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A.	
  TRANSPORTE	
  INTERMITENTE:	
  

•   Carre<llas:	
  
-  Obras	
  pequeñas/transporte	
  horizontal.	
  
-  Rendimientos:	
  3	
  m3/hora/hombre.	
  

•   Montacargas,	
  dumpers.	
  

•   Camiones	
  hormigoneras.	
  

•   Cubilotes	
  (grúas):	
  
-  Sistema	
  habitual	
  y	
  buen	
  método.	
  
-  Transporte	
  horizontal	
  y	
  ver<cal.	
  
-  Rendimientos:	
  12	
  m3/hora/grúas	
  medianas.	
  

TRANSPORTE	
  DEL	
  HORMIGÓN	
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TRANSPORTE	
  DEL	
  HORMIGÓN	
  

B.	
  TRANSPORTE	
  CONTINUO	
  (gran	
  rendimiento):	
  

•   Cintas	
  transportadoras:	
  
-  Transporte	
  horizontal.	
  
-  Permite	
  mayores	
  tamaños	
  máximos	
  de	
  áridos.	
  
-  Exige	
  de	
  consistencia	
  plás<ca	
  y	
  descarga	
  sobre	
  
embudos	
  o	
  trompas.	
  

-  Precauciones,	
  si:	
  lluvia,	
  viento,	
  sol.	
  

•   Por	
  tubería	
  (bombas	
  de	
  hormigón).	
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CAMIONES	
  HORMIGONERAS	
  

EN	
  CAMIONES:	
  

•   Está<co.	
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CAMIONES	
  HORMIGONERAS	
  

El	
  transporte	
  de	
  hormigón	
  mediante	
  CAMIONES	
  HORMIGONERAS	
  puede	
  realizarse:	
  

•   Introduciendo	
  los	
  materiales	
  en	
  el	
  camión	
  y	
  realizar	
  el	
  amasado	
  durante	
  el	
  trayecto.	
  

•   Realizando	
  el	
  amasado	
  en	
  Planta	
  e	
  introduciendo	
  la	
  pasta	
  en	
  el	
  camión	
  para	
  su	
  
traslado	
  a	
  Obra.	
  

•   Introduciendo	
  los	
  materiales	
  en	
  el	
  camión	
  excepto	
  el	
  agua,	
  ésta	
  se	
  añade	
  una	
  vez	
  en	
  
obra,	
  realizando	
  allí	
  el	
  amasado.	
  En	
  función	
  de:	
  
-  Tipo	
  de	
  hormigón.	
  
-  Volumen.	
  
-  Distancia	
  a	
  obra.	
  
-  Temperatura	
  exterior.	
  
-  Adi<vos	
  o	
  no.	
  
-  Etc.	
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4-6 r.p.m. agitado 
6-18 r.p.m. amasado 

Canaleta 
de 

descarga  

Boca de 
carga  

Tambor  

Agua  

Controles 
hidráulicos  

CAMIONES	
  HORMIGONERAS	
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MOTOR	
  HIDÁULICO	
  DE	
  ROTACIÓN	
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ENSAYOS	
  HOMOGENEIDAD:	
  

•   Diferencia	
  máxima	
  tolerada	
  entre	
  los	
  resultados	
  de	
  los	
  ensayos	
  de	
  dos	
  muestras	
  
tomadas	
  en	
  momentos	
  diferentes	
  de	
  la	
  descarga	
  del	
  hormigón.	
  

•   Peso	
  del	
  hormigón	
  por	
  m3	
  ......................................................................................	
  

•   Contenido	
  del	
  aire,	
  en	
  porcentaje	
  respecto	
  al	
  volumen	
  de	
  hormigón	
  ...........	
  	
  
-  Si	
  el	
  asiento	
  medio	
  es	
  de	
  0	
  a	
  2	
  cm 	
  ............................................................................	
  
-  Si	
  el	
  asiento	
  medio	
  es	
  de	
  3	
  a	
  5	
  cm 	
  ............................................................................	
  
-  Si	
  el	
  asiento	
  medio	
  es	
  de	
  6	
  a	
  9	
  cm 	
  ............................................................................	
  

-  Si	
  el	
  asiento	
  medio	
  es	
  de	
  10	
  a	
  15	
  cm 	
  ........................................................................	
  
-  Si	
  el	
  asiento	
  medio	
  es	
  mayor	
  o	
  igual	
  a	
  16	
  cm 	
  ...........................................................	
  

•   Contenido	
  de	
  árido	
  grueso,	
  en	
  porcentaje	
  respecto	
  al	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  
peso	
  de	
  la	
  muestra	
  tomada 	
  ...................................................................................	
  

•   Módulo	
  granulométrico	
  del	
  árido	
  grueso 	
  ............................................................	
  

•   Resistencia	
  a	
  compresión	
  a	
  7	
  días	
  expresada	
  la	
  resistencia	
  de	
  cada	
  muestra	
  
como	
  porcentaje	
  de	
  la	
  media	
  de	
  todas	
  las	
  probetas	
  de	
  las	
  2	
  muestras	
  .........	
  

ENSAYOS	
  HOMOGENEIDAD	
  

16	
  Kg.	
  

1,0	
  %	
  
1	
  cm.	
  
2	
  cm.	
  
3	
  cm.	
  
4	
  cm.	
  
6	
  cm.	
  

6,0%	
  

0,5%	
  

7,5%	
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PRODUCCIÓN	
  HORARIA	
  CAMIONES	
  HORMIGONERAS:	
  

•   La	
  producción	
  horaria	
  de	
  los	
  camiones	
  hormigoneras	
  se	
  calcula	
  según	
  la	
  siguiente	
  
expresión:	
  	
  

-  C: 	
  capacidad	
  del	
  tambor,	
  en	
  m3.	
  
-  tcd: 	
  <empo	
  de	
  carga	
  y	
  descarga,	
  en	
  min.	
  
-  R: 	
  número	
  de	
  vueltas	
  requeridas	
  para	
  el	
  amasado.	
  
-  r: 	
  revoluciones	
  del	
  tambor,	
  en	
  r.p.m.	
  

-  Ttr: 	
  <empo	
  total	
  de	
  transporte	
  (ida-­‐amasado	
  y	
  regreso-­‐vacío),	
  en	
  min.	
  
-  qt: 	
  producción	
  horaria,	
  en	
  m3/h.	
  

qt	
  	
  =	
  
60	
  C	
  

R	
  
r	
  

tcd	
  +	
   +	
  Ttr	
  

ENSAYOS	
  HOMOGENEIDAD	
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B.	
  TRANSPORTE	
  CONTINUO	
  (gran	
  rendimiento):	
  

•   Cintas	
  transportadoras:	
  
-  Transporte	
  horizontal.	
  
-  Permite	
  mayores	
  tamaños	
  máximos	
  de	
  áridos.	
  
-  Exige	
  de	
  consistencia	
  plás<ca	
  y	
  descarga	
  sobre	
  
embudos	
  o	
  trompas.	
  

-  Precauciones,	
  si:	
  lluvia,	
  viento,	
  sol.	
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B.	
  TRANSPORTE	
  CONTINUO	
  

CINTAS	
  TRANSPORTADORAS	
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  CINTA	
  TRANSPORTADORA	
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B.	
  TRANSPORTE	
  CONTINUO	
  

CINTA	
  TRANSPORTADORA:	
  

•   Producción:	
  >350	
  m3/h	
  -­‐	
  3.000	
  m3/día.	
  
•   Anchura:	
  600-­‐900	
  mm.	
  
•   Velocidad:	
  2-­‐3	
  m/s.	
  
•   Longitud:	
  hasta	
  600	
  m.	
  
•   Fabricación-­‐colocación:	
  20-­‐40	
  min.	
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PRESA	
  DE	
  BENI	
  HAROUN	
  

Planificación	
  de	
  fases	
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Cinta	
  de	
  alta	
  velocidad	
  de	
  24”	
  
(250	
  m3/h)	
  

Augermax	
  de	
  6	
  m3	
  	
  

Sistema	
  principal	
  de	
  36”	
   Distribuidor	
  de	
  24”	
  

TRANSPORTE	
  DEL	
  HORMIGÓN	
  	
  

Sistema	
  de	
  24”	
  para	
  estribo	
  derecho	
  	
  	
  

PRESA	
  DE	
  BENI	
  HAROUN	
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Cinta	
  colectora	
  

Cinta	
  transportadora	
  fija	
  

Cinta	
  transportadora	
  móvil	
  

Poste	
  y	
  plataforma	
  de	
  trepado	
  

Distribuidor	
  

Apoyo	
  fijo	
  

TRANSPORTE	
  DEL	
  HORMIGÓN	
  	
  

Sistema	
  principal	
  de	
  cintas	
  de	
  alta	
  velocidad	
  de	
  36”	
  (550	
  m3/h)	
  	
  

Cinta	
  transportadora	
  móvil	
  

PRESA	
  DE	
  BENI	
  HAROUN	
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Cinta	
  tripper	
  de	
  alta	
  
velocidad	
  de	
  36”	
  

Crawler-­‐placer	
  

TRANSPORTE	
  DEL	
  HORMIGÓN	
  	
   PRESA	
  DE	
  PORCE	
  II	
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  DEL	
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  CON	
  CINTAS	
  RÁPIDAS	
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Cinta	
  transportadora	
  móvil	
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Cinta	
  transportadora	
  móvil	
  

Cinta	
  transportadora	
  móvil	
  

Apoyo	
  trepante	
   Apoyo	
  fijo	
  

Distribuidor	
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Distribuidor	
  

Transferencia	
  de	
  carga	
  

Trompa	
  de	
  descarga	
  

Apoyo	
  trepante	
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Transferencia	
  de	
  carga	
  Transferencia	
  de	
  carga	
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TRANSPORTE	
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Coronación	
  estribo	
  izquierdo	
  Hueco	
  del	
  aliviadero	
  

Ejecución	
  de	
  la	
  coronación	
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  DE	
  HORMIGÓN	
  

ALEMANIA	
  (1930)	
   TRANSPORTE	
  DE	
  HORMIGÓN	
  POR	
  TUBERIA	
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CLASIFICACIÓN:	
  

•   Su	
  movilidad:	
  
-  Estacionarias.	
  
-  s/Remolques.	
  
-  s/Camión.	
  

•   Su	
  tecnología	
  de	
  impulsión:	
  
-  De	
  Pistón.	
  
-  Neumá<cas.	
  
-  Peristál<cas.	
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Tolva	
  	
  
receptora	
   Criba	
  opcionalmente	
  

	
  vibrante	
  para	
  evitar	
  atascos	
  

Mezclador	
  

Bomba	
  	
  
hidráulica	
  

Bas=dor	
  

Motor	
  diésel	
  	
  
de	
  80	
  HP.	
  

Enganche	
  

Pistón	
  de	
  90	
  cm.	
  largo	
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PARTES	
  DE	
  UNA	
  BOMBA	
  DE	
  HORMIGÓN	
  

Tubo	
  oscilante	
  

Placa	
  de	
  Gafas	
  

Cilindro	
  de	
  conmutación	
  

Aspas	
  mezcladoras	
  en	
  espiral	
  

Trampilla	
  de	
  limpieza	
  

Tolva	
  -­‐	
  Efecto	
  bañera	
  

Cilindros	
  
de	
  

transporte	
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•   ÉMBOLO	
  I.	
  

•   BOMBA	
  ROTATIVA.	
  

•   ÉMBOLO	
  II.	
  

BOMBAS	
  DE	
  HORMIGÓN	
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TUBERÍAS	
  

VÁLVULAS	
  DE	
  CORTE	
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ANTES	
  DE	
  BOMBEAR	
  HAY	
  QUE...	
  

•   Estudiar	
  las	
  caracterís<cas	
  de	
  la	
  Obra.	
  

•   Seleccionar	
  <po	
  y	
  caracterís<cas	
  del	
  
equipo	
  de	
  bombeo.	
  

•   Organizar	
  la	
  Obra	
  en	
  función	
  del	
  bombeo.	
  

•   Estudiar	
  la	
  dosificación	
  y	
  el	
  abastecimien-­‐
to	
  con<nuo	
  del	
  hormigón.	
  

•   Prever	
  alterna<vas	
  por:	
  
-  Por	
  interrupciones	
  del	
  suministro.	
  
-  Por	
  roturas.	
  
-  Por	
  accidentes.	
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EL	
  HORMIGÓN	
  BOMBEADO	
  REQUIERE	
  UNAS	
  CARACTERÍSTICAS	
  ESPECIALES	
  

•   Se	
  u<licen	
  áridos	
  rodados	
  y	
  consistencias	
  blandas.	
  

•   Granulometrías	
  muy	
  con<nuas	
  y	
  proporciones	
  elevadas	
  de	
  finos.	
  

•   El	
  tamaño	
  máximo	
  de	
  árido	
  no	
  debe	
  superar	
  a	
  1/4	
  del	
  diámetro	
  de	
  la	
  tubería.	
  

•   Rico	
  en	
  cemento	
  (más	
  300	
  kg.	
  de	
  cemento	
  por	
  m3).	
  

•   Agregados	
  gruesos	
  menos	
  del	
  60%	
  del	
  total.	
  

•   Agregados	
  finos	
  que	
  sa<sfagan	
  ASTM	
  C33.	
  

•   Asentamiento	
  de	
  5	
  cm.	
  o	
  más	
  (Cono	
  de	
  Abrams).	
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PLANIFICACIÓN	
  Y	
  ORGANIZACION	
  DEL	
  TRABAJO	
  

•   Selección	
  de	
  las	
  máquinas	
  y	
  Accs.	
  

•   Estudio	
  y	
  Org.	
  del	
  si<o	
  de	
  obra.	
  

•   Planificación	
  de	
  las	
  entregas.	
  

•   Plan	
  de	
  posicionamientos.	
  

•   Previsión	
  de	
  imprevistos.	
  

•   Fijación	
  de	
  controles.	
  

•   Medidas	
  de	
  SEGURIDAD.	
  

•   Plan	
  de	
  Comunicaciones.	
  

•   Organización	
  y	
  Dirección.	
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ALGUNAS	
  RECOMENDACIONES	
  EN	
  EL	
  BOMBEO	
  DE	
  HORMIGÓN	
  

•   Las	
  tuberías	
  deben	
  seguir	
  los	
  recorridos	
  
mínimos,	
  con	
  pocas	
  curvas	
  y	
  se	
  arriosta-­‐
rán	
  adecuadamente	
  para	
  que	
  resistan	
  los	
  
esfuerzos	
  que	
  trasmiten	
  la	
  circulación	
  de	
  
la	
  mezcla.	
  

•   Evitar	
  la	
  segregación	
  durante	
  el	
  bombeo.	
  

•   Debe	
  evitarse	
  la	
  proyección	
  directa	
  del	
  
chorro	
  de	
  hormigón	
  sobre	
  las	
  armaduras.	
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BOMBEO	
  DE	
  HORMIGÓN	
  

TARIFAS	
  DE	
  PRECIOS:	
  

	
  M3	
  BOMBEADOS 	
  PRECIOS 	
  OBSERVACIONES	
  

	
  Hasta	
  15	
  m3 	
  90	
  € 	
  Precio	
  mínimo:	
  125	
  €.	
  

	
  Más	
  de	
  15	
  m3 	
  6	
  € 	
  	
  

•   Por	
  desplazamiento	
  de	
  
camión-­‐bomba	
  a	
  un	
  radio	
  
de	
  15	
  km.	
  desde	
  la	
  
Central	
  de	
  Hormigón	
  se	
  le	
  
aplica	
  un	
  gasto	
  fijo	
  de	
  36	
  
€.	
  A	
  par<r	
  de	
  los	
  15	
  km.	
  
se	
  cobrarán	
  0,45	
  Cents./
km.	
  recorrido	
  

Rendimiento	
  mínimo	
  15	
  m3/h.	
  El	
  
exceso	
  de	
  <empo	
  empleado	
  sobre	
  
el	
  rendimiento	
  mínimo	
  exigido	
  se	
  
cobrará	
  en	
  razón	
  de	
  45	
  €/	
  hora.	
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AUTOBOMBA	
  CON	
   PLUMA	
  <32	
  m.	
   PLUMA	
  36	
  m.	
   PLUMA	
  42	
  m.	
  

PRECIO	
  €	
   PRECIO	
  €	
   PRECIO	
  €	
  

	
  SALIDA	
  DE	
  BOMBA	
   57,71	
   97,96	
   109,68	
  

	
  M3	
  DE	
  BOMBEO	
   9,08	
   11,13	
   12,37	
  

	
  RENDIMIENTO	
  MÍNIMO	
   15	
  M3/h	
   15	
  M3/h	
   15	
  M3/h	
  

	
  TIEMPO	
  FUERA	
  RENDIMIENTO	
   62,97	
   75,56	
   83,57	
  

	
  POR	
  EXCESO	
  EN	
  Km	
  a	
  par=r	
  de	
  15	
   0,69	
   0,91	
   0,98	
  

	
  FACTURACIÓN	
  MÍNIMA	
   176,66	
   242,1	
   295,36	
  

	
  Para	
  bombeos	
  superiores	
  a	
  80	
  m3	
  se	
  bonificará	
  con	
  el	
  10%.	
  

BOMBEO	
  DE	
  HORMIGÓN	
  

TARIFAS	
  DE	
  PRECIOS:	
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BOMBAS	
  PARA	
  MORTEROS	
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CUBILOTES	
  (GRÚAS)	
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