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MODULO: OPERAR BOMBA DE HORMIGON

1. Conceptos fundamentales

Aprendizaje esperado: Planificar cada una de las etapas de bombeo de hormigén en el programa
diario, seglin procedimientos actualizados.

Conceptos Claves

. : OPERADOR BOMBA DE
BOMBA DE HORMIGON )

Personal especializado en la
manipulacién de la maquinaria y

Se entiende por bomba de Se entiende por camidn los elementos auxiliares de las
hormigon ~ todo  aparato  hormigonero al  vehiculo bombas de impulsién, utilizadas
concebido para bombear  equipado con dispositivo en el hormigonado in situ de
hormigdn a través de tuberias mezclador para transportar diferentes elementos
o M UEES 2 las zonas de hormigén.. constructivos de hormigén en
aplicacion.. masa o armado.

Resumen de contenidos:

Hay muchos factores involucrados en la produccién del hormigdén, desde los materiales, la
dosificacidn de la mezcla, el transporte, la colocacién, el curado y los ensayos.

El hormigdn es el resultado de una mezcla de cemento, arena y grava que, unidos con agua,
forman una masa resistente y de consistencia compacta. El hormigdn es uno de los materiales mas
tradicionales empleados en la construccion. La densidad y la dureza que adquiere el material cuando
fragua lo convierten en el rey de la albaiiileria.

La masa de hormigdn se puede emplear para construir pavimentos, para levantar paredes
y para fabricar diversos tipos de bloques utilizados en la construccién.

Componentes del Hormigén:

Aridos: La Arena; Sirve para reducir las fisuras que aparecen en la mezcla, al endurecerse y
dar volumen. La Piedra; Se utiliza en la preparacién de hormigones resistentes como para
bases, columnas, losas, puede usarse canto rodado, que es la piedra de rio o piedra partida
(de cantera) o arcilla expandida. El Cascote; Puede ser de ladrillo o de demolicién de obras
viejas. Se utiliza en hormigones pobres o de bajas resistencias para contrapisos y cimientos.
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Aglomerantes: La Cal y El Cemento; Los dos reaccionan en contacto con el agua, sufriendo
un proceso que empieza por el fraglie. Hay mezclas que como aglomerantes llevan
solamente cemento (se las llama concreto) y otras donde el aglutinante principal es la cal,
a la que se le puede agregar un poco de cemento para reforzarla (cal reforzada). Cemento
de Albaiiileria: Es un producto que se puede usar en reemplazo de la cal reforzada. Se vende
en bolsas de 30 o 40 Kg. segun la marca, como Plasticor, Hidralit, Calcemit, etc.

Agua: Da plasticidad a la mezcla para que sea trabajable y provoca la reaccién quimica que
produce el fraglie. El Hidréfugo, Es un producto quimico que se agrega al agua para
aumentar la impermeabilidad.

Existen varios productos de este tipo como cerecita, sika, etc. que se usan segun
indicaciones de cada fabricante. Los Aditivos; Se agregan al agua estos aditivos, que son de
todo tipo como aceleradores de fraglie, mejoradores plasticos, retardadores de fragiie, etc.
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Actividad 1: ]

Actividad de Aprendizaje:

eElaboracion de listado secuencial de las actividades a realizar en una
operacion de una bomba de hormigén a partir de revisién en terreno del
circuito.

Objetivo:

o Verificar circuito de operacion de bomba de hormigon para generar listado
secuencial de actividades.

Materiales y recursos:

eCuaderno del participante

ePauta para registro de informacion en la verificacion del circuito.
eMaquina fotografica para respaldo de evidencias o situaciones detectadas.
eManuales y libros del alumno.

e  Estrategia Metodoldgica:
Las estrategias son los procedimientos y recursos utilizados para promover el aprendizaje
esperado a través de las actividades.
e Estrategia de Implementacion de Actividades de Aprendizajes:
Estrategia de implementacion:
Check List de equipo

Explicacion Demostrativa en Aula

Recurso Audiovisual

Propuestas de Situaciones Problematicas

Formulacién de Preguntas
Trabajo en Sala de Clases

Trabajo en terreno sala de control
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INSTRUCCIONES

Inicio

La siguiente actividad consiste en que los participantes, guiados por el instructor, realicen: Revision de
circuito de la operacion de una bomba de hormigon, para realizar listado secuencial de actividades.
Los participantes son divididos en grupos con un maximo de tres integrantes y registraran los detalles
de las condiciones del circuito y necesidades, listando las actividades a desarrollar en forma secuencial.

Desarrollo de la actividad

El instructor debe seguir las siguientes indicaciones para el desarrollo de la actividad:

Indicar a los participantes qué deben alcanzar como resultado; dar indicaciones de seguridad; velar por
la adecuada aplicacidn de los controles criticos.

PROCEDIMIENTO DE LA ACTIVIDAD:

a. Realizar demostracion y responder preguntas en caso de dudas.

b. Verificar circuito que debe seguirse en la operacion de la bomba de hormigdn para planificar las
actividades a realizar.

c. Registrar condiciones del acceso, listar para programar las actividades a realizar.

d. Desarrollar la actividad, segin pauta entregada por instructor, paso a paso.

e. ElInstructor monitoreara sus avances y entregara feedback en caso de producirse desviaciones.

f. Término de la actividad.
g. Realizar orden y limpieza del sector, si asi es necesario.

Cierre de la actividad

Al finalizar la actividad, el instructor refuerza los conceptos de la Unidad. Reflexidon en conjunto acerca
de los resultados de la actividad y conceptos claves.

Duracidn de la actividad

90 minutos.




A'A CCM

BOMBA DE HORMIGON

Se entiende por bomba de hormigén todo aparato
concebido para bombear hormigdén a través de tuberias o
mangueras a las zonas de aplicacion.

CAMION HORMIGONERO

Se entiende por camidn hormigonero al vehiculo equipado
con dispositivo mezclador para transportar hormigdn.

OPERADOR BOMBA DE HORMIGON

Personal especializado en la manipulacion de la maquinaria
y los elementos auxiliares de las bombas de impulsién,
utilizadas en el hormigonado in situ de diferentes elementos
constructivos de hormigén en masa o armado.
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2. Condiciones de operacion y accesorios de bomba de hormigén

Aprendizaje esperado: Identificar que las condiciones de bomba de hormigdn y accesorios son

aptas para la operacién, segun procedimientos.

Conceptos Claves

BOMBA ESTACIONARIA AUTOBOMBA CAMION MIXER

Este equipo de bombeo para
hormigéon se utiliza para
bombear elementos en donde
no es posible el acceso con
camiones de concreto al
elemento de forma directa.

Es un equipo con un sistema
automatico de bombeo de
hormigoén, el cual consta de
una bomba montada sobre un
chasis de un vehiculo, que
funciona bajo el mismo
principio de hidrdulica de la

El camién mixer (conocido
también como camion-
hormigonera, camidn mezclador
y/o agitador, entre otros),
consiste en un camion equipado
con una hormigonera..

bomba estacionaria.

Resumen de contenidos:

Un equipo para bombear hormigén es una pieza esencial para la actualidad. Las diversas
cantidades de actividades en las obras obstaculizan con los materiales y la maquinaria, haciendo el
proceso de colocacién del concreto cada vez mas dificil, por lo que, el bombeo es la manera
preferida de entregar el concreto debido a la facilidad con la cual puede ser realizado. El equipo se
puede parquear cerca del borde o fuera de la obra y usando tuberia se bombea el concreto hacia el
area deseada o un elemento estructural.

El bombeo de hormigdn se realiza a través de un equipo que consta de partes y
componentes segln las siguientes partes:

1 Tolva donde se descarga el concreto premezclado y la cual tiene una hélice para
homogenizar la mezcla y evitar la segregaciéon del concreto.

2 Bomba hidraulica con sistemas de valvulas y cilindros donde se realiza la succién y expulsion
del concreto.

3 Tuberia metalica con accesorios como abrazaderas, codos y mangueras para armar a la
distancia que se requiera (vertical u horizontal) que servira de medio de transporte para el
concreto.
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4 Motor generalmente diesel para el funcionamiento de la bomba hidraulica.

Asi mismo el hormigdn a bombear debe tener unas caracteristicas especiales de fluidez,
contenido de pasta cementante y relacidn arena/agregado para su buena bombeabilidad.

Existen dos tipos de equipos para el bombeo de concreto:

Bomba Estacionaria: Este equipo de bombeo para hormigén se utiliza para bombear elementos
en donde no es posible el acceso con camiones de concreto al elemento de forma directa. Existen
varios tipos de equipos y marcas de equipos entre los cuales la diferencia entre ellos corresponde
en la presiéon de bombeo, y alguna ubicacidn de accesorios principales. Este sistema requiere del
armado de una serie de tubos (metdlicos) aproximadamente de 3 m de longitud, entramados entre
si a través de accesorios que permiten llegar al sitio de descarga.

La longitud tipica para bombeo en este tipo de vaciados oscila entre los 40 y 300 m de
longitud, aunque se han realizado bombeos record en Le Refrain (Francia) estableciendo una nueva
marca internacional alcanzando una longitud ininterrumpida de 2,015 m a través de una galeria.

En altura se realizan bombeos hasta 100 m de altura en condiciones normales. Se puede
llegar a bombear a mayores alturas en casos especificos, donde se involucran estaciones fijas de
bombeo, y accesorios especiales que permiten llegar al punto requerido, como fue el caso del
bombeo record en altura de 606 m en las torres del Burj Dubai en los Emiratos Arabes Unidos. Con
rendimientos normales de 30 a 80 m3/h dependiendo el tipo de bomba.

Para este tipo de bombeo se debe tener en cuenta el tiempo de armado de la tuberia y se
debe tener coordinacién previa para lograr descargar el concreto tan pronto llegue a obra.

figura 1 Bomba estacionaria

Autobomba: Como su nombre lo indica, es un sistema automatico de bombeo de hormigdn, el
cual consta de una bomba montada sobre un chasis de un vehiculo, que funciona bajo el mismo
principio de hidraulica de la bomba estacionaria, la cual tiene un brazo con su propia tuberia,
operada normalmente con Control remoto el cual se ubica hasta el sitio de descarga. Este sistema
es muy practico ya que a diferencia de las bombas estacionarias no dependen del armado de la
tuberia, simplemente se ancla el equipo y por control remoto se ubica el brazo o “boom” del equipo
en el sitio requerido de la fundida.



A'A CCM

Este tipo de equipos, se utilizan en una gran variedad de trabajos, desde las losas y edificios
de altura media, a los proyectos comerciales e industriales de gran capacidad. Cada camion bomba
varia de tamafio con longitudes de brazo que se extienden de 17 a 63 m.

Estos camiones pueden ser vehiculos de un solo eje con alta maniobrabilidad, apropiados
para las areas confinadas que proporcionando un gran valor de costo de funcionamiento. O pueden
ser aparejos con multiples ejes mas grandes usados para proyectos de mayor escala por su poderosa
capacidad de bombeo y alcance largo.

Debido a su gran tamafio la mayor parte de estos camiones pueden permanecer en un
mismo sitio durante el trabajo entero mientras que estd siendo utilizado en varias areas del
emplazamiento.

figura 2: Equipo autobomba

Para los dos casos como bombas estacionarias o en Autobombas, es indispensable una
lubricacion previa al bombeo, esta lubricacién se puede realizar con una lechada de mortero o
agua/cemento que permite el flujo normal del concreto. Otra técnica de lubricacion es adicionar
mezclas con polimeros que permiten la lubricaciéon de la tuberia.

En los dos casos se debe tener especial cuidado y manejo de las especificaciones del
concreto, ya que no todas las mezclas se pueden bombear. Se deben tener en cuenta factores de
disefo de mezcla, y principalmente el Asentamiento. Es por ello que se sugiere realizar visita técnica
a la obra previa al bombeo y lograr revisar las condiciones de entrega.

Si bien la clasificacién de los equipos se basa en autobombas y Bombas estacionarias con
las diferencias nombradas anteriormente, se deben conocer los equipos, ya que, dependiendo de la
presion, uso y marca del equipo, podemos obtener los diferentes rendimientos del bombeo.

10
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’ figura 5 Elementos accesorios

figura 6 Equipo autobomba

11
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Camidn Mixer: El camién Mixer (conocido también como camidén-hormigonera, camién mezclador
y/o agitador, entre otros), consiste en un camién equipado con una hormigonera. Debido a esta
disposicion, le es posible transportar hormigdn premezclado al mismo tiempo que procede a su
amasado. Es el método mas seguro y utilizado para transportar hormigén en trayectos largos y es
poco vulnerable en caso de un retraso.

El camion Mixer se presenta en dos versiones, la mezcladora que es la mas comun, mas
conocida como camién Mixer y la agitadora. La primera trabaja en estrecha relaciéon con las
centrales dosificadoras en seco, de las cuales recibe la mezcla para proceder a suamasado, mientras
gue las segundas trabajan en combinacién con las centrales amasadoras teniendo sélo la misidn de
agitar y transportar el hormigon.

El Mixer posee una capacidad que oscila normalmente entre 6 y 8 m3 (actualmente hay
equipos de mayor volumen), siendo mas frecuentes en la actualidad valores cercanos a este ultimo.

Los camiones agitadores y los mezcladores son practicamente iguales en cuanto a modelo
y sistema de funcionamiento, diferencidndose solamente en la configuracion de las paletas
helicoidales internas de la cuba o tambor. La cuba amasadora dispone de paletas con una cierta
inclinacidon y con “pestafias” de ataque, con el objeto, esto ultimo, de evitar que el hormigdn pase
de largo en el ciclo rotatorio del tambor, impulsandolo hacia abajo y como la paleta esta levemente
inclinada, el hormigén se mezclard uniformemente y en forma dptima.

Las cubas agitadoras, como no tienen la responsabilidad de amasar, puesto que reciben la
mezcla lista, disponen de paletas helicoidales con poca o nulainclinacidn y sin “pestafias” de ataque,
practicamente lisas y esto con el objeto de permitir que el hormigdn pase de largo, en la rotacién
del tambor, agitdndose solamente a velocidad de 2 a 6 revoluciones por minuto.

Figura 7 Camidn hormigonero o Mixer

12
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Actividad 2:

Actividad de Aprendizaje:

e|dentificacion de los equipos a utilizar en una operacién de hormigdn,
atendiendo a sus caracteristica y condiciones de operacion del entorno.

Objetivo:

e|dentificar los equipos a utilizar en la operacion de hormigon, considerando
condiciones de circuito, acceso y dimensiones de labores.

Materiales y recursos:

eCuaderno del participante
ePauta Verificacion de condiciones, asociada al circuito y sus dimensiones.

ePauta de variables a considerar en definicion de seleccion de equipos,
aportada por instructor.

eManuales y libros del alumno.

e  Estrategia Metodolodgica:
Las estrategias son los procedimientos y recursos utilizados para promover el aprendizaje
esperado a través de las actividades.

e  Estrategia de Implementacion de Actividades de Aprendizajes:

Estrategia de implementacion:

Check List de equipo

Explicacion Demostrativa en Aula

Recurso Audiovisual

13
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INSTRUCCIONES

Inicio

La siguiente actividad consiste en que los participantes, guiados por el instructor, realicen: ldentificar
los equipos a utilizar en una operacién de hormigdn, atendiendo a sus caracteristica y condiciones de
operacion del entorno. Los participantes son divididos en grupos con un mdaximo de tres integrantes,
usando los registros de la inspeccion realizada respecto del trazado del circuito y la dimensién de las
labores asociada a la operacién de la bomba de hormigdn.

Desarrollo de la actividad

El instructor debe seguir las siguientes indicaciones para el desarrollo de la actividad:
Indicar a los participantes qué deben alcanzar como resultado; dar indicaciones de seguridad; velar por
la adecuada aplicacion de los controles criticos.

PROCEDIMIENTO DE LA ACTIVIDAD:

a. Realizar demostracién y responder preguntas en caso de dudas.

b. Realizar verificacién de trazado de circuito y dimensiones de labores.

c. Reunir la informacidn de la verificacién de los circuitos y labores realizada en la inspeccion y
usarla para la seleccion de los equipos y accesorios a utilizar.

d. Desarrollar la actividad, segin pauta entregada por instructor, paso a paso.

e. ElInstructor monitoreara sus avances y entregara feedback en caso de producirse desviaciones.

f. Término de la actividad.
g. Realizar orden y limpieza del sector, si asi es necesario.

Cierre de la actividad

Al finalizar la actividad, el instructor refuerza los conceptos de la Unidad. Reflexidon en conjunto acerca
de los resultados de la actividad y conceptos claves.

Duracion de la actividad
90 minutos.
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BOMBA ESTACIONARIA

Este equipo de bombeo para hormigdn se utiliza para bombear elementos
en donde no es posible el acceso con camiones de concreto al elemento de
forma directa.

AUTOBOMBA

Es un equipo con un sistema automdtico de bombeo de hormigdn, el cual
consta de una bomba montada sobre un chasis de un vehiculo, que
funciona bajo el mismo principio de hidraulica de la bomba estacionaria.

CAMION MIXER

El camidn mixer (conocido también como camidén-hormigonera, camion
mezclador y/o agitador, entre otros), consiste en un camién equipado con
una hormigonera.

15
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3. Seguridad en las operaciones con bomba de hormigén

Aprendizaje esperado: Identificar qué acciones y condiciones de seguridad ponen en riesgo la

operacion de la bomba de hormigén

Fuente, situacion o acto con
potencial para causar dafio en
términos de dafio humano o
deterioro de la salud, o una
combinacién de estos.

Resumen de contenidos:

A W N

trabajo. De lo contrario se requeriran los servicios de un ayudante.

Conceptos Claves

PELIGRO RIESGO MEDIDAS PREVENTIVASS

Combinacién de la
probabilidad de que ocurra un
suceso o exposicion peligrosa
y la severidad del dafio o
deterioro de la salud que
puede causar el suceso.

Actividad realizada para evitar la
exposicion a un peligro que
pueda derivar en lesiones y/o
dafios.

Los principales peligros potenciales que rodean la operacién de una bomba de hormigén,
deben ser considerados para proteger a los operadores de los equipos y personal en general que
esté involucrado en el bombeo de hormigdn, son los que a continuacion se indican:

Electrocucion
Volcamiento de equipo.

Latigueo de manguera de proyeccion.
Peligros asociados a puntos de operacién.

El puesto de trabajo es el lugar que ocupa el personal para realizar su trabajo. El puesto de
trabajo del maquinista durante el bombeo estd en el telemando.

El puesto de trabajo se elegird de forma que exista contacto visual con la zona de aplicacion
y con el conductor del camién hormigonera y que al mismo tiempo pueda controlarse la zona de

En el montaje y desmontaje de la maquina, el puesto de trabajo del maquinista es la misma
magquina.

16
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El puesto de trabajo del operario de la manguera final esta situado en la zona de peligro de la
manguera final, pero no debajo de la pluma distribuidora. Se extremaran las precauciones. El
operario de la manguera final y el maquinista deberan tener contacto visual.

El puesto de trabajo del conductor del camidon hormigonera esta situado en la zona de
peligro de la tolva, en los elementos de mando del agitador y del camién hormigonera. Se
extremaran las precauciones. El conductor del camidn hormigonera y el maquinista deberan tener
contacto visual.

La zona de trabajo es la zona en que se realizan trabajos con/en la maquina. Segun la
actividad realizada y la posicidn de la pluma distribuidora, algunas partes de la zona de trabajo
pueden convertirse en zonas de peligro.

En la zona de despliegue y extension de los apoyos existe peligro de aplastamiento. La zona
de peligro cuando se trabaja con la pluma distribuidora es el area sobre la que ésta gira. En esta
zona hay peligro de caida de partes de la tuberia de transporte y de hormigon.

En y debajo de la maquina existe peligro de lesiones durante el funcionamiento debido a
elementos moviles, reventones de tuberias de transporte o mangueras hidraulicas y peligro de
caidas sobre superficies resbaladizas y escaleras.

La zona de peligro al iniciar el bombeo, durante el bombeo, después de eliminar un tapény
durante la limpieza es la zona alrededor de la manguera final en la que ésta puede experimentar
sacudidas. El diametro de la zona de peligro es el doble de la longitud de la manguera final.

En la zona de la tolva existe peligro de quedar aprisionado entre el camidn hormigoneray la tolva 'y
peligro de salpicaduras de hormigdn. El tubo oscilante puede representar peligro de aplastamiento
y de corte. Existe peligro de ser atrapado por el agitador mientras éste gira.

En la zona de los sistemas de tuberias de transporte existe peligro de lesiones por reventén
de tuberias de transporte si la presion aumenta bruscamente. En los equipos que llevan sistemas de
tuberias de transporte existe peligro de aplastamiento y corte.

La maquina se utilizara exclusivamente conforme al uso prescrito y en perfecto estado
técnico. Todos los dispositivos de proteccién y de seguridad como, por ejemplo, dispositivos de
proteccion desconectables y dispositivos de PARADA DE EMERGENCIA, deben estar instalados y
funcionar correctamente.

La maquina no debe utilizarse para transportar materiales que no sean accesorios de la

maquina como por ejemplo tuberias, mangueras, etc. En ningln caso se superara el peso maximo
autorizado.

17
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El personal no debe llevar ropa suelta ni joyas, ni siquiera sortijas. Las personas con cabello
largo deberan llevarlo recogido con una redecilla. Correria peligro de lesiones por la posibilidad de
guedarse enganchado o ser arrastrado.

El maquinista debera poder rechazar el lugar de emplazamiento si alberga dudas sobre la
técnica de seguridad.

Si toca una linea de alta tensidn, existe siempre peligro de muerte para todas las personas
gue permanecen en la maquina o en sus proximidades o que estan en contacto con ella (telemando,
manguera final, etc.). Basta con aproximarse a una linea de alta tensidn para que pueda saltar una
chispa, electrificando la maquina y su entorno.

Si se produce un salto de tensién, se forma un «embudo de tensién» que abarca el
perimetro de la maquina. En el embudo de tensidn, la tension disminuye de dentro hacia fuera. Con
cada paso que se da dentro de este embudo se puentean diferentes potenciales. De este modo
atraviesa su cuerpo una corriente que corresponde a la diferencia de potencial.

La tabla siguiente contiene las distancias minimas que deben respetarse respecto a lineas
de alta tensidon. La distancia minima se mide en el plano horizontal con la pluma distribuidora
completamente extendida.

TENSION NOMINAL [V] DISTANCIA MiINIMA [M]
hasta 1 kV 1
1kValilokVv 3
110 kV a 220 kv 4
220 kV a 380 kV 5
Tensiéon nominal desconocida 5

Nota: Este criterio en caso de ausencia de disposicion legal. Debe prevalecer las
especificaciones establecidas en la Normativa Legal Vigente

Cuando se seleccione el lugar de emplazamiento, debe tenerse en cuenta que la maquina
ha de desmontarse y transportarse después de finalizar la obra. Las condiciones del entorno pueden
variar conforme avanza la obra.

Apoye la maquina horizontalmente en todas las direcciones. La inclinacion mdaxima
permitida es de 3°. Toda inclinaciéon que supere este valor sobrecarga el mecanismo de giro de la

plumay compromete la estabilidad de la maquina.

La pluma distribuidora no debe desplazarse por encima de personas a menos que la
manguera final esté vacia. Hay peligro de que caiga hormigdn de la manguera final.
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Actividad 3: J

Actividad de Aprendizaje:

eInspeccion previa a la operacion de bomba de hormigon.

Objetivo:

e|dentificar los principales peligros asociados a la operacion de una bomba
de hormigon.

Materiales y recursos:

eCuaderno del participante

eLista de Verificacion de bomba de hormigon.

ePauta para inspeccion de areas de operacion de bomba de hormigon.
eManuales y libros del alumno.

Estrategia Metodoldgica:
Las estrategias son los procedimientos y recursos utilizados para promover el aprendizaje
esperado a través de las actividades.
Estrategia de Implementacidon de Actividades de Aprendizajes:
Estrategia de implementacion:
Check List de equipo

Explicacion Demostrativa en Aula

Recurso Audiovisual

Propuestas de Situaciones Problematicas

Formulacién de Preguntas
Trabajo en Sala de Clases

Trabajo en terreno sala de control
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INSTRUCCIONES

Inicio

La siguiente actividad consiste en que los participantes, guiados por el instructor, realicen: Realizar
Inspeccidn previa a la operacion de bomba de hormigodn. Los participantes son divididos en grupos con
un maximo de tres integrantes y aplicaran las listas de verificacion disponibles para inspeccion de la
bomba de hormigon.

Desarrollo de la actividad

El instructor debe seguir las siguientes indicaciones para el desarrollo de la actividad:
Indicar a los participantes qué deben alcanzar como resultado; dar indicaciones de seguridad; velar por
la adecuada aplicacidn de los controles criticos.

PROCEDIMIENTO DE LA ACTIVIDAD:

a. Realizar demostracién y responder preguntas en caso de dudas.

Revisar condiciones previas a la operacion de Bomba de Hormigdn, usando lista de verificacion
del equipo a utilizar, considerando las condiciones del entrono

Generar plan de accion para correccion de desviaciones evidenciadas antes de operar.
Registrar los resultados en formato definido para ese efecto

Desarrollar la actividad, segln pauta entregada por instructor, paso a paso.

El Instructor monitoreara sus avances y entregara feedback en caso de producirse desviaciones.

2
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g. Término de la actividad.
h. Realizar orden y limpieza del sector, si asi es necesario.

Cierre de la actividad

Al finalizar la actividad, el instructor refuerza los conceptos de la Unidad. Reflexidon en conjunto acerca
de los resultados de la actividad y conceptos claves.

Duracion de la actividad
30 minutos.
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PELIGO

Fuente, situacién o acto con potencial para causar dafio en términos de dafio
humano o deterioro de la salud, o una combinacion de estos.

RIESGO

Combinacidon de la probabilidad de que ocurra un suceso o exposicion
peligrosa y la severidad del dafio o deterioro de la salud que puede causar el
suceso.

MEDIDAS PREVENTIVAS

Actividad realizada para evitar la exposicion a un peligro que pueda derivar
en lesiones y/o dafios.

21



A'A CCM

4. Actividades previas a la operacion de hormigonado

Aprendizaje esperado: Realizar las actividades operativas del equipo bomba de hormigén, de
acuerdo como se encuentra establecido en procedimiento.

Conceptos Claves

TRASLADO DE HORMIGON FRENTE DE CARGUIO CAMION MIXER

Es el desplazamiento del

hormigén en un tiempo que

permita mantener su

homogeneidad vy caracteris- Lugar especifico donde se
ticas, desde el lugar de realiza el depdsito final del
fabricacién hasta el lugar de hormigoén pre mezclado.
colocacioén final.

Camidn especialmente
acondicionado para transporte y
en algunos casos para el
amasado del hormigén a
depositar.

Resumen de contenidos:

Los operadores de equipos mdviles deben estar autorizados con su respectiva licencia
municipal, haber aprobado un examen Psico Senso Técnico rigurosos, formacién en técnicas de
manejo defensivo y dominio de la legislacion vigente, ademds del Reglamento Interno para
Conduccién u Operacién de vehiculos y equipos moéviles de la faena, tanto en el dmbito de
superficie, como en labores interior mina. Todo equipo que ingrese a interior mina, debe ser en base
a combustible Diesel o accionamiento Eléctrico, estd prohibido uso de vehiculos con motores de
combustién en base a bencina.

En el caso especifico de la recepcion y descarga del hormigdn, es importante estudiar todos
los escenarios de eventuales riesgos antes, durante y después de la descarga, incluyendo todas las
actividades a desarrollar.

Con el fin de prever lo que es previsible, es importante revisar aspectos de movilidad, area
de trabajo, procedimientos, equipos y elementos de seguridad, y adoptar previsiones especiales
cuando sea necesario un equipo.

El transporte se debe efectuar con equipos adecuados y mediante procedimientos

necesarios para mantener la homogeneidad del hormigdn premezclado. En este sentido se deben
evitar las pérdidas de material, segregaciones y contaminacién del mismo.
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Por lo anterior es necesario que el responsable de la obra estudie y advierta a su proveedor
del hormigén sobre las restricciones en el trazado o trayecto a la obra para facilitar el acceso de los
camiones mezcladores. Igualmente debe tener en cuenta los obstaculos a la entrada y salida de la
obra para estos vehiculos, dimensiones de las labores, trabajos en el entorno y otros equipos en el
circuito de traslado.

En caso que por las inclemencias del clima (sol, viento, lluvia) que pueden afectar al
hormigdn durante el transporte, se deberan usar las protecciones adecuadas. En el caso de equipos
de mezclado y transporte, se regira por la normativa indicada el NCh 1934.

Requisitos Generales NCh 170: El hormigdn debe ser transportado desde la planta de hormigdn,
hasta su lugar de colocacién definitivo en un plazo no mayor a 30 minutos. Sin embargo, es posible
ejecutarlo en un plazo mayor siempre y cuando el hormigdn mantenga su docilidad especificada, sin
agregar mas agua, ya sea mediante el empleo de aditivos u otros métodos eficientes, previamente
comprobados y que las condiciones ambientales sean favorables.

Los equipos deben ser estancos, de metal u otro material resistente, no absorbente y
guimicamente inerte con los componentes del hormigdn.

En los ductos abiertos inclinados (Canoas, Canaletas) se debe mantener un flujo continuo u
a una velocidad uniforme. Para este efecto se debe:

1 Tener una longitud no mayor a 7 mt.

2 Terminar en un buzdén que provoque una caida vertical del hormigén en su lugar de
colocacion.

3 Respetar las pendientes maximas (que se indican en la tabla 7) segun el asentamiento.

figura 9: Camion Mixer
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El manejo de maquinaria a fin de evitar situaciones de peligro o riesgo en las operaciones
geoldgico mineras, el manejo de maquinaria, tal el caso de locomotoras, camiones, cargadoras,
winches, compresores, ventiladores, bombas, etc., corresponderda a personal debidamente
preparado y autorizado para el efecto.

El transito de vehiculos por labores interior mina de debe ajustar segin normativa del
Decreto Supremo 132, Titulo IX, Capitulo Dos. El Reglamento interno de Transporte dela Faena,
debe ajustarse a las disposiciones indicadas en el DS 132, estableciendo procedimientos internos
para el transito de Camién MIXER.

En el acceso a la frente de descarga del hormigdn se debe asegurar de:

1 Contar con la autorizacion de Jefe Mina y en conocimiento de la linea de supervisores de
interior mina, el ingreso de los equipos Mixer, asi como la ruta de acceso.

2 Condiciones seguras para el ingreso y salida de camiones de la obra (vias despejadas,
terrenos compactados, anchos y virajes requeridos para maniobras al interior de la obra).

3 Permisos requeridos para utilizar vias de acceso, lugares y estacionamientos para efectuar
la descarga del hormigon.

4 Sefialeros para guiar las maniobras de descarga del hormigdn (retroceso, espacios
reducidos, trafico de otros equipos, etc.).

5 Caminos y puentes que soporten el peso, tara mas carga del Camién MIXER.

El posicionamiento de Camiones MIXER, debera ser controlado con sefaleros que deberan
indicar el lugar donde se debe posicionar el camién para la descarga del hormigén en el equipo de
proyeccion. Se debe asegurar que la descarga sea vertical en la tolva de recepcion del equipo
proyeccion, por lo que es necesario disponer de los espacios adecuados y rampas de ser necesario
para asegurar la caida vertical del hormigdn en el lugar de proyeccion.

El flujo de equipos debe ser el necesario para completar con éxito, la necesidad de
proyeccion del hormigdn, manteniendo este su calidad en términos de dosibilidad y homogeneidad.
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Actividad 4: ]

Actividad de Aprendizaje:

eOperacion de una bomba de hormigon, en traslado y posicionamiento en
labores interior mina.

Objetivo:

*Operar bomba de hormigon en trazado circuito mina y posicionamiento en
labores interior mina.

Materiales y recursos:

eCuaderno del participante

ePauta para evaluacion practica de operacion mina.
eAutorizacion transito interior mina.

eManuales y libros del alumno.

e  Estrategia Metodoldgica:
Las estrategias son los procedimientos y recursos utilizados para promover el aprendizaje
esperado a través de las actividades.
e  Estrategia de Implementacion de Actividades de Aprendizajes:
Estrategia de implementacion:
Check List de equipo
Explicacion Demostrativa en Aula
Recurso Audiovisual
Propuestas de Situaciones Problematicas

Formulacién de Preguntas

Trabajo en Sala de Clases

Trabajo en terreno sala de control
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INSTRUCCIONES

Inicio

La siguiente actividad consiste en que los participantes, guiados por el instructor, realicen: Operacién
Bomba de Hormigén. Los participantes son divididos en grupos con un maximo de tres integrantes y
aplicaran las pautas de validacidn para una correcta operacion de Bomba de Hormigdn disponibles para
las distintas etapas del proceso de evaluacion practica de operador.

Desarrollo de la actividad

El instructor debe seguir las siguientes indicaciones para el desarrollo de la actividad:
Indicar a los participantes qué deben alcanzar como resultado; dar indicaciones de seguridad; velar por
la adecuada aplicacidn de los controles criticos.

PROCEDIMIENTO DE LA ACTIVIDAD:

Realizar demostracidn y responder preguntas en caso de dudas.

Realizar prueba previa a la evaluacion.

Completar evaluacion para operacion de bomba de Hormigén.

El Instructor monitoreara sus avances y entregara feedback en caso de producirse desviaciones.

a0 oo

e. Término de la actividad.
f. Realizar orden y limpieza del sector, si asi es necesario.

Cierre de la actividad

Al finalizar la actividad, el instructor refuerza los conceptos de la Unidad. Reflexidon en conjunto acerca
de los resultados de la actividad y conceptos claves.

Duracion de la actividad
90 minutos.
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TRASLADO DE HORMIGON

Es el desplazamiento del hormigon en un tiempo que permita
mantener su homogeneidad y caracteristicas, desde el lugar de
fabricacidn hasta el lugar de colocacion final.

FRENTE DE CARGUIO

Lugar especifico donde se realiza el deposito final del hormigon
pre mezclado.

CAMION MIXER

Camion especialmente acondicionado para transporte y en
algunos casos para el amasado del hormigos a depositar.
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5. Operacion bombeo de hormigon

Aprendizaje esperado: Distinguir las etapas del proceso de bombeo de hormigoén, de acuerdo a

como se encuentra establecido en procedimiento.

Conceptos Claves

SISTEMA DE DESCARGA SISTEMA DE DESCARGA SISTEMA DE DESCARGA
PROYECCION FLEXIBLE PROYECCION ESTANDAR PROYECCION FIJA

Los sistemas de tuberias de

transporte por mangueras
flexibles permiten colocar las
tuberias de transporte en
poco tiempo. Las uniones
pueden girarse axialmente

Sistemas de tuberia de
transporte  estdndar  para
autobombas de hormigoén vy
tuberias estacionarias cortas.
Para presiones del medio
transportado hasta 85 bar.

El sistema etanco es
especialmente adecuado para el
uso como tuberia estacionaria.
El sistema se puede usar con
iveles de presién de hasta 250
bar.

Resumen de contenidos:

Cada aplicacidn exige prestaciones diferentes de la tuberia de transporte utilizada para
proyeccion de hormigdn, sea por el material empleado, el uso de presiones especiales o
simplemente por las condiciones locales. Estas se pueden diferenciar segun:

Sistema de Mangueras: El sistema usando mangueras es especialmente facil y comodo de acoplar,
destacando sobre todo su utilidad para mangueras que deben trasladarse a menudo. Para presiones
del medio transportado hasta 85 bar. La unidn se centra y no puede acodarse. Puede girarse
axialmente, por lo que es adecuado también para uniones articuladas.

Los sistemas de tuberias de transporte por mangueras flexibles permiten colocar las
tuberias de transporte en poco tiempo. Las uniones pueden girarse axialmente, por lo que son
especialmente adecuadas para los siguientes usos:

Uniones Giratorias.

Plumas Distribuidoras.
Distribuidoras Omnidireccionales.
Bifurcaciones Articuladas.

A WN R

La tuberia de transporte puede acodarse hasta 2°, pudiendo ajustarse a conveniencia a las
condiciones
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especificas de cada obra. Es ademas la tuberia de transporte estandar de las autobombas de
hormigén. Asimismo, resulta muy adecuada para tuberias estacionarias cortasen terreno
accidentado. En este caso pueden utilizarse presiones de transporte hasta 130 bar.

Los acoplamientos normalmente estan matrizados y galvanizados de serie. Un pasador de seguridad
evita la apertura accidental del acoplamiento bajo presion.

Sistema de Acoplamientos de Tuberia Estandar: Es la tuberia de transporte estandar para
autobombas de hormigdn y tuberias estacionarias cortas. Para presiones del medio transportado
hasta 85 bar. Es especial y altamente resistente al desgaste o hasta 130 bar. Tubos de transporte
con acoplamientos estandar se pueden girar axialmente y acodarse hasta 2°, una vez colocados. Se
adapta perfectamente a los accidentes del terreno.

El sistema de tuberias de transporte de tuberia estdndar relne las ventajas del sistema
flexible y del sistema estanco. La junta térica confiere al sistema una estanqueidad absoluta. La
union es rigida, aunque puede girarse axialmente. Mediante el sistema macho/hembra se centra la
unién del acoplamiento de forma que se crea una transicion sin desgaste.

Una de las ventajas que mas destaca es su facilidad de uso. Una sola persona puede
establecer las uniones de forma facil y cémoda sin necesidad de ayuda. Otra ventaja es la limpieza,
un disefio mas sencillo de la junta permite eliminar facilmente los restos de hormigdn con la mano;
ya no es necesario la laboriosa tarea de raspar la junta.

A raiz de estas caracteristicas, el sistema se utiliza fundamentalmente para mangueras que
deben montarse y desmontarse repetidamente en poco tiempo. Este sistema ha demostrado su
eficacia también en uniones de tubos que se colocan a menudo.

Como acoplamientos pueden utilizarse los de tipo estdndar, matrizados y galvanizados de
serie, lo que garantiza una larga vida util y una alta eficacia.

El Sistema de Tuberias de Transporte Estanco: Elsistema etanco es especialmente adecuado para
el uso como tuberia estacionaria. El sistema se fabrica en niveles de presion hasta 250 bar, en
aplicaciones para cargas estdticas y también para presiones calculadas dindmicamente en
aplicaciones industriales. Es posible fabricar tuberias para presiones mas altas con las uniones entre
los tubos que son rigidas, de forma que éstos no pueden girarse axialmente.

El sistema de tuberias de transporte es completamente estanco y resistente a altas
presiones. Es especialmente adecuado para transportar hormigdn en altura y a distancia, hasta 532
m de altura y una distancia de mas de 2.500 mt.

Estas tuberias de transporte se utilizan ademas para un sinfin de aplicaciones industriales,

como por ejemplo lodos de clarificacidn, fango, cenizas de filtros electrostaticos y otros medios
pastosos.
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Las uniones de las tuberias de transporte se componen de bridas macho y hembra, la junta
térica de la ranura actlla como una junta hidraulica.

Como acoplamientos pueden utilizarse los acoplamientos estandar, matrizados vy
galvanizados de serie, lo que garantiza una larga vida util y una alta eficacia.

Sistema Mangueras Flexibles Sistema tuberia Estandar Sistema tuberia Estanco

figura 10

Figura 11

Operacion de descarga de Hormigén

Equipo de trabajo que impulsa, a través de una bomba, hormigdn a zonas separadas del
camidn, ya sea en descarga o proyeccidn presenta algunos riesgos:

e Caida de personas a diferente nivel.

e Golpes o contactos con elementos moéviles de la maquina.
e  Proyeccion de fragmentos o particulas

e Atrapamientos por o entre objetos.

e Atrapamientos por vuelco de maquinas.

e Sobreesfuerzos.
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e Contactos térmicos.

e Contactos eléctricos.

e Explosiones.

e Incendios.

e Atropellos, golpes y choques con o contra vehiculos.

e Riesgo de dafos a la salud derivados de la exposicidn a agentes quimicos: polvo.

e Riesgo de dafios a la salud derivados de la exposicion a agentes fisicos: ruidos y vibraciones.

La Operacién de Hormigonado comprende una serie de operaciones sucesivas que deben
ser ejecutadas en el elemento a hormigonar, como ser:

Preparacion Previa.

Colocacion del hormigén, considerando factor clima (tiempo de frio, caluroso y/o lluvioso).
Compactacién del hormigén.

Tratamiento de la superficie final.

A WN PR

La colocacion del hormigén debe ser con los equipos adecuados y mediante los
procedimientos necesarios para mantener la homogeneidad del hormigdn y asegurar el
monolitismo de los elementos estructurales.

El vaciado debe ser continuo y uniforme. Se deberd depositar tan cerca como sea posible
de su posicidn final y a una velocidad tal que garantice siempre su estado plastico.

El hormigdn debe ser distribuido en forma ordenada y avanzando en capas de espesor
compatible al equipo de compactacién (no mayor a 50 cm), deben evitarse las “pegas frias”.

En el momento de la colocacidon se debe cumplir con las siguientes condiciones; la
temperatura del hormigdn debera ser menor que 35 2Cy menor que 162C en elementos cuya menor
dimension sea mayor a 0.80 m. La temperatura del hormigdn debera ser mayor que 52C. Para evitar
la segregacion, la altura de la caida no deberia superar los 250 cm.

Obtener la maxima compacidad del hormigdn, reduciendo la cantidad de huecos vy
eliminando aire atrapado, rellenando completamente el moldaje sin deformarlo y sin producir nidos
de piedra, rodeando en forma continua las armaduras.

El objetivo es obtener una textura superficial especifica seglin el uso de esta, por lo que la
eleccidén del sistema de compactacién mds adecuado depende de la docilidad del hormigén y de las
condiciones particulares de la obra.

Generada la descarga y/o proyeccién de hormigdn, se debe desmontar tuberias y realizar
una limpieza completa de estos componentes, para su disponibilidad en el siguiente proceso u

operacion de hormigonado.

Durante la operacion de hormigonado se deben tener presente algunas normativas
preventivas generales que se deben aplicar para controlar los riesgos asociados a la operacidn.
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Desconexion de tuberias y servicios:

Nunca abra una tuberia presurizada. El operario de la bomba debe purgar la presion
antes de que usted abra la tuberia. Si la linea estd presurizada con aire comprimido,
deje que el operario purgue la presion y verifique que el aire haya escapado antes
de seguir adelante.

Después de remover secciones de tubos, usted debe volverlas a armar utilizando
juntas y abrazaderas. Las tuberias armadas sin utilizar juntas dejardn escapar
cemento y agua, lo que puede causar una obstruccién.

Al concreto se lo mueve por presién a través del sistema de descarga. La falla de un
tubo, una abrazadera, manguera o codo es posible. Por esta razén, pase la menor
cantidad de tiempo que pueda estando parado debajo de la pluma y pdngase ropa
de proteccion.

El encargado de la manguera no deberd agarrarla abrazdndola, sino que deberd
sostenerla con ambas manos, para permitir que la manguera se mueva libremente.
El encargado de la manguera no deberd caminar hacia atras. Caminar hacia adelante
le permitira ver los obstaculos y le evitara tropezar.

El encargado de la manguera nunca debera situarse entre la pluma o la manguera
de la pluma y cualquier objeto fijo, como por ejemplo una pared o columna.

No doble la manguera de extremo. Doblarla hard que la bomba cree la maxima
presion de concreto. jLa bomba puede enderezar la manguera con fuerza!

Nunca trate de sostener la punta de la manguera con su espalda u hombros. Deje
gue la manguera cuelgue de la pluma. Tenga cuidado cuando manipule tuberias o
cualquier otro objeto pesado. Aprenda cdmo levantarlos sin usar su espalda.
Obtenga ayuda si lo necesita.

iPeligro de aplastamiento! Nunca coloque las manos ni cualquier otra parte del
cuerpo entre el extremo del sistema de descarga y un objeto fijo (por ejemplo, entre
la manguera de la punta y el encofrado del concreto). Tenga cuidado con las
abrazaderas que bajan con la tuberia, porque ellas tienen un didametro mayor que
los tubos/mangueras que conectan.

No permita que la manguera de la pluma baje a menos de dos pies de altura de Ia
plataforma para evitar que la manguera de la pluma golpee los pies del encargado
de la manguera y para prevenir que la abertura de la manguera sea bloqueada por
la plataforma, que podria causar que la manguera “dé latigazos”.

Nunca debe pararse, sentarse ni montarse a horcajadas sobre una tuberia que estd
en uso o cuando esté presurizada. La tuberia se desgasta con cada carrera de la
bomba. Si la tuberia revienta va a querer estar a un costado de ella y no sobre ella.

32



A'ACCM

Actividad 5: ]

Actividad de Aprendizaje:

*Proyeccion de hormigon en Pared vertical y sobre techo.

Objetivo:
eProyectar hormigon en labores interior mina subterranea.

Materiales y recursos:

eCuaderno del participante

*Equipo Movil para Proyectar de Hormigon.

*Equipo de apoyo para abastecimiento de hormigon fresco (Mixer).
eManuales y libros del alumno.

Estrategia Metodoldgica:
Las estrategias son los procedimientos y recursos utilizados para promover el aprendizaje
esperado a través de las actividades.
Estrategia de Implementacidn de Actividades de Aprendizajes:
Estrategia de implementacion:
Check List de equipo

Explicacion Demostrativa en Aula

Recurso Audiovisual

Propuestas de Situaciones Problematicas

Formulacién de Preguntas
Trabajo en Sala de Clases

Trabajo en terreno sala de control
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INSTRUCCIONES

Inicio

La siguiente actividad consiste en que los participantes, guiados por el instructor, realicen: Proyectar
Hormigdn en pared vertical y sobre techo. Los participantes son divididos en grupos con un maximo de
tres integrantes y aplicardn procedimiento de proyeccién de hormigén., considerando proyeccidn en
labores interior mina (vertical y techo).

Desarrollo de la actividad

El instructor debe seguir las siguientes indicaciones para el desarrollo de la actividad:

Indicar a los participantes qué deben alcanzar como resultado; dar indicaciones de seguridad; velar por
la adecuada aplicacidn de los controles criticos.

PROCEDIMIENTO DE LA ACTIVIDAD:

Realizar demostracidn y responder preguntas en caso de dudas.

Posicionar equipo en area a proyectar hormigdn.

Verificar el correcto acoplamiento de mangueras y/o tuberias.

Cebar linea proyeccién (Manguera y/o Tuberias).

Iniciar operacién de hormigdn acorde con procedimiento de proyeccion.

El Instructor monitoreara sus avances y entregara feedback en caso de producirse desviaciones.

—xT — Sm

m. Término de la actividad.
n. Realizar orden y limpieza del sector, si asi es necesario.

Cierre de la actividad

Al finalizar la actividad, el instructor refuerza los conceptos de la Unidad. Reflexidon en conjunto acerca
de los resultados de la actividad y conceptos claves.

Duracion de la actividad
180 minutos.
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SISTEMA DE DESCARGA PROYECCION FLEXIBLE

Los sistemas de tuberias de transporte por mangueras
flexibles permiten colocar las tuberias de transporte en poco
tiempo. Las uniones pueden girarse axialmente.

SISTEMA DE DESCARGA O PROYECCION ESTANDAR

Sistemas de tuberia de transporte estdndar para
autobombas de hormigdn y tuberias estacionarias cortas.
Para presiones del medio transportado hasta 85 bar.

SISTEMA DE DESCARGA O PROYECCION FlJO

El sistema etanco es especialmente adecuado para el uso
como tuberia estacionaria. El sistema se puede usar con
iveles de presidn de hasta 250 bar.
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6. Registro de informacion de operacion de hormigonado

Aprendizaje esperado: Registrar informacién relevante de la bomba y operacion del bombeo de

hormigon.

Conceptos Claves

CHECK LIST EQUIPOS PARA
PROYECCION DE HORMIGON

VARIABLES RELEVANTES

RESISTENCIA DEL HORMIGON

Lista de comprobacién
(checklist, en inglés) es una
herramienta de ayuda en el
trabajo disefiada para reducir
los errores provocados por los
potenciales limites de Ia
memoria y la atencién en el
ser humano.

Resumen de contenidos:

A W N -

Es cualquier factor que al
variar hara que el resultado
final de una experiencia o
actividad desarrollada se vea
afectada..

Corresponde a la resistencia que
presenta el hormigos a los
esfuerzos de compresion que se
utiliza como base para calcula el
dimensionamiento y refuerzo de
los diferentes elementos de una
obra.

Las variables relevantes asociadas a la operacién de hormigonado en faenas u obras que
deben considerarse son:

Dosibilidad
Segregacion
Exudacion

Tiempo de Transporte

Las variables anteriormente indicadas son relevantes en la operacién de descarga vy
proyeccion del hormigdn, otras variables tienen que ver con la compactacion y resistencia del
hormigdn, segun los requerimientos de la misma.

El hormigdn se clasifica segun su resistencia especificada a compresion, f'c, determinada en
probetas cilindricas de 150mm x 300mm
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CLASIFICACION DE HORMIGONES

POR RESISTENCIA A LA COMPRESION
GRADO RESISTENCIA

G05 5
G10 10
G15 15
G17 17
G20 20
G25 25
G30 30
G35 35
G40 40
G45 45
G50 50
G55 55
G60 60

El hormigdn debe cumplir la resistencia especificada de proyecto, los requisitos de
durabilidad y otros
requisitos particulares. La designacion del hormigdn debe considerar al menos:

Grado de resistencia mecanica
Fraccion defectuosa

Tamafio maximo del arido
Asentamiento de cono

WO -

El proyectista estructural debe asignar los grados de exposicién de acuerdo con la severidad
de la exposicién prevista de los elementos de hormigon.

El proyectista estructural debe considerar, al asignar el grado de exposicion, si el proyecto
considera medidas especiales de proteccién del elemento estructura.

Con el fin de proteger a las estructuras de hormigdn reforzado en condiciones ambientales
consideradas como no agresivas, se debe utilizar una dosis de cemento minima de 240kg/m3

Para cada caso definen condiciones de exposicidn y requisitos a cumplir tanto para materias
primas como para el hormigon.

El contenido maximo de iones cloruro solubles (Cl-) en el hormigén, es el aportados por
todos sus componentes son:
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TIPO DE HORMIGON

CONTENIDO DE ION CLORURO

Hormigdn reforzado y hormigon
contenga armadura

en masa que 1.20

Hormigon Pre Tensado

0.25

Otros elementos para control de las operaciones son el uso de cartillas de verificacion de
pre uso en que se revisa parametros de operacién del hormigdn, como ser:
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Actividad 6: J

Actividad de Aprendizaje:

eRegistro de informacién relevante de una operacién de proyecciéon de
Hormigdn en fortificaciéon mina.

Objetivo:
e|dentificar las variables y registar en documento trazable o informe
operativo.

Materiales y recursos:

eCuaderno del participante

ePauta con criterios para definir que variablees relevamte en la operacion de
proyeccion de Hormigon.

eForma pre existente para registro de informacion e informe de operacion.

eManuales y libros del alumno.

e  Estrategia Metodoldgica:
Las estrategias son los procedimientos y recursos utilizados para promover el aprendizaje
esperado a través de las actividades.
e  Estrategia de Implementacion de Actividades de Aprendizajes:
Estrategia de implementacion:
Check List de equipo
Explicacion Demostrativa en Aula
Recurso Audiovisual
Propuestas de Situaciones Problematicas

Formulacidn de Preguntas

Trabajo en Sala de Clases

Trabajo en terreno sala de control
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INSTRUCCIONES

Inicio

La siguiente actividad consiste en que los participantes, guiados por el instructor, realicen: Registrar
informacion relevante de una operacion de proyeccion de Hormigon en fortificacion mina. Los
participantes son divididos en grupos con un maximo de tres integrantes y registraran la informacién en
los formatos y emitir el informe respecto del proceso de operacidn de bomba de hormigdn segun la
actividad segln como fue planificada.

Desarrollo de la actividad

El instructor debe seguir las siguientes indicaciones para el desarrollo de la actividad:

Indicar a los participantes qué deben alcanzar como resultado; dar indicaciones de seguridad; velar por
la adecuada aplicacidn de los controles criticos.

PROCEDIMIENTO DE LA ACTIVIDAD:

0. Realizar demostracién y responder preguntas en caso de dudas.

Definir las variables que son relevantes para la actividad.

g. Reunir los datos asociados a las variables seleccionadas que deberdn ser registrada en el
informe.

r. Generar el informe final de la actividad de operacién de bomba de hormigén.

s. Desarrollar la actividad, segin pauta entregada por instructor, paso a paso.

t. ElInstructor monitoreara sus avances y entregard feedback en caso de producirse desviaciones.

2

u. Término de la actividad.
v. Realizar orden y limpieza del sector, si asi es necesario.

Cierre de la actividad

Al finalizar la actividad, el instructor refuerza los conceptos de la Unidad. Reflexidon en conjunto acerca
de los resultados de la actividad y conceptos claves.

Duracion de la actividad
30 minutos.




CHECK LIST EQUIPOS PARA PROYECCION DE HORMIGON

Lista de comprobacion (checklist, en inglés) es una herramienta de
ayuda en el trabajo disefiada para reducir los errores provocados por los
potenciales limites de la memoria y la atencién en el ser humano.

VARIABLES RELEVANTES

Es cualquier factor que al variar hara que el resultado final de una
experiencia o actividad desarrollada se vea afectada.

RESISTENCIA DEL HORMIGON

Corresponde a la resistencia que presenta el hormigos a los esfuerzos de
compresion que se utiliza como base para calcula el dimensionamiento y
refuerso de los diferentes elementos de una obra.
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