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MANUAL DE SEGURIDAD

GUIA PARA LA PREVENCION DE ACCIDENTES CUANDO SE CONDUCE,
OPERA, LIMPIA'Y MANTIENE BOMBAS DE CONCRETO DE TUBERIAS
PEQUENAS Y EQUIPOS AFINES

I ntroduccién

La seguridad es una de las mayores preocupaciones de
cada personainvolucrada en laindustria del bombeo de
concreto. Aun cuando gran parte de la responsabilidad
de la seguridad diaria recae en e operario de la bomba,
es vital que todos los que participen hagan que la
seguridad sea la prioridad principal. Esto incluye a los
duefios, mecédnicos, conductores de concreto
premezclado, la cuadrillade distribucidn, contratistas de
concreto y los fabricantes de méguinas.

AUn cuando este Manual de Seguridad cubre gran
cantidad de informacion con respecto ala prevencion de
accidentes mientras se opera una bomba de concreto, es
poco probable que se haya cubierto todas las
circunstancias concebibles. Sin interesar 1o completo
que un manual como este pueda ser, siempre esta lo
inesperado. Por favor entienda que no hay un sustituto
para e sentido comin y la dedicacion a la idea que
usted es responsable de su propia seguridad, y que
afectalaseguridad de quienes|e rodean. Usted tiene que

conocer lasreglas primero, pero debe mantener lamente
en € trabajo para que su conocimiento de las reglas lo
mantenga a usted y a sus comparieros de trabajo fuera
del peligro. No se ha tratado de proporcionar
conocimiento altamente especializado en este Manual
de Seguridad del funcionamiento de maquinas
individuales que también es critico para un
funcionamiento seguro y correcto. jPara eso, debe leer
y entender € manual de funcionamiento de las
maquinas que operal

Este Manual de Seguridad es una guia para la
prevencion de accidentes y se debe usar junto con
capacitacion profesional. Hay informacion vy
materiales adicionales disponibles a través de la
Asociacion Americana de Bombeo de Concreto
(American Concrete Pumping Association) la que
incluye especificamente un Programa de Certificacion
para Operarios. Comprométase a ser profesiona -
jobtenga la certificacion!

Version 6.1.1
Julio de 2008
© Copyright 1992, 1993, 1999, 2000, 2003, 2006, 2008
CPMA, Todos los derechos reservados.
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|. Antes de salir hacia la obra

1. Simbolo de alerta de seguridad y explicacién de la palabra de aviso

1.1 El tridngulo con el signo de exclamacion dentro de é se utiliza para aertar sobre un
punto de seguridad importante y se llama simbolo de alerta de seguridad. Una de las
siguientes palabras que acompafia el simbolo aparecerd después del simbolo de derta

A PELIGRO

| A\ADVERTENCIA |
[ A\ PRECAUCION |
Simbaie: LPRECAUCION] * reemP2z2 FXVIT-Yo)

S d simbolo de alerta de seguridad le sigue la palabra de aviso PELIGRO con
letras blancas en un cuadro rojo ( ), indica que existe una situacion
peligrosaque, si no se evita, CONDUCIRA alamuerte o alesiones graves.

* S d simbolo de alerta de seguridad le sigue la paabra de aviso
ADVERTENCIA con letras negras en un cuadro naranja ( ),
indica que existe una situacion peligrosa que, si no se evita, PODRIA conducir a
lamuerte o alesiones graves.

« Si d simbolo de alerta de seguridad |e sigue la palabra de aviso PRECAUCION
con letras negras en un cuadro amarillo ( ), indica que existe una
sSituacion potencialmente peligrosa que, S no se evita, PODRIA conducir a
lesiones menores a moder adas.

¢ Cuando la palabra de aviso PRECAUCION se usa en un cuadro amarillo, pero
sin & simbolo de alerta de seguridad ( ), quiere decir que € punto
se ocupade un peligro que, si no se evita, PODRI A causar dafiosal equipooala
propiedad.

» La palabra de aviso AVISO ( ), ahora reemplaza la palabra de aviso
precaucion mas arriba.

2. Qué hacer antes de llegar ala obra

2.1 Duerma hien para estar listo para realizar € trabajo del dia. Los accidentes pueden
ocurrir cuando €l cuerpo esta en un lugar y la mente en otro.

Use vestimenta adecuada y equipo personal de proteccién (PPE. — Personal Protective
Equipment). Usted siempre debe usar estos articulos al bombear concreto (Incluyendo
un *escudo facial completo o * una mascara de proteccion respiratoria cuando sea
necesario como se muestraen laFigura 1):

* Casco

» gafas de seguridad, antiparras, 0 un (*Escudo facial completo al descargar

concreto)

* ropadetrabajo gustadaal cuerpo

* guantes

« calzado con puntas de acero
Ademas, debera usar:

* proteccion auditiva su esta parado cerca de la bomba o cualquier otra fuente de
ruido.

PAGINA 6
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* mascara de proteccion respiratoria cuando esté mezclando lalechada del cemento
0 cuando haya polvo de cemento suspendido en el aire

* guantes de caucho durante lalimpieza

* botas de caucho en cuaquier momento que usted tenga que estar parado en
concreto

Joyas, zapatillas para correr, sandaiasy pantal ones cortos son ejemplos de articulos de
vestimenta que NO deberan usarse cuando se bombee el concreto.

CASCO
PROTECCION PROTECCION
PARA LOS 0JOS DE LOS 0IDOS
- X
Hace fdta una mascar!IJa MASCARA DE
protectora de la respiracion PROTECCION
cuando hay polvo de cemento| || RESPIRATORIA* ROPA DE
(u otrq polvo toxico) presente TRABAJO
end are. CHALECO DE AJUSTADA
SEGURIDAD AL CUERPO
*  Se debe usar un escudo

facial completo al descargar
concreto (shotcreting) o en

cualquier momento en que GUANTES

rebote material.

BOTAS CON
PUNTA DE ACERO

Figural
Equipo Personal de
Proteccion (P.P.E.)  |iseesearwestz.eps

2.2 [ ANADVERTENCIA| Asegurese de que la ropa que se ponga no tenga hilos, flecos ni

orlas u otros articulos para gjustar la ropa que se puedan enganchar en las piezas en
movimiento (Figura 2).

iEsto representa
un peligro!

Haga un nudo y corte
el exceso de cordon

Figura 2
Que no cuelguen hilos

1Safewntr.eps
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2.3 Llegue puntualmente a trabgjo. Los accidentes pueden ser causados por tener que
apresurarse para redlizar 1os procedimientos.

2.4 [/NADVERTENCIA| Nunca vaya atrabajar alaobrani trabaje en, cerca o alrededor de
maguinarias s esta bgjo los efectos dedrogas o de acohol. Tenga cuidado con los
medicamentos recetados o de “venta libre”, muchos de los cuales tienen advertencias
sobre € peigro del mango de magquinarias después de haber tomado los
medicamentos (Figura 3).

1nodrugs.eps

Figura 3
La seguridad de sus compafieros de trabajo depende de usted

2.5 [/\NADVERTENCIA| No trai ga sus problemas personales al trabajo. En una oficina, sus
problemas pueden resultar molestos para sus comparieros de trabajo, pero en una obra
de construccién pueden ser fatales. La seguridad de sus comparieros de trabajo que
laboran alrededor suyo depende de usted.

3. Qué debe verificar antes de salir hacia la obra

3.1 [/A\NADVERTENCIA| No haga funcionar la maquina hasta tanto haya leido y
comprendido €l manual de funcionamiento de la misma. La falta de entendimiento de
los procedimientos de funcionamiento apropiados puede resultar en un
funcionamiento peligroso. Todas las unidades tienen un manual de funcionamiento. S
no lo havisto, pidasel o a su supervisor. También se pueden obtener més gjemplares del
fabricante.

3.2 [ A\ADVERTENCIA| Compruebe que los tubos, mangueras de descarga de concreto y las
mangueras de extremo no estén gastadas. Nunca use una manguera o una tuberia que
haya sido abollada 0 que esté gastada. Sepa cudl es la maxima presion que su
maquina puede g ercer sobre € concreto y asegurese que los tubos, manguerasy
abrazaderas sean capaces de aguantar dicha presion. La presién maxima que se
aplica d concreto se indica en los manuales de funcionamiento y de servicio y en la
placa de identificacion con el nimero de serie de laméguina. En € "Apéndice" de este
manual de seguridad, en la pagina 51, se encuentra una tabla que compara el espesor
minimo de las paredes de los tubos con |a presién maximadel concreto.

PAGINA 8
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3.3 [ASADVERTENCIA| Si es necesario limpiar la tuberia del sistema con aire comprimido,
iASEGURESE de tener la capacitacion, € equipo y los accesorios necesarios para
llevar a cabo este procedimiento con seguridad! Los accesorios apropiados incluyen:

* Un cabezal de soplado con una valvula reguladora de descarga de aire del tamafio
apropiado y entrada de agua/aire independiente. Las dos aberturas deberan estar
suficientemente separadas como para que una bola de soplado no pueda cubrir o
tapar ambas aberturas a mismo tiempo.

» Un“diablo de limpieza” o una bola de esponja dura. Independientemente de cuél
de los dos se emplee, debe caber bien gjustado dentro de la tuberia para no
permitir que se produzcan fugas de aire por delante de ellos.

* Un captor de labola o del diablo que los atrape cuando lalinea haya sido purgada
de todo & concreto, a menos que se utilice otro método para controlar la salida.
Existen dos tipos de captores (consulte e parrafo 5.23 en la pagina 17).

* Una manguera con una capacidad nominal apropiada para la presion del
compresor de aire que vaya a usar y que se pueda conectar tanto a compresor
como al cabezal de soplado. Lamanguera debe estar en buenas condiciones de uso
y no debe tener roturas, grietas, cortes u otros dafios. NO improvise con esto.
Asegurese que usa las piezas correctas (Figura 4).

Entrada de
agual/aire

Valvula
reguladora _
de entrada de aire

Valvula reguladora
de descarga de aire

@chﬁ cap.ep.

Cabezal soplador ~ Captor del diablo
de limpieza

Figura 4
Accesorios para aire comprimido

3.4 [A\NADVERTENCIA| Asegurese de que la unidad esté equipada con todos los tubos,
abrazaderas, juntas y mangueras, adaptadores de soplado, captores de bola, y demés
accesorios que necesitard para las actividades del dia. Tratar de “improvisar” con
equipo inadecuado podria ocasionar accidentes.

35 En las unidades montadas sobre remolque, compruebe los niveles de aceite y del
sistema de enfriamiento (sistemas de enfriamiento por aire o por agua) del motor
accionador de la bomba. Podrian ocurrir accidentes cuando la falta de mantenimiento
cause una distraccién durante el uso del equipo.

3.6 Asegurese de que la bateria tenga suficiente carga para arrancar € motor accionador
de la bomba. Usted se vera apremiado s tiene que hacer reparaciones antes de poder
empezar atrabajar.

PAGINA 9
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[/ANADVERTENCIA| EI operario es responsable de verificar que labomba de concreto y
el sistema de descarga estén en condiciones de trabajo buenasy seguras. Si existe una
situacion de peligro, € trabajo no deberd comenzar hasta que se hayan hecho las
reparaciones necesarias o hasta que se pueda hacer funcionar la maguina sin peligro.

[A\ADVERTENCIA| EI operario es responsable de comprobar que todo € equipo de
seguridad y |os protectores se encuentren en su lugar y en buen estado. Si algunos de
estos elementos faltan, estan incompletos o dafiados, €l trabajo no deber& comenzar
hasta que la situacion no presente peligros.

[/ASADVERTENCIA| El operario es responsable de comprobar que todas |as calcomanias
de seguridad estén en su lugar y en condiciones legibles. Si por cualquier razén faltan
0 estan ilegibles, se deberd hacer |0 que sea necesario para reemplazarlas.

[/NADVERTENCIA| | nspeccione los neuméticos y los frenos del camion. Nunca maneje
un camidn que tenga los neumaticos lisos o partidos o s los frenos estan débiles o
gastados. Si su camidn tiene frenos neuméticos, aseglrese que € sistema de aire no
tenga pérdidas y que mantenga la presion cuando se lo conduce. La pérdida de presion
de aire hara que los frenos sean aplicados mientras se est mangjando €l camion. Si se
contindla manejando después de aplicar los frenos, la friccidn resultante podria
producir suficiente calor como para empezar un incendio.

Drene lahumedad de |os tanques de aire que alimentan alos frenos de launidad (si los
tiene). Esto es muy importante cuando las condiciones climéticas puedan hacer que la
humedad se congele. Si pierde presion de aire debido alahumedad que se congel§, los
frenos se aplicaran a si mismos y usted tendra que dejar de conducir hasta que se
repare la unidad.

[/NADVERTENCIA| (Consulte la Figura 5.) Sibase 0 b&jese de la bomba o del camion
siguiendo la “regla de los 3 puntos de apoyo” (por eemplo, mantenga EN TODO
MOMENTO las dos manos y un pie 0 una mano Y los dos pies en contacto con una
superficie firme).

Figura s
Laregla de 3 puntos

1600smgr.fm
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[/NADVERTENCIA| Nunca se suba o se baje delabombao del camion llevando objetos
que le impidan usar la “regla de los 3 puntos de apoyo”. Mueva los objetos por
separado, si es necesario.

[/NADVERTENCIA| Si corresponde, asegiirese que se haya asegurado y blogueado los
estabilizadores antes de comenzar €l vigie. Si el dispositivo de seguridad esta gastado
0 dafiado, debera ser reparado inmediatamente y no se debera manejar la unidad
hasta que se pueda bloguear positivamente los estabilizadores contra la apertura
accidental.

[/ASADVERTENCIA| Asegtirese que no haya nada en la cabina del camion (cosas como
latas de soda vacias, herramientas sueltas, etc) que pueda interferir con €
funcionamiento del vehiculo.

Aseglrese de tener todos los dispositivos de seguridad para la ruta (sefidles de
advertencia, balizas, extinguidor de incendio, €etc.) y que éstos estén bien sujetados
para€l vige.

Asegurese de tener todo el equipo persona de proteccidn (casco, gafas de seguridad,
guantes de caucho, etc.) y que éstos estén bien sujetados para el vigje.

[ A\ADVERTENCIA| Asegurese que €l parabrisas'y los espejos estén limpios y libres de
escarcha o hidlo y que los espejos estén correctamente gjustados.

[/NADVERTENCIA| Compruebe que Ias luces delanteras y traseras, |as direccionales,
las luces indicadoras de aplicacion del freno, adarma de retroceso y las luces
indicadoras de retroceso funcionen bien.

En algunos casos podria pedirsele que mangie una unidad distinta a la que mangja
habitualmente. En tal caso, asegurese de que:

 Conoce € peso, ladturay e ancho de laméaguina.

* Tiene consigo una copiadel manual de funcionamiento.

» Hace preguntas a operario habitua de la méaquina, a despachante 0 a su
supervisor para enterarse de las caracteristicas de funcionamiento inusuales o
singulares de la méguina.

» Se familiariza con la maquina preparédndola en la playa de estacionamiento y
haciendo ejecutar las funciones y familiarizandose con e manual de
funcionamiento. Esto es especialmente importante s la maquina nueva es muy
diferente ala unidad que maneja normal mente. Sus compafieros de trabajo confian
en que usted conozca bien la maquina.

[/ASADVERTENCIA| Asegtirese de que todos los articulos sueltos de la unidad hayan
sido sujetados bien antes de comenzar €l vigje.

|ANADVERTENCIA| Se debe comprobar periédicamente los interruptores de parada de
emergencia accionando los interruptores en la playa de estacionamiento y
confirmando que ninguna de las funciones de la bomba operan, ya sea eléctrica o
manual mente.
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4. Normas de seguridad para arrastrar bombas de concreto montadas sobre remolques

4.1 [/NADVERTENCIA| Aseguirese de que el vehiculo remolcador sea lo suficientemente
pesado y tenga la potencia de motor y de frenos necesaria como para arrastrar €l
remolque. Esto es imprescindible para mantener €l control cuando se conduce a las
velocidades de las carreteras y la capacidad de frenado. Si el remolque es més pesado
que € vehiculo que lo remolca, la distancia que se requiere para frenar aumentara
considerablemente (Figura 6).

1trirbg.eps

Figura 6
No remolque con un
vehiculo de poca potencia

4.2 A\"AEION  Nunca maneje la unidad cuando haya concreto en la tolva. El peso
adicional en la parte posterior de la maguina quitara peso de lalenglietay hard que la
unidad colee.

4.3 [/NADVERTENCIA| Revise los neuméticos, la presion de éstos, y los frenos del

remolque antes de remolcarlo. Nunca remolque un vehiculo que tenga neuméticos
agrietados o lisos. Si un neumdtico del remolque se revienta puede hacer perder €
control del vehiculo remolcador.

4.4 [/NADVERTENCIA| Tenga especial cuidado cuando maneje arrastrando un remolque
sobre caminos con hielo o resbaladizos. Una patinada que normalmente podria ser
corregida fécilmente se hace mas peligrosa cuando se arrastra un remolque, a hacer
perder €l control del vehiculo.

45 [/NADVERTENCIA| Asegirese de que las conexiones eléctricas entre e vehiculo
remolcador y € remolque sean resistentes y confiables, y que funcionen las luces del
vehiculo remolcador y € remolque.

4.6 [/NADVERTENCIA| Siempre use cadenas de seguridad y proteccion contra el zafado al
arrastrar un remolque.

4.7 [ A\ PRECAUCION| Conozcalos reglamentos locales o estatales sobre espejos y luces
pertinentes al arrastre de remolques.

4.8 [/NADVERTENCIA| Cuando se arrastra un remolque aumentan considerablemente la
distancia necesaria para frenar y € radio de giro. Esté consciente de esto en todo
momento.

4.9 [/NADVERTENCIA| Cuando se arrastra un remolque largas distancias, es importante

revisar frecuentemente el enganche, € cableado y las cadenas de seguridad.

4.10 [A\ADVERTENCIA| Siempre tenga presente €l largo cuando arrastra un remolque. Una
causa comun de accidentes que involucran remolques es doblar muy cerca del cordon
de lavereda o de objetos.

4.11 [/NADVERTENCIA| Nunca retroceda un remolque sin tener un guia

4.12 [ZNADVERTENCIA| Observe frecuentemente e remolque y mire si vira bruscamente o
s hay indicaciones de que hay problemas, como un neumético desinflado.

PAGINA 12



#Main Menu

Table of Contents

MANUAL DE SEGURIDAD NORMAS GENERALES
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La fase de preparacion para € trabajo marca la ténica de la mayoria de los
accidentes. Dedicando unos minutos adicionales ala preparacion correcta del trabajo
mejorard sus probabilidades de tener un diasin peligro y sin problemas.

El operario es responsable del funcionamiento seguro de la maquina. Notifique a
su empleador, superintendente del trabajo y/o a O.S.H.A. s se le pide que prepare los
equipos de una manera insegura. Nunca se le puede pedir que arriesgue la
seguridad. Usted es la Unica persona que puede determinar que las circunstancias del
trabajo que estan bajo su control no presentan riesgos.

[/NADVERTENCIA| Cualquier conexion a una alimentacion eléctrica mayor de 24
voltios debe ser hecha por un eectricista licenciado. La fuente de alimentacion
eléctrica y las correspondientes cgjas de desconexion son la responsabilidad del
contratista.

[/NADVERTENCIA| En la obra, la dectricidad debe ser obtenida de una caja de
desconexion con puesta a tierra y fusibles que tenga un interruptor de
desconexion que permita bloquear su activacion. Si va a hacer reparaciones a la
bomba de concreto 0 a una pluma de distribucion independiente, primero corte la
corriente en la caja de desconexion.

[/NADVERTENCIA| En las unidades equipadas con motores eléctricos, revise los
cables de alimentacion todos los dias. Si estén resquebrajados o tienen agujerosen e
aidamiento, cambielos. Si los conectores estan gastados o flojos, haga que un
electricista autorizado los repare.

[ A\ADVERTENCIA| Tenga en cuentalaentraday salida sin peligros de los camiones
concreto premezclado y ajuste sus preparativos como sea necesario. El gustede su
posicién unos pocos grados hacia un lado o hacia el otro podria ser la diferencia entre
una entrada segura y otra peligrosa. Algunos ejemplos de entradas peligrosas son:
estar demasiado cerca de una excavacion o sobresalir a tréfico.

[/NADVERTENCIA| Evite colisiones! Proteja/cerque e area alrededor de la maquina
contra €l tréfico publico, siguiendo todas las reglamentaciones en vigencia (luces de
aviso, conos de seguridad, barricadas con luces intermitentes, etc.).

[/ANADVERTENCIA| L as tuberias, mangueras de extremo, acoplamientos, y todos los
demés componentes del sistema de descarga de material deben ser capaces de
aguantar la maxima presién de concreto de la bomba. jAsegurese de que asi seal
Lea y entienda la tabla de espesores minimos de las paredes de los tubos que se
encuentra en el Apéndice de este manual. Si no entiende la tabla, comuniquese con €
fabricante de latuberia para conseguir ayuda.
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[/NADVERTENCIA| No use tubos, mangueras de extremo, acoplamientos, ni ningdn
otro componente del sistema de descarga de materia que no se encuentren en buenas
condiciones. Reemplace, no repare, tubos y mangueras dafiados. El sistema de
tuberias del concreto esté sujeto a desgaste y la rapidez del mismo esté influenciada
por la presion de bombeo, composicion del concreto, material de la tuberia y otros
factores. Leay entienda latabla de espesores minimos de las paredes de |os tubos que
se encuentra en el Apéndice de este manual. jLa rotura de los tubos y € concreto
gue escapa bajo presion esun peligro serio parala seguridad (Figura 7)!

Figura7
Los componentes del sistema
de descarga deben ser
capaces de aguantar la
méxima presion de la bomba

Cuando tienda unatuberia, para cambiar la direccidn de lamismaes preferible usar un
codo en vez de una manguera. Los codos ofrecen menor resistencia a flujo que las
manguerasy, por |o tanto, reducen la presion total requerida para empujar €l concreto.

Use siempre unatuberia del didmetro mas grande que sea posible y use tubos de acero
en vez de mangueras de caucho. Asi se mantendraa minimo la presion que se necesita
paraempujar € concreto.

Soporte la tuberia de descarga. Se deberd usar una tuberia de transicion en forma de
"S' parabajar € tubo a nivel del suelo o de otraformacada unade |as secciones de la
tuberia deberé tener un soporte a nivel de la salida de labomba.

[/NADVERTENCIA| 1 as secciones de tubo més cercanas a la bomba estan sometidas a
lamayor presiony el mayor desgaste. Debido a esta mayor presion cerca de la bomba,
deberdingtalar ali exclusivamente tubos de paredes gruesas en condiciones de “como
nuevos’. Leay entienda la tabla de espesores minimos de las paredes de los tubos que
se encuentra en e Apéndice de este manual.

[/NADVERTENCIA| La maxima presion del concreto de la bomba debe ser € Ginico
factor utilizado para determinar € espesor de los tubos y qué tipos de
acoplamientos finales son necesarios. En € caso de una obstruccion causada por una
piedra o de cualquier otro tipo de obstruccion, la bomba aplicara e maximo de
presion.

No se recomiendan los extremos estriados (Victaulic) para el bombeo de concreto.
Consulte y entienda la comparacidn entre los extremos elevados de trabgjo industrial,
los extremos métricos y los extremos ranurados que se encuentra en el Apéndice de
este manual.

[/ANADVERTENCIA| Si |a tuberia debe permanecer en la obra (como sucede en el caso
de la construccion de edificios altos), € operario es responsable de verificar
diariamente y antes de iniciar € vertido, que la tuberia no tenga abolladuras,
rajaduras, desgaste y que haya continuidad.
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Bloque de empuje (hombre muerto)
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[/NADVERTENCIA| En los tramos verticales, & peso de las secciones verticales de
tuberia se deberd sostener con un blogue de empuje (llamado a menudo hombre
muerto, Figura 8) o por medio de otro dispositivo para soportar carga. Cada una de
las secciones verticales de una tuberia deberd estar asegurada para evitar
movimientoslateralesy horizontales.

[E=3l<«— Fijacion para impedir
el moyimiento lateral
Bloque de empuje
(hombre muerto)

Figura 8

1deadman2.eps

[/NADVERTENCIA| Si no va a poder ver d lugar donde va aestar € final de la pluma,
establezca un sistema de comunicacion con |os trabajadores que se encontraréan alli.
Establezca comunicacién por radio, mediante un sistema de sefides visuaes o
auditivas (luces 0 campanas) o un observador (Figura 9). Si usa un observador,
iponganse de acuerdo de antemano sobre € significado de las sefiales de mano
antes de comenzar € vertido!

Figura 9

Ponganse de acuerdo sobre las comunicaciones antes de comenzar

5.19

5.20

1600smgr.fm

[/NADVERTENCIA| Nunca deje |a maquina desatendida cuando esta en funcionamiento
o0 esté listaparafuncionar. Si debe abandonar el area, tiene que dejar aalguien paraque
monitoree la unidad. Esto es especialmente critico i se encuentran presentes nifios en
lasinmediaciones.

[ A\NADVERTENCIA| j Tenga cuidado con los nifios! Es posible que nifios tengan acceso
alamaqguina, pero no es seguro que |o hagan.
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5.21 [/NADVERTENCIA| Si van a haber espectadores cerca de la obra, cerque un drea desde
donde ellos no corran peligro.

5.22 [/NADVERTENCIA| Si vaalimpiar la tuberia con aire comprimido al final del trabajo,
asegurese de tener todos los accesorios necesarios para hacerlo sin peligro. Si no
tiene todos |os accesorios que son necesarios, arregle para que se los consigan antes de
empezar a bombear. No improvise sobre esto. Aseglrese de tener todas las piezas
correctas. Los accesorios minimos incluyen:

* Un cabezal de soplado con una vévula reguladora de aire del tamafio
correspondiente y entrada de agua/aire independiente. Las dos aberturas tienen
que estar suficientemente separadas como para que una bola de soplado no pueda
cubrir o tapar ambas aberturas a mismo tiempo.

» Un“diablo de limpieza” o una bola de esponja dura. Independientemente de cuél
de los dos se emplee, debe caber bien gjustado dentro de la tuberia para no
permitir que se produzcan fugas de aire por delante de ellos.

 Un captor de bola o “diablo de limpieza’ que atrapara €l diablo de limpieza, o
algun otro método para controlar |a descarga mientras se esta purgando el material
de lalinea. Existen dos tipos de captores (consulte el parrafo 5.23).

* Una manguera con una capacidad nominal apropiada para la presion del
compresor de aire que vaya a usar y que se pueda conectar tanto a compresor
como al cabezal de soplado. Lamanguera debe estar en buenas condiciones de uso
y no debe tener roturas, grietas, cortes u otros dafios.

» S al finalizar € trabajo vaalimpiar latuberia con aire comprimido, asegurese de
tener un compresor de aire adecuado disponible antes deiniciar € trabgjo.

* S d findizar € trabgjo va a limpiar con aire comprimido una tuberia vertical,
idebe haber instalado en la parte inferior del tramo vertical una vélvula de
cierre o de conmutacion!

Entrada de
agual/aire

Valvula
reguladora .
de entrada de aire

Valvula reguladora
de descarga de aire

Figura 10
Captor de bolay cabezal
soplador

@chﬂ cap.ep:

Cabezal soplador ~ Captor del diablo
de limpieza
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[/NADVERTENCIA| Hay dos tipos de captores de bola. Sepa cud de los dos tipos usa
Usted podria tener que gjustar su procedimiento de limpieza segun €l tipo que tenga.
Los dos tipos son |os siguientes:

1. Captores que detienen la bola o € diablo de limpieza antes de que € aire
pueda escapar, y

2. Captores que permiten la salida del aire de latuberia después que labola o el
diablo de limpieza hallegado ala punta.

Cadatipo de captor tiene sus ventgjas y desventajas (Figura 11).

1ctchrexpinsm.eps

haya sido descargado por el cabezal de soplado. ~_~ AIRE
2 \ - )~ /\/ - —

1 PRESION
DEL AIRE

Ventaja: No hay una expulsion turbulenta de aire.
Desventaja: El aire permanece en la linea, porque no puede
traspasar el diablo. La linea no debe abrirse hasta que todo el aire

AN

~ | 7/ ~
T T e

\ > v N

< _

N

Ventaja: Todo el aire comprimido es descargado con la expulsion;
el tubo puede ser abierto inmediatamente.
Desventaja: Habra una expulsion turbulenta a medida que el aire escapa.

Figura 11
Tipos de captores

Con €l captor del tipo 1, e diablo de limpieza se detiene pero e aire todavia sigue
atrapado detras de él. Laventajaesla prevencion de laexpulsion de aire que aveces es
violenta a final del tubo. La desventgja es que €l aire debe ser purgado del cabezal
soplador antes de que la tuberia sea segura para ser abierta. La tuberia debe ser
controlada; no permita que nadie la abra hasta que se haya purgado todo el aire
comprimido.

El captor tipo 2 es o suficientemente largo para que el aire comprimido escape detrés
del diablo de limpieza. jNota! Esto sucederia con cualquiera de los dos captores
cuando se los utiliza con una bola en vez de un diablo de limpieza. La ventgja de esto
€S gue, una vez que oiga la explosion turbulenta no queda mas aire presurizado en la
lineay ésta puede ser abiertainmediatamente. La desventgja es la expulsion en si. En
este caso, € final de la tuberia debe ser controlado porque el concreto y el agregado
gue vuelan constituyen un peligro.

Ambos captores pueden ser empleados en forma segura s se presta atencién a los
peligros involucrados.
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lll. Funcionamiento de la bomba de concreto

6. Normas de seguridad para los operarios de bombas

6.1 [/NADVERTENCIA| Solamente a los operarios calificados se les permite mangjar la
bomba. Se define como “operario calificado” a una persona que cumple los siguientes
requisitos:

* haber cumplido los 18 afios (21 afios para viges interestatal es),

* seafisicay mentalmente capaz,

* haya sido capacitado en €l funcionamiento y mantenimiento de la bombay de la
plumade distribucion (si corresponde),

* haya demostrado a su empleador su competencia en cuanto a uso y
mantenimiento de labombay de la plumade distribucion (si corresponde), y

* puede esperarse que redlice estas tareas, tal como le fue asignado, en forma
confiable.

6.2 [/NADVERTENCIA| Debido a que el operario es responsable de operar la maguina con
seguridad, es crucial que entienda la operacion adecuada de la bombay las normas de
seguridad que rigen e trabgjo a redizar, para que las acciones que tome ante
situaciones inesperadas sean seguras. Solamente la capacitacion y la experiencia
supervisada ganada en €l trabgjo pueden proporcionar esos conocimientos y pericia
gue son tan necesarios.

6.3 [/NADVERTENCIA| Cuando haga funcionar la méaquina, use equipo personal de
proteccion. (Incluyendo un *escudo facial completo o * mascara de proteccion
respiratoria donde sea necesario como se muestraen laFigura 12.)

PROTECCION

PROTECCION A
PARA LOS 0JOS DE LOS 0IDOS
* Necesario cuando se MASCARA DE
vera expuesto a particulas | PROTECCION
de cemento en €l aire (0 RESPIRATORIA* ROPA DE

cualquier otro polvo
toxico).

TRABAJO
AJUSTADA
AL CUERPO

CHALECO DE
SEGURIDAD

* Se debe usar un escudo
facial completo al
descargar concreto
(shotcreting) o en cualquier
momento en que rebote
material.

BOTAS CON
PUNTA DE ACERO

Figura 12
Use Equipo Personal de
Proteccion (P.P.E.)

1SafegearWvest2.eps
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[/NADVERTENCIA| Mientras|amaquina esté en funcionamiento, todos |0s protectores,
tapas y portezuel as de servicio deberan estar aseguradas en su sitio.

[/NADVERTENCIA| iPeligro de electrocucion! Si esté trabgjando y se acerca a &rea
una tormenta el éctrica, busque refugio hasta que pasen los rayos y relampagos.

[/NADVERTENCIA| Peligro de ser aplastado! jNunca, pero absolutamente nunca,
se interponga entre el camion del concreto premezclado y la bombal Apartese a un
costado, para que € conductor del camion pueda tenerlo a la vista en todo momento
(Figura 13).

1backsig.eps

«
£

S, {

Senales claras
iSi!

iNO!

Figura 13
Nunca se interponga entre el camion de concreto premezclado y la bomba
Use sefiales de mano claras y concisas

|&ADVERTENCIA| Cuando esté retrocediendo camiones de concreto premezclado, use
sefiales de mano clarasy concisas (Figura 13).

|ASADVERTENCIA| Si e trabajo exige que trabaje a cierta altura sobre e suelo para
operar la maquina, se debe implementar un plan aprobado de proteccion contra las
caidas.

[ A\ PRECAUCION| iPérdida delaaudicion! Al estar cerca de una bomba de concreto
en funcionamiento, los niveles de presion del ruido pueden exceder las normas de la
O.S.H.A. sobre exposicion constante al ruido (Figura 14).

NIVELESPERMISIBLES DE EXPOSICION AL RUIDO*
*Segln la seccidn 1910.95, “Exposicion aruidos en € lugar de trabajo” (Dept. de Trabajo) del
Cddigo de Reglamentos Federales, Capitulo XVII, Titulo 29 (39 ER., 7006).

DURACION por DIA  Nivel de sonido en dB (A)

en HORAS Respuesta lenta

8 90

6 92 T
4 95

3 97

2 100 {USE PROTECCION ADECUADA

11/2 102 PARA SUS 0IDOS!
1 105
1/2 110 Figura 14
1/4 6 MENOS 115 Limites de niveles de ruido y

tiempos de exposiciéon

PAGINA 19



\ #®Main Menu = Table of Contents

NORMAS GENERALES MANUAL DE SEGURIDAD

6.10 [ANADVERTENCIA| iNo deje bajar demasiado e nivel de concreto que hay en la
tolval Si aire es absorbido en los cilindros del material, la bomba comprimira el aire.
El aire comprimido siempre representa un peligro cuando es expulsado a través de la
tolva o de la tuberia de descarga (Figura 15). Si entra aire en los cilindros de material,
sigalos pasos siguientes paraminimizar €l peligro:

1. Pare inmediatamente la bomba. Oprima el boton de parada de emergencia si
ésta es |la manera més répida de parar la bomba. Habré una expulsion de aire
comprimido laproximavez que lavévuladel concreto cambie, que puede ser
absorbido sin peligro Ilenando latolva con concreto.

2. S es posible, llene la tolva con concreto justo debagjo de la rejilla, luego
bombee Ientamente en marcha atrés varias carreras. Esto no elimina todo €
aire pero debiera minimizar la cantidad del mismo que queda en latuberia.

3. Las personas que se encuentren en el extremo de descarga o cercade lalinea
de distribucién deberan ser advertidos que se aejen hasta tanto todo el aire
haya sido purgado. El persona se debe mover a una distancia prudente y
razonable mas ala del &rea de movimiento de la manguera o del punto de
descarga, y se debe usar el equipo persona de proteccion (PPE) (Figura 15).

4. Cuando se vuelve a arrancar la bomba, bombee lentamente hacia adelante
hasta que se haya eliminado todo € aire de la tuberia. No suponga que las
primeras burbujas de aire que salen es el final del aire comprimido.

5. No permita que nadie esté cerca del lugar de descarga hasta que el concreto
fluya en forma constante por e fina de la manguera y que no haya
movimiento del sistema de descarga.

Si los trabajadores estan ubicados en lugares altos o de equilibrio precario, adviértales
que va a haber un estruendo cuando €l aire salga de la tuberia. (Adviértales aunque
ellos se encuentren bien lgjos del punto de descarga). De esta manera, se evita que los
trabajadores se caigan por haber sido sobresaltados por € ruido.

1hosepop3.eps

Figura 15
Haga que todo el personal se aleje del area
de descarga cuando hay aire en la linea

PAGINA 20



#Main Menu

Table of Contents

6.11

6.12

6.13

CAUSAS DE LAS
OBSTRUCCIONES

1600smgr.fm

MANUAL DE SEGURIDAD NORMAS GENERALES

[/NADVERTENCIA| El aire puede entrar en el sistema de descarga de distintas maneras.

Por gjemplo:

* cuando se cebainiciamente el sistema de descarga,

« a volver aarrancar después de mover,

« a volver aarrancar después de agregar o quitar al sistema de descarga,
+ al tratar de eliminar una obstruccion haciendo “mecer” el concreto,

» cuando se degja de bombear y latuberia estd en un angulo hacia abajo.

[/ANADVERTENCIA| Cuando esté cebando inicialmente e sistema de descarga, cuando
vaya a rearrancar después de mover la maquina o después de agregar o quitar
mangueras, cuando se intenta eliminar una obstruccién haciendo “mecer” €l concreto,
os haentrado aire en lalinea, adviertaatodos que se mantengan alejados del extremo
de descarga hasta tanto € concreto esté fluyendo constantemente y no haya
movimiento del sistema de descarga. El personad se debe mover a una distancia
prudente y razonable mas allad del &rea de movimiento de la manguera de extremo o del
punto de descarga, y se debe usar € equipo persona de proteccion (PPE) (Figura 15).

[/ANADVERTENCIA| L as obstrucciones en la bomba o en la tuberia de descarga
pueden crear condiciones peligrosas. Las obstrucciones son causadas por factores
distintos como se indica a continuacion:

» Mezcla de concreto de mal disefio. El concreto provisto puede no ser apto parael
bombeo, por ejemplo, puede tener demasiada arena o poco cemento. Puede haber
pérdidas o0 segregacion. Algunas mezclas afectan adversamente la capacidad de
bombeo (por jemplo, demasiado aire atrapado en €l concreto). Si lamezclano es
apta para € bombeo, no hay operario, por mas experto que sea, que la pueda
bombear.

» Esposible qued tamafio delatuberiano sea adecuado. El tamafio de latuberia
siempre debe ser por [0 menos 4 veces mayor que el agregado mas grande que se
esta bombeando, 0 se pueden producir obstrucciones.

* Piezas de la vélvula de concreto gastadas. Las piezas gastadas permiten
escape de los materiales mas finos y del agua nuevamente adentro de la tolva
cuando se aplica presion.

 Defectosen latuberiay en lasuniones. Defectosen latuberiay en lasuniones.
Esto incluye tuberias sucias (tuberias que no se limpiaron bien), uniones de
tuberias gastadas o0 con pérdidas que permiten la salida de cemento fino y de agua,
tuberias mal cebadas antes de comenzar e bombeo, y demasiadas secciones de
mangueras de caucho, que aumenta la friccion. Todas éstas son causas de
obstrucciones que pueden ser controladas por €l operario.

» Tipo de bomba no adecuado para la aplicacién. Puede ser que la bomba
seleccionada para €l trabgjo no tenga suficiente presion o potencia para las
necesidades de la obra.

» Concreto fraguandose en la tuberia. Esto puede ser causado por demoras en la
obra (por gemplo, reparacién de un encofrado roto), o al intentar bombear
concreto “vigjo” (preparado muchas horas antes de ser bombeado y que se hasido
mantenido “vivo” agregndole agua y agitdndolo constantemente). Las
condiciones climéticas también pueden afectar € tiempo de fraguado del
concreto. Las empresas deberan establecer los procedimientos a seguir en estas
situaciones. Una buena regla préctica es. En caso de dudas...deshdgase del
concreto.
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* Materialesextrafiosen e concreto. Pedazos de concreto seco que se desprenden
de las aspas de la mezcladora, grumos de cemento no mezclados, aspas de
mezcladoras, martillos y ciertos animales peludos son gjemplos de materiales
extranos que han causado obstrucciones en el pasado.

e Un operario inexperto puede causar obstrucciones a preparar
incorrectamente e trabajo. Por gemplo, s la cuadrilla de distribucion debe
agregar mangueras o tubos para llegar a un lugar algjado después de haber
iniciado el vertido, es posible que se produzcan obstrucciones debido a la
sequedad del interior de las mangueras o tubos. Debido a esto se recomienda que
se organice €l trabgjo de ta manera que sblo haya que quitar (no agregar)
mangueras o tubos a medida que pasa el diay d trabgjo avanza. S hace fata
agregar tubos 0 mangueras secos, éstos deberan ser lubricados de la misma
manera que se lubricd € resto de latuberiaa comenzar.

* Una cuadrilla de distribucion inexperta o mal capacitada puede causar
obstrucciones al retorcer la manguera de extremo. Este tipo de obstruccion
puede resultar en accidentes serios, ya gque la manguera puede enderezarse en
forma violenta debido alafuerza de labomba

 El concreto se separaen latolva.

a. S e concreto esta demasiado mojado, selavan €l cemento y los materiales finos
y se los separa de las piedras y la arena gruesa. Esta mezcla no se puede
bombear. Es por este motivo que se debe cubrir la tolva mientras pasa una
tormenta pasgjera, nunca permita que se lave un camion de concreto
premezclado en su tolva, y hunca agregue agua ala mezcla.

b.Si se vibra demasiado el concreto, se separara. Apague € vibrador de la tolva
cuando no esté bombeando activamente.

6.14 [/NADVERTENCIA| Nuncatrate de eliminar una obstruccion de una tuberia aplicandole
ata presion, ya que ello hara que la obstruccidn se convierta en taponamiento. Si
existe una obstruccion, pare inmediatamente la bomba. Haga funcionar la bomba
varias veces en marcha atras. Haga mover la bomba lentamente hacia adelante y trate
de aflojar la obstruccion. Si hace desplazar la obstruccidn, continte haciéndolo lentay
suavemente. Mientras intenta eliminar |a obstruccién haga salir atodo el persona del
&rea de descarga, ya que podria haber entrado aire dentro de la tuberia de descarga
durante este proceso. Si no puede mover la obstruccion después de un par de intentos,
detenga la bomba. Seguir aplicando alta presion podria crear una condicion peligrosa

6.15 [/NADVERTENCIA| Si labombao equipos afines desarrollan un problema que creauna
condicion insegura, jdebe dejar de bombear inmediatamente! No vuelva a arrancarla
hasta que la condicidn insegura haya sido solucionada.

6.16 [/ANADVERTENCIA| Se deben seguir los siguientes pasos para locdizar una
obstruccion.

» Bombee hacia atras por lo menos dos carreras, luego pare la bomba
No permita que nadie abra la tuber ia hasta que haya hecho esto (Figura 16).

 Use equipo personal de proteccion (PPE) cuando vaya a abrir una tuberia con una
obstruccion.

» Hagaretirar personal no esencial antes de abrir la tuberia.

* Los taponamientos se encontraran (en orden de probabilidad) en los reductores,
mangueras, codosy tubos.

» Si golpea € tubo para encontrar € taponamiento, € sonido serd un ruido sordo
(tic-tic) en vez de un sonido resonante (tong-tong) en €l lugar del taponamiento,
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debido a que el material atascado no permitird que la tuberia vibre. (Este método
no encontrard un taponamiento en una manguera).

Figura 16
Nunca abra una tuberia presurizada

6.17 [A\ADVERTENCIA| Es posible que algo de presién permanezca en latuberia después de
mover hacia atras la bomba. Use una pala o barra de apalancar para abrir las
abrazaderas en una tuberia con una obstruccién. Use proteccién facial y mire en
direccion opuesta ala tuberia cuando abra la abrazadera.

6.18 [/ANADVERTENCIA| Seria mejor dejar que €l tubo sea arruinado por € concreto que se
esta fraguando que arriesgar causar dafios ignorando procedimientos seguros. Use
siempre practicas seguras a limpiar tuberias. Recuerde, la tuberia es reemplazable,
usted no.

6.19 [/NADVERTENCIA| No retuerce las manguer as. Torcerlas hara que la bomba cree la
maxima presion de concreto. jLa bomba puede enderezar la manguera con fuer zal
(Consulte laFigura 17.)

\

[ ]
!

N
iNO! :
iNo permita que )

la manguera se doble! 1
1

Figura 17
Retorcer la manguera crea un peligro

6.20 [/NADVERTENCIA| iNunca use aire comprimido para eliminar una obstruccion! Es
peligroso e innecesario. La bomba puede desarrollar mucha més presion que un
compresor de aire. Si la presién de la bomba no la puede mover, & aire comprimido
tampoco la podrd mover.
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6.21 |&ADVERTENCIA| Nunca se pare, se siente 0 se monte a horcagjadas sobre una tuberia
gue esta en uso o cuando estd bajo presion. Latuberia se desgasta con cada carreradela
bomba. Si latuberiarevienta, querraestar a costado de ellay no sobre ella (Figura 18).

Figura 18
Nunca se ponga a horcajadas o se
siente sobre una tuberia presurizada IpipelineguyColoreps
6.22 [/NADVERTENCIA| Peligro de aplastamiento/amputacion. No quite las tapas o rejillas

de la caja de agua cuando la méguina esté en funcionamiento (Figura 19). Si debe
quitar la tapa de la caja de agua (para agregar agua, por ejemplo) y no hay unarejilla
atornillada sobre la cgja de agua, detenga la bomba, sague la transmision del cambio
para que no se pueda poner en marcha la bomba hasta que usted haya terminado y las
tapas estén de nuevo en su lugar. Si hay instalada una rejilla atornillada, simplemente
puede parar la bomba para que deje de bombear antes de quitar |as tapas de la caja de
agua. Vuelvaainstalar las tapas antes de volver aarrancar la bomba.

e (SN

Figura 19
Mantenga su cuerpo fuera de la caja de agua

6.23 [/NADVERTENCIA| iNunca deje desatendida la bomba! Antes de degjar solalabomba
con un obrero, conductor del camion de concreto premezclado o cualquier otro
trabajador por cual quier motivo, aseglrese que esta persona conoce:

* las normas de seguridad aplicables a una persona estacionada en la bomba (las
normas estdn enumeradas en este Manual de Seguridad, comenzando en la
pagina 39).

 cOmo parar labomba,
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* laubicacion de los interruptores de parada de emergencia,
* cOmo hacerle sefias a usted.

[/NADVERTENCIA| Para evitar movimientos involuntarios de la maguina, todos los
dispositivos de control del panel del operario y de la cgja de control remoto deberan
ser desactivados antes de cambiar de control remoto a control local o viceversa. Toda
vez que conecte o desconecte €l cable del control remoto, oprimael botén de parada de
emergencia.

[/ASADVERTENCIA| Peligro de aplastamiento/amputacion. jNunca ponga las manos,
pies u otra parte del cuerpo en lacajade agua, valvula de concreto o tolva s € sistema
hidraulico esta en marchao listo parafuncionar! (Consulte laFigura 20.)

Figura 20
No coloque su cuerpo en la maquina

[/NADVERTENCIA| iNo trabaje en latolva, caja de agua, valvula de concreto o sistema
hidraulico a menos que el motor impulsor haya sido detenido y se haya descargado la
presion del acumulador (s tiene uno)! En unidades con motores de combustion
interna, se debe sacar lallave. S existe méas de una llave se debe poner un cartel en la
ignicion. En unidades accionadas por motores eléctricos, se debera desconectar y
trabar e interruptor principal siguiendo las instrucciones de las normas
correspondientes.

{/ANADVERTENCIA| Nunca haga funcionar la bomba "a ciegas’. Si no puede ver €
punto de descarga, establezca un sistema de comunicacion con |os trabajadores que
puedan verlo. Establezca comunicacion por radio, mediante un sistema de sefiales
visudes o auditivas (luces 0 campanas) 0 un observador. Si usa un ohbservador,
ipénganse de acuerdo de antemano sobre € significado de las sefiales de mano
antes de comenzar el vertido! (Se recomienda mucho utilizar las sefides de mano
estandarizadas dela ACPA).
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7. Normas de seguridad para descargar concreto (Shotcreting)

7.1 Mantenga la bomba limpia. Una méguina limpia funciona de manera més segura y
eficiente. Para megjorar la limpieza de su bomba ayudara rociar agun tipo de
antiadherente en toda la unidad antes de cada uso (aceite para moldes o uno
equivalente).

7.2 [A\ADVERTENCIA| La persona encargada de la boquillay quienes trabajan cerca de é
siempre se deben proteger usando equipo de proteccidn apropiado, incluyendo un
escudo facial completo para evitar que € concreto gque rebote lesione sus caras y 0jos
(Figura 21).

1faceshield.eps

Figura 21
Use un escudo facial completo como proteccidn contra el rebote

7.3 [/NADVERTENCIA| Dirija siempre los reductores aejandolos del operario y del
conductor del camién de concreto premezclado. Las presiones dentro de las tuberias
siempre son muy altas durante el proceso de descarga de concreto (shotcrete) (Figura 22).

Figura 22
Siempre apunte los reductores
alejandolos del operario y del
conductor

Educerangle.eps

7.4 Si esposible, la persona encargada de laboquillay el operario de la bomba deben usar
radios para comunicarse entre ellos para facilitar una parada rapida en caso de que se
tapone una tuberia.

7.5 [/NADVERTENCIA| Si esta preparando el equipo en una calle de la ciudad o si otro
obstaculo le impide dirigir los reductores hacia el lado opuesto de la estacién de
trabajo, es posible que ayude usar una estera de caucho y cordones elésticos para
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cubrir los reductores y para que actlie como una cubierta protectora para protegerlo a
usted y a conductor del camion de concreto mezclado en caso que se rompa una
tuberia (Figura 23).

Figura 23
Cubralos reductores y use cajas .
de contencién para la limpieza B . covercos |

[/NADVERTENCIA| iPeligro de aplastamiento y de amputacion! Mantenga siempre |a
rejillade latolvaen su sitio (Figura 24). jNunca ponga las manos, pies u otra parte del
cuerpo en la vavula de concreto, tolva o cajade agua si € sistema hidraulico esté en
marcha o listo para funcionar! jNuncase pare sobre largjilla delatolval

iNo quite la rejilla de la

Figura 24 tolva mientas bombea!
Nunca quite la

rejilla de la tolva
mientras la bomba
esta funcionando

[ A\ PRECAUCION| El rocio excesivo siempre presenta un problema grave durante el
proceso de descarga de concreto (shotcrete). Protejasiempre a persona y a equipo en
el &rea proporcionando proteccion contra e rocio excesivo. Aln cuando esté
descargando en interiores. La proteccidn usada con mayor frecuencia son las laminas
de plastico. Es facil trabgjar con ellas y se las puede clavar o fijar a cas cualquier
superficie. Se puede usar una lona de la misma manera, pero hay que limpiarla con
frecuencia. La masonita y la madera terciada (contrachapada) en algunos casos
también dan buenos resultados. Es posible que ayude hacer un molde més grande
sobre el &rea donde se descargara el concreto. Por ggemplo, si una pared vaatener seis
pies de ato, puede hacer un molde de ocho pies creando un &rea de dos pies de
proteccidn. Lo mismo se aplicariaa extremo de una pared.

[/ASADVERTENCIA| Compruebe siempre la estabilidad de todos los moldes y e acero
de refuerzo, hacia atrés y adelante, antes de descargar concreto. Se debe atar con ago
lajaula de acero de refuerzo, normalmente al molde posterior. Cuando se construye la
pared para la descarga de concreto (shotcrete), € concreto descargado tiende a
hundirse hacia delante, trayendo consigo €l acero de refuerzo. S se mueve el acero de
refuerzo es muy probable que también se haya movido el molde.
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IV. Limpieza de labombay del sistema

8. Normas de seguridad para la limpieza de la vélvula de concreto y de la tolva

8.1

8.2

8.3

PAGINA 28

|ZNADVERTENCIA| Use ropa y equipo de proteccion al limpiar 1a bomba de concreto
porque la cal en e concreto le puede quemar la piel. Protéase contra quemaduras y
envenenamiento producidos por e concreto, poniéndose botas y guantes de caucho
durante lalimpieza o en cualquier otro momento en que vaya a estar en contacto con el
concreto.

[ ANADVERTENCIA| iPeligro de aplastamiento y de amputacién! jNunca ponga las
manos ni ninguna otra parte del cuerpo dentro dela valvula de concreto! En vez,
utilice chorros de aguay € rastrillo provisto (Figura 25).

[/NADVERTENCIA| Nunca ponga las manos ni cualquier otra parte del cuerpo
dentro de la maquina cuando € sistema hidraulico esté en funcionamiento. Si
debe quitar la rejilla para romper el concreto seco, primero deberd desactivar €
sistema sacando la marcha de la transmision y bloqueando la puerta de la cabina, o
deteniendo € motor, purgando la presion del circuito del acumulador (si tiene uno) y
trabando los controles contra e funcionamiento involuntario. Instale nuevamente la
rejilla antes de volver a poner en funcionamiento el motor (Figura 25).

Figura 25
Mantenga las partes de su
cuerpo fuera de la maquina
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9. Normas de seguridad para la limpieza de la caja de agua

9.1

9.2

9.3

[/NADVERTENCIA| iPdligro de aplastamiento y de amputacion! Pare la bomba de
concreto antes de quitar las tapas de la cgja de agua. Si su unidad tiene protectores
atornillados no los quite para hacer la limpieza. Si no hay unaregjilla atornillada sobre
la caja de agua, entonces pare la bomba, saque de marcha latransmision, y cierre con
[lave la cabina de manera que no se pueda volver a arrancar la bomba hasta que haya
terminado de limpiarla y las tapas estén de nuevo en su sitio. Si hay instalada una
rejilla atornillada, simplemente puede parar la bomba para que deje de bombear antes
de quitar las tapas de la cga de agua. Vuelva a instalar las tapas antes de volver a
arrancar labomba.

[/\ADVERTENCIA| iPdii gro de caidal AsegUrese que esta bien parado cuando limpiala
cajade agua.

[ A\ADVERTENCIA| iPeligro de aplastamiento y de amputacion! No quite los
protectores de la cgja de agua para limpiar. Limpie la cgja de agua Unicamente con
chorros de agua. No ponga las manos ni ninguna otra parte del cuer po dentro dela
caja de agua para limpiar, ni en cualquier otro momento en que € sistema
hidraulico esté en funcionamiento.

A
o
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Figura 26
Mantenga las
manos fuera de la
caja de agua

i
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10. Normas de seguridad para la limpieza de una tuberia independiente

10.1

10.2

10.3

1600smgr.fm

[ ANADVERTENCIA| iPdligro de particulas voladorasl Mantenga alejados del érea de
descarga a persona y a equipo antes de forzar una bola o un diablo de limpieza a
través de la tuberia, incluso cuando utiliza agua para limpiar. Algo de aire quedara
atrapado en latuberiay se comprimird antes de ser expul sado.

[/NADVERTENCIA| Se deberd usar aire comprimido paralimpiar el sistemade descarga
de concreto de la pluma solamente cuando no haya otro método que sea préctico o
recomendado por el fabricante.

[/NADVERTENCIA| EI punto de descarga debe ser controlado. Use un captor de bola o
algun otro dispositivo de contencidn en e punto de descarga, alin cuando esté limpiando
con agua.
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Figura 27
Limpiar con aire
comprimido puede ser
sumamente peligroso si no
se siguen las normas de
seguridad

[/ANADVERTENCIA| Si tiene que usar aire comprimido para limpiar |a tuberia, debera
contar con todos los accesorios necesarios. Lea y entienda las normas completas de
seguridad relacionadas con | os procedimientos de limpieza utilizando aire comprimido
en esta seccion del Manual de Seguridad 10.8 en la pagina 30. La limpieza con aire
comprimido deberd ser realizada solamente por una persona calificada.

[/NADVERTENCIA| Si 1abolao e diablo de limpieza no sdlen del sistema de descarga
después de aplicar € aire comprimido, usted deberd eliminar la presion del aire antes
de abrir latuberia. S lavavulade purga se tapa cuando saca €l aire, la Gnica manera
segura de proceder es haciendo agujeros pequefios en la tuberia que permitiran que e
aire escape. PAngase un escudo facia completo cuando perfore los agujeros. Los tubos a
los que les han hecho agujeros estén arruinados y deben ser reemplazados. Perfore los
agujeros para diviar la presion del aire alin cuando € concreto haya comenzado a
fraguarse en @ tubo. Latuberia es peligrosa hasta que se haya purgado la presion.

[/NADVERTENCIA| Tenga cuidado cuando “da golpecitos’ en |a tuberia para localizar
la ubicacion de la bola de limpieza. Si aplica demasiada fuerza puede abollar una
tuberia de pared simple (dgjandola débil e insegura) y podria romper €l inserto de
carburo de la tuberia de doble pared.

[/NADVERTENCIA| Es preferible dejar que el tubo seaarruinado por e concreto fraguado
que arriesgar lastimarse ignorando procedimientos seguros. Recuerde, la tuberia es
reemplazable, usted no.

[ ANADVERTENCIA| iLimpiar con aire comprimido crea peligros potenciales! Puede
ocasionar heridas graves o la muerte s no se respetan las normas de seguridad
indicadas a continuacién:

 Lalimpieza por soplado deberarealizar se bajo la supervision de una persona
calificada. (Consulte el glosario para obtener la definicidn de persona calificada.)

* jLalimpieza por soplado requiere dos personas! Una persona con capacitacion
debe edtar situada en €l extremo de la entrada de |a tuberia para hacer lainsercion
de aire, y la otra persona capacitada debera estar cerca (pero aeada a una
distancia segura) del punto de descarga, para controlar la descarga y asegurarse
gue nadie entre en la zona de peligro.

» Durante € proceso de soplado no se podran conectar codos ni mangueras de
descarga flexibles al extremo de la tuberia a menos que se haya preparado una
estacion de limpieza planificada para encaminar la descarga dentro del camién de
concreto premezclado.
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* El punto de descarga debe ser controlado. Despeje e area de descarga de
personas y equipo antes de iniciar € proceso de limpieza por soplado. No
permita que nadie entre a érea durante el proceso de limpieza por soplado. Si se
utiliza un captor de bola, sepa qué tipo esti usando y ajuste su procedimiento
como corresponda. Los tipos de captores de bola estén descritos en el parrafo 5.23
en lapaginal7.

» Lasalida de concreto debera estar a una altura lo suficientemente alta para
permitir la facil descarga del material.

* S seva a descargar en un sistema de tuberia de descarga, se debe lubricar la
tuberia de descarga con lechada o podria producirse un taponamiento.

* El cabezal de soplado para la limpieza de los tubos debe estar equipado con
una valvula reguladora de aire de tamafo adecuado y una entrada de agua/
aireindependiente. Las dos aberturas deberéan estar separadas |0 suficientemente
como para que una bola de soplado no pueda cubrir o tapar ambas aberturas &
mismo tiempo (Figura 28).

Entrada de
agua/aire

Valvula
reguladora ]
de entrada de aire

Valvula reguladora
de descarga de aire

Figura 28
Captor de bolay cabezal
soplador Cabezal soplador ~ Captor del diablo
de limpieza

* El tapdn o diablo de limpieza debe ser lo suficientemente grueso para prevenir que
aire comprimido circule alrededor del tapon en € concreto.

* No se debera desarmar la tuberia hasta que no se haya purgado € aire por
completo. jAseglrese de que asi sea! (Consulte laFigura29.)

1explode2col.eps

Figura 29
Nunca abra una
tuberia presurizada

» No use aire comprimido para limpiar por soplado manguer as de descar ga de
concreto, secciones de un solo tubo, y tuberias cortasde una longitud de hasta
13 metros (40 pies). Las mangueras saltarén y se moveran impredeciblemente; las
tuberias cortas no tienen suficiente concreto como para resigtir la fuerza del aire,

PAGINA 31



#®Main Menu \ \ = Table of Contents

NORMAS GENERALES MANUAL DE SEGURIDAD

ocasionando que descargue demasiado rdpido, como cuando se dispara la bala de
un cafién (Figura 30).

1hosepop3.eps

Figura 30
Nunca utilice aire
comprimido para limpiar
por soplado mangueras o
tuberias cortas il

e Cuando la presion del aire comience a bajar répidamente, cierre €
suministro de aire que viene desde € compresor y comience inmediatamente
apurgar aire de la tuberia. (La bga en la presion significa que la tuberia esta
cas vacia de concreto.)

10.9 [/NADVERTENCIA| Cuando vaya a limpiar por soplado una linea vertical se requiere
contar con unavavula de cierre para evitar que suceda lo siguiente.

1. (Consultee diagramaA enlaFigura3l.) Si no seinstalaunavavuladecierre, la
tuberia esté desconectada de la bomba. Inmediatamente, el concreto drenade las
secciones verticales de tubo dejando concreto en ambas secciones horizontalesy
aire atrapado en el medio.

2. (Consulte el diagrama B en laFigura 31.) Seintroduce labolay se la empujacon
aire comprimido. Esto también hace que se comprima el aire que se encuentra
atrapado en las secciones verticales del tubo. Se despedira violentamente € aire
atrapado cuando llegue a final del tubo pero éste, sin embargo, todavia no estara
vacio.

Una vévula de cierre instalada en la parte inferior del tramo vertical evitara esta
situacion peligrosa. Lavéavulade cierre debe ser capaz de aguantar laméaxima presion
del concreto de labombay, por supuesto, debe instal arse antes de comenzar el vertido.
Se encuentran disponibles varios estilos distintos que van desde una compuerta plana
gue se acciona manualmente y que se instala con un martillo a tipos totalmente
hidraulicos que también desvian €l concreto a unatuberia diferente. Teniendo instalada
unavalvula de cierre, puede proceder como se indica a continuacion.
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LIMPIEZA POR SOPLADO DE UNA LINEA VERTICAL

1blrt8wr2.eps

INCORRECTA

AN
D)

Figura 31
Limpieza por soplado de una tuberia vertical

[/NADVERTENCIA| L a limpieza por soplado de secciones verticales de tuberfa (por

gemplo en un edificio de muchos pisos) requiere que se tomen precauciones de
seguridad adicionales.

1

Sepa de antemano donde va a estar € area de descarga de la limpieza por
soplado antes de comenzar a verter. Prepare €l areay |os accesorios antes de
comenzar € vertido de manera que no tenga que perder tiempo después que se
haya terminado de bombear.

Lalimpieza por soplado utilizando aire comprimido requierela participacion
de dos per sonas calificadas.

L as personas a ambos extremos de la tuberia deben ser capaces de poderse
comunicar sin demoras, lo que significa que usted debe establecer € medio de
comunicacion (por ejemplo, con un radio).

Cuando se haya terminado de bombear, cierre la valvula de cierre antes de
desconectar latuberia delabomba (Articulo 1, Figura31). Si no se hace esto, €l
concreto se caera de las secciones verticales de los tubos, dejando concreto en las
secciones horizontales de tubo y un bolsillo de aire en las secciones verticales.
Esto no corresponde si usa una vavula conmutadora (de desviacion).

Instale la o las bolas en la tuberia, asegure e cabezal de soplado y conecte €
compresor de aire. jNo aplique el airetodavia! (Articulo 2, Figura 31.)
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6. Sivaadesviar ladescargaaun éreadelimpieza, lubrique lalinea de descarga con
lechada o podria producirse un taponamiento.

7. Hagaqueel camidn de concreto premezclado se ubique donde esta e final del
tubo de limpieza o instale e captor de labola u otro dispositivo de contencién a
final de latuberiade descarga. (Articulo 3, Figura31.)

8. Despegjede personal € area de descar ga. No debe permitir que nadie entreen e
area de descarga hasta tanto la tuberia ya no esté presurizada.

9. Desvielalineavertical detubosal areadelimpiezay fijela descarga (Figura
32), o abraahoralavalvuladecierreen latuberia de descar ga. Permitaque la
gravedad haga que € concreto comience a moverse a través de la tuberia de
descarga. A medida que e concreto cae de las secciones verticales se llevara la
bola consigo haciendo imposible que se atrape aire en la tuberia. (Articulo 4,
Figura3l.)
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Figura 32
Desvie la tuberia vertical al &rea de limpiezay
asegurese de fijar la descarga antes de continuar

10. Aplique € aire comprimido a la tuberia. En este momento se deben mantener
comunicacion estrecha. Agregue solamente suficiente aire como para mantener el
concreto en movimiento. No permita que el movimiento del concreto se acelere.
(Articulo 5, Figura 31.)

11. Cuando & movimiento del concreto comience a acelerar, cierre € suministro
de aire que viene desde el compresor y abra € regulador de aire para purgar
aire delatuberia. El movimiento del concreto que se acelera rdpidamente indica
gue la tuberia esta casi vacia. Después que la bola haya sido expulsada de la
tuberia, deje abierto €l regulador de aire para asegurarse que se haya purgado todo
el aire del sistema.

12. Todas las normas sobre soplado que se encuentran en e punto 10.8 en la pagina
30 se aplican también para el soplado de tuberias verticales. Estas normas son
suplementarias a las normas generales sobre “limpieza de una tuberia con aire
comprimido”.

10.11 [ A\ADVERTENCIA| iNunca use aire comprimido para intentar diminar una
obstruccion! Es peligroso e innecesario. Si la presion de la bomba no puede moverla,
€l aire comprimido tampoco podra
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11. Normas de seguridad para la inspeccién
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[/NADVERTENCIA| 1 nspeccione visuamente su unidad todos los dias antes de ponerla
en funcionamiento. S encuentra algin problema que pudiera afectar €
funcionamiento seguro de labomba, jno la use hasta que haya sido reparadal

|&ADVERTENCIA| Si alguna calcomania de seguridad esté borrosa, dafiada o de otra
manerailegible, o si falta, deberd ser reemplazada de inmediato. Comuniquese con €
fabricante de su unidad para obtener las calcomanias de reemplazo.

|&ADVERTENCIA| Si cuando se esta haciendo una inspeccién se desmontan los
dispositivos o los protectores de seguridad, estos deberan ser instalados nuevamente
antes de que alguien vuelva a usar la maguina.

|&ADVERTENCIA| Manténgase actuadizado con respecto ad Manual de
Funcionamiento y a los boletines de servicio del fabricante relacionados con los
procedimientos de mantenimiento e interval os de |as inspecciones.

[/NADVERTENCIA| Si unainspeccion revela algo que luce mal o sospechoso, notifique
al fabricante para que lo tome en cuenta. No suponga simplemente que todo esté bien.

[/NADVERTENCIA| 1 ainspeccion visual delos circuitosy dispositivos de seguridad de
la bomba de concreto debe hacerse diariamente. La inspeccion mas detallada y la
documentacion de dichos resultados se llevaran a cabo una vez por semana o por 1o
menos cuando se realice e mantenimiento preventivo.

[/NADVERTENCIA| No deje de inspeccionar también la tuberia de descarga, las
abrazaderas y las mangueras. Reviselas a menudo para ver que no estén gastadas,
abolladas o agrietadas. Nunca envie a una obra una unidad que tenga e sistema de
descarga gastado o dafiado. En € caso de las tuberias de pared sencilla, los probadores
ultrasonicos de espesor son mas exactos que el método de golpear la tuberia.

Tt

ST\

U

1ultradwg.eps

Figura 33
Mida el espesor de las paredes de las tuberias con
un probador ultrasénico de espesor
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12. Normas de seguridad relacionadas con el mantenimiento programado
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[/NADVERTENCIA| EI mantenimiento adecuado y oportuno es importante para
funcionamiento seguro de una bomba de concreto. Los procedimientos apropiados se
describen en el Manual de Funcionamiento proporcionado junto con labomba. No los
posponga. Témelo en serio. No “dtere” los resultados. Las vidas del operario,
lubricador y trabajadores en la obra dependen del mismo.

[/\ADVERTENCIA| iMantenga la méguina limpial Los derrames de aceite 0 grasa, las
herramientas sueltas y los accesorios fuera de lugar son peligros.

[/NADVERTENCIA| Se deberan utilizar pasadores en todas |as abrazaderas del sistema
de descarga. Las abrazaderas que cuelgan sobre trabgjadores y las utilizadas en €
sistema que sean arrastradas deben tener pasadores (Figura 34).

[/A\ADVERTENCIA| Asegurese de usar |la abrazadera correcta para cadartipo de extremo
de tubo utilizado. Nunca trate de aparear extremos de tubo distintos a menos que
utilice una abrazadera especificamente hecha para este propdsito. Consulte la
comparacion de extremos soldados que se encuentraen la pagina 50 en el Apéndice de
este manual.

Figura 34
Pdngale pasador a las abrazaderas

1pincimp.eps

[/NADVERTENCIA| Cuando utilice tubos y/o mangueras nuevos en la maquina,
asegUrese de que sean capaces de soportar laméxima presion de concreto de la bomba.
(seextrgo € texto)

[/NADVERTENCIA| En caso de haber sacado |os dispositivos o protectores de seguridad
para e mantenimiento, se los debera volver ainstalar nuevamente antes de poner de
nuevo en servicio laméaquina.

[/NADVERTENCIA| No cambie la graduacion maximade lavavulade alivio de presion
de ningun circuito hidraulico sin antes obtener el permiso del fabricante. Nunca
cambie la graduacién de presion del circuito del acumulador sin antes recibir
instrucciones especificas del fabricante.

[ANADVERTENCIA| Nunca haga modificaciones no autorizadas a los componentes
estructurales o circuitos de presion.

{/ANADVERTENCIA| Debe reemplazar, noreparar las manguerasy tubos de concreto o
hidraulicos dafiados.

[/NADVERTENCIA| Nunca trate de reparar una maguina utilizando componentes
gastados, dafiados o defectuosos.

\"AE1eN Nunca permita que la corriente de soldar sea transmitida a través de
los cojinetes o de los cilindros hidraulicos. Mantenga la toma a tierra en €
componente que va a soldar.
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12.12 La corriente de soldar puede destruir los componentes electr onicos.
Antes de hacer soldaduras en la unidad, es necesario desconectar los cables de la
bateriay desenchufar los cables de alimentacion del control remoto por radio. En caso
de duda, pongase en contacto con € Departamento de Servicio del fabricante para
abtener instrucciones antes de seguir adelante.

13. Normas de seguridad cuando se presta servicio a la maquinaria

13.1 [/\ADVERTENCIA| L as reparaciones solo las deben hacer personal de taller
calificado. (Consulte e glosario para obtener la definicion de personal calificado.)

13.2 [/NADVERTENCIA| Lea y entienda los procedimientos de mantenimiento
contenidos en e Manual de Funcionamiento de la maqguina antes de intentar
hacer reparaciones. En caso de duda, Ilame a fabricante. Las reparaciones mal
hechas afectan el funcionamiento seguro de la méguina.

13.3 [/A\ADVERTENCIA| iPeligro de quemadural Nunca trabaje en un sistema hidraulico
caliente.
13.4 [/A\ADVERTENCIA| iPeligro de caidal Si no puede trabgjar a nivel del suelo, debe

encontrar una plataforma de trabajo apropiada, un sistema de arnés de sujecion o debe
sujetarse de alguna manera para evitar caerse.

13.5 [/\ADVERTENCIA| Si ¢ trabajo de mantenimiento requiere € uso de una grua,
montacargas, horquilla elevadora, o equipo similar, lea y entienda las normas de
seguridad pertinentes a dicho equipo.

13.6 [/NADVERTENCIA| Solamente los operarios deberan mangar la maquina. S €
trabajo que se vaya a hacer en la méguina requiere que se la mangje y usted no esun
operario calificado, Ilame a aguien que esté cdlificado para que lo ayude.

13.7 /'S = 8[ciz{e]] iPeligro de electrocucion! El trabajo de reparacion de los
sistemas eléctricos de alto voltaje debera ser hecho por eectricistas calificados.
Paralos efectos de estaregla, ato voltge significatodo voltaje superior a 24 voltios.

13.8 [ A\ADVERTENCIA| iPeligro de explosién! Aseglrese de entender € peligro potencial
de los componentes car gados por presion deresorte o por gases comprimidos antes
de prestarles servicio. (Ejemplos. acumuladores de nitrégeno, resortes a gas para
puertas de cgja de herramientas, neuméticos, camaras de frenos.) Si no sabe cuales son
los peligros, jllame @ fabricante antes de empezar!

13.9 [/NADVERTENCIA| Si va a trabajar en un area escondida/no visible dentro de la
méguina, trabe la maguina como se describe a continuacion:

* En e caso de los motores a gasolina o diesel, saque la llave del encendido y
coloque un cartel en el panel de controles que diga No Operar. Llévese lallave
con usted.

» En € caso de las bombas eéctricas, bloguee d disyuntor principa y rotule los
controles.

Las normas mencionadas son un simple procedimiento de “blogueo y rotulado”.
También se puede proporcionar un procedimiento en el manua de funcionamiento de
launidad y es posible que haya normas estatales o locales que exijan un programa de
bloqueo y rotulado mas avanzado o riguroso. Conozca cuéles son las normas que rigen
en su &rea
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[/NADVERTENCIA| Nunca active e sistema hidraulico sin antes asegurar se de que
no haya alguna otra persona en una posicion escondida/no visible. Siempre grite
“libre” (“clear”, en inglés) antes de poner en marcha el motor eléctrico, dando tiempo
para que le respondan.

[/NADVERTENCIA| Nunca trabaje en un sistema hidraulico presurizado. Antes de
abrir €l sistema hidraulico, pare e motor principal o el motor eléctrico y purgue €l
circuito del acumulador (si 10 hay).

[/ANADVERTENCIA| Nunca use gasolina o combustible diessl como solvente de
limpieza. Esto es critico cuando se vayan a limpiar los tanques de aceite hidraulico,
dado que los combustibles de gasolinay de diesel son muy explosivosy jsus residuos
gue queden en el aceite pueden incendiarse al comprimir se!

[/NADVERTENCIA| Recuerde subir y bajar de la unidad utilizando la*reglade 3 puntos
de apoyo”. Las dosmanosy un pie o unamano Yy |os dos pies deberén estar en contacto
con una superficie firme en todo momento (Figura 35).

Figura 35
Laregla de 3 puntos de apoyo

[/\ADVERTENCIA| Use siempre las herramientas correctas para e trabajo dado.
Consérvelas siempre limpias y en buen estado.

[/ANADVERTENCIA| Si nota gue un compafiero de trabajo esta haciendo algo peligroso,
adviértale sobre los peligrosinvolucrados. jLa seguridad siempre esta en las manos de
aquellos que estan realizando €l trabajo!

[ ANADVERTENCIA| Después de terminar de hacer una reparacién, pruebe €
funcionamiento de la pieza que se repard para asegurarse gque la reparacion fue hecha
correctamente.
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VI. Seguridad de los compafieros de trabajo

14. Normas de seguridad para los trabajadores asignados a la bomba.

14.1 [/NADVERTENCIA| Usted debesaber como parar la bomba. Haga que € operario le
muestre las ubicaciones de los interruptores para paradas de emergencia (Figura 36).

[ 1
Interruptor Para
] : Paradas de Emergencia

]

Figura 36
Sepa codmo parar la
unidad en una

emergencia

14.2 Usted debe usar & mismo equipo personal de proteccion que
usa €l operario. Las gafas de seguridad, € casco, los protectores de los oidos y los
guantes de caucho son especialmente importantes a trabgjar cerca de la tolva
(Incluyendo un *escudo facial completo 0 una * méscara de proteccion respiratoria
donde sea necesario, como se muestraen la Figura 37).

CASCO
PROTECCION PROTECCION
PARA LOS 0JOS DE LOS 0IDOS

MASCARA DE
PROTECCION
RESPIRATORIA*

* Hace fata una mascarilla
protectora de la respiracion
cuando hay polvo de cemento
(u otro polvo toxico) presente(| [cHALECO DE
enel aire. SEGURIDAD

ROPA DE
‘ TRABAJO

AJUSTADA
AL CUERPO

*  Se debe usar un escudo
facial completo a descargar
concreto (shotcreting) o en

cualguier momento en que GUANTES

rebote material descargado.

BOTAS CON

Figura 37 PUNTA DE ACERO

Use el mismo equipo
personal de proteccién que
el OperarIO 1SafegearWvest2.eps
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[ ANADVERTENCIA| iPeligro de aplastamiento! jNunca, pero nunca se coloqueentre
el camion de concreto premezclado y la bomba! Péngase a un costado donde €
conductor pueda verlo (Figura 38).

1bkupguy.eps
—

Figura 38
Nunca se interponga entre el camion de
concreto premezclado y la bomba

[/ANADVERTENCIA| Cuando haga retroceder camiones de concreto premezclado, use
sefiales de mano claras y concisas (Figura 39).

~——X

Figura 39 ~
Use sefiales de mano Se_nales claras
claras y concisas iSI!

[/NADVERTENCIA| Si esta mangjando los conductos de descarga de un camion de
concreto premezclado, mantenga las manos |jos de | as éreas abisagradas.

[/NADVERTENCIA| No permitaque el chofer del camion de concreto premezclado
ponga concreto en latolva de labomba antes de que €l operario de labombalo
autorice. Si llenalatolva antes de tiempo puede hacer que labomba se tape.

[/NADVERTENCIA| Si ve salirmateriales extraios del camion de concreto premezclado
que pudiera causar una obstruccion, avisele al operario para que pare la bomba. No
intente sacar el material de latolva o de la regjilla mientras el sistema hidréulico esté
listo paratrabajar. (Consulte el punto 14.16 en la pagina43.) Si es necesario, presione
el boton de parada de emergencia (E-stop) para detener labombay aerte a operario.

[/NADVERTENCIA| Nunca permita que e chofer del camién de concreto
premezclado limpie su tambor en la tolva, porque s o hiciera podria crear una
obstruccion. (El agua lavaréd el cemento y |a arena fina del agregado grueso causara

segregacion.)
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[/ANADVERTENCIA| No haga funcionar la bomba a menos que también sea un operario
capacitado y €l operario regular le haya cedido los controles. No debera haber mas
de un operario al mismo tiempo. Esto Ultimo no corresponde para parar la bomba o
laplumas hay necesidad de hacerlo.

[/ASADVERTENCIA| iNo deje bajar demasiado el nivel de concreto que hay en latolval
S aire es absorbido en los cilindros de materiales, labomba comprimira el are. El aire
comprimido siempre representa un peligro cuando es expulsado a través de latolva o
de latuberia de descarga (Figura 40). Si entraaire en los cilindros de material, sigalos
pasos siguientes paraminimizar €l peligro:

1. Pare inmediatamente la bomba. Oprima el boton de parada de emergencia si
ésta es la manera mas répida de parar la bomba. Se producira una expulsién
de aire comprimido la préxima vez que se desplace la vavulade concreto. S
es posible, llene latolva con concreto para ayudar a contener laexpulsion. No
coloque la cara directamente sobre la tolva

2. Avisele a operario sobre € problema. Es la responsabilidad del operario
conocer los procedimientos para remover aire de la bombay del sistema de
descarga. Estos procedimientos incluyen bombeo hacia atrés durante un par
de carreras.

3. Las personas que se encuentren en el extremo de descarga o cercade lalinea
de distribucién deberén ser advertidos que se aejen hasta tanto todo €l aire
haya sido purgado. Aviseles que permanezcan a una distancia razonable y
prudente més alla del alcance de la manguera de extremo o del punto de
descarga (Figura 40).

4. Cuando se vuelva a poner en marcha la bomba, no suponga que las primeras
burbujas de aire que salen es el final del aire comprimido.

5. No permita que nadie esté cerca del lugar de descarga hasta que el concreto
fluya en forma constante por € fina de la manguera y que no haya
movimiento del sistema de descarga.

* S los trabgadores estan ubicados en lugares atos o de equilibrio precario,
adviértales que va a haber un gran estruendo cuando € aire salga de la tuberia
(Adviértales aunque elos se encuentren bien lgjos del punto de descarga). De esta
manera, se evita que los trabagjadores se caigan a ser sobresaltados por € fuerte
ruido.

1hosepop3.eps

Figura 40
Advierta atodos los que se encuentren en el area de descarga que se quiten de alli cuando se
arranca la bomba por primera vez, se la arranca después de moverla o si entro aire en la tuberia
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[/NADVERTENCIA| Cuando esté cebando inicialmente e sistema de descarga, vuelvaa
arrancar después de mover la maquina, vuelva a arrancar la maguina después de
agregar o quitar mangueras o cuando quiera aire ha entrado en la tuberia, advierta a
todos que se mantengan alejados del extremo de descarga hasta tanto el concreto esté
fluyendo constantemente y no haya movimiento del sistema de descarga. El persona
debe permanecer algjado a una distancia razonable y prudente més ala del alcance de
la manguera de extremo o del punto de descarga (Figura 40). Habra aire en la linea
cuando se esté arrancando por primera vez, se esté volviendo a arrancar después de
mover laméaguina, cuando se haya eliminado exitosamente una obstruccion a “ mecer”
el concreto y después que lalinea haya sido desarmada o abierta por cua quier razon.

[/NADVERTENCIA| iNunca use aire comprimido para eliminar una obstruccion!
El operario es responsable de conocer |os procedimientos seguros de eliminacion de
obstrucciones. Es peligroso e innecesario utilizar aire comprimido. Si la presion de la
bomba no la puede mover, e aire comprimido tampoco la podra mover.

[/ANADVERTENCIA| Nunca se pare, se siente 0 se monte a horcajadas sobre una tuberia
gue esta en uso o cuando estd bagjo presion. Latuberia se desgasta con cada carreradela
bomba. Si latuberiarevienta, querraestar a costado de ellay no sobre ella (Figura41l).

Figura 41
Nunca se ponga a horcajadas o se
siente sobre unatuberia presurizada

1pipelineguyColor.eps

[/NADVERTENCIA| Peligro de expulsion! Nunca abra una tuberia que esta bajo
presion (Figura 42). Se debera hacer funcionar la bomba hacia atrés durante por 1o
menos dos carrerasy, a continuacion, se la debera detener antes de abrir unatuberia. Si
la tuberia esta presurizada con aire, no la abra. El operario es responsable de saber
cdmo purgar en forma segurala presion del aire.

fexplode2col.eps

Figura 42
Nunca abra una tuberia
presurizada

[/ANADVERTENCIA| Tenga cuidado cuandomanipule tuberias o cualquier otro objeto
pesado. Aprenda cdmo levantarlos sin usar su espalda. Obtenga ayuda si |0 necesita.
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14.16 [/NADVERTENCIA| iPeligro de aplastamiento y de amputacion! jNunca ponga las
manos, pies u otra parte del cuerpo en la cgja de agua, vavula de concreto o tolvasi el
sistemahidréulico estd en marchao listo parafuncionar! jNunca se pare sobre largjilla
delatolval (Consulte laFigura43.)

Figura 43
iNunca ponga su cuerpo en laméaquina!

14.17 [/NADVERTENCIA| Nuncalevante o saque largjilladelatolva, cualquieraque seala
razon (Figura 44).

Figura 44
Levantando larejillade latolva expone
el agitador y la valvula de concreto
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14.18 _ No quite las tapas o las rgjillas de |a caja de agua cuando la
maquina esté bombeando (Figura45). No quite latapade |a caja de agua (por gemplo,
para agregar agua) antes de que el operario haya desactivado la maquina. Vuelvaa

instalar las tapas antes de que €l operario vuelvaa arrancar la bomba.

Figura 45
No quite las tapas de la cajade
agua cuando la maquina esté
bombeando

14.19 _ Suba a 0 baje de la bomba o del camién siguiendo la regla de 3
puntos de apoyo. Las dos manos y un pie o una mano y los dos pies deberan estar en
contacto con una superficie firme en todo momento (Figura 46).

Figura 46
Laregla de 3 puntos de apoyo

14.20 _ Mantenga alejado de la bomba atodo personal no autorizado.
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15. Normas de seguridad para la cuadrilla de distribucién
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[/NADVERTENCIA| Cuando esté trabajando alrededor de una bomba de concreto, use
Equipo Personal de Proteccion, PPE. (Figura 47). Los guantes deberan ser capaces de
resistir las quemaduras causadas por lacal del concreto. Si vaatrabajar en €l concreto,
protéjase los pies y las manos con botas y guantes de caucho (incluyendo un * escudo
facia completo 0 una* méscara de proteccion respiratoria donde sea necesario, como
Se muestra a continuacion.

CASCO
PROTECCION PROTECCION
PARA LOS 0JOS DE LOS OIDOS

* Hace fata una mascarilla| | mAscARA DE
protectora de la respiracion| || PROTECCION
cuando hay polvo de cemento| || RESPIRATORIA*
(u otro polvo téxico) presente
enel are.

ROPA DE
TRABAJO
AJUSTADA

AL CUERPO

CHALECO DE
SEGURIDAD

*  Se debe usar un escudo
facia completo al descargar
concreto (shotcreting) o en

cualquier momento en que GUANTES

rebote material descargado.

BOTAS CON
PUNTA DE ACERO

Figura 47
Use equipo personal de
prOteCCK,)n (PPE) 1SafegearWvest2.eps

[/NADVERTENCIA| Cuando e operario esté cebandoinicidmente & sistema de
descarga, cuando vuelva a arrancar después de mover la méaguina, cuando vuelva a
arrancar la maguina después de agregar 0 quitar tuberias 0 mangueras o en cualquier
momento en que haya entrado aire en la tuberia de descarga, manténgase a una
distancia razonable y prudente algjado de la manguera de la punta o del punto de
descarga. No se ponga cerca del extremo de descarga hasta que & material esté
fluyendo constantemente y no haya movimiento del sistema de descarga. (Figura 48).
El aire comprimido que pueda haber en la linea podra hacer que la manguera de
caucho se mueva violentamente. Si e operario le previene que viene aire por €
sistema de descarga, proceda como sigue:

» Bae d nivel del suelo (si esta en un lugar ato) y permanezca bien aeado del
lugar de descarga o por |0 menos protéjase.

* Manténgase aejado del lugar de descarga. Asegurese que todo €l aire haya salido
antes de volver de nuevo a punto de descarga. Es |a responsabilidad del operario
saber cuéndo es seguro volver abombear norma mente.
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Figura 48
Manténgase alejado del punto de descarga
cuando esté arrancando o vuelva a arrancar y
cuando haya aire en la tuberia

[/NADVERTENCIA| iNunca useairecomprimido paraeliminar una obstruccion! Es
peligroso e innecesario. Si la presion de la bomba nola puede mover, e aire
comprimido tampoco podra. Aléjese de la descarga y de la tuberia si aguien intenta
utilizar aire comprimido de esta manera.

[/NADVERTENCIA| iNo mire dentro del extremo de una manguera o tubo
taponado!

[/NADVERTENCIA| Cuando la cuadrilla de bombeo esté utilizando aire comprimido
para limpiar la tuberia de la pluma o del sistema, manténgase alejado del érea de
descarga. Nunca trate de sujetar un tubo o una manguera que estan siendo
limpiados con aire.

[/NADVERTENCIA| Nunca abra una tuberia presurizada (Figura 49). El operario de la
bomba debe purgar la presion antes de que usted abra la tuberia. Si la linea esta
presurizada con aire comprimido, deje que €l operario purgue la presion y verifique
que € aire haya escapado antes de seguir adelante.

Figura 49
natuberia presurizada
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Nunca retuerza la manguera;
Nunca sostenga la manguera
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[ A\NADVERTENCIA| Después de remover secciones de tubos, usted debe volverlasa
armar utilizando juntasy abrazader as. Las tuberias armadas sin utilizar juntas
dejaran escapar cemento y agua, 10 que puede causar una obstruccion.

[/NADVERTENCIA| Al concreto se lo mueve por presion a través del sistema de
descarga. La falla de un tubo, una abrazadera, manguera o codo es posible. Por esta
razon, pase la menor cantidad de tiempo que pueda parado cerca de la tuberia y
poéngase ropa de proteccion.

[/NADVERTENCIA| No doble lamanguera de extremo. Doblarla hara que la bomba
cree laméxima presion de concreto. jLabomba puede enderezar la manguera con
fuerzal (Consulte laFigura50.)

iNO! \
iNo permita que \

la manguera se doble!
1l Z
| N

N

Figura 50

con su hombro

[/A\ PRECAUCION| Tenga cuidado cuandomanipule tuberfas o cualquier otro objeto
pesado. Aprenda cdmo levantarlos sin usar su espalda. Obtenga ayuda si 10 necesita.

[/NADVERTENCIA| ;Peligro de caidal Cuando vierte concreto en columnas, 10sas 0
paredes por sobre el suelo, asegurese bien parano caerse.
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15.12 _ Nunca debe pararse, sentarse ni montarse a horcajadas sobre una
tuberia que esté en uso o cuando esté presurizada (Figura 51). La tuberia se desgasta
con cada carrera de labomba. Si la tuberia revienta va a querer estar a un costado de
ellay no sobre dlla

Figura 51
Nunca se ponga a horcajadas o se
siente sobre unatuberia presurizada TpipelineguyColor eps

15.13 _ Paraevitar crear confusion y que el operario de labombareciba
sefial es conflictivas, s6lo una persona debera hacer |as sefial es de mano excepto por la
sefial de parada.

15.14 _ Antes de comenzar €l vertido, € encargado de la manguera, €
operario y €l observador deberén ponerse de acuerdo sobre las sefidles de mano
(Figura52).

(2 golpecitos)

1. COMIENCEA | 2. 3. 4, 5. 6. ANADA | 7. TRABAJO
ACELERAR DESACELERE PARE UNPOCO | ALIVIAR AGUA- TEEMR‘&%O |
LA BOMBA LA BOMBA LA BOMBA LAPRESION | 4GALONES | A7 Ses
1ACPAhandsigsmallline.eps
Figura 52

Sefiales manuales recomendadas por la ACPA
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VIl. Comparacion Entre Extremos Soldados y Acoplamientos

Se muestra una comparacion entre extremos Y
acoplamientos cominmente usados. No se puede unir
ninguno de los dos extremos mostrados sin & uso de un
tubo adaptador 0 una abrazadera adaptadora especial.
También se debe considerar laresistencia de las abrazaderas
y delos tubos a determinar las necesidades apropiadas del
sistema. Las proporciones mostradas en e texto a
continuacion representan el factor de seguridad de
presiones de estallido: de trabgjo.

1. Los acoplamientos de aro térico de tipo macho-hembra
tienen la més alta capacidad nomina de presion de todos
los extremos cominmente utilizados para € bombeo de
concreto. Pueden resistir 4350 PSI con un factor de
seguridad de 2:1. Cuando se usan con aros toricas (O-rings)
en buen estado son auto-alineantes e impermeables.
Normalmente no se usan en plumas debido a su peso. Las
tuberias equipadas con este tipo de acoplamiento no se
pueden invertir de extremo a extremo.

2. Los acoplamientos para servicio industrial estén
disefiados para presiones de hasta 2250 PS| con un factor de
seguridad de 2:1. Tienen un &rea de contacto que esun 20 %
mas grande gue la de los acoplamientos métricos y una cara
ahusada que atrae las secciones de los tubos juntandolas
durante el montaje. Ambos, los extremos y las abrazaderas,
pesan mas que los del tipo métrico vy, por lo tanto, no se
deben usar en plumas sin consultar con €l fabricante.

3. Los acoplamientos métricos estan disefiados para
presiones de hasta 1400 PSI con un factor de seguridad de
2:1. Tienen un &rea de contacto que es un 85 % mas grande
que lade los acoplamientos ranurados. La caraesplanay no
atrae las tuberias para juntarlas. Si bien tienen un borde
elevado, no son compatibles con los acoplamientos de
servicio industrial a menos que se utilice una abrazadera
especial 0 un tubo adaptador para cambiar de un estilo a
otro. Las conexiones métricas son equipo estandar en las
plumas debido a ahorro de peso comparadas con otros
tipos.

4. Los acoplamientos ranurados (altura de los bordes de
0.15 de pulgada 0 menos) estan disefiados para presiones
solamente de hasta 750 PSI con un factor de seguridad de
2:1. La ranura en bgo relieve es dificil de limpiar a
cambiar tubos en una obra. El extremo soldado falla antes
de la tuberia porque la ranura esta recortada dentro del
espesor de la tuberia haciendo que sea el punto mas débil.
No se recomienda el uso de acoplamientos ranurados para
las aplicaciones de bombeo de concreto.

.

Aro térico
macho-hembra
(mostrado

con abrazadera)

De trabajo
pesado

Métrico

Con ranura
(victaulic)

1weldends4.eps

NOTA: Todas las clasificaciones de presion indicadas se refieren a un didmetro de 5 pulgadas
(125 mm) en condicién como si fuera nueva. Se aplicarian otras presiones a otros tamarfios.
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VIII. Tabla de Espesores Minimos de las Paredes de los Tubos
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—— con tratamiento térmico estandar ESPESOR DE PARED DEL TUBO

. Este gréfico supone un factor de seguridad de 2:1. Podrian requerirse factores de seguridad mas altos en algunas circunstancias.

. El desgaste reduce el espesor de las paredes de los tubos. El espesor debe ser medido en forma regular.

. Es posible que las presiones sean limitadas ain mas de acuerdo al estilo de abrazadera o punta de tubo que se usa.

. El gréfico estd basado en una resistencia a la traccién de 62,000 PSI. Los célculos de tratamiento térmico se basan en una resisten-
cia a la traccion de 120,000 PSI.

5. El grafico es para el cilculo de presion SOLAMENTE. No hay tolerancia para fuerzas mecénicas otras que la presion, y es posible

que se requiera paredes de mayor espesor para la fortaleza mecanica debido a consideraciones de apoyo o sujecion.
6. Este grafico no toma en cuenta la fatiga causada por los ciclos de presion.

B~ LN =

iNota! Este grafico esta destinado a servir de guia para aplicaciones en bombeado de concreto y esta sujeto a las
notas, suposiciones, y condiciones mencionadas arriba. No se recomienda ningun otro uso de este grafico.
Este grafico no se aplica a las tuberias de pared doble. Se puede comprobar las tuberias de pared doble inspeccionando el interior de la tuberia. Si el inserto esta

intacto, la tuberia esta en buen estado. Si se ha desgastado el inserto, de sebe cambiar la tuberia. Comuniquese con su proveedor de tuberias por la capacidad
de su tuberia de pared doble.
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IX. Glosario de Términos

Acumulador
Dispositivo hidraulico que almacena energia de fluido de la misma
manera que una bateria almacena energia eléctrica. Debido a que un
acumulador almacena energia, ES NECESARIO drenarlo vy
despresurizarlo antes de iniciar trabgjo en un actuador o sistema
hidréulico equipado con acumulador.

Agitador
Dispositivo instalado en la tolva para mantener e concreto en
movimiento evitando que solidifique. Por o general, constade un ge
giratorio a que sele montaron varias aspas. Ver también: Rejilladela
Tolva

Alto Voltaje
Para los propositos de este manual, cualquier voltaje superior a 24
voltios es considerado alto voltgje. En los EE.UU., las bombas de
concreto accionadas por electricidad normamente hacen funcionar
los motores a 480 voltios de CA (alto voltaje) y los controles a 24
voltios CC (bgjo voltgje). Si se trata de cables eléctricos en las zonas
residenciales o industrides, e voltaje sera aproximadamente 8.000
voltiosatierrad 13.800 voltios de fase afase (voltaje de distribucidn).
Si los cables el éctricos estdn montados bastante elevados del suelo en
torres de acero, € voltge variar4 desde 100,000 a 1,000,000 de
voltios (voltaje de transmision).

Area de Funcionamiento
El area situada alrededor de un equipo en funcionamiento o del punto
de descarga donde podrian existir peligros debido ala naturaleza de la
maguinaria o del proceso en uso.

Bloque de Empuje
También conocido como “hombre muerto” (“dead man”). Blogue de
concreto vaciado, generalmente con uno o varios codos de barrido
fundidos dentro del blogque, que se coloca en la parte inferior de un
tramo vertical para soportar € peso del mismo y para estabilizar
lateralmente la tuberia. Estabiliza y soporta el tendido vertical en
virtud de su enorme masa (normalmente de una yarda cubica [0.77
metro cubico] o mas grande).

Bola de Esponja
Una esponja de medio dura a dura en forma de esfera que se usa para
limpiar el interior de la tuberia de descarga. er también: Diablo de
Limpieza

Bombeo Invertido
Accidn de poner la bomba de concreto en marchainversa por diversas
razones.

Chorro/inyector de Agua
El chorro real de agua que sale del extremo de una manguera de agua
o0 lavador a presion. Esla Unica parte del sistema de agua que debe ir
dentro de la tolva, la valvula de concreto o la caja de agua para su
limpieza.
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Conductores
Materiales que conducen electricidad. El cobre, plata, aluminio, oro,
acero y € agua se consideran BUENOS conductores de electricidad.
El are, fibra de vidrio, caucho, ceramica y vidrio se consideran
MALOS conductores. Todos estos conductores tienen una resistencia
a flujo delaelectricidad que puede medirse en funcién de ohmios por
pie lineal. A medida que aumenta e voltaje, més corriente pasa a
través de la misma resistencia. En el caso de cables de dta tension
(8000 voltios, por eemplo) incluso los materiales que son malos
conductores transmiten suficiente electricidad a tierra a través del
cuerpo de una persona como para matarla. (Una cantidad tan pequefia
como 35 miliamperios puede producir fibrilacion del corazon).
Algunos conductores como € aire resisten muy bien la electricidad,
pero s €l voltge aumenta lo suficiente, fluira la corriente (los rayos
(reldmpagos) son un buen eemplo de ésto). Ver también:
Electrocucion
Decibeles

Un décimo de un bel. Abreviado dB. Es una medida de volumen de
sonido. En lo que respecta alas bombas de concreto, es la medida del
nivel de presion de sonido a un metro de distancia de la fuente del
ruido. O.SH.A. ha especificado pautas con respecto a limite del
tiempo de exposicion a sonidos de diferentes volmenes. En la pagina
19 de este manual se puede encontrar latabla.

Densidad Volumétrica

Lamasa de una sustancia por volumen. Por giemplo, un pie clbico de
aire pesa mucho menos que un pie cubico de agua. Un pie clbico de
concreto liviano pesa menos que un pie cubico de concreto reforzado
con acero. Podriamos decir que concreto reforzado con acero tiene
una densidad volumétrica mas ata que e concreto liviano. Todos los
caculos para las especificaciones y manuales de funcionamiento de
las bombas de concreto se basan en 150 libras por pie cubico (68.02
kilos por 0.028 metro cubico), que es la masa aproximada del
concreto con piedras duras (normal).

Diablo de Limpieza
Un tapon hecho de un compuesto de caucho, por lo general con varias
detas que se expanden para sellar cuando se le aplica presion. Esta
disefiado para ser introducido en tuberias de descarga de acero y es
empujado con agua o aire comprimido con €l propdsito de limpiar la
tuberia. Veer también: Bola de Esponja

Distancia de Seguridad Minima
En este manual, el término “distancia de seguridad minima” se refiere
aladistanciamés corta que se le permite acercarse a un objeto, cables
eléctricos, etc., degjando un margen de error de apreciacion humana o
de desperfectos de la méguina. Con respecto a cables eléctricos en los
EE.UU., esta distancia es 5 metros (17 pies), de acuerdo a lo que
recomienda la Asociacion Americana de Bombeo de Concreto
(American Concrete Pumping Association). Es posible que esta
distancia tenga otros valores en distintos sitios. Es la responsabilidad
del operario conocer €l valor de la distancia correspondiente al lugar
donde se encuentra.
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Electricista Licenciado

Un electricista calificado, licenciado por e estado, condado o
municipio en donde se hacen las conexiones. En algunos lugares los
electricistas no necesitan contar con unalicenciay en estos casos, sin
embargo, € trabao aln debe ser redizado por profesionales
competentes. Bgjo ninguna circunstancia se puede permitir que €
operario de la bomba de concreto u otras personas afines hagan las
conexiones de ato voltgje.

Electrocucion
Combinacién de las palabras “Eléctrico” y “Ejecucion”. Significa
muerte causada por electricidad. Vier también: Conductores
Equipo Personal de Proteccion (P.P.E.)
Cosas que usted puede usar para protegerse contra peligros
potenciaes en los lugares donde se vierte concreto. Ejemplos de estas
C0Sas son:
» Ropadetrabajo gjustada a cuerpo
* Botas de trabgjo con punta de acero
* Guantesresistentesalacal
» Gafas de seguridad
* Orgjeras o tapones paralos oidos
* Botas de caucho cuando tenga que estar parado en el concreto
» Casco
» Maéscara pararespirar cuando esté trabgjando con polvo de
cemento
Guia
Un asistente que ayuda cuando se da marcha atrés un camion o un
remolque 0 en otras circunstancias donde € conductor no puede
ver suficientemente bien para garantizar la seguridad. Ver también:
Observador

Levantamiento de los Estabilizadores usando Gatos
Ajuste de los estabilizadores en direccion vertical.

Manguera de descarga de concreto
Una manguera flexible de concreto que tiene dos acoplamientos de
extremo.

Manguera de extremo
Una manguera flexible de concreto que tiene un acoplamiento de
extremo.

Mantenimiento
Todos los procedimientos de servicio, inspeccién y reparacion de
bombas de concreto y de equipos y dispositivos afines. El
mantenimiento y la inspeccién son los métodos para mantener €
equipo en €l estado deseado. La reparacion es € método para
restaurar el equipo a estado deseado.
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Material Extrafio

Material que nunca se tuvo laintencién de bombear y que termina en
la tolva del concreto. Ejemplos de materiales extrafios incluyen
animales pequeiios, martillos, aspas mezcladoras del camion de
concreto premezclado, grumos de cemento no disueltos, trozos de
concreto seco desprendidos de las aspas mezcladoras de |os camiones
de concreto premezclado y latas de soda. La presencia de cualquiera
de estos objetos puede crear una obstruccion a bombear.

Motor Impulsor
La fuente primaria de potencia de un sistema hidraulico. Por lo
general, la palabra inglesa “engine’” denota un dispositivo de
combustion interna mientras que la palabrainglesa “motor” serefiere
a un dispositivo eléctrico. En espafiol, ambas palabras inglesas se
traducen como motor, agregando eléctrico, de combustién interna,
diesdl, etc. paradistinguirlos.

Movimiento Involuntario
Movimiento de la bomba, de la pluma o de equipos afines sin que
haya habido la orden intenciona por €l operario. Un gjemplo de un
movimiento involuntario seria s un operario se cae mientras camina
llevando la cgja del control remoto y accidentalmente oprime un
botdn o palanca haciendo que la pluma se mueva.

No Autorizado
Sin autoridad o sin permiso. Ejemplos. El manejo sin autorizacion de
la pluma puede ser €l uso de lamisma por un transelinte, reparaciones
sin permiso de la pluma pueden ser reparaciones disefiadas sin €
conocimiento del fabricante.

O.S.HA.
Administracion de Seguridad y Salud Ocupaciona (Occupational
Safety and Health Administration). Una agencia del gobierno federal
de los Estados Unidos de América que se encarga de la seguridad
laboral. Establece y hace cumplir los reglamentos de seguridad
aplicablesalaindustriay alos negocios. Entre |as areas sobre las que
tiene autoridad se encuentran las obras de construccion y los talleres.

Observador
Un observador es una persona que se coloca en un punto de
observacion dado desde donde puede ver € punto de descarga y €
operario de la bomba. El observador orientard entonces a operario
para que éste mangje la unidad segun las circunstancias del trabajo
utilizando una radio de dos vias o sefilles manuales. Cualquier
persona que esté familiarizada con las normas de seguridad de la
bombay de lostrabajadores, y que esté equipado con unaradio o sepa
las sefides manuales correspondientes podra desempefiarse como
observador. Se necesita utilizar un observador cuando el operario no
pueda ver con seguridad el punto de vertido o la distancia entre la
unidad y un &reainsegura. \er también: Guia

Obstruccién
Sencillamente, si se bombea y € concreto no sale por € punto de
descarga es porque hay una obstruccion. Las obstrucciones pueden
eliminarse con presion de la bomba, haciendo oscilar la bomba entre
hacia adelante y hacia atrés o mediante alguna otra medida correctiva.
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Si no se puede eliminar la obstruccion de alguna de estas maneras,
ésta se Ilama taponamiento. Ver también: Tapon, atasco de piedras.
Las causas de las obstrucciones se explican en la seccién 6.13 de este
manual. En todos | os casos, las obstrucciones pueden crear un peligro
a ocasionar ata presion del concreto, combinada algunas veces, con
los esfuerzos descoordinados de trabajadores no capacitados para
solucionar e problema.

Operario Calificado

Un operario se considera calificado cuando haya completado un
programa de capacitacién y de mangjo supervisado de bombas de
concreto y haya pasado un examen préctico de manejo demostrando
su habilidad de operar un modelo y tipo especifico de equipo asi como
su conocimiento de los controles y procedimientos de
funcionamiento. Adicionamente, €l operario debe cumplir lo
establecido en las secciones sobre requisitos fisicos y de
conocimiento de las normas de seguridad del bombeo de concreto.

Operario Certificado
Un operario que ha obtenido unatarjeta de certificacion emitida por la
Asociacion Americana de Bombeo de Concreto (American Concrete
Pumping Association). Hay varias clases de certificaciones, cada una
de ellas relacionada con una categoria distinta de bomba. Para obtener
dicha certificacidn, €l olaoperario(a) debe aprobar exdmenes escritos
sobre funcionamiento, preparacién del trabajoy limpieza para cada
categoria de bomba, aprobar un examen sobre normas de seguridad
que es comln para todas las categorias de bombas, satisfacer los
requisitos de experiencia establecidos para cada categoriay mantener
un prontuario seguro y libre de infracciones como conductor. La
tarjeta de certificacion solo certifica que € operador ha pasado un
examen escrito administrado por un examinador de certificacion de
A.C.PA.y no certificalacapacidad de operar una bomba de concreto.
Ver también: Persona Calificada, Operario Calificado

Persona Calificada
Como se usa en este Manual de Seguridad, se define como persona
calificadaa: una persona quien, por poseer un titulo reconocido o un
certificado de competencia profesional, o quien debido a sus vastos
conocimientos, capacitacion y experiencia ha demostrado en forma
exitosa la habilidad de solucionar o resolver problemas relacionados
con la materia 'y con el trabgjo. Otras personas calificadas podrian
incluir mecénicos maestros y técnicos del fabricante encargados del
servicio de equipos después de la venta. Ver también: Operario
Certificado

Personal Calificado
Término genérico usado para describir a una persona que esta
cadificada para hacer € trabajo en el area de aplicacion. Por ejemplo,
hacer que | as reparaciones realizadas en |la pluma sean inspeccionadas
por “personal calificado” antes de su uso se refiere a una inspeccion
realizada por un soldador certificado o inspector de soldaduras
certificado. Hacer que las reparaciones del sistema hidraulico sean
hechas por “persona calificado” se refiere a reparaciones hechas por
personal detaller calificado.
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Personal de Taller Calificado
Una persona que:

* hacumplido los 18 afios de edad,

+ seafisicay mentalmente capaz,

+ hasido capacitado en la reparacion, mantenimiento y
procedimientos de ingpeccion correspondientes asi como las
normas de seguridad pertinentes al bombeo de concreto y
equipos afines,

 hademostrado a su empresa tener |a habilidad con respecto alos
procedimientos y las hormas mencionados anteriormente, y

* puede esperarse que realice estas tareas, tal como le fue
asignado, en forma confiable.

Placa final
También conocida como tapdn ciego o tapa de extremo. Su propdsito
es evitar que se escape material del sistema de descargaa mover la
pluma con una tuberia llena sobre personas o propiedades.

Posicién de Transporte
Serefiere alaposicion de lapluma cuando se transportala unidad. La
posicion de transporte de la pluma es la posicion de ésta totalmente
plegaday colocada sobre los descansos (soportes).

Presion del Concreto
Lafuerza por superficie cuadrada que se gjerce sobre el concreto. La
presion de concreto siempre sera una relacion en proporcidn directaa
la presién del aceite hidraulico sobre € circuito de la bomba de
concreto. Ver también: Presion Maxima

Presion del Suelo
La fuerza por superficie cuadrada que gercen las patas de los
estabilizadores sobre €l suelo. La cantidad de presion que el suelo
aguantard varia con la composicion y el grado de compactacion del
mismo. Para hacer una determinacion de la estabilidad del suelo, vea
latablaen lapage 22 de este manual.

Presion Maxima
La presion méxima de un sistema hidréulico se refiere a la presion
mas alta que pueda lograrse con las graduaciones de las vélvulas de
alivio de presion del circuito. Al hablar de la descarga de concreto, la
maxima presion se refiere ala presion que resultard si 1a presion del
sistema hidréulico alcanza el vaor de graduacién de la valvula de
alivio. La presion del concreto es la fuerza a la que se mueven los
cilindros diferenciales, dividida por la superficie transversal del
cilindro del concreto. Por lo tanto la presion maxima del concreto se
obtiene cuando los cilindros diferenciales se mueven con la méxima
fuerza, la que esta determinada por € valor de graduacion de la
vavula de aivio de presion del sistema hidraulico. Ver también:
Presion del Concreto.

Punto de Descarga
También se le conoce como punto de vertido. Lugar de expulsion del
concreto de un sistema de descarga. Puede ser el punto de vertido (el
encofrado que se llena con e concreto) o e area de limpieza después
de terminar €l trabgjo.
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Rejilla de la Tolva
Enrglado generalmente fabricado con barras de acero que se coloca
sobre la tolva de concreto. Su funcion es evitar que alguna parte del
cuerpo humano entre en contacto con €l agitador (s se la deja en su
puesto apropiado) e impedir |la entrada de materiales extrarios grandes
en latolva que causarian obstrucciones si fueran bombeados.

Taponamiento
Un taponamiento es una obstruccion que no puede eliminarse
mediante presion de la bomba o por otros medios. Un taponamiento
debe ser eliminado manualmente. \Ver también: Obstruccidn

Taponamiento por Piedras

Tipo especifico de obstruccién que ocurre cuando la cantidad de
cemento y de particulas finas del concreto no es suficiente para
recubrir los agregados de mayor tamafio y las paredes del sistema de
descarga. En estos casos, las piedras (agregados més grandes de la
mezcla) formardn una cufia dentro de la tuberia. La resistencia a
movimiento se vuelve entonces demasiado intensa y €l concreto se
para. Vier también: Obstruccion

Tramo Vertical
Secciones de |as tuberias de descarga de concreto que van haciaarriba
0 hacia abgjo. Los tramos verticales requieren procedimientos y
normas especificas para su instalacion, soporte, limpieza e
inspeccion. Por lo tanto, e persona dedicado al bombeo de concreto
debera tener capacitacion especifica sobre estos procedimientos y
normas antes de intentar usarlos en €l sitio de laobra.

Tuberia Independiente
Tuberia que se coloca entre la bomba de concreto y el punto de
descarga, distinta alatuberia de la pluma de distribucion.

Vaciado
Es usado por la industria de bombeo de concreto y en este manual
como sustantivo. Es el trabajo especifico para la bomba durante
cualquier periodo de tiempo dado. (por ejemplo, “Comeremos justo
después del vaciado”)

Valvula de Cierre
En hidraulica: vavula con capacidad de interrumpir €l flujo o la
presion del aceite hidraulico. Debe ser capaz de aguantar la maxima
presion del circuito hidréulico que controla. En €l concreto: valvula
accionada hidraulica o manualmente que impide € flujo del concreto
en cualquiera de las dos direcciones. La valvula de cierre debe ser
capaz de soportar lamaxima presion del concreto que pueda aplicar la
bomba.

Vehiculo Remolcador
En este manual \ehiculo Remolcador se aplica solamente a los
vehiculos que remolcan bombas de concreto montadas sobre un
remolque. Es el vehiculo que se usa pararemolcar launidad en laruta,
en el sitio de la obra 0 en el depdsito. Vea las normas de seguridad
relacionadas con este tema en la pagina 12 de este manual.
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X. Senales manuales recomendadas de la ACPA

La Asociacion Americana de Bombeo de Concreto (ACPA — American Concrete Pumping Association)
recomienda utilizar las siguientes sefiales manuales como procedimiento estandar (Figura 53).

(2 golpecitos)

1. COMENCEA | 2. 3. 4, 5. 6. ANADA | 7. TRABAJO
ACELERAR DESACELERE PARE UNPOCO | ALIVIAR AGUA- TEEW&%O -
LA BOMBA LA BOMBA LA BOMBA LAPRESION | 4GALONES |  RMioe®
1ACPAhandsigsmallline.eps
Figura 53

Las sefiales manuales recomendadas de la ACPA para bombas sin plumas
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Xl. Bibliografia

Para obtener mayor informacion sobre el bombeo de concreto consulte las fuentes que se mencionan a
continuacion. Los datos utilizados en la elaboracion de este manual han sido extraidos de diversas fuentes,
incluyendo los siguientes libros:
PUMPING CONCRETE AND CONCRETE PUMPS (BOMBEO DE CONCRETO Y BOMBAS DE
CONCRETO) © F. W. Schwing, GmbH
CONCRETE PUMP OPERATOR'S GUIDE TO SAFETY (GUIA DE SEGURIDAD DEL OPERARIO DE
UNA BOMBA DE CONCRETOQ) © British Concrete Pumping Association
The MANUAL and ADVISORY SAFETY CODE of PRACTICE for CONCRETE PUMPING
(El MANUAL y CODIGO CONSULTOR DE SEGURIDAD de PRACTICA para el BOMBEO DE
CONCRETOQ) © British Concrete Pumping Association
SAFETY STANDARD FOR CONCRETE PUMPS, PLACING BOOMS, AND DELIVERY SYSTEM
(NORMAS DE SEGURIDAD PARA BOMBAS DE CONCRETO, PLUMAS DE DISTRIBUCION Y
SISTEMA DE DESCARGA) publicado por el Concrete Pump Manufacturers Bureau
Informacién técnica y/o graficos adicionales fueron proporcionados por:
Construction Forms, Inc.
The American Concrete Pumping Association
Algunas caricaturas fueron escaneadas del libro CONCRETE PUMP OPERATOR'’'S GUIDE TO SAFETY
(GUIA DE SEGURIDAD DEL OPERARIO DE UNA BOMBA DE CONCRETO) © British Concrete
Pumping Association. Usados con permiso.
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MaxXima .. ..o 36
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mantenimiento . ................... 37,38
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agitador, definido .............. ... .. ..., 52
aire comprimido

Consulte limpieza, con aire comprimido
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areend sistemadedescarga ........ 21,42, 45
aire, comprimido
Consulte limpieza, con aire comprimido

alcohol, uso cuando estdoperando . . .......... 8
ato voltae

definido ................ ... .. ...... 52
area de funcionamiento

definido ............................ 52
articulos sueltos

asegurarlosparael vigle ............... 11
B
bloque de empuje, definido ............. ... 52
bloqueo, rotulado . .................... 25, 37
bola de esponja

CaptOr o 17

definida ............................ 52

tamafio ............... .. i 31

USD \ vttt et 33
boletinesdeservicio. ..................... 35
bombeo invertido, definido ................ 52
C

cabezal de soplado
Consulte accesorios de limpieza,
cabezal de soplado

caida, prevenciéon ............... 20, 37, 41, 47
cajade agua
peligro ....... ... L 25, 27, 29, 43
verificacion mientrassebombea . ..... ... 24
calcomanias
seguridad . ... 35
camién de concreto premezclado
conductor
cuéndo empezar avaciar/descargar . . . . 40
limpiando su vehiculoenlatolva . . . .. 40
quéensefarles .................... 24
haciendo sefides a conductor . ....... 19,40
materialesextrafiosde ................. 40
Fetroces0 . .. ..o 19, 40
captores, tiposde ..., 17
chorro/inyector de agua, definido ........... 52
componentes el éctricos
PrecauCioneS .........vvveeunnnennnn. 37
comprobaciones
previoa despacho .................. 9,10
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condiciones climaticas
consideraciones
conductores, definidos
control remoto
enchufe y desenchufe
cuadrilla de distribucion
areas peligrosas
eliminacion de obstrucciones
equipo personal de proteccion
manejo de lamangueray € sistema. ... ...
normas de seguridad
peligros
aire comprimido en latuberia
cada................... 20, 37, 41,
doblez de la manguera
tubos presurizados

D

decibel, definido

definicion
acumulador
advertencia
agitador
ato voltae
area de funcionamiento
blogue de empuje
boladeesponja.......................
bombeo invertido
chorro/inyector de agua
CONAUCEOreS . . .o oo
decibel
densidad volumétrica
diablo de limpieza
distancia de seguridad minima . ..........
electricistalicenciado
electrocucion
equipo personal de proteccion
experto
QUI . o
levantamiento de los estabilizadores

usando gatos

manguera de descarga de concreto
manguera de extremo
mantenimiento
material extrafio
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paabradeaviso ....................... 6
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personal calificado .................... 56
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placafina ........................... 57
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Precaucion ... 6
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presiondel suelo.................... .. 57
presonmaxima ...................... 57
puntodedescarga..................... 57
rgilladelatolva. ..................... 58
simbolo de alertade seguridad . ........... 6
taponamiento por piedras .. ............. 58
tramovertical .............. ... .. ..., 58
tuberiaindependiente .................. 58
vatiado ... 58
vadvuladecierre ................. ..., 58
vehiculoremolcador ................... 58
del concreto
mezcla que no se puede bombear ......... 21
densidad volumétrica, definida.. . ............ 53
diablodelimpieza......................... 9
CaPLOr o 917
definido ............ . L 53
tamafo ........ ... 31
USD ittt e 33
distancia de seguridad minima, definida ... ... 53
dormir bien, importanciade ................. 6
drogas . ... 8
E
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definido .............. .. ... ..., 54
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Equipo Personal de Proteccidn

(PPE) .................. 6, 11, 18, 22, 28, 39
asegurarlosparael vige................ 11
paralacuadrillade distribucion . ......... 45
paratrabgjadores ..................... 39

estabilizadores
sujeciondelos ......... .. 11

experto, definido ........................ 56

F

funcionamiento
advertencias . ..........co i 8
equipo personal de proteccion ........... 18
maquinas con las que no esta familiarizado 11
paraprestar servicio . ..........ooiun. .. 37
peligroparalosnifios.................. 15
problemascon el equipo ............ 22,35
puntodedescarga ................. 15, 25
ruido ... 19
tablade exposiciona ruido ............. 19

G

gasolinay combustible diesel
como solventesdelimpieza . ............ 38

glosariodetérminos . ........... ... 52

guia
definido .............. ... .. ... 54

H

hombre muerto,

Consulte bloque de empuje

I

inspeccion
boletinesdeservicio .................. 35
circuitos delabombadeconcreto ... ..... 35
dispositivosde seguridad . .............. 35
pluma de distribucién

diariamente ...................... 35
sistemadedescarga ...l 35

L

levantamiento de |os estabilizadores

usando gatos, definido .................... 58

levantamiento usando gatos de los

estabilizadores, definido .. ................. 58
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limpieza
cgadeagua .............ccoiiiiiin... 29
(o0] =T |17 29
conairecomprimido ............ 16, 29, 30
atravésdelamanguera . ......... 30, 31
atravésdetuboscortos .......... 30, 31
accesoriosdelimpieza.............. 16
areatrapado ..................... 32
areadedescarga .................. 33
cercadel personal .............. 31,34
COMUNICACIONES . .. v v e v e eeenn 33
cudndoparar ............covuiinn. 32
EXPEMOS ..o 30
localizaciéndelasdida............. 31
necesita contar con 2 personas .. ..... 30
obstruccion ... 46
purgadelapresiondeare........... 30
tuberiasverticales ........... 16, 33, 34
vavuladecierre .................. 32
equipo personal de proteccion . .......... 28
lacgadeagua ....................... 29
tolva . ... 28
[ubricadores, Consulte trabajadores
UCES .o 11
M
manejo
conconcretoenlatolva................ 12
dispositivosde seguridad . . .......... 11,12
distanciaparaparar ................... 12
parabrisasy espejios ... ... 11
manguera
INSPECCION . ...t 8
presonmaxima ....................... 8
previoa despacho ..................... 9
reorcida . . ... 23
manguera de descarga de concreto, definida . . . 54
manguerade extremo, definida ............. 54

manguera doblada, Consulte obstrucciones
mantenimiento

aceite, caliente ........... ... 37
areasescondidas .................. . 37
cambio de las graduaciones de presion

Maxima ..........oouevvinnnn. 36
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componentes, dafiados ................. 36
de dispositivos cargados por presion de
resorteoporgas. . ....oovveevnnn 37
de unidades impul sadas el éctricamente . . . .37
definido.................. ...l 54
desmontaje de dispositivos de seguridad . . .36
funcionamiento delapluma............. 37
gasolina o diesel como solvente de limpieza 38
grdasy montacargas, usode............. 37
herramientas, correctas . .. .............. 38
modificaciones estructurales, no autorizadas 36
paralaseguridad ...................... 36

reparaciones
de componentes hidraulicos presurizados 38

de mangueras'y tuberias hidraulicas ...36
por personal calificado .............. 37
reparaciones, incorrectas . .............. 37
seguridad de lostrabagjadores . ........... 38

manual de funcionamiento ... ... 8, 11, 35, 36, 37

material extraiio, definido.................. 55

medicamentos, precauciones ................ 8

motor impulsor, definido .................. 55

movimiento involuntario, definido ........... 55

N

nifos, peligrosparalos . ................... 15

no autorizado, definido . ................... 55

@)

OSHA ... 13
definido............................. 55
tablade exposiciona ruido ............. 19

obreros
asignadosalabomba ............... 24, 39
saber adonde estala paradae-stop . . . .. 24, 39
soloenlabomba................... 24, 39

observador, definido ...................... 55

obstruccion
antesde abrir latuberia ............. 22,23
bombainadecuada .................... 21
cuadrillade distribucién inexperta . . . ..... 22
deficienciasdelostubos................ 21
definido............................. 55
eliminacion segurade......... 22,23, 42, 46
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procedimiento paraeliminar ............ 22
separaciondel concreto . ... 22
operario
cadificado, definido.................... 18
certificacion ............ ...l 56
operario cdificado, definido . ............... 56
operario certificado, definido ............... 56
P
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persona calificado, definido ............... 56
persona detaller calificado, definido ........ 57
placafinal, definida ...................... 57
pluma
Consulte pluma de distribucion
pluma de distribucion
COMO MONtaCaIgas .. ....ovvvvvnennnn.. 37
movimiento involuntario ............... 25

puntodedescarga.................. 15, 25

posicion de transporte, definida ............. 57
precaucion, definida ................... ..., 6
preparacion

entrada de camién con concreto premezclado 13
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tréfico ... 13
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presion maxima, definida .. ................ 57
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paraprestar Servicio . ... 36
punto de descarga, definido ................ 57
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rejilla
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conocimientodelasleyes .............. 12
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FErOCESD . . .ot e et 12
ropa
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manguera
INSPECCION ..o 8
previoa despacho .................. 9
reforcida. ...........o 23
presonmaxima ................. 8,13, 36
reparacion de mangueras'y tubos en
maestado .................... 36
seccionessuspendidas ................. 14
tramosverticales ..................... 14
bloqguedeempuje ................. 15
soplado ... 33
vavuladecierre ............ 16, 33, 34
tubo
eXIremoS . ... 36
INSPECCION . ... 8
previoa despacho .................. 9
soldadura
dafio dearco decorriente . . ............. 36
en componentes eléctricos .. ............ 37
soplado
Consulte limpieza, con aire comprimido
T
tablade exposiciénal ruido ................ 19
taponamiento por piedras, definido .......... 58
tiposde captoresdebolas ................. 17
tolva
peligro arededor de . ... . .. 25, 27, 28, 40, 43
trabajadores
asignadosalabomba............... 24, 39
equipo persona de proteccion ........... 39
manejo del sistemadedescarga.. . ... .. 42, 47
notificacion a operario ................ 40
saber adonde esta laparadae-stop . . . . . 24, 39
soloenlabomba .................. 24, 39
tramo vertical, definido ................... 58
reglade 3 puntosdeapoyo.............. 11,38
tuberiaindependiente, definida ............. 58
tuberias verticales

Consulte sistema de descarga, tramos verticales
tubo

apertura cuando estapresurizado . . ... . ... 46
EXIremMoS . . ... oo 36
INSPECCION . ..ot 8
presurizado . .......... ... 46
previoa despacho ..................... 9
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unidades impul sadas €l éctricamente

cagadedesconexion ................... 13

mantenimiento ....................... 37

responsabilidad por e suministro de

potencia ...................... 13

\Y
vaciado, definiciéon ... 58
valvuladecierre

requerimientosde presion .............. 32
vavuladecierre, definida ................. 58
véalvula de concreto

peligro. ... 25, 27,43
vehiculo remolcador, definido .............. 58
Victaulic, Consulte sistemadedescarga, extremosde
tubos, estriados
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