L \
Q

4\®$

BOMBEO DE
CONCRETO

ACl 304

Tuberias

Proporcionamiento
de mezclas

Practicas de campo


https://www.stdhive.com/standards/aci-3042rs-96-pdf/

Los socios activos que hacen posible la labor de IMCYC, son los siguientes:

CCEMEX

&oce

Grupo Cementos de Cnihuahua

CCRPORACION
4AOCTEZUMA

y -



https://www.stdhive.com/standards/aci-3042rs-96-pdf/

Colocacion de coricreto
por métodos de-bombeo

ACI 304


https://www.stdhive.com/standards/aci-3042rs-96-pdf/

COLOCACION DE CONCRETO POR METODOS
DE BOMBEO
ACI 304

Titulo original en inglés:
Placing concrete by pumping methods

© 1996, American Concrete Institute
© 2013, Instituto Mexicano del Cemento y del Concreto, A.C.

Revision técnica:
Arq. José Alvaro Romero

Produccién editorial:
M. en A. Soledad Moliné Venanzi

Este libro fue publicado originalmente en inglés. Por lo tanto, cuando evista. <udas respecto de algun
significado preciso debera tomarse en cuenta la version en inglés.

En esta publicacion se respetan escrupulosamente las ideas, punto. ¢ = vista y especificaciones originales.
Por lo tanto, el Instituto Mexicano del Cemento y del Concrets, A. C. no asume responsabilidad alguna
(incluyendo, pero no limitando, la que se derive de riesgns, cahdad de materiales, métodos constructivos,
etc.) por la aplicacion de los principios o procedimientos de =stc volumen.

Todos los derechos reservados, incluyendo los de repruuccion y uso de cualquier forma o medio, asi
como el fotocopiado, proceso fotografico por medio de dispositivo mecanico o electronico, de impresion,
escrito u oral, grabacion para reproducir en atdic o visualmente, o para el uso en sistema o dispositivo
de almacenamiento y recuperacion de inforn.2¢'6n, a menos que exista permiso escrito obtenido de los
propietarios de los derechos.

La presentacion y disposicién en cony. into del libro COLOCACION DE CONCRETO POR METODOS
DE BOMBEQO, ACI 304 son pru.eaud del editor. Ninguna parte de esta obra puede ser reproducida o
transmitida, por algun sistema ¢ mé odo, electronico o mecdnico (incluyendo el fotocopiado, la grabacion
o cualquier sistema de almac.vwamiento y recuperacion de informacicn), sin consentimiento por escrito del
editor. '

Derechos reservados.

© 2013 Instituto Mexicano del Cemento y del Concreto, A. C.
Av. Insurcen‘es Sur 1846, Col. Florida, México, D. F., C.P. 01030

Mien.%ro Je la Camara Nacional de la Industria Editorial. Registro # 1052
Pi.mera edicion: 1999.

Impreso en México

ISBN 968-464-182-2


https://www.stdhive.com/standards/aci-3042rs-96-pdf/

Imm
. r
Colocacion de concreto
por métodos de bombeo
Comite ACI 304
Meil K. Guptill
Presidente del Comité 304
David ). Akers s Robert A. Kelsey® James 5. Pierce
Casimir Bognacki® john C. King Paul E. Reinhart
James L. Cope + William C. KUl Royce |, Rhoads*
Michael Gardner Cary R. Mars Kenneth L. Saucier
Daniel ). Green® Patryck Mcl ‘owel Paul R. Stodola
Terence C. Holland Dipak T. Parekh William X. Sypher*
Thomas A. Johnson*® Roy or . Thares® Robert E. Tobin®
Samuel A Kalat Kevin Waolf
* Miembro del subcomité que pre-d este inh. me
+ Presidente de subcomii’ que | epare 2ste informe
Colocacion de concreto por métodos de bombea 1


https://www.stdhive.com/standards/aci-3042rs-96-pdf/

Indice

do

SINOPSIS . . . . e e e e e e e e e e e e 1 341 Coples . ... .. .. L0 14
. JA2ZEMpaques. . . . g s s P i b i 14
Capitulo 1 343 Conexiones. . . .. e e . 14
Introduccién. . . . .. ... - ceeen 3 3.5 Sistema flexible - Tinos e
mangueras y susaplfi-acienss Lo L. 0L L L L 15
E’ap!tm[; zhu b 3.6 Accesorios del si-te'aa
qu[pu T de colocacidn deconcreto . . . . . . . ... ... 15
2 DOMbas dePIsOn . . . .. poe dombne Bs b 5 VO PNWIIIIZE o son sadion W06 B3 15
22Tiposdevdlvulas. . . . .. .0 cii i i e 5 MNEABPUUCLOTES © v v v vwwne vn i o s 16
2.2.1 Vilvulas hidrdulicas . . . . .. o0 v v u 5 2 6. Ménsulas y rigidizadores . . . . .. .. .. 16
2.2.2 Bombas de concreto con vélvulade bola. . . 6 3.6.4 Elementos para limpieza total
2.3 Bombas estacionarias. . . . . . .. ... .. ... 3 delsistema . ... ................ 16
231GCeneralidades . . . . ... ......... & Capitulo 4
a 2 ] Al - -
2.3.2. Bﬂmbafr pequenas dE pfﬂpDEltﬂ genera. . . . Prﬂpur{:lﬂnamlento del Concretﬂ bomheah[e
2.3.3 Bombas para servicio mediano. . ... . . B
e G : 4.1 Consideraciones bdsicas . . . . . ... .. ... 19
2.3.4 Bombas para aplicaciones especials. .. . . 8
%4 Bombas dé concrato méviles . N, . 8 4.2 Agregadosdepesonormal . . . ... ... ... 19
2.4.1 De transmisidn indepen~iente . . . . . .. 8 4.2.1 Agregados gruesos de peso normal . . . . . 19
2.4.2 Bombas propulsadas ¢ e motor del camién 8 4.2.2 Agregados finos de peso normal . . . . . . 20
25Plumasdebombeo . . . . 0 ... 10 4.2.3 Agregados combinados de peso normal. . . 23
4.3 Concreto de agregado ligero . . . . . ... ... 24
2.6, Equipo especializedo. . . . . .. .. L. 10 Brege B
431 Introduccién ., . . .. .. L. L. ... 24
278eguridad . . . L. oL oL oo 10 )
4.3.2 Incremento del contenido de humedad en el
agregado ligero. . . . . . .. ... .. ... .. 26
Capitulo gr4g}a2 : f = 5
Tuberia. y accesorios 321 Agregadogrueso . . . . . .. L. L L
4.3.2.2 Agregadofino . . ... ... ..... 27
3.1 Uescripeion general . .. ..ol 1 4.3.2.3 Saturacion de altogrado . . . . . . . . 27
2 2 Capacidad de presion del sistema. . . . . .. .. 1 4.3.2.4 Retencién de humedad. . .. . . ... 28
3.3 Linea rigida de colocacién 4.3.3 Agregado grueso ligero . . . . .. .. ... 28
Secciones rectas, curvasycodos . . ... L L. L 12 4.3.4 Agregado fino ligero . . . . ... ... .. 28
34 Conexidndelsistema . . . . ... ........ 13 4.3.5 Agregados ligeros combinados . . . . . . . 30
Morteros v lechadas cementanies v


https://www.stdhive.com/standards/aci-3042rs-96-pdf/

o
imcyc

4.4 Agua y revenimiento

4.4.1 Generalidades
4.4.2 Agua
4.4.3 Control de revenimiento

4.5 Materiales cementantes . . . . . . . .. .. ...
B AdIVOE: oo oo oo st B sEE Eeioatet &

4.6.1 Generalidades

 4.6.2 Aditivos reductores de agua
normales y de alto rango

4.6.3 Aditivos inclusores de aire . . . . ... ..

4.6.4 Aditivos minerales
4.7 Refuerzoconfibras . . . . . . . .. . ... ...

4.8 Mezclas de prueba
4.9 Pruebas de bombeabilidad

Capitulo 5
Practicas de campo

51Generalidades. . . . ... .. ......¢...

5.2 Colocacidn de concreto
enlastuberias. . . . . . ... ... ...

Indice

5.3 Colocacidonconpluma . . . ... ... ..... 41
5.3.1 Plumasdebombeo . . . . ... ... ... 41
5.3.2 Plumas montadas en camidn . , . . . . .. 41
5.3.3 Plumas de pedestalremoto . . . . . . ... 44

Capitulo 6

Controlencampo. . . . .. ... MPRREEA Y .

Referencias

7.1 Referencias recomendadas . . . 47
American Corlcrete Institute. . . . . . . . . .. 47
L T, RV T 47
American Concrete Irstitwe. .. . . . . . .. .. 48
ASTM . . . . e e e e 48

7.2. Referenciascitadas™ . . . .. . ... ... ... 48

3. 0trasrifareccias . o . oo s e e e e e e 49

Apendice 1. Adaptacion al

S stema Métrico(SI). . . .. ... ... .. 51

Vi

Morteros v lechadas cementantes


https://www.stdhive.com/standards/aci-3042rs-96-pdf/

Sinopsis

En este informe se describen las bombas para el transporte y
colocacion del concreto; se comentan las lineas de tuberia
flexible y rigida; se describen los acoplamientos y otros ac-
cesorios de las lineas. Las recomendaciones para el propor-
cionamiento del concreto bombeable sugieren la dptima
granulometria de los agregados; sefalan los requerimientos
de agua, cemento y aditivos; destacan la necesidad de la
evaluacién de bombeabilidad de las mezclas de prueba. Se
destaca la importancia de saturar los agregados ligeros. Se
dan sugerencias para el tendido de las tuberias a fin de man-
tener un ritmo de entrega uniforme asi como una uniform.
calidad del concreto al final de la linea, y para la limnieca de
la tuberia.

Este informe no cubre el concreto lanzza>, niios concretos

aislantes no estructurales o de tipn cel.'=.

Los informies, guias, prdcticas re ~amendadas, manuales de
disefio y comentarios (e lu- comités del ACI estan enfoca-
dos a la orientacidn e la planeacién, ejecucidn y supervi-
sidn de la constr sccidn. Este documento estd pensado para

ser utiliz=do or ir dividuos con competencia para evaluar

do

la importancia y limitaciones de su  wnte,.«do y recomenda-
ciones, quienes aceptaran la re ponsabilidad en cuantoa la
aplicacién del material qu> conu. ne. El American Concrete
Institute desconoce algu, 1 o toda responsabilidad derivada
de la aplicacién de s p incipios enunciados. El Instituto no
serd respcsale por alguna pérdida o dafio que surja por
esto.

140 6 berd hacerse referencia a este documento en docu-
.~zntos de contrato. Si el arquitecto/ingeniero desea que
partes de este documento se incluyan en sus contratos, de-
berd reexpresarlos en formato legal para su incorporacién

en el contrato.

PALABRAS CLAVE: acoplamientos; aditivos; agregados;
agregados finos; agregados gruesos; agregados ligeros;
bombas; colocacion; concreto bombeable; concreto lige-
ro; concretos; contenido de agua; contenido de cemento;
control de calidad; granulometria de agregados; linea de
conduccién; modulo de finura; obras de concreto; pluma
para colocacidn; proporcionamiento de mezclas; puzola-

nas; transportes del concreto.
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Capitulo 1
Introduccion

El ACI define el concreto bombeado como el concreto que
es transportado a través de manguera o tubo empleando
una bomba. El bombeo de concreto a través de lineas de tu-
beria metdlica por medio de bombas de pistdn fue introdu-
cido en los Estados Unidos en Milwaukee en 1933, Esta
bomba de concreto usaba engranajes mecanicos para ope-
rar la bomba y generalmente bombeaba con tuberias de 15

cm de didmetro o mayores,

Desde entonces, se han hecho muchos nuevos desarrollos
en el campo del bombeo del concreto. Estos incluyen bom-
bas nuevas y mejoradas, bombas de pluma estacionar.as 2
montadas sobre camidn, y lineas de tuberia v de riar gue: as
que soportan mayores presiones de bombeo. Cmu, esulta-
do de estas innovaciones, la colocaciéi. Je ~oncreto por
bombeo se ha vuelto una de las pract. 7> m as ampliamente

usadas de la industria de la constru -cién.

El bombeo se puede emnlear en 'a mayor parte de la cons-
truccidn de concretn, Lo es especialmente Gtil donde estd
limitado el espacio par. equipo de construccidn. El bombeo
de concroto ' Uoia libres a malacates v grias para que entre-
guen o.L 75 n.teriiles de construccidn paralelamente a la
col-cac4n de concreto.También, otras actividades pueden
reuizacse sin ser obstacuilizadas por las operaciones de co-

locacion del concreto,

imcyc

Un abastecimiento constante de co. crews nombeable es ne-
cesario para un bombeo satisfa. torio.' Un concreto bombea-
ble, al igual que el conc =to co wencional, requiere buen
control de calidad, o <ea, ~er 2gado homogéneo y con granu-
lometria apropiad.. my :eriales dosificados uniformemente
y mezcla'as serfectamente.’ Hay bombas de concreto dis-
ponibles con capacidad médxima de produccidn entre 8.9 v

‘48 m'.cra.

5 Jescarga mdxima y la presion méxima del concreto no se
pueden lograr simultdneamente en la mayor parte de las
bombas de concreto porque esta combinacidn requiere de-
masiada potencia. Cada metro de subida vertical reduce la
distancia de bombeo horizontal como en 3 0 4 metros debi-
do aque serequiere tres o cuatro veces mas presion por me-
tro de subida vertical que la necesaria por metro de

movimiento horizontal.

El concreto bombeado se mueve como un cilindro que se
desliza sobre una delgada pelicula lubricante de lechada o
mortero que cubre el didmetro interior de la tuberia.*** An-
tes de iniciar el bombeo, el interior de la tuberia deberd ce-
barse con lechada. Dependiendo de la naturaleza del
material usado, esta mezcla de cebado inicial de la tuberia
podrd o no ser empleada en la colocacién. Una vez que se
establece el flujo de concreto a través de la tuberia, la lubri-
cacidn se mantendrd mientras el bombeo continde con un

disefio de mezcla adecuado y consistente.
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