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El téma que aquí p1esento a nivel licenciatura ha sido moti 

vado por la importancia que tiene el empleo de concreto lanzado 

en la actualidad, ya que este ha encontrado un Yasto campo en -

donde se emplean y desarrollan métodos modernos para su pronta­

ej ecuci6n. 

Esto resulta evidente en las diferentes áreas en que se ha­

utilizado como lo son: en vias terrestres; en el portal norte -

del túnel El Valle, Venezuela, donde el terraplen fué recubier­

to por completo con concreto lanzado; en una contra cuneta en -

Rodesia, construida para derivar un gran derrame de agua que -­

ocasionaba deslizamientos de roca en un corte de ferrocarril; -

en estructuras; en el techo de cascarón conoidal del Centro de­

Educaci6n Física de la Universidad de BirminghaJ1; en el techo -

de forma paraboloide hiperb61ico en Vancouver, Canadá; en hi--­

dráulica; en la presa de arcos múltiples en Rabodanges, Francia. 

En el presente trabajo trato el tema del ellpleo del concre­

to lanzado atendiendo aspectos que involucran su 6pti'ma ejecu-­

ci6n. 

En el primer capitulo expongo en forma breve la historia -­

del concreto laniado. 

En el segundo capítulo menciono los principales componentes 

del concreto lanzado, seftalando en forma especial al cemento 

Portland por considerar la importancia de éste no s61o en el 

concreto lanzado sino en su gran aceptación en el campo de la -

construcción. 
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En el tercer capítulo hago referencia al equipo que se reco 

mienda en la práctica de lanzado de concreto, 

En el cuarto capitulo desarrollo en priJiter t~rmino la aplic~ 

ci6n del concreto lanzado desde el punto de vista de su procedi­

miento, analizo el principal problema que se presenta al lanzar­

concreto (el rebote). 

En el quinto capítulo presento el control de laboratorio 

utilizado en el lanzado de concreto para el revestimiento de 

túneles en el sistema de transporte colectivo metro. 

Por dltimo en el sexto capftulo presento algunas ventajas y 

desventajas que se tienen al emplear concreto lanzado. 



I ANTECEDENTES 

1.1 DEFINICION 

1.2 HISTORIA DEL CONCRETO LANZADO 



1.1 DEFINICION 

Se da el nombre de concreto lanzado al mortero transportado 

a trav~s de una manguera y proyectado neumáticamente, a alta -

velocidad, sobre una superficie. 
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Las propiedades del concreto lanzado no difieren de las pr~ 

piedades del concreto colocado convencionalmente, es el método 

de colocaci6n la diferencia, la cual, nos representa signific~ 

tivas ventajas. 

1.2 HISTORIA DEL CONCRETO LANZADO 

El estadounidense Carl Akeley fu~ el descubridor de la téc~ 

nica de concreto lanzado, quien por necesidad de reproducir 

grandes animales para montar una exposición, ide6 un m!todo a­

base de mortero que se colocaba sobre un armaz6n de alambre, -

formando el cuerpo del animal. 

El mortero era impulsado por medio de aire comprimido a tr! 

vds de un cañ6n. La hidrataci6n se realizaba al momento del i!?_ 

pacto, dirigiendo un chorro de agua al lugar donde el material 

requerra ser colocado. 

Los resultados que obtuvo Akeley fueron los deseados, logr6 

un recubrimiento fuerte y delgado, que no se rompfa en su ext~ 

rior y seguía la forma del armaz6n. 

Taylor observ6 los resultados de Akeley y los plasm6 en tr~ 
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bajos de recubrimiento en la construcci6n, comenzando as!, la -

producci6n de las primeras lanzadoras de concreto. 

En 1915 se foni6 la ''Celilent Gun Company" la cual, comenz6 

a producir lanzadoras para la industria del concreto. 

Entre 1953 y 1967 los países del centro de Europa (Austria, 

Suiza y norte de Italia) d~arrollaron multitud de trabajos -­

subterráneos en relaci6n a otro tipo de obra en los que se uti 

liz6 el concreto lanzado con buenos resultados, en condiciones 

tan variadas como la prevenci6n de aflojmaiento de rocas qufmi 

cas y estructuralmente inestables; la estabilizaci6n de mate-­

rial heterog~neo de deslizamientos antiguos y de materiales -­

blandos y húmedos; el soporte, combinado con anclas inyectadas 

de excavaciones en terreno milotinizado de esquistos sericíti­

cos muy húmedos que producen altas presiones de roca; y la ex­

cavaci6n (del metropolitano milan~s) en gravas no cementadas. 

Antes de 1962 no se había utilizado concreto lanzado en --­

obras de ingeniería civil en México; pero sí se habia utiliza­

do en algunos casos la "gunita" (se le denomina generalmente­

con el nombre de gunita a la aplicación neUJ11!tica de una mez-­

cla de arena, cemento y agua. Utilizada por primera vez en ---

1909 por la Cement Gun de Allentown Pa., U.S.A. ). Por esas fe 

chas se repararon los t11neles de Tequisquiac, que tenían reves 

timiento de mamposterfa ya muy deteriorado; el revestimiento -

nuevo se formó con concreto lan:~do con agregado grueso de ta­

aatio 11l.xiao de 9. 5 .. • (3/8 11
). El procedimiento fue el de aez­

cla seca y se emplearon mlquinas de doble cm.ara de presi6n. 



II MATERIALES 

2.1 CEMENTO 

2.2 AGREGADOS 

2.3 AGUA 

2.4 ADITIVOS 

2.5 REFUERZO 
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2.1 CEMENTO 

El cemento puede definirse como un material con propiedades 

tanto adhesivas como cohesivas, las cuales le dan la capacidad 

de aglutinar fragmentos minerales para formar un todo compacto. 

Los cementos que se utilizan en la f abricaci6n de concreto­

tienen la propiedad de fraguar y endurecer en presencia de --­

agua, debido a que reaccionan qufmicamente al ponerse en con-­

tacto con ésta, y es por lo que se les llama cementos hidrául! 

cos. 

2.1.1 

CEMENTOS HIDRAULICOS 

Cemento Natural 

Cemento natural 

Cemento portland 

Cemento aluminoso 

Es el nombre del cemento obtenido de la calcinación y moli­

do de una roca llamada cemento, la cual, es una caliza que con 

tiene el 25 \ de material arcilloso. 

Debido a que el cemento natural se calcina a temperaturas -

demasiado bajas, prácticamente no contiene silicato tricálcico 

(3CaOSi02) lo que produce sea de endurecimiento lento y por lo 

tanto, poco aplicable en el concreto lanzado. 

2 .1. 2 Cemento Portland 

El nombre de cemento portland es debido a la semejanza de c~ 

lor y calidad entre el cemento fraguado y la piedra de portland 
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Puede definirse como el cemento obtenido de la mezcla de aa 

teriales calc!reos y arcillas u otros materiales que contengan 

sílice,aluaina u óxidos de fierro,quemándolos a una temperatu­

ra de clinkers. 

Z.1.2.1 Fabricaci6n del cemento portland 

El proceso de fabricación consiste en moler finamente la ma· 

teria pri•a, mezclaTla y calcinarla en un horno rotatorio, a ... 

una temperatura de 1300 a 1400°C en la que el material se fun~ 

de parcialmente, foTJ11ando bolas conocidas con el nombre de ~-­

clinker. 

El clinker se enfría y se tritura hasta obtener un polvo f1 
no, a continuación, se adiciona yeso, dando cano resultado el­

cemento portland. 

La mezcla y trituraci6n de materia prima puede realizarse 

p·or dos calllinos, el proceso en seco o en ht1medo, dependiendo de 

la naturaleza de las materias primas. 

Proceso htbaedo 

Cuando se emplea marga (material calcáreo-arcilloso) se -­

tri tura finaaente y se dispersa en agua, en un molino de lava­

do, el cual, es un pozo circular con brazos revolvedores radia 

les con rastrillos, los cuales rompen los aglomerados de mate­

rias sólidas. La arcilla también se tritura y se aezcla en un -

aolino semejante al anterior. 

Se bombean las dos mezclas de tal forma que se •ezclen en -

proporciones determinadas y pasen una serie de cribas, deposi-



tando la mezcla resultante en tanques de almacenamiento. 

Si se emplea caliza esta debe de triturarse y pasar a un ao 

lino de bolas, con la arcilla dispersa en agua, se continúa mo 

liendo hasta alcanzar un grado de finura de harina y se deposi 

ta en tanques de almacenamiento. 

La mezcla resultante es un líquido de consistencia cremosa, 

con un contenido de agua entre un 35-90 %. 

La lechada con el contenido de cal requerido pasa por un ~­

'horno rotatorio, el cual, es un cilindTo de acero de 5 m. de -

diámetro interior, alcanzando 150 m. de largo, el cilindro gi-
--

ra lentamente sobre su eje horizontal ligeramente inclinado. 

Se deposita la lechada en el extremo super:i:or del horno, -­

do1nde se elimina principalmente el agua y se libera el bi6xido 

de carbono (C0 2) , el material seco reacciona qufmicamente ha!_ 

ta que en la parte más caliente del horno, de un 20-30 % del -

a.aterial se vuelve líquido, luego, la masa se funde en bolas -

llamadas clinker, las cuales caen dentro de enfriadores. 

Un horno de grandes di•ensiones puede proporcionar más de -

780 toneladas de cemento al día. 

El clinker fr1o es de color negro y duro, se mezcla este -­

coa yeso para evitar un fraguado rel§mpago del cemento, la me~ 

cla se efectáa en un molino de bolas compuesto de varios com-­

partimientos con bolas de acero cada vez más pequefias. Una vez 

que el cemento se ha mezclado satisfactoriamente alcanza a te­

mer 1.1 x 1012 partículas por kilogramo y es entonces cuando -

esti en condiciones para ellpacarse en sacos, cuyo peso es de -
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50 kilogramos. 

Proceso seco 

Las materias primas se trituran y adicionan en proporciones 

correctas en un aolino de mezclado, donde se secan y pulveri-­

zan. El polvo seco llamado grano molido crudo, se bombea al si 

lo de mezclado y se hace un ajuste final en la proporci6n de -

los materiales requeridos para la manufactura del cemento. 

Generalmente~ el mezclado se realiza mediante aire comprimí 

do induciendo un aovimiento ascendente del polvo y reduciendo­

su densidad aparente. El aire se bombea por turnos sobre cada­

cuadrante del silo, permitiendo esto, que el material pesado -

de los cuadrantes no aireados, moverse lateralmente hacia el -

cuadrante aireado, logrando en un período aproximado de una ho 

ra una mezcla uniforme. 

El grano molido y mezclado se pasa por un tamiz y se depos! 

ta en una cuba rotativa llamada granulador. Simultáneamente se 

agrega agua en proporci6n de 12 \ del peso del grano molido 

adicionado para obtener pastillas duras de 15 mm. de dimnetro~ 

interno. las cuales se pasan a una rejilla de precalentamiento 

donde por medio de gases calientes del horno endurecen. Final­

mente se meten las pastillas al horno y las operaciones poste­

riores son las misaas que en el proceso h'Cimedo. 

2.1.2.2 Composici6n química 

Se consideran 4 compuestos coao los componentes principales 
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del cemento portland: 

Silicato tricálcico 

Silicato dicálcico 

Aluminato tricálcico 

Alwninoferrito tetra 

cálcico 

3Ca0Si0.,. 
"" 

2CaOSi02 
3CaOA12o3 

Los silicatos que se encuentran en el cemento no se hayan -

puros ya que contienen 6xidos, los cuales, tienen efectos :ia-­

portantes en los ordenamientos at6aicos, las foTW;as cristali-­

nas y las propiedades hidráulicas de los silicatos. 

2 .1. 3 Cemento Aluminoso 

El cemento aluminoso o de alto alllJllinio, consta de dos par~ 

tes iguales de aluminio y cal. 

La materia prima es caliza y bauxita, siendo esta última un 

dep6sito residual que se forma en rocas que contienen aluminio 

2.1.3.1 Fabricación del cemento aluminoso 

La caliza y la bauxita se introducen en las proporciones re 

queridas en la parte alta del horno en el cual se combinan los 

tipos de cúpula (tiro vertical) y reverberatorio (horizontal). 

Para la combustión se usa carbón pulverizado, en una propor--­

ci6n de 22 \ del peso del cemento pToducido. En el horno se e­

liminan la humedad y el bi6xido de carbono, y los materiales -

se calientan por los gases del horno hasta un punto de fusi6n­

de unos 16oo•c. La fusi6n tiene lugar en la parte baja del Li-

9 
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ro de modo que el material derretido cae en el horno reverbera 

torio, y de ahi pasa, a trav~s de un cana16n, a charolas de a­

cero. El material derretido se solidifica en lingotes, se fraK 

senta en un enfriador rotativo y se muele en un •olino de tubo 

El producto es un polvo muy obscuro con una finura de 250 a --

320 m2 /Kg. 

2.1.3.2 Composici6n química 

Contenido \ 

Si02 Oxido de Sílice 3-.8 

A1 2o3 Oxido de Aluminio 37"'41 

CaO Oxido de Calcio 36-40 

Fe2o3 Oxido de fierro 9-l o 

Feo Oxido Ferroso s~6 

Ti02 Oxido de Titanio 1~5-2 

MgO Oxido de Magnesio 1 

Residuos insolubles l 

2.2 AGREGADOS 

El agregado es un material inerte que se une a un todo cohe 

sivo por medio de la pasta de cemento. 

2. 2.1 Clasificaci6n de los agregados 

Los agregados acostwnbran presentar diferentes caracterís­

ticas, las cuales sirven de base para su clasificaci6n. Entre­

las características teneJaos: su tamafto, fonna y textura super­

ficial. 



Tamaño 

El tamaño del agregado varfa desde fracciones de milímetros 

hasta varios centímetros de sección transversal. 

La principal división se realiza utilizando como lfmite el­

tamaño de 5 am. llamando agregado fino al que no excede el lí­

aite y agregado grueso al material mayor a 5 mm (3/16"). 

Forma 

Las caracter1sticas externas pueden dar lugar a una resis-­

tencia uniforme o no uniforme: 

Redondeada.- Desgastada por el agua o por fro­

tamiento (grava de rfo o playa). 

Irregular.- Irregularidad natural o parcial-­

mente limada por frotamiento y -­

orillas redondas (gravas de exca­

vación), 

Escamosa.-

Angular.-

Material en que el espesor es pe-

queño en relación a las otras di­

mensiones. 

Posee orillas bien definidas que­

se forman en la intersección de -

las caras •ás o menos planas (ro­

ca laminada) • 

Entongada.- Material noTIRalmente angular, en­

el cual la longitud es considera-

11 



blemente mayor que las otras dos­

dimensiones. 

Escamosa y Enlongada.- Material cuya longitud es mayor -

que el ancho y este mayor que el­

espesor. 

Otra clasificación (E.U.) 

muy redonda.- sin caras originales. 

redonda.~ casi sin caras. 

subredonda.~ desgaste considerable,caras de 4rea re 

ducida. 

subangular.- algún desgaste, pero caras intactas. 

angular.- pocas señales de desgaste. 

Textura superficial 

Esta clasificaci6n se basa en el grado en que la superficie 

de una partícula es pulida o mate, suave o ás·pera. 

La textura depende de la dureza, el tamafto del grano y las­

caracter!sticas porosas de la roca original. 

Vítrea.- Fractura concoidal (pedernal negro). 

Lisa.- Desgastado por el agua o liso debido a la 

fractura de roca laminada o de grano fino 

(gravas). 

Granular.- Fractura que muestra granos más o menos­

uniformemente redondeados (arenisca). 

Aspera.- Fractura áspera de roca con granos finos o 

medianos que contienen constituyentes cri~ 

12 



talinos no fácilmente visibles (basalto). 

Cristalina.- Contiene constituyentes fácilmente vi­

sibles (granito). 

Apanalada.- Con poros y cavidades visibles (p6mez). 

2.2.2 Adherencia de los agregados 

La adherencia del agregado con la pasta de cemento es un -­

factor importante en la resistencia del concreto, especialmen­

te en la resistencia a flexi6n. 

Esta se debe a la aspereza de la superficie del agregado -­

con su uni6n con la pasta. 

La adherencia es afectada por propiedades físicas y quími-­

cas del agregado relacionadas con su composición mineralógica-. 

y con la condici6n electrostática de la superficie de la partf 

cula. 

2.3 AGUA 

La resistencia del concreto está dada por la relaci6n agua­

ceaento, por lo que la calidad del agua es un factor importan­

te ya que las impurezas del agua pueden interferir con el fra­

guado del cemento o pueden provocar la corrosi6n del acero de­

refuerzo. Aunque dicha relaci6n no es una ley ya que esta de-­

peade del grado de hidrataci6n del cemento y sus propiedades -

fisicas y químicas como lo son: la temperatura de hidrataci6n, 

el contenido de aire del concreto y a la formaci6n de fisuras­

d&bido al sangrado. 

13 



2. 4 ADITIVOS 

Existen ocaciones en que se desean modificar las propieda-­

des del concreto y para ello se utiliza lo que se conoce con -

el nombre de aditivo, 
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Aditivo es un material distinto del agua, agregados y ce11e!!. 

to hidr4ulico que se utiliza como ingrediente en concretos o -

morteros y se añade a la mezcla inmediatamente antes o durante 

su mezclado. 

Los aditivos se clasifican en tél'Jllinos de su funci6n de ---

acuerdo a la especificaci6n ASTM C 494: 

Tipo A - Aditivos reductores de agua 

Tipo B - Aditivos retardantes 

Tipo C • Aditivos acelerantes 

Tipo D - Aditivos reductores de agua r retardantes 

Tipo E - Aditivos reductores de agua y acelerantes 

Aditivos acelerantes en el concreto lanzado.- La adicidn de 

aceleradores de fraguado en las mezclas de concreto lanzado es 

llUY com~n, tanto en el procedimiento en seco como en el htlmedo 

ya que facilita su aplicaci6n. 

Los aceleradores están c011puestos por aluminatos, silicatos 

carbonatos o combinaciones de ellos y por elementos orgAnicos. 

1) los aluminatos ; cuando el aluminato tricilcico se combina­

con el cemento portland se fija rápidamente con el sulfato de­

calcio provocando el pronto endurecimiento del concreto. Su -­

uso es econ6mico ya que reducen significativa•ente la relaci6n 
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agua-cemento y eventualmente aumentan la resistencia inicial­

de la mezcla, aunque permiten reducir la dosificaci6n de ce-­

•ento, reducen la resistencia última del concreto. 

Z) los silicatos; ~stos inducen un fraguado rápido, precipi-­

tándose como silicato de calcio, aunque reducen la resisten-­

cia última significativamente por su interferencia en la re-­

acción agua-cemento, Su uso requiere una alta dosificación ~­

por lo que se encarece. 

3) los carbonatos~ ayudan a que se adquiera una resistencia -

•§s rápida. Causa efectos retardantes en el fraguado inicial-. 

por lo que se usa generalmente con alUJllinatos cuando se re-.... -

quiere retardar el endurecimiento del concreto. 

4) los aceleradores orgánicos1 trabajan sobre la reacción -·­

agua-cemento sin perjudicar la resistencia del concreto, ya -

que no reaccionan con ninguno de los componentes bAsicos del­

ceaento. permitiendo únicamente la aceleración de la •ezcla. 

Los beneficios que se obtienen con el uso de aceleradores­

en la mezcla de concreto lanzado, se ven afectados de una u -

otra forma por agentes externos que modifican los resultados­

esperados debido a los siguientes efectos: a) prehidratación­

es un problema que surge cuando los constituyentes del cemen­

to reaccionan con el agua antes de la adicidn del acelerador­

º cuando ~ste reacciona antes de unirse a la mezcla. Cuando -

el agregado contenga agua antes de ponerlo en contacto con el 

ceaento, será un error el mezclarlos, ya que se presentar! la 

prehidratacil'Sn. 
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Cualquier cemento al reaccionar antes con el agua no ser4-

afectado por los aceleradores. Se puede decir que es imposi-­

ble esperar una reacci~n acelerada cuando ~sta ya se está 

efectuando o ha concluido antes de la adici6n del aditivo 

correspondiente. 

b) la temperatura.~ cuando la temperatura externa aumenta, la 

mezcla se efectará directamente, mejorando tanto el tiempo de 

fraguado como la resistencia del concreto lanzado. 

Aditivos retardadores y reductores de agua.- Cuando el clima­

sea cálido y el acabado del elemento sea importante, se reco­

mienda el uso de un aditivo retardador, con lo que se contra­

restar! el efecto que la temperatura tiene sobre el fraguado, 

impidiendo que aparezcan grietas~ 

Los retardantes son materiales de tipo org4nico, solubles~ 

al agua, o bien, combinaciones de materiales org§nicos e ino~ 

gánicos, que van a reducir la cantidad de agua en el concreto 

para poder dar una determinada consistencia, modificar la ve­

locidad de fraguado, del endurecimiento o ambas. 

Existen dos reductores de agua: los acelerantes y los re-­

tardantes. Los aateriales que se utilizan como reductores de­

agua y control de fraguado son: a) sales de ~cidos lignosulf~ 

nicos. b) sales de los ~cidos carboxflicos hidroxilados, e) 

carbohidratos, sales de zinc, fosfatos, cloruros, polisacári­

dos, ~steres de celulosa, deTivados de •elamina y algunos si­

licones. 

En general, los aditivos reductores de agua ya sean acele-
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rantes o retardantes, reducir§n hasta en un 10 \ el consumo -

de agua en el concreto lanzado. La velocidad de fraguado va-­

riará dependiendo de las cantidades utilizadas y de la tempe­

ratura del ambiente. 

La reducci6n del agua hace que la mezcla de concreto sea -

m!s econ6mica, ya que se utiliza menor cantid~d de cemento p~ 

ra una resistencia determinada, adem~s, disminuye los proble­

mas originados por los agregados como los debidos a una mala­

granulometr!a, la cual origina un mayor contenido de agua. 

Por otro lado, la temperatur~ disminuirá como cons~cuencia ~­

del menor contenido de cemento. 

Un factor interno del cemento puede afectar el buen f inci~ 

naaiento del aditivo, estando esto muy ligado con el conteni-

do de aluminato tricálcico. (3CaOA1 2o3) :r ..!e· los· alcalis (Na2o 

y ~~O). Una baja cantidad de anhídrido sul~urico tambi~n pro-r.. 

ducirá un mayor retardo. 

En grandes cantidades de concreto, el retardo facilitará -

su colocaci6n, además de eliainar problemas de grietas. 

El retardo en el fraguado es muy importante, sobre todo 

cuando la temperatura ambiente es alta, en caso contrario, 

una aceleraci6n es lo indicado. 

2.5 REFUERZO 

En rocas poco coapetent~s. donde cabe esperar moviaientos­

iaportantes por re1ajaci6n de esfuerzos al abrir la excavacidn 

y donde las anclas de tensi6n no encuentran buen apoyo del ex· 
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pansor, es recomendable usar anclas de adherencia. Estas pue-­

den ser simplemente varillas de refuerzo introducidas en barre 

nos inyectados con un mortero plástico, de consistencia de pa~ 

ta de dientes, con un acelerador de fraguado y estabilizador -

de volumen. 

Salvo las anclas que se aplican para sostener bloques indi­

viduales, el resto debe utilizarse en forma sistemática, en -­

las condiciones dichas, con un patr~n de distribuci6n previa-­

•ente elegido. Es comt1n usar varillas de 16 mm. (5/8") a 25 mm 

(1") de diámetro de longitudes variables entre 1.20 y 3.00 M. 

y a separaciones de 1.50 a 2.50 m. En ocasiones se utilizan él!1 

clas de expansor huecas, para inyectar a través de ellas; el -

expansor en estos casos no es para levantar tensi6n sino para­

mantener en posicidn el ancla, en tanto se inyecta, en aplica­

ciones sobre cabeza. 

La malla de acero se acostumbra ~tilizarla como refuerzo 

del concreto lanzado, un poco pensando en que este funciona co 

mo el concreto convencional que sin refuerzo de acero soporta­

poca tensi6n. En realidad, el concreto lanzado tiene una resis 

tencia a la tensit.n del orden del 20 \ de la resistencia a la­

compresi6n y puede fluir y flexionarse como una membrana estrus 

tural para adaptarse a los movimientos de la roca. En la téc­

nica sueca generalmente se prescinde de la malla¡ en la t~cni­

ca austriaca s61o se utiliza oca5ionalaente ya que se prefiere 

el trabajo combinado de anclas y concreto lanzado. 
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Al emplear malla de acero deben de tenerse presente las si 

guientes situaciones: 

-Al ligar grandes tramos de concreto lanzado; si una porción 

tiende a fallar y desprenderse, por presiones o deficiencias -

locales tiende arrastrar todo el resto, provocando una falla -

general o de gran magnitud, 

-La malla no se adapta a la geometrfa de la excavaci~n y de­

ja espacios donde se entrampa el rebote y no permite el paso -

al concreto lanzado, por lo que el producto final queda de ca­

lidad irregulaT. 

-La malla vibra al recibir el impacto del lanzado y despren­

de el concreto reciEn colocado, 

Cuando se utiliza malla para refuerzo del conc~eto lanzado­

la Separaci6n de los alambres de la malla no debe ser menor a-

150 mm cuando se utiliza alambre de Smm de di§metro. 

La malla se usa a veces para fo1"11lar columnas o trabes de -­

concreto lanzado en combinaci6n con anclas, varillas de refue~ 

zo o, en algunos casos, an¡:¡aduras simples de celosta. Estos -­

eleaentos se utilizan como refuerzo en grandes huecos dejados­

por la detonaci6n o para recibir cavidades formadas por caídos 

o desprendimiento!. 

Los marcos metálicos se usan tambi~n con frecuencia en cOR~ 

binaci6n con el concreto lanzado; !ste suele actuar en estos -

casos co~o revestimiento de protecci6n contra intemperismo y -

coQO liga estructural, pero el resultado suele ser un ademe ex 

cesivamente rfgido y sobrado. 
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3 • l PERSONAL 

Como resulta en toda técnica en la que se requiere de una -

calidad, los operadores deben someterse a un adiestramiento P!!. 

ra poder operar las máquinas de una manera eficiente. 

Para la t!cnica de lanzar concreto, el sobrestante de una -

cuadrilla debe tener una experiencia de 2 años y el lanzador -

deberá haber trabajado un mfnillo de 6 meses como aprendiz, ya­

que su experiencia deberá de11ostrarse recubriendo tableros de -

prueba. 

CUADRILLA 

1 jefe de cuadrilla o sobrestante 

1 operador de lanzadora 

1 operador de mezcladora 

1 lanzador 

1 operador de chifl6n (aprendiz -

de lanzador) 

3.1.1 Funciones del personal 

Lanzador: 
1) Asegurarse que la boquilla esté en perfectas cond! 

ciones, el chorro fijo y la boquilla sin desgaste 1 

que las aangueras no presenten incrustaciones, se­

hallen bien colocadas y que sus conexiones estén -

correctaaente. 

2) Que la superficie a lanzar se halle limpia de pol­

vos y grava. 

3) Verificar que se recibe un flu}o regular deo •~::cla 
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y a la presi6n correcta, 

4) Regular el control de agua para una coapacta­

ci6n adecuada y bajo porcentaje de rebote. 

5) Mantener la boquilla directallente hacia la su 

perf icie a lanzar. 

6) Mantener comunicaci6n con el operador de la -
lanzadora acerca de sus necesidades y detener 

en cuanto exista alguna deficiencia de abast! 

ciaiento, 

7) Dirigir el chorro de concreto hacia las esqui 

nas en una secuencia sensible para tener la -

certeza de que los rincones se hallen cubier­

tos de concreto sano. 

Operador de chifl6n 

l) Auxiliar al lanzador con el tubo de chi---

f16n, el cual tiene l, 2 ats. de longitud y 

20 lllll1. de di&etro. 

2) Ayudar al lanzador a cabiar las mangueras 

de lugar. 

Operador de lanzadora 

1) Asegurar que la lanzadora se encuentre en-

6ptimas condiciones, 

2) Regular el sU11inistro de la i:ezcla 

3) Verificar qu• no existan fugas de aire en-

·., 
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las conexiones. 

4) Dirigir al operador de la mezcladora de acuer 

do a sus necesidades. 

5) Sopletear las mangueras si se detiene el tra~ 

bajo por mas de una hora. 

Operador de lanzadora 

Sobrestante 

1) Asegurar que la mezcladora este limpia y en -

buen estado mecánico. 

Z) Mezclar el cemento y arena en las proporcio-

nes especificadas. 

3) Rechazar el cemento no sano y arena con con-

tenido de humedad mayor al 10 %, 

4) Asegurar el almacenamiento de agua y cemento-

en lugares adecuados, 

1) Coordinar a todos los miembros de la brigada 

para el óptimo desempeño de sus funciones. 

3.2 EQUIPO DE SEGURIDAD 

El lanzador y operador de chiflón requieren protegerse del­

rebote ya que pueden recibir un impacto a velocidades de 150 -

Ka./Hr. y deberAn protegerse del polvo de cemento, por lo que­

resulta conveniente el uso de anteojos de seguridad. Para pro­

tegerse del polvo de cemento ocasionalmente es suficiente un -

pafiuelo h<lmedo sobre la nariz y boca, sin embargo, en lugares-
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cerrados es necesario el uso de respiradores. Los protectores­

de respiración contra atomizadores son suficientes, sin embar­

go, una solución mayor es la de llevar una ltnea ligera de --­

aire a través de un equipo especial. 

El uniforme adecuado es un traje de caldero que se ajusta -

firmemente al cuello y con pantalones de ajuste flojo que cai­

gan sobre las botas de hule. 

Es recomendable el uso de guantes impermeables y casco pro­

tector ajustado. 

3.3 EQUIPO DE COLOCACION 

De todos los elementos que constituyen el equipo del concr~ 

to lanzado, solamente a la boquilla de salida y a la lanzadora 

se les puede considerar que han sido diseñadas para el uso ex­

clusivo de esta técnica. 

3.3.1 Lanzadora 

Se denomina lanzadora, a aquella mdquina que es capaz de i!!!, 

pulsar en una direcci6n determinada, por medio de una manguera 

una mezcla de concreto, utilizando como vehtculo de transporte 

aiTe comprimido. 

De acuerdo al tipo de mezcla, existen lanzadoras de mezcla­

seca y lanzadoras de mezcla hameda, pero básicamente todas fu~ 

cionan bajo un RiSllo principio; consistiendo éste en alimentar 

una cámara con me:cla de concreto, aUJRentar la presi6n de la -
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cámara con aire comprimido hasta alcanzar una presión determi­

nada que permita impulsar a la mezcla por medio de una mangue­

ra hasta la boqúilla de salida. 

Lanzadoras para mezcla húmeda 

En general este tipo de lanzadoras constan de una crunara de 

volumen grande, la cual permite almacenar un volumen considera 

ble de mezcla. Trabaja a base de aire comprimido y con ayuda -

de la fuerza de gravedad empujan al material a irse por el ca­

ñón de salida situado en la parte inferior de la cámara en don 

de se inyecta aire collilprimido para impulsar a la mezcla a intro 

ducirse a las mangueras y poder ser proyectada. 

Cuenta con un agitador de aspas, para mantener a la mezcla­

en constante movimiento. 

Este sistema es recomendable en trabajos en donde se tenga -

que utilizar gran cantidad de agregado grueso, fracasando en -

paredes verticales y en plafones. 

El sistema de mezcla hdmeda es menos eficiente que el de ~­

inezcla seca, ya que el concreto que se obtiene presenta gene-­

ralmente un revenimiento entre 20 a SO mm. mientras que en el­

sistema de mezcla seca se tiene un revenimiento igual a cero. 

Lanzadoras para mezcla seca 

De acuerdo a su funcionamiento las lanzadoras de mezcla se 

ca se han dividido en cuatro tipos: 

1) Lanzadora con rueda ali-
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mentadora.- Esta máquina está formada por dos cámaras de rece~ 

ci6n de material y por una rueda de alimentaci6n giratoria. La 

funci6n de una doble cámara es para mantener una cierta pre--­

si6n de aire para poder conducir al material eficientemente 

hasta la rueda de alimentación. Las cámaras de recepci6n se 

hallan situadas una sobre la otra operando por medio de válvu­

las de campana, logrando con esto, que mientras que la primera 

recibe el material a presión atmosferica la otra expulsa el ma 

terial a mayor presi6n. 

Funcionamiento 

Pri.ller paso. Admisión del material a la c!tmara superior 

a) Cierre del paso del material entre cruuaras, 

por medio de una válvula de campana. 

b) Cese del SUlilinistro de aire comprimido a la ca 

aara superior, hasta igualar a la presión at-­

•osférica. 

e) Apertura de la válvula de C3-pana de la clfaara 

superior; entrada del material a ésta. 

C§mara inferior,expulsi6n 

a) Al cierre por medio de la válvula de cmapana,­

auaento en la presi6n de la c§mara provocado • 

por la entrada de aire comprimido. 

b) Rueda ali~entadora girando con el material en-

sus cavidades interdentales, rias;indo cada una­

de ella~ frent~ al caft6n Je entrada de aire v-



Operaci6n básica de la rueda alimentad.ra.El aire que 
penetra por el cuello de ganso acarrea l~ cantidad me 
dia de mezcla de las porciones de mat~ri~l d~ la ru~­
d• de ali~entaci6n rotatoria y lo conduce en su~pen-­
sidn a la manguera. 
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al de salida de la mezcla. 

e) Adici6n de aire comprimido por el cañón superior 

obligando a la mezcla a salir por el cañón infe­

rior o de expulsi6n. 

Segundo paso. Admisi6n de aire a la cámara inferior 

Cmnara superior 

a) Cierre de la boca de la cámara superior con el -

exterior, utilizando una válvula de campana. 

b) Aumento de la presión hasta igualar la presión -

de la cámara inferior. 

c) Apertura de la válvula de campana, permitiendo ~ 

el paso del material de una a otra cámara. 

Cámara inferior 

a) Admisión del material a la segunda cámara. 

b) Cese del flujo de aire comprimido hasta igualar­

la presi6n con la crunara superior. 

c) Rueda alimentadora girando con el material en -­

sus cavidades, presentándolo al caftón de salida. 

d) Adici6n de aire comprimido por el cañ6n superior 

obligando al material a salir por el cañón expul 

sor. 

2) Lanzadora de alimentación 

directa o por gravedad.- Este tipo de máquinas están diseñadas 

especialmente para el flujo dP salida, es decir, que este cai­

ga en forma natural. 
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Básicamente este tipo de lanzadora funciona igual que las -­

que cuentan con una rueda alimentadora. Posee una o dos cáma-­

ras receptoras de material, las cuales se mantienen a cierta -

presi6n, con el propósito de ayudar al material a salir por el 

lugar adecuado. También se emplean las válvulas tipo campana y 

además cuenta con un agitador rotatorio, que impulsa y dirige­

al material a la salida, La inclusión de aire comprimido al f! 
nal de la lanzadora obliga al material a irse por las mangue--

ras, 

3) Lanzadora alimentada por 

medio de un tambor rotatorio.- Este tipo de m!quinas son las -

que mas ventajas ofrecen, aunque su costo de operación sea más 

elevado, ya que tienen un gran número de piezas que sufren des 

gaste r~pido. 

Su funcionamiento es similar al de una pistola tipo revól-­

ver, ya que cuenta con un tambor formado por un n'ÚJl1ero de cá-­

maras que tienen forma cilíndrica, las cuales se encuentran -­

abiertas en sus extremos superior e inferior. Gira entre dos -

placas perfectamente planas y paralelas y al rotar el taaborJ­

por un lado se van cargando las cámaras con material que cae -

desde la tolva de admisi6n. Al girar las cámaras con carga. p~ 

san por zonas selladas, impidiendo que el material se desperdi 

cie; la salida de material (descarga) se realiza cuando la cá­

mara se coloca debajo del cal'icSn de aire comprimido, éste empu­

jar§ al material hasta colocarlo en un conducto situado en la-
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parte inferior. En este lugar se inyecta aire adicional para 

introducir el material a la manguera. La cámara se limpia en -

una salida de escape para repetir el ciclo, 

El sello entre el tambor y las placas superior e inferior -

constituye el mayor problema en esta lanzadora puesto que el -

desgaste es demasiado rápido. 

No se recomienda este tipo de lanzadora con materiales •uy­

finos ya que se corre el riesgo de un atascamiento entre el -­

tambor y las placas. 

3.3.2 Boquilla 

Es la parte final del equipo de lanzado y es el lugar donde 

se llevan a efecto los cambios qufmicos y ffsicos de la mezcla 

además de proporcionarle el impulso final a la mezcla para que 

pueda ser lanzada. 

Existen dos tipos básicos de boquillas, dependiendo princi­

palmente del sistema de concreto lanzado que se utilice, de -­

ah1 que existan boquillas para el m6todo seco y para el htíaedo. 

La funci6n principal de la boquilla en el a6todo seco es la 

de convertir de un flujo de mezcla seca a un aortero hihtedo 

que sea capáz de transitar con la suficiente velocidad para P2.. 

der ser proyectado con precisi6n a cierta distancia, en donde­

se producirá un iapacto contra la superficie y quedará adheri­

do a ella. ToJo esto ocurre en fracciones de segundo. 

Todas las máquinas lanzadoras cuentan co~ su boquilla espe~ 

cial, no siendo acon~ejable intercambiarlas de una a otra aá--
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quina. 

La boquilla se divide en dos partes, el cuerpo y la punta -

el primero está diseñado para suministrar un flujo de agua va­

riable, la cual fluye rápidamente hacia el centro de la boqui­

lla. El dispositivo por donde fluye el agua es un anillo con -

perforaciones o una roldana de expansión. 

La punta de la boquilla es removible y generalmente está f ~ 

bricada o recubierta de hule, con lo que se obtiene mayor lim­

pieza y duraci6n. 

Los fabricantes han investigado y se ha encontrado una bo-­

quilla de tipo impulsor, la cual se basa en un suministro adi­

cional de aire comprimido originando esto un mezclado m§s ínti 

mo. 

3.3.3 COMPRESOR 

El compresor de aire es una máquina que aumenta la presi6n­

a un volumen de aire. 

La capacidad de un compresor neumático se determina por el­

desplazamiento del pist6n en cm3/min sín embargo la capacidad­

real de un compresor será menor al desplazamiento del pist6n -

debido a fugas en las conexiones y por las párdidas ocaciona-­

das por fricci6n. 

La presi6n normal de funcionamiento a la salida de la lanz'ª­

dora es generalmente de un 40 a un 45 \ menor a la presi6n de 

entrada. 

La presi6n de funcionamiento está relacionada con la longi-
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tud de la manguera y con la altura de la boquilla arriba de la 

lanzadora. La presi6n de aire deberá aUlientarse 0.3 Kg/cm 2 por 

cada 15 metros de manguera en exceso de los primeros 30 m de -

longitud. 

3.3.4 EQUIPO ADICIONAL 

Bomba de agua.- En el método seco el agua necesaria para el ~­

mezclado se suministra en la boquilla de salida, en donde se -

lleva a efecto la hidrataci6n, para lo cual, el agua deberá de 

tener la suficiente presión para que el mezclado de los mate-­

riales se realice en forma apropiada, por lo que es necesario­

contar con un tanque almacenador de agua, una bomba de tipo --
,,. 

centrtfugo, un juego de mangueras y otro de válvulas. 

Bomba para proporcionar líquidos aceleradores.- Existe la ten­

dencia a utilizar los aceleradores de tipo líquido en lugar de 

los productos en polvo, ya que ofrecen una disminuci6n del po.!_ 

vo, menor mantenimiento al equipo de concreto lanzado y se me­

jora el fraguado ya que se pueden proporcionar estos directa-­

•ente en la boquilla de salida. Para la adici6n de estos es ne 

cesaria una bomba para poder impulsarlos desde su almacenamiea 

to al lugar del lanzado. 

Trixer.- Es un carro tolva de disefio sueco el cual consta de -

tolva de agregados de 5 m3 , tolva de cemento de 2 Ton, gusano­

ali•entador que en su mitad inferior transporta al agregado -­

aieritras que en su Mitad superior recibe al cemento para des-­

cargar directamente a la •iquina lanzadora. 
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aobot.- Es una máquina lanzadora a control remoto, lo que per­

aite lanzar concreto inmediatamente después de una tronada ya­

que su brazo hidráulico de alcance aproximado a 15 metros pue­

de pasar por arriba de la rezaga, evitando de este aodo acci-­

dentes debido a desprendimientos. 

Ro'b·ot•Trixer. - Es la combinaci6n de las máquinas anteriores en 

Ull solo veh!culo de transporte, en donde un solo hombre puede­

realizar el proporcionaaiento, mezclado, dosificaci6n de aditi 

vos y lanzado de concreto, reduciendo de esta forma notableme!!.. 

te los tiempos de construcci6n y obteniendo una econ01tfa en el 

producto. 
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4.1 MEZCLAS 

Existen dos procediBlientos para aplicar el concreto lanzado 

el de mezcla hthneda y el de mezcla seca. 

4.1.1 Mezcla htímeda 

Consiste en mezclar cantidades medidas de agregados, cemen­

to y agua. introducir la mezcla resultante en un recipiente p~ 

ra de ah! conducirla neum~ticamente a trav~s de una manguera. e 

impulzarla finalmente por la boquilla de salida. 

La ventaja que presenta es de que se lleva un control rfgi­

do de la relaci6n agua-cemento de la mezcla. Sin embargo el e­

quipo disponible maneja un agregado m§ximo de 9,5 mm (3/8'').­

Por otra parte como los aditivos act~an de una manera rápida ~ 

no es posible añ.adirlos en la mezcla, por lo que resul'ta impo­

sible lograr un mezclado completo. 

4.1. 2 Mezcla seca 

Consiste en que la hidrataci6n de la mezcla se lleva a cabo 

a la salida del sistema. Los materiales son mezclados en esta­

do seco para ser transp,ortados por un flujo de aire a presi6n­

hasta la boquilla de salida, en donde tiene lugar la dosifica­

ci6n de agua. 

El proceso tiene coaienzo con el mezclado de grava, arena y 

cemento, almacen§ndose la mezcla en la lanzadora. En este tipo 

de mezcla se puede lograr un mezclado de aditivos en seco sin­

existir el problema de que Teaccionen antes de lo deseado. 
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4.2 FIJADO DEL REFUERZO 

El concreto lanzado como concTeto estructural que es. lleva 

acero de refuerzo que por lo general se coloca en mallas. 

La colocacidn de malla consume mucho tiempo por la dificul­

tad que se tiene en hacer que siga la superficie de la roca -­

(hablando en concreto lanzado para tanel) ya que si no se colo 

ca adecuadamente aumenta la cantidad de concreto lanzado para­

cubrir tanto la roca como la malla. 

Cuando no hay necesidad de colocar pernos de anclaje que -­

puedan servir para fijar la malla, es conveniente hacer peque­

ños ba.-rrenos para colocar varilla que pueda soportarla, 

Cuando se recubren dos o m~s emparrillados, el emparrillado 

exterior no deberd fijarse directamente frente al emparrillado 

posterior por lo que se deber! de escalonar para que el empa-­

rrillado posterior no tenga interferencias, aunque para resol­

ver dicho problema se puede lanzar concreto en dos capas, la -

primera recubriendo el emparrillado interior r la segunda el -

posterior; al terminar de lanzar la primera capa se deberá de­

cepillar y humedecer despu~s de lo cual se fija el segundo em­

parrillado y se aplica la segunda capa. 

Al utilizar agregado fino las varillas deberán estar separ~ 

das Un td'.nilllO de 12 mm de la pared de la cimbra y 50 mm para -

agregado de 20 mm. 

4.3 LANZAMIENTO 

Cuando el lugar por lanzar se halle a cierta altura arriba-



47 

del lanzador, las mangueras deberán de sopletearse antes de p~ 

rar el trabajo ya que de no ser asi bajará la mezcla por grav~ 

dad y se taponarán las mangueras, por lo que resulta convenien 

te disponer de otra manguera para el caso de que exista algan­

problema de obturaci6n, Cuando el lanzado es hacia abajo resu! 

ta conveniente efectuar una vuelta en la manguera para impedir 

pulsaciones, ya que volteando esta se logra que la revoltura -

quede suspendida correctamente en la corriente de aire. 

Es primordial la continuidad de aire, agua y flujo de mate­

riales ya que no puede lograrse un buen concreto cuando el --­

chorro varia en composicí~n o uniformidad. 

El agua y el aire deben ~e mantenerse a presi6n constante -

unos 3.5 a 4 Kg/cm2 la del aire y la del agua l Kg/cm2 más --­

que la del aire. 

La superficie en que se va aplicar el concreto lanzado debe 

rá de quedar limpia de polvo, de rebote o materia extraña r de 

be estar htlmeda por lo que el lanzador deber4 sopletear la su­

perfici~, para lo cual no es recomendable utilizar el aire y -

agua de la boquilla de lanzado paTa dicha limpia, es preferi-­

ble utilizar un soplador con niple de 13 mm (1/2") conectado a 

las lineas de agua y aire a presidn. 

La manguera se conecta a la salida de la lanzadora y puede­

coaenzar la operaci6n. 

El lanzador aantendrA la boquilla hacia abajo con el sumi-­

nistro de agua completamente abierto, al llegar el flujo de •a 
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terial se regulará el suministro de agua y se dirigirá la be-­

quilla al lugar que se desea lanzar regulando el suministro de 

agua seg'Cln sea conveniente, procurando mantener la boquilla en 

tre 0.6 y 1.2 m de la superficie de trabajo y moviendo esta de 

ta:l forma que describa vueltas, de lado a lado y de arriba aba 

jo. 

El lanzador siempre deberá colocarse en una posici6n en que 

p~eda lanzar en direcci6n normal a la superficie. 

4 .. 4 REBOTE 

El rebote es una consecuencia inevitable en la aplicaci6n -

de cone'.f'eto lanzado. 

El rebote es un factor importante en el costo del concreto­

laJazado ya que además del aumento en el costo de los materia-­

les existen otros gastos que incrementan el costo al contratis 

ta como: mayor tiempo en el lanzado, aumento de mano de obra -

para manejo de materiales y mayores costos de extracci6n de -­

deshechos. 

Ml6canica y din~ica del rebote.- la din§mica del rebote de con 

creto lanzado, mezcla seca, puede considerarse por la separa-­

ci6n del proceso en dos fases. 

Fase 1; se define como el tiempo durante el cual se está e~ 

locando la capa amortiguadora, en esta fase el rebote es consi 

derable, ya que el peso del mate.ria! que cae al suelo en un p~ 

r!odo de tielilpo dado repr~scrta de un 50 a un 100 \ del peso­

lauzado en el aismo período de tiempo. 

Pase 2; se define co11<> el periodo en el cual el ccncretC> --
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lanzado hace impacto en la capa amortiguadora (relativamente -

suave) del concreto lanzado fresco. 

Las altas tasas de rebote en la fase 1 ocurren principalme~ 

te porque el agregado cae enérgicamente de las paredes, con p~ 

ca disipaci6n de energía. Sin embargo algunas partes finas em­

piezan a pegarse a la pared y gradualmente se fonna una capa -

fina o pasta. La pasta actGa tanto como amortiguador para ab-­

sorber algo de energfa de impacto de las pa.Ttfculas como una ~ 

capa de freno que tiende a sostener las partfculas· en ella. 

Confonne la capa se va haciendo m4s gruesa, su efecto en la de 

tenci~n de partículas aumenta y las partf culas pierden una ma­

yor cantidad de energfa, mientras penetran la capa amortiguad!?_ 

ra. Como consecuencia, la energfa despu!s del impacto es menor 

y la capa aortiguadora m§s gruesa, da mayor resistencia con-­

tra el rompimiento, 

La transici6n de la fase 1 a la fase 2 es una función de -­

una rápida construcci6n del grosor del concTeto lanzado, Por -

lo tanto, la transici6n de la fase 1 a la fase 2 es relativa-­

•ente corta. 

No es lenta la reducci6n del rebote, sino que es r4pida la­

reducci6n del rebote en el paso de la fase 1 a la fase 2. 

Durante la fase 2, mientras el concreto lanzado fresco en la 

superficie del muro permanece en estado relativamente p14stico, 

la mecAnica de pérdida de cnt'rgía y agarre 9on similares al re­

sultado de que la ta~a de rebote pennanece baja. Las pruebas -

indican que tan pronto se hace el concreto lanzado a una con--
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sistencia uniforme, la frecuencia instant~nea de rebote es re-

lativamente constante. 

Si el concreto lanzado fresco sobre la superficie se endur~ 

ce las condiciones de retenci6n de material son menos favora--

bles y la frecuencia de rebote empieza a aumentar. Esta trans! 

ci6n de retroceso a mayor rebote podrta deberse a una mayor do 

sis de acelerador. 

El retroceso de la fase 2 a la fase 1 es el resultado de ~-

cambios en la consistencia y los aumentos de rebote son gradU!_ 

les. Sin embargo, si el concreto lanzado sobre la superficie -

fragua y ya no es pl~stico hay un completo retroceso a las con -
diciones de la fase 1. 

4.5 APLICACION DEL CONCRETO LANZADO 

1) En estructuras nuevas, especialmente secciones plegadas o -

curvas por ejemplo~ techos, paredes, tanques preesforzados, re 

cipientes, albercas y alcantarillas de aguas negras. 

2) Recubrimientos de mamposterías de ladrillo, concreto, pie-­

dra o acero para proteccidn y presentación. 

3) Recubrimiento de acero estructural para proporcionar resis~ 

tencia al fuego. 

4) Refuerzo de estructura de concreto, losas, muros de concre­

to y aamposterfa. 

S) Reparaci6n de estructuras de concreto dafl.adas, tales como -

puentes, revestimientos de tanques y presas. 

6) Revestimientos refractarios de chimeneas, hornos y cdpulas. 

7) Ravestimientos resistentes a la abrasi6n en almacenes de --
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carb5n y agregados, tolvas y vertedores. 

4.5.1 Concreto lanzado para revestimiento de túneles 

La aplicaci6n de concreto lanzado se haya asociado con la -

excavaci6n de túneles, por lo que para poder reducir la canti­

dad de concreto lanzado debe evitarse la sobre-excavación. 

Cuando se vaya a lanzar concreto en túneles es indispensa-­

ble una planeaci6n de: 

a) espacios requeridos de trabajo 

b) manejo de materiales 

c) diseño de la planta 

d) las actividades del lanzado en rela-­

ci6n a las actividades de la excava-­

ci6n de ttinel 

Los servicios indispensables para aplicar con éxito el con­

creto lanzado son: 

a) aire comprimido.- En los trabajos de­

ttinel se toma por lo general de la 't!!_ 

beria principal. La presi6n debe ser­

constante y se deben de contar con ma 

n~metros de fácil lectura cerca de la 

lanzadora. Cuando se requiera lanzar­

concreto en zonas atrls del frente y­

es ta actividad quede dentro del ciclo 

se deberán dejar t011las de aire en las 

tuberias. 

b) agua.· La presidn constante cel agua· 
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suministrada es primordial para lo--­

grar una buena hidratación, por lo -­

que se requiere de un man6metro para­

el control de ~sta. 

c) electricidad,- El suministro de ener­

gla eléctrica se debe hacer con co--­

rriente trif 4sica y contar con trans­

fol'IJladores para mantener el mismo po­

tencial. Adem~s es necesaria una bue-

na iluminación ya que el concreto la~ 

zado seco causa mucho polvo, reducien 

do la visibilidad. 

d) ventilación.- Es obligatoria una bue­

na ventilación debido a la cantidad -

de polvo. 

e) bombeo y drenaje,- El mantenimiento -

de drenes y cárcamos de bombeo debe -

ser constante ya que el material pro­

ducto de rebote fácilmente se azolva. 

El contenido de cemento viene determinado por los requi­

sitos de resistencia y tamafio de agregado, un contenido excesi 

vo de cemento da lugar a contracciones y agrietamientos. En el 

tanel de Vancouver, la mezcla tenía 400 Kg/l-13 de cemento cuan­

do alcanz6 480 Kgn.t3 se presentaron agrietaaientos importantes 

por contracci6n. 

El concreto debe aplicarse lo ante~ posible despu4s de la -
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detonaci6n para frenar el aflojalliento de la roca afectada por 

la explosi6n. 

El arco o b6veda requiere la primera aplicación, a veces i~ 

clusive desde la pila de rezaga aunque debe evitarse esto por­

no cumplir con la distancia de lanzado. 

En los túneles mayores a 6 a de altura, es conveniente lan­

zar desde una platafoma deslizante de manera que li:bre la pi­

la de rezaga, 

4.5.2 Aplicación del concreto lanzado en las excavaciones del 

drenaje profundo de la ciudad de M!xtco 

En 1968 se comenz6 aplicar el concreto lanzado en los fren­

tes de excavación 0-1 del emisor y 0-.13 de los interceptores -

desde el entronque de los mismos con el emisor, 

El frente 0-1 contaba con un jumbo de barrenaci6n con plat~ 

forma deslizante en el piso superior, diseñado para poder tra;!_ 

lapar la actividad de lanzado con las actividades de rezaga y­

barrenaci6n. 

En 1969 los tramos 2-3 y 2-1 del emisor~ se lanza concreto­

y a partir de 1970 se extendi6 la aplicaci6n a los diferentes­

frentes hasta llegar a 20 frentes lanzados de concreto en 1971 

1972. 

El voltmtcn lanzado superó los 225 1 000 M3 de mezcla seca pa­

sada por la máquina. 

El concreto se aplicó prácticament~ en tocas las forma:io-~ 

nes geol6gicas atrave:a<las por el tanel emisor, tanto en tra--

11os secos como cort filtraciones iaportantes de agua. 
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Los grupos de trabajo eran brigadas formadas, para cada tuL 

no. por un cabo, dos lanzadores y sus ayudantes, un operador -

de lanzadora y su ayudante, dos tolveros en superficie y dos -

tolveros en túnel. 

Se procur6 tener dos carros tolva ali.Dlentadores y dos lanza 

doras por frente de lanzado. 

De la lwnbrera O a la 7 se utiliz6 como único ade.e concre­

to lanzado de 15 cm (6") de espesor en el arco y 10 cm (4'') en 

las paredes. Este tramo presentó fonnaci6n tarango, formada, -

por tobas blandas, p6mez,1imos y conglomerados. En traos for­

mados por roca muy alterada o fracturada se complementó el lan 

zado utilizando anclas de adherencia, colocándose estas a 7 m 

atrás del frente, desde el jumbo de barrenaci~6n r en casos es.,. 

peciales se ancló pegado al frente. Se utilizaron anclas tipo­

SN las cuales, son sim~les varillas de refuerzo de 19 ó 16 mm 

(3/4 6 5/8") de dirunetro colocadas en barrenos de 2 tS 3 m de -

profundidad rrellenos con mortero inyectado. 

Entre las lumbreras 9 y 11 (Tepotzotlán), el concreto se 

uso junto con marc~s metálicos y tornapuntas (viguetas H de 15 

ca (611
) a separaciones entre 1 y 1. 5 m) para resistir elilpujes­

del terreno causados por la expanci6n de •inerales montmorilo­

ni ticos presentes en el material excayado. ~1 cual,era un pro­

ducto de descomposicidn y c1e\•itrificaci6n de tobas rioliticas­

e ignimbritas. 

Se observ6 que cuando se utliiaron ~arce~ metálicos sin con 

croto lanzado o este en espe~cT delp,tco existieron d~spla:a---



57 

mientos de los marcos y fractura del concreto. 

En Huehuetoca y Sincoque, entre, las lumbreras 14 y 18 la -

roca fuá de buena calidad (andesitas y basaltos) salvo peque-­

ños tramos de arcilla muy compacta en donde se emple6 la técni 

ca sueca de colocar un pequeño espesor de concreto lanzado en­

toda la superficie. 

La cantidad de cemento por m3 de mezcla seca fu~ de 450 Kg­

la cual, es alta debido a la baja densidad de los agregados r­
ealidad de ~stos. 

Bajo condiciones diffciles se utiliz6 concreto muy acelera­

do aunque no de muy alta resistencia para proveer de un sopor­

te inmediato, sellando las juntas y fisuras, una vez provisto­

el soporte se lanzó en capas de 5 a 15 cm con Jllenos· acelerante. 

Las filtraciones se controlaron con ayuda de tubos de PVC -

y el agua proveniente de grietas o fracturas se control6 recu­

briendo estás con concreto lanzado y grandes cantidades de ac~ 

lerante, 

4.5.3 Aplicaci6n del concreto lanzado en el sistema de tran!_ 

porte colectivo metro. 

El concreto lanzado se está aplicando en la construccidn -­

del sistema de transporte en las lfneas 3 sur y en linea 7, 

En la l!nea 3 5 se estt aplicando en la zona que correspon­

de a tánel la cual co~ienza desde estaci6n viveros a ciudad -­

universitaria,aientras que en la linea 1 ~e aplica en todo su­

trayecto. 

El cemento utilizado es ce•ento portland de ••rea reconoci-

-
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da, la grava y arena, por especificaci6n, deben de provenir de 

un banco natural o de una trituración de roca cuyos componen-­

tes no deberán de reaccionar con alcalis. 

El agua utilizada debe ser potable y cuando se pretenda uti 

lizar agua no potable se deber§n de elaborar dos mezclas comp~ 

rativas de mortero, una con agua destilada y otra con el agua­

ª utilizar y se considerará aceptable esta última cuando sus -

especímenes produzcan a 7 y 28 días resistencias a compresión -

mayores a 90 \ a la de los especim~nes de agua destilada. 

Los acelerantes utilizados deberán ser capaces de producir­

un fraguado inicial en un tiempo menor a tres minutos con la -

mezcla de cemento y agregados correspondientes cuanto este an­

te la presencia de filtraciones importantes. Se permite el uso 

de aditivos secos y lfquidos, pero que no contengan cloruros. 

El procediemiento de •ezclado es el de mezcla seca y el di­

seño de la :raezcla en proporción cemento-agregado en peso debe­

rá estar comprendida entre 1:3.S y 1:4.5. 

El contenido de humedad de la mezcla en seco deberá estar -

entre el 3 y 8 \ en peso. 

El equipo debe estar acorde al tipo de agregado. 

La presi6n de la máquina se debe de mantener constante y no 

menor a 3.5 Ig/cm 2 para ruaPgueras hasta de 30 m de largo (medi 

do desde la salida de la :anzadora hasta la boquilla) y se de· 

be incrementar 0.3 Kg/c•2 por cada 15 ~en exceso de los priw~ 
ros :to m. 

Para la dosificaci6n y mezclado se tienen dos alternativas: 
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1) Mezclar los ingredientes en seco en una mezcladora y­

transportar la mezcla seca hasta el lugar en que se encuentra­

el equipo de lanzado. 

2) Transportar los ingredientes por separado hasta el lu 

gar del equipo y ahf mezclarlos. 

La mezcla deberd ser homegénea y el tiempo mfnimo de mezcl~ 

do debe ser de 2 minutos y las mezclas que tengan m!s de dos -

horas de haberse mezclado se deben desechar, al igual que las­

que presenten hidrataci6n prematura. 

La superficie se humedece para facilitar la cohesi6n del --

concreto. 

La posici6n de la boquilla debe estar comprendida entre 1,0 

y 1.5 M. de la superficie de aplicaci6n. 

Cuando las condiciones de humedad alrededor del concreto ~-

lanzado son apreciables, no es necesario curar el concreto a-­

plicado pero si no es asf se cura con agua 6 horas después de­

haber sido lanzado y se debe mantener htimedo por 4 d!as. 

La resistencia que se especifica en proyecto es de 150 Kg/ 

cm2 a los siete dfas de edad. Cuando se tengan resistencias a­

edades diferentes de los siete df.as se basarán en : 

EDAD RESISTENCIA A COMPRESION 

24 Hrs. 90 Kg/cm 2 

3 d!as l 20 Kg I cJP.2 

7 d!a5 150 Kg/cmz 
... 

28 df as 200 ICg/cm .. 
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Para el uso satisfactorio del concreto lanzado en la cons--

trucci6n y protección, es necesario efectuar juntas de cons--­

trucción. 

La junta (3) es la junta diaria o normal. El concreto lanza 

do se dispara para formar una orilla en forma de cuña en un an 

cho de 230 6 300 mm para espesores hasta de 75 liDl y con un an­

cho proporcionalmente mayor para espesores más grandes. La su­

perficie inclinada de concreto lanzado se cepilla para quitar­

e! material de rebote. El concreto lanzado no se corta o se --

aplana en ningiin momento. Antes de iniciar nuevaaente la colo­

cación del concreto se hUliledece con un chiflón de aire-agua. 

Las juntas (1) y (2) se tratan en forma similar; éstas per­

' miten hacer un trabajo •ás regular. 

Las juntas (1),(2) y (3) pueden •ejorarse cubriendo la su--

perficie inclinada con un agente de uni6n antes de continuar -

el lanzamiento. Puede usarse Vandex, resina ep6xica o un poli­

vinil acetato o adhesivo látex. 

La junta (4) es una solución sofisticada, y consiste en co­

locar la última mezcla del d{a de fraguado retardado. Al día -

s!guiente se coloca concreto normal lanzado sobre la junta de· 

concreto con retardante que aún estl en estado plástico. 

La junta {S) se usa en trabajos •arttimos y es la misma que 

la junta (3), a excepci6n de que la superficie inclinada se ha 

quitado picándola suavemente para iap~dir una posible falla de 

junta debido a contaminación por sal de dicha superficie •. 
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JUNTAS 

t·············;;;;····=t . .. ... . . . ...... .• ! ...... :.·-~.; ... ~ .... , .. ,.. . . . . ... 

7777···:~:·: . .:.:-.:... 7 / 

(1) junta con regla maestra 
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(2) junta con tope final 

f'''''~. •I '·.··1 ... ·. "·. 

/// ···.·· .. 777 i.··:····~··1-'t ~ .. •• ... , •• :·.- .... , • ... • • • •• • • • 
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(3) junta nonnal 

(4) junta monolítica 

(5) junta recortada 



Cemento 

Agua 

Grava (seca) 

Arena (seca) 

Aire incluido 
(1. 5 \ m!nimo) 

Aditivo 

* para la suma de 
ambos agregados 

PROPORCIONAMIENTO 

Peso (Kg) 

425 

230 

590 

860 

12 

2117 Kg 

63 

BASE 

Densidad Volumen 
c~f J Absoluto 

3.02 o .141 

l~OO 0.230 

2.23 0.650 

* * 

0.015 

2.47 o:oos 

1.041 M3 

2117 
Peso volumétrico: .. 2034 Kg/M3 

1.041 

Correcci6n para una humedad de los 
agregados de 7.25 \ 

l 05 

2139 

PROPORCIONAMIBNTO AJUSTADO A 1 

Ce11ento 408 Kg 

Agua 221 Kg 

Agregado (seco) 1393 Kg 

Aditivo 12 Kg 

2034 Kg 

Relaci6n agua-cemento • 0.5~ 

\ de aditivo 2.9 

Relaci6n agregado-cemento 1:3.4 

Kg/M3 

1Cg/M3 

~ 



V CONTRCL DE LABORATORIO 
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Dado que el concreto lanzado es una operacidn pesada, re--­

quiere una vigilancia constante para evitar que el lanzador al 

buscar comodidai deje lugares mal lanzados o con poco espesor­

de concreto lanzado. 

Se deben de colocar maestras a espaciall\ientos de 1.50 a 2.0 

metros para controlar el espesor. AdernAs deben de perforarse 3 

barrenos de 64 mm. por ciclo en puntos elegidos al azar y en -

zonas criticas. 

Con el propOsito de ensayar la influencia de los aditivos y 

poder corregir el proporcionamiento base de la mezcla del con­

creto, deberán de efectuarse mezclas de prueba en campo, em--­

pleándose marcas distintas de aditivos acelerantes, con las di 

ferentes marcas del cemento que se planee utilizar. 

Las mezclas se realizar&n> lanzando el concreto sobre un ta 

blero de prueba de cuando menos de 80 x 80 cm. para cada mezcla 

considerada. 

A una edad m1nima de 22 horas se extraerán del tablero de -

prueba, dos especímenes cilíndricos de tres pulgadas de diáme­

tro y se ensayar4n a compresi6n simple a la edad del concreto­

de 24 horas~ El resto de la muestra deber{ de guardarse en un­

cuarto húmedo o curarse en agua hasta alcanzar 70 horas de 

edad aproximadamente, en este momento se extraerán 6 corazones 

más que se ensayarán a 3, 7 y 28 d!as, 2 corazones por edad. -

Los especimenes a ensayarse deberin observarse sanos y sin --­

oquedades. 

Podrá considerase como adecuada la •e:cla, s! el pro•edio ~ 
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de la resistencia de los corazones es al menos igual a la re-­

sistencia especificada para corazones con relaci6n de esbeltez 

igual a dos. Para corazones con relaci6n de esbeltez entre uno 

y dos se utilizarán los factores de correcci~n dados en la 

ASTM-C-42. 

Por cada 50 m3 de concreto lanzado que se aplique en la su­

perficie excavada, deberá extraerse una muestra por medio de -

una artesa de madera. La artesa la formarA el lanzador produ-­

ciendo por entero las condiciones de lanzado que efectda nor-­

malinent~. La artesa se mantendrá firmemente sujeta en una de -

las paredes de la excavación de manera que al lanzar sobre -~­

ella el concreto no se mueva o caiga. No se moverá la artesa -

antes de 12 horas de haberse lanzado, A partir de entonces se~ 

transladar4 al laboratorio, cuidándose que a la muestra no se­

le produzcan impactos desde su transporte a la superficie y al 

laboratorio central. En caso de ser necesario el uso de vehfc!:!_ 

los para el desplazamiento de las muestras, estas deber§n de -

empacarse en cajas de madera robustas o en otro recipiente --­

adecuado, rodeados de arena o aserrtn húmedo, o de otro mate-­

rial de empaque que sea adecuado. Al recibirse en el laborato­

rio deben de colocarse irunediatamente en las condiciones de C!:!, 

rado requeridas, a 23 + 2 •e 6 sumergidas en agua a una misma­

temperatura si se almacenan en el laboratorio de la obra. 

A una edad mtnima de 72 horas se extraerán 2 especímenes de 

3" de dibtetro y se ensayarlin a compresión simple a la edad 

del concreto de 72 horas. El resto de la muestra deber4 guar--
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darse en un cuarto h~medo o curarse en agua hasta alcanzar 28-

d1as de edad aproximadamente, en este momento se extraerán 2 -

corazones para su ensaye a compresi6n simple a 28 dfas de edad 

del concreto. Si no se obtienen especfmenes sanos, especialme!!. 

te a las 70 horas de edad, la muestra deberá de desecharse y -

se notificará al frente de trabajo para que se obtenga una nue 

va auestra. Todos los especímenes que no se prueben inmediata­

mente deberán de guardarse en un cuarto húmedo o sumergirse en 

agua a una temperatura de 23 + 2 •c. 
Una vez por semana mfnimo y al mismo tíelllpo que se forma la 

muestra en el lugar, deberá obtenerse una muestra de mezcla S!_ 

ca (sin acelerante), teniendo cuidado de no compactarla; inme~ 

diatlBlente despu~s deberá de trasladarse al laboratorio, donde 

se determinard su humedad y contenido de cemento; al igual se­

obtendr! una muestra de los agregados para determinar el conte­

nido de agua, la granulometría y el porcentaje de partfculas -

menores a la malla 100, para que la determinaci6n del conteni­

do de cemento pueda obtenerse con la mayor presición. Las mue~ 

tras de mezcla seca y de agregados corresponderán a la mezcla­

que se use en el lanzado de la artesa. 

De los agregados en obra se obtendrán muestras, una cada --

500 a 2 y/o una JRUestra por semana mfnimo, para realizar en --­

ellos las siguientes pruebas: de grumos de arcilla y partfcu-­

las desaezuTables, material que pasa la malla 200, de carb6n y 

lignito y de p!rdida por abrasi6n. 



CARACTERISTICAS DEL CONCRETO LANZADO E~DURECIDO 

Detel"Jllinadas a par~ir de corazones extrafdos de concreto 

lanzado en artesas, en los fren~es de trabajo, según el número 

de ensayes señaladcs, en muestra húmeda. 

Peso volum6trico 2114 Kg!m 3 

LINEA 3 Sur 

Resistencia a compresi6n simple: 

máxima 

a 7 d1as minima 

promedio 

máxima 

a 28 días mínima 

promedio 

LINEA 7 

Resistencia a compresi6n simple: 

máxima 

a 7 df as aínima 

promedio 

mfuc ima 

a 28 días 11ínima 

promedio 

Humedad de los cor~:ones: ... 8 ' 

., 
256 Kg/cm-

54 ,, 

141 " 

325 Kg/cm2 

82 " 
190 11 

54 11 

152 " 
., 

325 Kg/c11 .. 
108 11 

192 " 

No. de ensayes 
243-

992 

lt 

ti 

433 

lf 

JI 

1281 

" 
lt 

214 

.. 

.. 
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PROPORCIONA..'1IEXT~ PARA U:-iA TOLVA DE AGREGADOS DE 4. 35 \!': 

Cemento: ~.., 

~- sacos 

Agregado seco • 
Agua ** 
Aditivo 

Aire incluido 
(1.5 % mínimo) 

Peso volumétrico 

Correcci6n para una 

para los agregados 

Peso (Kg) Densidad 

1600 3.02 

5431 2.23 

928 l. 00 

48 2.47 

8007 

8007/3.971 = 2016 Kg/1-13 

humedad de 7.25 % 

Volumen absoluto 
(M3) 

o. 530 

2.435 

0,928 

o. 019 

0.059 

3.971 

99/2115 (agua adi­
cional) 

PROPORCIONAMIENTO AJUSTADO A 1 M3 

Cemento 

Agregado seco 

Agua 

Aditivo 

403 Kg 

136 .. Kg 

234 Kg 

12 Kg 

Relación agua-cemento 

\ de aditivo 

Relaci6n agregado-ce~ento 

= 0.58 

3.00 

1 : 3. 4 

* Para un volumen relativo de 4.35 M3 de agregado,siendo el -

peso volum~trico hlÍ~t-.!o Je 1339 KgAt3 y la huT'tedad de .. • ~5 ' 

** Se considt-ra una r!:.'Ltd6n agua-.:e:r:t>nto O. SS congruente ..::~. • 

l :1-; re!'li stenc ia~ ('lb!°<':t iJ.1~ en cor.1 :{lilt."$ c.-n~a' .1J:I.'.'::> ;i compres i ~--
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CARACTERISTICAS PROMEDIO DE LOS MATERIALES * 

Cemento C-2 No. ensayes 

(puz.olánico) Densidad 3.02 84 

Agregados Densidad de la 

grava seca 2.24 23 

Densidad de la 

arena seca 2.22 23 

Densidad 

(grava + arena) 2!23 Calculada 

Peso volum~trico 

húmedo 

(grava + arena) 1339 Kg/m.3 274 

Humedad 

(grava + arena) 7,25 251 

Absorci6n 

(grava + arena) 6, 15 23 

Aditivo 

(fraguasil) Densidad 2.47 ~ 
&. 

* Deterainadas a partir del nt'lmero de ensayes que se indica 
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PARED DEL TUNEL 

ARTESA DE MADERA 

55 cm. 

¡.. •I • .... .., 
l O cm. .35 cm. l O cm. l 2 cm • 

ARTESA 



COMLTRO, S.A. 

Línea : 
Tramo.: 

7 

frent:~: Lu~~r~rA 3 
Mat:erlal: ladltlvo Fraguacfi nlitt 
Húm. Je Ht:1'a: z 
r;úm. de Ensaye: 11250 
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LS'I'UD10 D:C J:..FICACIA DL l\DlTIVOS SUPLRACi.Ll.RAWl'ES PARA CONCRETO 1..Aj.¿ZAi.>0 

Con objeLo ue verificar la eficacia Jel aoit:ivo superacel~ran~e que 
se ec?lea fara concreto lan~üdo, s~ ef ~CLilÓ el estuuio de tiempos de íra 
guado realizados al aditivo Frabudcil ff, y se oLtuvíeron los siguientes 
resul-:::a<los: 

(o) AJitivo t:r..pleatio Tiem¡:.cs de Fra{;uado * kesistencia a Corapresion 
Inicial Final a a hrs de Ldad 

min:se& min:seg ( kg/cm2 ) 

,--

/ /~~ / 
J¡ .o 2zlfS "ªºº 61¡.0 

l:specif icacíón: 3 rain(n-.áx) 12 ¡;¡inCmáx) 60 kg/cm2 {mÍn) 

::. f:•omcdio de 3 csr·ecír.ie::es cora;>aneI"Os. 

Fara la elaboración de ~as raezclas ~e ensaye se e~pleÓ cement:o Tol­
teca=-~. 

:;Gm. áe lnf. 

r~cha ce Ir.f. 

32.1-8) 

11/to:&y/83 



\ -------- -------------· -~------ ---.-·-
- V E R I F 1CAC1 O N O E CAL 1 DAD DE r- .. ;-;--,, 

CONCRETO LANZADO r-
7 ---------- -------~ 

OESCRIPCION: 

NUMERO DE MUESTRA: 6 ~ í> 
LUGAR DE MUESTREO: "LU~Et".,A 11 
FECHA DE MUESTREO: ~-V-~3 
PROCEDENCIA DE LOS AGREGADOS: 

MARCA Y TIPO DE CE MENTO : 

INFORME No.: 

A LAS H S. 

RESULTADOS OBTENIDOS 
/ 

MARCA Y PROPORCION DE ACELE RANTE; 

1 _ ANALISlS GRANULOMETRtCO .( VIA HUMEDA) 

MALLA RETENIDO 0 LIMITES % RETENIDO 0 • 11 
PARCIAL Yo QUE PASA ESPECIFICADOS PARCIAL :.'0:1.0UE PAS>-< N AGREGADOS {TESTIGO) AGREGADOSCONCEMENTC 

>-----·----+------t---~---+-------+-------11------....... 
5/8" 

~J 

1 .. 5 !lS.4 
112" J .1.0-a 75-"ilº 

, __ 3_/8.;-- ---- --1-.ri· 1 ®·º 6s-sn 
--No. 4 32 .. 6 GS .. 4 s:~7il 17.G so.a 

No.e 27 .o 39,.4 33 ... !íS 21.2 59.& 
.1.3.4 ~.;i 

l.2.2 34.if 
C.6 25 .. 4 
l.! .. b .&.~.u 

No 200 v.;c l ~ -..·-7 t).,b ., .. 
2.-CONTENlDO DE CEMENTO ~ % 
3 _PESO VOLUMETRICO Y HUM E DAD" 

e o Ne E p To AGREGADOS C/ CEMENTO AGREGADOS (TESTIGO} 

PESO VOLUMETRICO SUELTO .&.Z3!) ~~·.X,, 
~~ -----r---'!-:=.-c------+---+-r-~:-------f 

PESO VOLU~ETRICO VARILLAOO .&.::>~:> ~~:J 
.__. ---·-H-v-wE o A -o---- ---,--·--rs-....... 2..------ ---------·-=1;1-:::-.-=t;J=--------f 
---· -~---- - .. - ---- -· ---- --------- __ ...__ ________ ·-~-

1 
PROMEDIO P. V • 

, . . ,_K9/c~~ Kolm' --l - -- -
.. 

- ·• -. 
l ·---

i -
- . - -- . 

1.·· ' ~Ev1so: f ~lft;PAOO; 

_/// 
_,,... . . - ... 
tCOH -----·---- --· - - - _, 

... ~ l · '7 

" 



CONCRETO LANZADO 

Ll MITES GRANULOMETRICOS DEL AGREGADO TOTAL 

r-.. 200 100 !50 30 l6 8 " JI ,, 
4 3/8 112 U.4 MAl.L.A 

' 

100 i . 
' ! / 1 1 

J 

' . V /: 90 1 
f 1 /! / ¡ • ¡ ¡ 

• j 
! l 1 

/ ¡ / ' r ,, 

' 1 
,¡ 

80 ¡ 
1 1 /" 1 / 1 

1 f 

1 1 V ' /· 1 1 ' 
70 ~ ' 

/ / 
= 

1 1 

< 
1 1 / /l ' a. 

80 i 
1 L. / j ! 

1 ! 1 i w ! • ::> 
' : / V 1 f 

o 
j 

l 80 ! 

! / / ' ! o 1 ... ! ' z V / 1 
1 

1 
llJ • 
u 40 ¡ 1 . /: 1/ 1 ! 

~' 
Al: . 
o , 1 ! 1 a. 

/ / l . 
30 

V ¡ / 1 

20 / V 
/ /' • 

10 ~ / i 
:_------ ~ • 

1 1 . 
~ ' 1 -·-. ' L___ __ ' -
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El concreto lanzado demostr6 ser una herr8lllienta primordial 

en la excavaci6n del drenaje profundo de la ciudad de Méxic0. -

Probableaente por primera vez en Am6rica, su aplicación aba:rclS­

una gran diversidad de condiciones diffciles de tuneleo y aám -

en circunstancias de cafdos, en terrenos blandos, en rocas muy­

fracturadas, en formaciones expansivas y en presencia de gran-­

des filtraciones de agua. 

Resulta conveniente seftalar que en arcillas de alta placidad 

no es adecuado el uso de concreto lanzado. 

VENTAJAS 

ahorro en cimbra 

ahorro en tiempo 

no es necesario el 
vibrado 

se aplica en f oT:llia.s 
arquitect6nicas ca­
prichosas 

DESVENTAJAS 

requiere de personal calif ic~ 
do para su correcta ejecuci6n 

existe mucho desperdicio (re­
bote) 30-40 \ 

se requiere equipo especial 
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FUENTE DE INFORMACION 

ECON S.A 

Av. Revoluci6n S/N 

(entre diagonal San Antonio y Boticelli) 

México D.F. 

ELBA MEXICANA 

76 

JCJa. 2 Prol. Av. Hidalgo 

Tlalnepantla~ Mex. 



A P E N D I C E 



Cemento 498.00 Kg/m 3 

desperdicio 29.88 Kg/m3 (6\) 

527.88 Kg/113 

527.88 Kg/m3 a $ 2.48/Kg $ 1 , 3 O 9 • 1 4 /m 3 

Agregados 1.047 m3Ja3 

desperdicio O. 084 m3 /m3 (8\) 

1.131 m3/a3 

1.131 m3 /m3 a $ 355.00/m3 $ 401. 51 /m3 

Agua O, 223 m3 /a3 

desperdicio 0,011 m3 tm3 (5%) 

0.234 m3 /m3 

o. 234 m3 /m3 a $ 15.00/1113 $ 3.51 /m 3 

Aditivo 
acelerante 22.31 Kg/m3 

desperdicio 2.23 Kg/m3 (1 O\) 

24.54 Kg/m3 

24.54 Kg/m3 a $ 29.75/Kg $ 730.07/m3 



Manguera de 211 de diámetro para concreto lanzado 

Vida útil 350 m3 suelto 

costo $ 14,145.60/tramo 

Manguera de 211 de di§metro para aire comprimido 

Vida útil 2,000 m3 suelto 

costo $ 8,010.00/tramo 
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Manguera de 3¡4n de diámetro para aire comprimido 

con conexiones 

Vida rttil 2,000 m3 suelto 

costo $ 5,612.00/tramo 

Conexi6n de 2" de di§metro Dixon Boss 

Vida útil 2,000 m3 suelto 

costo $ 2,244.00/juego 

Boquilla de 2" de di~etro 

Vida útil 350 m3 suelto 

costo $ 4,870.00/unidad 



79 

Acopladores para manguera de lanzado 

Vida útil 350 m3 suelto 

costo $ 3,640.00/pieza 

Discos empaques para lanzadora 

Vida títil 80 m3 suelto 

costo $ 1.545.00/pieza 

Disco de acero para lanzadora 

Vida útil 300 m3 suelto 

costo $ 16,000.00/pieza 

Lanzadora de concreto activa 

precio unitario $ 352.75 

Lanzadora de concreto ociosa 

precio unitario$ 277.31 



ElJM: Jffxicana, s .. A. -
.t;pairt•do Po•t"'l 251 Méxi.co. D.F. 

Nuestra referencia: 

Jokly ••ñorcs nuestros: 
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Planta y oficina matriz: 
1'11. ~ Prol. Av. Hid~lgo 
Tlaloe¡..éaotlil, .Edo. de México 
Tel.: 565 00 66 Telex: ¡7¿510 

Fecha: 
24.6.82 

Atendiendo au •olicitud y por conducto de oue~tro repre 
•entante, SI'. Mario GoozAlez, t enemoa el gueto de cotizar les lo siguiente: -

Laoz.adora de concreto MEYCO, mod. GM 090. Para rociado oo seco, aái como para 
trao,•porte oeuaático, equipada co•o sigue: 

Cba,au soldado de perfile• laminado•, m6vil sobre 4 ruedas de hule (las dos de­
lantera• •on dirigibles y con lanza de tiro. 

Red\t'C'to¡r de velocidad de servicio pesado con 9~ de eficiencia, operando en ba­
,ño •• aceite, aootado debajo del cba•i•. 

'lran,-.iai6n de bandas V tanto en .la flecha aotriz del motor e.o en la del re,du.c 
t·or (poed,en aurtir•• diferentes juegoa de poleas dependiendo de la velocidad -= 
del r'Olt>R' requerida) 

'?olR d;e ali•entaci6o dbatible con agua de 20 -· de abertura, con vibrador oeu 
ú,tico •·n la tolva, dispoaitivo dt! cierre de un aolo perno, autoajuatable con:' 
coapenaaci6o automática de altura y conpuerta de deacdr~a autoliapiantes 

Rotor de hule con nueve c&aara•, autoliapiable 1 par._ uaua CMJ>acid"d no•iaal d·• -
baata 6 -3/b. 

Control d• !lujo de aire a trav6a de doa v.Glvuba de bola d• j;Hciai.Sn, entrada 
principal de aire a travb de v'lvula electroaa¡nhica de acoplaahnto 1;6pidot 
con i.n'turuptor de aecuencia e interruptor de emergencia. uocil de descarga de 
56 .. 1 coa un inserto de hule intercambiable, para acopla~iento rápido. 

Con c,11j,a d'• berraaieota• y todas la• herraaienta.1J necesélriaa p1ara el manteni­
miento y aervic io d,e la a.&quioa y de la 11ueM de cooducci6n. 

Boquilla p.&ret premezcli1do de :SO mt. ; con acopletmiento de tornillo, con racrnija.a 
dir•ccica.alwa, con v&lv~la para d~UM, con manguera ¡,arM ¡,¡gua de alta preaJ.tSo -­
con copie y 4 grapas de acero ino.x1ddble, •ontada en .m •ta. de a...inguer.a de - -
~•perai6n de 50 111111. 1 (aio 111iiugúer;a de #Jgua), con br idil y copie en un extreao -
y enchufe roacado en el otro. 

• •••••••••• 2 
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Precio• 

Hote,r HP KlJ -
elEctrico 9 6.5 u s Dlls. 26,ioo.oo 
al4iSIÚ:tl.CO 10 7.4 u s Dlls. 2? ,250.00 
dies•l 15 11.0 u s Dlls. 29,190.00 

Boqu1.~~ de ••per•iÓn con manguera de ¿o •ta. de largo (sin mdaguer~ de agua). 

Di'-e-tro 40 mi. 

DiS.etro 50 mm. 
Di"-etro 65 ... 

Requet..AIJ.eatoa adicionales para operación: 

V S Dlla. 
U S Dlls. 
U S Dlla. 

1,460.00 
1,500.00 
1,970.00 

Se requiere un •·U•inisiro d·e •gua de 60 1 ta/min. 10 kg/ca2. 
Jflece•ario un coapresor de aire coa capacidad de 750 piea3 (21.23 1113) 
c:eia una pred6n m!nisaa de 6 barea (6.2 kg/clll2) d~ presión. 

Eato& precios se entienden en U S Dlla. y para entrega LAB nu~strd !ábrica en 
Tlal~ntl.a y sobre loa aismo cargareaos el l°" de IVA. 

Tiem:]Jt de e-atrega: 5 a 6 sel!'anas, deapu's de recibir au pedido en firnie y el -
dep,6aito en garantía correspondiente. 

Cond • .uo.aiea; de pago: ª°" depósito en garant1a, ealdo 12 111eosea al l. 7~ de iote 
ria menaual aobre aaldoa insolutoa mis l(J}e IVA. docuaenta 
do ~n U S Dlla. En pago de contado~ de descuento p. p.-p. 

Lo• ~ec~-.s coti2ados están Cdlculados con base en ldS tari~as ardncelarias en 
vi.- y •• ajua tarin propor,üonal•ente a las Vilriaciones que est1i1a aufran. 

Sin otro particular de •·o•ento, qued<iaos en espera de 
.,w; .,¡pre~iables 6rdenea, las que ••r¡o atendidas de inmediato. 

Ateot.amente. 

ELBA ~X!C~~A 1 S.~. 

Lic. M~r10 Morale~ Canaeco, 
Gerente de Ventas eti ~.;".ico. 
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