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l. GENERALIDADES. 

1.1 DEFINICIÓN. 

EL CONCRETO LANZADO PUEDE DEFINIRSE COMO EL PROCED IM !EtlTO DE 

EL1\BO~·AC ION Y COLDCAC !Ótl DE MORTERO O CONCRETO TRM/SPDRTADO A TRAVtS 

DE UNA M!tt/GUERA Y PROYECTADO NEUHMICAMENTE EN ESTADO FRESCO A GRAN 

VELOC !DAD SOBRF UtlA SUPERF IC !F.' MANTEN !ENDOSE ESTABLE' COMPACTO Y SIN 

ESCURRIRSE SEA CUAL FUERE Sil JNCL!NAC JdN. VER F !GURA l. l. 

SE PUEDEN RESUMIR LOS PASOS PRINC !PALES DE ESTE PROCED IM !Et/TO COMO 

EL SUM IN ISH-0' / A (IOS TF !CAC ION, EL MEZCLADO Y TRANSPORTE DE LOS 

MATERIALES; LA HUMECTACIÓN Y COLOCACIÓN DE LA MEZCLA, Y EL TERHINAOO O 

t,CABADO F !NAL. 

A TRAVES DEL TIEMPO·, SE 1/Mt DESARROLLADO DOS PRDCEDIHIENTOS PARA 

EL LAN/AOO DEL coNn·ETO. EL DE • MEZCLA SECA. y EL DE • MEZCLA HÓMEDA.' 

EN EL PR !MERO EL AGUA SE INCORPORA AL CH IFLÓtl EN EL SEGUNDO SE LE 

AGREGA .1 LA MEZCLA PPFV IAHENTE. 

A ESTE PROPOS !TO CABE SERALAR AUE EX JSTEN VAR !AS CONVENCIONES 

(N !NGUNA fJE ELLAS TOTALMENTE UN !VERSAL) PARA O ISTINGU IR ENTRE LOS 005 
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TIPOS DE MEZCLA. Asf, LA GUNITE CONTRACTORS ASSOCIATION HA ADO•·TAOO 

EL TtRHWO GUNITA (GUN!TE) PAPA DEllOHINAR AL McTU[•O S<CO• Y EL TERMlilO 

CONCRETO LANZADO (SHOTCPETE) rAFA EL Htror•o ~(·nrno. NO OPSTMJTE. Lo' 

BSc G.f.GlcLLMI DE LA COHPAílfA HAY AN[o HtlDE;·sON HAN!FlcS"A íllJE LA 

OIFE:REUCIA E'ÁSIC~ GUE EXISTE ENH:E GWJITH CONCF.ET(I LA~,z~.tio ESTA tJl 

EL TAHAílO "it.X!HO OEL AGli.'EGtiDO Gli.'UEso, GUE F'~li.'A L~ GU~~ITA ES [IE 5 !'l."i. 

Y FARA El. COriCf:ETO LMEADO ES HViTA DE 30 HM., S !E'IDO ESTO: ÓL T!HA LA 

ílUE HMOR ACEPTloC !ÚN HA TEN IDO Y LA GUE SE TOMAF.·,\ EN AOELHIJTE EN ESH 

H'AE•AJO. 

F INALHENTE, LAS CONO IC IONES FUNDAMENTALES GUE f.' IGEr; EL EX !TO O 

FRACo\SO DEL CONCRETO LANZADO PARECEN SER SU APLICA!ÓN !NHEO!ATAo GRAN 

!HPERHE,\Bll.!DAD HASTA CON ESPESDF.'ES OELGADOS1 AOGU!S!C!ÓN TEMPRANA DE 

PES ISTENC !A' ESCASO REGUER IH IENTO DE c !HBRA' F~C ILIOA[• [•E usa SOBRE 

3UPERF !C !ES EN DONDE OH'OS PROCEro IH IENTOS FRACASAN O PRESENTAN HUC~OS 

PROBLtHAS• NULO V!BRA001 ALTO RENOIHIENTO Y BAJO COSTO DE PROOU(C!ÓN 

ENTRE OTRAS. 
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1.Z RESEílA HISTÓRICA. 

SE ATRI~UYE AL FAMOSO c•ZADOf.' y NATURALISTA llORTEAMEUCMm CARL 

AKELEY El D!:::•:U~:P.JM!DJTO L·!': !_.! iE:C'N!C.!i (1E CONCRETO u,.t-:ZHDO. ;d'.ELE'i 

!(!EÓ UN '1::TOt1 ~ NO\'EODSQ ~ E:ASE DE HOF.'TEF.'O úl!:'. ROC IA-E'A SOE:P.E U~J AF.'HAZO~/ 

DE ~LA!18J;;E' PARA ;oR~,.H· G~:IHWES ~rUHi!-LES CON EL FIN OE MONTAR 

EXPGS re IOÑES. 

L~s RESULTADOS OE:TENIOOS ;·o~ El EST.;OQUN!Ei'::HSE IHf'RESIONA~·ON A 

5.W. TAYLQR, G:U!EN 1J!SUAL!Z5 SU E~PLEO EN TR~E:AJOS DE ~ECUE:RIMIEtlFJ EN 

LA COllS r;·ucc :r~. 

EN 1909 SE FC''"1 LA CEHENT GUN COHPANY C·E ALLENTOWN, PEl•SYLVAllIA• 

u. s.~.. eu !EN COMP~O A TAYLOR LOS OE•·EcHnS so¡·~·[ EL uso DEL EGU If·o, 

COMEilZANDO ASÍ El DESA~ROLLO QE ESTA TECN!CA EN LA INDUSH'lA OE LA 

COUSTRUCCIÓN. 

EL DESARROLLO DE LA TtCNICA EUROPEA OCURRIÓ HAS LAF:r.AS 

EXPER IE!IC !AS '" Pf;QYECTOS H WROEL~C H: reos y OBRAS e l'l!LES TALES COMO: 

EL TÚNEL LAOANO-MOSAGNO DEL PROYECTO H !DROEL~CTR !CD DE 

MAGG!A EN SUIZA EN EL AílO DE 1951. 

1953-1954, PRUTZ-IMST, AusTF:IA. 

1955-1958' SCHWARZACH <Los B IRG)' AUSTR !A. 
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"'' :;:¡ ~nr [IS 1956 SE PATENTÓ Ell AUSTRI< llll HETODO DE •'LICl.CIO~ PE 

CDNCRETQ LAUZAí1'1 'f ~·r::S!iE E:IT•JNCES HA 5100 ~r'r'!...E~OO r;!J'( AHf'L:~hEtlTE EU 

LO~ PA(SES ~IE LA ;EJte~: ~1E LOS PLr·Es. 

AS~t SE LOüi::i:.;QrJ AFLic;icr 1JtJES D.~:Js.:.3 E~: 

1957-!%0• SERRA RIPOLJ, !TAL:: .• 

l ~~.~-l ~C.:~, MONAS TERO PRESSURE TUNNEL. IH<L •;. 

1%•!-1%Z. LA PLANICIA, l''"EZUEt.A. 

1 %:'-! ~[ 3. KAUNERTAL PUM PEO STORAGE PROJECT, AUSTP. 1 e: 
i::oN CE;·cf. (1E u3 H !LLAS C1E T:jtlELES. 

1%', MILANO SUBWAY, lT~Ll'-

EllTRETAllTO, LCS PA !SES ESCA NO !HAt!OS DESARROLLAEAN Etl FORrlA 

f'ARALELA rrCN !CAS Vi: CQIJCRETa LANZADO. Oos >ROYECTOS H IOROEL{CT'"1C% 

IH?OP.TANTES FUEF:ON; 

1956-: ?50 • HOLJES, SUEC l A. 

1 ~159-1969, LOSSENS, NoP.UEG.1. 

HC-dHLMEt~TE, EN NORUEGA1 E~ F'RGCE~IM:s:•¡;'~ ~.O.PA L;.~l:·W ~·~ft(::·ETO 

HÚ~Ef•1l :: E.FO~V1Cdj COI~ =-H:;·~S :.E EMPLE~ E~I L!~I~ r.P~C IEt/TE ·JAH:O OE 

AF L !:t,c ro~J~S. 

L~ t':<PE:;:IE~iC!A SUECA HA $!DIJ EXF'O~:TAO.; ~L=i:EDEDQ~· OEL i'!IJ~(IQ, 

F·~ f"'!Cr~:.~ ~:-HTE ~ •_.i Itio:!., -in· re~. Hotrn '<Oilíi· !'!!:ncc , Suc1.:ir;~;·1c~. 
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lisos MAS RECIENTES EN AMER !CA y AS !A SON: 

1%0-1962, l,1 TtcNJCAS M'l lct•["\S rn VENEZUELA SE UTILIZAN 

E~J CH !LE '( f'ERÓ. 

19G5-19GG, JAPÓN SE INCO,·f'PRA AL OESAR~OLLO DEL 

CONCRETO LANZAM. 

EN 19GG SE !NTRODUCE rn LOS ESTADOS UN!OQS EL p¡·ocrnHIENTO C•E 

0 MfZCLA SECA' COHO REVESTIHJEflTO P"IHAR!O EN TÓNELES 

Y C<ESDE ESA H !SHA FFCHA' EL PF:OCED IM IENTO OE 'MEZCLA 

HÓMEOA' TAMBI[ll SE HA EMPLEADO AMPLIAMENTE. 

1967-1968, CAHAO !AH HAT IDNAL RA ILWAYS TUNNEL, CANA DA. 

1968, TEHACHAP 1 Ho.1 TUHHEL. 

1968, TUNEL ·BALBOA. 

EH Mtxrco SE ESTÁ UTILIZANDO EN GRANDES OBR<\S DESDE HACE 

APROX 11\IWAHENTE VE HHF. AílOS • Er!FOCÁNOOSE PR INC IPALHEllTE Al REVESTIDO 

C<E T If·O PROV !S TONAL Ell TÓllELES, FALTANDO POR DESARROLLAR AÚN OTRAS DE 

SUS HÚl T !PLES APL !CAL IONES EN EL CAHF'O DE LA CONSTRUCC ION. 

tN RESUMEN• LA EFEn IV !DAD DEL CONCRETO LANZADO APLIC•\DO E~ 

SüPORTE DE TÚNELES Dl ROCA HA SIDO DEMOSTRADA PARA VAR !EDAD OE 

CONO !C !OllES GEOLÓGICAS. Su uso ES \'EllTAJOSO rn SUELOS BLANDOS' 

PAF:i !CULARHENTE . EN SECC !ONES TRANSVERSALES tlO UN IFOF:MES. 1•1ER F !GURA 

l. 2 
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1.3 CARACT RISTICAS. 

tL EMPLEO DE CUALOUIERA DE LOS [•QS HETOOOS OFRECE VENTAJAS S08RE 

EL CO>!C''ETO CON'!Et!C IOllAL EN HUCHOS T!f·os [IE H:ABAJOS DE CONSTRUCCIÓN y 

•EPARAC ION. 

EL CONCRE7n LA.NIA[IO F3 FRECUENTEMENTE ~.~s ECONOHICO OUE EL 

CONCRrTO COH(•N· [•Femo A OUE NECESITA ÚNICAMEIHE LA HITAD DE CIMBRA y 

EN CIERTOS c~sos LA EL!Ml'IA COMPLETAMENTE; ACIEMAS. SÓLO REQUIERE DE 

UtlA PEOUEflA Pl.Al!TA f'Oh'TATI!. PARA MEZCLADO DE GRAi/ HAtl!OE'''ABIL!OAD. 

Los HETODOS Pn·HJiEN APLICAR EL MATERIAL rn FORMA RELATIVAMEllTE 

R~PIOA CON GRAtl FLEXIB!LIOAO Y SU USO ES RECOMENDADO CUANDO POR 

s IS TEMAS TF'AD IC IONALES SER !A o IF te IL o IHPOS !BLE UTILIZAR c IHB•"AS u 

OTROS HE TODOS OE COLOCAC ION DEL CONCRETO. 

UNA VEZ APLICADO, EL CONCRETO SE OESEHPEílA EN TODOS LOS ASPECTOS 

COMO UN COilCRETO CON F:ESISTENCIA IGUAL A LA DEL COLADO POR CUALQUIER 

OTRO HE TODO. 

EL Cíll/C>'E"'0 L.\NZAOO APLICADO CORRECTAMENTE ES Ull HATH:IAL 

ESTRUCTURAL VERSATIL. nuE POSEE GRAll DURAB !L![IAD UNA EXCELENTE 

ADHERENC !A CON EL CONCRETO, HAHPOSTER!A • ACERO' MADERA OTROS 

MA TER JALES. T !ENE CARACTER ISTICAS IMPERMEABLES AÓll EN SE"CC IONES 

OELGA(IAS. 
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LA SINGULARIDAD DEL CONCRETO LANZADO R•é'1C~ Ell LA ELEVADA 

RESISTEHC!A QUE SE LOGRA CON EL HETODO SECO. CON ESTE HÉTODO ES 

POSIBLE 08TENER RESISTENCIAS A LA COMPRESIÓN DE 700 KGICMZ, PERO ESTO 

H·AE co~~SIGO EL COSTO [IE UNh FEF:DrnA OE REE'ílTE [1EL 25 Al 50 Po;:· 

CIENTO. 

EL MÉTODO HÚHE[•O INHERENTEMEtHE TIENE MEllQ'· PÉf:[t J(oA DE ''E80TE, 

PH:O 5U LÍ~ITE ,11:.xlhO DE ~ESISTE~IC!r\ SUELE ~n· DE 280 ti. :.50 t'G.'SH2. 

~L EHF·LEO DEL ADITIVO DE HICROS!LICE• CON UN OISEAO NORMAL C•E e\EZCLA 

PARA EL HtTODO HÚHE(tQ, PERMITE LOGRAR •ES ISTENC !AS HIJY ELEVADAS Y 

AHO•:RAR Etl EL COSTO DE UNA PERO IDA DE REBOTE HUCHO MENO¡·. IJER F !GURA 

1.3. 

EL ADITIVO TAHBI(N PRODUCE OTROS E:ENEF IC !OS. SE HA DEHOSTRAOO OUE 

EL CONCRETO CON HICROSÍL!CE ES DE 10 A 100 VECES MENOS PERMEABLE• 

TIENE 1JNA REOUCC!CN SIMILAF: EN CUANTO A LA F'ENETRAC!ON DE IONES DE 

CLORURO Y POSEE EXCELENTE RESISTENCIA AL CICLO DE CONGELACIÓN Y 

DESC
0

0NGELAC IÓN. 

CON FRECUENCIA '3E u;;. COUC~ETO LA~ZAOO QUE COl"TENGA CE11ENTO 

PORTLArlD COMÓN COMO PROTECCIÓN CONTRA !NCEllPIOS EN ESHUCTIJRAS 

EXISTENTES; PERO LAS MEZCLAS CON TA8 IGUE REnACTAF:IO TF: ITURAOO POSEDI 

PROP !EDADES REFRACTAR !AS CONSIDERABLES Y SE USAN AHF'L!AMENTE EN HORNOS 

t1E TO(IOS T !POS. 
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FIGURA l. 3 
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IJ~A OE L~': 'J~NTAJ!.~ PR !NC I~ ALEE DEL CQNC;;.ETO LANZADO F.·EFRACTAF' IO 

ES EL HECHO JUE PUEDE COLOCÁF.'SELE ii:AP !OM1ENTE Etl G!?ANDES C·VJi ID1,0ES E~I 

~REAS V Il·T1;,\LHEN7E INACC<:S' :BLES, POR EJEMF'Lil rn LAS PARTES ELEIJl1DAS DE 

LAS CHIHENEASt O E 1~ LOS F:! 11CQNES DE G"'ANDES HCP,IQS. 

El COllC~ETO li.''Z.;OQ SE COLOCA SIN .;CERO DE ''EFUERZO EN ALGUrl»S 

APLICACIONES. CON H~S n·ECUENCIA• SIN EME:ARGO• SE APLICA SOBRE EL 

ACERO DE REFUERZO. LAS 1JAR!LLAS• ·J LA M>LLH Dé ALAHP''E• SE FIJAN A LA 

SUPERFICIE Q~E VA A F:ECUE·F:!Vió. SE EMPLEAN SILLETAS O (IISPOSIT!VOS 

S!MtL~RES PAí<A HA}ITENH' EL rlATE; t.!.L o;:: ;EFUERZO :; LA OISTAt'CIH DESEADA 

OE LA SUF·EF:F re !E. 

Los PERNOS DE ANCLAJE SON rnECUEt!TEMEllTE UT !UZADOS rn TÜllELES Et/ 

1:0MSINAC!ÓN CON óL cm1CF'ETO LANZADO CONH'IBUYENDO EN ESTA FORMA AL 

PRE-ESFUEF:ZO DEL A''CO NATURAL DE LA ROCA. 

EL CONCRETO LANZA(IQ REFORZADO CON FIBRAS DE ACERO ES Ulle ore IÓN 

CONVEN !ENTE Etl LUGAR DE OTRO T !PO DE F'EFUERZD. Los AHORROS EH LOS 

COSTOS DEL H1HEJ;: JAL TAL l.1EZ NO SEAN i.:.1y CH'Ml~·ES • PEF:Q LOS ~~OP.ROS OUE 

RESUl.TAtl EN TIEMPO MANO DE OPRA ~ECEGA<:IOS• AL COLOCAR ACERO DE 

''EF"UERZO PUEDEN SER !Hf·ORTAIHES. 
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1.4 u s o s CoHllHEs. 

EX !SiE" UNA AMf'l IA GAMA (•E USOS DEL CílNC»ETO LANZADO TANTO EN 

CCNSTRUCC IÓN PESADA COMQ EN u¡·BANA. ilLGUNA5 DE LAS APL!CAC IONES H~S 

CQMIJr;Es SOrl EN: 

A) REVESTIMIENTO PP.:'1Ai'I0 rn TilNELES. 

8) ESTAB IL!ZAC IÓN ''E DCAV~C !Or!ES. 

e) e IME•HAC IONES PARABÓLICAS. H IPEf'BÓLICAS y CÓNICAS. 

O) REf·ARACIÓN OE ESTRUCTURAS MARINAS. 

E) COMO MATER !AL ESTF:UCTLIF:AL. 

F) EFECTOS ARQU ITECTÓN reos. 

G) ACAE:ADOS F !NOS. 

H) Usos ESPECIALES. 

LA PRHICIPAI. APLICACIÓN DEL CONCRETO LANZADO HA SIDO LA DE SOPORTE 

DE OB•·As SUBTERRANEAS Y f·Af:TICULAP.MENTE EN EL REUESTl"IEHTO PRIMR!O 

EH TUNELES. LA PRINCIPAL FUNCIÓN PA~A ESTE TIPO DE OE:R~S ES LA [•E 

HA~nENER LA EST~~'ILIDAO DE LA EXCA 1.:.;c!ár~ Hf,STA GUE sr. OESH~·F:OLLE EN l~ 

MASA ROCOSA UNA D ISTR !BUC !C'! DE ESFUERZOS GUE QUEDE BAJO EL VALOR (•E 

LA RES ISTENC JA DE LA PROP JA MASA ROCOSA. IJER F !GURA 1. 2 
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OTRO uso CCHÚN DE ESTA TtCN!CA ES LA OE ESTAB!LlZACION DE TALUDES. 

EN TERRENOS OELEW,\E•LES SE PUEDEN SELLHR LAS CAPAS EXPUESTAS CON UN.1 

CAPA OE CONCRETO LANZADO' !MP ID !~é/OOSE CON ESTO EL OESHORONAH IENTO Y 

LA Pi!ROIDA DE TIERi·•. l)ER FIGURA 1.4. 

EN SUELOS E:LANOOS SE HA HECHO CADA VEZ HAS COHÚN EL USO DE 

C!lllEHTOS PARABOLICOS, HIPERBOLICOS Y COHICOS F·OR su LIGEREZA, 

ECONOMtA Y EFICIENCIA• EVITANDOSE ASt C!MENTACIOllES DEMASIADO Al/CHAS Y 

F·¡·QFUNDAS. 

PAM CARGAS COl!SJDERABLES, EL USO OEL CONCRETO LANZADO PERMITE LA 

OBTENCION PE GPANDES PEF:<\LTES EN LOS CASCHRONES DE DICHOS ELEMENTOS. 

VER F!GllN 1.5. 

UNA CAP~ DE CONCRETO LANZAOO PllEOE PROTEGER PEPARAR 

ADECUADAMENTE ESTRUCTURAS MR!T!MS SUJETAS A FUrnTES ATAQUES DE SALES 

SOLUBLES, OLEAJE, ACCIÓN DE H Irn'.ll1'GAN ISMOS Y LA COP.P.OS IÓN. VER FIGURA 

1.G 

MliS RECIENTEMENTE' EL CONCRETO LANZADO HA OEHOSTRADO UN 

COMPORTAHIErlTO EFICAZ COMO MTERIAL ESTRUCTURAL. ALGUNAS DE LAS 

APLICACIONES NAS INTEF.·ESAllTES SON: 

EN ESTRUCTURAS tllJEVAS Y EN LA REF'ARAC Ió~ DE ESTRUCTURAS EXISTENTES 

ESPECIALME~TE SECCIONES PLEGADAS O CURVAS. POR EJEHPLO: 

LOSAS, nUROS OE CONCRETO Y MAHPOSTERfA,BilVEDAS DE 

LAOR ILLO 'I HAMPOSTER!A Y ESTRUCTURAS DARADAS EN 
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FH;eRA l, 4 ESTABILIZACION DE TALUDES. 
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An·10 
hj.Jdo~·n.cl 
IUpr. 

M.11ku..:h.ip.1d..l1 
(011ni.'1d1•d 

rc,p.i]jo 

!TAPA\: 

F1GVRA liQ: G 111Hruaión de muros Je a:rg:J \º cvtum-
nas enm.· p1sus y uclws t~'CUrt'ntc.s. · 

" Hue.:o. 

FIGURA F.l pdi.,.."m Je dcspn·11dm1icnlt1. 

FICiURA 7Apala aisf.:Júa parabol(lidc hiperbúlic.:t.. 

FIGURA l. 5 
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f?GURA 

Con1.:rctu lanz.idn 
di1puado dentro de• unJ can.3l 

Reparación de un muro maririmu. 

FlGURA 1.6 
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GENERAL, TANeUES PRESFORZADOS, ALBERCAS, TÓllELES 

4LCoCitHt-R!llA~ DE AGUAE NEGF::.;, F'.EVE:;Tlh!SJJTO t1E UJ:O:S;·EP.AS 

O T !POS, l!ER F !GU~!> l. 7 

MIJY COHÚN~F.NTE SE UTIUZ~ E• ¡'ECUSR!MlEIHOS DE H!<HPOSTEPlA• DE 

LAt1fi:tLLQ, CQtJCH:To~ P!t.DR.4 !] A-tE:RO• ;:·Ah·A f:·:;OTECC ION O PF'ESE~TACIOH. 

f'Af·¡, f'ROPORCJQNAP. PEStSTENC!A '•L FUEGO > f·f:MEGEf· LA CAPAC![o;(1 0( 

RES!STEtlCIA [•EL ACEIO ESTRUCTURAL. 1.IER F!GURA 1.8. 

Eri f:E1.1EST!hIENiOS REF'F.'MCTM. IOS DE CHir.ENtAS1 HOF:NQS, CALENTA[IO~:ES' 

CtiF·ULAS, ETC. 

[N ALHACErlES DE 0:AR8óN AGREGADOS, TOLVAS• 1.'ERTE[JORES• 

'!ARAOERQS C•QflOE LA RESISTENCIA LA ASF:AS J~N ES FUNDAHE'ITAL. 

EL CONCRETO LANZADO SE CONSJDEF:A COHO UN MATERIAL PARA FORMAS 

LIBRES CON UN ACABADO ASPERO ''ARA EFECTOS ARQUITECTOH!COS. PUEDEN 

LOGRP~SE AOEHAS SUPERF !C !ES LISAS• AR !ST,\S AGUDAS, INOENTAC !OtlES • 

TF'AZOS y NER'!ADURAS DECORATIVAS. OUE AUNGUE so» ACEPTABLES y ALTAhENTE 

EFECTIVAS COMO OECORAC !Ótlo SON COSTO~AS Y EN GENERPL NO RESULTAtl EH 

BENEf !C !O DE UNA SUENA MANO DE OE:RA. VEF: F !GUF:A l. 9. 

PARA LOS ACABADOS F!HOS SE TrnHIN;, EL H·At:AJO PRINCIPAL Y SOBRE 

ESTE SE DISPARA UNA CAPA 'RELÁ1PAGO' HASTA t<E G Mtt DE ESPElOR. 

MENUDO• ESTAS CAPAS SE COLOREAN; DEBEiJ TENER AP.EtlA FINA• LA 

ARENA GRUESA ~S HEFER!OA PA~A EL TRABAJO PRIHCIPAL. 
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.\!.1r11'irr' Fr<e)~'inr1 rnubi<r1ot 
ron, um:rcto laru.ido. 

bJ Muro de Ja cstruclUt¡,. 

+ 

Alambrc.1. 

i.:) T.inquc de qw. 

d) ('on9dec~ 

FIGURA 
post~nsadOL 

El uso dt:I ron e.Teto lan.:aJo ron sistemas úc 

FIGURA J. 7 
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PERF!L ACERO 

FtGURA l. 8 PROTECC!ON ESTRUCTURAS DE ACERO. 
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FIGURA 1.9 
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FINALHENTE. TAHSIÉH SE LE HAN DA[•OS usas ESPECIALES COHO POR 

EJEHPLO EH EL COHH'OL OEL NIVEL FREÁTICO, REF'ARACIO!IES LOCALES Y 

REHAS IL !TAC IÓH EH EXCAVACIONES. 
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1.5 P R O P I E O A O E S "ATERIALES. 

COHO YA SE MENCIONÓ• UNA ~·Ez COLoc,;oo. EL CONCRETO LeNZADO SE 

COMPORTA DEL H ISMO HODil GIJE UN CONCRETO COLADO POR M~TODOS 

TRADICIONALES; SIN EMBARGO, EXISTEN EN EL CONCRéTO LANZADO B ló:ti 

APLICM•O PRDP IEDAOES QUE PUEDEN RESULTA'' F AVORA8LES Y QUE DEPENDEN DE 

UNA CORRECTA f'LANEACI!lN Y SUPERVISI!lN, Y !'.:E LA HABILIDAD DE H~NEJO Y 

ATENCIÓN CONTINUA DEL EOUIPO DE LA~ZADG. 

LAS PROP !EDADES HAS JMpo¡·TANTES Y LOS HA TER IALES DUE COHf·ONEN EL 

CONCRETO LANZADO SON: 

PROPIEDADES 

1) RELACIÓN AGUA/CEMENTO. 
2) RESISTENCIA A LA COMPRESIÓN. 
3) RESISTEtlCIA A LA TENSIÓN. 
4) ADHERENCIA. 
5) ABSORCIÓN. 
6) CONTRACCIÓN POR SECADO. 
7) REVENIMIENTO. 
8) ÜURAB ILIDAD Y POROS !DAD. 
9) ÜEFORMABILIDAO. 

10) RESISTENCIA A LOS ÁCIDOS. 
1 ll f'ERMF.AB ILIDAO. 
12) REBOTE. 
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MATERIALES 

1) CEMENTO. 
2) AGREGADOS. 
3) AGUA. 
4) ADITIVOS. 
5) REFUERZO. 



PROP IEOAOES. 

LA RELACIOH AGUAtCEKEHTO f:~QUEf.·IDA s;o üETE>:M lrl~ NO SOL·-· ~·OR i-OS 

Pf•llJISITOS DF. F:ESISTENCJt1, S'NO T,'.\MBTt'..N f·OR Olh:OS •qCTO~tS COhO 13 

OUPtBIL.IüAD ,. !.;.s l='f•Of'IH1M•ES DEL AC'i8A[10. f'A~'·C¡ El. CONcF·::ro LM!ZAOO 

O~Cti1'.\ G'F.LAC1Ót! E::T~ cor:Vi:ENDIDt> ~rnli·E 0.3:1 A 0.50 f'Ali'A Tr1HMWS liÁY.lM'JS 

0[.!.. AGF;F.GADO IGllr<L ·~ 30 ttHr QUE ES MÁS E:f.\J(l QU~ Lt· MAYOF:•r, DE LOS 

1JALOF:ES f'M:A LAS HE Z.CU1S CON'.ffNC If}NALES D:- CO~JCli'ETO. Eti EL CASO 

?t1i;;1 !CUL r'\F: t1E LIT ll IZAR T.'•MAílO H~X IMO [!EL AGREGt'if'O HiUt¡l 

!.:.s.c. lil GUtLAN HA EXf·EF IMEtJTAOO LCIS HE . .!O~·Es u;StlLTMtQS CON UNA 

RELAC: ION IGUAL A 0. 57. 

DEL MISMO MODO OUE u.~ CONCRETO NORMAL• UN f'ARAcST~O IMPORTANlE es 

LA RESISTENCIA A LA COMPRESIOH QUE AOOUIERE EL CONCRETO LANZADO 

TRAl'ÉS QEL T!E~PO. Los VALORES MÁS REPORTADOS c'A>A LAS VióSISTENCIAS 

LOS 28 D1AS F.STAN (10/Tli'O DE UJS LÍIHTES OE 2~0 - .~~10 t:G/f.ti2. 

RESISTr.NCIAS MÁS ELEVADAS <700 KGiCM2~ HAN SIDO QE:TENIOAS t011 EL USO 

OE EQUIPO DE CONC>ETO LF,NZMO OE AL Tri VELOCH>.U>. 

UNA MEZCLA D !SEílMJA f·ARA COLOCARSE POR nÉTOC>OS TRAO !C !MI.LES PUEl•E 

~i::STP.M· HASTA mi lHC~EMENTO [I( 1iPF.'O,'"'.!HA[!1~M.Hn;:: 30 F'O~· CIENTO Erl 

RESISTENC!1; SI SE APLICA Cl'JHO CONCF.'ETO LANZHD!11 F.STO E'", DEE:i[!Q A GUE 

SE LOGRA UtM MEJOR COMPACTAC !Óth A QUE SE TIENé UN GRMI CONTENTDO OE 

CEMENiO, Y AL EMPLEO DE UNA RELl•C!Ótl AGU1\/CEMEtJTO n~S BAJ.~. VER 

F!GutfA 1.3. 
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EN O!SEílOS OO~DE RI'3W O '°''<DOHHIEN TENSIONES (lIAGflNALES ES 

!Mf'ORTANTE lNV!'ST1GAf' L•\ RESISTEHC!A A LA TEHSIOH QUE E:; EL COHCRETO 

LMEAOú ES Lil1EIN;MENiE f.pf·¿RIC!\ ri 51) f~GICM2 000 PSI). 

l. !\l. 

Eti ALGUflAS OE:RAS COMO REVEST IH !ENTO DE T(HiELES • PEf·AR~C ION OE 

MU>·os MAR\TIMQS. Cf"'AS RESISTEr/TtS A LA Af!>·ASlÓI! ' ETC. ES OE VITAL 

lMPO~TAllC!n UN·' f:UENA ADHERENCIA ENTH EL COilCREfO LHtlZAOO y LA ~ASE 

SQE:P.f. L•\ CUAL SF. M'l.ICA. Pr1f.'A r!l,ES ESTF:UCTURALES. LA RESISTEllC!A A 

LA ~.DHF.REllCI,\ DEE:E SER SUf'E> IOR ; 10 l!GICH2 EN f..UEE:A CON TENSOHETRO 

F'Af·.~ GUf: %1'1 r'.!CFF'TMLE. StEtlftO ESTE VALOR liA'fOI? GUE LOS tOG~·AOOS F'OR 

Cl!Alolll!ER COllCRffG f·f Tlf'íl CO!l\<f>ICIONAL. 

tX!STEll C•OS f·>·•f·IEfJM•<.S Ii<f'OHANTES GUE ACTÓMI El/ EL COllCRETO 

FRE5Cú cur,NBO SE HllMEOECC o SE SECA. fSTAS so11: 

L~ CAll! !OAD OE ,\GUA íl'JE A8SORF.:E' Y EL PORCENTAJE DE CONTRACCIÓN 

AL SECAi·SE. 

E11 CUAiiTíl A Lo\ rANT WAO üE AGUA ABSORBJDA, (STA NO OEP.E EXCE[lf.R 

(·Et 10 POR ClEHTür SlEllDO llORMAL DEL G Al rnR CIENTO. LA 

CONTRACCION POR SECADO OEE:E sFF· LIGERAMENrE SufE>'!OR LA DE UH 

COl<CRE TO QF'O !i1A"1cl • GEtlERALMENTE SE ENCUF.NTF:A DEllH'O (•EL f<ANGO DE 0. 06 

HilS TA 0. !0 f'Df• C !El/TO, DEPEIW !ENDO DE LAS f'Rüf'ORC IONES DE MEZCLA 

EttPLEAflAS f'f: 1NC TH·LMENTE. 
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Rulsteni:l.1al;itenslón.Jnlu.lll 

60 

'º 
30 

16 

450 kc/m3 C; 1 O% M; sin Ai: 
Mucnn alm.1ccn¡d¡ en ¡gu¡ 

450 kg/m 3 C¡ 8 ~~ M; 1S lltros de Ai:/m3 

(muestr2seud¡) 

'ºT·--+---+1---1~· 
1.0 2.0 

Volumen en% de f!br.u EE de 1.9 cm 

\l 1.0 2.0 

450 kg/m 3 C; lO'l~M¡ sin Ac 

(¡lmacer:ad.ienagua) 

500 kg/m3 C; O'% r.t¡ lS.2 lltro1 de Ac/m3 

450 kc/m3 C; t0%M; 2S.2 lltros do:: Ac/m3 

(sei:ada) 

Veilumcn en%dc íibm EE de 1.9 cm. 

FIGURA 1.10 
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EL REVEHl"IEHTO ES UNA PROPIEDAD OEL CONCRETJ @E DA UNA IOEA DE 

LA C~NSISTEHCIA Y MANEJABIL!DAO C•E LA MEZCLA. Eti CONDIC!O~ES 

NORHALES. EL CONCRETO LANZ'<c'O F~ESCO T !EtlE UN REVEtl IH !ENTO CEOO Y 

PUEDE SOSTENERSE POR i! K!Sii•c SIN ESCuf:RIPSE. 

M1rnn;As OUE LA OURAB!l!OAO ES MUY BUEN4 E>J COMf·M·;c10N ,; L~S 

OBTENIDAS CON OíROS "<'0C~~ !M:ENTOS • L" 0EíORM8!L!DA0 ES HUY ALTA 

CU41WO SE SSTA APUC.\1!(10 SL CONCf.'ETO• Pti10 S [M!LA~ A L~ :'EL CON~i1EM 

Oh'DINAF."IO SUMWC1 SE H;. ~~lftUREC!OD EN G~NO.'Alr EL C.Ot·'UETO LM!Z:t1úiJ 

TIENE Ut!A RESISTENCIA SUPERIOR AL ATAQUE DE LOS ACIDOS r.uE L< t•E: 

·:ottc•·no ~,;;•M!.L DE8IrQ A su GR~DG OF C01P,KTAC!ÓH y AL CONTENIDO DE 

CEMENTO. EL EMPLEO DE CEMENTO ALUH !NOSO O ¡,E CEMENTO PES !STENTE A LOS 

SUlFATOS, INCREMENTA M11 H,ls ESTA RESISTENCIA. 

EL COtlCRETO LAllZA(IQ ES i1UY !"PER"EABLE AÚH En SECCiONES DELGAJAS, 

LO CUAL SE )EHUESTRA COLOCAtWO Et1 UN REC!f'IENTE CON AGIJA A PRESION UH 

<:sF·~ClMEN DE so MM DE ESPESOR. EL cu.;L DEBE 'ºpº''T""' UN ESFIJcRZO DE 8 

KGICH2 SIN DIJE SE AP,EC !E FIL TRAC !Ótl ALGUllA. 

~As GUE UNA F'ROPJEC•Ao. EL REBOTE ES IJNA E•JFICULTAD GUE SE 

E~::UENTRA AL LMIZAR COllCHTO. 

EL MATERl.\L or RE:.oTE ;¡;~ 4G,'f:GAC•OS .]IJ' HO SE AOH!Ei'EN AL 

RESPAUrO OON(t[ SE l.ANU. EL HOF'TEP.Q, loL HFUEf:ZO O A LA CAf~ [•E 

CONCRETO LANZ~OO rn si y GUE REE:OTAN FUERA DEL ~REA DE COLOCACIÓN rn 

FORHA SUELTA. LA PROPORCI~N lttlCIAL OE HATERIAL DE RE00TE ES ALTA SI 
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EL CHOf:f:O SE O !P. !GE COllTRA LA C IHBRA O EL REFUHZO; SIN EMBARGO• LA 

FORMAr.IÓll DE IJNA CAPA OE COLCHÓN 508RE LA FORMA (AYUDADA f'OR Ull LIGE"O 

EXCoSO rn IC !AL [1E COllTEtJ J[IQ [IE ,\GUA) REDUCE llOT Af:LEHEllTE LA e AIJT !OAO 

(I~ MATERIAL [1E r:~E:QTE. Po~ LO U1NiQ1 LAS sr:ccro~•i:s GRUESAS TIENEN LOS 

F'Qfi·CEtHA,JES .... !.s ::~ 105 DE H~tn·1AL DE ~·:::E·QT;.: LAS SECC!O~lES DELGAOAS1 

LOS ~t..s ALTOS OE TODOS. rsro t:S DEE:IOO QUE EN LñS SECC!ONES H~~ 

OELGAOo\S EL ESf·ESOR C1EL COLC4Óll i'S HEtJQ;: Y POR LO TAtHO LA CAPACIDAD 

OE AMQf:TIGUAMIEIHO [1JSMINUYE COllSlDEF'ABLEMENTE. VEf· FIGUf.'A 1.11. 

EH CUALQUIE» SITUACIÓN• EL fORCEllTAJE OE REE:OTE OE?EtJOE OE: LA 

EF !CIENCIA OE H J[IRATAC IDll• LA F:ELAC IÓN AGUA CEMEllTO, LA GRANULOMETR1A 

DE L~ ARENA1 LA \.1ELOCIOAD DE LA t:IJOUTLLA• El ~NGULO O!STANC !A DEL 

IMPACTO. EL ESPESOR DE LA Af'L!CACIÓll y, Ell PR!Hrn TtRH!NOo OE LA 

HAB!Ll[IAO OEL LAllZAOOf·. 

PORCENTAJES T!PICOS DE MATERIAL DE f:EBOTE 

SUPERFICIE ....... , ...... ,,, ..... • POR CIENTO DE MATERIAL DE REBOTE 

PISO o LOSAS ........................ 5 AL 15 

MUROS VERTICALES O COll PENO IEIHE ... 15 AL 30 

T'ºABAJO Ell PLAFONES ................ 25 AL 50 

MATERIALES. 

DE IGUAL HAllERA GUE UH CONCRETO NORHAL, EL CONCRETO LANZADO 

RESIJLTA OE MEZCLAR CEHENTO, AGUA• AGREGADOS, ADITIVOS Y FART!CULAS DE 

AIRE ENTRE ELLOS. LAS llORHAS ESTAH[•AR [•E CONTROL DE CALIDAD 
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FIGURA 1.11 REBOTE. 
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ESTABLECIDAS PARA LOS COHPONENTES DE Utl CONCRETO NORHAL DEBEN SER 

APLICAOAS A LOS hA TH' IALES COHST ITUYEHTES OéL COllCF ETO LAllZADO, 

PUEDEN llSAPSE LOS CEKEHTOS PORTLAH[I ! Y ! l SIEHPRE 1 CUAil(tO 

CUHf"I AH Los REGU IS nos (lf CALIDAD RESPECT !VOS. s I EL CONCRETO ESTil 

EXPl.'ESTn A SUELOS O A AGUA n·EÁTICA GUE CONHHGA fLEVMtAS 

CONCENTRACIONES OE SULFATOS DISUELTOS' DEBERÁN USARSE LOS CEMENTOS 

RESISTENTES A SllLFATOS. CUANDO LAS EXIGEtlC!AS ESTRUCTURALES REílUIERAH 

Al.TA RESISTfNCIA RÁP![IA, SE PREFERIRÁ EL EHPLED DE UN CEHENTO PORTLANO 

Df Etl(IUREC IH IENTO RÁP !(10. 

PARA CIERTAS APLICACIONES EN GUE SE NECESITAN RESISTENCIA TtRHICA• 

COHO EN REVESTIHIEHTOS REFRACTARIOS, O PARI, RESISTENCIA A CIERTOS 

~C IDOS LA UT!LJZAC IÓN DE CEHENTO AL TO EH ALÚH IHA PUEDE UAP. RESUL TAOOS 

SAT ISFACTOR !OS, 

LA RELACIÓN ENTRE CEHEHTOS Y AGREGADOS OEE:E SER DEL OROEH DE 1:4. 

LA CANTIDAD DE CEMENTO ¡¡oRHALHENTE VARIA ENTRE 300 Y 400 KGIH3. 

Los AGREGADOS FINOS y GRUESOS DEBEN ESTAR SUJETOS A LAS llORHAS DE 

LA A.5.T.tt. 

Los AGREGADOS FINOS MAYORES DE 5 HH. OE TAHAr,o DEBEN GllEDAR 

PERFECTAMENTE EN LA ZONA Z-3 DE LA CURVA GRANULDHtTRICA DE LA FIGURA 

1.1 Z Y NO OEE:EN CONTENER MÁS DE UH Z POR C IEllTO DE FINOS MENORES A 0. Z 

HH, YA OUE EL POLVO í;Et!DE A FORMAR UNA CAPA OUE RECUBRE A LOS 

AGREGADOS GRUESOS AFECTANDO PF.LIGROSAHEHTE EL PROCESO DE CEHEHTACIÓH, 
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DlSTRlBVCLON DEL TAftAÑO 
DE PARTlCULA 

Oia. mm. 

FIGURA 1.12 

0·2 0·6 z .. 1 6·o 20 .~. 

AGREGADOS FINOS MAYORES DE 5 mm. 
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Los AGREGADOS GR~ESOS OE 31) MM. DE TAMAno f'UF.[oEN USARSE• •·ERO ES 

c'CEróRIBLE QUE Nn S08REPr\EEN DE 25 MM. LA CURVA GRANULOMOR!CA DE LOS 

~GFEGtiDOS GRUESOS rrn DF.':f N'E5El!T;.",F: U1hf: 10·~ f'F.'USC03 y OEBE TF.NH: UN 

n·.~zo COMO EL !NOICtiDt: EN LA F !GURA 1.1 ~. 

Es Pf'EFERIE'LE 1U<: LA GRANULOhET2!A ELEG!M QUFDE AF.:AJO DE L,i CURVA 

EN VOL '.'Et/TE. Los AGF Efai\[•OS MU'( GF.'UE30S' DEE· IDO A LA AL TA VELOC !DAD DE 

Hff'ACTOr f'ROOL!cni L!rl .íH(íll\' PQf;:CEIHt'J~ OE l\"EE:OTE. 

LA HUMEfl~(r í•~ LOS AGVi:GADDS NUNCA DEBE o:CEftEF.' Al F·OF: CIENTOr 

f·Af:A EV!Ti\f' EL TAF·Qt/AMIF.NTO DE Lr~S M.111r.11rn;,s EL CHIFLÓN. Los 

.\GREGAOOS HÚMEMS EV!Ti!N LA FORMACIÓN DE f'OLVO !MITO EN Li\ LANZADORA 

COMO Et1 <L CHIFLON Y f•EALMEMTE SE MEJORA LA HIDRATACIÓN Et1 EL CHIFLÓN. 

Ell EL PROCEO !M !El/TO DE ME7Cl.r1 SECA, LOS AGREGADOS DEE:EN CONTEllER 

ENTRE EL 40 y· GO f'üf: CIENTO DE AGUA f:EOUCf:lDA PARA L~ MEZf.LA FillAL. 

~l. COllTENrno [•E HUMEDAD DE LOS AGREGADOS ES DE T.1L IMPORTANCIA OUE 

OBL !GA A TENEF.' T0L'IAS DE !rLHACEllAM!ENTO CUB!éf:TAS Y f'f:OTEG![r>1S COllH'A 

'JAR!AC!OtlES DEI r.L !HA. 

EL AGUA DEBE SER L IMf'IA f OUÍMICAMENTE ACEf'TABLE (DEBE EST~R LIBRE 

DE SUSfANCJ,\S OAílHIAS AL CONCRETO O AL ACERO) Y DEBE SER SlJMHIISTRAOA 

i\ UNA f·RES ION CONSTANTE O< 4 1:GICH2 SOE•RE t• f'F:ES IÓN DEL AGU>1 

EXISTEN DIVERSAS OF'HllDNES• MUCHOS RECOMIENDAN QUE DEBE SER 1 A 1.5 

l(G/f.n2 MA"íl~ QUE LA f'RES!ÓN DEL AIRE. 
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JlSTRIBUcioN DEL TA!-lAÑO 
DE PARTlCULA 

MEZCLA KAMBURU ~ 
ROCA FRACTURADA Y ARENA o 

. DE RIO LAVADA 

0-3mm 57: 
3-enm 26~ 
B-20mm 17% 

FIGURA 1.13 AGREGADOS GRUESOS. 
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Cu.:.:.~J LA ;.p.~;;·¡Eucv :Et. UN FAC-QR !MPüii·'!',\t-JTEt EL tiGlM =·.:i~A CURAi:: 

T~l"IB!~tl :iF.::::t~~ E.ST~C: LtE.;·: ::.: ;::LE . ..i·E~lTO~ G1JE PIJE:.<4tl Jc.:israUAF :;~•¡C:'-l~S. 

PUEDF S~F· :1ESE~t1..E :.;.:!...U!~ ADITIVOS :.:•1 €L CJ~l·:~:iiJ L~i·l'~~(I!: F'!.F'H 

IJSQS corn !C ImlES :1E GJL0·:;. 1: l•3N S5PEC :,:.'_E 5. ~L ~:-1r·L :>J C'.J lü~DQSJ C·E 

?-DIT ! 1•1!)$ F·UEOE f'RCDUC 1F: F:::$Ut: ..:DOS !-tUY s;:. T r:..¡:- :i: TGF: l'JS ~ PH:G t.:_[:t)~J,)S 

.iO!l! 1~0S UUE !1.irl 3:80 SAT!S~,:.CTQ~!·:S EtJ EL CQNC~E.T(I flQ.c;>MAL· PUEOIE:N NO 

:EÍ'. ÓT tLES :!r~ EL CO~CF"!:ro L~UZ!.QQ. 

et::tE\o.1(10 CNISIOER.:.~ EL : POR C'IE~ro CiJMD EL MAX!MO A85~l~UTQ y~ GUE OE 

L~ COMN·ES ION F U!~L '3E 'JE 

COf'Jt: lOH·~E:LEMEtHE F.·Hi!.IClú!., 

EL F;o4lilJA(10 PI !C I~L oc.1i::RE "\AS o MF.N!JS '~ LOS 30 SEGUHDOS ::L 

FL"GUHDD F!IJ.At A LOS 120 SE,'.tU:10S1 [tEF·E.t':·:::NDD (tE U, ~A~T![ohO DE 

ACELER.;rr•t:s AGi''EGAQ . .;. 

EL ~CELE~:AHTE i:N PQL 1.i.J, P•:"!':: ~O GENERAL '3E ~~~E1:.rl .:i L4 ..1E:!CL; EH LA 

TOL'.1 ~\ OE L,; L;.;i:;.:.:P.;. Los .:.c::!..::;·~u1:;; \...tau !DOS SOll MAS COSTOSOS y 

F·OF: LO 1~.NTO SE u-:-:Lr:.;N 1-\E~JOS. 

SE RECOM!EtlDA EL EMf'LEO DE ;·ETeRC•ADORES Ell CL!~A CALJEIHE SI SE 

DESEA [i~R AC~e;..rio ;;L ELEMENTOi ADEH.ÁS1 F·UH1Et1 E1HTA;: LA PRESErlClA DE 

JUNTAS FRÍAS Y FUEOEll FOPMAº JUNTAS IMPERMEABLES O•JRA~TE EL COLADO. 
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Los AD IT !VOS ESPUMANTES REDUCEN LA TENSIÓN SUPERF !C!AL ~EL AGUA 

1~c•·EMENTA'1 su HAB!Lrn.;o HIJMECTAllTE· ~EDUCIENDO ~s! EL PORCE·•~AJE DE 

'- ~ 3 r:oL ORANT~S SE E!1F'LEAt~ !:-ÓLO EN F-'f .:uBR HiE INTOS ~·f!ip rnos. 

1_;.s CFN I:i-'S DE CGHE:UST IE:LE f'IJL'JE~ IZ1'D~S F'UF1 E~l OSA:;:SE F'M··\ 

~:EEhPLt.Z~R FPRTE [iEL CEMENT01 PA~·A AE:SOl?fl~F' AGUA1 cono ~·LASTIFICANT[, 

!MF'ERHlHE:!LIZAtlTE "( F'A~:A l!iCREnE•HA~ L.:. ~Es:;TENClri AL~ ~ 1JP:u~·A. 

Et-.t GENEF.'AL tn~ ~hEUTES INCLUSD~:ES [I[ AIF:E 1;0 SE us~~¡, A HENOS GUE 

TENG;.1.¡ F"ROP it:DADE: ~iíF'~!i.':íE~E·LES ~[1 re ro~i.:.LES. 

EL REFUERZO EN EL CONCRETO LANZADO CUMPLE LAS ~!SMAS FUllC!ONES OUE 

EN EL COllCF:ETO ARMADO NORMAL, ES DEC H:, ~:ES lST IF: ESFUERZOS 

ESTRUCTUl·ALES O DE TEMPERATURA. GEllERALMENTE SE USA UNA MALLA DE 

ACEPO ELECTF:OSDLD~DA• CUYO TIPO Y PESO DEPENDEN DE LAS CIF:CUNSTANCH,S 

f·ECUL!ARES DE CADA CASO. 

LA SEPARACIÓN DE LOS ALAMBRES DE LA MAL!.A NO DEBE SER MENOR DE 150 

HH CUANDO SE USA ALAMBRE DE 5 MM OE 01~.'iETRO ,PARA E'.'ITAR OUE 9UEOE EL 

CONCRETO LAt~ZAOO SIN CfJMF'ACTA¡;:. EL CONCF:ETO LAN:.;[1G tiEE.E ~.FLICMi'SF. 

PARA OBTEflER UN HATE~IAL DEllSO COMO SE !tlOIC~ Ell LA F!GURA 1.14, 

SIENDO ESTO UNA P•·~CTICA RECOHEHDAOA POP EL A.C.!. <AHER ICAll 

. COl'CRETE INSTITUTE). 
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Fnrmai co~ctaJ t inco"ecras para fijar d 

FIGURA 1.14 
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SE HAN LLE'JAOO A CABO E:\PERIMENTOS SATISFACTORIOS CON FIBRA OE 

VIono. FILAMEllTDS COF.·TQS DE POL!f'ROPILEllO y FIBRAS DE ACERO USADAS 

Cono REFIJERéO INTEGRAL, [I ISF'ERSADns AL:OATOI' !AMENTE' MEZCLADOS 

lllTEGf'ALMENTE CON EL CONCRETO LAllZAOO. 

LA VEHT,\JA PRillCffAL DEL Enf·LEO l•E FIBRAS DE ACERO• CUANDO SE 

COMPARA CON EL CO~ICf'ETO f:EFORZAOO COll MALLA CONVENCIONAL, CONSISTE EN 

OUE Ull REFUERZO DISHIE:UIOO DE MANERA HOMOG(NEA INCREMENTA OE 10 50 

VECES LA ENERGÍA [tE Li• FR~CTUR,. ESTO SE DEBE A LA MENOR 

f'ERMEA~!I !(IA[I Y A OUE SE MEJP.f'A LA ADHERENCIA Y SE INCREMENTA LA 

RES!ST<HCJA A LA FLEXIÓN (ESTAT!CA Y DINAMICA), AL IMPACTO, AL 

C•ESGASTEo A LA ABRASIÓN Y AL AGRIETAMIENTO DEL CONCRETO. SIN EMBARGO, 

ES MAS DIFICIL OE MANEJA>· Y TIENE LA OfSVENTidA QUE SU !NCLUSI0N EN LA 

MEZCU• PUEDE OCASIONAR UN DESGASTE FUERTE DE CIERTAS PARTES DE LA 

HAl1V rnr.F IA Y DE LAS MANGUERAS. Y UN BLO~UEO OCAS !ONAL DE 'N 100 DE 

PAJAF:O ', GUE PUEDE SER 8AS TAN! E O IF te !L DE ELIMINAR. 

ílo SE RECOH IENDAN LOS 5 mu IENTES TIPOS OE REFUERZO YA BUE TIENDEN 

PRODUCIR PROBLEMAS DE l'EBOTE. VARILLAS TORCIDAS• VAR !LLAS 

CORRUGADAS• MALLAS DE METAL DESPLEGADO• HALLA CERRADA DE ALAMBRE PARA 

GALL !llERO. 
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II. "EZCLAS. 

2.1 IHPORTAllCIA O E L A MEZCLA. 

PR~CT ICAtiEN7E NO ES POS !E.LE Hi=18LM DE [1 rs::fJM. EL CO~JCF:ETD LA"'ZADO 

t1EBIDO AL Nór!:RO E HlCEi:'TIDUMBRE OE' LOS F.;CTORES ílUE !'JT~º'JIENEN 'f A 

LA G~·AN VARif[l;,O [.~ LOS MISHOS. EN L~ r.CTUALif.iA[1 LA PR~CTICA DEL 

Ol~F~Q SE LLEVA A CAE'D EN EASE A PELAC!ONES EMPiRICVi Y MUCHO HAY GUE 

HACE~ A11N A E~TE" ~ESFECTO. 

LA CAL!OAO DEL COtlCRETQ LANZAC•O DEPENDE DE LA CAL!DAO DE LOS 

r.r.TEF:IALE= E/'!f·LE.!.~·os. DEL HEZCLA[IO DE LOS INGREDIENTES. [1EL CONTENIOO 

DE CEMENTO• DE LA »ELACIÓN AGUAICEMENTO Y DEL GF·ADO DE COhF'ACTAC!ÓN; 

ES (•EC!R, DE LOS HATERIALES EN S!• DEL HEZCLAOO DE LOS MISMOS Y DE LA 

HCN !CA DE APL!CAC !ÓN. 

DE LO ANTEF:IOR SE DESPF:EllDE LA IMPO"'lANCIA DEL PROCEO!H!ENTO DE 

r1EZCLA00 Y C•E LA liE:CLA MISMA; ESTO IMPLICA CAF:ACTER ÍST ICAS D IFl:RENTES 

Et. (~.[IA Llr-'0 C1E ELLOS QUE SE r·uEOEIJ VEF: fi.E.FLEJA(tMS EN LAS H'OF·tE(IH[tES y 

COHPORHH!El!<O FINl.L:OS DEL CONCRETO LANZADO. 

- 37 -



SOH DOS lOS PROCEri !ME HITOS ~ECOMEN0400S DE PF·EF ~;A•: !Ó» 

~PL ICAC:jH DE LA nEZCLA: 

1.INO CONSISTE EN ~EZCL~t· L~S CANTIO~ClES F·~EOETS:~h!NADA'3 C1E'. AG\JA1 

CEMEtno r AGF'.EGADOS EN UN REClF'lHHE F·t.f.;., LPEGD LAt·C~F:L(IS EN Cf.!Ot'~·o A 

LA SUPE~F IC !E DESEADA (ttEZCLA HU"EDA). 

El OT~·o CONSISi'E EN ~EZC\..A~ Etl SECO o i!-\..GO HÓrtEOQS ~os .;f·,EG~O·J; y 

EL CEMENTO Y MA!JOAt·LJ! MEDIANTE AIJ;·t A PPES!ÓN ~ !JtM MAthiUE~:A Y A UH;. 

SOGUT1 ~t. r1::: '?i;:.. ~- . ~·ONr1[ SE LES Af1~'EGt1 EL AfillA t-EílUEF: IDA Y LGS 

AD IT r•1os. (~ElCLA SECA>. 
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2.2 MEZCLA HOHEOA. 

EX !STEH 005 VAR !ANTES •·AF:A E5 TE PROCEO!H !ENTQ, LA DE 'CAADHEO' 

LA DE "CHORRO CONTINUO". 

t. METOOO CA~OHEAOO O PULSATIL. 

ESTE PROCECo!HEINTO SE ASEMEJA Al FUllC!ON4n!ENTO DE UNA PISTOLA 

F:E 1JOLVEi=, CONOt El ¡;·rnYECTIL EST~ FOF.Mi!.Oú F'OR F'MH!ET:.3 DE 11EZCLA 

HÜMEDA• El GAS !Mf'ULSOF: POF: A H:E COMPR !~IDO El CA~ÓN ESTA 

CONSTITUIDO F'OR LA MANGUEPA i LA ~OGU!LLA t'E óALWA. 

COrl EL PROPÓS !TO DE OE:rrnEP. UNA MEZCLA ESPE '~. SE AD IC IDNAR~ UNA 

CANTIO;.o MÍN!HA DE AGUA AL INTRODUCIR LOS MATERIALES A L4 MEZCLo\DORA• 

LUEGO SE Lo\ LLEVA A UH CARrn o !STR !BU rnoR DONDE 3E ALOJARÁ LA HEZCLA 

EN FORMA OE PAQUETES. HAST.1 auE. POR HED!O DE !NYECC!ONE:O SERÁ 

EXP4LSADA Y CONC•UCWA POR HEDJO DE UNA MANGUEF:A HASTA LA E:OOU!LLA DE 

SALIDA• DONDE EL OPERADOR D IR lG IRÁ LA COLOC•C IÓN F !l!AL OEL 

CDNCPETO. VER F !GURA ~ .1 

EL f·ROCED!HiENTO f·ULSÁT!L NO HA TENIDO GRAN É)JTQ, DEBWO A LOS 

DIVERSOS !HCOHVEN!EHTES GUE PRESENTA, ENTRE LOS OUE DESTACAN: 
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PAQUETES Di: ~1f.ZCLA 

~Jjff@~~t 
F1Gl7RA 2. l ~IETODO DEL CA~'":o:-.r:o 
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!) ÜBSTRUCC IÓN DE L,\S rlANGUERAS POR LA FORMA IRREGULAR El/ GUE 

FLUYE LA MEZCLA. 

21 EL USO DE ACELERANTES DE FRAGUADO ACRECENTARÍA EL PROBLEMA 

ANTERIOR• PO>: LO QUE SE u,\CE SASI IHPOSIBLE AílAOIR ·1 DOSIFICAR 

CO''PECTAHEIHE CUALGU!EF.' ACELERA/HE AL PASO OE LA MEZCLA POF.· LA 

BQGU ILL» DE SAL!0.1. 

il f'E"SAR DE DICHOS PROBLEMAS SE TIONE l.\ VENTAJA DE MANTENER 

UrHFORME LA RELHc !Ótl ~.GUA/CEMENTO ("JRANTE EL f•ROCESO. 

11. HETOOO DEL CHORRO CONT !HUO. 

AUNGUE LOS MATER !ALE! T.\,18 IÉN SE HUMEDECEN EN LA HEZCLA[•ORA • EN 

ESTE f·>:OCEDIMEHITO SE IMPULSA A LA MEZCLA HEC~N!CAMENTE HASTA H~CERLA 

l,LEGAR A LA liANGUERA; TODO ESTO SE REALIZA DENTRO OE Ull.> CAMARA • DONDE 

LA PRESIÓN t•EL Al>'E SE MANTIENE CONSTANTE. EL Mi:TODO CONTIENE AOEMhS 

UN SISTEMA Sl~!L,\R AL DE LAS BOMBAS PARA CONCRETO NO¡'MAL• OBLIGANDO 

LA MEZCLA A FLUIR CONSTANTEMENTE POF: LA oANGUERr, HASTA LA BOQUILLA DE 

SALIDA• Ell OONOE, PARA PODER PROYEtTARLA CONT~A LA SUPERFICIE• SE LE 

AGREG<\ H~S AIRE COMPRIMIDO.VER FIGURA 2.2. 

ESTE f'RQCE50 GOZA DE LAS MISMAS VENTAJAS ílUE EL EXPUESTO CON 

ANTE,·IORIDAt" SÓLO GUE POR LA FORMA DE FLUIR DE LA ~EZCLA• EL PliOBLEKA 

OE OBS TP.UCC IÓN EN LAS MANGUERAS SE <EDUCE CQNS IDERA8LEHENTE. 

LAS Ll"ITACIONES DEL SISTEMA DE BOMBEO ESTA'°ii OEF!IHDAS POR EL 

ALCANCE DE ESTOS APAf:ATDS. 
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FIGURA 2. 2 METODO DEL CHORRO CONTINUO. 
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COMO SE D !JO ANTER IORHENTE, EL PROCED !HE JNTO OE MEZCLADO HÓMEDO SE 

HA DESC"P.TADO GENEF:ALHENTE EN P'!OR DEL PF·ocrn !H IEtao [•E MEZCLADO 

SECO• OEE:IOO AL rl>YQR É:i !TO DE {STE ÚLT !HO. LA F·"ZóN ES QUE EL 

CONCRETO LA"IZADO PIJSEE PRQ=·IEDAOES ESF'E:C!F:C~o3 OUE .3E F'~ESEtlT~N' 

EL CONCRETO 

LAN!.>M DE HEZCL.\S SECAS POSEE ESTAS PP.OF !EDADES; EL PROCESO DE MEZCLA 

HúoE[•A •·ARAME~HE f·RQOUCE UN HORTERO CON Pf:OP!EloA[•ES EOU!V.\LENTES. LAS 

MAQUINAS DE MEZCLAOO HÚMEDO PRODUCEN d~ CO~Cfi°ETO E:OPARCIOO• 

>fECUENTEMENTE E~ GRANDES CANTIDADES, SOBREPONI(NOOSE En ESTA FORHA 

LOS USOS DE ALGUNA H~''UINA DE MEZCLA{•O SECO; PERO ESTO NO ES H~S QUE 

UN E:QHE.EO c•E ALTA \'ELOC IOAO TRAV(S ['E L !NEAS CORTAS HACIA UNA 

BOGU ILLA CONECTAN· UN CHORf·o DE A lf:E COHf·nM IDO· ¡·ESUL TAN DO UN 

CONCRETO O HORTERO QUE NO TIENE NINGUNA COHPACT.\C ION EXCEPCIONAL. [L 

ÚNICO TIPO OE H~GUillVi OE HEZCLAOO HÚMEDO QUE ES CAF·AZ DE PRODUCIR 

ALGO QUE SE APROXIME AL '!EROAOERO CONC<:ETO LANZADO ES EL GUE SE VE Et/ 

LA FIGURA 2.3, 

AUNQUE EN EL PROCEO!MlEtlTO DE MEZCLA HÚMEDA EXISTE UN AHORRO [•E 

CONCRETO LANZADO Etl LA APLICACIÓN DEL MISMO• ESTE NO SE COMPARA CON EL 

TIEMPO Y HATERIAL QUE SE E•ESPEPOICIA EN LA LIHF-IEZ~ DEL Ei.lltIF·Q, CON EL 

PROPÓSITO DE E'.'!TAR TAFONAHIENTOS; POR LO JUE SOLAMENTE SE RECOMIENDA 

SU UTILIZACIÓN Ell AQUELLOS TRABAJOS EN DúNt•E LA COLOCAC !ON DEL 

CGNCRETO NO SEA f!RTE FUNOAMENTÑL DEL SISTEMA CONSTRUCTIVO• ;oR ESTE 

MOTIVO, RARA VEZ SE EMPLEA EN CONSHUCC!ONES SUBTE':»ÁNEAS. 
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F7GURA 40; L.1n:adoJ"a y boqui/13 t1Picas paTt: m~:cla húmeda. 

f.JIH~dl de u~. 
¡ 

FIGURA 2.J 
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2.3 MEZCLA S E C A , 

Esr;: MtTDM [l!FIE>·E DEL ANTEf'IO!' rn LA FORMA DE HirrRATACIÓN DE LA 

HEZCLAo LA C'JAL SE LLEVA 4 CAE:O A LA SALIDA [IEL SISTEMA; ES DEC!Ro LOS 

HATE!'IALES 50'1 HEELA[rOó rn ESTADO SECOo PARA QUE f'OSTERIORMENTE SEAll 

TRANSPORTADOS F·OR UN FLUJO DE A !RE A PRES IÓN QUE LOS CCrNOUC IRÁ HASTA 

LA BOQUILLA [•E SAL!OAo EN DONDE SE DOSIFICARÁ EL A[,UA PODRÁ 

GRAOUMSE LA CANTIDAD Y [l!RECCION DEL CONCRETO LANZADO. 

EL PROCEDIMIENTO DE MEZCLADO EN SECO CONSISTE EN UNA SEUE DE 

ETAPAS QUE >·EQUIERE UllA PLANTA ESPECIAL. UNA DISPOSICIÓN T!PICA DE 

PLANTA PEOUEnA SE ;iUESTRA EN LA FIGURA 3.1. 

1- SE MEZCLA PERFECTAMENTE EL CEMENTO CON LA ARENA. LAS 

PROPORCIONES DE LOS MATERIALES OUE INTERVIENEN SON VAR !ABLES; EL 

CEMENTO EMPLEADO ES GENERALHEUTE EL PonLANOo CON ARENAS y GRAVAS• YA 

SEAN NATURALES O ARTIFICIALES, 

2- LA MEZCLA CEMENTO-AREi/A SE ALMACENA El! Ut! REC !P !ENTE MECÁNICO 

FRESUUZA[rQ POF: MEO 10 DE A !RE o LLAMADO 'LANZADOR', 

3- LA MEZCLA SE INTRODUCE A UNA MANGUERA DE DESCARGA POR MEDIO DE 

UllA RUEDA AUMENTADORA O D ISTR IE:U WOR OUE ESTÁ DENTRO DEL LANZADOR, 
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4- ESTE M TER !AL SE CONOIJCE POR A !RE CO~'·<: 1H !DO A TR~VÉS OE LA 

MANGUERA OE DESCARGA ~ UNA BOGUILLA ESPEC!;L. LA ¡:QQIJILLA ESTA 

~JUSTi!.(!.; OE~TF'O DE UN MÚLTIF'LE PEF.FO~·At1Q A TF;AVtS DE!.. CL'.;L s:: ATOMI'Ut 

AGU.; 81-JO PRES Itu. MEZCLÁllOGSE !NTlM»M~~FE COI< •L CHO~RQ DE 

APENi:.-CEMENTO. 

5- [L CONCRETO H~HEM SALE DE LA 3üílU!LLA PROYECHOO A ALTA 

\'ELOC lDAD ( 90 A ! '.'0 MISEB) S~E:~·E LA SUPn·F IC IE El' OUE VA A COLOCARSE. 

COMO PIJEOE OBSER'!ARSE' EL 'JEH!CUl o UT ru:ADO PARA TRAtlSPORTAR y 

COLOCAR EL CONCRETO ES EL Al<:!; COMf'RIH![iO, ílUE AL SEf.' LIE•EP400, FLUYE 

POR LAS MANGUERAS LLEVANDO CONS!tiO AL CEMENTO Y LOS .>G!'EGADDS E~ FORMA 

DE SUSPENS!ÓN.'.IER FIGURA 2.4. 

DENTRO OE LAS PRINCIPALES VENTAJAS DE ESTE TIPO DE ~EZCLAS EST~N: 

BAJA RELAC ION AGUA/CEMENTO, BUEllA COHPACTAC iON (DUE f·RO[IUCE rlAYO>: 

RESISTENCIA Y CONSISTENCIA); COMO LA MEZCLO ES SECA• NO HAY RIESGO DE 

PREfllORATAC IÓN EN LOS CONDUCTOS• PROPORC IOilA G¡·AN RENO IH IENTO Y SAJO 

C•JSTO EN COMf'ARAC !Óll con OTROS s IS TE HAS. EL PROCED !ME INTO ES 

FLEXI8LE, YA GUE ES INOEPEN[•!EflTE DE OTRAS ACTIVIDADES. EL USO DE 

ACELERADORES L ÍQU rnos ES MUY f'ECOliEtl[•AE:LE' YA QUE ADEliÁS [•E f'RDDUC rn 

IJNA MEZCLA MÁS f·APIOA ACT!(}A, SE ~EDUCE EL POLVO, D!S,!NUYE EL 

REeOTE Y SE INCREMENTAN LOS ESPESORES OE APL!CAC !Ot1. POR OTRO LADO, 

SU ACCIÓN MS lT !VA EE HULT !PLICA CON EL IJSO DE 'JNA BOGU ILLA 

PF:EMEZCLPOOPA. 
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FIGURA 2. 4 ~IEZCLA SECA. 
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SIN HBARGO• AÚll EY.!S7Ell LlHITACIONES DEE'!DO A LA !Hf'ERFECCIÓN DE 

L·\ HUMECTACIÓN, o\ L~ GENERACIÓN DE SRA•I c.;NT!DAO DE f·OLVO Y M.~TER!.'IL 

(rE" [!ESf'ERDICIO OF:H1IllA[10S F·O~: EL r,·n;o•E DE LA MEZCLA SOBRE LA 

SUf'~~FlC!E. SIEMf·RE JE y,; CRIT!C,\f•Q nlJE L,\ OOSIFICAC!Ótl DEL ;.GUA 

DEPENDA úE~ OPERADOF· OE 800U !LLA, YA ílUE EST ~ Erl FU•IC J ÓN DEL 

SEllT IH JEl.'TO EXf'ER !Er!C !A DEL HISHQ; 

OESVEtlTAJAS SE f'UEüEtl EVITAR CON ACCESORIOS 

OESht:ROLLH[1Q F ARH (t ICHOS F HIF3. 
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O ISEÑO DE LAS MEZCLAS 

Cc:"'J =-~ i1ENC!OtJ0 AtlTEF'iOF.'MEtHE! L;. BAS~ PAP.h EL [t:SEfJD DE .,~:cu~s 

SE Af'Q'(;. EN HEC!-IOS 1-IERAMENT~ ~MP1R1CiJS. No OBSTA•rr~, ~"¿ ~!JEL1 E AFIRMAR 

9UE LAS AF"E~J..;'; E"!Etl GF:~[1l!M(IAS F'i\DOUCEN UN hEJOF' CONCF'ETO LrlrJZ~r10. 

Srn f:r!t:ARG01 LA ~·(l=:DID:< OEL M~iERIAL G~ArlU!...:.~: !. C-'L'S:i DEL 1"E8QT~· 

~~ I~F·OP'4rHE. rlst, VNA t"IEZCLA OE l:U F'L1H1E t·i:·ooucH· 10 ra~: CIEtHO OE 

::·EBOTE. BAS~tir:.o=E EN LO AN'TEF:tOR· DICHA ME:i:L~ [1L1;. '-="' EL LUGAJ:..' Ut-JA 

rlE:cL;; :;·EHL OE 1:3.:1, •1UE E; CONSiDG'Hf'LE~E.17~ .o;~s l;'JCA EN CEMn!To QUE 

LA Of.'H'WAL. 

L, TABLA GUE SIGUE ttUESH·A L~ RELAC'.Óll CEnENTO-AGREG~C,05 A L.; 

i:ES !S TEHC ¡, r1 \N !fü, ESPEC IF !Cl.OA !< L!< COhf'f'ES !QJJ. EST .;5 C !FR!<S SE 

OBTU•.'!Ef.'ON En SASE A Utl> EST !~AC ION CONSER'JAOOf'A Y POR LO TANTO SE OAH 

MODO OE GIJ\;. GEllE~l<L ÚH!Cl<~E~TE. EN CAD,. C1'SQ, SE DEEH:~ CALCULAR 

EL PORCEl!TAJE DE ~EBOTE ESPERADO JH S !TU PA•·A COHOCER LA MEZCLA HAL 

COLCTCADA. UER F !GURI< 2. 5. 

OOSIFICACIOH Y ~EZCLAOO 

lHDEPEHO !ENTE i<L PROCEO !M IEHTO OE MEZCLA 1 SE PREF !ERE Y SE 

RE COK IENOA LA DOS IFICAC ION f'OR PESO, PERO cA 005 IFICAC !OH POR VOLU~Ell 

ES AOECUAOA S 1 OCAS IONALHENTE SE CALIBRA EL EQU !PO POR PESO. 

- 49 -
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FIGURA 2.5 DISE~O DE ?-!EZCLAS, 
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FRECIJENTE:HENTE LOS AGREGADOS l !GEF:05 SE DOSIFICAN MEJOR POR ~1 QUJHEN, 

)'~ íllJE SU DPJ~I!1AD (1[f·Et!OE HUCHO DEL GF:HQO DE HUHEDAO QUE TENGAN. 

EL E:tUIPO DF HEZCLADO DEBERA ~r3 ::AF'~Z !:)E liEZCLMi' conr·LETAHENTE LA 

CC~F''l fTO Ei..i U~IA C4NT !~•A[I SUF' :e !ENTE PMRA HANTEUER UN SUM IN ISHO 

CONSTANTE AL LArlZ"[IQR. LA .1~ZCLA ~mm~ CRI8ARSE PARA IMPEDIR LA 

INCLUSIÓN DE F'IE:1RAS1 O:U.Siñ'A.; DEL;. J;EVOL 1;Eoo~·A, PEDAZOS DE COSTALES 

OE CEHENT01 ETC. 
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m. E Q u 

EL EOUIPO [!~!_ CGt1C~E70 LA1"Z..:.~·O ~~T! FQ:;MADO =·::: !NC~F~LnENTt =ci;. LJtJ 

COMPRE~OR OE .:.IF·E1 \J;J C1f:F·QSITO :iC: AGUAr 1Jl~A :;EzCL;.OORA (lE H:OE.RIALESr 

lJ~rl L:OrC;.[IQt;,;~ MANGUIE.~·.:.:. :·;.R:. (Q".1[1UCCIÓI~ OE l4 o;E:cu~ i LA 8D:JU!LLA [1[ 

SAL!OA. 

AL COrL11JNTO ro;;·H..:.oo ~·QR EL EGUIF•IJ y E•_ r\AíE:\'l4L ·jUE SE UT!LI7A EU 

LI- EL•BORAC!ON C•EL CONCRETO L~t>:;.¡10, SE LE LLAM PLANTA. LAS 

(1 IMENS IONES DE €ST.; VAR iAN, OEPE"IO IE~DO [I~ L..\S r~ECES IOADES DE '....~ OE'RA, 

f'UOJEll[•Q COLüCAFLA A UNOS CUANTOS .~E7'QS DEL FF:ENTE [•E Tf'HAJO O EN 

CASOS HÁS SOFISTICAOOS1 A UNA DISTANCIA '1AYO~. 

clN~ DIST~!BU,Ié•N CLASJCA OE LANZl-DOF:A f·EOurnA SE nUESTRA EN Lf, 

F!GUC>H 3.1• E !!'STALACIONES DE F'EHOIHit:NTO HAYORES EH LAS FIGUl'l'AS 3.2 

3.3. 

LAS HA1jlJINAS C1E PRODIJCCIÓtJ VH'D.!.[1ERArlEN1[ G.RAtlOES FUEOEN F~E:J;:!CA~ 

HETROS CÚ8ICOS OE HEZCLA POF; HOF·•· OUE f'AF:ECE SE• EL LlHIT~ euE UN 

OPERADOR EN LA BOOUJLLA PUEDE ~ANEJAR co·: Ull REND!HIENTO ÓPTJHQ; 

ALGUNOS EGUIF·os GF.·AtWES REOL'In:EN HAST.; DOS üPER;..DQC.ES DE E:OIJU!LLA. 

Los EQUIPOS MAYORES 5011 ATENDIDOS CON FRECUENCIA POR CAMIONES 

HEZCLADOF:ES DE CONCRETO QUE LLEVAN LA HEZCLA SECA A LA OBRA Y LA 

AUMENTAN MR HEOJO DE UN HANSf·ORHDOR A LA UN!OAO. 
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FIGURA 3. 1 DlSTRlBUCION DE • . Ln .• '\ZADORA PEQUEÑA. 
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T~bkto dl vid.no. 

FIGURA Dúlribudón tipka para ri:ndimientv mtdliJ· 

FIGURA 3.2 
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FIGURA 

FlGL'RA 3.3. 
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LA P~HICIPAL FUNC ION OE UNA PLANTA OE CONCRETO LANZADO SS 

SUHU!ISTRAR LOS HATEUALEO. EL AIRE Y EL AGUA UNA 800UILLA EN LAS 

'·>·of·O"SIONES C%'PECTAS Y A Ut!A PRESIÓN AOECIJAOA OE TRABAJO. ESTO ES• 

El :OQCEDIHIENTD E:ASA SU F'é"CIOtiAM!E!iTQ EH LA FUERZA NEUHATICA 

~r ILT;:A[•;. f.Olo\Q 1.1EH1CULO PARA HANSF :RT riR Y COLOCrW LIJS t'\ATER IALES. 
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3.1 COMPRESOR O E A I R E • 

'3E PUEDE 4F!:\Mr!o¡: GU~ ::L Píi;JCE30 JE LM~;:4QC DEL CoJ~;:!':ETO DEPENC1E 

F="UNOA/iE~Ti:.LMENTE DEL .;(1ECU~OO S1J"1 !NISH'O DEL :t I~E ca.~~¡¡:· I.~ roo. ¡.~~ 

S•JLAHErHE CJEE·E SIJl'l.INISTRA!\' EL COMF'~ESOF' IJN 1•
1QL!JMEN SUF="ICIENTE DE AH'E 

LA ?~ES!ÓU COJ;.;;;Ecr,;, SINO !WE ESTA PF:ESION NO DEE:E TENER 

FLUCTUi:.c 1or;Es. EL ~ H'E 3UM ¡¡..¡ IST;;';.,[lQ .:. LM LP~.:ADQR.; :1E8E ES~ ~F' 3ECO 

l 18F.·E OE ~CE :TL 

SECHDORESi srn Erit'MRGQ, EN CONO re IONES HUY HÓMECIHS' ':E REGU IE!\Etl 

SECAOC~ES DE Ail\E MOit:!QtJALES. EL Aifi:E Hr)MEOO PUEDE cc:.:IONAR G•JE EL 

'J;.t'GF; OE ,;~¡;},; ~E C•J;-1[1E';SE DErF~O DE L4 LMaAC•O"'A• u.r:..-1c11JLH, AL 

~üHEF: H SE GF.'AOUHL~E 1:TE Ct.F't:.S DE CEMENTO. 

CUANDO EL AI.l?E SE CC-rlP!\IHE1 tSTE F:ECIPE ENH'GiA, f1~E ES 

SUM lN !STRA['A f'OP U.'i.\ MAGU !NA LLAMA['" CO~PRESOR • r !GU~A 3. U: ESTA 

rnn:G1A ES iReNs111rwA POf' HED!O DE UN;, TUSEPi,; o UN.; MANGIJE'A AL 

EGUIPO OFE!\·ANTEr Erl DONO:: SE .:ONVH'TIR~ EN Tf'Hf;AJO HEC~NICO· EL F.'ESTO 

DE ESTA EllERGlA SE PIERDE El/ LA COMPRESION 1 EN LA H.:.NSM!SIÓN DEL 

AIRE' POR LO GUE :..A EFICIENCIA DE UN COHPRE=Oi" ;IEHF't;E =:s MENOG' 9UE 

100 POf.· C !ENiQ. 

ÜEPENDIENOO DEL 1 !PO Y FORMA EN JUE SE COMPRIME EL .\!RE• LOS 

COMPRESORES SE PUEDE!! CLASIF rc.;R ª': 
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FIGL:RA 3.4 CUMl'Rl:.SüR LJE AIRE. 
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CO"PRESOR RECIPROCAHTE. Es EL OUE TRAE,AJA f'OR MEDIO DE Ull PISTON 

OUE SE nUEVE HACIA AH·~s y HACIA ADEL;.HTE EN UN CILINDRO PAR;. 

COHPRIMIP. EL AIF:E, f·Ut•IE>J[•O HA~Ef ESTO EN UNA O OOS DH'ECCIONES. 

CO"PRESOR OE SIMPLE ACC ION. Es AQUELLA HAGU lllA QUE SOLAMENTE 

COMPRIME EL ~!RE pi::;~· ::L ~:iTl':EHO DE ur~ C!LINORO. 

CO"PRESOR OE DOBLE ACCIOH. E5 UN~ MÁQUINA OUE PUEDE COHPRIMIR EL 

A !RE f·OP. LOS OOS EXTREMOS DEL C !LINO~O. 

COMPRESOR OE UHA ETAPA. ESTE Tlf'O DE COHPHSOn· COMPRIME EL AIRE, 

OESC•E LA PRESIÓN ATHOSFÜ !CA A LA OESEAOA DE DESCARGA EN UNA SOLA 

OF'F:l\AC !Ótl. 

COMPRESOR OE DOS ETAPAS. COHPRIHE EL AIRE EN DOS OPERACIONES 

SEPARAOAS. EN LA PRIHERA• COMPRIME EL AIRE HASTA UNA PRESIÓll 

lllTERMED IA Y EN LA SEGUNDA LO EFECTÚA A LA PRES IÓN REOUER !DA. 

CO"PRESOR DE ETAPAS MUL TIPLES. Es UN COMPRESOR QUE " TF:Avts DE 

DOS J MÁS ETAPAS PROC•UCE LA PP.ESIÓU DESEADA. 

CO"PRESOR ROTATORIO. Es UNA hÁGUillA, EN LA CUAL LA COMPP.ESION SE 

LLEVA A CABO POR MEDIO DE PIEZAS GIRATORIAS. ÜFRE<:E 'JARIAS vrnTAJAS 

RESPECTO A LAS RECJPROCANTES; TALES COMO UN PEGllEílO VOLUHEJl, PESO 
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LIGERO• FLUJO UN !FORME, PROOUCC !Óll VAR !ABLE, FAC !L Of'ERAC !Oli Y LARGA 

V !DA. 

COKPRESOR CENTRIFUGO. EFECTÚA LA COMF'RESION POR MEDIO (•E UllA 

H~l!CE GIRATOR1.!I O IMPUl_SQR, QUE LE lt\F'ARTE 1.JEU~C!DAO ~L ~LIJJO üE AIF:E: 

~AR~ f'C>Qt·ORC !OHHRLE L~ Pl\ES ION üESEADA. 

COMPRESOR ESTAC!OHARIO. GE•1ER.;LHE1HE :;: UTILI:o>•I EH ltlSTALAC!ONES 

EN DONO~ SE NECESITA AH'E COtffi\iMIOO POR t!N L~~GO f'ERtODO DE TIEHF'Oi 

PUEDEN SEi· DEL TIPO REC!PF:OCANTE O ROTA!Of.IQ, DE UNA ElAf·A O DE 

HÚL T !PLES. 

COMPRESOR PORTAT!l. SE UT!L!ZAtl CUANDO ES NECESAR 10 MOVER EL 

EQU !PO PARA CUMPLIR CON LAS FF:ECUEllTES DEMANDAS DE LA OE,RA. PUEOEtl 

SER MONTADAS SOBRE LLANTAS OE HULE• RUEDAS DE ACERO• S08RE 

PLATAFORMAS. 

·PARA LA SELECC !OH ADECUADA DEL T !PO DEL COMPRESOR ES NECESAR 10 

TOMAR EN CUENTA ENTRE OTROS PARAHETROS LOS SIGUIENTES: 

RELACION DE COHPRESJOH. E5 LA REL.'lC!Úll DE LA PRESIÓN ABSOLUTA DE 

DESC.ARGA• A LA f'¡ES!Útl AeSOLUiA DE EllTRADA. 

POTENCIA TEOl!JCA. Es LA POTENCIA REQUERIDA PARA 

AO!ABÁT !C!·HENTE EL AIRE ENTREGADO POR UH COhf'RESOR 

PROM E O JO DE PRES JOllES ESPEC tF JCAS S J~l PÉRD !DA DE EHERG t;. 
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POTENCIA OE FRENAJE, Es LA POTENCIA i:EAL GUE REGUiEF:E UN 

COHPRESOP. F'ARA PODEF: COHPRIHIR EL AIRE. 

EFICIENCIA DEL COHPRESOR. Es LA RELACIÓN t•E LA F'OTENC!A TEÓ!·JCA A 

LA POTENCIA OE F~EtlAJE. 

CAPAC !DAD. ES EL 1JOLU~EN REAL DE A !RE LIBRE GUE ENTRA A UN 

COMPRESOR EN UN H!NUTO Y SE EXPRESA EN Cn3/NIN, LITROS/HIN• ETC. 

PAR,1 UNA DISPOSICIÓN rlORMAL DE LArlZAO:JFA SE ''EGUIERE U>!A CAPACIDAD 

DEL COMPRESOR NO MEtlOF: DE 700 LiTROS rnR MINUTO. PA!'A EL EHF'LEO DE 

CONCRETO LANZADO EN ESTRUCTURAS, POR EJEMPLO, P11"'A 250 MM EN MUROS, SE 

tlECESJTI, UN COMP!'ESOP. CON UNA CAPACIOAO DE 10,000 A J7,000 LITROS POR 

H muro DEPEtlO IENOO DEL T !PO DE LANZAOOF'A. Los VENOEOORES DE EGU !PO DE 

CONCRETO LANZADO TIENDEN A PROPORC IOllAR LOS VOLÚMENES LIBRES M lN !HOS 

DE FUNC IOt!AH IENTO DEL COHPRESOR PARA SUS HAGU !NAS • 

.lA PRESIÓN NORHAL DE FUNCIONAHIENTO (LA VERDADERA PRES!Ótl DEL AIRE 

LA SALIDA DE LA LANZADORA) HEDIDA CON UN NANÓMETRO COLOCADO CERCA OE 

LA SALIDA• ES GENEF:ALMENTE ENTRE 2.45 Y 2.85 KGICH2, HIENTRAS GUE LA 

PRESIÓN OE ALIMENTACIÓN ES DE 5.5 A 7 KGICH2. LAS PRES!Di/ES DE 

FUNCIDNAMIEHTO CSTAN RELAC!ONAOAS CON LA LONGITUD OE LA MNGUERA Y LA 

ALTURA DE LA BOQUILLA ARRIBA DE LA LANZADORA. LA ALTURA HAXIHA A LA 

CUAL PUEDE ENTREGARSE CON SEGURIDAD EL CONCRETO LANZADO ES UNOS 100 

METROS ARRIBA DE LA LANZADORA, 
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3.2 SUMINISTRO O E A G U A • 

LA PRES !ÓN CONST ;NH OF'~ AGUA 5UM IN IS1RADA ES ESENC !eL PARA LOGRAR 

UNA ttJEU,!. HLD~·,H~C!Ó!l OEL COrlC~'E'TO Lt.~lZADD; POR EST01 ES tlECES~~:IO 

COIH AF: COIJ UN THllGUE ALMACEIJ:.OOR OE ~GUA• UNA BOMSA OE T !PO 

CENTRlFUGO• UN JUEGO tiE MAHGUEF.'AS Y OTRO (1E VALVULAS, SIENDO LA MAS 

iMPORTANTE .>GUELLA QIJE SE ENCUENnA LOCALI:AOA EN LA UHJON CON LA 

¡:QGU!LLA OE SAL!úA, PAR!. QUE EL FLUJO DE AGUA PUEOA G''A[•UARSE. 

LA SELECC !Óll DE LA BOMBA DEPEHOERA &AS!CAMENTE DE LA O!STAHCJA 

MAX !MA DE COLOCAC !ÓN DEL CONCRETO. EL HOTO~· OUE HACE TRABAJAR LA 

rcMBA' PUEDE srn NEIJMA T!CO' ELÉCTRICO' OE O !ESEL GASOL !NA. SE 

ENCUFIHRAN MONTADAS SOBRE RUEDAS NEUHATICAS O SOBRE UNA BASE MET~L!CA, 

''n· FlGURA 3.5. 

Üf'ERAN ARROJANDO HAC !A AFUERA El AGUA GUE ENTRA A ELLAS TRAVÉS 

DE UNA MANGUERA POR MEO 10 DE ASPAS GUE GIRAN RÁPIDAMENTE. EL AGUA 

LLEGA A UNA VALVULA INSTALADA EN LA BOQUILLA A TR~VES DE UNA L\Nrn 

LIGERA FLEX !8LE, DE ALO;. ?RES !Ótl. [UAtlCIO SEA POS !BLE, ESH L !NEA SE 

CONECTARÁ DIRECTAMENTE A LA .\LtHENTAC!Ótl PRillC!PAL• S !EHPRE OUE ESTA 

ALIHENTAC!ÓN TENGA UHA f'RES!ÓN ~O HEtlOR DE 4 KGICM2. CUAllOO TENGA OUE 

PROVEERSE N.ES!Óll ADICIONAL, SE LLEVARA A CA80 USA~DO YA SEA UNA BOMBA 

ACC !OllADtt POR MOTOR (MOTOR DE AIRE' EL~CTR reo o GASOLINA) ALIME~TAOA 
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BOMBA MODELO 1 O M 

Centrífuga 

Autocebante 

Motor de Gasolina 2 x 2 Pulgadas 

ESPECIFICACIONES 

!AMARO, 2" X 1" NPT 

MOTOR, Kohler Kl 81 de 8 HP a 3 600 RPM, 
monocillndrico enfriado por aire. 

VOLUTA, 

REEMPLAZABLE, Hierro gris clase 30. 

FIGURA 3. 5 Bm!BA DE AGUA. 
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DEL A8ASTECIMJE~TO Y ilUE NORHALMEllTE DESCA~GA A UN TANQUE DE PRES IÓN 

PARA ROMPEF. LOS ¡~,PULSOS• O USANDO H•NGUES FIJOS DE !.!P.E p¡·ESU':IZADOS. 

VER FIGURA 3.1 

LOS FABC:ICA!HES (!E f:GU!F'O ·:UHIN!5T;·"N MANGUERAS LISTAS Pl'WA SEF: os~~!~S 

LO MEJOR ES SEF:VIRSE [1E ELUS. 

GrnERALHE!HE SE NECES !TAN APROX !nAOAHEN1E 30 ,;EH:QS DE MANGUERA 

CC10 LONGITUD H\NJMA FARA f'FDUCIR UNA AL!HENT~C!Oll cONFJAE.LE EN L1" 

aoqu JLLA. UN PUNTO QUE DESE OBSER'iARSE E5 H ECri.\nENTE E5 LA 

CONCORDANCJ.< DE LA HANGUE>:A DE AL!MENT.\CJÓN LOS COPLES; SI UN MOTOR 

TIENE UNA ENTRADA DE :S M. OE DIÁMETRO• NO ES .<COr'SEJ.~8LE CO•IECTA>LO 

UN COMPRESOR CON Ull.\ L 1NEA O HANGUEF·A DE ! 2 O 20 Mn. l•E [11 A METRO. 

LA L\NEA DE ALIMENTACIÓN GUE ES HUY PEBUERA DARÁ f'OP P.ESULTA[IQ UN 

CONTROL INADECUADO OE LA LAllZAOORA O, EN CASO DE SER POS !BLE EL 

CONTROL, PROnOVEF'Á LA CONGELACIÓN DE LAS VÁLVULAS LAS ASPAS OEL 

HOTOR; DEBERÁN EVITARSE LAS EXPAnSJONES A[•IAS~TICAS A TRAV(S DE LOS 

COP~ES, V~L'JULAS Y ACCESORIOS. LAS MANGUERAS O CONEXIONES DE HAYOR 

OIÁHETRO DE LAS LINEAS NO OFRECEN PROBLEMAS EN ESTE ASPECTO• PERO SOll 

ESTORBOSAS O INCÓMODAS. 
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3.3 l A LANZADORA. 

SE OENDH ¡,;.; LANZADORA, .; •GUEL'...; HÁOUJN.; QUE ES CAPAZ DE !HPULS'1R 

~N UNA OIC::·ECCIÓN DETEF','1!N~[14, ;::·;;- MEDIO C1E UMA HMlGUERA, UNA t1EZCL~ DE 

CONCRETO' urru:.;;100 COMO \JE~ !CULO DE TRANSPORTE AL A !RE CQHP'? !MIDO. 

!:N FORMA MS :,;A, LOS DIFERENTES TIPOS DE LANZADORAS FUHC !ONAN BAJO 

EL MISMO PR!NC!f·JO, [STE CONSISTE EN AL!liEHTAR UNA CAMARA CON MEZCLA 

C•E CONCHTO• AUMENTAR LA PnES!!lN [lE LA H!SMA CON AIRE COHP!'!HIOO f·ARA 

f·ODER !iiPULSA;:LA ?DF: HEOIO DE UNA MANGUERA HASTA LA BOQUILLA DE 

SHLI(IA, 

L;. LANZADOi'A OEE:E>:.I ESCOGEf:SE DE ACUERC•O CON EL T !PO \' CANT !DAD DE 

CONCRETO LANZADO ílUE SE NECESITE. Su RENDIMIENTO ¡,EBE SEf· DE Tl.L HO[·Q 

GIJE SUHW!STRE A LA SOGUILLA UNA CORUENTE J?EGULAR. UHIFORHE• VIGOROSA 

5 IN PUL Sr.e IONES. 

Los ,\G~EGAOOS [•E 20 f AÜN 75 n!LlttETROS USAOOS ~~~· ~ECClCtiES 

Gn·IJ<S~s. PUEDEN ACOMODA1'SE ÓN!CAMENTE EN •-AS MÁOU!NAS GRC.~OES. ESTAS 

~~Gt.t IN~~ ~:_1 Et1 :'.ll C 3ARSE COMO 1!NA ALT:'.F;NATIV~ i)E UUA EtOMPA CDNlJENC ION AL 

(1E CJUC2ET01 EH CUYO C430 SE USA UNA E:OGUILL~ SN FORMA DE ZAF'ATO O DE 

TOLVA RECZ:PTDRA. 
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DE .\CUE"ºº .\L SISTEMA· sns;rn L;.Nz;.c•OF'A5 f'Af'A EL HÉTOC•O HO~EDO 

PARA EL SECO. PoR su FUNCIONAHIEHTO LAS L.<N:.\OORAS e·~ ME:CLA 'SECA• SE 

PUEDEN D!V!D!P. EN CUATPO Tlf'OS: 

8) T !PO DE RUEDA DE ALIHENT ;.e :óN. 

C) ALIMDITADA PO•· GP.AVE[tr,[•. 

O) T !PO T ;.H80R ROTATOR !O. 
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3. 3.A LANZADORA SOBRE RUEDAS DE ALIHENTAC ION. 

ESTA MÁílUWA ESTÁ FORMADA PDF. DOS C~HARAS DE F.ECEPCIÓN OE MATEP.IAL 

POR UNA •UEDA DE ALIMENTACI•1N GIRATORIA. EL OBJETO DE TENER UNA 

DOE•LE CAHAo·A, ES PARA GUE LA LANZ400RA TRABAJE SIE~PRE CON UNA CIERTA 

PRESIÓN DE Al'E '( POc•ER CONDUCIR EL MATERIAL EFICIENTEMENTE HASTA LA 

;·l_IEQA DE ALIME"TAC!ÓN. LAS CÁMAF:AS DE RECEPCIÓN ESTAN SITUADAS UllA 

SOE•RE LA OTRA Y OPERAN f'QF· l'ED!O DE VÁLVULAS DE CAMPANA (FIGURA 3.G). 

LA SECUEllCIA DE OPERAC!Ótl SE MUESTRA EN LA FIGURA 3.7. 

LA ME:CLA SECA SE INTRODUCE EN LA CÁMARA SUPEF:IORo SE CIE!'RA tSTA 

oE LE'iANTA LA PRESIÓN ilUE ABRE LA VÁLVULA DE CAMPANA INTERMEDIA Y 

DEJe PASAR LA MEZCLA A LA CÁMARA !NFEF:IOR (ESTE PROCESO SE CONOCE COMO 

CONHUTACIÓN). EN ESTA SE LEVAllTA A SU VEZ LA PRES ION QUE CIERRA LA 

V~LVULA INTERMEC•IA Y LA MEZCLA VA ALIMENTÁNDOSE BAJO f·RESIÓN A LA 

TUBERÍA DE DESCARGA, MEDIANTE UllA RUEDA DE CAVIDADES. MIENTRAS SE 

EFECTÚA LA Of'ERACIÓN DE. DESCAP.GA SE ESTÁ ALIMENTANDO MEZCLA SECA A LA 

CÁMR~ SUPE>:ICR PARA EMPEZA~ UN NUEVO CICLO. 

LA ~llEOA OE AL!HO::'JTAC !~N SE E''.CUEllTRA S !TUA~A EN Lo\ PARTE JNTER IOR 

DE '-A SEGUNDA c~"ARA; su FORMA ES CÓll !CA' con o !ENTES ALREDEDOR DE LOS 

MISMOS, LOS CUALES OBLIGAN AL MATERIAL A INTRODUCIRSE ENTRE ELLOS. LA 

PARTE FINAL DE LA CÁMARA !NFEF:IOF.· CUENTA CON Ull DOBLE CAíldN, EN DONDE• 

POR UNO ENTRA AIRE COHPRIM!OO Y POR El OTRO SALE HATE>'!AL. FIGURA 3.7 
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Acotaciones, en mm 

Sal kit. 

C~~ de en'1&~L ClleJJo de ptl>O. 

FIGURA Lanzadora, sobu nitdas dt alimtntaeiOn.' 
dttall~ út Ja cámara in/mor. 

FIGURA 3. 6 
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ETAPA 1; La vih'uli de nm· 
r;i.ru iníc1101cui ~lllldJ.. 
~ ,;;im;an inkuor c•ti prr ..... -
nzad,¡. 
L:icim.u.aw¡xrlor•m;fa 
L.i. vitvuli de .:;i.mpina ~pe
rior 1C01.bl'\'.. 

!;T!\PA 2: La dmata 111pmo1 
C\lól tarJ;id;i con !.;¡ ma~la y 
prcwtiuda. 
La vilYU\¡ de nmp.ri;i 111lc· 
~~~e~ ;i.bre .al ipó1l.1J1oC lu J1ft'

U. mue\¡ .:¡e.;¡ la tim;.u 
infc11or. 

"'"" .... 
-d• 

FIGURA Op-t1t1ciótr básiai dt 11 ruttla dt alimtnta
c&in. El afrt qut ptnttra por d cutllo dt ranso oca:rrm ~ 
cantidDd mtdio dt macla dt laJ po~tJnts dt m:Jttritl di 
la rutda dt oU1nt11taWn rotatoril y lo cotduct tn szupm· 
JiónoZarna/11UtT4. 

FIGURA 3. 7 
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Uu BUEN OPERAO~R f•UEDE LOGRAR. CQN LA AYUDA DE LAS DOS c~;qRAS• 

UNA DESCARGA p"·~cr1c>'MENTE CO>lT!tlUA. 5E Rt:glJ!ERE EIHOllCES. UNA 

COl!STANH •TENC !01! DEL GPHAOOP • EL CIJ"L l'ESE OESENVOLVHSE CON 

DESTREZA. ÜNA COll~'JT;,c:Oi! Ei'IC!ENTE DEPENDE DE LA L!HPIEZA DE LA 

VÁL'JUL.< DE CAMPANA INFERIOR Y DE !.A HABIL!O~D DEL OPERADOR OUE LA 

l. T !ENDI<. 

SON CUALIDADES DE ESTE TIPO C•E HAOUltlAS SU ROBUSTEZ EL POCO 

»únERO OE PIEZAS DELICADAS O MÓVILES DIJE SE DESGASTAN REPUIEREN 

Ff!ECUENTEHENTE HA»TEN lH IENTO. 
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3,3,B LANZADORA OE RUEDA OE ALIHENTACIÓN ADAPTADA TIPO BOULOER. 

ESTA HÁGUlllA <FIGURA 3.8) SE (l!FEF:ENC!A B~SICAHENTE DE LA 

LMlZADORA OE Al!HENTAC!ÓN DE RUEDA NORMAL• EN GUE LA RUEDA SOLAMENTE 

HECES ITA SUH IN !STRAh f'ARC IALMENTE, LA MEZCLA CONTEN !DA EN El 

ALIMENTADOR DEL HATER!Al A LA BQGU!LLA. LA FIGURA 3.9 !LUSTRA El 

Tf:ABAJO BÁS !CD DEL S !STEHA. EL VOLUMEN O !FERENC !Al ENTRE LOS 

SLIM IN !STROS (1) Y o'. 2) f·RO f'ORC IONA LOS MEO !OS DE REGULAR El FLUJO DEL 

MATEF.'!Al A LA 8QQU!LLA. 

LAS IÍOD lF !CAC IONES HÁS S !GN 1F !CATIVAS CONS !STEN EH QUE EN LUGAR OE 

SALIR EL MATERIAL POR El ESPACIO INTH'DENTAL• SALE POR Af:RIBA; ESTO 

0C'l"RE DEBIDO A GUE HAY UNA OOE:LE AL!MENTACIÓN DE AIRE. POR UN LADO 

SE !llYECTA AH'E COHf'R!H!DO QUE LEVANTA El MATERIAL Y LO DEPOSITA EN El 

CAMll t1E SAL!DA Y LA OTRA Al!HENTAC !bN SE ENCUENTRA EN ESTE CARdN GUE 

IMPULSA A LA MEZCLA A LO LARGO DE TODA LA MANGUERA, ESTA DOBLE 

ALIHENTAC IÓN PROV !ENE DE UN TROtlCAL PR INC lPAL' EN DONDE El FLUJO SE 

REGULA POR LA ACCIÓN DE UllA VÁLVULA. 

ESTE SJSTEHA DA POR RESULTADO UN CONTROL HUY SENS!KE Y ESTÁ 

ESPECIALHEIHE ADAPTADO PARA HATERJALES REFRACTARIOS YA QUE SE PUEDE 

COllT~OLAR DE MODO EFIC!EtlTE El FLUJO DE MATERIAL A LA. BOQUILLA. 
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FJGURA ~\Íiiquiña 1ipo Boulder "JI" 
adt:p1ada con ruf'dh de alimen1ació11. 

FIGURA 3.8 
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FIGURA la adaptación "control de alimentación" 
Boufder del siltema de alimentación de rueda. El aíre ( J J 
que penetra por la rueda de a/imemoción levanta la cantf. 
dad de mezcla que /e permile li1 pres.ión sobre la compuer· 
ta hacia la ltlJida, en donde es impu/JOda fuera por la 

~%~,~~er::J,~!;J; 5eº:OS:,:,';:~/~~n;J~:::n~::i-J~l Y (l) se 

FIGURA 3.9 
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3.3.c LANZADORA AL!HENTADA POR GRAVEDAD. 

LAS LANZAOOoAS ALIMENTADAS POR "''AVEOAD T !E!IEN UllA V Ar: !AC:órl OE 

OISERQ, ?f~O su FUNCION·1HIErJTO E:~srco =~ !='IJC:OE 'JE:;,· EN !..~ FIGURA 3.10. 

SON HA~U!llAS DE cf,Hn·A t•OBLE O SENCILLA, EL HATEF·!AL EN L' CAMAP.A 

SAJA SE HANTIF!IE E" HOVIM!ENTO oo¡· LAS ASPAS DE UN AG!TADCR Y CAE 

HACIA EL ESTRECHAH!Er'TO t•EL CONO INVEF:rrno. CC·HO EN UN f:ELOJ DE ARENA. 

EN EL ESHECHAH!EtJTO Esr; UN CONDUCTO POR EL CUAL PENETRA EL AIRE 

PP.ES!Ó'1 ELEVADA• SOPLA A TRA\'ÉS DE LA CAÍDA DEL MATERIAL Y LO EMPUJA 

HACIA LA SALIDA. 

TANTO LAS LANZADORAS ALIMENTADAS DIRECTAMENTE (POP GRAVEDAD) co~b 

LAS DE RUEDA ALIMENTADORA TIENEN CONTROLES S !H !LARES DE OPERAC !MI; SIN 

EMBARGO, LA SEGUNDA PUEDE AJUSTA¡·sE CON MAYOR SENSIE:IL!OAO. 

EL CORRECTO FUNC IONAH IENTO DE AMBAS MÁGU !NAS DEPE<WE E•ÁS ICAMENTE 

DEL MANTElllMIENTO ADECUA[IO GUE SE LES DE. (NTRE LA! TM'EAS HAS 

IMPORTANTES SE PUEDEN SEl!ALAR: 

TODAS LAS VÁLVULAS DE Cl.MPANA DEBH.IN ESTAR [:!E!I ENGRASADAS PAOA 

IMPEDIR DESGASTE PREHATUPo; ADEH•s. DEBEN LIMPIARSE ESCRUPULOSAMENTE. 

EL SIS TEMA OE LUE:UCAC IÓN DEL HOTOR DEBE P.El' !SA•·SE D !Af: !AMENTE• AS1 

COMO L.\ CANTIDAD DE ACEITE Y GRASA RECOMENDADOS POF: EL FABRICANTE. 
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o 
FIGURA Lcn:.a::ioraalimentoda p;>Tptn.·tdad., 

FIGURA 3.10 
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LAS JUNTAS DEBEN REVISARSE PER IÓD lCAMENTE Y REPONERSE Ell EL lllSTANTE 

ADECUAOO. LA SALIDA DEL MATERIAL DEE'E ESTAR LO M~5 LIMPIA POSIBLE. 

ALGUNAS DE LAS PRl!IC!F"ALES CARACTE~fsTICAS DE E~TAS LANZADORAS SE 

MUESHAN EN LA r JGu¡·A 3 .1 \ 
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MODELO CAPACIDAD 

DOBLE JUNTA 

?1-0 3/4-ll CU. HTS/ HR. 
N-1 

,_, 
CU. HTS/ llR. 

~;-2 6-10 CU. MTS/ HR. 

JUNTA SENCILLA 

S-1 600-LB. LOTE 
S-2 (10) 1000-LB. LOTE 
S-2 (20) 2000-LB. LOTE 

ESTANDAR DE 
MONTURA 

2 RUEDAS DE ACf.RO 
2 RUEDAS DE ACERO 
2 RUEDAS DE ACERO 

) RUEDAS CON HULE FUERTE: 
3 RUEDAS CON HULE FUERTE 

fABRlCAClON FORKLIFT. 

ESTANDAR DE 
MANGUERA 

l" 
11" 
l!" 

11" 
1 1/8" 

I!" 

DIMENSIONES 
ALTURA ANCHO LOl>GlTUD PESI 

46" 33" 
49" 44" 
54" 46" 

47" 46" 
52 11 44" 
73" )6" 

37 11 680 
45" 1160 
4611 ll20 

70" 1260 
78" 1335 
54" 1600 

FIGURA 3.11 CARACTERISTICAS DE LANZADORAS ALIMENTAUAS POR GRAVEDAD. 
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3.3.o LANZADORA TIPO TAMBOR ROTATORIO. 

ESTE TIPO OE H~GIJINAS SON LAS QUE HAS 'IENTAJAS OFRECEN• AUNQUE SU 

COSTO OE OPERACIÓN SEA MAS ELEVADO,YA ílUE T !ENEll UN GKAN NÚHHG DE 

PIEZAS QUE SUFRE« DESGASTE RÁP !DO, VER F !GURA 3 .12 

SU FUNC!ONAH!ENTO ES Sl~ILAK' AL (•E UNA f'lSTOL~ TIFO REVDL\'ER, YA 

BUE CUENTA CON UN TAMBOR CON UN OETERHINAOO NÚHERO OE CAMARAS EN FORMA 

CIL!NOR!CA, Li•S CUALES SE ENCUENTRAll AB!EUAS En SUS EXTREMOS :Uf'ER!OR 

JHFER!OR; GIRA ENH'E DOS PLACAS f·ERFECTAHEIHE HANAS Y f'ARALELAS Y 

AL ROTAR EL TAMBOR• POR UH LADO SE VAN CARGANDO LAS CÁHA¡'AS COU 

HATER!AL OUE CAE OESOE LA TOLVA OE ADMISIÓN (VER t!GIJRA 3.1:1). AL 

GIRAR LAS CAMARAS CON C~F:GA, PASAN PO~· ZONAS SELLAr1AS• !Hf'!D!ENOO QUE 

EL MATERIAL SE OESPEROICIE; LA SALl(IA DEL MATERIAL SE REALIZA CUANOO 

LA r.~MAo'A SE COLOCA C•EBAJD DEL CA~ÓN [•E A !RE COM~Rltt!Oo. tSTE EMPUJARA 

AL MATERIAL HASTA COLOCARLO EN UN CONOUCTO SlíUAOO EN LA PARTE 

INFERIOR. 

Etl ESTE LUGAR SE JNYECTA AIRE ADICIONAL PARA INTRODUCIR Al 

MATERIAL EN LAS HMIGUERAS. LA C~MHFA SE LIMPIA EN UNA SALIDA OE 

ESCAPE PARA REPETIR EL CICLO. 

EL TAHA~O DE LAS HMUINAS ES GRANDE• PERO EN CAMBIO SON H~S 

PORTMILES YA QUE CUENTAN CON AD!TAHEllTOS ESPECIALES PARA ELLO• OE 
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1 Materiales secos 
2 Agitador 
3 Entrado de aire 
4 Salida o boquilla 
5 Eje del rotor 
6 Aire suplementario 

FIGURA 3. 12 LANZADORA TIPO TAMBOR ROTATORIO, 

- 79 -



f7GURA Lanzadora de tambor giratorio: detalle 
del(amlx?<!'·~---------------' 

FIGURA 3.13 
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ESTA FORMA SE OBTIENE UN MAYOR HNDlhJENTO OUE EN OTRAS. NO ES 

RECOiiENDABLE SU USO CON MATERIALES MUY FINOS O PARA PRODUCIR CONCRETOS 

LANZADOS A AL TAS \'ELOC JúAOES. EL MATEFJAL GRUESO SE PUEDE UTILIZAR 

SIN CORREF: EL RIESGO (•E ATASCAMIENTOS ENTRE EL TAMBOR Y LAS f·LACAS. 

EL SELLO DEL TAhBOf· Y LAS PL<CAS SUPEP.IO¡· E JNFERIOP.t CONSTITUYE 

EL MrnR PROBLEMA EN ESTE TIPO DE LMIZAOOR• YA J'JE EL DESGASTE ES 

DEMASIA(IQ RÁPJM '( HA)' GUE REPONERLAS A MENUDO. ESTAS PLACAS EST~N 

~ECHAS DE HULE DUf·C CON f:ESPAL(tO DE ACE•·O )' SE VMI (•ESGASTANDO 

CONFOR~E A'JArl:~ EL H"AE,AJO. POR OTRO LADO CASI rlO NECESITAN ATENCIÓN 

CUANDO ESTAil TRAE,AJANDOo YA OUE SE PUEDE REGULAR SU ALIMENTACIÓN 

DEJÁtJOOLAS TRABAJAR SOLAS. 

PARA TENER UtlA BUENA PRODUCCIÓN DE CONCRETO, SERA NE CESAR JO 

MHtHENER L lMP !AS rnGRASADAS LAS 'IÁLVULAS, REVISAR LOS NIVELES DE 

ACE !TE Y GRASA DEL MOTOR, ADEMÁS DE MANTEtlER LIBRES DE MATERIAL 

ACUMULAOO EN LOS OR IF !C !OS DE ESCAPE Y LAS PAREDES DE LOS C !L lllDROS. 

f'OR LO GErlERALt EL RE~OlM!ENTO ES MAYOR UTILIZANDO MOTOR NEUMATlCO 

QUE EL~CTRlCO AUrlüUE EL CONSUMO (•E A1"'E ES CONS IOERABLE (ALGUNAS CON 

MU'( .~LTAS '."EVOLUCimlES CONSUMEN CERCA DE 25 METROS cúneos POR 

MINUTO). 
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LANZADORAS OE KEZCLA HUKEDA. 

EL SISTEMA OE LA MEZCLA HÓHEDA ES HENOS EFICIENTE QUE EL DE LA 

MEZCLA SECA, YA QUE COH EL f'RIHEf.O SE PRESENTA GEllERALM ENTE Ull 

REVENIHirnTO OE 20 A 50 HILÍHETROS, Ell CAHBlO• EL H(TOOO SECO TIENE UN 

F:EVEN IM IENTO IGUAL CERO, 

POR LO GENERAL• CONSTAN DE UNA CAHARA DE VOLUMEN GRANDE. TRABAJAN 

EN BASE UN SISTEMA DE AIRE PRESURIZADO CON AL!HENHCIÓN DE AIRE 

AOIC!OllAL A LA LÍNEA DE AL!HENTACI6N A LA SALIDA DE LA HAQUINA; EL 

AIRE EHPUJA ,\L MATERIAL POR EL CAaON DE SALIDA SITUADO EN LA PARTE 

INFERIOR DE LA CAHARA; EN ESTE LUGAR SE INYECTA AIRE COHPRIH!OO PARA 

IHPULSAR A LA MEZCLA E INTROOUC IRLA EN LAS MANGUERAS Y AS 1 PODER 

PROYECTARLA. CUENTA ADEMAS CON UN AGITADOR DE ASPAS• PARA HOVER LA 

MEZCLA CONSTANTEMENTE; LA INCLUSIÓN DE AGUA PERMITE QUE LA HEZCLA 

FLUYA HASTA LA SAL!OA (VER FIGURA 2.3). 

LA VELOCIDAD EN LA BOílUILLA ES COMPARABLE CON LA OE LOS LANZADORES 

DE HEZCLA SECA Y ES POSIBLE DISPARARLA A PLAFONES Cot/ HUCHO CUIDADO. 

SE PRODUCE REBOTE, Y, EN GENERAL, SE APLICAN LAS TtCN ICAS DEL MEZCLAOO 

EN SECO. Los s ISTEHAS DE MEZCLA HÚHEOA NO SE USAN AGREGADOS LIGEROS' 

EXCEPTO PARA APLANADOS EN HUROS. 
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3.4 L A 90BUILLA. 

LA BOQUILLA ES EL LUGAR t•ONPt SE EFECTUAN LDS CAMBIOS GUÍM!COS Y 

FÍSICOS DE LA HEZCLA º( ES LA P,\ilTE FINAL DEL EQUIPO DE CONCRETO 

LANZADO QUE DA EL IMPULSO SUF!C !ENTE A LA MEZCLA PARA COLOCARLA rn EL 

LUGAP A •'ECUBR lf:. 

LA FUNC !Ótl üE LA r.oou !LLA (F !GURA 3 .14) ES CONVERTIR LA CORR !ENTE 

OE MATEf'!AL ENTRANTE EN SECO, EN HORTEF:O HUHEOECIDO GUE TRANSITE A 

SUFICIENTE VELJC!OAO PARA SER O!R!G!OO CON EXACTITUD A UN PUNTO 

ESPEC!F reo. 

<>L MEZCLADO ÜITIHO DEL AGUA Y DEL HATER!AL EN LA BOGUILLA SE LE 

COtlOCE EN EL 'ARGOT' DEL CONCRETO LANZADO COMO 'HIORATAC!ON' • EN UN 

SEliT mo COHPLET AMENTE D !FE RENTE AL QUE . T !ENE LA PALAeRA EN su 

S!GllIFICAOQ COMÚN COMO UNA CO~BlNACibN GU1HICA DE CEMENTO Y AGUA. 

E:<!STD C•OS Tlf'OS B451COS DE 800UILLAS• OEPEHOIENDO PRINCIPALMENTE 

OE'. SI'OTEMA OE CONCRETO LANZADO A UTILIZAR; DE AGUI GUE EXISTA>l 

SQQUHL•S PA>'A EL HtTODO SECO Y PARA El HÚMEDO. 

LA E:OGIJ!LLA SE D!V !OE EN DOS PARTES, EL CUERPO Y LA PUNTA. EL 

f'RIMERO ESfA OtSEílADO PARA SUtt!N!STRAR UN FLUJO DE AGUA •iARIA8LE• EL 

CUAL FLUYE RÁP!OAiiEHTE HACIA EL CEllHO OE LA SOGUILLA. EL DISPOSITIVO 

- 83 -



F7GURA La boquilla tipo Boulder "SOO", es um bt> 
quWa típica de me:clado seco. 

FIGURA J.14 
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POR DONDE FLUYE El AGUA ES UN ANILLO CON PERFOF.'ACIONES O IJNA RO~OANA 

DE EXPANSIÓN; LOS MATERIALES CON OUE EST~N FA8F:ICA005 VAR!AN DESDE EL 

E·RONCE, ,;CERO, HULE• ETC. POI' HEOIO DE ESTE DISTRIBUIDOR, EL AGUA 

EN'JUELVE A LI• HEZCLA OE TAL HOOO QllF EL OPEb\DOF: f'V[DE REGULAR EL 

'LU.JO OEL AGllA. fXIS~E IJllA CONEXIÓN rnTRE SL ANILLO DISH'IBUif"l'° Y LA 

LINEA OC: t\GUA, LA CU,\L PUEDE SER REHOVIBLE O FIJA. 

LA CON EX IÓN EllTRE EL CUERf'O LA PUNTA DE LA ROOU !LLA PUEDE 

HACEP.SE POR liED 10 DE CL 105 • ROSCAS, TOf·N 11.LOS, ETC. 

LA f·UNTA [IE LA BOQUILLA ES REHOVIeLE y GENEF.'ALnENTE ESTA HECHA 

RECUBIERTA DE HULE; CON ESTO SE OBTIENE HAYOR Ll"PIEZA Y D!JRACIÓlh \A 

·J~E LA BOQUILLA SE (•ESGASTA HUCHO MÁS CON OTRO TIPO DE MTERIALES. 

LAS 800UILL,\S VAR!All HUCHO EN SU DISEAO f'OR LO QUE HO DEBEN 

HITERCAHB IARSE EllTRE UllO Y OlRO T !f'O DE HÁBll IHAS. 

SE HA ENCOllTRADO ílUE LA IHOUCC IÓll DE TURBULEllC IAS, VÓRTICES O 

EXPANSIONES UENTUR 1 Purnrn REOIJC IR EL PORCENTAJE DE REr.OTE y PROOUC If' 

UN HEJOR CONCRETO LANZADO (UER FIGURA 3.15). 

PARA EL CASO DE HEZCLAS HÚHEDAS, EL D ISEAO DE LAS BD9U ILLAS ES HÁS 

SENCILLO, YA GUE LOS H~TF.RIALES YA VIENEN HEZCLADOS CON EL AGUA. 

SU FUllCIÓN SE l. IMITA A IHPULSAR Y DIRIGIR Lt\ MEZCLA PL LUGAR 

DESEADO. El Pf' !HER OBJETIVO SE LOGRA INYEC TANOO AIRE COHf'R IM IDO 

ADICIONAL EN LA BOOU ILLA. LA O ll''ECC !OH DEL HATER IAL SE COHS IGUE COll 

UNA PUNTA DE BOQUILLA SIMPLE (GENERALMENTE DE FORMA RECTA) Y FABRICADA 

O RECUBIERTA DE HATERIAL AHULAOO (GENF.RALHENTE NEOPREllO). 

- 85 -



l. Conjunto normU 
/ dela boquilla. 

(nuad:a de asua. 

FIGURA Boquilla tfpica impulsora 

FIGURA 3.15 
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3.5 L A MEZCLADORA. 

ÜEFEND!nlOO DE LAS t>ECESWAOES PARTICULARES DE PRODUCCIÓN• EL 

~EZCLADO DE LOS HATEUALES SE PUEDE HACER El/ FORHA MANUAL O EN FORMA 

MEC~N !CA. 

LAS MEZCLADORAS SON HÁQIJ ltlAS QUE ESTÁN CONST !TU IDAS PR INC IPALi1ENTE 

POR IHIA OLLA HET~LICA SOPORTAD,, EN UN CHASIS CON RUEDAS• Y ACCIONADAS 

f'Of: UN HOTOR OE GASOLINA O (1 IESEL DUE HACE G IRAF: LA OLLA MEZCLAN(•O LOS 

ELEMENTOS DUE EH ELLA SE ENCUEllTRAN, PARA LA ELABORACIÓN DEL CONCRETO. 

TAHBltN SE LAS f'UH•E ENCONTRM' HOllTA(IAS SOBRE UN CAMIÓN Y SOBRE 

Qf·IJGAS. 

5EGÚll SU TMAílO SE LAS f'UEDE CLASIFICAR EN REVOLVEDORAS DE UN 

3ACO• DOS SACOS• ETC., H~S Af'ROPIAOAHENTE• SEGÚN SU CAPACIDAD 

E:<f'RESAOA EN METROS CÚBICOS O PIES CÚBICOS. 

EH LA FlGURA 3. \G SE MUESTRAN LAS PRODUCCIONES OE VARIAS 

HEZCLA[1Q¡·AS• CON RENO!MIEt>TOS (1E HORAS DE GQ MPiUTOS. 

CUANDO EL CONSUMO DE MEZCLA SEA HU'I GRANDE• SE PUEDEN EMPLEAR 

CAH llJNES Ri':'JOLVEOORAS DE 0, 7G A 5. 73 METROS CÓBICOS Y BANDAS 

TR~NSPO¡·TADORAS ADECUADO. 
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fr""'°ño de lo 1 1 1 1 , 
/rr" 0 1..,edoro Tie,.,..po del Re,,o\lurO!I ¡~0C1...,c:c1dn Producc:1on 

! ~=:.~~~~od 1 c11~10 m,'n1mo ¡por hora· ' 

~ tt~ j m!i ¡ MC:h iMín. ! Mth ¡ M[n 1 Mó•. ¡Mí,.,_ l MÓ• \ Mín 

·sv:.~)o•o1 2<!s) l \!iz !'!19,.¡0!67'! 

¡&s!o,,.¡ 12z~J ie9 :eeol•.!>111 
' 0'!11 \ ... .,ag; 

1 o •s 1 
;z_:•:,,;•:_c_::o_:'c::•_I _ _:__~-'---~-----, ,-,-.-, ::b ')t1 '':" 2""' 

z. 7'~ ~ 

1._._.--'¡_,_,_,_1_•_•_•_' _____ , 

O•c:ime1ro oe i Torf'IOflO mÓ••- COpt;C•dOd del Pre"•Ón oe ¡ ,...0 di' D0~"'1llo mon~u111ro compre!.Qr a•r• útil 
-p..10- -pulQ- ft /m1n'!I lb./in2 1 lo.Q/C.~ 

::V4 250 40 28 

1 1/4 "15 45 "' , ,,.. 
1 1/2. 3ti!i 55 '·ª 

1 1/Z 1 !i/B "ºº 6!> 46 

t!i/B '""" 600 75 "" 
'""" 2 7:>0 ª" :>9 

FIGURA 3.16 PRDDUCCION DE MEZCLADORAS. 
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COH EL USO DE AGREGADO GRUESO, ES RECOHEHDABl.E EL USO DE CRJBAS• 

PARA EVITAR TAPONAMIEHTOS EN LAS MHGUERAS; ~I LA PRODUCCIÓN ES 

GP.ANt•E· SE f•UEE•EN UTILIZAR cRrnAS VIBRATORIAS• AUHENTANDO DE ESTE HODD 

LA P~·ooucc IóN. 
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REVOLVEDORAS 

"EVCL.Vll:DQ"" - 1 112·• lilo4e!o R·!i, C1~1tl~•d 
!--( S1u1 Tlco TromlfC 

CJ.MCTrRISllCAS: 

ruo: llO I<•• 
\'olumtn d• I• Olb: 10 lt\.. 
15 olo c~lllcou. 
U1nt11:1'51JIO-l5. 
AJtuu: 1 &O mtt. 
l1110: 2.2Clmll. 

"1('10\.\llJDOIU. - .... lilocSllO 11·10, 
:10Kld1d ISK11, l>PO TromDCI. 

CARACT[RISTICA.S; 
Pno:OOJl(u. 
Vclllmn dt 110111:115 lt1. 
no 0111 c~bico11. 
Ll1nl11: U51JSO.U. 
Alh111:1.70m11. 
L1110· 2.60 mt1. 
Ancho; 1.35 mll. 
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Ancho. 1.CO mu. 
r .. ,1 ... ill~n· ,~, hndu. 

OPCIONES MOTOR A GASOLINA: 

MotDrl<ohlerk91 d14 H P. 1 lWOR.P.M tonrtdutlor 
d1nloeld1c111r1ci4n6l. 
Mc.101811n1&s111tton. 
Mcd110 l30Z52 Ot ~ H P. A 36CO R P M. 
Con 11duclo1 dt wtloeld1d: Rtltc•On 6:1. 

T11n1mllldn: Por ll111d11. 

Ol'CIONU MOTOR A CASOllNA: 
11.0HL[llModt!ol(.JSl dtlH,.. 1360011.P.M.can 
1ductord1wsloeld1d11l1cldn6·L 
llOtUEA Mo.dtlo fl:.J:JI dt 12 H.P. 1 3600 R.P.M 
can1tduclardt•tlC1C.1d1drtl1cl6n•.I. 
BRICCS & SfllATION Mcdtlo l'JOOI dt B H.P. t 
lGOO 11.P.M. toll 19duclo1 de nl0eta1d 11l9t>6n &·l. 
Cll/HOl'I Modalo 'i50dt'i.5 HP.tl&OO R.PM. con 
1tduclor dt walocldtd 1tl1co~11 6.1. 



IV. T E e H 1 e A s o E A p L 1 e A e 1 o H E H T u H E L E s. 

Co~o ·;E 'IEllC rnuó ANTER IORMEllTE. UNA DE LAS APLICAC léUES Ml,s 

COMUNES ~EL COrlU'ETO LANZADO ES LA RELATl'>A A E:(CAVACIÓN OE TÚNELES '( 

AL TRAT;'ilENTO l•E TEF:F:EUO' ROCOSOS FPACiUF.ADOS. 

ÜURANTE LA EXCAVACIÓN DE Ull Tl:)NEL• LA ROCA OUE OUEOA EXPUESTA 

OESPU~S DE UllA VOLADURA, PUEDE REOUER IR DE UI! ADECUADO SOPORTE TEM''C·RAL 

QUE PERMITA CONT!NUAF: CON EL AVANCE ) OUE GARANTICE LA SEGURIDAD DEL 

PERSONAL Y LA ESTABILIDAD DE LA MASA ROCOSA. EL CONCRETO LANZADO 

EVITA QUE PROGRESE EL AFLOJAMIENTO DEL MATERIAL DEL TECHO Y LAS 

PAREDES• OUE SE SUELTA DEBIDO A LA ACCIÓN DE LOS EXPLOSIVOS, AoEM~S• 

LA ETAPA DE BARREllACIÓN OESPUES DE LA APLICACIÓN DEL CONC~ETO PEPM!TE 

QUE ADOUIERA MAYOR RESISTENCIA ANTES OE LA TRONADA !;!GUIENTE. 

LA DESHITEGRACIÓN l•E LA ROCA• QUE QUEDA EXPUESTA DESPUÓS DE LA 

VOLADURA, SE I!l!C IA CON LA PRESENC !A DE PEGUEAAS FISURAS EN LA 

SUPERF!C IE. 51 E o TO SE IMP !OE' LA ROCA PERMANECE ESTABLE, 

LA PR !llC lf'AL 'J!RTUD DEL CONCRETO LANZAOO PARA PREVEN IR EL 

AFLOJAH!Etno DE LA MASA RúCOSA CONSISTE rn GEHERAR UNA RESISTENCIA AL 

ESFUERZO CORTANTE A LO LARGO DE LAS FRACTURAS O JUNTAS OE UN!ON, 

HACIENDO QUE EL AP.CO NATURAL DEL TERF:ENG SE MANTENGA LO tt~S PRÓXIMO 

POS ISLE A LA PERIFERIA DE LA ABERTURA REC ltH EXCAVADA. 
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EL f'ROCEOIMENTO l•E CONc•·ETo LANZADO f'M'HE NO COME,H'Hf:3E EN FOf:MA 

ADECUADA CON L~ EXCoW•\CIÓN POR ;.rn10 DE TOF·o. ESTO SE DF.8E 

PR me IF'ALKENTE A LA SEtB u: IL 1[1¡'(1 DE LA !it~ou ltJAF IA 1;L f'Ol_ ~'º AL 

MATERIAL [1E <·E80TE; ;.L f'¡QBLEMA DFL Slln!NISTRO i TRANSPOfi·TE DEL 

COllCRETO LAtlZA[oO PA•·A :.EGUIR DE CERCA EL RM·!OO AVA1lCE liE LA MAGU!HA 

EXCAVADORA. 

f'OR TüuO LO ttEHC IONADO AllTER !ORMENTE, SE PU E O E AF !RMAR QUE UNA OE 

LAS FASES Pfi'll!Clf'ALES Y DE LA CUAL [1Ef'ENOE Ol>:ECTAMENTE LA C•\LlOAO DEL 

PRODUCTO ES LA FORMA DE Af'L!CAC IÓN DEL CONCRETO. EN LO GUE S !GuE SE 

H·ATARÁll VAR10S ASPECTOS IMPORTANTES OE LAS TECNICAS DE COLOCACIÓN DEL 

CONCRETO LANZADO. 
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E L A C E R O D E REFUERZO. 

!JNti f1~ LAS E:!JfiDAOES DEL ~GNCJ;'ETO LANZAriO CONSISTE EN LA 

IJERSATIL!D.!.D DE APLICACI·jN; ESTO E'?, PUEDE COLCCARSE EN FORH4 SilíF'LE O 

C01' HLGÚH Tlf'O (!E F"EFUEF·Z(: SEGÚ/1 LAS tJE·:ESJ[1A~r~3. 

TOMANDO COHO f.43E LQS F'F:'J:·LEMMS C.:OIJ3AGOS POP. LAS E:OL:AS DE ARENA 

?ROOUCTO DEL f;:E80TE DE LG: AG~Ef.4005 AUrJr~LO LA T~CN!Crl OE 

APLF~CIÓ~l E"' :f Hrs11:i. su-::se !..A •!ECE3DMD r:.;: SEGU!F' CJE;>TAS 

HW rc;.c IO~lES e~s IC~3 f•A¡;·A LOGR~R ~E·;u!.. iHDC'S ADECUADOS CU:..NOO :E 

tF r:. ::::ti A~t~o DE H:ruu·zQ. 

CiJ41iC'O SE UT ILIZ,>>I ¡,os o M~S LECHOS OE 'JAnLLA HA [•i; TENrnSE 

cu rn:.ioo DE NO COL02AR E:. E!i~·HF:I\' ILLADD ANTEF·IO~· o H:ECTAt'IE~TE E~!H;tN7E 

OEL f'OSTE¡·IOR YA GUE ESTA SITUACIÓN f'RODUCE !tlTERFEREllC!AS DURMHE EL 

F:ECUE•F: iHJEllTO <VEF.· F !GURA 4 .1 A). Es '.·EcOHENDABLE ESPACIAR L,\s 

'JAR !LLAS C•E ACUERDO A LO HOSTRAOO El! LA F IGU''A 4. Je; Y HEJOR AÓN, SE 

f'REF IEF E LISA': EL 5 ISTE~A [•E DDE:LE RECUB!· IM !ENTO [<( LA F !GURA 4, J C EN 

LA CUHL El LECHO PQST~RIOR EST~ EME:t:t.I{IO Et/ L~ f'R!i'4ERA CAPAr LA CUAL 

ES CEPILLADA HIJMrnEC !DA' DE3PU~S OE LO CUAL SE FIJA EL SEGUNDO 

EMPAF.'f: !LLADO DE f.·EFUEPZO Y SE Af'LICA LA SEGUN[IA CAPA DE CONc¡·ETO 

LAllZAOO. 

Pa>· ESTA MISMA RAZÓN• CUANDO SON NECES.1f'!.13 LAS UNIONES DE 

'l~RILLAS· rsr.;s DEE:EN SEº.\RARSE CU.INDO MENOS 5 CH y COllSEF:VAR su 
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LONG!TU(I OE TRASLAPE. Etl GENERAL• LAS VARILLAS PARALELAS NO OEBH'ÁN 

COLOCARSE A MENOS t<E 6. 5 C~ OE O l STANC JA ENTRE S 1 11,IER F !GURA 4 .1 O). 

EL RECU8RIMIEllTO MÍNIMO A LA VARILLA• 1:UANOO SE UTIL!ZAN 

ÚN !CAMENTE AREN.;s EN LA MEZCLA, ES (IE l. 5 CM• CA>IT![!A[< OVE [<HEF:~ 

!tJCREMEtlTARSE EN 0.5 CM• SI SE EMPLEAN AGREGADOS GRUESOS DE 20 MM <~JER 

FrnuF:A 4.lE). 

CUAtlOO DEBAN TRASLAPARSE LOS EMPARRILLADOS DE ACERO, LOS EMPALMES 

~ERÁN OE UNO Y MEDIO CUADROS Ell AMBAS DIRECCIONES PARA PROPORCIONA~ EL 

EFECTO (IE UNA TRAMA (VEF: FIGURA 4,!F). 

ESTE T !PO C<E ARMADO ES MUY UTILIZADO EN TÓNELES • ºOR LO OUE ¿¡¡ ¿L 

FIJADO DE LOS EMPARRILLADOS PODRÁ SER NECESARIO EL USO C<E ANCLAS• 

TORlllLLOS1 CLAVOS, PH'NOS1 ETC. (VER FIGURA 4.!G). 
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~. 2 J u N T A s E N E L e o N e R E T o L A N z A o o . 

Es TeRE~ COMÚN EN Of:¡·;.s [•E PF:OTECCION )' E~ TOAEAJOS DE 

CONSTRUCC!Oll EL USO [IE JUNTAS OE COtlTRACCIONo DPANS!GH Y OIA1''1AS• 

TANTO Et! EL CO>ICF:ETO COMtlH COMO EN EL LANZADO. 

Los PF:!MEMS DOS Tlf'DS [•E JUNTAS SE HACEN POR INDICACIONES DE 

f'ROYECTO COfl El F!ll DE EVITAR AGRIETAMIENTOS EN EL CONCRETO 

OCl-S!QtJADAS POR EFECTOS DE TEHf'Ef·ATURA F·RJHC!f'ALMENTE. 

EL ÚLTIMO T lf'O DE JUNTAS SE INDUCEN POR LA TERM!NACION DE LA 

~GRH.<OA OE TRAE•AJO, POR LA FALTA OE HATER !AL' ETC. SON LAS QUE 

MAYOf:ES PROBLEMAS PRESENTAN YA QUE NO PUEr•E PREDECIRSE EL LUGAR DONDE 

OCURF: IRÁN. 

JUNTAS DE COHSTRUCCIOH. 

PARA ESTRUCTURAS NORMALES SE RECOMIENDA RELLENAR LAS JUNTAS CON 

COMPUESTOS PLÁSTICOS ESPECIALES OUE GARANTICEU LA LIMPIEZA y EL eurn 

COMPORTAMIENTO DE LA JUtlTA. 

EN EL CASO DE ESTRUCTURAS GUE ALHACENEtl LÍGU!OOS, DEBE USARSE UN 

SELLliOOR ELÁSTICO PARA GARANTIZAR LA IMPERMIABILJ[IAO DE LA JUNTA 

S !GU !ENDO LAS ESPEC lf ICAC IONES DE LA F !GURA ~. 2. 
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JUNTAS DIARIAS. 

COMO SE HENC IONÓ AllTER IORHENTE, SE f'UEOEN PRESENTAR PROBLEMAS DE 

REBOTE• FALSA ADHERENCIA Y FISURAHIEtlTO SI LA JUNTA TIENE FORMA 

IRREGULAR. 51 Lt\ ZONA DONDE SE PRESEtlTA LA JUNTA SE PREPARA 

ADECUADAMENTE SE EVITAN ESTOS PROBLEMAS Y SE LOGRA UN TERMINADO 

SATISFACTORIO. 

PARA LOGRAR ESTE FIN, SE FORMA EN LA ORILLA DE LA SUPERFICIE DEL 

CONCRETO UN CHAFLAN DE 30 CH DE LARGO PARA ANCHOS HENORES A 7 .5 CH Y 

LARGOS PROPORCIONALES PARA ANCHOS MAYORES. 0 !CHA SUf'ERF IC IE SE 

CEPILLA ANTES OE BUE FRAGUE Y SE HUMEDECE ANTES DE REANUDAR EL TRABAJO 

OE LANZADO (NUNCA DEBE PULIRSE). 

T AHB ltN PUEDE UTILIZARSE ALGCN ADITIVO GUE LIGUE AL CONCRETO EN LA 

ZONA DE TRASLAPE GUE GARANTICE LA ADHERENCIA CON ELLA (VER FIGURA 

4. 3A). 

EN TRABAJOS MARÍTIMOS SE DEBE PICAR LA SUPERFICIE DE TRASLAPE PARA 

EVITAR UNA POSIBLE FALLA DE LA JUNTA DEBIDO A CONTAMINACIÓN POR SAL DE 

DICHA SUPERFICIE. 

LAS JUNTAS GUE SE SUSCITAN Al TtRHINO DE LA JORNADA DE TRABAJO EN 

ALGUNA REGLA MAESTRA Y NO SEA POSIBLE EVITARLAS, SE TRATAN EN FORHA 

SIHILAR GUE !.OS CASOS ANTERIORES, SÓLO SE DEBE GUITAR EL MATERIAL DE 

REBOTE YA GUE PUEDE GUEDAR ATRAPADO EN LA HASA DE CONCRETO (FIG. 4.3B) 
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EXISTE OTRA SOLUCIÓN OUE CONS l3TE EN UT !L!ZAR CONO fiLT !HA HEZCLA 

UNA BASE DE Cot!CRETO DE FRAGUADO LENTO Y AD!C!OllAR A ÉSTA ESTANDO 

AÚN EN ESTADO f·LÁST!CO, OTRA eASE DE CEHEllTO NORMAL. SE PUEDE 

LOGRAR Ul/A JUNTA CASI HO/iOG{NE~; SIN EHE:A>'GO• ES DESEABLE TEllER 

EXPER !ENC IA EUF re !ENTE ;·ARA TENER ÉX !TO. 
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4.3 TERHINACION O E L A SUPERFICIE. 

SucrnE SUE A CAUSA DEL SISTEMA [IE LANZADO DEL CONCRETO. LA ÓLT!HA 

CAPA MUESTRA UNA SUPERFICIE ONDULADA. PARA LOGRAf: UNA SUPERFICIE LISA 

PULIDA SERA NECESAR !O HACER UN TRABAJO DE CORTE• APLANADO Y PULIDO. 

AD EH.IS• AL SECARSE O !CHA CAPA Y A CAUSA DEL ALTO CONTENIDO QE 

CEMENTO SE PRO[•UCEN AGF: IETAM IEllTOS POR CONTRACCIÓN [•EL MATERIAL; ESTE 

EFECTO SE PUEDE EVITAR SI SE PASA IJNA B''DCHA SUAVE CON AGUA SQE:RE LA 

SUPERF !C !E UNA HORA DESPUÉS DE APLICADO EL CNJCRETO. ESTO EL!M !NA LOS 

DESPERD IC !OS [•EL REBOTE ADHERIDO (UER F !GURA 4. 4). 

CUAllOQ SE UTILIZAN HAESTRAS Y SE DESEAN SUPERFICIES PLAllAS, SE 

RECOH !EHOA TRABAJAR UNA O DOS HORAS DESPUÉS DE COLOCADO EL CONCRETO; 

ESTO ES• CUANDO EL CONCRETO PRESENTA UN ENDUREC!HIENTD INICIAL Y ES 

FACIL DE CORTAR• QUEDANDO UNA CAPA SIN ALTERACIONES IMPORTANTES. 

SE PREFIEREN LAS LLANAS DE ilADERA A LAS HETALICAS YA QUE PRODUCEll 

MENOR AGR!ETAHIENTO. EN EL CASO DE USAR LLANAS DE ACERO SE RECOH!EN[•A 

EL USO DE UN RECUBRIMIENTO RELAHPAGO GUE CONSISTE EN COLOCAR UNA CAPA 

DELGADA DE TRES MILtMETROS UNAS CUATf.O HORAS OESPUtS DE ~ABER 

TERH !NADO LA BASE DE CONCRETO. EL RECUBR !M !ENTO RELAHPAGO SE PUEDE 

CONSIDERAR COHQ UNA AYUDA MUY ÓT!L PARA EL CURADO, Y SI SE DEJA SIN 

AL TERAf: PUEDE SEf: DECORATIVO. 
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FIGURA 4.4 

ACABADO DE LA SUPERFICIE. 
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EL TRABAJO DE RECORTE Y APLANADO• LO PUEDE REALIZAR UN AYUDANTE• 

~ECOHEllOAllOO NO ·»!SONAR EL CONCRETO CON DE HAS !ADA PRES IÓN; PARA >QOER 

'EAL!ZAP ESTO• f'l'EDEN EHPLEAPSE LLANAS. canAC•ORAS DE ALAH~PE· BROCHAS 

CEPILLO· y amos IMPLEMENTOS (VER "'"URA 4.5), SIENDO HIJY ~ECOHENDA!'LE 

El' ~c'>BAú0$ A'·A¡·ENTrS O CAf'· lC"0505. 

SE LE >!JEDE DA e AL COllCRETO LAtiZAOO UN TERH !NA[·O OE COLOR• 

APLICÁNDOLE UNA Ci\f'A RELÁMPAGO UT ll!ZANOO COLORMTES ESPEC !ALES PARA 

ELLO. DESE~ E'.'!TARSE LAS J'.'NTA~ YA GUE PRODUCEN CAMF.!05 EN LOS TONOS 

OEL COLOR t:S OESEA&LE GUE EL OPER.>Oo¡· DE LA SOGUILLA Sl:A HAB!L Y 

EXPERIMENTADO EN TRAB.\JOS DE ESTA 1NOOLE. 

CUANM SE COLOCA CONCRETO LANZAOO EN LUGARES EXPUESTOS AL VIENTO• 

SERÁ NECESARIO PROTEGEP LA BOOU!LLA• EL FLUJO Ol':L HATERIAL Y LA 

SUf'ERFICIE A H:ATAb PARA !HPEO!R OUE EL CEHENTO Y LA ARENA SALGAN 

OESPEOIOOS DE LA MEZCLA. PARA ESTO, SE UTILIZA UN CONO OE HETAL 

COLOCADO A LA SALIDA OE LA BOQUILLA. 

PUEDEN APAF:ECER FISURAS ~ CONTRACCIONES OEL CONCRETO, OCAS !DflAOAS 

PR me IPALHENTE f'OR LA ACCIÓN DEL SOL y EL 'J!ENTO' POR LO QUE' CUANDO 

SE EFECTÚEN Tf'ABAJOS A LA INTERPEk!E SER~ NECESAR !O PROTEGER LA 

SUf'ERf!CIE DE ESTOS ELEMENTOS. 

POR OTRO LADO• TAiiSitll OESER4 PROTEGERSE LA MEZCLA CONTRA LA 

ACCIÓN DE LA LLUVIA• DEB!OO A GUE EL CONCRETO LANZADO ES HUY 

ABSC%t:NTE EN ESTADO FRESCO• OCAS 101/ANOO REOUCC IÓll EN LA RES ISTENC IA1 

PUD irnoo \.LEGt\R A LAVARSE El CEMENTO OE LA HE~CLA. 
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FIGURA 4.5 
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Í!NAL,ENTE• AL ESTAR COLOCANt>O EL CONCRETO LANZADO• SE GENERA GRAN 

CArlT!OAO (IE f'OLVO DE CE~rnro. POR LO GUE ES iNOISPENS~BLt PROTEGER LA 

MAQUINARIA :lUE SE EllCL'EllTRE cE;,c¡, r·E LA ZONA DE H'ASAJO. 
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4.4 CURADO. 

ÜE !GU~L MANERA •3UE '-OS CONCRETOS COL.>OOS DE rtDDO TRADICIONAL• EL 

(¡H<CRETO L;.~:AOO >UEDE ALCANZAR H~S FAC!LHE~ITE SU RESISTENCIA SI SE 

EFECTÚA SOE\E EL 'JN CURADO ADECUA[IQ. 

EL CURADO f'UEDE SER r1t~IMO EN EL REVESTIH!ENTQ DE ;UPERFIC!ES; EN 

CAHB !O, S l SE UT !LIZA f'ARA FORMAR ES TRIJCTURAS DE SOSTEN, SEPÁ 

NECESo\RIO CURARLO DURANTE VAR!GS DIAS Y nOOERAOAHENoE• PUESTO GUE COMO 

YA SE HEllCJONÓ ,TffHE UNA 8AJA RELACIÓN AGUAICEHEHTO Y AE.SOREE HUCHO 

'-A HUhE(•Aú EN EST;.oo FRESCO· LO GUE f'UEOE OCASIONAR OESLIZAHIENTOS o 

O !SH UllJC IÓll DE LA RES !STENC !A F lllAL. 5 l EL MEDIO AHS !ENTE CONT !ENE 

UllA HUMEDAD APROX !HAC•A OEL 85 f'OR CIENTO O SE APLICA EL CONCF:ETO SD9RE 

UNA ROCA HÓHEC•A• NO SE NECESITARA EL C•JRAOO DE•. CONCRETO. 

AL COLOCAR E'- CONCRETO LANZADO SOBRE EL SUELO, SE CEBERA CURAR 

DURANTE TRES DÍAS Y PROTEGERLO DE LOS RAYOS SOLARES AL H!SHO T!EHPO. 

SE f'UEOE Af'L!CAR UllA MEMBRANA DE Clf'AQO, GUE DEPENDIENDO OE LA 

MARCA' PUEDE TENER RENO !M !EN ros DE 3. 5 METROS CUADRADOS POR LITRO. 

HAY QUE PROCURAF: GUE AL PONERLO NO EXISTA MATERIAL DE REBOTE• SOBRE 

TODO SI SE EMPLEAN i'~TODOS NEUHAT!COS PARA COLOCAR LA HEHBRANA. 
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OTRA HANERA DE CURAP EL CONCRETO LANZADO, SERIA APLICANDO UNA CAPA 

DE ARENA HÚHEC•4 O HATrnlAL C•E REBOTE, OBTENIENOO RESULTADOS SIMILARES 

A LOS ANTEF· !Of s;. 
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CONTROL O E CALIDAD. 

DES IOO A QUE EL CQNCREiO Lo!iNZADO PRE:ENTA CARACTER ÍST !CAS 

PARTICULARES RESPECB MtTODOS H'AD IC !ONALES DE COLOCAC ION DE 

CONCRETO, SE DEE:EN AL!ECU~R LAS ~·~UEBAS [•E CONTROL DE CHLIOACI PARA IJUE 

fSTAS SEAN REPRESENTATIVAS. 

PARio ilUE LA CALIDAD DEL CONCRETO SEA ACEPTADA, DEBEN CUMPLIRSE 

CIERTOS !~DICES DE RESISTENCIA ESPECIFICADOS EN CADA PROYECTO. 

EN LA APLICA IÓll E·E TÚNELES EL MÉTODO DE CONTROL PUEDE SER EL DE 

HJSTRUHENTACION QUE BAS!CAHENTE CONSISTE EN LA INSTALAC ION C•E 

EXTENSÓHETROS ''ARA DETECTAR LOS HOVIHIENTOS DEL TER>rno Y DE CELDAS 

EHf'ISO~.ÉTP. ICAS CUERDAS V !SR ANTES PARA LA HEO IC ION DE MOV !H IENTOS Y 

OEFORHAC IONES EN EL REVEST IH !El/TO DEL CONCRETO LANZADO. 

COMO MÉTODO DE CONTROL LA INSTRUHENTAC!OI/ DESCRITA AYUDA 

DETECTAR CON ANT!C IPAC IÓN HOV IH !El/TOS OEFORHAC IONES QUE S 1 

PROGRESARAN POllOR!AN EN PELIGRO LA ESiAB!LIDAO DE LA 06RA. CUANDO SE 

DETECTA EN UNA ZONA INSTF:UHEllTAC•A TENDENCIA EN LOS HOVIHIENTOS Y LAS 

DEFORH.;C IONES' AUNQUE DE VALORES HUY PEOUEflOS • DEBEN EFECTUARSE LAS 

LECTURAS CON MAYOR FRECUENCIA PARA DETERMINA>· EL EHF·LEO DE SOPORTES 

AD re !ONALES y VER IF !CAR POS TER IORHENTE EL EFECTO OE ESTAS HEto IDAS 

COF:P.ECTIVAS. 

- 109 -



A. PRUEBA DE RESISTENCIA A LA CO~PRES!OH. 

EN HE TODOS H'AO re IONALES' SE OBTIENEN HIJESH'AS DEL COtlcF:ETO F>'ESCO 

EN HOl.ílES C!L!NDR!COS CON ¡·ELACIÓN DE ESE:ELTEZ IGUAL A [IQS, SE DEJAN 

ENDURECER Y SON P~OBAOOS A LA COHP•·ESIÓN A DIFERENTES EüADES (VER 

F !GURA 4, 6). PAF:A EL CASO DE QUERER COl\f'R08AR LA RES ISTF.NC !A Ell EL 

LUGAR, SE HAE:RAN DE EXTFAER CORAZONES Y DESPUES PROBARLOS A LA 

COHPRES IÓN. 

EN EL CONCRETO LANZADO• NO ES •·EPRESErlTAT !VD EL USO DE MOLDES 

CILÍNDRICOS NORMALES• YA QUE EL SISTEMA DE ELABDRAC!ON DEL CONCRETO ES 

D !FER ENTE. f'oR ESO' OUEOA LA OPCIÓN OE CORT HR c IL!NDROS o CUBOS DE 

CONCRETO LANZADO ENOUREC IDO EN EL LUGAR DE H'ABAJO O TOHAR MUESTRAS 

REPRESfNTAT !VAS, 

LA PRIMER,\ POSIBIL!OAO NO ES ACONSEJABLE1 YA OUE OF.e!DO A LA 

CONTINUIDAD DEL CONCRETO SE PUEDEN GENERAR ZONAS DE FALLA. LO HAS 

p<r"• - <~ HACER TABLEROS O>: PRUEBA• COLOCADOS EN EL AREA OE 

TRABAJO Y SOBRE ELLOS SE LANZA EL CONCRETO, OBTENIENDO FACILHENTE EL 

ELEMENTO DE PRUEBA. 0 ICHOS TABLEROS SE HACEN DE 3 CH DE ESPESOR Y DE 

60 X 60 CH y SE PROTEGEN CON UNA BOLSA DE PLAST ICO. Los ELEMENTOS OE 

PRUEBA SERAN P•· !SHAS OE 8 X 3 X 3CH Y SE 08TENORAll CORTANDO CON UNA 

SIERRA DE DIAMANTE LA PARTE CENTRAL DEL TABLERO. PUEDEN CABECEARSE 

CON AZUFRE Y PROBARSE A LA COHPRES ION. 
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FIGURA 4.6 
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OTRO PROCEO!H!~l/TO OUE DA BUENOS RESULTADOS, ES EL DE FORMAR EN EL 

T>1BLERO DE f'RUEf;A, O IV IS IONES DE HALLA LIGERA PARA FORMAR CANASTILLAS 

DE BASE CUAtlRA[•i" LAS OUE t•EBEN SER CUAIJOO HWOS DE 60 CH O DE 90 X GO 

CH• DEf;IENOO LANZARSE CONCRETO HAST.1 UN ESPESOR HÍN!HO DE 5 CH. DE 

O !AHEH'D Y 10 CH DE AL TURA. 

GE11ER1\LHENTE SE UT !LIZAN CUBOS EN VEZ DE e IL INO•·os' LOS PR !HER OS 

TEND¡·AN 15 POR CIENTO HAYOf.· RESISTENCIA EN RELAC!bll A CILINDROS DEL 

M ISHO CONCRrTO CON f.·ELAC ION HIO = 2. 

LA RES !STEHC !A POR RUPTURA LA COMPRES !OH OE UN e !L!NDRO OE 

PRIJERAS DE CONCRETO Ll;NZAOO' EXCEDE A LOS 715 KGICH2. Es ros VALORES 

SDll ELEVADOS EN f.'ELAC !011 AL CONCRETO COMÚN' ESTO ES DEB roo AL AL TO 

GRADO DE COHPACTAC!clN, AL GRAN CONTEN!OO DE CEMENTO Y A LA BAJA 

RELAC ION AGUA/CEMENTO. 
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e. PRUEBA DE RESISTENCIA A LA TEHSJOH. 

DEL HISHO HOOO QUE Eil H~TODOS TRAD!CI0~4LES, >ID EXITE IJ'IA •.,NERA 

srnC!LL~ y C0iff!A8LE ºA•A OETE,·MIN•R LA F.·Es !STE~CIA A LA TENSI{N 

U!IIAX!AL. YA GUE p.;f.A EST•S co··:·!C!OilES EL C0iEf.E70 SE \'UELVE HUY 

FR~.G IL; ADEnAS, ES NECESAF.' !0 GUE LA SECC IÓIJ TRANSVEF.'SAL \'A•·lE 

GRADUA'..MEIHE CO!I EL FIN OE EVITAP FALLAS PF.·E~ATURA> PRODUCTO DE LA 

cOllCE~TRACiórl DE ESFUEi<ZOS. 

ESTA PRUEBA CONSISTE EN HACEF.· IJll ESPÉCIMEN• DE SECCIÓN ~ECTANGULAR 

VARIABLE A TODO LO LARGO, UTILIZAN[IO PARA ELLO C•OS PLACAS f'EGAC•AS CON 

RESINAS A LA PROBETA Y DE EST.; FOF.·r<A ATORNILLARLA LA MÁQUINA. 

OESPUts, SE LE SOHETE LA ACCIDN [IE FUERZAS [IE TENSION, HASTA 

fl<ODUC!R LA FALLri. ESTE ENSAYE TIENE LA DESVENTAJA OE SER HUY 

LABORIOSO Y POCO F.'EPP.ESENTATIVO POR LO QUE ES POCO RECOHENC•AOO. 

·EX!STE OTRA PRUEFA ALTE<NATIVA LLAHADA PRUEBA 8RASILEAA, QUE 

CONSISTE EN SOHETER A UN C ILINORO DE Pi'UE8A LA ACC ION DE WIA 

CQHPRES IÓll LINEAL O IAHETRAL (VER F !GURA ~. 7). 

LA CARGA SE APLICA A TRAVtS OE UN HATER!AL SIJA'!E, COHO EL TRifL,;·, 

CORCHO. LA TENSIÓN SE PUEDE OE:TENEP. HECiIANTE LA SIGUIENTE RELAC!ON: 
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FIGURA 4.7 
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(FT)MAX 2 P I <PI O U 

EN LA CUAL: 

CARGA ~AX!MA. 

DIÁMETRO DEL ESPÉCIMEN. 

LONGITUD DEL ESPÉCIMEN. 

Los RESULTA[•QS (•E LA f·RurnA A LA TENSIÓN VAR\AH ENTRE EL 8 y EL 12 

POR C IEHTO DE LA RES ISTEHC IA A LA COMPRES !OH SIMPLE. 

0EBIDO A LA BAJA RESISTEllCIA DEL CONCRETO A TENSIÓN, ES POCO COMÚN 

DISE~Vi. ELEMENTOS DE CONCF:ETO TENS ID ti. 5 IN EMBARGO, EN Al.GUllO S 

CASOS SIJCECoE GUE ELEHEllTOS GUE TRABAJAN NORMALMENTE A COMPRES IÓN 

T!EllEll GUE RESISTIR OCAS!OllALHENTE FUERZAS DE TENSION, COMO POR 

EJEtif·LO• LAS Oll,GONALES DE CONTRAVENTEO DE MARCOS SUJETOS 

S!SM!CAS O OE VIEl!TO. 

ACCIONES 

ADEMAS. DEBE TEtlERSE Etl CUENTA ouE. GENERALMENTE. LA FUERZ• DE 

TEtlSIÓH GUE F·UEOE APLICARSE A UN ELEMENTO EST~ DETERMINADA POR EL 

•'5R!ETA~IENTO Y NO POR LA RESISTEtlCIA. UH EJEMPLO T!PICO ES EL DE LOS 

1Etl50F:ES GUE SE USAN Etl LOS PUENTES Y ALGUNAS OTRAS ESH'UCTURAS. OE 

AH! LA IHPORTANC IA DE ESTA PRUEBA. 
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c. RESJSTEHC !A A LA FLEX !OH. 

ESTA PRUEBA CONSETE EN ELABORAR UN f'RlSHA DE 7.0 CHS t•E LARGO• El 

CUAL SE SUJETl,RÁ A L~ ACC!Óll DE DOS O H~S CARGAS CONCENTRADAS• LA 

FALLA SERÁ BRUSCA Y COtl llHA Gf:IETA ÚNICA üUE FRACTURARA AL ESPtCIHEN. 

EL ESFUERZO TEÓR !CO OE TEHS IÓN DE LA FIBRA EXTERIOR, 

CORRESPONDIENTE A LA RUPTURA, SE CALCULA H((IIAIHE LA S !GUIEHTE 

EXPRESIÓN• BASAt1A EN LA TEOF:ÍA ELASTICA: 

FR H C I l 

EN OONOt: 

FR = ESFUERZO OE RUf'TURA. 

H = MOMENTO FLEXIOHANTE DE LA MXIM CARGA APLICADA. 

MEO ID PERALTE. 

HOHEHTO OE INERCIA OE LA SECCIÓN TRANSVERSAL OEL 

PRISMA. 

Los RESULTADOS OE ESTA PRUEBA SON APROXIHAOAHEHTE EL 1~ POR C!EHTO OE 

LA RESISTENCIA A LA COHPRESIÓH SIMPLE. 
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SE f:ECOHIE•t1A EL ENSAYE t1E ESTE TIPO OE ESPECÍMENES PARA 

.;F·LI~~C!ONES COHO f'AV!HENTOS DE CONCRETO OONOE ES INDISPENSABLE 

CONOC<R LA RESISTENCIA A LA FLcXIÓtl, 
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o. PRUEBA DE PERMEAB!LIDAO. 

SE t1COST?J¡.1E:R~ AH.!1:.:;t· F~ESIGNES ELEV?DAS DE AGUA POR UN LAOO (;E 

ljflA ~UE3H'A 5 CH [!E ES;'ESOF (.E co~~CR~TO LMIZA[•O f'A~A OETEí"H!NAk EL 

u¡·ADO OE !HPERHEAnLJOAO. LA f'R'JE8A SE PUEDE ''EAUZAR EN UN 

~EC!?!fNH'. ,:. F'~ESHiN COMO EL DE LA F!GURA 4.3. 

Los F;ESVLTl.Co~S [•EEEN REeASAR LOS 7 KG/CM2· s IN PRESENTAR 

F ll TRAC !OfSES, 

Cono SE HA MEtlC !ONAOO AtlTER !ORHENTE. UNA DE LAS CARACTER (s T !CAS 

MA" IMPORTANTES DEL COllCf;ETO LANZADO ES SU !MPERHEAB!LIOAO. POR ESO• 

Ell LA CONSTRUCC !Ótl DE O!:RAS MAR !NAS Y EN GENERAL• [•ONDE "E TENGAN GUE 

comrnE» LIGU!OOS. SERA NECESARIO COMPROBAR LOS VALORES RECI(~l 

OESCf' nos. 
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FIGURA 4. 8 

Manóme1ro de prc,i6n. Agua a prcsl6n. 

Afoj<m I::~: / C>j~mu '' '"'º· 
Muu1n moh1ud1, 
de concreto IL,udo, 
¡¡pono.o ,ot;.re ptu10. 
mero. 

PERHEABILIDAD. 
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OTRAS COHS JDERAC JOHES. 

5!ENOO E~ C01lCRETO Li\N:~CIO UN ~ÉTODO (•!FEREllTE DE COLOCACIÓN DE 

CONCRETO, SER~ NECESARIO GUE LOS OPERADOR::S SEAN SOHET !QQS A UllA 

CAf'AC!TAC!ON F·RE\'I; .. P~'A f'w(•EF. •ANEJAf LAS H~GU!NAS Y AF·L!CA>: LA 

MEZCLA AOECUAOAMEIHE' YA QUE li\ CAL!OAO (•E LA H !S~A DEPE!IOERÁ 

FV@AHENTALMEllTE DE E~LOS. 

LA CUADR1LLA 3t •:0Mf·Q.~E t•E LQS S!GU!EIHES ELEMENTOS: 

UN SOBRESTAIHE O JEFE t•E CUADRILLA. 

UN LANZAOOR, Of'ERAOOR DE BOGU lLL• CIE: SALIDA. 

UN OPEF.'ADOR OE LANZADDEA. 

UN Of'ERAOOR OE CH!FLóH, APRENt•IZ DE LANZi\DOR. 

UN OPERAtiOR DE HEZCLAOORA. 

Dos o M~S PEONES. 

'coMO SE HA V !STO ANTER !ORHENTE' EL EX !TO DEL CONCRETO LANZADO 

DEPENDE EN GRAN MEO WA DEL OPERADOR DE LA BOQU !LLA. LA F !GURA 4. 9 

MUESTRA ALGUNAS RECO~ENO.\CIONES GUE EL LAllZADQ~ HA DE SEGUIR PARA 

OlR!GlR El CHOP.f:O Y LOS EFECTOS DE UNA A[•ECUADA INADECUADA 

ÓPERAC!ÓN. 

ALGUllAS RECOMEll[IAC IQllES SENC !LLAS PARA LAllZADOS HAC !A ARRIBA Y 

HACIA ABAJO SE OE•SEP.VAN Et! LA FIGURA 4.10. 
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B. 1 r.~ornctn. 
fboqul\11 

dtmu1adu 
1k¡1d.o~ 

·o 
f;;;/,M;j;,~ 

11 lm!'l..CO l\11>e.unl· 
d1•cc•·1nnal.UQ•11>n1unl'!'• 
•~brimic11101ol.1"Llurd\.a. 

r;;,;~;;;J 
!) Rnvbnm.,nlu pu~ 

FIGURA /,ot tiretas dt U114 o~raciim dt boquilL.i 
('0Wtt:ratinrorrrrt4. 
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FIGURA 4 .10 

L 
Hacia abajo, salida. 

F/Gl'RA P,cruunoneJ sencillas par,J trabajos hacia 
ª"iba y hada abajo. 



U. "ETODO AUSTRIACO PARA PROYECTOS DE TUHELEO CON CONCRETO LAHZADD. 

SE PUEDE AFlRhAR QUE LA ~•iO•l• DE LOS SUELOS DEL VALLE DE ~EXICO 

SON DE OR!GEtl •JOLCMHC0 CON UN HAYO~ O hE>JOR G•ADO DE •RRASTRE Y 

REDEPOS !TAC IÓN. Los SUELOS FIRMES SE LOCAL !ZAll EN LOS DEf'Ó3 I iOS 

f'ROFUtlDOS DE LAS ZONAS U.CUSTRES• INTERCALADAS Etl LAS FORMACIONES DE 

ARC !LLA BLANDA DE ESTPS H ISMS ZONAS' EN LA ZONA DE LOMAS Y EN LA ZONA 

DE TRANS !C ION. 

ACTUALMENTE SE ESTÁN CONSTRUYENDO TÚNELES EN D!VE~SOS TIPOS DE 

SUELOS, CON D!ST!HTAS TÉCNICAS Y PARA DIFERENTES DESTINOS. E>i 

PARTICULAR, EST~N YA OPERANDO TÚNELES PAR~ El S!STEHA DE TRANSPORTE 

COLECTIVO METRO EN SUELOS RELATIVAMENTE FIRMES EN LA LINEA 7. LA 

POS 18 ll!DAO l•E QUE SE CONSTRUYAN MÁS TÚNELES EN SUELOS F IRHES DE LA 

CIUDAD DE Mtnco EN LOS f'F:OX!HOS A~DS ES ALTA. 

LA ESTRUCTUR.:. DE LOS SUELOS FIRMES ES HETEROGÉNEA Y HASTA CAÓT !CA 

EN LOS ALUV !O>JES Y CONOS DE EYECC IÓN, SE PRESTAN PARA SER EXCAVADOS 

CON SISTEMAS l'E A'-TA AOAPTABIL!DAD• ECOtlÓHICDS Y EFlClENTES. SE 

RECONOCE GUE EL EMPLEO DEL CONC;1ETO LANZADO CON T~CU!CAS MODERNAS 

CDNST ITUYE LA o' ASE DE NUEVOS ntTOOOS OE TU~ELEO (COHO EL LLAHAOD HUEVO 

MtTODD AUSTRIACO DE TUNELEO) QUE MAS GUE H0DDD5 Sotl UNA FILOSOF!A 

HOOE•·NA DE LA lNGEtJIER!A SUBTERR~NEA. 
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0E LO EXPRESA[oO ANTERIORMENTE• ES DE IMPORTANCIA CAPITAL CONOCER 

LOS P• INC IP !OS E,~5 !COS DE UN MÉTOM COMO EL AUSTF: !ACO PARA ENTENDER, 

ESTUO !AR Y DESAF ROLLAR NIJE%S TÉCN !CAS APLICABLES EN EL CORTO Y 

MEDIANO "LAZO Ell EL PROYECTO Y COtlSH'UCC!ÓN DE TÚNELES EN NUESTRO 

PA!S. 
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5 .1 PR IHC IP !OS GENERALES DEL HUEVO "tTODO AUSTRIACO DE TU HELEO. 

LA CONSTRUCCIÓN DE TÚNELES SEGÚN LA FILOSOF!A Y LAS TÉCNICAS DEL 

HUEVO MtTODO AUSTR JACO <HMA) • HA CDNOC IDO UN !hf'ORTANTE OESA•·RDLLO EH 

EUROPA Y Ell EL RESTO DEL HUNDO. EN MÉXICO HAS RECIENTEHENTE, SE HA 

APLICADO EH LA CONSTRlJCf. IÓN DE TÚNELES EN SUELOS F IRHES 

PR IHC IF'ALHENTE. 

LA DIFERENCIA ESENCIAL ENTRE EL HM Y LOS HÉTODDS CONVENCIONALES• 

CONSISTE EH OBLIGAR AL TERRENO A COLABORAR CON SU PROPIA ESTABILIDAD• 

APROVECHANDO AL HAXIHO SUS CARACTERtSTICAS HECANICAS INICIALES Y 

EVITANDO LA APARICIÓN, ESPECIALMENTE EN LA BÓVEDA• DE ZONAS DE TERRENO 

'HUERTO' (VER FIGURA 5.1>. lOHANDO ESTA DIFERENCIA COHOBASE, EL HHA 

PERSIGUE SATISFACER LOS OBJET !VOS SIGUIENTES: 

1- LA RESISTENCIA IHTR!NSECA OEL SUELO O OE LA ROCA BUE 

RODEA AL TÓHEL• OEBE PRESERVARSE Y DESARROLLARSE EN LA MAYOR HEDIDA 

POS !BLE. 

2- LA OEFORHAC IÓN DEL TERRENO OEBE SER COIHROLADA F'ARA GUE 

ÉSTE DESARROLLE POR COMPLETO SU RES ISTENC !A EN CONO IC IONES OE 

SEGUR!OAO. DEBE EVITARSE LA DEFORHACIÓH EXCESIVA BUE PUEDA OAR POR 

RESULTADO PÉRDIDA DE RESISTENCIA O ASEHTAHIEHTDS INACEPTABLES EH 

SUPEF:F IC IE. 
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METOOO TRADCONAL METOOO AUSTRIACO ( N M A J 
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FIGURA ~. 1 

- 126 -



~- ESTA3 CONO!Cl'JNES PUEDEN OBTEflERSE DE DIVERSAS MANEi1AS• 

AUNGUE LAS ;-iAS US!J"LES SQ~J :0::·QRTES PR !HA~IOS A BASE DE ANCL~S O 

F'ERHOS S!STP!~TIC•JS i !JNA DELGADA CM"~ SEHI-F'LEXIBLE DE CONCRETO 

LANZ:A(•O. ,CUt.LIJt.:!ER:. QUE SEA EL :.JSTE"lA. DE so~·o~·TE ttllE SE lliILICEt ES 

ESENC !AL SUE SEA OPL!C'OO Y f'ER~ANEZCA E~ ESTRECHO CONTACTO CON EL 

TERRENO Y QUE SE DEFORME JUNTO CON ÉSTE. 

4- EL T !EhPO DE COLOCA( IÓN DEL SOPORTE Y DEL C !ERRE DEL 

(.NILLO UJ!C!"L OE CONCRETO LANZAOQ, ES OE Hff·ORTANCIA VITAL PARA. EL 

COrHROL DE OEFOF:!'ACIONES Y ES VAR!AE,LE DE UN CASO A OTRO, 

5- ':L SQPo;·rE PRIMR!O REPRESENTAo'Á E~ su TOTALIDAD EN 

PARTE EL SOf'OPTE TOTAL F:EóUEF:rno. EL DIHENSIONAHIENTO DEL SOPORTE 

SECUNC•A;·!Q 1F:EVESTIHIENTQ) ESTÁ BASADO EN LA INTE¡·f·RETAC!ON DE LOS 

RESULTA DOS DE "EO !C IONES S !STEMÁT !CAS DE ESFUERZOS EN LOS ELEMENTOS 

DEL SOPORTE ''RIMAF:IO Y L•S C•EFORMACIONES DE L• SUPERFICIE DEL TÓNEL 

DEL TE>'f'ENO QUE LO \OOE~. 

G- LA LONG rruo DEL TÓNEL QUE PERMANEZCA s IN SOPORTE EN 

CUALQUIER MOMENTO DURANTE LA CONSTRUCC!ÓN DESE SER 5 !EMPRE LO MÁS 

REOUC!OA POSIBLE. CUANDO SEA FACTIBLE• El TÓNEL DESE ~TACARSE A 

SECCIÓN COHf'LETA EN UN T!Eo•·o M'!N!MO CON EL HENDF< DARO POS !BLE 

CAUSA[l0 AL TERRENO POR EL USO DE E:<PLOS !VOS, 
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5.2 ELEMENTOS A CONSIDERAR EN EL PROYECTO. 

Un PROYECTO DE so:Trn!:'l!Er!Tü SEGÚ•l LG; f·;rncIPIOS DEL N~A DEeE 

OEFINIF:r PA~:A LA FASE INICIAL (!E LOS H.AE'AJOS LOS ELEMt::nos DE 

SOSTENIMIENTO ~ IJT!LiZi!-R; CONc:·[1"Q LANZ~(IQ, At•CUUES1 .!.~CiJS METÁ.LICOSr 

CAPAS OE HALLH METÁL IC;., F'REC i 3;.NQO LOtlG ITUOE:, (l IS T :.NC ! A': 1 '!POS, 

ESF ESORES, FASES DE F·UEST ~ EN OE:~·A, DETALLES CONSH:UCT ! V03' ETC. UN 

CGNGC!MIENTiJ MÍN!~O DE u·.s CARA~TEPfSTIC~S GEOLUGICAS· l11DROL6GICA~ ,· 

GEOTECNICAS [•E LOS MATERIALES DE LA HAZA ;:3 E'i!DENTEHEUTE NECESARiO. 

UNA APROXlnACIÓN DEL f'ROBLEHA [IE PF:OYECTD COtlSISTIF:tA EN LA 

MODELIZACIÓN DEL CONJIJllTO DEL TERRENO •. \llCLAJES· co.~CRETO LANZAúO• 

ARCOS HETALICOS• SEGUIDA DE IJH CÓLCULO f'OR E!.EHENTOS FilllTOS. [S7E 

TIPO DE CALCULO PERH IT !RIA t•ETERH HlAR LOS ESFUERZOS LAS 

DEFORMACIONES DE Ull SOSTEHIHIENTO DETEF'HINA[IO 1· JUZG!.P SOSF:E EL 

COE~ICIENiE DE SEGURIDAD EXISTENTE. S!tl EMBARGO• ESTE .;:i''cISIS HA 

MOSTRADO CIE>TA ItlCOHf·AT!8IL !DAD COil LA p¡·ACTICA, ELLO ES OEFIDO i> L~ 

COMPLEJl[rltú üEL r1G(1ELG Y ;.. LA DIF!C?JLTAD (1E HHEGF·AP COk·~·ECTAHEUTE UN 

~UMERO IMPORTANTE DE FACTORES Y f·AF:~HETROS DE [•ETE>"H INAC JC•N [I IF fe ll: 

TENSIONES !llICJALES Ell EL TERRrno V1RGEN• C"F:ACTHÍSTICAS GEOhEHJCAS 

DEL THREllO Y SU EVOLUCIÓN CON EL NIVEL [•E [•EFORHAClÓN CON EL 

TlEHPO, EFECTO OE P~O'<JMIDAD DEL FRENTE Y CE LAS FASES DE TRABAJO, 

CUANTIFICACIÓN [•EL EFECTO DE LOS ANCLAJES' ENTRE OTROS. 
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POR ESTO, EN L11 ACTUALIDAD, TIENDEN A DESECHARSE CÁLCULOS 

SOFISTICADOS A NIVEL OE PROYECTO Y A SUSTITUIRSE POR ANÁLISIS HAS 

SENCILLOS OESTINAODS A 'CDHPRDBAf:' LAS SECCIONES TIPO DEFllHDAS 

PAF:TIR DE LA EXPERIENCIA DEL PROYECTISTA. DICHA EXPEnENCIA SE HA 

TRAOUC IDO EN LA ELABO~ACI~N DE ÁBACOS OUE PERH !TEN DEF IN H' EL 

SQSTENIH!EtlTO NIVEL PROYECTO, A PAP.Trn DE LA RESISTENCIA A LA 

COMPRESIÓN DEL TERREllQ, DE LA PROFUNDIDAD DEL TÚNEL DEL GRADO DE 

FRACTURACIÓN OE LA ROCA, PARAHETROS TODOS ELLOS DE FACIL 

OETE>'MI~AC Iótl. PeRA PROPONER o !CHAS SECCIONES T ¡po, EL PR !HER PASO 

CONSISTE Ef' ELEGIR LOS ELEMENTOS DE SOSTEN IH IENTO EN FUNCIÓN DE LOS 

PA<:ÁMETROS RF.r. IÉN MENC !ONAt•OS; EN SUELOS F I>·HES 5 IN FILTRACIONES DE 

AGUA IMPORTANTES, EL CONCRETO LANZADO F.S S !EMPRE UNA SOLUCIÓN 

lf/TERESAtlTE, LAS ANCLAS DE TIPO REPARTIDO (MORTERO Y RESINA), SUELEN 

SER EF !CACES CDMB !NADAS EN ALGUNOS CASOS CON MARCOS METÁLICOS L IGERDS 

ANCLADOS (VER ÍIGURA 5.2\. HAY OIJE EVITAR LAS ANCLAS PUNTUALES, MAL 

-'l•APTADAS AL NHA EN PARTICULAR EN TERRENOS DE RESISTENCIA MEDIA O 

E:AJA. 

EN CIERTOS SUELOS, ES POS !BLE UTILIZAR ANCLAS S IHPLEHENTE 

INTRODUCIDAS EN EL TERRENO (POR PRESIÓN O ROSCADO), BUE UTILIZAN LA 

AOHF.RENC !A ACERO-SUELO. 

LA EFICACIA DEL MICLAJE ES BAJA O NULA EN TERRENOS DE RESISTENCIA 

~UY BAJA CON TENDEnCIA A COMPORTAMIENTO PL~STICO. 
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5.3 P R E S O S T E N 1 H 1 E N T O • 

Los CONTROLE: DE 4SE'lTA1'1IE~T·JS E~J SUPE¡;:·l='IC!:'. ~·E4Lli:ACtOS E'' 1JAi\•IAS 

Es E1JIDEWi'E o:.rnE uri MÉTQ(IO GUE CONSIGA E • .IE=CEF llf'A ACCIÓN riE 

f'~:ESOSTE~Irl!ENTO OEL TH:RENO ANTES DE 3U EXCA1.1.;c10N, r..Eou:: Il\'A 

r1QTA~·LEME~ITE LOS H3ENTAhIENTOS EN SU?ERFIC!E. Urt lí~TODO QUE RESf'mWE 

ESTGS Cí\'ITH:IGS HA srno F'UESTG A PUNTO E~J .'=":4r¡c:.; E·; LOS ÓLTIHOS 

~~05 Y l,fL !C<M CON ÉX !TO EN LOS HEH'05 OE PAF:lS Y l !LLE. 

UNA f"~GU !NA ESF·Ec !MLHENTE [I I!EflAOA' ~OtHADH SO~P.E o~·UGAS (nE Gi ;.:¡ 

!'iO'J IL !DAD), ¡;: EAL IZA un P~:ECO~:TE MEC~N ICG AL F.'EOEDOR DEL F'~ ENTE 

EXC1WAR, MED!ASTE UtlA ROZADGi;.A ANALOGA A Li:.5 UTILI:..:.o,;s Et. li!NEPÍ'A. 

LA RANURA PERIF~¡;_· !CA AS! CO~lSEGUI(rA, ES i:.ELLENAOA rnl".EO r;.r,;Mt:NTE 

15 CHS. y su LONG!TUC ;·oF; or:::LANTE OEL FrENit F'UEDE .:iLCASZMk HTS. 

GUE SE ?UEOEN f"OLONGAR HASTA 6 HTS MEO!>NTE LA HHROOUCCIÓ;/ OE ANCLAS 

INYECTADAS• EN °PAR~GUAS'. CUANDO LA ;<E;ISENCIA OEL CONCRETO ES 
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FIGl'RA 5.J PRESOSTE?;lMlENTO. 
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su; :e !ENTE' LA EXCAVACIÓN DEL PASE PRESOSTENIDO ,SE REAL IZA CON HED !OS 

HECÁN ICOS. PARA UNA f'REBOVEDA DE 2 .5 HTS. EL AVANCE ES DE HTS. 

DEJANDO 0. 5 /'\ TS. DE PRESOSTEN IH IENTO. 

EL P!='ESOSTEU Ili IEfHO PUEDE INTE~ACiUt!.R, GRAC !AS UN 

PERF'ECCimMHIENTO ~ECIPJTE DE ESTA iÉCNICAt NO SOL~ME"!TE l~ E:ÓVEDA1 

srno TAH8!ÉN LAS PI.REDES y LA PARTE ••E Llo CONTRAE,Ó\'EDA. ELLO 'E•HJTE 

CE;·s ,,. PRACT!CAHENTE LA SECCIO.~ ANTES DE Sl' EXCA\'Ac!óN. LO Ql'E SE 

Ti\:A(ll!CE POF: !PIA r·EOIJCC IÓN PRt.•:T ICAMENTE i'JTHL OE LOS 4SE~TA/'1 IENTOS. 

L~ FIGURA 5.U r!EDIDOS Et~ E!.. MEH'•J DE L!!..LE EN (1) cor~ ~ECCIÓN OIL1 !DIO~ 

(F·~E':.GSTE~Hr.E¡riro EH EC~'EDA ÚNI(r,t¡Et-.iTE) (2) CON SECCION COHF'LfT(l 

(PRESOSTEN!H!ENTO PRACT!CAHENTE TOTAL DE LA SECCIÓN H EXCAVAF.'). Los 

ASENT;rl!EilTOS PASARON DE UN H~XIHO DE HM. CON LA TtCNICA DE L•\ 

SECCIÓN D!Vl(ll[IA (VALOR DE POR 5! MUY 8AJO PARio UN TÚNEL OE 8 HTS. DE 

D:l.nEH:O A no•UNO!DADES CDMPHND!OAS E1HRE 15 y 25 HTS.)' A HENOS DE 

1 ~n. CON LA TÉC~IC.\ C•E SECCIÓN COHF'LETA. 

UiiA VENTAJA IMPOl'TANTE DE ESTE HtTODO EN RELACIÓN CON ALGUNOS 

TIPOS DE ESCU00S, ESTRIBlo EN SU GRAN FAC!L !DAD DE ADAPTACIÓN EN 

TERF:ENOS DE NATUf'ALEZA o cST INTA. EN UNA Roe;, DE RES !'lTrnc IA MEO !A SE 

PUEDE UTILIZAR EL PRECOF:TE MFC~N!CO, COH91NA>IDOLO CON EL S:<PLOS!VO, 

CON UrlA NOTA8LE DISMINUC!Óil DEL ll!VEL DE 'llSRACIONES EN LA SUPERFICIE. 

- 133 -



G
~ f u 

§ 

I 
1 1 

FIG
U

R
A

 
5

.4
 

A
SE

N
T

A
M

IE
N

T
O

S 
PO

R
 

P
R

E
S

O
S

T
E

N
IM

IE
N

T
O

 
EN

 
L

IL
L

E
. 

-
134 

-

1 1 1 1 

~! ~!~ 
~¡~ 
~
-



CONSTRUCCIÓN INSTRUHENTAC!ON. 

ANTES DE H!ICIAR LA COHSTRUCC!OH SE DEBEN EFECTUA'' UNA SERIE DE 

ENSAYOS DE C!.L !DAD DE LOS C0'1PONENTES [•EL CONCRETO LAtlZADO Y DE LA 

ADECUACIÓN DEL HATER !AL• AS! COMO EUSAYES DESTINADOS OBTENER LA 

FORMULACIÓN OPTIMA DEL CONCRETO. Los ANCLAJES DEBEN SER ENSAYADOS A 

TRACC!ON. LA COLOCACIÓI~ COF:F:t:CTA DE UN ANCLAJE ES UNA Of·E~ACIClN 

DEL!CriD~ Etl LA QUE HJr::~· 1JIENEN EtlTRE OTROS, FACTORES TALES COHO LA 

COrff!AE•!L!OA[: DE Eri3"YES f·RE•!lOS Y L" CALIDAD DE LA PERFORACIÓN. UN 

FACTOR ESEllC!AL f'A'A LA nAHHA EFIC!ErlC!A DEL ANCLAJE ES EL T!EHPO DE 

CDLOCAC!~N DESf·uts DE LA EXCAVACIÓN QUE DEE•E SER EL H!NIHO POSIBLE. 

EXISTEN• POR OTRA f·ARTE• UN GRAN NÓHERO DE DETALLES GUE ES 

llECESAF: !O CU !DAR. 5 !ti PF:ETENDER SER EX~AUST !VOS' SE C !TAN ENTRE OTROS 

EL PORCEIHAJE EN ADITIVO (ACELERANTE DE FRAGUADO) DEL CONCRETO 

LANZ1\DO• EL ESPESOR DE LA CAPA LMIZAOA EN UNA SOLA VEZ• LA FIJACIÓN Y 

E•UEN SOLAPE DE LA HALLA HET Al. !CA, LA INSEf:C ION [•EL PERFIL CLA5 !CD DE 

LOS A''COS HETALICQS, EL BUEN [1REN.1JE DEL TERRENO PA,.A ELIMINAR LAS 

PRES IONES DE AGUA DEH'AS DEL CONCRETO. 

MUCHOS DE LOS FRACASOS OBSER'JADOS EN LA ÑF·LJCAC IÓN DEL HMA 

ESF'ECIALHENTE EN LA FASE DE Af'REND!ZAJE• SE DEBEN A UN!. FALTA DE 

CUIDADO rn LOS DETALLES· ~As GUE ERRORE~ DE CONCoPTO. 
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LA !NSTRUHEHTAC!OH :'Js;" UNA !MPDRTArlC!A onnORD!AL EN LA CORFECTA 

APL!CACI~ll (•EL HMA. ES p~¡ 7E INTEGF.·ANTE C•EL HtTOC•O Y DEBE SH LLE\'.1[•A 

·:ONHOL {![!.. i'.·J?OYECT IS~~ .. 

LA EVOLUC!ÓIJ llORHl.L C•E UNA G<·~FICA [•E [>EFN·KAC!ÚN EN FUNCIÓN OEL 

l IEliPO 1•1 IEl.lE H:ESENT ~(!~ POR UH4 F .;s~ WIC :AL CON v=:LOC !CIAD t1E 

OEFORl";icrlu; CON=:TANTE1 SEClllIO.!.. DE UNi; [1ESACELEF:t.1=!0N H:OG~:t:Si!JA DE: U~ 

c·•;G .• ·- -~··· HA?TA TENC•ER A LA ESTH!L!ZAC!ÓH EN UNOS o1AS· SEMMJ,;, o 

nESES, SEGÓN EL TIPO DE TERRENO ~ =ASES DE PUESTA EN OH'A OEL 

S·1STEN IH !ENiG. IJtlA VELOC !OAO CONSTANTE O AÚN PEOF: • UNI. ACELERAC ION OE 

LA OEFORHAC !011. !NO !CAN QUE EL SOS 'EN !H IENTO ES INSUF JC. !ENTE Y QUE 

CONV !ENE REFOnAP.LO (HAYOR OENS WAO DE ANCLA.IE' HAYOP. ESPESOF. ;1E 

CONC~:ETO LANZADO• HENOS OISTAN(IA ENBE AREt\S). 

UNA INSTRUMENTACIÓN AOECUAOA EN LA FASE DE CONSTRUCCJON fERH!TE 

EVEN.TUALMENTE !R ADAPTANDO EL SOSTEN !H IENTO IN !C !AL PREV !STO EN 

FUNCIÓN DEL COHF'ORTAMIENTO REAL [>EL CONJUNTO TERRENO·SOSTEN!H!ENTO. 

SE PUEOE DECIR QUE UH PROYECTO DE SOSTEN!MIE~TO ES UH ENTE VIVO• BUE 

Vt\ E'.'OLUC IOHAN[>O COtlST o\NTEMEi'TE DURANTE L~ EJECUCIÓN DE LA OBRA. El 

f·ERFECC IONM IENTO DEL PROYECTO SE Af'OYA EN LA !NSTRUnENTAC !Ótl GUE 

COSRA UNA !HPORTANCI~ PR!HORt•!AL. 
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A MANERA DE CQHCLUSIOH, SE PUóDE AFIRMAR QUE EL CONCRETO LANZADO 

SE HA VENIDO 'JTIL!:ANOO EN EL '!.<LLE DE Mtnco Ell L~ CON;H:LICC!ÓN DE 

TÚNELES SIGU!nrno \1.;F:·IC:5 C~lTEF.·rns a r'IL03oF:.=.~ 't~EF F°!GL'",! 5.5:: 

EL ·~utco. :y.::: s:JLo ·i·iCE L! 11A AF'Lic.:i·:rori :c-~1~L 'Hfi:·A ~Rorrr-E\ 

Ai;:EHS POTEtJC r;iL~E~lTE H!.. r:::~ "4E;LfS SELLA~' GR Eí AS o F~·,~: TUF:AS .; rlJDO DE 

J'JllTED CON MDRTEPC. SE AF l ICA E• ROCAS FRACTUF:ADAS Y SUELOS MUY 

F !Rl1ES DE f:UEtlA C-1L IOhD. 

El CEi'HRO-EUROPE~. OUE HACE UNA ÑPLICAC IÓll EN CAPAS 

CONT lNUAS. E~ AUSHIA Y EUROPA CENTRAL SE ACOSTUiSRA !NCLU!R EN EL 

CONCRETO UNA O DOS CAPAS DE ~ALLA DE ACERO COMO ELEMENTO C•E LIGA 

REFUERZO; LOS CANAO!EllSES Y SUECOS PREF!EREU f·RESC!>IC'.rn DE LA MAL'...\. 

El NUEOO ME TODO AUS'n1CO DE TUNE LEO, nuE ADEM.IS, INCLUYE 

AllCLAS (GEf<ER .\LHENTE PE FR !CC IÓN OE f:EC!STEIK !A i'EF AU !QA, 

INYECTADAS CON LECHADA EM'·EB !DAS EN MORTERO EN TODA SU LO'JG !TUD) DE 

LONGITUDES ENTRE 2 Y 5 MTS. Y SEPARACIONES ENTRE 1 2.5 MTS • ESTA 

FILOSOFÍA OE SOSTENIMIENTO• AHIBUYE LA MAYOR F·F.'Of'ORC!ON DE 

RESISTENCIA DEL SISTEMA A LAS ANCLAS• LAS cu;.LES SE DISE~AN PA~A 

RESISTIR ESFUEEZOS DE CORTE SEGÚN UN nECANISHO DE FALLA DEL TÚNEL PO>· 

CORTANTE. FINALMENTE• L~S !'ASES DE REALIZAC !ÓN DE UN TÚNEL SEGÚN LOS 

PRINCIPIOS DE ESTE MtTOOO EN UN CASO !OEAL (F·oco FRECUENTE) SE PUEDEN 

ENUHERAR COMO SIGUE: 

- 137 -



eONCIU:ro L.l .. Z.100 
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C••ASCO"Tl"L'"'J 

/110CAS f SuUOSFfl>.,ts1 

CRITERIOS CONSTRUCTIVOS PARA CONSTRUCC!ON DE T!JNELES. 
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!- ESTU(IIOS PRE'J!OS OIJE INCLUYEll: RECO•IOCIHIENTO OE LA 

SUPHFICIE, SON(IEOS Y ENSAYO~ G~OL0GICQS, HJOROLÓG!COS Y GEOTtCNICOS. 

2- HNTEF-ROYECTO [•E EXCAVACIÓN Y SOSTENIH!ENTO. 

3- GALERÍAS (IE ENSAYO: 

3.1- PRUEBA DE LAS DISTINTAS SECCIONES TIPO. 

3.2- ENSAYOS IN snu. COMPLETANDO LAS OE EL PASO l. 

3.3- lNSTRUHENTACIÓN COMPLETA. 

4- PROYECTO DE EXCAVACIÓN Y SOSTElllMIENTO. 

5- REALIZACIÓN DE LA OBRA: 

5.1- !NSTRUHENTACIÓN. 

5. 2- ADAPTACIÓN Y MEJORA EVENTUAL DEL PROYECTO. 

6- MODELO A POSTERIOR!: APLICACIÓN A FUTUROS PROYECTOS. 
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VI. C O H u H s . 

PARA MH< ¡¡· LOS pt:QS Y LOS COHTF:AS DEL CONCRETO LANZAM EtJ 

COHSTRUCCIOH URBANA "º SE 'UEDE EV!TAf.' LA rnir.;c10N OE COMPARARLO CON 

3 iOE~AS TR.1D lC !ONALES OE F ABP !CAC !ÓN Y COLCCAC ION DE CONCRETO, Y~ OIJE 

ts TA HA s H>D EN Gf:Atl HEt< IDA LA CAUSA (rE su CP.EC !ENTE uso o MRG !NAC ltHI 

PAULA TUJA. 

TOMANDO EN CUE!JTA TODOS LOS PASOS OEL PROCESO DE Cr!SE~O EN 

HiGEN !ER\A 

Af'!RHAP. OUE: 

A) TIEMPO. 

EN [:ASE AL ESTU[•lO DE LOS CAf'tTULOS ANTEf:!O>:ES SE f'UEC•E 

LA UT!l!ZAC lÓll OEL CONCRETO LANZADO PUEDE INCREHEt!TAR LA RAP !C•EZ 

EN LA CONSTRUCCIÓN Y POR LO TANTO ADHANTAF.· LA TERH!NAClÓll DE LOS 

TRAE:AJOS ANTES DE LO tlORHAL. ESTO SE LOGRA GRACIAS A LA GRAN 

PRODUCCIÓN DE LAS MAQUINAS, i> LA FACILIDAD OE ELABORAR Y CDLGCAR EL 

COtlCRnO y A LA RAP !OEZ [•E COLOCAC Jóll y RETIRO DE LA e lMBRA 

(Co>is::curnc Ir\ [1E LA f'OC4 ú llULr\ CAIH ![IA(I UT !LlZñOA). 

OCeSJOtlALME:ITE, SE PUEOEN TE~ER RETRASOS !oPORTAHTES POR ~AL 

FUllC!Dr'AM!EIHQ DE ~LGUIWS COMPONENTES DE LA LANZADORA POn• LO GUE SE HA 

DE TENEn' UH CUWADO ESf·EClAL PARA LA OPERACIÓll ADECUADA DEL EOU!PO. 
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Bl CALIDAD. 

CDhO YA SE HA MENCIONi!l(IO, UNA 1JE: COLOCA[IQ, EL C0,1JCRETü ~AICHDO 3~ 

COH;:·oP.TA DE IGUAL /"l)[IQ QUE Ut~ CONCH"TQ NQl=-4,!.L. SIN EHE:Ar·GOr C~EE 

MENCIOtJAR GUE SE PIJH,~·i tJ:TENE~· LrlS ::;:: 1_:;:¡JTES 1.'~>JTAJ.;3: ~ACILIOAO 0€ 

cm1sn·~cc:ou, MHYGi\' i:::.s!STEUCIA1 MEJOR ~OHERENCIA E IHt·E~'ME,!¡f:!L!DAO. 

LA FAC IL!DAD y cu::x rn !LIDAC• DE COcO('-(!ÓN f'El'M!TE MDrolF ICAF: El D IS En o 

!\' !G IDO EN U1 ARGU ITECTU;"A' PAPA DAR PASO LA F[l~HA L I8~E, llUE 

lNCREMDITARÍA ENOP.MEME.~TE SU DESARF'OLLO i' ATRACCIÓN, 

CUANDO LAS CUAL !DM•ES DEL CONCRETO LANZADO s: UTILIZAN 

ADECUADAMEt/TE, SE PUEC<EN PROOUC IR O ISEílDS MEllOS CONSEP.VADQ¡'ES Y MAS 

ÓPT!MQS, OE:TENitNDOSE UN MEJO!' Y MAS ''AC!ONAL USO DE LOS P.ECUF:SOS. 

UN ASPECTO JHPO¡'TANTE El! El QUE SE DEE'E TENER CUIOADO ES El 

RELATIVO A LA DfFOF:MCIÓN !lllCIAL EN ESTAM F>ESCO OEL CONC,ETO YA QUE 

tSTAS PUEDEN SER MAYORES OUE EN SISTEMA CONVENCIONAL. 

el COSTO DE MATERIALES. 

Sr SE UTILIZA COMO MORTERO• El COSTO DE ~ATERIAL ES• EN GENERAL• 

APROX IHAE>l-HENTE IGUAL Al DE UN MO!'TFO NOF:MAL OEB IDO A LA BAJn 

RELACIÓN AGUA/CEMENTO; ';IN EMBARGO• ESTE COSTO SE PUEDE JNCh'EMWTAR EN 

LA MEO !DA QUE El f'ORCEtHAJE DE !'EBOTE AUMENTE. 

CUANDO SE 4PL!CA COHO CONCRETO• EX !STE UN !NCREHENTO EN LAS 

CANTIDADES DE MATERIAL OUE SE NECESITAN POI' METRO CÓBICO DE MEZCLA• 
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ESTO AlOJAOO AL 11;.TERH1!.. r1E F·EBOTEr HACEh ~l!E EL COSTO OE HATn·rAL~3 EN 

EL CONC~·sra ~;.NZ-100 :EA~ 1'4.'..'(QPES QUE EN EL CONCRETO CQ~j~. 

t.~ I~F'C:;TAtHE ;:Ecoq1.:,: :tUE LA ci:.1:1l(IA[1 OE CIHf.F·.; ~E PL'E['E ¡:~~·UC!R 

1=Q~J.Slú13:;APL::"E:¡.HE t EN ~'...GUflGS -:.:.:os El!!'1!N4F·L~ COM?L:'.:TM~ENTE. 

COSTO DE LA MANO DE ODRA 

E:<rSTE Ul/A OISMHrnCiuN SUSTANCIAL E>/ El COSTO OE LA M"'ª OE oe•·A 

DEBIDO AL ALTO REtlD!M:~~/TO :1E~ CONCRETO LANZ..:.oo EN COMPAr;>~CION ~L 

HECHO EN OBRA. AOEH~s. LA CANTIDAD [•E PErSONAL ES MENOR QUE rn 

H~TODOS H-ADICl0tlALE3• D:O~HIU'fENOO EN LA HEDIDA EN GUE SE ,1UMEllTA LA 

HEC~NIZACIÓN y LA PROOUCTIV!OAO (•EL SISTEMA. Esro PUEDE GENERAR UIJ 

PROBLEMA OE REU8IC4CIÓll DE LA MANO DE OBRA• SIN EHe.ARGO• PUEE•E SER 

CANALIZADA HACIA OTRAS ARE4S OE LA p¡·ooucc IÓN. 

COSTO DEL EQUIPO Y HERRAMIENTA MENOF:. 

Too os LOS COMPONEllTES DEL EQUIPO OE COllCRETO LA•ZAQO HAN s IDO 

TOHAOOS OE orrns H~TDDOS; ÚNICAMENTE LA LANZADORA ES f'A,'TE EXCLUSIVA 

DEL S ISTEHA. HUl!OUE ~STA IHPLIC4 UNA lllVERZ IÓN IN IC !Al CONSIDERABLE• 

ES HUCHO hrnOP GUE LA DE LAS G'ANDES PREHE!CLAE•OPAS, AHORRÁNDOSE 

ADEMÁS El COSTO DE OIST<'l8UCIÓN. ESTA VENTAJA ENFOCADA OBRAS OE 

IllTERtS SOCIAL EN ~autLLAS UBICADAS LEJOS DE PLANTAS DE CONCRETO• 
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~ERliIT!R~N COH(IYUl..!~R !, :cLlJC!Cth;,,. EL ~·:;'·Qf.!..P'1~ DE ·-.irin::NDA EN G~r.IERALt 

YA QUE L• f'LMITA ES H~NSf'Of'T•E,LE Al LUGAR DONDE :E OESARROLLAN LOS 

CQNJUNTQS HHE:!T4CIONALE5 '! :•o;· LO ;~~JTD LOG~A~ ~HORF:OS ca~~tr)E~¡:.f.LES 

EN EL TF:MlSF"OFTt c1E ro~;CREiJ .; i:;r·.;r1:ES C1 ISTA~CIAS. 

ÜE LOS C4F'GOS FOí\" 1írl1)UINA~IH' EGIJIFC·S [1E SEGUFi"IOAO E INSTALAC10NE5 

lWE SOtf HIHn·E!HES AL CONCRETO LHNZ~oo. su 1:CISTO VAR lti EN FUNCIÓN DEL 

VOLUME~ M!lirrO OE TRABAJO• f'ERQ SE PUEDE AFiRMA' QUE OSCILA ALREDEDOR 

DEL 30 f'OI\ e miro DEL COSTO o I•·ECTD. 

D) TENOEHC!~S. 

EL PROBLEMA f·R !lle IF'AL QUE F"RESENT A EL CONCRETO LM!ZADO PARECE SE o 

EL ALTO COSTO DE ll/VERSIÓN ;:ESPECTO A LOS METODOS TRADICIONALES, POR 

LO »UE SE NECESITA UN 'JOLUMEN MlN!HO DE TRABAJO PAN MANTENER LOS 

:osros f'OR ABAJO DE LOS OTROS SISTEMAS. ~STE VOLUMEN HlNIHO DEPEliC<F"¡·~ 

DE!.. HÁY.lHO REtW!"1!EtHO (r[ LA LMIZAOORM; A MANn·A DE GUtA EU FOE\lir1 

Af'!;'OX IMADA SE PUEDE// RECOHEllDAR LOS S !GU !ENTES RENO !M !EllTOS M!N !MOS: 

MOF:TERQ • 512 H21TuR110. 

CO~!::RETIJ ; 21 ¡;~/TURNO. 

POR ESTA R~ZÓlh ES RECO~E/101.BLE USA•· ESTE PROCEDIH !EIHO EN :lRANOES 

OBRAS DONDE EL PRDSLEHA DEL VOLUMEN MININO NO SEA DETERMINANTE. 
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A PESAP. DE TODO LO HENCIONADO• El CONCRETO LANZADO NO HA TENIDO LA 

ACEPTACIÓN QUE SE MEF.·ECE• YA QUE SE LE CONSIDERA UN CONCRETO COSTOSO. 

ESTO ES V4LIDO S l SE LE CONS IOERA CDHO UN MATEUAL AISLADO, PEóO S l SE 

TOMA EN CUENTA EL COSTO GLOBAi.• SE PUEDEN PF.RCIBIR ECONOMÍAS 

INTERESANTES COMO !:ONSEcurnc IA DEL ,\HOP.RO EN c IHBF.'A f'F: INC IPALHENTE. 

ESTA ECONOHlA SERA MAYOR El/ LA MEDIDP QUE LA OISHINUC iDN EN LA 

CANT IOAO DE CIMBRA UTILIZADA TAHB IÉN LO SEA. 

EL ÉXITO DE LA APLICACIDN DE CONCRETO LANZADO EN OBRAS 

SUBTERRAHEAS HA s IDO COMPROBADA A LO LA•·Go DEL T IEHf'O. H.ls 

•ECIENTEHENTE, LA CONFIANZA DE SU UTILIZACIÓN SE HA IHCREHE!ITADO COI/ 

LA EXPERIENCIA ltE su uso; ABARCMIOO TODO TIPO DE TERRENOS y SUELOS. 

No ~XISTEN EN LA ACTUALIDAD CF.'ITERIOS ESTABLECIDOS PARA OisEnAR EL 

ESPESOR QUE PUEDA ADECUA~SE A OETERH !NADAS CONO IC IONES OE UN TONEL. 

CON EXCEPCIÓN OEL MTOOO AUSTRIACO. EXISTEN APROXIMACIONES 

SEMI-EHPÍRICAS QUE SON DE NATURALEZA HUY SUBJETIVA• POR LO QUE ES HUY 

!Hf'Oft'TANTE EL CRITERIO CON QUE SE USEN, NO OEBIENOO DESCUIDAR UNA 

H!HUC !OSA APRECIACIÓN DE LAS CONO IC IONES DEL TERRENO. DEBEN SER 

CONSIDERADOS, ADEMAS, ALGUNOS PARAHETROS TALES COHO EL T,\~A~D DEL 

TÚNEL• LA O~IENTACIDN DE LAS ZONAS DtBILES• CONOICIONES DE HUHEDAO• 

POSIBLES ALTERACIONES DE LA ROCA CON EL TIEMPO y, POR ÓLTIHO• EL 

OBJETIVO PARA EL CUAL EL TÓNEL VA A CREARSE. 
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TODAS LAS ECONOMÍAS E11 LA CONSTRUCCIÓll DE TÚNELES ESTÁN E:ASADAS EN 

cA O!SnHIUCION üEL T!E'iPO DEL CICLO y El/ EL INCREMENTO DEL AVANCE DEL 

F¡El/TE. ADEMÁS. SE TIEllEll VENTAJAS SOBRE CUALGUIER OTRO PROCEOI~:wro 

C4JN 1H:uc IOHAL PO~ LAS F«;:oNES s IGU IE/.ITES: 

!- PUEDE SER APLICADO RELATIVAMENTE RAP!OO Y CON G~AN 

FLEX JE: IL !OAD. 

2- EL mu !PO UTILIZADO ES [•E GRAN HAIHOBRAB IL!DAD. 

3- OCUPA UN MENOR ESPACIO DENTRO DE LAS L1NEAS OE PAGO. 
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