;:.s lUC"-'lS encendidas. 

+ Use banderas y seriales de precouci6n apropiadas. 

+ P:c,ra unid:_• des [::;randes, use vehículo rN:.d.rina adelante o a tr~s, o los dos, 

equip~dos con radio. 

+ Rev1se las leyes locales. 

27.-) Conozca las capncidadAs de su erúa, una carga segura depende de la 

lon~itud de pluma y del radio de operac~6n. Siga estas sugerencias para evi­

tar q,ue la pluma se do.ble o se vuelque la máquina. 

+ Cor.ozca el radio de operaci6n de la carga •• o recordando ~uc el radio es me­

dido desde el centro de rotaci6n, no desde el perno de anclaJe de la rlumli' .• 

+ Cpere siempre dentro de la ct>.p;¡cidad m?rcada en su máquina. 

+ L3. copac:tdad rno.rcada para seeuriclad incluye el peso del gancho y otros ~m­

:plementos de manejo de materiales, tales como, cuchar6n de concreto, magns;_ 

to, etc. Beste el peso de tcdos éstos para encc·ntrar el verdadero peso de 

que usted puede manejar seguramente. 

+ las capa.cidades de l!eguridad están baaad.a.w en o:pel:'aoi6n sobre terreno :firme 

y pareJo, los estabil1zadores, deberán ser extendidos proriamente y/o baja­

dos cuando eea posible. 

+ ~vite giros y levantamientos rápidos o frenajes súbitos ••• rueden causar 

sobrecargas. 

+ };o ma.neJe cargas lélrgas o pesadas a velocl.dad mayor de 40 I<PH (25 millas). 

El viento ~uede mover la carga o crear condic1ones inostobles. 

2b.- '1'8nea cui<:lado con Jos trn.b¡>J-,do:res ~ue se encuentre11 en áreas ele­

Vt-das ••• mantenea suf'iciente espacio 1 i bre entre e) los y su giro él e care;ao 

29.- },unca permita a rmdie montar eobre ln cnrea o el c:a.:ncho., 

,30.- Mantene,a la. lllumél lo jos de los cables el!ctricos. 'J'ra te fl todos los 

cables como si 118v~ran corrl.Rnta hasta quo tenea informeci6n c0nfinble de lo 
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con tr::-·rio. V1.ciJ e su csp<>cio J ibre cuando trar.si te ••• Q) piso dispt:rcJO :-:ue­

de C.Jt..o::>.r a.ue la 1·lurna roce e solpP.e contra los C:'lb]es. Si es r:r-'ccsDrio tra-
... . 

bnJar CPrca de cables de e~cr¿fa, rHvise los c6dieos loc~lcs o ostotalcs. 

Si ¿olp~a un c~ble ener~izadoz 

Perr.lent:-zca cer~tl~b de J a cab1.na hasta que el c0ble sea quitado o la co-

~ rri~nte sea cortada. 

o 

+ Si u~ted debe deJar la máq,uina, asegúTese de saltar cviDI·letarnonte fuc·ra de 

+ Es inútil conoct~r a tierra una máqu1na hund1.endo un tubo en la tierra. 

31.- H:=t~a una 11 carrera en vacio " en áreas estrec},as, le ayudará a de­

terminar )a manera mh.s segura de trabaJar bajo las cond1ciones existentes. 

32.- Rc.>Vioc las C<:lre;as sntes de moverlas.: l1rin,·~ro determine el :rr-;so de 

la car~a y ccufr6ntP.lo oontra la tabla de capac1.dades. Vea que Ja c<~rga esté 

bien asegurada ••• que Jos cables no Pst~n rotos o deshi]Rdos. Bl c&ble de 

Jeve.nte de-b~rá estar vertical. Al levant"ir, e~i te las arrnnc?.das y frenadas 

bruscas. 

úP.!!;RACION DB GRUAS 

33.- BaJe la carga ccn motor cuar.do sea l•Osi bleo Cuando baje c<. .. re<>-s 

pesadas, m~ntenga el freno de l~vante como reeerva. Ponea el trinquete de 

scgur1dad en el tambor de levante cuando no lo use., 

34.- l':o levante dos o mús cargas aparejr..das por separado en un solo le­

vante, aún cuando la CR.rga combinada esté dentro de la CEliJ ·cida.d. marcnda en 

la grúa. 

35.- Cuando se usen dos máquinn.s pe.ru levantar careas :pesadas o difíci­

les de manejo. 

+ Use sólo un oeñaleroo 

+ Cc.ordint! el p]un de Jevante con ol otro operador antes de ei:'lpüzar. 

+ Conozca la d1atri-buci6n de pesco ArrH.z]e los amarres de manera de c;.ue (!Ue­

de correcthmAnte distribuida la carga4, 

Hoja l~o. 7 



3ó.-) U::;e siemrre la pluma tan corta cerno sea posible ••• y observe las 

sieuientes precaucicn~s con cualquier lon~itud de pluma. 

+ Haga solé.:mcnte levantes verticales ••• nunca jale la carga lateralmente. 

+ I:antenca baJa la velocidad al levantar o ·oaJar cargas. 

+ Gire cu.idéldosan .. -::¡nte, lentamente ••• y evite que la rlwna. o el pesc<:nt'3 pa­

rezcnn láti~os. 

+ Vo permita que la carga golree la vluma o los estabilizadores. 

+ !•;antenga el guncho a la mayor distancia posible de las poJ cas de pluma. 

+ l.'.antentsa las cargas cercarías a la capacidad total de la máquina, tan cer­

ca del suelo COQC sea FCSible. 

+ 'é,\rite golpear estructuras cercanas con la pluma. Si lo hace, ~nspeccione 

la pluma antes de ccnt~nuar el próximo levantamiento. 

37.-) Pruebe la estabilidad antes de lev~ntar car~as pesadas. Revise el 

asentamiento de los rontones. Despcg~e ligeramente la c~rga del suelo ••• mue­

va la máquina y asobÚrese de que los freno2 funcionan con la carga elevada. 

lunca determine la capacidad de la máquina por la estabilid~d. 

Ia capac~dad de carga es rleterminflda er.tes de la incJ inaci6n. Si hay 

cualquier indicio de inclinaci6n, la rnáqc<ina está realrnr-mte sobre cargada. 

38.-) Cuando eire, cuide la fuerza c~ntífuga. Gire la. srúa le~ta~ente 

para evitar ~iros f;xt~)rior~s de la C.'l.rga. Si eG necesario as•:gure la carga 

con un c~ble de tensi6n o maniobra., ~ara controlar el Giro. 

39.-) i~'vite que la pluma .r:;olpee atrás. Pur,oa opere con la pluma a un án­

gulo más alto c¡ue :;l marcado en la carta de ca:rncidades. Conozca q_ué contro­

les le d&n un fre~o de cmergencin. 

40.-) Hovi<Je su ctparOJO ••• asegúrese de q,ue está J ibre antes d.e comer­

zar a levant:1r. Asegúrese de que amarre, ccn :.;eguridad la carea. 

41.-) Controle la. cqrca todo 8] tiempo. Para rr~venir el movimiento cxcc 

sivo durante el tr~nsito use linuas manuales para euiar o detener la carc2. 

42.-) ~o use Ja línea de levante para amarr&r la car3a ••• y nunca use 

cables C..8sl•ilados :para hacer amarres. 

o 

o 
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43.-) ro retroced~ la crdu cuando lleve el máximo de carga aleJ~ndose 

de]¿ c~rc~ ••• pcdria voltearse. 

44.-) T·:JrE~ cuidado del "bloc¡ueo'' causndo cuando el conJunto de eancho 

gol:pr::d CGn"trU. las rolcas da }·lU'lJD .• E!l .:;o.lón cnnt!nuo de las línoas de lt?V3.n­

te r>Ucde roinp•,r el cable o JP..lélr la plumél scbre la cRbina en ciurtos tipos 

() de ¡;1um<J.. in plumas tcll'.!SCÓpicas hidráu] icc.s, asegúrese de soltar el cable 

cuando extienda y e~~ollar elclble de levante cuando retráiga. 

o 

+ T0nga esrcc1al cuidu.do con los hombres ••• nunca les permita toc~r el mae­

neto o la car0a• 

+ lf<:.ga señales de rrecaución con la bocina ••• 'y s1~a h<:.ciéndolc.s hasta flUe 

los trebajadores deJen completarr.ente libre el car-•ino. 

+ .í:·unca muova cargas sobre los traba.jadores ••• nunca rerrni ta a nadie pnrma­

necor ·baJO el macneto o la care;a. 

+ ~o rermitn a los tr~bajadores estar entre el magneto y objetoG de acerco 

+ Cu.ide la corriente del electroimán ••• m<mtonea la tap~ de la caJa de cci:"'­

trol fuerte11 ente cerrada. 

+ Abra el switch del maeneto antes de conectar o deGconectar los cablee del 

+ Si es nPcesario acoModar una carga, asegúreue de que se use un roJín de 

madera ~:.eca. 

4óo-) Use siempre estabilizadorüs p&ra hacer cualquier levante, excepto 

para car~as lic;eras con unidades de levante y traslado ••• y nunca levante una 

cartn delante o enfrente de los estubilizadores, a menos que así lo esl,8C1fi­

que la CC!rta de cap<.cidados del fabricanteo 

47.-) 3aJe los estabilizadores dP los rontones hasta levantar comrleta­

rnonte de las ll~ntas el peso de la m§quina y nivele la unidcd para alcanzar 

}a cap. cidad todal de la znquina con eecuridad •. Rovise nu(•vame:nte y zi oG l1e­

cesario, corriJa loa cstebilizadores entre careas pesadaso 
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48.- ) ~tienda s~empre las vieas do los potones cornrletam0nte. 

49.-) Asegure los frenos do aire del cami6n en ":puestos" ("ON") cuan­

do opere ••• y cheque frecuentcwente la presi6n de los frenos de aire. 

50.- Al s~rar la pluma, cuide la cabina del cami6n, e~ las unidade~ mon c=J 
tac!ns en camión. l~antenga la pluma lo suficientemente alta :para librar la 

cabina en el ~iro. 

Raise load Lower load 

Roise load Lower load 
small amount small omaunt 

Stop Hold (dog) everything 

Roise boom 

Raise boom 
small omount 

Swing load or trove! 
hand g 1ves directian 

Roise lood ond 
lower boom 

Lower load ond Hold load ond 
ro1se boom ro1se boom 

F1c. 2-12. Hand signals. 

Lower boom 

(~ 
~ 

Lower boom 
smoll amount 

Trove! os directed 

~ 
C= -Trock motions 

turning caterpillar 

/ 
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