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L GENERALIDADES.

1.1 BDEFINICION.

EL CONCRETO LANZADD PUEDE ODEFINIRSE CONO EL PROCEDIMIENTD DE
ELARDKACION Y COLOCACION DE MORTERD © CONCRETO TRANSFORTADD A TRAVES
DE UMA HANGUERA Y FROYECTADO NEUHATICAMENTE EN ESTADO FRESCO A GRAN
VELOCIDAD SOBRF UNA SUPRERFICIR, MANTENIENDGSE ESTABLE,» COMPACTO Y SIN

ESCURRIRSE SEA CUAL FUERE SU INCLINACION. VER FIGURA 1.1.

SE PUEDEN RESUMIR LOS FASOS PRINCIFALES 0E ESTE PROCED IMIEMTO COHO
EL  SUMINISTROs» 1A OOSTFICACION, EL  HEZCLADO Y TRANSPORTE DE LOS
HATERIALEST LA HUMECTACION Y COLOCACIOGN DE LA HEZCLAy Y EL TERHINAGO O
AHCARADD FINAL.

A TRAVES DEL TIEMPO+ SE HAM DESARROLLADD DOS PROCEDIHIENTOS FARA
EL LANZADO DEL COMCRETO. EL CE "MEZCLA SECA' Y EL DE 'HEZCLA HOHEDA'.
EN EL PRIMERO EL AGUA SE INCORPORA AL CHIFLOW Y EN EL SEGUNDO SE LE

AGREGA A LA MEZCLA PFRVIAMENTE.

A ESTE FROPOSITO CABE SENALAR QUE EXISTEN UARIAS CONVENCIONES
{NINGUNA DE ELLAS TOTALMENTE UNIVERSAL} PARA UISTINGUIR ENTRE LOS DDS

-] -
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TIPOS DE MEZCLA. ASf) LA GUNITE CONTRACTGRS ASSOCIATION HA  ADOFTADO
€L TERHINO GUNITA (GUNTTE) PARA DENONMINAR AL METOOD SECO. Y EL TERMIND
CONCRETO LANZADD (SHOTCFETEY PaRA EL METODD ROHEDD. MO OPSTANTE, Lé
BSC G.T.GuLLaM BB Ly CoMpaffs  HAY AN QHDERSON MANIFIZSTA QUE LA
OIFERENMCIA BASICA QUE EXYISTE ENTRE GUNITA ¢ CONCRETQ LAMZADD E£STA EM
EL  TAHAAD MAXINQ TEL AGREGADD GRUESDs QUE SARA LA GUNITA £S5 DE 3 M4,
Y FARS EL COMCRETO LANZADD ES HezTA DE 30 Hd.» SIEMDO ESTA OLTIMA LA
GUE  HAYOR ACEPTACIOGN HA TENIDD Y LA BUE 5E TONARA EN ABELANTE EN ESTE

TRAEAJD.

FINALHENTE) LAS CONDICIONES FUNDAMENTALES GUE RIGEW EL EXITO 0
FRACASO DEL CONCRETO LANZADD PARECEN SER SU APLICAION INHEDIATA) GRAN
IMPERMEABILIDAD HASTA CON ESPESORES DELGADNOS: AGQUISICION TEHPRANA DE
FESISTENCIAr ESCASQ REQUERIMIENTO DE CIMBRAr FACILIDAL IE USO SOBRE
SUPERFICIES EN DONDE OTROS PROCEDIMIENTOS FRACASAN 0 FRESENTAN HUCHOS
PROELEMAS, NULO VIERADO, ALTO RENDIMIENTG Y BAJD COSTO DE PRODUCCION

ENTRE OTRAS.



1.2 Resefa HirstTdRrR1CaA

SE ATRIEUYE AL FAMOSQ CAZADOR Y MATURALISTA MORTEARERICAND CARL

AMELEY EL ERIMIENTD  [f L& TECWICA DE CONCRETO L&NZWDO. AKELEY

IDED UN NETODN NOVEDOSO & EASE LE HORTERD GUZ RGCIAEA SOERE UN ARKAZON
DE ALAMBRE PARA  FORMAF  GRANDES  AHIMALES CON EL FIN 0OE  HONTAR
EXPLS IC I0NES.

L3S RESULTADOS OBTENIDOS #0k EL ESTADQUNIDENCSE IHPRESIONASON A

e
3

S.H. TAYLOR, QUIEN UISUALIZS SU EXPLED EN TRAEAJOS DE RECUERIMIENTO EN

LA COMSTRUCTICA.

EN 1909 s£ Forad L4 CENENT GUN COMPANY CE ALLENTOMN, PEMSYLVANIAS
i.,5.4. QUIEN CORFRS & TAYLOR L0S DERECHNS SOEFE EL USD CEL EQUIFD,
COMENZANDD ASE EL OESARRGLLO OE EST4 TEEWICA EN LA INDUSTRIA DE LA

COMITRUCCION.

EL DESARROLLO 0E LA TEonICA EURDPEA  OCURKIO  TRAS  LARGAS

EXPERIENCIAS T FEOYECTOS HIDROELECTRICOS Y OBRAS CIVILES TALES COMO!

EL TOwEL LADANO-MOSAGND DEL PROYECTO HIDROELECTRICO DE
MaGGIA EN Sulza £n EL &R0 0E 1951.

1953-1954, PRUTZ-IMST, AusTrIa.

1955-1958, SCHWARZACH (Los BIRG): AUSTRIA.



£ T 3c DE 1956 SE PATENTO EM AUSTRIS UM METODO OF AFLICACION DE

CONCRETY  LAMZADN Y CEINE ENTONCES HA SID0 SHPLEAGQ mb'( AHFLIAMENTE EN

LO% PATSES JE La $EGISM JE LIS ALFES.

ASt, SE LOGRASON AFLICACIOMES EXITIS4T £N]

1957-1960, SERRA RIPOLY, Ivac:z:,

1956-1062, MONASTERD PRESSURE TUNNEL. Iver:s.

1260-1962, LA PLANICIR, Uewgzugta.
1962-19¢

CON CERCA UE UJ MILLAS UE TOHELES.
1967, WILANO SUBKAY. Itavie.

97, KAUNERTAL PUMPED STORAGE PROJECT, AusTric:

ENTRETANTO, LCS PAISES FESCANDINAUAS DESARROLLABAN  EN  FORHA

FARALELA TECNICAS TF CONCRETD LANZAGC. 005 PROYECTOS HIDROELECTF IC0S

IHPORTANTES FUZRON.
1956-1960. HOLJES, Suec1a,
1959-1969, LOSSENS, NorueEGa.

ACTURLHENTE, EN NORUEGAs EL  PROCENIMI

HOREDD  TEFORZALG CON  TIERAS  ZE EMFLEN BN uNa

AFLICACTONES,

npRe

LaZAR CIMLRETD

L3 EXPETIENCIA SUECA HA 3100 EXPORTADS ALXEDEDOF DEL  AUNDO.

FOINCIEA 4FNTE & L3 Twprs, AFeIoa, HoMg Kodg. HEYICC v SUDARERICA.



1508 w4 RECIENTES EN RHERICA v ASIA sow:

1960-1962, La TECHICAS AFLICADNS EM VENEZUELA SE UTILIZAN
ey (HILE v PERY.

1965-1966+ JAPON SE INCORFORA AL DESARROLLO DEL
CONCRETO LANZADA.

En 1966 <E INTRODUCE EN LOS ESTADOS UNI00S EL FROCEGMIENTG CE
‘HEZCLA SECA' COMD REVESTIMIENTO FRINARIO EN TONELES
Y DESDE ESA MISWA FECHA) EL PROCEDIMIENTO DE "HEZCLA
HOMEDA' TAMBIEN SE HA EHFLEADC AHPLIAHENTE.

£967-1968, CANADIAN MATIONAL RAILNAYS TUNNEL. Canapa.

1968, TEHACHAPI No.1 TUNNEL.

1968, TUNEL BALBOA.

Ew Méxrco SE  ESTA UTILIZANDO EN GRAHDES OBRAS DESDE HACE
AFROXIMADAHMENTE  VEINTE  ARDS» EMFOCANDOSE PRINCIFALMENTE AL REVESTIDO
DE TIFD FROVISIONAL EN TUNELES) FALTANDO FOR DESARKOLLAK AUN OTRAS OE
SUS MOLTIPLES APLICACIONES EN EL CANFO DE LA CONSTRUCCION.

EN RESUMEN» LA EFECTIVIDAD DEL CORCRETO LANZADOD APLICADOD EM
SOPORTE OE TUNFLES DE KROCA HA SIDO CEMOSTRADA FARA VARIEDAD DE
CONDICTIOMES GEOLOGICAS. Su UuSD ES5 VENTAJOSO EM  SUELDS  ELANDOS,
PARTICULARMENTE "EN  SECCIONES TRANSVERSALES MO UNIFORHES. WER FIGURA

1.2
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FIGURA 1.2 TUNEL DE SECCION IRREGULAR CON CONCRETO LANZADO.




1.3 CARACTERISTICAS.

EL EMFLEQ CE CUALAUIERA DE LOS 00S METODOS OFRECE VENTAJAS SOBRE
EL CONCFETO CONVEMNCIONAL EN HUCKOS TIFOS OE TRABAJOS DE CONSTRUCCION Y

REPARACION.

EL CONCRETD LANZADO F3 FRECUENTEMENTE MAS ECONGMICO QUE EL
CONCRETO COMONs DFEID0 A QUE NECESITA OUNICAMENTE LA HITAD OE CIMBRA Y
EN CIERTOS CASQS LA ELINIMA COMPLETAMENTE; AUEMAS, S6L0 REQUIERE OE
UNA PEGUERA FLAMTA FORTATIL PARA HEZCLADD DE GRAN MANIOERABILIDAD.

LOS HETOMOS PERMITEM APLICAR EL MATERIAL EN  FORMA RELATIVAHENTE
RAPIDA 't CON GRAM FLEXIBILIDAD Y 3U USO ES RECONENDAGD CUANDO FOR
SISTEMAS TFADICIONALES SER!a DIFYCIL 0 IMPOSIELE UTILIZAR CIMBRAS U
9TROS METODOS OE COLOCACION DEL CONCRETO.

UNA VEZ SPLICADG, EL CONCRETO SE DESEMPEMA EN TODOS LOS ASPECTOS
COMO UN E€OMCRETO CON FESISTENCIA IGUAL A LA DEL COLADO FOR CUALGUIER

0TRO HETODO.

EL CONCRETO LANZADQ 4FLICABD CORRECTAMENTE ES UM HMATERIAL
ESTRUCTURAL VERSATIL, AQUE POSEE GRAN DURABILIOAD Y UNA EXCELENTE
ADHERENCIA CON EL CONCRETO, MAMPOSTERtA» ACERO,» MADERA Y OTROS
HATER IALES. TIENE CARACTERISTICAS IMPERHEABLES AGH EN SECCIONES

DELGADAS,



LA SINGULARIDAD DEL CONCRETO LANZADD RATICA EN LA ELEVADA
RESISTENCIA OQUE SE LOGRA COM EL METODD SECO. CON  ESTE  METODO ES
POSIELE QBTENER RESISTENCIAS A LA COMFRESION DE 700 KG/CHZ, FERD ESTO
TRAE COMSIGO EL €OSTOD CE UNA FERDIDA OF REBOTE DEL 25 AL 50 PO
CIENTO.

EL HETODOD HONMEDD INHWERENTERENTE TIENE NEWOR FERDIDA DE FEEOTE.
PERD 34 LINITE HAXING DE QRESISTENCIA SUELE SER CE 280 o 750 vG-CHZ.
EL EMFLED OEL ADITIVO DF MICROSILICE. £ON UN OISEAD NORMAL OE AEZCLA
PARA EL  HETOOD HOHMEDD, FERMITE LOGRAR FESISTENCIAS MUY ELEVACAS Y
AHORRAR EM EL COSTO DE UMA PERDIDA DE REBOTE HUCHO HENOF. VER FIGURA

1.3,

EL ADITIVO TAKEIEN PRODUCE OTROS EENEFICIOS. SE HA DEMOSTRADD QUE
EL. CONCRETO CON MICROSILICE €S OE 10 A 100 VECES MENOS PERHEABLE.
TIENE UNA REDUCCION SIMILAR EN CUANTO A LA FENETRACION DF 1OWES DE
CLORURD Y POSEE EXCELENTE RESISTENCIA AL CICLD DE COMGELACION Y
DESCONGELAC ION.

CoN FRECUENCTA SE  UiA COMCRETO LANZADD GUE CONTENGA CEHENTO
PORTLAND  COMGN CoHO FROTECCIAM CONTRA  INCENDIOS EN  ESTRUCTURAS
EXISTENTESY PERD LAS MEZCLAS CON TAEIQUE REFRACTARIO TRITURADD POSEEN
FROPIEDADES REFRACTARIAS CONSIDERAELES Y SE USAN ANFLIARENTE EN HORNOS

DE TOBOS TYIPOS.
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{didmetro dej corazon: & cm}
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FIGURA 1.3
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UMA DE LAT JENTAJAS PRINLIEALES DEL CONCRETO  LANZADO REFRACTARIO
ES EL HECHO QUE PUEDE COLOCARSELE RAPIUAMENTE EH GRANDES Cau7T{DADES ER
AREAS VIRTUALMENTE INACCESIELES: POR EJEMFLU EM LAS FARTES ELEVADAS DE
LAS CHIHENEAS, © EN LOS RINCONES [E GRANDES HOFNOS,

EL CONCRETO L2MZADO SE COLOCA SIN ACERQ DE REFUERZD EN ALGUNAS
APLICACIONES. CON  MAS FRECUENCIA) SIN EREARGDs SE APLICA SOBRE EL
ACERO OE REFUERZO. LAS VARILLAS: 0 LA HMLLA OF ALANESE, SE FIJAN 4 LA
SUPERFICIE GUE VA & RECUERIRSE. O5f EMPLEAW SILLETAS O OISPOSITIVOS
SIMTLARES PARA HAHTENER EL MATENISL 0 XEFUERZO = LA DISTANCIS DESEADA
UE LA SUFERFICIE.

L0S PERNOS DE ANCLAJE SON FRECUEMTEHENTE UTILI2ADOS EN TUMELES EX
COMBINACION CON EL COMCFETO LANZADO CONTRIBUYENDG EN ZSTA FORMA AL
PRE-ESFUERZD DEL ARCO NATURAL DE LA ROCA.

EL CONCRETO LAMIADQ REFORZADO CON FIBRAS DE ACERD ES Ukt OFLION
CONVENIENTE EN LUGAR DE OTRO TIPQ DE REFUERZD. LOS AHORROS EN LOS
COSTOS DEL HATERIAL TAL VEZ ND SEAN iY GRFANDES. FERD LOS AHDRROS OUE
RESULTAN EN TIEMFO Y HMAND Of OBRA NECESGARIOSs AL COLQCAR ACERD DE

REFUERZO PUEDEN SER IMFORTAMTES.

- 11 -



1.4 lsos COHONES .

EXISTE UNA aHFLIA SAMA CE USOS DEL CONCRETO LANZADO TANTO EN
CONSTRUCCION PESADA COAN EN UREANA. PALGUNAS DE LAS AFLICACIONES MAS

COMURES SOH ENS

4) REVESTINIENTO FRIAARID Eit TONELES.

E) ESTABILIZACIEN TE EXCAVACIOHES.

C) CIMENTATIONES FARABOL ICAS, WIPEFEOLICAS Y CONICAS.

-

0) REFARACION OE ESTRUCTURAS MARENAS.

~

E) COKO HATERIAL ESTRUCTURAL.

F

~

EFECTOS ARGUITECTANICOS.

G) ACAEADOS FINDS,

=

#) Us0S ESFECIALES.

LA PRINCIPAL APLICACION DEL CONCRETO LAHZADG HA SIDO LA DE SOFORTE
UE OBRAS SURTERRANEAS Y FARTICULARMENTE EN EL REVESTIMIERTO PRIMARIO
EN TUNELES. LA PRINCIPAL FUNCION PARA ESTE TIPO DE OERAS ES LA OF
MANTENER L# ESTACILIDAD DE LA EXCAVSCION HASTA QUE 56 DESARFOLLE EN LA
dASA ROCOSA UNA DISTRIBUCICH DE ESFUERZOS GUE QUEDE BAJD EL VALOR ©E

LA RESISTENCI1A DE LA FROFIA MASA ROCOSA. VER FIGURA 1.2

- 12 -



OTRO USO COMON DE ESTa TECNICA ES LA 0E ESTABILIZACION OE TALUDES.
EN TERRENQS DELEZNABLES SE FUEDEN SELLAR LAS CAFAS EXPUESTAS CON UNA
CAFA DE CONCRETO LANZADO, IMPIDIZHDOSE COM ESTO EL  DESHORONAHIENTO Y

LA PERGIDA DE TIERRA. VER FIGURA 1.Y.

EN SUELOS ELANDOS SE HA HECHO CADA VEZ HAS COMON EL wSQ DE
CIMIENTOS  PARABOLICOS, HIPERBOLICOS Y CONICOS roR SU LIGEREZA,
ECONOHtA Y EFICIENCIA, EVITANDOSE AST CIMENTACIONES DEMASIADD ANCHAS Y
FROFUNDAS.

PARA CARGAS COMSIDERAELES, EL USO DEL CONCRETO LANZADD PERMITE LA
OBTENCION [FE GRAMDES PERSLTES EN LOS CASCARONES DE DICHOS ELEMENTOS.

Ver FIGUFA 1.5.

UMa CcAPA DE CONCRETO  LANZADD  PUEDE  PROTEGER Y  REPARAR
ADECUADAHENTE ESTRUCTURAS MARITIMAS SuJETAS A FUERTES ATAGUES DE SALES
SGLUBLES: OLEAJE, ACCION DE MICFOFGANICNOS Y LA CORROSION. VER FIGURA
1.6

s RECIENTEHENTEyl EL COMCRETO  LANZADO HA  DEMOSTRADG  UN
COMFORTANIENTD . EFICAZ coMo MATERIAL ESTRULTURAL.  ALGUNAS DE LAS
APLICACIONES MAS INTESESANTES SON: .

EN ESTRUCTURAS NUEVAS Y EN LA REFARACION DE ESTRUCTURAS EXISTENTES
ESPECIALMENTE SECCIONES PLEGADAS D CURVAS. POR EJEKPLO:

L0SAS, HURGS DE CONCRETG Y MaNPOSTER{A+BAVEDAS DE

LADRILLD 7 MAHPOSTERIA Y ESTRUCTURAS DANADAS EN

- 13 -
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FIGURA 1.4 ESTABILIZACION DE TALUDES.
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FIGURA
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FIGURA 1.5
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dupuadu dentro de uns canal

Recubrintiento
relarzado de conureto
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FIGURA Rcparacion de un muro maricime.
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Hueco,

FIGURA 1.6
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GENERALr TANBUES PRESFORZADOS: ALBRERCAS, TOMELES
ALEANTARILLAS DE wGUAD NEGRAS, REVEITINIENTD DE LUSBRERAS
o TiFe3, UsR FiIGUss 1.7
HUY COMONMENTE SE UTILIZA EM  FECUSRINIENTOS 0F HAKFOSTERYA» OE

LADRILLOs COMCRETO, PIEDRS Q ACERO. FARA FROTECCION D PFECENTACION.

Pape FROPORCIONAR PESTSTENCIA 4L FUERO v FROTEGEF LA CAPACIL:Q OE
FESISTENCIA DFL RCERG ESTRUCTURAL. HER FIbUfa 1.8.

Eti REVESTINIENTOS REFRACTAR 10S DE CHIAENEAS) HOENOS) CALENTADOKRESs
CUFULAS, ETC.

EN ALMACENES DE CAREON ¥ AGREGADGS, TOLVAS: VERTEDORES, Y

VARADERDS COMDE LA RESISTENCIA & LA AERASIAN ES FUNDANENTAL,

EL CONCRETD LANZAGOD SE CONSIDERA COMO UN MATERIAL Pakm  FORMAS
LIBRES CON UN ACAEADO ASFERO raka EFECTDS ARBUITECTONICOS. Pueoen
LOGRARSE ADEWAS SUPERFICIES LISAS, ARISTA3  AGUDAS, INDEMTACIOMES.
TRAZOS Y NERUVADURAS DECORATIVAS, OUE AUNGUE SON ACERTABLES Y ALTARENTE
EFECTIVAS COMO DECORACIGN, SON COSTOSAS v EN GENERAL NG RESULTAN EH
BENEFICID DE UNA BUENA MaNO DE OuRA.  VER Fioura 1.9,

Paxa 195 ACABROOS FINOS SE TSRAING EL TRABAJD PRINCIPAL ¥ SOBRE
£STE SE DISPARA UNA CAPA "RELA®PAGD' HASTA DE § MN DE ESPEZOR.
A MENUDO» ESTAS CAPAS SE COLOREANT DEBER TENER AFENA FINRs LA

ARENA GRUESA I8 PREFERIDA PARA EL TRABAJOD PRINCIPAL.

- 17 -



Almtres Freyssinet recabiertos
con voncreto lanzado,

©) Tanque de zgua

d) Cong decarpa.

FIGURA El uso del conerero lanzado con sisternas de
postensados.

FIGURA 1.7

- 18 -




PERFIL ACERO

Retyas el e coweTe.
o senreny

20N BIADHIGSY & el o

€1e naurrs.

nPuerto 9o

meiisnn Saot 0e concrec.
T a

CONCGRETO LANZADO tontoso

FIGURA 1.8 PROTECCION ESTRUCTURAS DE ACERO.
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FIGURA

Domo eevada,

Algunar ifess para citrucnirat que 30 pucden reglizar con costereto kanzada

FIGURA 1.9
- 20 -




FINALMENTE, TAMEIEN SE LE HaN 0aDOS USDS ESPECIALES coto POR
EJEMPLO EN €L CONTROL ©OEL NIVEL FREATICO, REFARACIONES LOCALES Y

REHABILITACION EN EXCAVACIONES.

- 21 -



1.5 PROPIEDADES Y MATERIALES

COHO YA SE HMENCIONG. UNA VEZ COLOCADG: EL  CONCRETO LANZADD SE
COMPORTA  DEL  HIS40  KODO QUE UM CONCRETO COLADG POR  METODOS
TRADICIONALESY SIN EMBARGOy EXISTEN EN EL CONCRETO LaNZAROD RIEM
APLICAND  PROPIEDADES QUE PUEDEN RESULTAR FAVORAELES Y QUE DEPENDEN OF
UNA& CORRECTA FLANEACION Y SUPERVICSION, v DE LA HABILIDAR DE  MANEJD Y

ATENCION CONTINUA DEL EQUIFD DE LANZADG.

LAS FROPIEDADES MAS IMPORTANTES Y {0S MATERIALES QUE COMFONEN EL

CONCRETO LANZADD SON:

PROFPIEDADES MATERIALES

1) RELACIAN AGUA/CEHENTO. 1) CEMENTE.
2) RESISTENCIA A LA COMPRESION. 2) AGREGADOS.
1) RESISTENCIA A LA TENSIAN. 3) AGuA.

Y) ADHERENCIA. U3 Aoirivos.
5) ABSORCION. : 9) REFuerzo.
6) CONTRACCION POR SECADO.

7) REVENIHIENTO.

8) DURAEILIDAD Y POROSIBAD,

3) DEFORMABILIOAD.
10) RESISTENCIA A LOS ACIDOS.
11) PERMEARILICAD.
12) RepoTE.
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PROPIEDADES,

LA RELACION AGUA/CEMENTD »cpugRIDa Si DETERMINA NG SGLA FOR  LOS
REAUISITOS OF RESISTENCIA, SiNO  TAMETEN FOR OTROS FaCTORES CORD LA
DUREBILIDAD Y LaS FROFIEDGNES UEL ACABALID. PAKA EL CONCFIID  LAKZADD
DICHA RELACTON E<TA CORERENDIDS ZHTRE 0.3% A 0,50 ParA TAHANQS MAXTNHOS
DEL AGREGADD IGUAL A 3 MM» QUE ES HAS EAJA OUE LA MAYCR*A DE  LOS
VALORES FARA LAS MEZCLAS COMVENCIONALES DS COMCRETOD. Ei EL CASOD
PARTICULAR OE UTILIZAR TomAdd HAXIHD DEL AGREGADO IGUAL A 5 HH+ LA
$.8.C. GT GULLAN HA  EXFEFIMENTADD LOS MEJORES KESULTADDS CON UNA

RELACIAN TGuaL A 0.57.

DEL HISMO MOGO QUE UN CONCRETO NORMAL: UN FARAMETRO IMPORTANIE €3
L4 RESISTENCIA A LA COMPRESION GQUE ADBUIERE EL CONCRETO LANZADD &
TRAVES DEL TIEMPQ. LOS VALORES MAS REFORTADOS FARA LAS KESISTENCIAS A
LoS 28 ©0ias ESTAN CENTRD DE LOS UIMITER 0 250 - I00 wG’chl.
RESISTENCIAS MAS ELEVADAS (700 KG/CH2® HAN SI0D0 OSTENIDAS CO# EL  USO
0E EQUIFD OE CONCREYD LANZADO DE ALTA VELOC IDAL.
Unn HEZCLA CISEAADA FARA COLOCARSE FOF méTODDS TRARICIONALES PUELE
KDSTRAS  HASTA UH  1HCREMENTO DL APROXIMAGAMENTE  I0 POR CIENTO EN
"RESISTENC IR SI SE AFLICA COMO CONCRETO LANZADO, ESTD ES DEEIDG A AUE
SE  LOGRA UNA ME.JOR COMFACTACIGN: A QUE SE TIENS UN GRAN CONTENTOO DE
CEMENTD, Y oL EMFLEQ DE UNA RELACIGN  AGUA/CEMENTD HAS Basa.  UER

FIGURA 1.3,
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N DISEADS DONDE  RIGEN 0 FPREDOMTHEN TENSIONES [IAADNALES E5
INFORTANTE TRUEGTIGAR  La RESISTENCIA R LA TENSION que EN EL COMCRETD
LANZADO €5 LIGERAMENTE TUPERICK a 50 kG/eH? (700 psD).  WER  FIGURA

1.10.

ER ALGUNAS DERAS COKO REVESTIMIENTG DE TONELES. REFARACION OF
HURDS  HARITINDS. Cr%AS RESISTENTES A LA ABRASION » ETC. ES OF VITAL
IHPURTANC In UNa =UEna ADHERERCIA ENTPE EL COWCRETO LANZADO Y LA EBASE
SOERE LY CUAL SE AFLICA. PARA FINES ESTRUCTURALES, LA RESISTENCIA A
LA ADMERENCTIA DERE SER SUPERIOR & 10 HG/CH2 EN FRUEEA CON  TENSQHETRD
FAFA GUE SEA ACFPTAFLE. S1EMNG ESTE VALOR HAYOR QUE LGS LDGRADES FOR

CUALEUTER COMNCRETG &F TTRD COHVENCIONAL,

EXISTEN ©AG PROFIERANES IHFORTANTES RUE ACTOAN ER EL  CONCRETE
FRESED CUANEO SE NUMERECT 0 SE SECA. EsTas sou;

La CAMTIOAD DE AGUA NUE  ABSORSE Y EL PORCENTAJE DE  CORTRACCION
AL SECARSE.

Ed CUANTO A LN CANTTRAD OE AGUA ABSORBIDA. €574 NO DERE EXCEDER
CEL 10 POR CIERTO, SIENDD HORMAL ORL B oL 7 FOR CIENTD. L4
CONTRACCION POR SECADD neee  SEF CIGERAMENTE  SUPENIOR & LA ODE UM
CONCKETD OFDIMaR1) BENERALMENTE SE ENCUENTRA DENTRQ [EL RANGD OE 0.06
HASTA 0.10 FOR CIENTD, DEPENDIENDD OE LAS FRUFORCIONES OF HE2CLA

EHPLEADAS FRINCIPALBERTE.



Reslstencia a 1a tensisn 2nlaxlal

kg/em® &
450 kg/m” C; 10 55 M; sin Ac
T Muestra almacenada en agua
601
504+
30+ ) of 3
450 kg/m* C; 8 7o M; 15 litros de Ac/m’
16+ {muestra secada)
10—
! ' [
T T >
0 1.0 2.0

Volumen en % de fivras £ d6 1.9 cm

Reshitencia a la flexién
1

N
122 )
J’ 450 kg/m® C; 1074M; 1ln Ac
- (almacerada enagua)
102
80—
50—
_ ~ 500 kg/m® €; 0% M; 35.2 litros de Ac/m?
40 3
450 kgfm® €; 109%6M; 25.2 Hiros ds Ac/m’
-1 (secada}

T T T v
? 19 2.0

Volumen enSde fibras EE de 1.9 em.

FIGURA 1.10
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EL REVENIMIENTD £5 uMA PROPIZDAD DEL CONCRETI QUE DA UNA  10EA DF
LA CONSISTENCIA Y HANEJARILIDAD L€ ie MNE2CLA.  EW  CONDICIOWES
MORMALES, EL CONCRETD LANZATO FRESCA TISHE UN  REVEMINIENTO CESO Y

PUEDE SOSTEMERSE FOR 3% HISHC SIN ESCURRIFSE.

MIENTRAS auE La DURABILIDAD S ryy BUEMA EN  DONFARASION & Li3
OETENIDAS CON OTROE FEOLSNIMIENTOS. La DEFORMABILIDAD £5 Muy aLta
CUSNDOD SE ESTA APLICANDG EL CONCRETD, PERD SINILAR A L& DEL  CONCRETR
CRDINARIO CUANDD SE WA EMTURECTON.  En GENERAL, EL COMCFETO LAMIADD
TIENE UMy RESISTENCIA SUPERIOR AL ATABUE DE LOS ACIDDS nue Lo pE:
TONCRETO  FOFHSL  DEBING & SU GRADQ OF COMPACTACION Y AL COMTENIDD DE
CENENTD. EL EMFLED DE CEHMENTD ALUMINGSO O DE CEMENTO RESISTENTE & 1LD3

SULFATOS, INCREMENTA AfH MAS ESTA RESISTENCIA,

EL COMCRETO LaNZADD ES dUY IMPERMERBLE a0y EM SECCIONES DELGAZAS,
L0 CUAL SE JEMUESTRA COLOCAMDC EH UN RECIFIENTE CON AGUA A PRESIAN UM
ESFECTHEN DE 30 #M DE ESPESORs £L CUSL DEBE ZOFGRTAR UN ESFUERZ0 DE 8

RG/CHZ SIN GUE SE APRECIE FILTRACION ALGUMA.

14 QUE uNa FROFPIEDAD, EL REBOTE ES uNe 0IFICULTAD BUE  SE
EMCUENTRA AL LANIAR CONCRETO.

EL HATERISL DF RESOYE G0N AGREGADDS  2UC N0 SE  ADHIEREN AL
RESPALDOD O0ONGE SE LANZA EL  HOFTERQs AL REFUEEZO O A LA CAaPa GE
CONCRETD LANZADD EN ST Y QUE REEOTAN FUERA DEL AKEA DE  COLOCACION EM

FORKA SUELTA. L& PROPORCIAN IMICIAL OE MATERIAL DE REBOTE £5 ALTA SI
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EL CHOFRO SE DIRIGE COMTRA LA CIMBKA O EL REFUERZOF SIN EMEARGD, LA
FORHACIAN DE YNA CAFS OE COLCHAN SOERE LA FORMA (AYUDADA FOR UN LIGEFD
EXCZS0 INICIAL OE CONTEMIDC DE AGUA) REDUCE NOTARLEMENTE LA CANTIDAD

CE PATERIAL UE REEOTE. POR LD TANTO» LAS SECCIOMES GRUESAS TIENEN LOS

FOFCERTAJES ~45 #0105 DE HATERTAL DE Y LAS SECCIONES DELGADAS,
LAS MAS  ALTOS RE TODRS. FST0 £9 DERIDO A QUE EN LAS SECCIONES MAS
ODELGADNS EL ESFESQOR OFEL COLCHON €5 H4ENOR ¥ POR LO TAMTO LA CAPACIDAD
DE AMORTIGUARIENTO DISMINUYE CONSIDEFAELEMENTE. VER FIGURA 1,11,

Eit CUALRUIER SITUACION, EL FORCENTAJE 0OE REECTE DOEPENDE DED La
EFICIENCIA DE HIDRATACION: LA RELACION AGUA CEMENTO, LA GRANULOMETRIA
DE LA AKENAr LA VELOCIDAD DE LA EAGUILLA. EL ANGULO Y ODISTANCIA CEL
IHFACTO, EL ESPESOR OE LA AFLICACION Yy EN PRIHER TERKINOy DE LA

HABILIDAD DEL LANZADOF.

PORCERTAJES TIPICAS DE MATERIAL DE REBOTE
SUPERFICIE...svesverasnsssnssass.POR CIENTO DE KATERIAL DE REBOTE

FISD 0 LOSAS....... FP R I . T
MURDS VERTICALES O CON PENDIENTE...15 AL 20

TRABAJD EN PLAFONES..cuuvrre.n v.ea23 AL 50

MATERIALES.

DE IGUAL MANERA QUE UN CONCRETO NORHAL, EL CONCRETO LANZADO
RESULTA OF MEZCLAR CEMENTO» AGUAr AGREGADOS» ADITIVOS Y PARTICULAS OE

ATRE ENTRE ELLOS. LAS NORKAS ESTANDAR DE CONTROL DE CaLIDAD
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ESTARLECIDAS PARA LOS COMPONENTES DE UM CONCRETO NORHMAL DEBEN SER

AFLICADAS A LOS HATERTALES CONSTITUYENTES DZL CONCFETO LANIADO.

PUEDEN UsaRSE LOS CEMENTGS Portiann I v 11 SIEHPRE v CuUANDQ
CUMFI AN LDS REQUTSITOS 0F CALIDAD RESPECTIVOS. ST EL CONCRETO ESTA
EXPUESTN A SUELOS O A AGUA FREATICA RUE  CONTENGA  ELEYADAS
CONCENTRACIONES DE SULFATOS DISUELTOS: OERERAN USARSE LOS CEHENTOS
RESISTENTES A SILFATOS. CUANDD LAS EXIGENCIAS ESTRUCTURALES RERUIERAN

ALTA REIISTENCIA RAPIOA, SE PREFERIRA EL EHPLEQ DE UN CENENTO FORTLAND
OF EMGUREC IMIENTG RAPINO.

PARA CIERTAS APLICACIONES EN QUE SE NECESITAN RESISTENCIA TERMICA»
COMO EN KEVESTINIEHTOS REFRACTARIOS; 0 PARA RESISTENCIA A CIERTOS

ACIDDS LA UTILIZACIOH DE CEMENTO ALTD EN ALUNINA PUEDE DAR RESULTADDS
SATISFACTORIOS.

LA RELACIEN ENTRE CEMENTOS Y AGREGADOS DEEBE SER DEL ORDEN pE 14,
La CAHTIDAD DE CEMENTO MORMALMENTE vakta ENTRE 200 y H00 Ko/ul.

Los AGREGADODS FINOS Y GRUESOS pEBEN E€5TAR SUJETOS A LAS NORMAS DE
LA RS, TLH,

Los AGREGADODS FINNS HAYORES DE S HM. ME TAMARD DEBEN RUEDAR
PERFECTAMENTE EM LA ZONA 7-3 DE LA CURVA GRANULOMETRICA DE LA FIGURA
1,12 ¥ N0 GEREM CONTEMER mds DE UN 2 FOR CIENTO DE FINDS HENORES A 0.2
MM, YA QUE EL POLVO TIEMDE A FORMAR UMA CAPA GUE RECUBRE A LOS

AGREGADDS GRUESOS AFECTANDO PELIGROSAMENTE EL PROCESO DE CERENTACION.
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DISTRIBUCION DEL TAMARO STANDARD BRLTANLCO TAUANO APERTURA
DE ma'rzéuﬁ NIMERO DE MALLA OIS
150 7252 .
zoo;mo ]so] 362518141017 BEREERLE
100 A. 1I L 3 5 ‘L
: CRANULONETRIA RECO- Ry ﬁﬁ” T !
9O} MENDADA PARA AGRE a7 o/ 9/4NN i
i’ .
Gab0 FINO ] o /
80| ‘ 1L A
- s iyroTH UE§L ’L/ /
= 70} AUSTRALIA(196HFTAI—
- 11) ALS.T.M. ) ; / l
E fi
d LNVOLVENTE RECOMENDADR
i PARA ACREGADD FINO COPIL
2 LA USADA EN EL MET: Y
a TON U3 |
il
o
x
o
]
[ 'Li i
N pia. mm. 20 6-0 20 60
FIGURA 1.12 AGREGADOS FINOS MAYORES DE 5 mm.
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Los AGREGADOS GRUESOS pE 30 MM, ©OE TAKATD FUEDEN USARSE, FERD ES
FRETERIELE QUE NN SOBREFASEN DE 25 M. LA CURVA GRANULOHZTRICA DE LOS
AGFEGADNS GKUESOS NO DERE PRESENTHF CANRTDS DRUSCOS Y DEBE  TENER UM

TRAZD £OMD £l INDICADU EN LA FIGURA 1,13,

ES PFEFERIELE AUE LA GRANULOMETRIA ELERIDA AUEDE AEAJO DE LA CURVA
ENVOLVENTE. 105 AGFEGADOS KUY GRUES0DS: DEEIOD A LA ALTA VELDCIDAD DE
IHFALTOr PRODUCEN Un HAv0OR PORCENTAJE DE REEQTE.

LA HUNEGAD DE L3S AGREGADOS NUNCA DERE EXCEDER AL 5 FOR  CIENTO.
FakA  EVITAR EL  TAPOHAMIENTD DE LAS HMANGUERAS Y EL CHIFLON. LoOS
AGREGADOS HIMEDGS EVITAN LA FORMACION OF FOCLVD TANTD EN LA LANZADORA

COHOD EH EL CHIFLON Y REALMENTE SE HEJORA LA HIDRATACION EN EL EHIFLON.

En EL PROCENIAIENTO DE MF7CLA SECAs LOS AGREGADOS DEEEN CONTENER
ENTRE EL 40 Y 60 PoR CIENTO DE AGUA REQUCKIDA PARA LA HEZELA FIMAL.
EL CONTENIDO OF HUKEDAD DE LOS AGREGADOS ES ©f TAL IMFORTANCIA QUE
OEL1GA A TENER TOLYAS DE ALHACEMAMIENTO CUEIZRTAS Y PROTEGIDAS CONTKA

YARIACIONES DEL CLIMA.

EL AGUA DEBE SER LIMRIA 1 QUIHICAMENTE ACEFTABLE (UEBE ESTAK LIERE
DE  3USTANCTAS DAFINAS AL CONCRETO 0 AL AGERD) Y DEBE SER SUHINISTRADA
A UNA FRESION CONSTANTE DF Y HG/CMZ . SODERE LA PRESION DEL  AGUA
EXISTEN DIVERSAS OFINIONES. HUCHOS RECOMIENDAN QUE CDEBE SER 1 a 1.5

KG/CH2 MAYAR QUE LA FRESION DEL AIRE.
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‘JISTRIBUCION DEL TAMARO STANDARD  BRITARICO =
DE PARFICULA RUNERO DE MALLA TAMARO DE APER
150 7252

200§ 100 kg 3625181410] R EEERRE
]OG i " ] I L L 1 > ] 1
LL‘L ULKL\TE ELELHILJND;ISA i) “ 'y
90, THFUCHS (1961) AUSTRALIA
PARA 25 mm DE e B /
80 * AGREGADO. | 127 ‘
= .
2 ”[c‘:&'ﬂ!ﬂt&\xgﬁm‘” [ l W I At
= 70 ‘xrm\mmr\m POR :
MEZCLA KAMBURU @ aivd
ROCA FRACTURADA Y ARENA & .o [1[ | ] VP e LA /[
DE RIO LAVADA ‘é‘ CURVA DEL PROYECTO X ﬁ .
0-3mm  57% £ sgof SANBURU H.E.P. /i !
3-gmm  26% é N y |
8-20mm 17% 2 49 X A4 -
v .
= l, ENVD & RECONEN-
30 Jols ‘DADA POR CANADTIAN
L rTH /T FORMWORK CORPORA -1
I |
20 /./ g [
ol Tel At , [
10 82 It -
T L1 l P
0 i
Dia. mm. 0:06  0:2 0:6 2-0 -0 20 60
FIGURA 1.13 AGREGADOS  GRUESOS.

- 32 -




CURT S LA APARTERCIA SE& UM FACTOR IHPORTANTE, £L AfGUS *AR4 CURAR

TAMEILN DEBERA E5TAY LIEFS

TOELEMENTDC QUE FUEDBAN JCASTONAR HAHTHAS,

PuUEDE scp DESERELE IvcLuls ADITIVOS =w su cawcssto LamZspe Fasas

USRS ¥ CCNRICIONES OE COLOTACIdn SSPECIALES, f

r
a1
*
kil
V
d
o
—
o
1.
B
)
v
€.
”
m

- FD!T!UDSVPUEUE PRODUCIR RESW.TAD0S MUY  SATIEFATTORIQS: PERE

ADITIVES - QUE HAN 3100 SATISFACTORIZS EN EL CONCRETO HOSHAL. PUEDEN NO
1% BTILES £ EL EDNCF= 0 LsNZADD,

VV?UEDEN USARSE AGENTES ACELERAMTEE (TANTQ LIBUIBAS COM0 =N FOLVD) .
SUYA. CANTIOAD  WARIE SWTRE 2 ¥ ) PR CIENTO DEL S350 DEL REHEWTO.
CESIEMDD COMSIDERAR EL 7 FOR CIENTD CGHD EL MAXINQ ABSGLUTO YA QUE OE
QT84 FORHA, LA PESISTEHCIN A La  COMPRESION  FINAL SE YE
CONCIDERABLENENTE REDMLI0A,L

EL FRABUADD DHICIAL OCURRE 4AS 0 MEND3 & L0830 SEGUNDOS Y €

-

FEAGUADD FINAL A LDS 120 SEGUNTOE, DEFECITINDD GE LA CAMNTIDAS

=]
™

ACELERANTES AGRERADA.
EL SCELESANTE SN FOLU2, FCR LD GEMERAL 3E A3REGA & LA HEZCLA EN L4
TOLYS  DE L& LAMIAZSRA.  LO% ACZLIRAMTEZ LIGUIDAS 30M HAS CO3TOSOS Y

FOR LO TANTO SE UTILITAN MENRS,
Sf RECOMIENDA EL £MPLED DE RETARDADORES EN CLINA CALIENTE 31 SE

GESEA  DAR  ACARADD Al ELEHENTO? ADEMAS, PUEDEN EVITAR LA PRESENCIA DE

JUNTAS FRIAS Y PUSDEN FOPMAR JUNTAS IAPERMEABLES DURANTE EL COLADD.
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LOS ADITIVOS ESPUHSNTES REDUCEN LA TEMSIAN SUPERFISIAL NEL AGUA E

IMCFEHENTAN S HABILIDAD HUMECTANTE. REQUCIENDD a3{ EL PORCEXTAJE DE

L33 FOLORANTIS SE EMFLEAN S6L0 EN RECUBRIMEINTOS RAPIDDS.

Las CENIZAS DE COMEUSTIELE PULVERIZADAS FUETEN  USARSE FaRn
REEMPLAZAR  FARTE [DEL CEMENTO. PARA QESOQPEP AGUAr CORD FLASTIFILANTE,
IHPERMIAEIL IZANTE Y FARS [HCREMENTAR Ls RESISTENCIA & LA SUPTURA,

Ew GENERAL LPS SRENTES INCLUSORES DE AIRE #0 SE USaN. A HENDS GQUE

TENGAN FROPLE0ADED (HPERACASLES A0 ICIONALES,

EL REFUERZD EN EL COHCRETO LANZADO CUMFLE LAS AISMAS FUNCIONES GQUE
EN  EL  CONCRETO  ARHADD  NORMAL, ES DECIR, RESISTIR ESFUERZOS
ESTRUCTURALES 0 DE TEMPERATURA. GENERALMEMTE SE  USA UNA  HALLA DE
ACEPD ELECTROSOLDADMY CUYD TIFQ Y FESC DEPENDEN DE LAS CIRCUNSTANCIAS
FECUL TARES DE CADA CASO,
LA SEPARACION DE LOS SLAMERES DE LA MALLA NO DEBE SER HENOK DE 150
HY CUANDD SE USA ALAHERE DE 5 MM DE DIAMETRO »PARA EVITAR GUE QUEDE EL
CONCRETO LANZADD SIN COMFACTAR. EL CONCRETO LANIADD GEEE  AFLICARSE
PARA OBTENER UN HMATERIAL DEMSO COMO SE IHDICS EN LA FIGURA 1.14,
SIENDO ESTO UNA PRACTICA RECOMENDADA POR EL A.C.I.  (AMERICAN
.CoucRETE INSTITUTED.
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FIGURA 1.14

- 35 -




SE HAN LLEVADO A CABO EXPERIHENTOS SATISFACTORIOS CON FIBRA OF
VIDRIO, FILAHENTOS CORTOS DE FOLIFROPILEND Y FIBRAS DE ACERD USADAS
COMD REFUERTO INTEGRAL, DISFERSADDS ALZATORIAHENTE, HEZCLADOS
INTEGRALNENTE CON EL CONCRETO LANZADO.

LA VENTAJA PRINCIFAL DEL EMFLEQ DE FIERAS OE ACERDS CUANDD  SE
COHFARA  CONM EL CONCRETO FEFORZADO CON MALLA GOMVENCEONAL: CONSISTE EN
BUE UN REFUERZO GISTRIRUIDO DE MANERA HOMOGENEA INCRENENTA OF 104 90
VECES  Lh  EMERGIA DE LA FRACTURA. ESTH SE DEBE A LA HENDR
FERHEARD I0AD Y & QUE SE HEJNRA L4 ADHERENCIA Y SE  INCRENENTA LA
RESTSTENCIA A LA FLEXIAN (ESTATICA Y DINAHICA)s AL IKPACTOr AL
DESGASTEY A L4 ABRASIAN Y AL AGRIETAMIENTO DEL CONCRETO. SIN EMBARGO)
ES HAS DIFICIL DE BANEJAF Y TIENE LA DESVENTAJA QUE SU INCLUSION EN LA
'RETCLA PUENE OCASIONAR UM OESGASTE FUERTE DE CIERTAS PARTES DE LA
HAOUINAFTA Y DE LAS MANGUERAS: Y UN BLOGUEO OCASIONAL OE 'NIDO DE

PAJARD'y GUE PUEDE SER EASTANTE DIFICIL OF ELININAR.

HO SE RECOMIENDAN LOS SIGUIENTES TIPOS DE REFUERZO YA GUE TIEWDEN
A PRODUCIR  PROBLEMAS DE REBOTE. VARILLAS TORCIDAS: VARILLAS
CORRUGADAS: MALLAS DE HETAL DESPLEGADG: MALLA CERRADA DE ALAMERE PARA
GALLINERD,
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I1. REZCLAS.

2.1 TuPORTANCTIA DE LA KEZCLA.

PRACTICARENTE 8O ES POSTELE HAELAR DE DISCWAR EL CONCRETD LANZADD
DEBIG0 AL ANURSRO € INCERTIOUMERRE OF LOS FACTORES QUE IMTERWIENEN ¥ A
LA GFAM VARIEDAD O LO5 HISHOS, EN La ACTUALIDAD LA PRACTICA DEL
DISFAC SE LLEVA & DAED EN EASE 4 PELACIONES ENFIRICAS Y HUCHG HAY RUE

HACER oMM A ESTE FESFECTO.

LA CALIDAD DEL COHCRETO LANZADOD DEPENOE DE LA CaLIPAD OE LOS
éFTEEIﬁLE? EMFLEAT0Sy DEL MEZCLADD DE LOS INGREDIENTES, DEL CONTENIDO
DE CEHENTO, [ L8 RELACIAN AGUA/CEMENTO Y DEL GFALG DE  CONFACTACIONS
ES DECIR) DE LOS HATERIALES EN S%. DEL MEZELADO DE LO5 HISHOS Y DE L&

TECNICA DE AFLICACTON,

DE LO AMTERIOR SE DESPRENDE LA IHPORTANCIA ODEL PROCEDIMIENTD CE
HEZCLADD ¥ DE L4 HEICLA MISHMA] ESTO IMPLICA CARACTERISTICAS DIFERENTES
£ &b Urg DE ELLGS QUE SE FUEDEN VER REFLEJADAS EN LAS PROFIELADES Y

COMFORTARIENTO FINALZS DEL CONCRETO LANZADO.
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Son pos LS. PROCERIMEINTOS JECOMENDAQOS - DE - FREFARACION Y

SPLICAC IIH DE LA HEZCLS!

g CONSISTE EN (EZCLAT LAS CANTIORDES FFEDETIRMINADAS [E  AGYA
CERERTO ¥ AGREGADDE EN UM RECIFIENTE FAFA LUEGD LANZARLQS EN CHOPED A

L# SUPERFICIE DESEADA (NEZCLA HUMEDA) .

£L OTRD CONSISTE EN MEZCLAR EM SECT O ALGO HIMEDAS 105 ACYEGARIS Y
EL CTEMENTD Y AANDASLOY HEDIANTE AIRE Q PPECIAN A UNA MANGUERA ¥ A UNA
BOGYT e BT SALIL. NONDE  SE LES AGREGA EL  ABDA  FEQUERIDR Y LLS
ADITINGS. (MEZCLA SECA).
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2.2 HEzZcCcLa HouweDa.

EXISTEN 208 VARIANTES FARA ESTE PROCEDIMIENTG, L& DE 'CARONEQ'

LA DE "CHORRO CONTINUD®.

1. HETODG CARONEADD O PULSATIL.

ESTE PROCEDIMEINTO SE ASEMEJA AL FUNCIOMSHIENTO DE UNA PISTOLA
REVOLVEF » CONDE  EL FROYECTIL ESTA FORHAOO FPOR FAGUETIS DE aEICLA
HOMEDAs EL  GAS INFULSOR POR AIRE COMFRIKIDD Y EL  CaRON ESTA

CONSTITUILE FOR LA HANGUERA 7 LA EOGUILLA OE SALID,

Con EL PROPOSITO DE OETENER UNA MEZCLA ESPEZ&, SE ADICIONARS  UNA
CANTIDAD NINIHA OE AGUA AL INTRODUCIR LOS HATERIALES A Lé NEZCLACLIRA)
LUEGD SE LA LLEVA A UN CARFO DISTRIBUIDOR DCNDE 3E ALOJARA LA HEZCLA
EH FORHA OE FABUETES, HASTA 6GUE, FOR HEGIO DE INYECCIGNES SERA
EXPULSADA Y CONDUCIDA FOK MEDIOQ DE UNA HANGUERA HASTA LA ECRUILLA DE
SAL IDAy DONDE  EL  OPERADOR  DIRIGIRA LA COLGCACION FINAL DEL

CONCRETO.VER FIGURA 2.1

EL FROCEDIAIENTO FULSATIL NO HA TENIDD GRAN EXITO» DEBEIDO A LGOS

DIVERSGS INCONVENIENTES QUE PRESENTA» ENTRE LOS RUE DESTACANS
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METODO DEL CANONEQ

.1

N

FIGURA

- 40 -



1) BSTRUCCION OE LAS AANGUERAS POR LA FORMA IRREGULAR EN  QUE
FLUYE LA HEZCLA.

2) £ USO DE ACELERANTES DE  FRAGUADD AZRECENTARIA EL  PROBLEMA
ANTERIOR, POR LD QUE SE WACE CASI IHPDSIPLE AfADIR + DOSIFICAR
CORFECTANENTE CUALQUIER ACELERANTE AL PASD DE LA HEICLA POR LA
BOGUILLS DE SALI0A.

A FESAR UE DICHDS PROBLEWAS SE TIENE A VENTAJA DE MANTENER

UNTFORHE La RELACION “GUA/CEMENTD DURANTE EL PROCESO.
11, NETO00 DEL CHORRD CONTINUG.

AUNQUE LOS MATERIALES TA#EIEN SE HUMEDECEN EN LA MEICLADORA, EN
ESTE #SOCEDINEINTO SE IMPULSA A LA MEZLLA HECANICAMENTE HASTA HACERLA
LLEGAR A LA MANGUERAS TODQ ESTO SE REALIZA DENTRGC DE UMA CAMARAY DOMUE
LA PRESION DEL AIRE SE HANTIENE CONSTANTE. EiL METODD CONTIENE ADENAS
UN SISTEHA SIMILAR AL DE LAS BOMBAS PARA CONCRETO NORHAL, OBLIGANDD A
LA HEZQLA A FLUIR CONSTANTEHENTE POR LA MANGUER4 HASTA LA EBOSUILLA OE
SALIDA,) EN DONDE, PARA PODEK PROYECTARLA CONTRA LA SUPERFICIE, SE LE

AGREGA MAS AIRE COMFRIMIDO.VER FIaura 2.2.

ESTE PROCESO GDZA DE LAS NIGMAS VENTAJAS QUE EL EXPUESTO COM
ANTER [OR IDALy SOLD RUE FOR LA FORHA DE FLUIR OE LA MEZCLA» EL PROBLENA
0F OBSTRUCCION EN LAS HANGUERAS SE REDUCE CONSIDERABLENENTE.

LAS LIAITACIQMES OEL SISTEMA DE PBOMBEEQ ESTAN DEFINIDAS POR EL

ALEANCE DE ESTOS AFARATIS.
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CoMa SE DIJO ANTERIORHENTE, EL PROCEDIMEINTO DE NEICLADD HOMEDD SE
H4& DESCARTADD GENERALHENTE EN FaVOR  DEL PFOCEDIMIERTO [F MEZCLADO
SECO, DEEIDO AL WAYOR E¥ITO DE ESTE OLTIMD, LA FAZON ES RUE EL
CONCRETO LANZADO POSEE PROSIEDADES ESFECIFICAS QUE  3E FRESENTAN
PRINCIPALKENTS, *ORK L4 COLOCACIOM NATUSAL DEL #MOSTESO, EL  CONCRETO
LANZADD OF MEZCLAS SECAS POSEE ESTAS PROPIEDANES: EL PROCESD DE HEZCLA
HUREDA RARAMENTE FRODUCE UN RORTERD COM FROPIEDADES EQUIVALENTES. Las
HAQUINAS DE  HEZCLALO  HOMEDG  PRODUCEN UM CONCRETD ESPARCIDG,
FRECUENTEMENTE EN GRANDES CANTIDAGES. SOEREFONIENDOSE EN ESTA FORMA &
LOS USOS DE ALGUNA HAGUINA OFE MEZCLALO SECO; PERD ESTD NO ES HAS GUE
UN EQMEEQ O ALTA VELOCIDAD A TRAVES DF LINEAS CDRTAS HACIA UN#&
EOGUILLA COMECTADR: A UN CHORFO DE AIRE COMFEIRIDD, RESULTANDD u¥
CONCRETO 0 MORTEROD QUE NO TIENE WINGUNA COMPACTACION EXCEPCIONAL. EL
ONICO TIFD DE MAGUINAS DE MEZCLADD HOMEDD QUE ES CAFAZ DE FRODUCI®
ALGO QUE SE APROXIKE AL VERDADERO COHCSETO LANZADO €S EL QUE SE VE EN

LA FIGURA 2.3.

AUNGUE EN EL PROCEDIMIENTO DE MEZCLA HUOMERA EXISTE UN AHORRO EE
CONCRETO LANZADD EN L& APLICACION DEL MISMO. ESTE NO SE COMPARA COM EL
TIEMPD Y MATERIAL QUE SE DESPEROICIA EN LA LIMFIEZA BEL EQUIFOy CON EL
PROPOSTTO DE EVITAR TAFONAMIENTOS) POR LO GUE SOLANENTE SE RECOMIENDA
SU UTILIZACION EN  AGUELLOS TRAEAJOS EN DONDE LA COLOCACION DEL
CONCRETD NO SEA FARTE FUNDAMENTAL DEL SISTEMA CONSTRUCTIVO. FOR ESTE

MDTIVDs RARA VEZ SE EMPLEA EN CONSTRUCCIOMES SUBTESTANEAS.
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Enirady de e,

Trinada ar agun

lecha de paleta giratana

FIGURA 40: Lanzodora y boquilla tipicas pare mezcla humeda,

Entrada de aire.

Mezcls proyestada por b boquitiz debidu s 1 inyee-
cibn de aire & 2l presibn,

Boquilla,

Grumons de mezcla himeda

FIGURA 2.3
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2.3 MEZCL A SECA.

ESTE HETOOD IFIERE DEL ANTERIOR EN LA FORMA DE HIDRATACION DE L&
HEZCLA» LA CUAL SE LLEVS A CAE0 A LA SALIDA DEL SISTEMA; ES DECIR, LOS
MATERIALES SOM HEZCLALOS EN ESTADD SECO» PARA QUE FOSTERIORMENTE SEAN
TEANSFORTAROS FOR  UN FLUJO DE AIRE & PRESION QUE LOS CONDUCIRA HASTA
LA EDOUILLA DE SALIDA» EN DONDE SE OOSIFICARA EL AGUA Y PODRA

GRADUARSE LA CANTIDAD Y DIRECCION DEL CONCRETO LANZADO.

EL FROCEDIMIENTO DE MEZCLAGO EN SECO CONSISTE EN UNA SERIE OE
ETAPAS QUE FREQUIERE UNA PLANTA ESFECIAL. UNA DISPOSICION TIPICA DE
PLANTA PEQUERA SE HUESTRA EN La FIGURA 3.1.

1- 5E HEZCLA PERFECTAMENTE EL CEMENTO CON LA ARENA, Las
FROPORCIONES DE LOS HMATERIALES GQUE INTERVIENEN SON VARIABLES: EL
CEMENTO EMFLEADD ES GENERALMENTE EL PORTLAND,» CON ARENAS Y GRAVAS, YA

SEAN NATURALES O ARTIFICIALES.

2~ LA HMEZCLA CEWENTO-ARENA SE ALMACEMA EN UM RECIFIENTE MECANICO

FRESUKIZALG FOR MEQIC DE AIRE, LLAMADD ‘LANZADOR".

3- La HEZCLA SE INTRODUCE A UNA MANGUERA DE DESCARGA POX MEDIO OE

UHA RUEDA ALIMENTADORA O DISTRIBUIDOR QUE ESTS DENTRO DEL LANZADOR.
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Y~ ESTE WATERIAL SE CONGUCE POR AIRE COMFRIHIDD & TRAVES OF LA
HANGUERA DE DESCARGA & UNA  BOGUILLA E3PECIAL. {a ©00YILLA ESTA
AJUSTALS DENTRD GE 4N MOLTIPLE PERFORADD A TRAVES DEL CUsl 6F  ATOR1ZA
AGUA  EBAJOD - FRESICH, HEICLANDGSE  tNTIMAREINTE £ON €L CHORRD 3E
APENA~CENENTD.

S~ EL COMCRETO WONEDD SALE DE LA 2ORUILLA PROYECTADD A aLTA

VELOCTDAD (30 & 170 K/SEG) SOERE LA SUFERFICIE EM QUE VA 4 COLOCARSE.

CoMD PUEME GESERVARSE, EL VEHICULD UTILIZADO FP&RA  TRAMNSPORTAR Y
COLDEAR EL CONCRETQ ES EL AIRE COMFRININOs GUE AL SEE LIEGEFADD: FLUYE
POR LAS HANGUERAS LLEVANDO CONSIGO AL CEMENTO ¥ LOS AGREGADOS EN FORHA
DE SUSPENSION.UER FIGuka 2.4,

DENTRO UE LAS PRINCIPALES VENTAJAS DE ESTE TIFO DE MEZCLAS ESTAN!
BAJA RELACION AGUA/CEHENTO, BUENA COMPACTACION (QUE FRODUCE HAYDR
RESISTENCIA Y CONSISTENCIA) COMD La MEZCLA ES SECAs ND HAY RIESGRD OE
PREHIORATACIOH EN LOS CONDUCTOS, PROPORCIONA GRAN RENDIMIENTO Y BAJD
CO5TO EN COMPARACION COM OTROS SISTENAS. FL PROCEDIMEINTO  EE
FLEXTELE, YA GUE ES INLEPENDIEMTE GE OTRAS ACTIVIOAUES. FEL USO GE
ACELERADOKES LIQUINOS €5 MUY FECOMEPOAELE, Y4 QUE AUENAS 0E  FRODUCIR
UNA HEZCLA HAS FAPIDA Y ACTIYA, 3E SEDUCE EL POLYG, DISSINUYE EL
REEQTE Y SE IHCREMENTAN LDS ESFESORES DE APLICACION. POR OTRQ  LADGY
30 ACCIGN POSITIVA SE MULTIPLICA CON FL USD DE uNA BORUILLA
FREREICLADGRA.
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SIN EMBARGO. AUN EXISTEN LINITACIONES DEEI0D A LA IMFERFECCION CE
LA HUMECTACION, & LA GENERACION CE GRAH CANTIDAD DE FOLVD Y HATERIAL
0f BDESPERDICIC ORIGIMADDS POR EL REEQTE [E LA MEICLA SOBRE LA
SUFSRFICIE. SIEAFRE 3E H& CRITICARD AUE LA DOSIFICACIAH DEL AGUA
DEPENDA DEL OPERADOR DE  BOQUILLAY YA QUE ESTA EN  FUNCION (DEL
SENTINIEMTOD Y EXPERIEMCIA DEL  MISHMO: NO OBSTANTE, TODAS ESTAS
DESVENTAJAS SE FUEGEM EVITAR CON ACCESORIOS v TECNICAS GUE SE  HaN

GESARROLLADD FARA [ICHOS FINDE.

- 48 -



DISERD DE LAS KEZCLAS

fafy ZE AENCIOMG AMTERIOFMENTT: Li BASE PARA EL DISERD DE  ME2CLAS
SE APOYS EN HELHOC HERAMEHTE ZAPIRICOS. ND QBSTAMTI, II PUEDE SF IRHAR
BUE LAS AFEMAS £l1EN GRADUADAS FRODUCEN UN REJOR CONCRETO LaMZaR0,

SIN E£NRaRG0Y LA ERDIOA DEL MATERIAL GRANULAR 4 CAUSA DEL REBOTS,
S5 IAPORTANTE. A5%r YNA MEZCLA DE 1Y FUEDRE ©RQOUCIR 10 FOR CIENTO OF
SEROTE. PBASANOOSE EH LD ANTERIOR. DICHA MEZCLA DELMS TN EL  LUGAR  UMNA
MEZCLS REAL DE 153.7) AUE €3 CONSIDERAELEMEATE 445 FICA EN CEMEMTO QUE

L4 ORIGINAL.

La TABLA QUE SIGUE AVESTRA Leé RELACION CEHENTO-AGREGAGOS A LA
REGISTENCIA niNINa ESPECIFICADA @ LA COMFPESIGM, ESTAS CIFRAS SE
OETUUIERON EM BASE & UNS ESTIMACION CONSERVADOFA Y POR LO TANTO SE BAN
A #000 OE GUiA GENERAL ONICA®ENTE., EN CaDR CaSO, SE DEBER. CALCULAR
EL PORCENTAJE DE REBOTE ESFERADO IN SITU PARA CONOCER LA MEZULA REAL
COLOCADA. VER FIGURA 2.5.

DOSTFICACION ¥ HEZCLADO
INDEPENDIENTE AL PROCEDINIENTO DE MEZCLAa» SE PREFIERE Y SE

RECOMIENDA LA DOSIFICACION POR FESO: PERD LA DOSIFICACION POR VOLUMNEN

ES ADECUADA S1 OCASIONALKENTE SE CALIERA EL  EQUIPO FPOR  PESD.
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FIGURA

2.5

DISERO DE MEZCLAS.
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FRECUENTEMENTE LDS AGREGADOS LIGEROS SE DOSIFICAN HEJOR POR VOLUMEN,
‘e QUE SU DEMSIfAD DEFERDE MUCHO DEL GRADO DE HUMEDAD QUE TENGAN.

EL £30150 OF NEZCLADD GEEERA SEF DAFAZ DE MEZCLAR CORFLETAHENTE LA
ARENA Y EL CERENTLC IE nANERA GUE LOS GRANOS DE ARENS S RECUZRAN FON
COMPLETO BN UNA  CANTIDAD SUFICIENTE  PARA HANTENER UM SUMINISTRD

CONSTANTE ol LAHZADOR. L4 HEICLA DEBERA CRIBARSE PARA IMFEDIR LA

INCLUSIAN DE FIEDRAS, CQSTRAS OE L~ REVOLVEDOR4s FEDAZOS DE  CCSTALES

GE CEHENTO, ETLC,
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1. E 8 U 1 P 0

EL ZOUIPC DEL COMTRETO LANZAGO IITA FORWADO FEINCIFALHENTE Z0R UM
COMPREZOR  DE 2IRE. UM CEFOSITO OE AGUA, UNA& SEICLADORA DE KATEIR[ALES,
BNA LANTADO®A» HANGUERST AR CONGULCIAN OE L3 MEICLA ¥ LA BDAUILLA DE
SALIDA.

AL CONJUNTD FORKADBO POR EL EGUIPD Y £. AATETIAL GUE GE UTILIZa EX
Lt ELABORACTON 0EL CONCRETD LANZADG, SE LE Lieds PLANTA.  Las
UIMENSICNES DE €574 vaRian: DEPENDIENDO 0 LAS RECESIDADES DE LA OERAs
FUDTEMDO  COLGCAFLA & UNDS CUANTGS METPDS GEL FREMTE GE TRARAJO O EN

CASDS M&5 SOFISTICADOS,) A UNA DISTANCIa #AYOR.

UNa DISTRIBUCIAN CLASICA DE LANZADORA FEQUEFA SE  MUESTRA EN LA
FIGUPa 3.1 E INSTALACIONES DE FENOIMIENTO KAYORES EN LAS FIGURAS 3.2

Y3

€l

LAS HM&3UINAS 2F PRODUCC 16N VERDADERAMENTE GRANDES FUEDEN FAERICAR
9 HETROS C(OBICOS DE MEZCLA POR WORAs GUE FARECE SER EL LYWITE GUE UN
OPERADOR EN LA EQOUILLA PUEDE MANEJAR CO% UN RENDIMIENTG OPTIMOG

ALGUNDS EQUIFDS GRANDES REGUIEREM MASTA DOS DPERADORES DE EORUILLA,
L0S EQUIFDS HAYORES SON ATENDIDDS COM  FRECUENCIA POR  CAMIONES

HEZCLADOKES DE CONCRETO QUE LLEVAN LA MEZCLA SECA & LA OBRA Y LA

ALIMENTAN POR MEDIO DE UN TRANSPORTADOR A L& UNIDAD.
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FIGURA 3.1 DISTRIBUCION DE LANZADORA PEQUERA
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Cansol del operador, AumTm =
FIGURA Distribuctdn tipica para rendimiento media
10,

Tabiero de vidtio.

FIGURA 3.2
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LA PRINCIFAL FUNCION OE UNA FLANTA OE CONCRETO LANZADOD £S
SUHINISTRAR L0O5 HATERIALES, EL RIFE Y EL AGUA A UNA EOQUILLA EN LAS
“RAFOPCTIONES CORRECTAS Y & UNA PRESION ADECUADA DE TRABAJO, ESTO ES.
EL =¢QCEDIMIENTO  2ASA  SU FUMCIONAMIENTO EM LA FUERZA NEUMATICA

CTILIZADS £040 VEHICULO PARA TRANSFIRTAR Y COLOCAR LOS MATERIALES.
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3.1 (oxPrRESOR DE RIRE.

3E PUEDE AFIRMAF QUE ZL PRACESO DE LANIADD [DEL  CONIRETO DEFENDE
FUNDARENTHLHENTE DEL SDECUADOD  SURINISTHO DEL  AIRE COMPRINIDO. MU
SOLAMENTE OEGE SUMINISTRAR EL COAPRESOR UN WOLUNEN SUFICIENTE DE  AIRE
% LA PRESION CORFEUTA, SIND GQUE ESTA PRESION N0 DEEE TENER
FLUCTUACIONES. £ AIFE SUMINISTRADO & LA LRNIADORS JERE E37TAF 3ECO T

LIBRE [OE SCEITE, L4 KHAYO®IA DE LAS LAMIADORAS ESTAN EQUIFADAS 2

SECADOREST SIN ENEARGOs EN  CONDICIONES MUY HOMEOAS, SE  RERUIEREM
SECADCRES DE AIRE ADICIONALES. EL AIRE HUMEDO FUEDE GCASIONAR OUE EL

yaRG

4

DEHTRO DE L4 LANIADORA.  TRPENDSLA» AL

ADHER ISSE GRADUALKEHTE d DE CEMENTO.

CUANDO EL AIRE SE COAPRIRE: £STE RECIPE ENERGiAr  GUE  ES
SUMINISTRADS POR  UNA HAQUINA LLAMADS COMPRESOR ,ri1Guka Z.Y: ESTA
ENERGT4 ES TRANSMITIDA POF MEDIO DE UNe TURERTR 0 UNA  NaNGUERA AL
EEU£PG OFERANTEs EN DONDS SE CONVERTIRA EN TRPAEAJD MECANICO. EL RESTO
DE £8T4 EMERGYA SE PIZRDE EN LA COMPRESION ¥ EN LA TRANSHISION DEL
AIRE, POR LO QUE Lé EFICIENCTA OE UN £OMPREZOF I1ENPRE 23 MENOR QUE

100 pOF CIENTD.

DEPENDIENDO OEL TIFD Y FORMA EN QUE SE COMPRINE EL AIREs LOS

COMPRESODRES SE PUEDEN CLASIFICHR Ml
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C

OMPRESOR DE AIRE.




COMPRESOR RECIPROCANTE. E5 EL GUE TRAEAJA FOR HEDIO DE UN  PISTON
BUE SE WUEVE HACIA ATRAS v HACTIA ADELANTE EN  UN CILINDRO PARA

COHPRIMIF EL AIRE, FUDIEMDD HATES ESTO EN UNA O DOS DIRECCIONES.

COMPRESOR DE SIMPLE ACCION. E£S «QUELLA HAGUINA QUE SOLAMENTE

COMPRIAE EL AIRE PCR EL EXYTREMO IE UH CILINDRD,

COMPRESOR DE DOBLE ACCION. ES uNa HAQUINA GUE FUEDE COMPRINIR EL

ALIKE FGR LOS 005 EXTREHMOS OEL CILINDRQ.

COMPRESOR DE UNA ETAPA. FESTE TIPO OE COWFFESOR COAFRIME EL  ALRE,
DESDE LA PRESION ATHOSFERICA A LA OESEADA DE DESCARGA EN UNA SOLA

GFERACICH.,

CONPRESOR DE DOS ETAPAS. CoMPRIME EL AIRE EN DOS OPERACIONES
SEpakADAS.  EN LA PRIHERA» COMPRIME EL  AIRE HASTA UNA  PRESIAN

INTERMEDIA Y EN LA SEGUNDA LO EFECTOA A LA PRESION REQUERIDA.

CONPRESOR DE ETAPAS MULTIPLES. ES un COMPRESOR GUE 4 TRAVES OE

DAS 3 MAS ETAFAS PRODUCE LA PRESION DESEADA.
COMPRESOR ROTATORIO. Es uwa MAGUINA, EN LA CUAL LA COMPRESION SE

LLEVA A CABO POR MEDIO DE PIEZAS GIRATGRIAS. OFRECE VARIAS VEHTAJAS

RESPECTO A LAS RECIPROCANTES? TALES COMO UN FEAUEAD WOLUKEN, PESO
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LIGERD: FLUJO UNIFORMEs PRODUCCION VARIABLE, FACIL OFERACION Y LARGA
V106,

COMPRESOR CENTRIFUGD, ErectOa Lp COMFRESION POR HEDID DE UNA
HELICE GIRATORIA 2 INPULSOR, QUE LE IMPARTE VELOCIDAD AL FLUJD OE AIRE

FARS PCOFORCIOHARLE L& FRESION UESEADA.

COMPRESOR ESTACIONARIO., GEMERALMEMTE 2T UTILIZAH EH INSTALACTIOHES
EN  DONDE  SE NECESITA AIRE COMFRIMIDO FOR UN L&RAO FERIODO DE TIEMFQS

FUEDEK SEF DEL TIFC RECIPROCANTE O FROTATORIO) DE UN& ETAFA O DE
HOLTIPLES,

COMPRESOR PORTATIL. SE uTILIZAM CUANCD ES NECESARIO MOVER EL
EQUIPG PARA CUMFLIR CON LAS FFECUENTES DEMANDAS BE LA OERA. FUEDEM
SER MONTADAS GSOBRE LLANTAS OF HULE, RUEDAS DE ACERD, 0 SOERE

FLATAFORMAS.

‘PARA LA SELECCION ADECUADA DEL TIPO OEL COMPRESOR ES MNECE3ARIO

TOMAR EN CUENTA ENTRE OTROS PARAMETROS LOS SIGUIENTES:

RELACION DE COMPRESIGN. E3 LA RELACIOM DE LA PRESION ABSOLUTA DE

DESCARGA: A LA FRESION AESOLUTA DE ENTRADA.

PotEncIa TEORICA. ES La POTENCIA REQUERIDA PARA  COAPRIMIR
ADIABATICAMENTE EL AIRT ENTREGADD POR UN COHFRESOR 4 TRAVES DEL

FROMEDIO DE PRESIONES ESPECIFICAS SIN PERDIOA DE EMERGYA.
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POTENCIA DE FRENAJE. ES LA POTEHCISA #EAL GQUE REQUIERE Ui

COMPRESOR FARA PODER COMFRINIR EL ATRE.

EFICIENCIA DEL COMPRESOR. ES LA RELACION DE La FOTENCIA TEORICA A
LA POTENCIA DE FRENAJE,

CAPACIDAD. ES EL YOLUMEN REAL DE AIRE LIBRE QUE ENTRA A UN

COMFRESOR EN UN MINUTO Y SE EXFRESA EN Ch3/MIN: LITROS/HIN) ETC.

ParRs UNA DISPOSICION HORHMAL DE LAHZADOFS SE REGUIERE UMA CAFACIDAD
UEL  COMPRESOR MO HENOR DE 700 LITROS FOR mINUTO. PAR4 EL EWFLEO OE
CONCRETO LANZADOD EN ESTRUCTURAS: POR EJEMFLO, PaRa 250 HM EN HURDS, SE
HECE3ITA UN COMFRESDR CON UN& CAPACIDAD DE 10,000 &« 17,000 LITRCS POR
HINUTO DEPEMDIENDD DEL TIPO DE LANZADORA. LOS VENDEDORES DE EGUIPO DE
CONCRETO LANZADO TIEMDEN A FROPORCIONAR LOS VOLOMENES LIERES MiNIMOS

DE FUNC IGHAMIENTO DEL COMFRESOR. FARA 5US MAGUINAS.

LA PRESION NGRMAL DE FUNCIONAMIENTO (LA VERDADERA PRESION DEL AIRE
A LA SALIDA OE LA LANZADORA) MEDIDA COM UN MANOHETRG COLOCADO CERCA DE
LA SALIDA» ES GENERALBENTE ENTRE 2.4% ¥ 2.85 KG/CHZ, MIENTRAS QUE LA
FRESION DE ALIMENTACION ES DE 5.5 & 7 KG/CHZ. LAS PRESIOHES OF
FUNCIONAMIENTO ©STAN RELACIONADAS COM LA LONGITUD DE LA MANGUER& Y LA
ALTURA [OE LA EOQUILLA ARKIBA DE LA LANZADORA. LA ALTURA HAXIMA A LA
CUAL PUEDE ENTREGARSE CON SEGURIDAD EL CONCRETO LANZADO ES uNOS 100
NETROS ARRIBA DE LA LANZADORA.
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3.2 SUKINISTRD 6 E AGY A .

LA PRESION CONSTSNTE OFL AGUA SUMINISTRADA ES5 ESENCIAL PARA LOGRAR
UM BUENS  HIDRATACIAN DEL  COWCRETO LANZADD: FOR E5TOr EG MECESARID
CONTAR €O UN  THNGUE ALMACENADOR DE  AGUA» UHA BOHES OE  TIFO
CEHNTRIFUGD) UN  JUEGO UF MANGUERAS Y OTRO DE VALVULAS: SIENDD LA HAS
THPORTANTE ASUELLA QUE SE EMCUENTRA LOCALIZACA EN LA UNISN CON LA

EOGUILLA OF SALIDAY PARA QUE EL FLUJD DE AGUA FUEDGA GRADIUARSE.

La SELECCION OE Lp BOMBA DEPENOERA BASICAMENTE DE LA DISTANCIA
WAXINA DE COLOCACION DEL CONCRETO. EL MOTOF QUE HACE TRABAJAR A LA
BGMBAY PUEDE SER NEUMATICO. ELECTRICO, OE DIESEL 0O GASOLINA.  SE
ENCUFNTRAN HONTADAS SDERE RUEDAS NEUMATICAS 0 SOBRE UNA BASE METALICA,
VER FIaura 3.5.

OFERAN ARROJANDG HACIA AFUERA EL AGUA QUE ENTRA » ELLAS & TRAVES
OE  UNA HANGUERA POR MEDIO DE ASPAS GQUE GIRAN RAPIDAMENTE. Et AGUA
LLEGA A UN& VALVULA INSTALADA EN LA BDBUILLA A TRAVES DE UNA LINEA
Lxsséh FLEXIBLE, 0F aLTH PRESION. CUANDD SEA POSIBLE. £STh LINEA SE
COHECTARA DIRECTAHENTE & LA ALTHENTACION PRINMCIPAL, STEWPRE QUE E3TA
ALIMENTACION TENGA UNA PRESION ND MENOR DE 4 KG/cM2. TUANDO TENGA DUE
FROVEERSE PRESION ADICIONAL. SE LLEVARA A CAEG USANDD YA SEA UNA BOHBA

ACCIONADN POR HOTOR (XQTOR OE AIRE. ELECTRICA O GASOLINA) ALIKENTADA
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BOMBA MODELO 10. M

Centrifuga
Autocebante

Motor de Gasolina 2 x 2 Pulgadas

ESPECIFICACIONES

TAMARO: 2 X 2" NPT
MOTOR: Kohler K181 de 8 HP a 3600 RPM,
monocilindrico enfriado por aire.
YOLUTA:
REEMPLAZABLE: Hierro gris clase 30.

-

FIGURA 3.5 BOMBA DE AGUA.
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DEL APASTECIMIENTO 7V GUE NORHALMENTE DESCARGA A UN TANOGUE DE FRESION
PAKA ROMPER L3S IMPULSOS, O UZAMDD TAMGUES F1J0S DE AIRE PRESURIZADDS.
VER FIoura 3.1

TOUAS LAS HA-GUERAS DERERAN SER DE £LTA FRESION. LA nmevORIs 0K
LOS FAESICANTES DE EGUIFD TUMINISTRAN MANGUERAS LISTAS PARA SER USANAS
Y LD HEJOR ES SERVIRSE BE ELL4S.

GENERALMENTE SE NECESITAN AFROXIHADAKENTE 30 FETROS DE MANGUERA
CEM0 LONGITUD MAINIKA F&RA FPCJUCIR UNA ALIMENTACION CONFIAELE EN Li
BORUILLA., UN PURTO GUE OEBE ORSERVARSE  ESTRECAASENTE  ES LA
CONCORDANCIA DE LA HANGUESA DE ALIMENTACION ¥ LOS COFLES: S1 N MOTOR
TIENE UNA ENTRADA DE [5 #R. OF OIAKETRO, N E5 ACONSEJABLE COMECTASLG
A UN COKPRESOR CON UNA LINEA O WANGUERA DE 12 0 20 HM., UE DIAHETRO.
La LiNEA 0f ALIKENTACION RUE ES MUY PEBUENA DARA  FOP  RESULTALD UN
CONTROL INADECUADO DE LA LANZADORA Oy EN CASO OE SER FOSIBLE EL
CONTROLs FROAOVERA LA CONGELACION DE LAS VALVULAS Y LAS ASFAS DEL
HOTOR} DEBERAN EVITARSE LAS EXFAMNSIONES ADIABATICAS & TRAVES 0E t0S
COFLES, VALUULAS Y ACCESORIOS. LAS MANGUERAS O CONEXIGNES DE HaYOR
DIAHETRO DE LAS LINEAS ND OFRECEN PROBLEHAS En ESTE ASPECTO, PERD SON

ESTORBOSAS O TNCOHODAS.
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3.3 La LANZADORA.

St DENOHIsa LANZADORA, & saufLes HADUING QUE ES CAPAZ DE  THPULIAR
IN UNA DIRECCION DETEFINADA, 73R MEDID TE UNS MANGUERA, UNA MEZCLS DE

CONCRETOy UTILIZAHOO COHD VEWILULG Of TRANSFORTE AL AIRE COHPTININE,

EN FORHA BASICAs LOS DIFERENTES TIFDS DE LANZADORAS FUNCIONAN 8410
EL  HISHG FRINCIFID., [ESTE CONSISTE EN ALIRENTAR UNA CAMARA CON HEZCLA
CE CONCRETO, AUKENTAR L& PRESIAN DE LA HISHA CON AIRE CONMPRIHIOO FARS
FODER  IWPULSARLA FOR HKEGIO DE  UNA  MANGUERA RASTA LA EOGUILLA DE

SALIDA.

LA LANZADORA DEEERS ESCOGERSE DE ACUERDD CON EL TIPO Y CANTIOAD DE
CONCRETD LANIADG @UE SE NECESITE, SU RENDIMIENTO DEEBE SEF QE TAL HOLO
GUE SUMINISTRE A L POGUILLA UNA CORRIENTE REGULAR» UHIFORHE, VIGORQSA
Y SIN PULSACIDNES,

L0S SGREGADAS OF 20 ¢ s 25 HILINETROS USADOS PAPA  SECCIONES
GRUFEAS: PUEGEN ACOMODAFSE ONICAHENTE EN LAS MARUINAS GRANGES, ESTAS
#AQUINAS PUELEN L3IARSE COMD UNA ALTERNATIVA DE UNA BOKRA COUNVENC IONAL
DE  CONCRETO» EW CUYD C430 SE USH UNA EOBUILLA SN FDRNA DE ZAPATO O DE

TOLYA RECZPTORA,
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DE ACUERDO AL SISTEMA» EXISTEN LANZADORAS FAFA EL METODO WOMEDS Y
PARA EL SECO. FOR 3U FUNCIONAKIENTO LAS LANIADORAS Of MEZCLA SECA» SE

PUEDEN DIVIDIR EN CUATRO TIFDS!

Ay SCERE RUEOAS DE ALT

m

2} TIPO DE RUEDA DE ALIMENTACION,

\

i BLIMENTADA POR BRAVERAD.

a

p} Tiro TaxeoR Retatoxio.
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3.3.a LANZADORA SORRE RUEDAS DE ALIMENTACION.

ESTA HAQUINA ESTA FORNADA FOR DOS CAMARAS DE RECEFCION DE MATERIAL
1 FOR UNA SUEDA OF ALIHEWTACIIN GIRATORIA. EL GEBJETO BE TENER UNA
OOELE CAHARAs ES PARA GUE LS LANIADORA TRABAJE SIEMPRE CON UNA CIERTA
PRESION [NE HIRE ¥ POUER CONDUCIR EL HATERIAL EFICIENTEMENTE HASTA LA
RUFDA DE ALIMENTACION. LAS CAMARAS DE RECEFCION ESTAN SGITUSADAS UNA

SOERE LA OTRA Y OPERAN FOF MEDIO DE VALVULAS DE CAHPaNA (FIGURa 3.6).

LA SECUENCIA DE OPERACION SE MUESTRA EN LA FIGURA 3.7.

LA MEICLA SECA SE INTRODUCE EN LA CAMARA SUPERIORr SE CIERRA ESTA

cE  LEVAHTA LA PRESION QUE ABRE LA VALYULA DE CAMFANA INTERMEDIA Y
DEJA FASAR L& HMEZCLA A LA CAHARA INFERIOR (ESTE PROCESO SE CONOCE COMO
CONMUTACIONY. EN ESTA SE LEVANTA A SU VEZ LA PRESION QUE CIERRA LA
VALYULA INTERHEDIA Y LA HEZCLA VA ALIMENTANDOSE BAJG FRESION A LA
TUBER{n DE DESCARGAr MEDIANTE UNA RUEDA DE CAVIDADES., MIENTRAS SE
EFECTOA LA OFERACION DE DESCARGA SE ESTA ALIMENTANDO MEZCLA SECA A LA
CAMARA SUFERICK PARA EHPEZAR UN NUEVO CICLO.

LA RUEDA DE ALIMENTACISN SE EMCUEMTRA SITUADA EN LA PARTE INTERIOK
DE LA SEGUNDA CAMARAG 50 FORMA E£S CONICA, COH DIENTES ALREDEDUR OE LOS
H1SHOSy LOS CUALES OBLIGAN AL MATERIAL # INTRODUCIRSE ENTRE ELLDS. LA
PARTE FINAL DE LA CAMARA INFERIOR CUENTA CON UM UOBLE CARON, EN DONDE,

POR UNO ENTRA AIRE COMPRIMIDO Y POR EL OTRO SALE MATERIAL. FIGURA 3.7
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Acotociones, en mm

Vilvuta
e de campina,
e ———————————

Caja de engraney, Cuello de ganso,

FIGURA Lanzadora, sobre ruedas de alimentacion!
detalle de la cdmara inferior.

FIGURA 3.6
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Satida de aire, ¥

tntrada de b mezcla

ETAPA 1: Lavilvula de vam-

pana inferior 813 coriad L

13 cimans infutior estd prews-
2ada

La cimata supcrior vacia

Ls vituha de campana wpe
fiof &< abre,

Entrada de dire.
-—

Enirada de wire.
-—

Enyada de aire.

Salida de Ja mezcla
—_—

ETAPA 2: La camara mpetor
©sta cargada con 14 mezcla y
presutiza

La viivula de campana infe-
not sc abre al iguatanse tas prov
siones .

La mezcla cac a 12 chmard

infetior.
M

FIGURA

Operacién basica de ls rueda de alimento-
cion El aire que penetra por el cuello de gonso acarves la
antidad media de mexcla de las porciones de material de
Lz rueda de alimentacidn rototoria y io condhice en s spen-
sidnals

FIGURA
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U BUEN OPERADOR FUEDE LOGRAR, CON LA AYUDBA DE LAS 005 CAHARAS
UNA  DESCARGA PRACTICAAENTE CONTINUA. Sg REAUIERE ENTONCESs UNA
CONSTANTE STENCIOM ©EL  OPERADOF- EL  SUaL  DEBE  DESENVOLVERSE COW
GESTREZA. UNA COMMUTACION EFICIENTE DEPENDE OE LA LINPIEZA QE LA

VALYULS DE CAMPANA INFERIOR Y DE LA HABILIBAD OEL OFERADOR OGUE LA
AT TENDA.

SON CUALIDADES DE ESTE TIPD OE MAQUINAS SU ROBUSTEZ Y EL FOCD

NOMERD DE FIEZAS ODELICADAS O HOVILES DUE SE DESGASTAN O REGUIEREN
FRECUENTENENTE MANTENIMIENTO,
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3.1.8 LANZADORA DE RUEDA DE ALIMENTACION apaPTADA Tirpo BOULDER.

Esta HAUINA (FIGURA 3.B) GSE DIFERENCIA BASICAHENTE DE LA
LAHZADORA DE ALIMENTACION DE RUEDA NORMAL» EN GUE LA RUEDA SOLAHENTE
NECESITA SUMINISTRAR, FARCIALMENTE, LA MHEZICLA CONTENIDA EN  EL
ALTHENTADOR DEL HMATERIAL A LA EBOBUILLA. LA FIGURA 3.9 ILUSTRA EL
TRABAJO BASICO DEL SISTEMA. EL  VOLUMEN DIFERENCIAL ENTRE  LOS
SUMINISTROS (1) ¥ ¢2) PROPORCIONA LOS MEDI0S OE REGULAR EL FLUJD DEL
HATERTAL A L& BOBUILLA.

LAS HODIFICACIONES MAS SIGNIFICATIVAS CONSISTEN EN QUE EN LUGAR OF
SALIR EL  MATERIAL POR EL ESPACID INTERDENTAL: SALE FOR AERIBAT ESTO
COURRE DERIDO A RUE HAY UNA DOELE ALIHéNTQCION DE AIRE. POR UN LADD
SE INYECTA ALRE COMFRINIDO GUE LEVANTA EL MATERIAL Y LO DEPOSITA EN EL
CARdM DE SALIDA Y LA OTRA ALIMENTACION SE ENCUENTRA EN ESTE CaMON QUE
IHPULSA A LA MEZCLA A LD LARGD DE TODA LA MANGUERA. ESTa DOBLE
ALIHENTACION FROVIENE DE UM TRONCAL PRINCIPAL, EN DONDE EL FLUJD SE

REGULA POR LA ACCIGN DE UNA VALVULA.

ESTE SISTEWA DA FOR RESULTADO UN CONTROL HUY SENSIELE Y ESTA
ESPECTIALMENTE ADAPTADD PARA MATERTALES REFRACTARIODS YA QUE SE PUEDE

COMTROLAR OE MODD EFICIENTE EL FLUJO DE HATERIAL A LA BOGUILLA.
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FIGURA  “Mdquira tipo Boulder "H "
adaptads con rueda de alimentacion.

FIGURA 3.8
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Suministro principal
de aire,

/ nl de cnn‘t’t’ﬁr“;: ©
L l} alimentacidn,
A

Compucris
o vertedor,

FIGURA La adapiacion “control de alimentecibn™
Botlder det sistera de alimentacion de rueda El aire (1]
que penetra por la rueds de alimentocion levanta Iz canti-
dad de mezclz que le permite [a presion subre la compuer
ta haciz la salids, en donde cs impulsda fuera por la
corrienie de aire (2} Los surninistros de asre (1] y (2] se
regulan por la vilvula de conrol de alimensacion,

FIGURA 3.9
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3.3.c LANZADORA  ALINENTADA POR  GRAVEDAD.

LAS LANZADORAS ALIMENTADAS FOR GRAVEDAD TIEMEN UMA VUARIACION OF
GISEFOr PER0 SU FUNCIONAMIENTO EASICO ST FUEDE VEW EN LA FIgURA I.10.
SON WAPUINAS DE CAMZRA DOBLE O SENCILLA, LL  HATERTAL EN La  CAHARA
SAJA SE MANTIENE EN  HOVIMIENTO POK LAS ASPAS DE UN AGITADOR Y CAE
HACTA EL ESTRECHAMIEMTO DEL CONOD INVERTIDG, CCHO EN UN KELDS DE ARENA.

En EL ESTRECHAMIENTO ESTS UN CONDUCTO POR EL CUAL FENETRA EL AIRE
A PRESIAN ELEVADA, SOFLA A TRAVES DE LA CATDA DEL MATERIAL Y LD EMPUJA

HACIA LA SALIDA.

TANTO LAS LANZADORAS ALIMENTADAS OIRECTAHENTE (POF GRAVEDAD) COND
LAS DE RUEDA ALIHENTACQORA TIENEHW CONTROLES SIMILAKES DE OPERACION: SIN

ENBARGD, LA SEGUNDA PUEDE AJUSTARSE CON HAYOR SENSIEILIDAD.

EL CORRECTO FUNCIONAMIENTO DE AMEAS WAGUINAS DEFENDE EASICAMENTE
DEL  MANMTENIMIENTO AOECUADOD GUE SE LES OFE.  ENTRE LA TAFEAS HAS
IHPORTANTES SE PUEDEN SEASLAR:

TODAS LAS VALUULAS OE CAMPANA GEBERAN ESTAR EIEY ENGRASADAS FARA
IHFEDIR DESGASTE PREMATUROS ADEMASs OEBEN LINPIARSE ESCRUFULOSAMENTE.
EL SISTEHA DE LUERICACION DEL MOTOR DERE REVISARSE DIRRIAMENTE, AST

EO0MO LA CANTIDAD OE ACEITE Y GRASA RECOMENDADOS POR EL FABRICANTE.
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de campant.

Aptadar
rotatoria,

Entrada de aire.—

FIGURA  Lenzadoraalimentada por gravedad.

FIGURA 3.10
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LAS JUHTAS DEBEN REVISARSE PERIODICAMENTE Y REFONERSE EM EL INSTANTE
ADECUADO. LA SALIDA OEL HATERIAL DEBE ESTAR LO HAS LIMPIA FOSIBLE.
RLGUNAS DE LAS PRINCIFALES CARSCTER{3TICAS DE ESTAS LANZADORAS SE

MUESTRAN EN La FIGURA 3.1t
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ESTANDAR DE ESTANDAR DE DIMENSIONES
MODELO  CAPACIDAD MONTURA MANGUERA ALTURA ANCHO LONGITUD PES(
DOBLE JUNTA
H-0 3f4-11 CU. MTS/ HR. 2 RUEDAS DE ACERO " 46" 33" 37"y 680
N-1 3-4 CU, MTS/ HR. 2 RUEDAS DE ACERO 1" 49" aL" 45" | 1160,
-2 6-10 CU. MTS/ HR, 2 RUEDAS DE ACERO 1SN 54" 46" 46" § 1220
JUNTA SENCILLA
s-1 600-LB, LOTE 3 RUEDAS CON HULE FUERTE 1" a1 46" 70" 1 1260
§-2 (10) 1000-LB. LOTE 3 RUEDAS CON HULE FUERTE 11/8" 52" 6" 781 1335
§-2 (20) 2000-LB. LOTE FABRICACION FORKLIET, 13" 3" 36" 54" 1 16004

FIGURA 3.11
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3.3.p Lanzapora  TIPe  TaMBOR  ROvAvORIO.

ESTE TIPO DE HAGUINAS SON LAS GUE NAS YENTAJNS OFRECENs SUNDUE SU
COSTG DE OPERACION SEA MAS ELEVALD.YA QUE TIENEN UN GRAN NOMERG OF

PIETAS QUE SUFREW GESGASTE RAPIDO.VER FIGURA 1.12

SU FUNCIONAMIENTD ES SIMILAR AL DE UNa PISTOLA TIFQ REVDLVER, YA
BUE CUENTA COM UN TAMEDR CON UN CETERMINADD NUMERD OFE CAMAKAS EN FORMA
CILIKORICA: LA5 CUALES SE ENCUENTRAN ABIERTAS EN SUS EXTREMOS SUPERIOR
£ INFERIOKi GIRA ENTRE DDS PLACAS FERFECTAHENTE PLANAS Y FRRALELAS Y
AL ROTAR EL TAREOR: POR UN LAGG GE VAN CARGANDO LAS CAHARAS  CdH
MATERTAL GUE CAE QESDE LA TOLVUA DE ADMISIGN (VER Froura 2.12). AL
GIRAR .AS CAMARAS CON CARGA, FASAN POR ZONAS SELLADAS, INFPIDIENDO GQUE
EL  HATERIAL SE OESPERDICIE} LA SALIDA DEL MATERIAL SE REALIZA CUANDD
L& CANARA GE COLOCA DEBAJD DEL CANON DE AIRE COMPRINIOG, ESTE EMPUJARA
AL HATERIAL HASTA COLDCARLOG EN UN COWBUCTD SITUADG EN LA FARTE
INFER10F.

E¥ ESTE LUGAR GE INYECTA AIRE AOICIONAL PARA  INTRDDUCIR AL
HATERIAL EN LAS HANGUERAS. L& CAMARA SE LIMPIA EN UNA SALIDA BE
ESCAPE PARA REPETIR EL CICLO.

EL TAMAND DE LAS HABUINAS ES GRANDE, PERD EN CAMBIG SON HAS

PORTATILES YA QUE CUENTAN CON ADITAMENTOS ESPECIALES PaRA ELLO: OE
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1 Materioles secos
2 Agitodor

3 Enirado de gire

4 Saolida a boquillo
5 Eje del rotor

6 Aire suplementario

FIGURA 3.12

LANZADORA TIPC TAMBOR ROTATORLIC.
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Agitador gitatotio,

botisda

de aire.—~® : R R 7.
Junta,
N Tambor

giralotio,

Junta,

7
Entrada -
deaire—e Saida

FIGURA Lanzadora de tambor giratorio: detalle
[__del tambor.

FIGURA  3.13

- 80 -



ESTA FORMA SE OBRTIENE UN HAYOR FRENODIMIENTO GUE EN OTRAS. NoO ES
RECOAENDABLE SU USO CON MATERIALES MUY FINOS O PARA FRODUCIR CONCRETOS
LANZADOS A ALTAS VELOCIDADES. EL MATERIAL GRUESO SE FUEDE UTILIZAR

SIN CORRER EL RIESGO U'E ATASCAHIENTOS ENTRE EL TAMEOR Y LAS FLACAS.

EL SELLD DEL TAHEOF Y LaS PLACAS SUFERIOR E INFERIOR. CONSTITUYE

n

L HAYOR FROBLEMA EN  ESTE TIFD OE LANZADOR. YA JUE EL DESGASTE ES
DEMASIADD RAPIOO ¥ HAY GUE REFOMERLAS A HENUDO. ESTAS PLACAS ESTAN
HECKHAS DE HULE DURC CON RESFALUO DE ACERD Y SE VAN DESGASTANDO
CONFORME AVAIZA EL TRAEAJD. FOR OTRO LADD CASI t0 NECESITAN ATENCION
CUANLO  ESTAR  TRAEBAJANDO, Y& QUE SE  FPUEDE REGULAR SU ALTHENTACION

DEJANDOLAS TRAEBAJAR SOLAS.

Papa TENER uUMA BUENA PRODUCCION DE CONCRETD, SERA NECESARIO
HANTENER LIHPIAS Y FEHNGRASADAS LAS YALUULAS, REVISAR LOS NIVELES DE
ACELITE Y GRASA TEL HMOTOR, ADEMAS DE MANTENER LIEBRES DE HATERIAL

ACUMULADD EN LOS ORIFICIOS OFE ESCAPE Y LAS PAREDES OE LOS CILTIHDROS.

FOR LD GEWERAL, EL RENDIMIENTO ES MAYOR UTILIZANDG MOTOR NEUMATICO
QUE ELECTRICO AUHQUE L CONSUMD BE ATRE ES CONSIDERABLE {ALGUNAS CON
HUY ALTAS GSEVOLUCIOMES CONSUMEN CERCA DE 25 METROS CUBICOS POR
nlNUfu).
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LANZADORAS DE MEZCLA HUMEDA.

EL SISTEMA DE LA HEICLA HONEDA ES MENOS EFICIENTE QUE EL DE LA
HE2CLA SECA; YA QUE CON EL FRIMEKOD SE PRESENTA GEMERALMENTE UM
REVENIMIENTO DE 20 A 50 MILAKETROS, EN CANBTI0, EL METODO SECO TIENE UN

REVENIMIENTO IGUAL A CERO.

POR LO GENERAL, CONSTAN DE UNA CAHARA DE VOLUMEN GRANDE. TRABAJAN
EM BASE A UN SISTEMA DE AIRE PRESURIZADO CON ALIMENTACION DE AIRE
ADICIONAL A LA LINEA DE ALIMENTACION A LA SALIDA DE LA HMAGUINAF EL
AIRE EHWPUJA AL MATERIAL POR EL CAGN DE SALIDA SITUADD EN LA PARTE
INFERIOR DE LA CAHARAS EM ESTE LUGAR SE INYECTA AIRE COMPRIMIDD PARA
INPULSAR A LA MEZCLA E INTRODUCIRLA EN LAS HANGUERAS Y ASf FODER
PROYECTARLA. CUENTA ADEMAS CON UN AGITADOR DE ASPAS) PARA HOVER LA
MEZCLA CONSTANTEMENTE! LA INCLUSION DE AGUA PERMITE QUE LA MEZCLA

FLUYA HASTA LA saLIDA (VER FIGURA 2.3).

LA VELOCIDAD EM LA BOGUILLA ES COMPARABLE CON LA DE t0S LANZADORES
DE - MEZCLA 5ECA Y ES FOSIBLE DISFARARLA A PLAFONES COMN HUCHO CUIDADO.
SE PRODUCE REEOTE, Yy EN GENERAL» SE APLICAN LAS TECNICAS OEL HEZCLADO
EN SECO. LOS SISTEMAS DE MEZCLA HOMEDA NO SE USAN AGREGADOS LIGEROS,

EXCEPTO PARA APLANADOS EN MUROS.
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3.4 La BoesuITLLA.

La BOQUILLA £5 €L LUGAR UONDS ST EFECTUAN LDS CANBIOS QUIMICOS v
F1SIC0S DE LA MEZCLA Y ES L4 PSRTE FINAL OEL EGUIFG GE COHCRETO

LANZADD QUE DA EL IMPULSO SUFICIENTE & LA HEZCLA FARA COLOCARLA EN EL
LUGAR A RECUBRIR.

La FUNCIOW OE La 80QUILLA (FIGURA 3.14) ES CONVERTIR LA CORRIENTE
DE MATERIAL ENTRANTE EN  SECO, EN KORTERD HUHEDECIDO GUE TRANSITE A
SUFICIENTE VELJICIDAD PARA SER DIRIGIDG CON EXALTITUD A& UN  PUNTD
ESFECIFICO.

AL MEZCLADO INTIMO DEL AGUA Y DEL HMATERTAL EN LA BORUILLA SE LE
CONOCE EN EL  'ARGOT’ DEL CONCRETO LANZADO COMO "HIORATACION'» EN UN
SENTIND COMPLETAMENYTE DIFERENTE AL QUE "TIENE LA PALAERA EN SU

SIGRIFICADG COMON COMO UNA COMBINACION QUIHICA DE CEMENTO Y AGUA.

EXISTEY 005 TIFOS BASICOS OE EOAUILLAG: DEPENDIENDD PRINCIPALHENTE
DEL  GISTEMA OF CONCRETO LANZABD A UTILIZAaR] OUE AQUY QUE EXISTAM
EQQUILLAS PARA EL HETODO SECO Y FaRA EL HOMEDO.

La BQAUILLA SE DIVINE EN 005 FARTES, EL CUERPG ¥ LA PUNTA, EL
PFRIMERQ ESTA OTSERADD PARA SUHINISTRAR UN FLUJO DEAAGUA VARIARLE, EL

CURL FLUYE RAFIDAWENTE HACIA EL CENTRO DE LA BORUILLA. EL DISPOSITIVO
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Area de hidratacion.

Extrermo de I3 boquills,
desmontable, de hale.

LAtaca —y
de apua
© Mezcla seca muspendida §
enla commiente de aire.7 2
3
R -%I/ AN

Mad

proyectads
pot la boquilla

Anilio de agua, perforada

Sistema de agua
de alta presion, Extremo de huke.

Forro
de hule,

FIGURA La boquilla tipo Boulder *500", es tuna bo-
quilla tipica de mezclado seco.

FIGURA 3.14
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POR DONDE FLUYE EL AGUA ES UN ANILLO CON PERFORACIONES O UNA RONDANA
DE EXPANSION; LOS AATERIALES CON QUE ESTAN FABRICADDS VARIAN DESDE EL
ERONCEs &CERO: HULE, ETC. POR HEDIO OE ESTE OISTRIBVIDOR, EL AGUA
ENVUELVE A LA MEZCLA DE TAL HODO QUE EL  OPERADODR FPULDE REGULAR EL
FLUJO DEL AGUA.  EXISTE UMA CONEXION EWTRE FL ANTLLO DISTRIBUIDOGR Y LA
LINEA DE AGUAr LA CUAL PUEDE SER REHOVIELE O FIJa.

LA COMEXIGN ENTRE EL CUERFO Y LA PUNTA OFE LA ROGUILLA PUEDE
HACERSE FOR hEDIO DE CLIFS, ROSCAS, TOFNILLOS, ETC.

LA FUNTA OE LA BOGUILLA ES REMOYIPLE Y GEMERALMENTE ESTA HECHA O
RECUBIERTA DE HULES CON ESTO SE ORTIENE HAYOR LIXPIEZA Y DURACIBN: YA

IGE LA BOAUILLA SE DESGASTA MUCHO HAS CON OTRD TIPQ DE MATERIALES.

LAS BOGUILLAS VAREAM MUCHD EN SU 0ISEf0 FOR LD GQUE HND DEBEN
THTERCAMER TARSE ENTRE UNO Y OTRO TIFD DE HAGUINAS.

SE HA ENCOMTRADO AUE LA INDUCCION DE TURBULERGIAS: VORTICES O
EXPANSIONES VENTURT PUEDEN REDUCIR EL PORCENTAJE DE REROTE Y PRODUCIF

UN MEJOR CONCRETO LanzaD0 (UEr FIGURA 3.15).

PARA EL €ASO DE MEZCLAS HOMEOAS, EL GISERD OF LAS BORUILLAS ES HAS
SENCILLO» YA GUE LOS HATERTALES YA VIENEN HEZCLADOS CON EL AGUA.

Sy FUNCION SE LIMITA A THPULSAR Y DOIRIGIR LA MEZCLA AL LUGAR
DESEADD. EL PRIMER OBJETIVS SE LDGRA INYECTANDG AIRE COMFRINMIOO
AOICTONAL EN LA BOGUILLA. LA DIRECCION DEL MATERIAL SE  COMSIGUE CON
UNA PUNTA DE BOGUILLA SIHPLE (GENERALMENTE DE FORNA RECTA} Y FAERICADA

0 RECUBIERTA DE HATERIAL AHULADD (GENERALMENTE NEOPRENO).
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3.5 La MEZCLADORA,

DEFENDIENDO DE LAS MECESIDADES PARTICULARES DE  PRODUCCIOM, EL
HEZCLADD [OF LO5 MATERIALES SE FUERE WACER EN FORMA MANUAL O EN FORMA

HECANICA,

LAS MEZCLADORAS SDH HABUINAS QUE ESTAN COMSTITUIOAS PRINCIPALMENTE
FOR  UBA OLLA METALICA SOPORTADA EN UN CHASIS CON RUEGAS: Y ACCIONADAS
FORE UN MOTOR DE GASOLINA O UIESEL QUE HACE GIRAR LA OLLA HEZCLANDO LOS
ELEMENTOS QUE EM ELLA SE ENCUENTRAM: PARA LA ELARORACION DEL CONCRETO.

TAMBIEN SE LAS FUEDE ENCONTRAR HKOMTADAS SOBRE UN CAMION Y  SOBRE
QRUGHAS.

SEGGN Su TaMafD SE LAS FUEDE CLASIFICAR EN REVOLVEGORAS DE UN

3ACO» DOS 3SACOS: ETC., O HAS APROPIADAMENTE, SEGON SU CAPACIDAL
EXPRESADA TN METROS COEJCOS O PIES CUEICOS.

E¥ LA FIGURA J.16 SE HUESTRAN LAS PRODUCCIONES OF  VARIAS
'HEZCL;noaﬂs. CON RENDIMIERTOS DE HORAS OF GO H1NUTOS.

CUANDD EL CONSUMO OE ME2CLA SEA MUY OGRANDE, SE FUEDEN EHPLEAR

CAMIUNES REVOLVEDORAS DE .76 a 5.77 HETROS COBICOS Y BANDAS

TRENSFORTADORAS ADECUADO.
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FIGURA 3.16

PRODUCCION DE MEZCLADORAS.
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Con EL USO DE AGREGADO GRUESO: ES RECOMENDABLE EL USO DE CRIBAS:
PARA EVITAR TAPONAHIENTOS EN LAS HANGUERASS S$1 LA PRODUCCION €5
GRANDE, SE FUEDEN UTILIZAR CRIEAS VIBRATORIASs AUMENTANDO DE ESTE MODOD
LA PRODUCCION,
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REVOLVEDORAS

NEVOLVEDORA - 11/2-8 Modelo RS, Cazseldad
34 Saco Tico Trompo

CARACTERISTICAS:

Pese: 330 Kgs.

Yolmen de I Sla: 145 Lis.

15 pins chdlees),

Liantss: 14538015,

Alturs: 3.60 mty.

Lasge: 2.20 mis.

ARVOLVEOCONA - 4.8 Mogtla R-10,
Cupacided 1 Ssco, Tipo Trompa.
CARACTERISTICAS:

Feso: 470 Ky,

Vekimen de 1a Oile: 215 Lts.

110 ples cubicen).

Lantas: 1457380-13,

Attus .70 mta.

Lergo: 2.60 miy.

Ancho: 1,35 mis,

Ancha: 1.00 miy.
Teangmisidn: Par Bandas.

OPCIONES MOTOR A GASCLINA:
Maotor Kohter ¥ 91 do 4 H P, 1 3G00 R.P.M. con redutter
de valoclded talacidn 6.1,
Mator Briges & Stration,
Medeio 13025200 § H.P. A 3600 AP M.
Con reductor de velocidad! Relacitn 6:1,

Teanamision: Par Sandes,
OPCICNES MOTOR A CASOLINA:
KOHLER Modslo K181 de B 1 P.
raducicr da velneldnd tehicidn 6,
XOHLER Modeio K301 ce 12 H.P.
con reductor de velocadad ratacidn 41,

BRIGCS & STRATION Modelo 190451 do 8 HP. 2
3600 R.P.M. con reducior de vekxided ratmidn 61,
CLINTON Modalo 55040 9.5 H.P. 8 1600 R.P.M. con
teducter da veiocided sehacidn &1

3600 R.P.M. con
3600 R.PM.

- .-
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W, TECHICAS DBE APLICACION EHWH TUNELES,

COr0 ZE AENCIONG ANTERIDRMEMTE. UNA DE LAS AFLICACICNES HHS
TGHUNES DEL COHCRETO LANZADD ES LA RELATIVA & SXCAVACION DE TOMELES ¥

AL TRATZHIENTO DE TERRENOS ROCOS0S FRACTURADOS.

DURANTE LA EXCAVACISN DE UM TONEL, LA PROCA QUE QUEDA EXPUESTA
DESFUEE DE UNA VOLADURA»PUEDE RERUERIR DE UN ACECUADD SOFORTE TEHPORAL
QUE PERKITA CONTINUAR COM EL AVANCE Y QUE GARANTICE LA SEGURIDAD DEL
FERSONAL Y LA ESTAEILIDAD DE LA MASa ROCOSA. EL CONCRETO LANZADO
EVITA GUE PROGRESE EL AFLOJANIENTO DEL HATERIAL DEL TECHO Y LAS
PAREDES: QUE SE SUELTA DEEIDD A LA ACCLOM DE LOS EXPLOSIVES., ADERAS:
LA ETHPA DE CARREHACION DESPUES DE LA APLICACION GEL CONCKRETD FPERHITE

GUE ADQUIERA MAYOR RESISTENCIA ANTES DE LA TRONADA SIGUIENTE.

LA DESINTEGRACION DE L& ROCAs QUE GUEDA EXPUESTA DESFUES DE LA
VOLABURAr SE  INICIA CON LA PRESENCIA OF PEGUENAS FISURAS EN LA
SUPERFICIE. SI ESTO SE IHFIDEr LA ROCA PERMANECE ESTABLE,

LA PRINCIFAL WIRTUD OEL CONCRETO UANZADO PARA PREVENIR  EL
AFLDJARIENTO DE LA MASA ROCUSA CONSISTE EM GEMERAR UNA RESISTENCIA AL
ESFUERZO CORTANTE A LO LARGO DE LAS FRACTURAS 0 JUNTAS TE UNION»
HACIENDD GQUE EL ARCO NATURAL BEL TERRENG SE HANTENG: LO MAS PROXIHO

POSIBLE A LA PERIFERIA OE LA ABERTURA RECIEN EXCAVADA.

- 9] -



EL FRGCEDIMENTO DE CONCRETOD LANZAQO FAFECE NO CONETMARSE EN  FORHA
ADECUADA CON LA EXCAVACION POR BEDID DE  TOFO. Este <E DEBE
PRINCIFALNENTE A LA SENSIBILIDAD DE LA HAQUINAFIA AL FOLVO Y AL
MATERIAL OE REBOTE; Y AL FROBLEHMA DEL SUnINIZTRO Y TRANSPORTE DEL
CONCRETO LANZADD FAKA SEGUIR DE CERCA EL RAFIDD AVANCE UE LA  hAGUINA
EXCAVADORA.

POk TEDO LG MENCIONADO ANTERIORHENTEs SE PUEOE AF IRHAR BUE UNA DE
LAS FASES PRINGIFALES Y DE LA CUAL OEPENDE DIRECTAMENTE LA CnLIDAD DEL
PRODUCTO ES LA FORMA DE APLICACION DEL CONCRETO., EN LO GUE SIGUE SE
TRATARAN VAR10S ASPECTOS IKFORTANTES DE LAS TECNICAS DE COLOCACION DEL

CONCRETO LANZADO,
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4.1 EL ACERD DE REFUERZO

"

SH4  DE LaS  EBORDADES DEL  ZONCRETO  LANZARQ CONSTISTE EN LA

VERSATILIDAD OF APLICACISN: EST0 ET, PUEDE COLCCARSE EN FORH& SIKFLE O

CON &LGUN TIFQ DE FEFUERZC SEGOM LAS METESIDAM

TOMARDA COKQ ESSE LOS FROCLEMAS CRUSALOS FOR LAS EOLSAS DE  ARENA
PRODUCTS  DEL FREBGTE LE L33 AGREGA0DOS ¥ AUNAGG A L4 TECNICA OF
APLIZACIAN EW  3f HISMa. SUSSE LA wECEZINAN LE SEGUIR CIERTAS
INDICSCIONES BASICAT FARS  LOGRAR  RETULTARCS ABECUADOS CUanDd  SE

UTILIZA ACERD DE REFUEFIN,

CuU4NDO SE UTILIZA¥ [0S 0 MAS LECHGS DE VARILLA HA OF TENERSE
CUTD&D0 DE MO COLODAR EL ENFARR ILLADC ANTEFIOR DIRECTANENTE ENFRENTE
DEL FOSTERIOR YA GUE ESTA STTUACION FRODUCE INTERFERENCIAS DURANTE EL
rECUERTHIENTO  (VER FIGURA UY.l1a). ES FECOMENDABLE ESFACIAR LAS
YARILLAS DE ACUERDD A LO MOSTRADO EN LA FIGURA Y.1B] Y HEJOR AN, SE
FREFIERE USAF EL SISTEMA DE DOELE RECUEKIMIENTO DE L& FIGURA Y.1C EN
LA CUAL EL LECKD POSTERIOR ESTA ErEEEI00 EM LA PRIMERA CAFA» LA CUAL
ES CEPILLADA Y HUHEDECIDA» DESFULS DE  LO CUAL SE FIJA EL SEGUNDO
EHPARRILLADD DE REFUERZO Y SE AFLICA LA SEGUNDA CAFA DE CONCRETO
LANZADO.

POk ESTA HISMA RAZUNr CUANDO SON NECESARIAS LAS UNIONES DE
UARILLAS, ESTAS OEEEN SEPARARSE CUANDO HENOS 5 CM Y CONMSERVAR SU
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LONGITUD DE TRASLAPE. EN GEMERAL) LAS VARILLAS FARALELAS NO DESERAN
COLOCARSE & MENOS DE 6.5 ¢¥ DE pIsTANCIA ENTRE 5t ‘Mex FiGura Y.1 o),

EL  RECUBRIMIENTO MINIAO A LA VARILLA» CUANDE  SE  UTILIZAN
UNICAMENTE ARENAS EN LA MEZCLAY ES DE 1.5 CH. CANTIGAD QUE DEBERA
THCREMEHTARSE EN 0.5 CHy» 51 SE EMPLEAN AGREGADOS GRUESOS DE 20 #e (VER

Fioura Y.1g),

CUANDO DERAN TRASLAPARSE LOS EMPARRILLADDS DE ACERD:, LGS EMPALMES
SERAN DE UND Y HEDIO CUADROS EH ANBAS DIRECCIONES PARA PROPORCIONAR EL
EFECTD OE UNA TRAKA (VER FIGURA Y. 1F),

ESTE TIFD UE ARMADO ES HUY UTILIZADO EN TONELES, POR LD QUE £ EL
FIJABOD DE L0S EMPARRILLADQS FODRA SER MECESARIO EL USO DE ANCLAS:

TORMILLOS: CLAYOS, PERMOS, ETC.(VER FIGURa Y,1G).
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w.2 JuUNTAS EN EL CONCRETOD LaNzZaDO.

£S5 TAREX COMON EN OFF&S DE PROTECCION Y EN  TRAEAJOS  CE
CONSTRUCCIGN EL  USO 0E  JUNTAS DE COMTRACCION: EXPANSION Y RIARIAS)

TANTO EM EL CONCRETO COMUN COMOD EM EL LANZADO.

Los FRINERDS D05 TIFOS UE JUNTAS SE HACEN FOR  INDICACIONES DE
FROYECYD  COM EL FIN DE EVITAR AGRIETAHIENTOS EN EL CONCRETO

QCASIONADAS »OR EFECTOS DE TEKFERATURA FRINCIFALMENTE.

EL OLTIMD TIFD DE JUNTAS SE INDUCEN FOR LA TERMINACION DE LA
JORHADA DE  TRAERAJD, FPOR LA FALTA DE MATERIAL, ETC. SON LAS AuE
HAYORES PROELEMAS PRESENTAN YA QUE NO PUEDE PRECECIRSE EL LUGAR DONDE

OCURR IRAN.

JUNTAS DE CONSTRUCCION.

ParA ESTRUCTURAS NORMALES SE RECOMIENDA RELLENAR LAS JUNTAS CON
COHPUESTOS FLASTICOS ESPECIALES GUE GARANTICEM LA LIHPIEZA Y EL BUEN
COHFORTAMIENTO DE LA JUNTA.

EN EL CASO DE ESTRUCTURAS GUE ALHACENEN L1QUIDOS: DEBE USARSE UN
SELLADOR ELASTICO PARA GARANTIZAR LA IHPERHIABILIDAD OE LA JUNTA

SIGUIENDD LAS ESPECIFICACIONES DE LA FIGURA Y.2.
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FIGURA 4.2
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JUNTAS DIARIAS.

CoHD SE HENCTONO ANTER IORMENTE: SE FUEDEN PRESENTAR PROBLEMAS DE
REBOTE,» FALSA ADHERENCIA Y FISURAMIENTD S1 LA JUNTA TIENE FORMA
IRREGULAR. SI LA ZONA DONRE SE PRESENTA LA JUNTA SE PREPARA
ADECUADAMENTE SE EVITAN ESTOS PROBLEMAS Y SE LOGRA UN TERKINADO
SATISFACTORIO.

PaRA LOGRAR ESTE FIN, SE FORMA EN LA ORILLA DE LA SUPERFICIE DEL
CONCRETOD UN CHAFLAN OE 30 CM DE LARGO PARA ANCHOS MENORES A 7.5 CH Y
LARGDS FROPORCIONALES PARA ANCHOS HAYORES. DICHA SUFERFICIE SE
CEPILLA ANTES DE GUE FRAGUE Y SE HUMEDECE ANTES DE REANUWOAR EL TRABAJO
DE LANZADO (NUNCA DEBE PULIRSE).

TAMBIEN PUEDE UTILIZARSE ALGON ADITIVO GUE LIGUE AL CONCRETO EN LA
ZONA DE TRASLAPE GUE GARANTICE LA ADHEREHCIA CON ELLA (VER FIGURA
Y.3a).

EN TRABAJOS MARITIHOS SE DEBE PICAR LA SUPERFICIE DE TRASLAPE PARA
EVITAR UNA POSIBLE FALLA DE LA JUNTA DEBIDO A CONTAMINACION FOR SAL DE

DBICHA SUPERFICIE.

LAS JUNTAS RUE SE SUSCITAN AL TERHIND DE LA JORMADA DE TRABAJO EN
ALGUNA REGLA MAESTRA Y NO SEA POSIBLE EVITARLAS: SE TRATAN EN FORMA
SIMILAR GUE L.OS CASDS ANTERIORES: SOLO SE DEEE QUITAR EL HATERIAL DE
REBOTE YA GUE PUEDE QUEDAR ATRAPADD EN LA WASA DE CONCRETO (F1G. Y4.28)
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FISURA 4.3
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EXISTE OTRA SOLUCION QUE CONSISTE EN UTILIZAR COMO (OLTIMA MEZCLA
UNA A BASE DE CONCRETO CE FRAGUADD LENTO Y ADICIONAR A ESTA ESTANDO
Al EN ESTADD FLASTICO, OTRA & £4SE€ DE CEMENTO NOGRMAL. 5 FUEDE
LOGRAR UNA JUNTA CASI HOKOGENEAT SIN EREARGO» ES DESEABLE TENER

EXPERIENCIA SUFICIENTE FARA TENER EXITO.
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4.3 TERKINACION 0DE LA SUPERFICTIE.

SUCENE QUE A CAUSA OEL SISTEMA DE LANZADD DEL CONCRETO, LA dLTIMA
CAPA HUESTRA UNA SUPERFICIE ONDULADA. PARA LDGRAR UNA SUPERFICIE LISA
0 PULIDA SERA NECESARIO HACER UN TRAEAJD DE CORTE. AFLANADD Y PULIDD.

ADEMAS, AL SECARSE DICHA CAPA Y & CAUSA BEL ALTG CONTENIDOD 2€
CEMENTQ SE PRODUCEM AGRIETAMIENTOS POR COMTRACCIGN DEL MATERIsLS ESTE
EFECTO SE PUEDE EVITAR S1 SE PASA UNA BROCHA SUAVE COM AGUA SOBRE LA
SUPERFICIE UNA HORA DESPUES DE APLICADD EL COMCRETO. E£S70 ELTHINA LOS

DESPERDICIOS LEL REBOTE AGHERIDO (VER FIGURA 4Y.YD.

CUANDD SE UTILIZAN HAESTRAS Y SE DESEAN SUFERFICIES PLANASs SE
RECOMIENDA TRAEAJAR UNA O DOS HORAS DESPUES DE COLOCADOD EL CONCRETOS
ESTO ES» CUANDO EL CONCRETO PRESENTA UN ENDURECIMIENTD INICIAL Y ES
FACIL DE CORTARs GUEDANDD UNA CAPA SIN ALTERACIONES IAPORTANTES.

SE PREFISREN LAS LLANAS DE HADERA A LAS METALICAS YA QUE FRODUCEM
HEN&R AGRIETAMIENTO. EN EL CASO DE USAR LLANAS DE ACERD SE RECOMIENDA
EL 4SO DE UN RECUBRIMIENTO RELAHPAGO GUE CONSISTE EN COLOCAR UNA CAPA
DELGADA OF TRES HMILIKETROS UNAS CUATRO HORAS DESFUES DE HABER
TERHI&QDO L4 BASE DE CONCRETO. EL RECUBRIMIENTO RELAMPAGD SE PUEDE
CONSIDERAR COMD UNA  AYUDA MUY OTIL PARA EL CURADO, Y SI SE DEJA SIN

ALTERAR PUEDE SER DECORATIVO.
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FIGURA 4.4

ACABADO DE LA SUPERFICIE.
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EL TRABAJQ DE RECORTE Y AFLANADD» LO PUEDE REALIZAR UN  AYUDANTES
RECOHEMDANDO NO A7 ISONAR EL CONCRETO CON DEMASIADA PRESION} PARA PODER
FEALIZAF ESTOs FUEQEN EWPLEARSE LLANAS, CORTAUORAS UE ALAKERE, BROCHAS
CEFILLO, ¥ OTROS IMPLEMENTOS (VER FI3ure H.35Y, SIENDQ MUY RECOMENDAELE
Bl ALARADDS APARENTES 0 CafRICHASDS,

SE LE FUSBE  DAS AL CONCRETD LANZADD UN  TERMINADD DE  COLOR»
APLICANQ&LE UNA  CAFA RELAKPAGO UTILIZANDO COLORANTES ESPECIALES FARA
ELLO. DEBEN EVITARSE LAS JUNTAS YA GUE PRODUCER CAMBIOS EN LOS  TOMOS
DEL COLGR v €S DESEAELE GUE EL OPERADOR DE LA BOBUILLA SEA HAEIL Y
EXPER IMENTADO EN TRABAJQS DE ESTA {MDOLE.

CuahbD SE €OLOCA CONCRETO LANZADD EN LUGARES EXPUESTDS AL VIENTO,
SER4  NECESARIO PROVEGER LA EBDBUTLLA, EL FLUJD OEL MATERIAL Y LA
SUFERFICIE A TRATAR, PARA IMPERIK QUE EL CEMENTO Y LA ARENA SALGAN
DESPEDIDGS OE LA HMEZCLA. PARA  ESTO) SE UTILIZA UN COND DE METAL
COLOCANG A LA SALIDA OFE L& EDRUILLA.

PUEDEN APARECER FISURAS Y CONTRACCIONES DEL CONCRETD, GCASIOHARAS
PRINCIPALNENTE FOR LA ACCION DEL SOL Y EL YIENTO) POR LO GUEs CUANDD
SE EFECTUEM TRABAJOS A LA INTERPERIE SERA MNECESARID PROTEGER ta
SUFERFICIE DE ESTOS ELEMEWTOS.

FOR OTRG LADO: TAWBIEN OEBERA PROTEGERSE LA NMEZCLA  CONTRA LA
ACCIGN DE LA LLUVIA, DEBINQ A GGE EL  CONCRETD LANZAOG ES MUY
ABSCREENTE EN ESTADG FRESCO,GCASIONANGG REDUCCISN EN L& RESISTENCIA,

PUDIERDD LLEGAR A LAVARSE EL CEMENYO BE LA HE2CLA.
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F1IGURA 4.5

FIGURA o2 Hlerrameentas para
/< acabado de superficies.

Angulu
vatiable,

tHioga de acero magur
nada.

1) LLANA DI MANGO LARGO PARA RASPAR.

Refucrro de acero.
{¢) LLANA DF MANO.
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FINGLMENTEs &L ESTAR COLOCANDD €L CONCRETO LANIADO: SE GENERA GRAN
CANTIDAD QE FOLVO DE CEMENTD, POR LD GUE ES INDISPENSABLE PROTEGER LA

HAGUINARIA JUE SE ENCUENTRE CERCA 0F LA ZONA DE TRABAJOD.
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%.4 CuraDO.

DT IGUSL MANERA GUE L35 COMCRETOS £0LAGOS DE #0ODOD TRADICIONAL, EL

CONCRETO LANZADD PUEDE  ALCANZAR MAS FACILMENTE SU RESISTENCTIA 51

v
m

EFECTOA SOESE fL UN CTURADD ADECUADD.

EL TURARO FUEDE SER tINIMD EN EL REVESTIMIENTO DE SUPERFICIES: EN
CAMBIO) S SE UTILIZA FARA FORMAR ZSTRUCTURAS DE SOSTENs SERA
HECESARID CURARLD DURANTE VARIGCS [fAS Y HODERADAHENTEs PUESTO GUE COKO
YA SE HEMNCIONG ,TIEWE UNA EAJA RELACION AGUA/CEMENTO Y ASSOREE MUCHO
LA HUREGAD EN ESTADO FRESCO LO BUE FUEDE OCASIONAR DESLIZAMIENTOS O
DISMINMYCION OE LA RESISTENCIA FIMAL. ST EL HECIO AHEIENTE CONTIENE
UNA HUMEDAD APROXINADA DEL B3 FOR CIENTO O SE AFLICA EL CONCRETD SO%RE

UNA ROCA HOHEDA) NO SE NECESITARA EL CURADO DEL CONCRETO.

AL COLGCAR EL CONCRETO LANZADOD SOBRE EL  SUELD, SE [ERERA CURAR

DURANTE TRES Of4S Y PROTEGERLO OF LOS RAYDS SOLARES AL MISMO TIEMPO.

SE PUEDE AFLICAR UNA MEMBRANA DE CUFADO, BUE DEPENDIENDO DE LA
WARCAs FUEDE TENEK RENDIMIENTOS OF 3.5 METROS CUADRADOS POR LITRO.
HaY QUE PROCURAFR GUE AL PONERLO NO EXISTA MATERIAL DE REBOTE, SOERE

TODO SI SE EMPLEAN HETODOS NEUKATICOS PARA COLOCAR LA HEHERANA.
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0TR4 HANERA DE CURAR EL CONCRETO LANZADO, SERfA APLICANDO UNA CAPA
DE  ARENA HOMEDA O HATERIAL OE REEQTE, OBTENIENDO RESULTADOS SIMILARES

A LOS ANTEFIORES,
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4.5 CaNnTROL DE Catioanp.,

NcEID0 A GUE EL CONCRETO LANZADD  PRESENTA  CARSCTERISTICAS
PARTICULARES  RESPECTD 4 AETONOS TRADICIONALES OF COLOCACION OE
CONCRETO, SE OSEEN ADECUSR LAS FRUERAS DF COMTROL DE CALIDAD PARA QUE
£ST4s 3EAN REFRESENTATEVAS.

PARA QUE LA CALIDAL DEL CONCRETO SEA ACEPTADA, GEBEN CUNFLIRSE

CIERTOS INDICES 0OE RESISTENCIA ESPECIFICADOS EN CADA FROYECTO.

EM LA APLICAION [E TUNELES EL HETODO DE CONTRGL PUEDE SER EL DE
INSTRUMENTACION  GQUE  PRASICAMENTE CONSISTE EN LA INSTALACION ©E
EXTENSOHETROS FARA DETECTAR LOS MOVIMIENTOS UEL TERREHMO Y DE  CELDAS
CYXTENSOMETRICAS v CUERDAS VIBRANTES PARA LA MEDICION DE MOVIMIENTOS Y
CEFORMACIONES EN EL REVESTIMIENTO DEL CONCRETO LANZADD,

CoMD HETODO DE CONTROL LA INSTRUMENTACION ODESCEITA AYUDA A
DETECTAR  CON  ANTICIPACION  NOVIMIENTOS Y DBEFORMACIONES GQUE SI
PROGRESARAN PONCRIAN EN FELIGRO LA ESTABILIDAD DE LA OBRA. ([UANDQ SE
DETECTA EN UNA ZONA INSTRUMENTADA TENDENCIA EN LOS MOVIHIENTOS Y LAS
DEFORMACIONES: AUNQUE DE VALGRES MUY PEGUEASS, DEBEN EFECTUARSE LAS
LECTURAS CON MAYOR FRECUENCIA FARA DETERKINAR EL ENFLEQ DE SOPORTES
ADICIONALES Y VERIFICAR POSTERIORMENTE €L EFECTO DE ESTAS MEGLIDAS

CORRECTIVAS.
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A. PRUEBA DE RESISTENCIA A LA COMPRESION.

EN METONOS TRADICIONALES, SE OBTIENEN MUESTRAS DEL COMCRETO FRESCO
EM HOLDES CILINORICGS COM RELACION DE ESEELTEZ IGUAL & [0S: SE DEJAN
ENDURECER Y 50N PROBADOS A LA COMPRESIAN & ODIFERENTES gpanes  (Ugr
FIGURa H.6Y.  Paka EL CASO DE QUERER CUHPROBRE‘LR RESISTENCIA EN EL
LUGAR, SE HAERAN [DE EXTFAER CORAZONES Y DESFUES PROEARLOS A LA

CONPRESIOH,

EN EL CONCRETO LANZADO: NO ES REPRESENTATIVO EL USO DE MOLDES
CILINDRICOS HORMALES: YA QUE EL SISTEMA DE ELAEORACION DEL CONCRETO ES
QIFERENTE. FOR ESO, QUEDA LA OPCION DE CORTAR CILINDROS © CUBOS GE
CONCRETD LANZADO ENDURECIDD EN EL LUGAR DE TRABAJD O TOMAR HUESTRAS
REPRESENTATIVAS,

LA PRIMERA POSIRILIDAD WO ES ACONSEJABLE, YA QUE DESIDO A LA
CONTINUIDAD DEL CONERETO SE PUEDEN GENERAR ZONAS DE FALLA. LO HAS
perm~ - = ©9 HACER TABLEROS OF PRUEBA,» COI.OCADOS EN ~EL AREA DE
TRABAJO Y SOBRE ELLOS SE LANZA EL CONCRETO, OETENIENDO FACILMENTE EL
ELEMENTD DE FRUEEA. DICHOS TABLEROS SE HACEN DE 3 CM DE ESPESOR Y DE
60 x 60 CH Y SE PROTEGEN CON UNA BOLSA DE PLASTICO. LOS ELEHENTDS OF
PRUEBA SERAN PRISMAS GE B ¥ I X I(M Y SE DETENDRAN CORTANDD CON  UNA
SIERRA DE DIAMANTE LA PAKTE CENTRAL DEL TABLERO. PUEDEN CABECEARSE

CON AZUFRE Y PROBARSE A LA COMPRESION.

- 110 -



FIGURA 4.6

14 21 ETY dioe

RESTSTENCIA A LA COMPRESION
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(TR0 PROCEDIMISNTO QUE DA BUENOS RESULTADDS, ES EL DE FORMAR EN EL
TABLERD DE PRUEEA, DIVISIONES DE MALLA LIGERA PARA FORMAR CANASTILLAS
DE BASE CUADRADG, LAS GUE DEBEN SER CUANDO HENDS DE 60 cM 0 0E 90 x 60
CH» CERIENDO LANZARSE COMCRETO HASTA UN ESPESOR MENINO 0E 5 CH. OF
DIAKETRO Y L0 CH DE ALTURA.

GENERALMENTE SE UTILIZAN CUBOS EN VEZ OE CILINOROS) LOS PRIHEROS
TENDRAN 15 POR CIENTO WAYOR RESISTENCIA EN RELACIOM A CILINDROS DEL

HISHO CONCRETO CoN RELACION H/D = 2,

LA RESISTENCIA POR KUPTURA A LA COMPRESION OF UN CILINDRO DE
FRUERAS DE CONCRETD LANZADO, EXCEDE A LOS 715 KG/CMZ. ESTOS VALORES
SOM ELEVADOS EN RELACION AL CONCRETD COMON, ESTO ES DEEIDO AL ALTD
GRADOD DE COMPACTACION, AL GKAN CONTENIDO DE CEMENTO Y A LA BAJA

RELACTON AGUA/CEMENTO,
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5. PRUEBA DE RESISTENCIA A LA TENSION.

DEL MISMO KODO GUE EH METODOS TRADICIONALES, #0 EYITE UMA  “ANERA
SENCILLA Y CONFIABLE #aRA DBETEWMINAR LA RESISTENCIA A LA TENZICN
UNTAXIAL. Y4 BUE PaFe ESTSS CO#TICIONES EL CONIRETO SE  VUELVE MUY
FrRAGILS AUERAS, ES NECESARIO OUE LA SECCION TRANSVERSAL VARIE
GRADUALPENTE CON EL FIN DE EVITAR FALLAS PREMATURAZ. FPRODUCTO DOE LA

CONCENTRACIGH DE ESFUERIOS.

£STA PRUEPA CONSISTE EN HACER UM ESPECINEN. GE SECCTON RECTANRULAR
VARIABLE A TODO LO LARGOr UTILIZANDO PARA ELLOD [0S FLACAS FEGADAS CON
RESINAS A L& FROKETA v DE ESTS FORHA ATORNILLARLA & LA HAGUINA.

DESPUES, SE LE SOMETE A LA ACCION DE FUERZAS DE TENSION, HASTA
FRODUCIR LA FALLA. ESTE ENSAYE TIENE LA DESVENTAJA DE SER MUY

LABORIOSO Y POCO REPRESENTATIVO FOR LO QUE ES POCO RECOMENDADD.

EXISTE OTR4 FRUEBA ALTERNATIVA LLAHADA PRUEBA BRASILEAA, GQUE
EONSISTE EN SOMETER A UN CILINDRG DE FRUEEBA @& LA ACCION DE UMA
COMPRESION LINEAL DIAMETRAL (UER Flouka 4.7).

LA CARGA SE APLICA A TRAVES DE UN HATERIAL SUAYE, COMO EL TRIFLAY

0 CORCHO. LA TENSION SE PUEDE OBTENER MEDIANTE LA SIGUIENTE RELACION:
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(FTdMAX = 2.P 7 {P1 D L)

EN L& CUAL:

-1
"

CARGA NAXIMA,
& = DI4HETRO DEL ESPECIMEN.

L = LONGITUD DEL ESPECIMEN,

10§ RESULTADOS [UE LA FRUEEA & LA TENSION VARIAM ENTRE EL 8 v EL 12

~POR CIENTO DE LA RESISTENCIA A LA COMPRESION SIMPLE.

DEBIDO A LA EAJA RESISTENCIA DEL COMCRETO A TENSION, ES FOCO COMON
DISERAE ELEMENTOS DE CONCRETG A TENSIOH. SIN EHEARGOr EN ALGUNOS
C480% SUCEDE BUE ELEMENTOS GQUE  TRABAJAN NORMALMENTE A COHPRESION
TIENEN GUE RESISTIR OCAGIONALMENTE FUERZAS DE  TENSIAN, COMO POR
EJERFLOY LAS DIAGONALES UE CONTRAVENTED DE HMARCOS SUJETOS A ACCIONES
S1SHICAS 0 DE VIEMTO.

ADEMAS, DEBE TEMERSE EM CUENTA QUE., GENERALMENTE, LA& FUERIA DE
TENSION GUE FUEDE APLICARSE A UN ELENENTO ESTA DETERHINADA FOR EL
AGRIETAKIENTO Y NO POR LA RESISTEMCIA. UN EJEHPLO TiPICO ES EL DE LOS
TEMSIRES QUE SE USAN EN LOS PUENTES Y ALGUNAS OTRAS ESTRUCTURAS. DE

AL LA TNPORTANCIA OF ESTA FRUEEA.
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€. RESISTENCIA A LA FLEXION.

£STA PRUEPA CONSISTE EN ELAEORAR UN FRISHA DE 20 CNS DE LARGO» EL

CUAL  SE SUJETARA A LA ACCION DE DOS 0 HAS CARGAS CONCENTRADAS: (A

FALLA SERA ERUSCA Y COH UNA GRIETA (NICA GUE FRACTURARA AL ESPECIHEN.

EL EsFuERZ0 TEORICO OE  TENSIGN  of
CORRESPONDIENTE A La RUPTURA, SE CALCULA

EXPRESIONs BASADA EN LA TEOREA ELASTICA!

fR=NKc/s 1

EN GONDE?

FR = ESFUER20 DE RUFTURA.

LA FIBRA  EXTERIOR:

HMEDIANTE LA SIGUIENTE

M = MOMENTD FLEXIONANTE DE LA MAXIHMA CARGA APLICADA.

€ = HEGIO PERALTE.
I

PRISHA,

HOMENTO OF INERCIA DE LA SECCION TRANSVERSAL DEL

Los RESULTABOS DE ESTA PRUEBA SON APROXIBADAMENTE EL 1Y POR CIENTO OF

LA RESISTENCIA A LA COMPRESION SIMPLE.

- 116 -



Se RECOMIEXDA EL ENSAYE OE ESTE TIFD. DE ESPECTHENES  PARA
SELISACIONES COHD FAVIMENTOS DE - CONCRETO _DONDE ES  INDISPENSABLE

CONOZER LA RESISTENCIA A LA FLEXION. -
=
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k. PRUEBA DE PERMEABILIDAD.

S€ ACOSTUMERA AFLICA® FRESIONES ELEVADAS DE AGUA POR UM LADO DE
M4 HUESTRA  § (M DE ESPESOR [E COMCRETO LANZALO PARA DETERNINAR EL
GRADD  OE  IHFERMEAEILIDAD., L& FRUEEA SE PUEDE REALIZAR EN UN
RECIPIENTE & FRESION COMD EL DE LA FIGURA 4.8,

LOS RESULTADDS DEGEN REGASAR LS 7 KG/CH2.» SIN FRESENTAR

FILTRACIOMNES,

COng SE WA HEHCIONADD ANTERIORMENTE, UNA DE  L&S CARACTER(Z T ICAS
#AS  IAPORTANTES DEL CORCRETD LANZADG €5 SU IRMPERMEABILICAD. POR €50,
EN LA DONSTRUCCIOH BE OBRAS HARINAS Y EN GENERAL: DONDE SE TENGAN GQUE
COMTENER  L1GUIDOS. GERA NECESARIO COMFROBAR LOS VALODRES RECIER

GESCHITOS.
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FIGURA 4.8

Mandmetro de presibn, Agus a presion,

Bomba de mano de alta
presion,

T

<,
e
g \
A(uiemsé{h base. / Caja gruesa de aceto.

Muesira  moldeads,
deconcreto lanzado,
2poyado sobre plasto:
mero.

PERMEABILIDAD.
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QTRAS CONSIDERACIONES.

SIENOO E_ CONCRETO LANZADO UM NETODO DIFERENTE OF COLOCACION DE
CONCRETOr SERA MNECESARIO AUE LOS OPERADORSS  SEAN SOMETIOGS A uMa
CAPACITACION FREUIA. PARA FODER SANEJAF LAS HAGUINAS Y AFLICAR L&
MEZCLA  ADECUADAHEMTE, YA GUE LA CALICAD DE LA MISMA DEPEWDERA
FUNDANENTALHENTE DE ELLOS.

LA CUADRTLLA 3€ COMFONE DE L0S SIGUIENTES ELEHENTOS.

UM SOBRESTANTE O JEFE OE CURDRILLA.

UN LANZADOR, OFERAQQR DE BOBUILLSY OE SALIDA.
UN QPERADDR DE LANZADDRA.

UN OFERADOR OF CHIFLON, APRENDIZ DE LANZADOR.
Un DPERADOR OE HEZLLADORS.

Dos o H&S PEONES,

tOHD SE HA VISTO ANTERIORHENTE, €L EXITD DEL CONCRETD LANZIADQ
DEPENDE ER GRAN HKEOIGA DEL OPERADOR DE LA BOQUILLA. La FIgurs 4.9
HUESTRA ALGUNAS RECOMENDACIONES AUE EL LANIADOR HA DE SEGUIR PARA

DIRIGIR EL CHORED Y LOS EFECTOS DE UNA ADECUARA O  INABECUADA
GPERACION.

ALGUNAS RECOMEHDACIONES SENCILLAS PARA LANZAD0S HACIA ARRIEA Y
HACIA ABAJD SE DESERVAN EN LA FIGURA 4.10.
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V. HETODOD AUSTRIACO PARA PROYECTDS DE TUNELEG CON CONCRETO LANZADO.

SE PUEDE AFIRRAR QUE LA MavdRI4 DE LOS SUELDS DEL VALLE DE  MEXICO
SON  DE ORIGEM WOLLAMICY CON  UN  MAYDR 0 RMENDR GRADD DE ARRASTRE ¥
RECEFOSITACION, LOS SUELOS FIRKES SE LOCALIZAM EN LOS DEROSITOS
FROFUNDBOS DE  LAS ZONAS LACUSTRES. INTERCALADAS EH LAS FORHACIONES DE
ARCILLA BLANDA EE ESTAS MISMAS ZONASy EN LA ZONA DE LOXAS Y EN LA ZOMA

GE TRANSICION.

ACTUALHENTE SE ESTAN CONSTRUYENDO TUNELES EN DIVERSGS TIFOS DE
SUELOS, CON DISTIHTAS TECNICAS Y PARA DIFERENTES DESTINOS., Ew
FARTICULAR, ESTAH YA OPERANDO TUMELES PARA EL SISTEMA DE TRANSPORTE
COLECTIVO METRO EN SUELOS RELATIVANENTE FIRMES EN L& LINE4 7. La
POSIBILIDAD DE QUE SE CONSTRUYAN MAS TUNELES EN SUELOS FIRMES DE LA

CIupaD DE MEYICO EN LOS FROXIHOS ANOS ES ALTA.

LA ESTRUCTURA DE LOS SUELOS FIRMES ES HETEROGENEA Y HASTA CaOTICA
EN LDS ALUVIONES Y CONOS DE EYECCION, SE PRESTAN PARA SER EXCAVADOS
CON SISTEHAS TE ALTA ADAPTAEILIDAD, ECONOMICOS Y EFICIENTES. SE
RECONOCE RUE i EMPLED DEL CONCRETD LANZADD CON TZCHICAS MODERMAS
CONSTITUYE LA ZASE DE NUEVOS HETODOS DE TUMELEQ (COMO EL LLAMADO Nuevo
METODD AUSTRIACD DE  TUNELEO) GUE MAS QUE METOCOS SON UNA FILOSOFIA

HODERNA DE LA INGEMIER{A SUETERRANEA.
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DE LO EXPRESADO ANTERIORMENTE, E£S UE IKFORTANCIA CAPITAL CONOCER
10§ FRINCIPIOS £4ASICOS DE UH mETOUO COMG EL AUSTRIACO FARA ENTENDER
ESTUDIAR Y DESAFROLLAR NUZUAS TECNICAS APLICABLES SN EL  CORTO Y
nEGTAND  PLAZO EN EL PROYECTO Y COMSTRUCCIIN DE TONELES EN NUESTRD
Fate.
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5.1 PRINCIP10S GENERALES DEL NUEVO METODO AUSTRIACO DE TUNELED.

LA CONSTRUCCION DE TONELES SEGONM LA FILOSOFYA Y LAS TECNICAS DEL
dueva  METONO AUSTRIACO (NMA)» HA CONOCIOO UN ThFORTANTE DESARROLLO EN
EUROPA Y EN EL RESTO DEL NUNDD. EM MEXICO MAS RECIENTEMENTE: SE HA
APLICADD  EN LA CONSTRUCCIGN  DE  TONELES EN  SUELOS FIRMES
PRINCIFALMENTE.

La DIFERENCIA ESENCTAL ENTRE EL NNA ¥ LOS HETODDS CONVENC IONALES
CONSISTE EM OBLIGAF AL TERRENO A COLABORAR CON SU FROPIA ESTABILIDAD,
AFROVECHANDO AL HAXINO SUS CARACTERISTICAS MECANICAS INICIALES Y
EVITANDD LA APARICION, ESPECIALMENTE EN LA BOVEDA: UE ZONAS DE TERREND
‘HUERTO® (VER FIGURA S.1). TOMANDO ESTA DIFERENCIA COMOD BASE, EL  HNA

PERSIGUE SATISFACER LOS OBJETIVOS SIGUIENTES:

1- La RESISTENCIA IRTRINSECA DEL SUELG O DE LA ROCA GUE
RODEA AL TONELs DEBE PRESERVARSE Y DESARROLLARSE EN LA MAYOR HEDIDA
FOSIBLE.

2- LA DEFORMACION DEL TERRENO DEBE SER CONTROLADA FARA GUE
£STE  DESARROLLE POR COMPLETO SY RESISTENCIA EN CONDICIONES DE
SEGURIDAD. DEBE EVITARSE LA DEFORKACION EXCESIVA BUE PUEDA DAR POR
RESULTADG PERDIDA DE RESISTENCIA O ASENTAMIENTOS INACEPTABLES EM
SUPERF ICIE,
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METODO _ TRADCIONAL METODO AUSTRIACO (NMA)
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3- E3TAS CONDICIONES PUEDEN QBTEMERSE DE  DIVERSAS HANERAS,
AUNBUE LAS X4S USUALES SON  SOPORTES PRINARIOS A BASE DE ANCLAS D
PERHOS SISTEWATICOS v UNA DELGADA CAFA SEMI-FLEXIBLE OUE COWNCRETO

LANZADD. Tus uicka QUE SEA EL

TERA DE SOFORTE GUE SE UTILICEs ES
ESENCIAL GUE SEA APLICALD Y FERMANEZCA TN ESTRECHO CONTACTO COM  EL

TERRENG Y QUE SE DEFORME JUNTO CON ESTE.

U- EL TIEKPD DE COLOCACION CEL SOFORTE Y DEL CIERRE DEL
#NILLO INICIAL DE CONCRETO LANZADD, ES DE IMPORTANCIA VUITAL PARA EL

CONTROL DE DEFIR™ACIONES Y ES UARIAELE 0E UN CASO A 07RO,

5- CL S970RTE PRIRARIO REPRESENTARS EN SU TOTSLIDAD O EN
PARTE EL SOPOPTE TOTAL FREGUERICO. EL DIMENSIONAMIENTO DEL SOFORTE
SECUNCAYIQ {REVESTINIENTO) ESTA EASADD EN LA INTERFRETACION DE LDS
FESULTADOS DE <EDICIONES ~ SISTERATICAS DE ESFUERZOS EN LOS ELEMENTOS
OEL SOPORTE FRIMARID Y L3S DEFQRMACTIONES DE L& SUPERFICIE DEL TONEL. Y

DEL TERSENG @QUE LD %ODEA.

G- LA LONGITUD DEL TUNEL BUE PERMAMEZCA SIN SOFORTE EN
CUALQUIER MOMENTD OURANTE LA CONSTRUCCTON UERE SER SIEMPRE LD HAS
REQDUCIDA POSIELE. CUANDO SEA FACTIEBLE» EL TONEL DEBE 4TACARSE A
SECCION COHFLETA EN UM TIERED MAMIMD Y CON EL MENOR DASD POSIELE

CAUSADO AL TERSTEND POR EL USO DE ZXPLOSIVOS.
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5.2 ELENENTOS A CONSIDERAR EN EL PROYECTO.

Us FPROYECTQ DE SOSTENIMIE#TO SEGHM LGS FRINCIFIOS DEL NMA DERE
DEFINIR, PARA LA FASE INICEIAL DE LOS TRAEAJOS LOS ELEMENTOS DE
SOSTENIMIENTO & UTILIZeRi CONCFETO LANZADD, ANCLAJES) ARCOS METALICOS,
CAPAS DE  HALLA HETALICA» PRECISANDD LONGITUDES, DISTANCIAS, TIFOS,
ESFESORESs FASES [E FUESTA EN OBRA. DETALLES CONSTRUCTIVDS, ETC. UM
CONGCIAIENTD MININO DE LAS CARACTERISTICAS GECLGGICAS. HIDROLOGICAS

CEQTECNICAS DE LOS HATERIALES OF LA TRAZA Z3 EVIDENTEHENTE NECESARIO.

UNA AFROXIMACION DEL FROBLEMA OF PROYECTO COWSISTIRIA EM LA
HODELTIZACIGN DEL CONJUMTO DEL TERRENOr ANCLAJES, CONCRETO LANIADOS
ARCGS HETALICOS. SEGUIDA DE UM CALCULO FOR  ELEMENTOS FINITOS. 3543
TIFO BE  CALCULO FERHITIRIA QETERHIMAR L0S ESFUERZOE Y LAS
DEFORMACIONES DE  UN  SOSTENINIENTO CETERMINADG Y JUZGAF  S0RRE  EL
COEFICIENTE 0QE SEGURIDAD EXISTENTE. S1n EMEARGO, ESTE S#ALUISIS HA
HOSTRADD CIERTA INCOHFATIEILIDAD COW LA FRACTICA, ELLD E§ DERIGD A L&
COMPLEJID&D  DEL MODELG v 4 LA QIFICULTAD OE INTEGFAR CORFECTAHENTE UW
NUHERD IMPORTANTE OF FACTORES Y FARANETROS DE DETERMINACION OIFfCIL:
TENSIONES INICIALES EN EL TERREND VIRGEN: CARACTER{STICAS GECHETRICAS
DEL TERREND Y SU EVOLUCION CON EL NIVEL [E DEFORHACION Y CON EL
TIEWPQy» EFECTO DE PROMIMIDAD DEL FRENTE Y TE LAS FASES DE TRABAJD,

CUANTIFICACION DEL EFECTO GE LOS ANCLAJES. ENTRE OTROS.
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FOR ESTOr EN LA ACTUALIDAD, TIENDEN A DESECHARSE  CALCULDS
SOFISTICADOS A NIVEL DE PROYECTO Y A SUSTITUIRSE POR ANALISIS HAS
SENCILLES DESTINANDS A "CONFROBAR® LAS SECCIONES TIPO DEFINIDAS A
PARTIR [E LA EXPERIENCIA DEL FROYECTISTA. DICHA EXPERIENCIA SE HA
TRADUCIDO EN LA ELABORACION DE ABACOS GQUE PERMITEN CEFINIR EL
SOSTENINIENTO A NIVEL FROYECTOy» A FARTIK DE LA RESISTENCIA A LA
COMPRESION DEL TERRENOr DE LA PROFUNDIDAD DEL TONEL Y DEL GRADD OE
FRACTURACION DE LA KOCA,  PARAMETROS  TDDOS ELLOS DE FACIL
DETERHINACION. PARA FROPONER DICHAS SECCIONES TIPO» EL PRIMER PASO
CONSISTE EM ELEGIR LOS ELEMENTOS DE SOSTENIMIENTO EN FUNCIGN DE LODS
FARAMETROS RECIEN MENCIONANOS] EN SUELOS FIRHES SIN FILTRACIONES OE
AGUA  IHPORTANTESy EL CONCRETO LANZADO ES SIEHFRE UNA  SOLUCION
INTERESANTE, LAS ANCLAS DE TIPO REFARTIDO (MOKTERO. Y RESINA)e SUELEN
SER  EFICACES COMEINADAS EN ALGUNDS CASOS CON MARCDS HETALICOS LIGEROS
ANCLADOS (VeR FIGURA 5.2>. HaY QUE EVITAR LAS ANCLAS PUNTUALES, MAL
ACAPTADNS AL NMA EM PARTICULAR EN TERRENOS OE RESISTENCIA HEDIA 0O
EAJA.

EN CIERTOS SUELOS» ES POSIBLE UTILIZAR  ANCLAS  SIMPLEHMENTE
INTRODUCIDAS EN EL TERRENG (POR PRESION O ROSCADG)» GUE UTILIZAN LA
ADHERENCIA ACERD-SUELO.

LA EFICACIA DEL ANCLAJE ES BAJA O NULA EN TERRENODS DE RESISTENCIA

MUY BAJA CON TENDENCIA A COMPORTAMIENTO PLASTICOD.
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5.3 PRESOSTENIHIENTO.

L3S CONTROLEZ DE SSEMTAMIENTOS £M SUPERFICIE FEALIZADDS S4  YARIAS
OERAS DEHUESTRAN QUE Ex AUCHOS CASHS LA GEFORAACISN PREVIA AL Fa50 DEL
FRENTE FUSDE 4LCANIAR VALDRES CONPRENMDINOS ENTRE 30 v S0 POR CIENTD 0F

LA REF AT I8N FINAL. ELLS ES DEEIDG EN GSRAN FPARTE A L2§

DEFORMACIGMES GUE INTERVIENEN EN L& ZONS DEL FRENT

tn

JE LA IXTEVACION.

£S ZUIDEWTE 3UE uH  HETRDD GUE CONSIGA EJERCEF UNA ACCION nE

m

PRESOSTERIMIENTO DEL TERREND ANTES OE SU EXCAVRCION) REDUSIRA
HOTATLEMENTE L05 ASENTAHIENTOS EN SUPERFICIE. Uwn MZTODO QUE RESFOMDE
4 E5765 CRITERIGS HA  SIDO PUESTC A PUNTO EM FIanCls 2w LOS OLTIHOS

afas v 4FLICADO CON EXITQ EN LOS HETROS DE Farls v LiLre.

UNA HAQUINA ESPECIALMENTE DIZEAADAr MONTADA SCRRE ORUGAS (NE  GRah
HDUIPIDED)v FEALIZA UM PRECORTE HECANICG ALREDEDOR DEL FRENTE A
EXYTRVARs nEDIANTE UNA ROZADORA ANALOGA A LaS UTILIZADAS EN  HINERIA.
La  RAMUR® PERIFERICA AS! CONSEGUIDAr EI RELLINADA INKED IATAMENTE

DESPUZS OF SER ABIERTA CON CONESTTD  LaNzZade e Figuaa

ESPESOR DEL afCO DE CONCRETD {aNCHURA DE L& #amu2a) wanin
15 CMS. Y SU LONGITUT #OF DELANTE DEL FFENTE FUEDE alLCANZAR 3 HTS.
QUE S PUSDEN FROLONGAR HASTA § MTS MEQISNTE LA INTROGUCCION DE ANCLAS

INYECTADAS, EN "PARAGUAS'. CUANDB LA RES ZHCIA OEL CONCRETO ES
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FIGURA 5.3 PRESOSTERIMIENTO.
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SUFICIENTE, LA EXCAVACION CEL PASE PRESOSTENIDG SE REALIZA COH HEDI0S
MECAWICOS. PARA UNA FREBOVEDA DE 2.5 hIS. EL'AVANCE ES OE I ATS,

DEJANDO 0.5 RTS. DE PRESOSTENIKIENTO.

EL  FEESOSTEMIHIEHTO FUEDE IMTERACTUAR» GRACIAS A UN
FERFECCIONAMIENTO KECIEMTE DE  E3TA TECNICA» NO SOLAHENTE Le EOVEDA,
SIHO TAHRIEN LAS PAREDES Y LA PARTE OE Le CONTRABOVEDA. ELLOD  FERMITE

%P PRACTICAMENTE LA SECCION ANTES DE SU EXCAUACIONs LD GQUE SE

ces
TRADUCE FOF UMA FECUCCION FRACTICAMENTE TITAL DE  L0S ASENTAMIENTOS.
La FIGURa 5.9 MEDIDOS En EL KETRD DE LILLE EN (1) coM SECCIAN DIVIDIDA
(FRESGSTEMIHEINTO M EO0VEDA ONICARENTE) Y (2) CON SECCION COMPLETA
(FRESOSTENIHIENTO FRACTICANENTE TOTAL DE LA SECCION & EXCAVaAR). LOS
ASENTAAIENTOS PASARON DE UN MAXINO OE Y MN. CON LA TECNICA DE La
SECCIAN DIVIDIDA (YALOR BE FOK SI mUY EAJD PARA UM TONEL DE B HTS. &EF
DIAMETRO A PROFUNDIDADES COMPRENDIDAS EdTRE 1S v 23 MT5.), 4 MENOS OE

1 8. CON LA TECNICH DE SECCION COMFLETA.

Una VENTAJA IMPORTANTE OF ESTE METODO EN RELACION CON  ALGUNOS
TIFGS ©OE ESCUDAS, ESTRIRA EN SU  GRAN FACILIDAD DE ADAPTACION EM
TERRENDS DS MATURALEZA DISTINTA. EN UNA ROCAH DE RESISTENCIA HEDIA SE
PUEDE WUTILIZAR EL FRECORTE MFCANICO,» COMRINAMDOLO CON EL SXFLOSIVO,

CON Una HDTAELE DISHINUCION DEL NIVEL OF UIBRACIONES EW LA SUPERFICIE.
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.4 CoONSTRUCCION E INSTRUMENTACION.

ANTES OE TNICIAR LA CONSTRUCCION SE DEEEN EFECTUAR UNA SERIE OF
ENSAYOS DE CALIDAD DE LES COMPONENTES BEL CONCRETD LANZAEO Y DE LA
ADECUACION CEL HATERIAL» ASt COMO ENSAYES ODESTINAGOS A OBTENER LA
FORNULACION 0PTIMA DEL CONCRETO. LOS ANCLAJES DEBEW SER ENSAYADOS A
TRACCION. LA COLOCACION CORRECTA DE UN  ANCLAJE E5 UNA OFERACION
DELICADS Ef LA QUE IMTSEYIENEM EMTRE OTROS, FACTORES TALES COMO LA
CONFIAEILIDAD DE E434YES FREVINS ¥ L4 CALIDAD DE L& PERFORACION. UM
FACTOR ESENCIAL FAR& LA MAXIMA EFICIENCIA DEL ANCLAJE ES EL TIEMPO DE
COLOCACI®N DESFUES DE LA EXCAVACION GUE DEEE SER EL NINIMO POSIBLE.

EXISTEN, PO® OTRA FARTE,» UN GRAN NOMERO OF DETALLES GUE ES
NECESARID CUTDAR. SIN PRETENDER SER EXHAUSTIVUOS, SE CITAN ENTRE OTROS
EL PORCEMTAJE EN ADITIVQ (ACELERANTE DE FRAGUADD) OEL CONCRETO
LANZADGy EL ESPESOR DE LA CAPA LAMZADA EN UNA SOLA VEZ, LA FIJACION Y
EUEN SOLAPE DE LA MALLA METALICA, LA INSERCION DEL FERFIL LLASICO OF
LO5 ARCOS HETALICOS, EL BUEN DRENAJE DEL TERREND FARA ELIMINAR LAS

PRESIONES DE AGUA DETRAS DEL CONCRETO.
AUCHOS DE LOS FRACASDS OBSERWADOS EN LA AFLICACION DEL NMA
ESFECIALHEMTE EN LA FASE ©DE AFRENDIZAJE, GE DEBEN A UNA FALTA DE

CUIBADO EM LOS DETALLES, MAS GUE A ERFORES DE CONCEPTOD.
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La INSTRUMENTACION 20253 UNA IHPNRTANLIA CRIHORDIAL EN LA CORFECTA
#PLICACEAN DEL MMA. £S5 Pa5TE INTCGRANTE OEL METOLO Y DERE SEF LLEVADA
3 0230 CON RIS3R ¥ SERIEDAD  IYTREMES, A0 LA RESPONSADILIDAL Y

ZONTROL DEL FROYECTIGTs,

L8 EVOLUCION KORMAL G UNA GRAFICA O DEFORMAZION EN  FUNCION DEL
TIEAPG WIEWE PRESENTADA POR  UHA FASE  INICIAL CON  WELDCIOAD DE
BEFORKAC I&% CONSTANTE SEGUINA DE UN& LESACELERAC TON PROGRESIVA DE La
FRQ. el 0 HATTA TENDER A LA ESTAEILIZACION EN UNDS DIAS: SEMANAZ O
AEGES, SEGOM EL TIPO DE TERREND Y “ASES OF PUESTA EN 08Ra DEL
SASTENIALIENTO. HHA VELOCIDAD CONSTANTE O A(N FEGR. UNA ACELERACION OF
Ly DEFORMACION, INDICAN QUE EL SOSTENIMIENTG ES INSUFICIENTE Y QUE
CONVIENE REFORZARLD  (HAYOR DENSIDAD DE ANCLAJEs MAYOR ESPESOR DE

CONCRETD LANZADO, MENDS DISTANCIA ENTRE AREAS).

Bra INSTRUMENTACION ADECUADA EN LA FASE OE CONSTRUCCIGN FERNITE
EVENTUALHENTE Ik ADAPTANDD €L SOSTENIMIENTG INICIAL PREVISTO EN
FUNCION DEL COHPORTAMIENTD REAL OEL CONJUNTO TERRENO-SOSTENINIENTO,
SE PUEDE DECI® QUE UM FROYECTO DE SOSTENIMIENTO ES UN ENTE ¢IVD, GUE
Us EUOLUCTONANDO CONSTANTENENTE DURANTE LA EJECUCION OE LA 0BF4. £L
FERFECCIONAMIENTO DEL PROYECTQ SE AFOYA EN LA INSTRUMENTACIAN QUE
COBRA UNA IMPORTANCIA FRIMORODIAL.
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A HaNERA OE CONCLUSION, SE PUEDE AFIRMAR GUE EL  LONCRETO LANZADO
SE HA VENIDOD MTILIZaNOO EN EL VALLE CE MEXTCO EW L& CONZTRUCCION BE

TONELES SIGUIENDG VSRICT CFITERINS O FILDIGFI2s (UEF

1"

EL ZUECQ. &uE $3L0 49CE UNa AFLICATION ICHAL  FARA  “ROTEGER
AREAS POTEMCIALHEMTE ALTIRAELES 7Y SELLAR GRIZTAS O FRATTURAS 4 rOO0 DF
JUNTED CONM KORTERD, GF AFLICA EN  ROCAS FRACTURADAS Y  SUELOS MUY

FIRMES DE SUEMA CaLIDAD,

EL CENTRO-EURQPET, QUE HACE UNA AFLICACION EN  CAPAS
CONTINUAS, EN AUSTRIA Y EurOPa CENTRAL SE ACOSTUMBRA INCLUIR EN EL
CONCRETO UNa O DOS CAPAS [E MALLA DE ACERD COMO ELEMENTD [DE LIGA Y

REFUERZO} LOS CANADIENSES Y SUECOS PREFIEREM FRESCINDIR UE LA HALLA.

EL HUEUD METODD AUSTRIACO DE TUMELED, nuf aDEMAS,  INCLUYE
ANCLAS  (GENERALMENTE 02 FRICCIGN 3 OF FEZISTENCIA REFARTIDAS
INYECTADAS CON LECHADA O EMSERIDAS EN HORYERO EN TOG4 5U LONGITUL) O
LONGITUDES ENTRE 2 Y 5 MTS. Y SEPARACIONES ENTRE 1 ¥ 2.5 w7 . ESTa
FILOSOFtA DBE SOSTENIMIENTOr ATRIBUYE LA HAYOR  FEOFORCION  DE
RESISTENCIA OEL SISTEHA A LAS AWCLAS: LAS CUALES SE DISEAAN PARA
RESISTIR ESFUERZOS DE CORTE SEGUN UN RECANISMO OE FALLA DEL TONEL FOR
CORTANTE.  FINALMENTE, LaS FASES OE REALIZACION OE UN TUNEL SEGON LOS
PRINCIPIOS DE £8TE METODO EN UN CASO IDEAL (FOCO FRECUENTE) SE PUEDEN

ENUHERAR COMO SIGUE:
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SISTEwas oE sOPOATE
DE wPLIa EDARTABILIDAD

CONCRETO LANZADO CONCPETC LANIADO

APLICACION FOR APLICACIIN POR
T0MAS CAFAS COMTINUAS
imocas) IMOCAT ¥ SUELOS FIFMES!

WARCOS WETALICOS p CONCRETD LAnZATO POR
rRETACUL DE wADERA CaPAS CONTINUAS ©

(D CONCRETO LANZADO) ANCLAS INTECT dDAS
(WUEVO METODO Au§TRIACE

(LW MOCAS T SUELOSI

FIGURA 5.5 CRITERIOS CONSTRUCTIVOS PARA CONSTRUCCION DE TUNELES.
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1- E5TunIGs PREVIOS QUE INCLUYEN.  RECOMOCIMIENTO DE LA

SUPERFICIE, SOMDEQS Y ENSAYOS GEQLOGICOS, HIDROLOGICOS Y GEOTECNICGS.

ra
1

ANTEFROYECTO D EXCAVACION Y SOSTENIHIENTO.

3~ GALERTAS DE ENSAYOD!

I.1- PRUERA DE LAS DISTINTAS SECCIONES TIPO,
3.2- ENSAYOS IN SITU, COMPLETANDO LAS DE Et PASO 1.

3.3- INSTRUMENTACION COHPLETA.

=
1

PROYECTO DE EXCAVACION Y SOSTENIMIENTO.

5~ REALIZACION DE LA OBRA:

S.1- INSTRUHENTAC16N.

5.2- ADAPTACION Y MEJORA EVENTUAL DEL PROYECTO.

- MODELG A FOSTERIORI. APLICACION A FUTUROS PROYECTOS.

o3
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V1. € ¢ W-€ ¢ ¥ 5 1 0N E S

PaRA dEDIR L0 PEOS Y L0 SOMTRAS DEL  CONCRETO LANZADD EM
CONSTRUCCION URBANA n0 SE FUZDE CVITAR LA TENTACION DE COMPARARLD CON
31Z7ZMA5 TRADICIOMALES UE FAEBFICACION ¥ COLLCACION DE CONCRETO+ YS QUE
ESTa HA SIDD EN GRAN HEDIDA LA CAUSA OE SU CRECIENTE USO 0 RARGINACIOM
FAULATING.

TOr&NDO EN CUENTA TODOS LOS FASGS DEL PROCESD OF OISEAD M

INGENIERTA Y EN BASE #L ESTUDID OE LOS CAPITULOS ANTERIORES SE FUEDE
AF IRKAR QUE!

&) TIEHPD,

LA UTILIZACIOH UEL CONCRETO LANZIADO PUEDE INCREMENTAR LA RAPIDEZ

EN LA CONSTRUCCION Y FOR LD TANTO ADELANTAR L& TERHKINACION ©F LOS
TRABAJOS ANTES DE LO HORMAL. ESTD SE LOGRA GRACIAS A LA SRAN
PRODUCCION DE LAS MAOUINASs & LA FACILIDAD GE ELABORAR Y COLCCAR EL
COHCRETD Y A LA FRAFIDEZ ©OF COLDCACISH Y RETIRD DE LA CIHERA
(COMSSCUENCIA DE LA PGC4 O HULA CANTIOAD UTILIZADA)D.

DCASIDHALKENTEr SE  FUEGEM TEMER RETRASOS IMPORTANTES FOR  MAL
FUNCIONAMIENTI DE ALGUNOS COMFONENTES DE LA LANZADORA FOR LG BUE SE HA

GE TENER UN CUTDADD ESFECIAL PARA LA OPERACIOH ADECUADA QEL EQUIPD,
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g) CALIDAD.

COMD YA SE HA AENCIONADRD. UNA VED COLOCADD, EL CONCRETC LAMIADD 3%
CONFORTA DE IGUAL HODO QUE UK CONCRETO NOFWaL. SIN ENEGRGO. CAFE

AENCIONAR QUE SE PUELIY AETENER LAS

LENTES VEWTAJAS: FACILIDAD DS
CONSTRUCCIGN,  MAYGR RESISTEMCIA, MEJOR ADHEREKCIA E IMFERMEAETLIDAD,
Lo FACILIDAD Y FLEYIBILIGAD OF COLOCACIAN PERKITE MODIFICAR EL  DISERD
R1GI00 EN LA ARGUITECTURA» PARA DAR  PASC & LA FDRMA LIBFE, QUE
INCREMENTARTA ENORMEMENTE SU OESARFOLLO ¥ ATRACCIAN,

CUANDE LAS CUALIDSRES  DEL  CONCRETO  LANZADD  SF  UTILIZAN
ADECUADAHENTE, SE PUEDEN PRODUCIR DISERDS HENDS CONSERVADORES Y MAS
GPTINGS: OBTENIENUOSE UN MEJDR Y MAS RACIONAL USO DE LOS RECURSCS.

UM ASPECTO INFORTANTE EN EL ade SE OEEE  TENER CUIDABG ES EL
RELATIVO A LA DEFORMACION INICIAL EN ESTADD FRESCO DEL CONCRETD YA QUE

EST4S PUSDEN SER MAYORES DUE EN SISTEHA CONVENCTONAL.

) £0ST0 DE HATERIALES.

S1 SE UTILIZA COMO HORTERD» EL COSTO UE MATERIAL ES» EN GENERAL:s
APROXIMADEMENTE  IGUAL AL DE UN HORTE®D NORMAL DEBIDO A LA BAJA
RELACION AGUA/CEHENTOT SIN EHBARGOr ESTE COSTO SE PUEDE INCREMEMTAR EM
LA HEDIDA QUE EL FORCENTAJE DE REBOTE AUHENTE.

CuANDO SE 4FLICA COMO CONCRETO» EXISTE UN INCREMENTG EN LAS

CANTIDADES DE WATERIAL QUE SE NECESITAN FOS METRO CHBICO 0E MEZCLA,
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ESTO AUNADD AL MATERIAL DE PESOTE, HACEN QUE EL ©OSTD BE MATERIALES EN

EL CONCRETO LaNZADOD TERN MEYORES RUE EN EL CONCRETO COHIN.

ES IMPLITANTE RECOPLAT QUE LA CANTIDADL LE CIMEBRZ

]

£ PUZ

ra

‘2 FETUCIR

COMESIDERARLE=ENTE v EN ALGUNGS T3S0 ELIMINARLG COMPLETARENTE.

COSTO DE LA MAND DE OCRA

EXISTE UNA DISHIMUCTION SUSTANCIAL EN EL COSTO DE LA H&WD DE  OBRS

DESIDO AL ALTO REWDIMIZMTO SEL  CONCRETO LANZADD EN COMPARACION AL

HECHD EN OBRA. HADEMAS» LA CANTIDAD DE FERSONAL ES MENGR QUE £

N
METODOS TeaDICIONALESs DIZMINUYENDO EN L4 HEDIDA EM GUE 2E AURENTS LA
MECAMIZACION Y LA PRODUCTIVIDAD BEL SISTEMA. ESTO FUEGE GENERAR UM
FROBLENA DE REURICACION DE LA HANO DE OBRA» SIN ENRARGQ» PUEDE SER

CANALTZADA HACIA OTRAS ARESS DE LA PRODUCCION,

COSTO DEL EQUIPD Y HERRAMIENTA MENOR.

Ton0S LOS COMPONENTES DEL EQUIPO OE CONCRETOD LANZADO HaN  5IGO
TOMADOS DE OTROS METODOS: GNICAMENTE L4 LANZADORA ES FARTE EXCLUSIVA
DEL SISTEHA. AUMRUE ESTA IMPLICA UNA INVERGION INICIAL CONSIDERABLE,
ES NUCHD HENOP RUE LA DE LAS GRANDES PREMEZICLADORAS» AHORRANDOSE
ADEHAS EL COSTD DE DISTRIBUCION. ESTA VENTAJA ENFOCADA A 0BRAS OE

INTERES SOCIAL O EN ARUELLAS UBICADAS LEJOS OE PLANTAS 0E CONCRETO.
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FERMITIRAN CONDYUUSR & SOLUCIONAR EL SS0ELEMA OF YIVIENDA EN GENERAL,
Y4 QUE LA FLANTA ES TRANSPORTAELE AL LUGAR DONDE €L DESARROLLAN LOS
CONIUNTOS HABITACIOMALES Y =0% LQ TANTQ LOGRAT AHORROS CONCIDERASLES

EN EL TRANSFOFTE DE TOMCRETD & GRARDEIS CISTANCIAS.

D LOS CARGOS FOR MAAUINARIN, EQUIFSS GF SEGURIDAD € INSTALACIONES
GUE SO INHERENTES AL CONCRETO LANZADO, SU 00STQ VARIA EN FUNCION DEL
VOLUNEN HININD OF TRABAJOs PERQ ST PUEDE AFIRMAR QUE OSCILA ALREREDOR

oEL 30 POR CIENTO DEL COSTG DIRECTC.

p) TENDENCIAS,

EL PROBLEMA FRINCIPAL QUE FRESENTA EL CONCRETO LAMZADO PARECE SER
EL ALTQ COSTO OF INVERSIGN RESFECTO A LOS KETODOS TRACICIONALES, FOR
L3 BUE SE NECESITA UN VOLUMEN HININO DE TRABAJO PARA MANTENER LGOS
105708 FOR AEAJD DE LOS OTROS SISTEMAS. ESTE VOLUHEN HININO DEPENOFR
DEL MAYIHO REMDINIENTD DE LA LANZADORAS 4 MANERA DE GUIA Y EN FORHG

APROX INADIA SE PUEDEM RECOHENDAR LOS SIGUIENTES RENDIMIENTOS tiNINOS:

HORTERD = 512 w2/TuRND.

COMCRETY = ZL1 ni/TuRnNo.

POR ESTA RAZON) £8 RECOMENDAELE USAR ESTE PROCEDIMIEMTO EN GRANDES

OBRAS DONDE EL PRCSLEHA OEL VOLUHEN MINIMO NO SER DETERMINANTE.
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A PESAR DE TODQ LD MENCIONADD, EL CONCRETO LANZABD ND HA TENIDO LA
ACEPTACION QUE SE HERECE, YA GUE SE LE CONSIDERA UN CONCRETC COSTOSO.
ESTO £S vALIDD SI SE LE CONSIDERM COMO UN HATERIAL AISLADGe FERD SI SE
TOHA EN CUENTA EL COSTO GLOEAL, SE FUEDEN PRERCIEIR ECONOMEAS
INTERESANTES COMQ COMSECUENCIA GEL AHORRD EN  CIMBRA FRINCIPALHENTE.
£STA ECONOHIA SERA MAYOR EN LA HERIDA BUE LA DISHINUCION EN LA

CANTIDAD DE CIMBRA UTILIZABA TAHBIZN LO SEa.

EL EXITo DE LA APLICACIGN DE CONCRETO  LANZADOD EN  OBRAS
SUBTERRANEAS W4  SIDD COMPROBADA A LO LARGO DEL TIEWFO, = HAS
RECIENTEHENTE, LA CONFIANZA OE SU UTILIZACION SE M4 INCREMENTARO CON

LA EXPERIENCIA DE SU USD? ABARCAMDO TOUO TIPO DE TEFRENDS Y SUELOS.

N0 EXTSTEN EN LA ACTUALIDAD CRITERIOS ESTABLECIDOS PARA DISENAR EL
ESPESOR BUE PUEDA ADECUARSE A DETERNINADAS CONDICIONES OF UN TONEL.
Cow EXCEPEION  DEL  MEYOBO  AUSIRIACO. EXISTEN  APROXTMACIONES
SEMI-EMPIRICAS QUE SON DE NATURALEZA KUY SUBRJETIVA: POR LO GUE ES MUY
IHPORTANTE EL CRITERIO CON QUE SE USEN)» NO DEBIENDOD DESCUIDAR UNA
HINUCINSA APRECIACION DE LAS CONDICIONES OEL TERRENO. ODEBEN SER
CONSIDERADOS, ADEMAS, ALGUNOS PARAMETROS TALES COMD EL TAMARD DEL
TONELs LA ORIENTACION DE LAS ZONAS DEBILES: CONDICIONES DE HUHEDADs
POSIBLES ALTERACIONES DE LA ROCA CON EL TIEHPO Ys POR OLTIMO» EL

0BJETIVD PARA EL CUAL EL TUNEL VA A CREARSE.
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TODAS LAS ECONONIAS EN LA CONSTRUCCION DE TOUNELES ESTAN EASADAS EN
L4 DISAINUCION TEL TIEMPO DEL CICLO Y EM EL INCREHENTO DEL AVANCE DEL
FRENTE. ADEMAS, SE TIEMEN VENTAJAS SOBRE CUALGUIER O0TRO FROCEDIHIZNTO

CONRENTIONAL POR LAS RAZONES SIGUIENTESR!

n

I- PUEDE SER AFLICADO RELATIVAMENTE RAPIDO Y CON GRAN
FLEXIEILIGAD.
2- EL €AUIFO UTILIZADG ES OE GRAN MAMIQERARILIDAD.

3- OCUPA UN HENOR ESFACIG DENTRO DE LAS LINEAS DE PAGO.
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