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I N T R o D u e e I o N 

El presente trabajo lo he desarrollado por ser el concreto • 
lanzado una técnica oue d{s s día vs sdnuiriendo mayor imoortan-­
cla debldo a las muchas ventaj?s que ofrece v oue lo han hecho 
ser el arma orincipal en el revestimiento de túneles, as{ como en 
el tratamiento de la roes. 

Es el concreto lanzado, una técnica relativamente nueva vs -
que se empleó por orimera vez en México en el ª"º de 1962 en la -
reparación de los túneles de Tequisqulac v desde entonces se ha -
venido utilizando en la construcción de los grandes oroyectos 
hidroeléctricas que se han hecho en el país. Es por eso que en el 
proyecto hldrael,ctrica • Carlos Ram!rez Ullos • , actualmente en 
construcción se este utilizando en el tratamiento de la roes en -
conjunto can el anclaje y la malla que previamente se colocan. 

En el capítulo I ae hace una descripci6n de lo que es el 
P.H. • El Caracol • , su locslizaci6n geográfica v sus principa-­
les obrsa civiles que lo componen. 

·El Capitulo 11 hace referencia a las propiedades del concre­
ta lanzado usado en el proyecto, se define lo que es concreto -­
lanzado. 
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Las mezclAs y aditivos se eeMalan en el capítulo III, as! 
como el acera de refuerzo (malla). 

En el capítula IV ee mencione el principal equipo que ae -­
utiliza. 

En el cap! tulo V hago el an6Usls del costo directo de la -

gunl te. 

Finalmente, el capítulo VI treta lo referente al personal, -
a la forma d1 lanzar, al rebote y como se lleva e cabo el control 
de calidad. 

Adem6s, 11 trabajo se complementa can graficaa y fotografías 
haciendo referencia a lo tratado previamente. 
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1.- LOCALIZACION GEOGRAFICA 

El proyecto hidroeléctrico • El Caracol • se ésta constru-­
yendo sobre el río Balsas en el Estado de Guerrero, sitio donde -
se levanta el cerro del mismo nombre ( Flg. 1 y 2 a 225 km al 
sur de la ciudad de M~xico y a 125 km al suroeste de Iguale, 
Guerrero. 

El encarecimiento de los hidrocarburos y la demande de los -
energ~tlcos son los principales factores oue han influido en le -
declsl6n de aprovechar la cuenca del rlo Balsas, donde ya existen 
dos proyectos en operaci6n, el Caracol ser§ el tercero. La cons-­
truccl6n de este proyecto comenz6 en el año de 1978 y terminará -
con la instalaci6n de 3 unidades de 210 mw cada une. 

La construcci6n de este proyecto oersigue varios objetivos,­
los más relevantes son: la generaci6n y distribuci6n de energía -
eléctrica, regulaci6n de las aguea del rlo Balsas, la ceeaci6n de 
fuentes de trabajo, el control de l~ eroai6n, etc. 

L, boquilla ·de este proyecto hidroeléctrico se localiza en -
un meandro del Balsea, en Guerrero a 68 km del cruce con la carr~ 
tera M~xlco - Acapulco ( puente de Hezcala ) aguas abajo. 
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Las coordenadas geográficas correspondientes el sitio senala 
do son: 17057'30• de latitud norte y 99g59'oa• de latitud oeste. 

El acceso terrestre el proyecto hidroel~ctrlco es por le ru­
ta Iguala - Teloloapsn - Apextla - El Caracol y que alcanza un -
total de 125 km e 3 horas ) • 

Las obres del proyecto incluyen la conatrucci6n de una cort! 
ns de materiales graduados de 134 m de altura, con un volumen de-
5 908 397 m3, la cual crearé un embalse de 46.8 krfrde auparficle­
a ia elevaci6n 521 m ' proporcionando un gesto méximo de avenida­
ª la obra de excedencias de 17 eco ~ /seg. 

Le plante hidroel~ctrica será subterránea y constar& de: 
Obre de Tome en corte, Conducciones a Preai6n, Cesa de Máquinas -
subterrénees, Sala de Tableros, también subterránea, Túneles de -
Desfogue, Transfo!"llaciares y sube~teci6n en Plataforma e cielo 
abierto, cuya excavación representa un volumen de 3 300 000 m' -­
de roce. 

La desvieci6n del r!o se llev6 a cabo mediante dos túneles -
de secci6n portal de 13 m de altura, dlsenados para desalojar el 
volumen de la evenlde máxima. 

Las obres de El Caracol comenzaron en 1978 , con la constru.E. 
cl6n de dos túneles de desv!o sobre la margen derecha del r!o -­
Bel asa. 
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Una vez acondicionados, ae levantaran las ataguias étapa que se -
complet6 en 1980. Después de la limpie del cauce del r{o se 1ni-­
ci6 el desplante de la cortina y en 1981 le construcci6n del 
Vertedor, de le Caaa de H6qulnas y de la Cortina. 

2.- OBRAS CIVILES DEL P.H. EL CARACOL. DESCRPCION DEL PROVECTO 

El P.H. El Caracol eat~ planteado para una capacidad inatal! 
da de 570 111111 • 

El geato de la avenida de deav{o, se eatim6 en 4,173 ñ1 /seg. 
El ensamble tendr' una superficie de 46.8 k~ a la ~levaci6n 521 m 
( NAHE ). 

Esto significa una capacidad total de 1,750 millones de me-­
tras cubicas de agua almacenada. 

Después del estudio de 24 diferentes alternativas, el praye!:; 
to qued6 integrado par las obras civiles que a cantinuaci6n ae - · 
describen. 

OBRA DE DESVID 

La obra de desvlo consiste en dos túnelea sin reveatimlento­
lfe casi 400 111 de 'longitud, 13 111 de al tura interior y pendientes -
de 0.01 ~ y 1.3616 ~ (Fig. 3 ) • 
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Las ataguias proyectadas para obstaculizar el gasto de eat1!!, 
je son dos: la de aguas arriba que tiene la corona a la elevac16n 
4€0 m y la de aguae abajo, a 440 • ambas aon de enrocamiento y -­
loe talud•• tienen pendiente• de 2 : 1 

En la Fig. 4 a• mueatr& la Obra de Desvío en planta, así co­
mo las ataguiaa y laa dem5s obraa civiles del P.H. Caracol. 

a:JRTINA 

En abril de 1981 ae cam•nz6 la conatrucci6n de la cortina -
proyectada con una altura mAxima de 1J4 m desde el desplante y -

un volumen de 5 908 J97 ri5 de materiales graduadoa, y la carona -
tiene una longitud m•xlma de 365 m • 

En la conatrucci6n del coraz6n impermeable ae emplear•n 
928 34J m de material arc1llaao. Loa filtroa de grava - arena y 

al material de laa zanaa de tranaici6n ae tomarin en parte del -
producto de la rezaga de lea eacavacionea de la abra. 

OBRA DE EXCEDENCIAS VERTEDOR 

De acuerda con el proyecto 6ata ae canatruir6 sobre la mar-­
gen derecha del río, con un eje recto y la deacarga en canal a -
cielo abierto. Tendr6 compuerta• radial•• de 10 • de be•• y 28 m 

· de altura. La cresta d•l vart•dar •• diaefta e la elaveci6n 52& • 
y el vertedor tendr6 320 • de longitud. 
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OBRA DE TOMA 

El seceso a la Obra de Tma, sobre la margen derecha del ria, 
esta planeado con una plantilla a la elev. 470 m y precortes 
hasta 56 m de altura. Para la Obra de Toma se han proyectado J -­

rejillas que corresponden a J tomas. 

CONDUCCIONES A PRESION 

En la Obra de Toma se localizan laa compuertas de servicio -
e inmediatamente después, las conducciones a presi6n. 

Estas son túneles cuya función es llevar el agua hacia las -
turbinas de Casa de Máquinas. En este caso, el proyecto consiste­
en un tremo semihorizontal y otro inclinado, conectados entre s{­
por curvas verticales. 

El tramo semihorlzontal de 210 m de longitud, 8.62 % de 
pendiente y 8 m de diámetro estaré revestido de concreta. 

Sigue una curva vertical de 25 grados y 25 M de longitud 
que conecta al tramo inclinada de 25 m de longitud y 65 gradas -
de 1nclinac16n. Otra curva vertical ~e 25 grados y 25 m lleve 
finalmPnte al tramo horizontal de 12 m de longitud y 8 m de 
diámetro que ae adelgaza hasta las 7.5 m para acoplarse a pre~-­
s16n con su correspondiente turbina. Son tres las conducciones a 
preai6n. 

J • 
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CASA CE MAQUINAS 

Se ha proyectado como una caverna de 114 m de longltud, 
20 m de anchura y 39 m de al tura. En ella se alojarlin trea uni­
dades turbogeneradoras de 190 mw cada una, alimentadas por tube-­
rlee e pre916n, que e su vez deacArgan en un túnel de desfogue 
1ndlv1dual. 

Integrad~ e la Cesa de M~quinas, se contruirá la Sala de 
Tebleroa con 25 m x 15 m de base y 30 m de altura, esto se 
her& en la pared sur de la Caga de M'ouinas. 

Los transfol'!lladores ester&n instalados en una plataforma a -
cielo able~to en la elev. 465 y quedarán conectados a las turbl-­
nae mediante lumbreras de 60 m de altura como se observa en la -
fig. s . 

Son tres turbinas las aue se tendrán en Casa de M'quinas 
marca Franela. 

PLATAFORMA DE TRANSFORMADORES 

En la Flg. 5 se observa la Plataforma de Transformadores que 
ser' un tajo excavadn a la elev. 485 m en el flanco norte de la­
mergen derecha sobre lft Casa de M~qulnas subterr,nees, con una 
6rea de J 300 r/- • La excavscl6n requiere de verlos precortes pa­
ra c~mpletar una altura m'•lme de 80 m con pendientes de 0.25 :-
1 y une excevac16n de 160 000 m3 de roca. 
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TUNELES DE ACCESO 

El acceso dl!f'1n1 t1 va e la Cea e di! H5qu1nee y e la Sala de -
Tebleroe se harA a trav6s de un túnel ae eecc16n tipo portal de -
8 111 de altura total y 5 111 de radio en eu b6veda, con una longi­
tud de 290 111 • 

OBRAS DE DESFOGUE 

Comprenden tres túnelea de secci6n compuesta ( circular - -
rl!ctangular· ) con longitudes de 62 m , 78 111 y 98 m para las -­
unidades generadoraa 1, 2 y ) reepectiv!!lllente y con pl!ndientes de 
1 ~ para de8elojar un gaeto de 245 ~ /seg por unidad de desf'o-­
gue. 

Respecto el tlpo de roces existentes, el Area que comprende~ 
el proyecta hidroel~ctrico • El Caracol • y eu embalse ee cerect!_ 
riza por una tapograf'{e sl!lllieacarpade, qui! se deesrrall6 sabre -
sec~enciss sedimentsrias de origen marino, con bastantea plieges­
Y f'allse. Estas Últi111es se han f'uaionada can rocas igneas y en -
algunas aitlos estan cubiertas por rocas valc6n1caa. 
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Flg. 5 
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II. P R O P I E O A O E 5 

1.- OEFINICION DE CONCRETO LANZADO 

El concreto lanz~do se define como mortero o concreto 
conducido a trev~s de una manguera y proyectado neum~ticamente, -
es decir, par aire comprimido a le alta velocidad contra une su-­
perficie determinada sin escurrirse. 

En la Flg. 6 ae observe la Obra de Toma que tiene las ta-­
ludes recubiertos de concreta lanzada. 

En el P.H. • El Caracol " , se emplea también gunita que no 
es m's que cemento y agregado fino ( arena ) • 

2.- VENTAJAS DEL USO DEL CONCRETO LANZADO 

La ut1lizac16n del concreto lanzado en el provecto h1droeli~ 
tr1co presenta una serie de ventajea que son las siguientes: 

En las tuberias e Pres16n era necesario la adhes16n del 
concreto lanzada e le superficie de le roce y a·u propia resisten­
cia al esfuerzo cortante pare evitAr en gran medida la caida de -
bloques sueltos de roca desde el techo del túnel. 
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Flg. 6 

DE r D N A 

TALUDU llEMIEITDI or aJllCRETD LMZAD0 
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En la Obra de Toma ( Fig. 6 ) y en Plataforma de Tranefo:r111a­
dores que estan cielo abierto; una. ventaja iMportante qua se --­
observo, es que el concreto lanzado se introduce con fuerza en -­
lea juntes abiartae, en lae fisurss y laa irregularidades de la -
superficie de la roca, cumpliendo de esta forma le misms funci6n­
de liga qua 111 del mortero en un muro d11 memposterie. 

Otra ventaja que se observ6, es que el concreto lanzado 
impide la infiltraci6n del egue e través de las juntas y de laa -
figure• 11n la roce y por lo tanta evita la eacaveci6n o eroei6n -
d11 loa materiales d11 rellena de las juntas, as{ como el deteriodo 
de le roca por el aire y el agua; es dgcir, tiene caracteristicas 
impermeables aún en secciones delgadas y se pueden usar editivos­
psre asagurar su impermeabilidad. 

Normalmente el espesor de la capa de concreta lanz1do en -­
Plataforma de Tranaforniadorea y en Obre de Toma es de 10 cm este 
eapeaar •11 va verificando can escantillones que ae van colocenda­
en cuadricule s ceda 2 ~ cama se ve 11n le Fig. 7 • 

Se obeerv6 que en alguna• zonas el concreto lanzado rúe m'a­
econ6mica que el concreta convencional, debida e que no neceaita­
cimbra pera su colocaci6n y r11quier~ solamente de una pequena 
plante portatil para •ezclado y colocaci6n en lea 'reaa m'a 
inacceaibl111, colllG ea el caao de loa taludea de Obra da Toma y -

Pl1taror11a de Tren1fol'ltedor1a. 
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Flg. 7 

llJIERFICIE RUGOSA DEL CONCRETO LAIWDO 

111: COLOCAN UCMTILLOIES A OU>A 2 • PARA VERIFICAR EL EIPESDR 
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En conclus16n , las ventajas que of~ece el concreto lanzado -­
en el P.H. •:El Carecol w son lea siguientes: 

1.- Llenado seguro de todas las grietas y desigualdades, esp.! 
cialmente en la construcc16n de obras subterreneas coma es Casa de­
HAqu1naa y Tuber1aa de Pres16n. 

2.- Altas resistencias, especialmente elevada resistencia --­
flexatractora, 11 r•c utlllzedo ea 180 kg/cfi. en todo el proyecto. 

J.- Elecci6n sencilla del espesor del concreto lanzada, en el 
proyecta se ~ata utilizando un espesor de 10 cm , se emplea este -­
espesar pera fac111tar el precio unitario, ye que se ha an&llzado -
de S cm , de ?.5 cm y de 10 cm , y se opt6 par seleccionar el de --
10 cm , tomando en cuenta que ea imposible tener un perfil unifor--
me. 

~.- El concreto lanzado presenta excelente adherencia con la -
•uperflc1e de la roca. 

s.- Exlate fecilldad de apllcac16n sobre auperflciea en donde­
otros procedimientos fracazen o presentan muchas problemas. 

6.- Tiene carecter{aticae impermeables aún 1n aecclon•a d•lga-

des. 

?.- Na requiere para au calocac16n eq•1pa de c0111pactaci6n --­
( vlbradaree ). 

a.- Nula requerimiento de cimbra. 
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9.- No requiere de mucho trabajo en el tratamiento de liga --­
entre lanzados. 

3.- PRINCIPIOS PARA SU ELABORACION V COLOCACION 

En el proyecto h1droel6ctrlco el concreto lsnzPdo sigue los -
mismos principios para su elab~recl6n y colocación que el tipo con­
vencional, solo que la diferencie se besa en 111 fol'ftla y en el lugar 
en donde esto se realiza, así como en·el tema"º de los agregadoa. -
Aquí se empl8an elementos de tipn neum~tico en la mayor parte del -
proceso y solamente elementos de tipo humano en el final del mismo, 
logrando de esta manera una correcta desiflcaci6n de los materiales 
un mejor rendimiento, adem~s como todo el proceao se efectue en el 
mismo frente de trabajo, se tiene le facilidad de interrumpir y -­
continuar con le apliceci6n en el momento que se requiere, sin te-­
ner que desperdiciar la mezcle o los materiales can que se esta tr! 
bajeodo. El proporcionmrniento H describe más adelante. 

El proceso que se sigue es el siguiente: 

Se acarrean los meterieles al sitia de lanzado, la ~rena, la -
grave y el cemento, se colocan de tal manera que no se contaminen -
de materias extrarlas, el egue éeta c'olocad11 en tanques que se en .... ,. 
cuentrl'!n l'I un ni v'el més al to pare que tengan suficiente presi6n, -­
se dosifican los meterlsles y se mezclan en la revolvedora que se -
tiene para ello, 111 mezcla resultante se pelea pare quedar a un la­
do de 111 lanzadora Aliva, de ~hf 11e pelee 11 la entrada de le lanza­
dal'll Aliva~ para· eer conducida a travfs de megueraa e gran veloci-­
ded hacle 111 superflcle por cubrir. 
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O~ acuerdo e la informeci6n geol6gica-eatructurel de le roce,­
el proyectista debe aplicar con propiedad los principios de le --­
Hec,nlce de Roces, pera poder dimencionar y programar el concreto -
lanzado y aeleccioner sus complementos teles como ancles, soportea­
adlcionales o refuerzos. 

En el proyecto se cuente con materiales y equipo adecuado, los 
obreros, súnque no son calificados cuentan con suficiente experien­
cia pera hacer un buen trabajo de concreto lanzado, adem§s se tiene 
le superviei6n del laboratorio de concreto que verifica que todo el 
trabajo se haga de acuerdo a las normas establecidas. 

4.- FUNCION QUE DESEMPEÑA EL CONCRETO LANZADO EN EL PROVECTO 

HIDROELECTRICO " EL CARACOL " 

Es m&s que nade pera dar seguridad estructural e los taludes -
y evitar le eroci6n de los mismos en el caso de obres a cielo sbie.!: 
to y resietencie estructural pera evitar posibles caldos de lee -­
bovedes de los túneles en el ceso de obras subterreneas. En esta -
zona le roce presenta demesledes falles y discontinuidades por lo -
que ea necesario tratarle pera darle seguridad estructural, edem&s­
como son zonas de trabajo, es necesario tratarla pare evitar accl-­
dentes. 

Le forme de trebejar del concreto lanzado ve estrechamente 
ligada el previo anclaje que CAs( en todas les zonas se lleve e 
ceba y sobre todo con le calacac16n de le melle que se 1fectGa •••• 
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mcuel'da e lee rwcamendecionee de le Hec6nlce de Roce. 

De equt que el concreta lenzecio c1.111ple une importante runc16n -
en •1 tret.,.iento de le race dentro del proyecto 
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III.- H E Z C L A 5 V A D I T I V O S 

1.- TIPO DE MEZCLA EMPLEADA: PROCESO DE LA MEZQ.A SECA 

El tlpo dl!!lftezcla en .el tretet111enta d• le race en el proyecto --­
hldroelictrlco • Carloe Rlllllf 11:1!1 Ulloe • ee el ll11111ede • procesa de le 
mezcle sece • qu• constate en lo elgulentef 

Loe meterlelee san mezclados en estado seco, aunqtJe pueden eetar 
elga humedoe debido m's que nada e las lluvlee que se presenten y que 
ee poelbl• tener e l'tlsguerdo loe bancos de meterle!; eon mezclados en 
une r•volve~ora de motor de gasolina de 2 sacos maree HIPSA, pera -­
que posteriormente le mezcle se introduzca en le lanzadora marce --­
Ali ve 250 donde son transportadas por un flujo de ei1'9 a presi6n a -­
trav6s de une manguera hasta la boquilla de sallda en donde se doslf! 
ce el egue, es decir el egue de hidretec16n se aftade en le boquilla -
misma; inmedistemente antes de ls expulei6n, la cantidad de ague reg!!_ 
la manualmente el lanzador, aaf como le d1recci6n del cbarra. C~lg. -
8 ). 

Para poder hidratar perfectamente e le mezcla ee le eQlciane 
egue e p~ei6n, heata que finalmente el concreto eal1 de le boquilla­
• gren velocidad 100-120 m/seg y puede edherlree e la euperflcie por­
trater. 

Con le utlllzeci6n de este •ezcle el concreta lenzedo presente -
elgunee cuelidtdee, como son: tu baje relecl6n 11gue-cet1111nta, buena -­
c~ectacl6n •n 11 lugar aplicada, alta contenida d1 cl!IHnta y un --­
gran rendi•l1nta. 
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El EL Pfll'WECTD HIDllJELECTRICO • EL CARAaJL • 

A BASE DE ANCLAJE V a:JNCRETD l.AIZADD. 

EL AGUA DE HIDRATACIDI SE AliADE EN LA BOQUILLA 

MISMA, INMEDIATAMENTE AllTES DE LA EXN.SIDN 
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La dosificaci6n del agua depende del operador de le boquilla y -
?.ata en runci6n de la experiencia del mismo. 

Este ocereci6n se efectua dentro de l{mitee muy pequemos cuesto­
que s! se excede en la cantidad de egue, la mezcla rebotAr6 excesiva­
mente y en ceso contraria, l~ mezcl3 ser~ tan pobre que el nJ tener -
adherencia c~er6 de la sucerflcie aplicada. Indecendientemente del 
lanzador, siemcre hay personal técnico supervisando esta labor. 

Las ventajas que se han observado al emplear este tipo de mezcla 
en el proyecto son: 

Mayor resistencia v consistencia, gracias a su alta energia de -
compactac16n. 

Uso de une mezcla seca, con le cual no se corre el riesgo de 
sufrir une prehidrataci6n en loe conductos ( mangueras ). 

Procedimiento flexible ya que es indecendiente de otras activi-­

dedee. 

2.- COMPONENTES DE LA HEZCLA DE CONCRETO LANZADO. 

He sido muy importante le selecci6n de los materiales que se han 
utilizada, se lleve un central de calidad: granulcm,trice de les agr! 

gradas, releci6n ague-cemento, grado de compacteci6n y como en todes­
les mezcles de concreta, los r!ementoa que le componen son los mismos 

cemento, arena, grave y egue. 
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Cemento.- Se he utlllzado el tipo Portland que cumale con la -­
norme ASTM-c1sa y ea tipo II. 

Au~que la entrega del cemento se hace en secos se cuenta con el­
equipo necesario para su correcta dosifi•aci6n. 

Agregado Fino - Arene.- Le arena utllizade 6eta uniformemente -­
graduada. Se he estado verificando que cumpla con la especificaci6n -
ASTM-C33 • 

El modulo de finura es de 2.7, con particules s~fictentemente -­
duras que no generan finos polvos para no reducir la adherencia del -
concreto lanzado. 

Cuando se usa gunita en vez del concreto lanzado, el rebote he -
sido mayor, pero se ha obtenido une superficie más lisa y uniforme -­
como es el caso de Case de Máquinas. 

El porcentaje de htjmeded que se ha estado teniendo es de 8%, 
ahora bien en temporadas de lluvias le arene elcanze un porcentaje 
mayor, que ha ocasionado taponamientos mucho muy frecuentes y que --­
pasadas 1.s hrs. el concreto emnieze a desldraterse, ocasionando que­
ee deseche por completo la mezcla. 

Agregado Grueso - Grava .- Se he estado verificando que cumpla -
con la espesificac16n·ASTM-C33. 

El agregado grueso se emplea cuando las superficies por tratar -
no van e llevar ningun recubrimiento posterior, es decir, un recubri­
miento de concreto hidráulico, como eon todos los taludes de Platafo! 
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•• me de Transformadores y Obra de Tome. 

El tico de grave usada ea de la fornte angulosa o sea producto 
de triturec16n, siendo de tama~o de 3/4 • a 3/8 • de pulgada. 

En algunas ocacicnes se us6 grave mayor de 3/4 pulgadas y resul· 
t6 que hubo atascamientos tanto en le lanzadora Alive, como en lea -­
mangueras. También no se usan gravas de fol'ftla alargada ni redondas. 

Se he notado que con el ~ipo de grava empleada le reeistencie, • 
le densidad y la adherencia aumentan. Su composiciñn granulométrica -
debe ser tal que, une vez mezclada con le Arene, el ~geegado combina­
do cumple con los l!mites grenulométricos. 

A fin de asegurar esto último la grava he sido separada en dos -
fracciones con las siguientes especificaciones granulométr1css. 

Grava 1-e Melle Designada 1 que pase ( en peso ) 

1/2 ( 12. 7 """ ) 100 
3/a ·e 9.5 """ ) 85-100 
No. 4 ( 4.8 111111 ) 0-10 

Grava 1-b Mella Designada " que pasa ( en peso ) 
3/4 ( 19.1 111111 )' 100 
5/8 ( 15.9 111111 so-100 
3/8 ( 9.5 - ) 0-100 

AGUA 

El lllJU• que se uee rebricar el concreto lanzado eete almacenad• en • 
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••• tanques que esten perfectamente tapados para eulter que ae ----­
contamine, cumpliendo de esta manera con le limpieza requerida. 

Respecto el proporc1anam1ento que ae ha estado manejando tenemos 
las dos elgu1entee proporciones: 

Une pare concreto lanzado 

Une pera gunita 

3.• PROPORCIONAMIENTO PARA CONCRETO LANZADO DE LA CIA. CVTECSA 

Proporclonamiento: 

50 Kg cemento : 6.5 latas de arene : 3 latas de grave 

Volumen por seco de cemento: 
Arene: ( 6.5 letea X 1? lts/lete X 1.643 Kg/1le • 

Cemento: 50 kg/3.05 kg/lt• • 
Geava 1 ()_lates X 17 lts/lets X 1.4~3 kg/lete) 

69.J lta 
16.4 lte 

_/2.65 kg/lts 
Ague e • 0.41 e-

Matulel por HCO 

Cetnento 50 Kg 

Arena 182 • 

Grava 1 '15 • 

Agua 211'8 

50 kg X 0.41 
2e.2 lts 

,. 20.s lte 

1)4.4 lta 

+ 2.4 ~ elr. 3.2 lte 

Total; 13?.6 lts 
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Material por metro cúbico 

Cemento 50 Kg/0. 1376 MJ 
"' 364 Kg/MJ 

Arena 182 Kg/o. 1376 MJ .. 132.3 Kg/MJ 

Greva ~ 75 Kg/O. 1376 M3 • 545 Kg/MJ 
Agua :20.5 lts/0.1376 MJ • 149 lts/M3 

PROPORCIONAMIENTO DE GUNITA PARA LA CVTECSA 

Proporcionemiento: 

50 Kg de cemento 7 latas de arena 
Volumen por saco de cemento: 

Arena ( 7 latas X 17 lts/lste X 1.543 Kg/lts)/2.65 Kg/lts = 73.8 ¡te 

Cemento 50 Kg/3.05 Kg/1 ts • 16. 4 1 ta 
Ague a • 0.38 a= 50 X O.J6 e 

HatP.rial por saco de Cemento 

Cemento 
Afene 
Ague 

Heteri11l 

Cemento 
Arena 
Agua 

50 kg 

196 l'lg 

19 lts 

cor metro cúbico 

: 50 kg/0.112 
196 Kg/0 .112 

19 1 t:s/0.112 

M3 • 
MJ • 
MJ • 

446 kg/M3 

1750 Kg/M3 

310 1ts1I 

• 19.0 lta 

109.2 lts 
+ 2.6 % aire 2.a lts 

Total 112.0 lts 



- 32 -

4.- EL ACERO DE REFUERZO 

He sido importente el empleo de acero de ref•,•erzo en zonas en 
donde la roca presenta fallas, donde existen discontinuidades, que 
pueden en posibles caidos, entonces pare reforzar al concreto lanzado 
pare darle resistencia a la roca contra los esfuerzos estructurales y 

evitar los posibles desprendimientos se emplea malla de a1Ambr6n de -
1/B con abertura de 15 cm ( Fig. 9 ). 

Le colocaci6n de la malle se hace de la siguiente manera: 

Con une perforadora BBC 35 ( rig. 10 ) manual, se hacen borrenes 
de BO cm de profundidad y seper~dos a 1.2 m en promedio, para elojar­
ah{ a las escuadras y cu"ªª que se utilizan para repegar la malla. -­
Las escuadres se colocan encima de la malla, de tal manera que este -
queda aprisionada y repegade a la roca. 

Las escuadras son de varilla de 1/4 de pulgada, de 40 cm del la­

do largo y 15 cm del lado corto; lee cu"ªª son de varilla de 1 1/4 -­

pulgadas de espesor. 

-~··· 

Existe una cu~drilla especial para eote trabajo. 

La malle se ha empleado en todw la Obre de Toma, en el Dique 4 -

de CasA de M~quinas, y en toda le Plataforma de Transformadores. 

En el Vertedor no se coloc6 melle, debido a que se lanz6 gunita, 
estos taludes recubiertas poeterior11tente por muras de concreto hidr~.!;!, 

Uco ( Fig. 11 ) • 
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5.- ADITIVOS 

El aditivo empleado es del tipa QPSOO acelerante de fraguedn, -­
pera se emple6 m~s que nada para disminuir el rebate, se estuv6 empl! 
ando durante cas! 6 meses y el rebate ere css! el mismo por la que ya 
no ae este empleando ectualmer.te. 

El aditivo QP 500 es polvo y su forme de aplicarlo ere la siguien 
t1: 

Por cads M3 de concreto se le poniá 10 kg de aditivo, se hacia­
le mezcle y se procedia a colocarle en la lanzadora; a pesar de tener 
a le gente protegida, el aditivo ocasionaba que aparecieran escoreci2 
nes en le piel por lo que optd·por ya no seguir emple6ndolo. Glera -­
que lo mAs importante por lo que se dej6 de u~~r16, es que ces! no se 
disminuy6 el rebote, a pesar de haberlo probado con varias mezcles, -
y haberse hech6 verlas pruebas y como no urgien fraguados ráoidos se­
opt6 nor ouitftrlos definitivamente. 

En lo que ~irv!ci el aditivo fué que existiera mayor adherencia -
entre cepa y' c~pa de concreto lanzado. 

Esta hace que los aditlvms no tengan una 1mporteoc1a relevante -
dentro del concreto lanzada en el proyecto hidroeléctrico. 
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IV •• E Q U I p o 

1.- LA LANZADORA ALIVA 250 

El equipo empleado para lanzar concreto en el Caracol lo campa-­
nen principalmente: 

1.- La Lanzsdors 

2.- El comcresor 

1.- La lanzadora con cue se cuenta es del tipo ALIVA modelo 250 
el~ctrica ( rig. 12 ) es una mácuina disenade especialmente para este 
trabajo y basa su capacidad de trabajo en el aire comprimido que le -
proporciona el compresor. 

La Aliva es una lanzadora oara trabajar con mezcla seca, y es -­
del tipo giratorio o rotatorio ( rig. 13 ) • 

Esta m&quina rompe con los disencs tradicionales y ofrece cier-­
tas ventajas, aunque su costo de operaci6n es ligeramente más eleva-­
do debido a la mayor cantidad de sup~rficie de desgaste; tiene un -­
barril que consta.de 2 placas perfectamente planas y paralelas entre­
s!; al girar el tambor, cada c6mara a au vez se carga de material que 
ca& desde arriba; la c&mara es sellada al pasar por un Ares aislada y 
se desQarga al ponerse bajo la presi6n de aire que llega de arribe -­
que forza al ~aterlal hacia la salida, en donde otros suministras de 
aire aoplan la ~ezcla dentro de la manguera. 



Service Manual 
Instrucción de servicio 
Aliva-250 

Flt• 11 

LUZADOM ALIVA l9D 



1. Material lttding lnlet 
2. Agitator 
3. Compre111d alr 
4. Mattriat 11l1 
5. Orive lllalt 
•• Compt1111d ,,, 
7. Rotor 
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,1,. 1J 

1. Entrada del ma11na1 
2. Agilldot 
3. Airt COll!Pfimldo 

·1r--T-__ 2 4. S.llde del material 
5. Eí~ de acciOlllmiento 
8. Aire comprimido 
7. Rotor 

LANZADORA ALIVA 250 C aJRTE ) 
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Después se limpia la cámara pasando por una salida de escape --­
y regrPsa al área de la máquina. 

La Aliva 250 es más robusta y más portatil que los otros tipos. 

El problema orincioal ~ue existe en la Aliva 250 es mantener un­

sello adecuAdo entre Al tambor rotatorio y las plataformas fijas, 

superior e inferior, esto s~ 0 fectua por medio del uso de placas de -

juntas g~uesas de hule dentro con res~aldo de acero, que se desgastan 

conforme avanza el trabajo y tienen que reponerse a menudo. 

La mayor ventaja que se observa a esta máquina, es que necesita­
un m{nimo de atención mientra~ trabaja y puede ajustarse con una ali­

mentaci6n regular y adem~s se dejé que funcione sin atenci6n. 

La Aliva 250 puede trabajar con agregados gruesos sin temor a -­

riue sl'rra algun daño por acuñamiPntc de ellos. 

Para el buen funcionamiento de ~lle se tiene las siguientes pre­

causion~s: Tener válvulas limpias y bien engrasadas, un correcto ni-­

vel del motar, l3s p~redes de les cilindros perfectamente limpioaa; -

l~s salidas deb~n ~st~r pulidas, es imprecindible la ausencia de mue~ 
ces en las aleces del tambor y es deseable que no exista en las jun-­

tas, los crificios de escape deben mantenerse limpios y libres de 

acumulaciones durante el funcionamiento. 

La Aliva 250 pesa nlredeMor de 600 kg por lo que la hoce ser ma­

nejablo para llevarla de un lado para otro sin da"arla, 
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Se cuenta con tres Alivas 250, suficientes para cubrir las nece­
sidades de concreto lanzado en el P.H. Caracol. 

2.- EL COMPRESOR. 

El compresor es una máquina de vital importancia ya que es quien 
proporcione el aire comprimido que requiere la lanzadora; es decir -­
sin el compresor no habría lanzado, de ahí su imcortancia ( Fig. 14 ) 

Los compresores con que se cwentan en el proyecto son merca 
Ingersell - Rend, Atlas Copeo, Joy y G3rden Denver y son de 250 pcm -
hasta 800 pcm pies cGbicos por minuto. Estos compresores basan su 
principio de trabajo en la compresi6n de gases o mezcles gaseosas a -
presi6n superior a la atmosr6rice o sea aumentan la presi6n a un vol~ 
men de aire. 

La capacidad de un compresor se determina por el desplazamiento­
del pist6n en cm3/min, sin embargo la capacidad real de un compreaar­
será menor el desplazamiento del pist6n debido a ruges en las conexig, 
nea u por las perdidas ocasionadas por fricci6n. 

El compresor debe dar un suministro adecuado de aire comprimido­
y en nuestro caso.la presión suministrada es de a kg/cm~, sufici•n-­

tea para llevar a cebo un la~zado correcto esto es, que se esta sumi­
nistrando un volumen suficiente de aire a la preai6n correcta, la 
presión dada no tiene fluctuaciones. 

La presión normal de funcionamiento a la salida de la lenzadora­
ea aproximadamente de. 40 e un 451 menor e le pres16n de entrada. 
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Le presi6n de funcin"amiento 6sta relacionada con la longitud -­
d~ ls maguera y con la altura de la boquilla arribe de la Aliva, 
despu's de los primeros 30 mts de longitud la presi6n aumenta D.3 
kg/cm2 por cada 15 mta • 

Tambi6n forma parte del equipo de concreto lanzado el llamado -­
equipo secundarlo. 

J.- LA BOQUILLA 

Respecto a lea boquillas usadas, el dlse"o lo hace la propia -­
compa"ia oue lanza el concreto y las manda febricar en un treller <;­
especial; claro que el dise"o se basa en el de la marca sueca Aliva,­
las boquillas son de acero colado. 

Respecto a le forme de trabajar de le boquilla, ésta es de vital 
importancia ya que en este punto se lleva a cabo el proceso de hidre­
tacl6n, ea decir aqul se juntan la mezcla seca que viene a travéz de 
hs mangueras,. con el agua para que t'orme inmediatl!lllente después el -
concreto que sale proyectado hacia le superficie ~ tratar. 

Llevan un dispositivo que suministra agua en forme variable, el­
diapositivo ea un anilla perforado tl!lllbi6n de acero y regula el len-­
zador en turno. 

Le punta de le boquilla es removlble e intercambiable y ésta he­
cha de hule, ya que .sal se obtiene mayor limpieza y dureci6n. 
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' 
El hule de la boquilla no es más que manguera de 2 pulged?s de -

diámetro, el hule lleva una caca de malla, y se conoce como menguere­
para concreto lanzado 

El agua se Añade al concreto en forma radial. 

4,- LA REVOLVEDORA 

Se esta usando una revolvedora de gasolina de 2 sacos marca 

MIPSA se emplea para el mezclado del concreto que inmediatamente se -
pasA oor la Aliva para ser lanzado. 

La revolvedora ~sta al cuid~do de une persona por lo noe casi no 
se tiene· problema con ella, ( rig. 15 ) • 

5.- MANGUERAS 

Todas las mangueras usadas ecn de alta presi6n marca Gaodall de-

2 pulgadas de di&metro, vienen en tr~mos de 15 mts • 

Se dispone de suficientes mangueras para producir uno alimente-­
c16n confiable e le boquilla. PAra le conducci6n del aire se empleen­

manguere1 de J pulgadas de diámetro. 



...... ..-­
........ ---

- lt5 -

'lg. 15 

D E 

.- -··· ;"I\ 
... - -~ 

,,.. 
.. , 

TRABAJO 

REvrLVEDOU MIPSA V TALUDES ..-TADOS CON a:Jtl:RETD LAIZADQ 



- 46 

SUMINISTROS DE AGUA 

El agua llega a una válvula instalada en la boquilla e través 
de una línea flexible de manguera de alta presión de 1 pulgada de 
diámetro, el suministro se lleva acabo usando un tanque fijo para que 
viaje por gravedad por lo que el tanque se instala en partea altas, -
cuando no se logra esto se instala un tanque de aire para mandar el -
ague a presión. 

Aquí en el Caracol no se ha usado equipo pesado de concreto lan­
zado como es el Trixor, el Robot, el RJbot-Trixer ni mucho menos el -

Blastmixer. 
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v.- e a s r a s 

En el capitulo presente, se analizaré y se obtendrá el precio -­
unl terlo de la gun1ta dP. r'c • 180 kg/cm2 y 5 cm de Pspeaor con o sin 
malla a cualquier altura. 

Primeramente se obtendrA el factor de salarlo real, pera poste-­
riormente obtener el aelarlo de los trabajadores que integran la 
cuadrilla de lanzado; luego se harA un en~l1s1s del costo directo 
hora m'qulna de la revolvedora, de la Aliva y del compresor. 

En seguida se analizará el costo directo de la gun1ta para luego 
sumarle los indirectos y se{ obtener el precio unitario. 

Este análisis 'ate actualizado·s Septiembre de 1984. 



- 48 -

ANALISIS BASE 

FACTOR DE SALARIO REAL 

DIAS PAGADOS AL AÑO 

Días calendario 

Aguinaldo 

Vacaciones 25% X 6 días 

Días no laborados al aMo 

Domingos 

Vacaciones 

Días f'eati VOS 

Dias de costumbre 
Condiciones de clima 

Enfermedad 

Días trabajados al aMo 365.25 - 86.17 = 

Olas por prestaciones de ley 

Seguro Social 381.75 X 0.196875 = 

Guardel'ias 
I.S.R. 

365.25 X 0.01 

381.75 X D.01 
= 

Total de días pegados al aMo 381.75 + 82.63 ~ 

Factor de Salario Real • 464.38 • 1.6640 

279.08 

365.25 
15.00 

1 .50 

381.75 

52.00 
6.00 

7.17 
e.oo 

10.00 

3.00 

86.17 

279.08 

75.16 

3.65 
3.82 

82.63 

464.38 



CATEGORIA 

- .. , . 

ANALISIS BASE 

LISTA DE SALARIOS 

SALARIO 
BASE 

Cabo de cuadrilla s 876.00 

Lanzador 856.00 

o. de Al1va 803.00 

o. de mezcladora ?50.00 

Como re so r1 sta 750.00 

Avte. lanzador ?50.00 

Peón 600.00 

Ch6fer 896.00 

FACTOR SALARIO 
REAL 

1.6640 $ 1,457.66 

1.6640 1,424.38 

1.6640 1, 336.19 
1.6640 1,248.00 

1.6640 1,248.00 

1.6640 1,248.00 

1.6640 998.40 

1.6640 1,490.94 
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ANALISIS DEL COSTO DIRECTO HORA MAQUINA 

·M6qu1ne: Lanzadora ALIVA 

Datos Genersle9: 

1.- Feche de adqui91c16n 

2.- Precio de sdqu1s1c16n 
J.- Equipo adicional 
1+.- Llantas 

s.- Valor inicial ( va ) 

6.- Valor rescate ( vr > 

7~- Vida econ6mics ( Ve ) 

a.- Tesa de inversion anual ( I ) 

9.- Horas efectivas por ª"º ( 

10.- Prima de Seguro anual ( S 
11.- Factor de almacenaje ( K

8 

Ha 

12.- Factor de mantenimiento ( Q ) 
13.- Motor neumetico de 7.5 H.P. 
14.- Factor de opersci6n 
15.- Potencie de opersci6n 

) 

Modelo: · 250 

Junio de 1984 

1 1•000.oao. 
Incluido 
1 20,aoa. 
1 6'800,0DO. 

10" s 100, oca. 

10,000 hrs 

6~ 

2,000 hrs 

60I 
5.64 H.P. 
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I.- Cargos Fijos: 

11) Deprecieci6n: O = ( V - V ) I V e r e = 
< 6 eoo oca - 100 ooo > / 10 ooo • 1 610.00 

b) Invers16n: I • ( VII + vr )I/2 Ha • 

C 6 aoo oca + 700 oao > o.6 / 4000 • 1,125.00 

e) Seguros: s. ( va + vr ) 5/ 2 H
9 • 

( 7 500 000 ) 0.02 / 4 ooo • 37.50 

d) Almacenaje: . A• i'I X O • 0.02 X 610 12.20 
a 

e) Mantenimiento: T• Q X O = 0.75 X 610 457.50 

SUMA DE CARGOS FIJOS POR HORA 12,242.20 
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II •• Carºos cor Consumo: 

a) Combustible 
b) Otras f'uentes de energía: 0.746 HP X .; 8/hr 
c) Lubricentee L • a X PL 

capacidad carter C • 3 lts cambio!l aceite t = 
100 hr 
a • c/t + 0.0030 X HP. op. • 0.03 lte/hr 
L = 0.03 lts/hr X S 230/lts 

d) Llantas: Ll = Valor Llantas = 20 000 

Vide eco. en hr 4 oca 

SUMA CARGOS POR CONSUMO POR HORA 

rtr.- Cingos por operacl6'n: 

Or~rerlor l~nz~dara S 1,336.19 
Salario/ turno prom. So - 1,336.19 
Horas / turne prom. H = B hr X 0.8 • 6.4 hr 
On~r~ci6n O - So/h • 1,336.19/6.4 

SUMA CARGOS OPERACIDN POR HORA 

COSTO DIRECTO HORA MAQUINA 

... 6.00 

• ¡ 6.90 

= $ 5.00 

17. 90 

= 1 208.77 

s soa;n 

~ 2,468.87 
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ANALISIS DEL COSTO DIRECTO HílRA MAQUINA 

Máquina : Compresor Atlas Copro 

Datos Generales: 

1.- Fecha de adquisici6n 

2.- Precio de adouisici6n 

3.- Llantas 

4,- Valor Inicial Va 

· 5. - Valor rescate V r 10% 

·6.- Vida Econ6mica ( Ve ) 

7.- Tesa de Inversi6n anual ( I ) 

8,- Horas efectivas por al'lo (H ) 
21 

9.- Prima anual de seguros ( S ) 

10.- Factor de almacenaje ( K 

11.- Factor de mantenimi2nto ( Q ) 

12.- Motor diesel de 

13.- Factor d~ operaci6n 

14.- Potencia de operaci6n 

Capacidad 600 pcm 

Septiembre r~ 1984 

l 9 eso aoo 
¡ 32 000 

$ 9 818 000 

s 985 000 

10 000 hrs 

60 % 

2,000 hr/el'lo 

2 % 

2 % 

75 % 

250 HP 

75 % 

187.5 HP 
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I.- Cargos Fijos 

a) Deprecieci6n: D- ( Va - Vr ) /V • 

C9 81e ooo - 985 ooo> / 10 ooo = s aeJ.JO 

b) Inversi6n: I= ( Va + Vr ) I/2 He 
( 9 818 000 + 985 000 ) 0.6 / 4 000 = $ 1,620.45 

e) Seguros: s = C ve + v r) 5/2 Ha = 

( 10 BOJ 000 0.02 / 4 000 ~ 54.01 

d) Almeceneje: A • K X O = O.O::' X 8JJ.J =:5 17.66 a 

e) Mll~tl!nimiento: T = Q X O = 0.75 X BJJ,J • '& 662.25 

SUMA DE CARGOS FIJOS POR HORA $ J,2J7.67 
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II. • CARGOS i;!QR CONSUMO 

a) Combustible: E a C X P
0 

Diesel: E• 0.1514 X 18?.5 HP X , 26/hr 

Gasolina: E • 0.22?1 X HP X $ /hr 

b) Lubricantes: L • e X PL 

capeclded carter e • 20 lt9 cemb1oa aceite 
t • 100 hrs 

ea c/t + 0.0035 X 18?.5 HP Op. = O.BS lts/hr 

L• ).95 lts/hr X 259.65/lts 

= $ 738.07 

= 

= ' 220.70 

e) Llantas: Ll • Valor llantes 
Vide eco. en hr 

= E.lm.11 = s 
4 000 

a.ee 

SUMA CARGOS POR CONSUMO POR HORA s 967.65 
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CARGOS POR OPERACION 

Cperador : comoresorista ~ 1 248 

9?l~rio/turno orom, So. ~ 248 

horas/turno ~romPdio H = 8 hr X 0.8 = 6.4 hr 

operac16n: O = So = 1.1.!!..§_ = ~ 195.00 
H 6.4 

SUMA CARGOS OPERACION POR HORA ~ 195.00 

COSTO DIRECTO HORA ~AQUINA ~ 4,400.32 
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ANALISIS DEL COSTO DIRECTO HORA MAQUINA 

M~quina: Revo!vP.dore MIPSA 2 Sacoe 
C~pacidad: 310 lte 

Datos Generales: 

1.- Fecha de Adouisic16n: 
Meya de 1984 

2.- Precio de ed~uisic16n: 
$ 2 164 000 

3.- Llantas: 
$ 18 000 

4.- Valor inicial Va ) : $ 2 146 coa 
s.- Valor rescate Vr ) 10% ! 214 0[10 
6.- Vida econ6mica ve ) : 

6 000 hrs 

7.- Tesa de 1nversi6n anual ( I ): 60 % 
8.- Horas efectivas oor ª"º ( Ha ): 2 000 hr/a,,o 
9.- Prima anual de seguros ( s ): 2 % 
10.- r~ctor de almacenaje ( K ) : 2 % 
11.- rector d~ mantenimiento ( Q ): 75 % 
12.- Motor d~ QBsQlina de 

30 HP 
13.- rector de onerac16n : 

70 % 
14.- Potencia de op~rec16n: 

21 HP 
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1 ... CAfllJS FZJOS 

A) Depnclec14na o • < v ... v. l I V1 • 

e z 1~' ooo - 21• oaa > / & oao • • 321.90 

1) lnwnl6nt I • ( V1 + Vr )1/2 H1• 

( Z 1~ ODD + 211t DDD ) D.&llt 000 • • 35~·º' 

C) SIQUl'Gll B • ( V1 + Vr ) S/2 H1• 

( Z 3'D &llO ) 0.02/ ~ DDO • • 11.aa 

0) A11te .. n1Je: A- K
1 

x o • a.oz x 321., • • 6.ltl 

E) " .. tenlllatcu T• Q x D • D.75 a '21.t • • 2•1.1t2 

S&ltA CARGOS FIJOS POR ..:IRA • 935.641 
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11.• CARGOS POR aJNSUHO 

•) CGllbuaUlll•: E • e x Pa 

luoUnaa E • D.2271 x 21 ,. x 1 liO/hr • • "'°·" 
11) Lubl'icentaa: L • • x P• 

e) 

aap11eld•d d•l aenH o • l 1'• a..ttla ma•U• 

' • 1DD 111' 

• • clt + D.OOJO x 21 .. cp. • D.Dt lWhl' 

L • D.09 1'11/111' x I 2)Q 1'8 • • 
Llantu : L1 • ValDI' 11tnt .. 

Vlda acan. hl' 
• .l!!!!L •• 

32"0 

20.70 

SLMA CARGOS POR CDMiUMD POR HORA 217 .aa 
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111.• CARGOS POR DPERACION 

apeHdor .. a:lmdara 1 12le8 

••lerla 'urna pra•adib sa. • 121t8 

harm1/,urna pra11. H • 8 hr • 0.8 • 6.lt 

aperec16n: O • 10 I H • 1 241/6.~ • 

SUMA CARGOS DPERACION POR HORA 

COSTO DIRECTO HORA MAQUINA 

I 195.DO 

1 915.00 

• 1 347.72 
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REVESTIMIENTO DE GUNITA DE r'c • 1eo kg/cm2 V 5 e• DE ESPESOR CON -

O SIN HALLA A CUALQUIER ALTURA 

1.- EQUIPO 

MAQUINA CtttD 

R1volv1do:re 1 Jt.7.72 
Campn1or ,. lt00 • .32 
L1nz1don 2 lt82.65 
And•lllo JOlt.20 
C8111l6n R1dlh1 1 657.15 

Tohl 10 102.Dlt 

R1ndl•l1nto • D.95 H3/hr 

Cceto • 10 1D2.0lt 
0.95 

í z.. MATERIALES 

DESCRIPClllN 

Ann1 
c .. 1nto 
AQu1 

UNIDAD 

".] 

Ton 
".] 

• 

CANf. aJSTO 

1.l 857 
O.ltlt6 8ltOO 
o.z '° 

Tohl 

1 1D 63.3. 72/113 

IMPORTE 

1 114.10 
.] 71t6.le0 

12.00 

• .. 872.50 
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MANO DE OBRA 

CATElllRIA CANTIDAD SALAR ID IMPORTE 
REAL 

Ciiia d• cuadrlll• 1 1 t.57.66 1 lt57.66 
LMUdal' 1 1 ft2ft.JI 1 ft21t.J8 
a. de AUVll . 1 1 JJ&.19 1 JJ6.19 
o.·d• .. zcledan 1 1 21t8.DO 1 21t8.DD 
CGllpruarlah 1 1 2i.a.ao 1 zu.oo 
Ayta. LanzlldH 1 1 zi.1.00 1 zi.a.oo 
Pa61t J 998.ltO 2 995.20 
Ch6fH 1 1 ft90.9ft 1 lt90.,,. 

Tatel 12 ftltl.J7 

Coita • 1 12 ltft8.J7 I tna 
1 hl'/tno x 0.95 Mj/hl' 

• • 1 6J7.9ft / -3 

.... HERRMIENTA MENOR 

J 1 Ca.ta da Mena d• Dbn 

eatta • o.al • 1 &J7.9't • 1 ft9.1J / M
3 

, __ 
ACCESORIOS 

•> MqU11n de lanzada: 

1 65 000 I PH X 6 PH • • 1eo.oo / M' 
500 ,.J 



- 6l -

b) "angu1r•• de 1lra 2 1 ( 2 \r11111ae ) 
• 82 000 I \n.o X 2 trMa 

5GO hr x D.95 NJ¡ hr 

a) DlHDI d• de119ut1 

a '5-aao I Pn 

500"' 
&. • DESPERDICIO 1'.'0R R!BO~ ( 25 1 ) . 

• 1 311.60 / r 

. ·. ~ ~· 1 1la.DD I w' 

Tatll I .1 l1'.50 / r 

Clllenta • a leOO i tan X D.ltlt& .'°"""' X o.n • ' 9J&.m I "' 

··~ • 157 I ~- X 1.J. "l •. ~·25 ' . • • . 278.52,,,,' 

IQUI • 60 I ,., • 0.2 "' • o.u • • J.00 I rr'. 

RESl.llEN 

1.. EQUIPO 
2 •• MATERIM.U 

J.. MANO DE OBRA 
.... HERRAMll:NTA flEMIR 
Se• 'ICCE&DRIQS 
&e• DESPERDICIO POR REBOTE 

Ta&d 1 1 21a.12 / M3 

1 10 IJJ. 72 I ,,,J 
.. 172.50 / r 
1m.~1 r .. ,.u,,,, 
1J1 ... 901 w1 
1 211. 12 / ,.J 

COSTO DlltECTQ I 11 725 •. 11 I rt3 

J7.5 1 UJILIDADES + INDIRECTOS 

PRECIO UlllTARIO 1 27 12.J.07 I r 
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VI.- E L L A N Z A D D DEL CONCRETO 

1e• EL PERSONAL 

Aqu{ en el proyecta la cuadrlll1 de concreta lanzada este int! 
grade de la a1gu1ente ral'le: 

1 SabrHtentH 
1 Lenadar 
1 Ayte. del lenzedar 
1 Oper1dar de le Allva 
1 Operador d1 le Revolvedora 
l Pe6n1a que eyudan e epaleer el •eterlal, 110ver la1 •enguerea 

ate. 

Ceda uno de ella• tlene una runc16n que deaarroll•r y que fata 
vtglleda par el aobreetente quien e• quien coordina \Oda• 101 110vl-­
•tenta1 par• que el trabaja resulte lo •ejor poalble. 

Debida • que la calidad del concreta lanzado depende baalc11111-n 
te de los operadorea de la Lanzadora Allv• y prlnclpal~ent1 del lan­
zador, 11toa cuando aon nu1voa 1e ·~Jeten e un corta aprendizaje, 
donde •• lea da lnatrucclanea de la ra~ de aperar lea m6qu1nea, 
aa{ COlllO le ro111a de lanier al lenzldar. 



- 65 -

2.• EQUIPO DE SEGURIDAD 

De1gr•cl1d1ment1 en ••t• rubra exf1t1n clerte• enom•li••• v• • 
qui no 11 di1pone del equlpo ideel p•r• lenz~da, p1:ra na 11·qu• na • 
••.quier• t•n1rla 1 eina qui el tr9b•J1dar no la qul•r• u11r par r.--
1ult1rle lnc~lllOdD, debido al a1lar, • 111 1lturaa qua •• trab1Je, -­
etc. 

En una ac11l6n 1• l• p:raporclone:ran g•t1a de 11gurldlld y 111 • 
usaron una a do• df e1, par• que da•pua1 11• d•J•ren •l olvida. 

La que •• 1urlc11nta pera •1101 ea un pa"uala a p1llecata que­
•• colocan en 11 boc1 y la nariz pire p:rategera• del polvo qu• a• •• 
arlglne, ca~o a1 mueatre en 11 f1g. 16 • 

J.. ALHACENAHIENTD DE LOS AGREGADOS 

La1 ~aterl1l11 e111pl1eda• •• encuentran elmecenadaa en lug1ra1-
p1rrectamenta llmploa, librea de cualquler cantamlnac16n, loa bancaa 
de arene y grava •an grandes 1110nt1ftea por la que na 1e pueden prote­
ger contra le• lluvlea. 

La vent1J1 que 11 abaerv• •• que llueve ceda trea a cuatro 
df ea, el 95 ~ d1 les lluvle1 11 da noche y 1 la •aftana algulente 
hace un calor tre1111ndo que cea! alcanza aecar 101 agregadas. 
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EN LA ELEV. 590 DE PLATAF'D"'A DE TBA&DfllADDRES 
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lt.- DOSIFICACIDN Y MEZCLADO 

Loa llQNQadaa aa Uan•n agrupada. an tre• fncclonea per• 11ar­
.. 1clllda1: da 19 a 9.5 .. C J/lt a J/8 >; da 9.5 .. ( J/8 ) a ••lle • 
ID. lt v anna. 

La daa1tlcac:l6n da agregada. v c•enta a• hec1 par p110 an una 
nvalvadan adeauada. 

La daaltlaecl6n da loa lllJftVadaa qua H u11 1:'1 al prayecta aa: 

El WI 1 d• laa agra;1dH n aruaaa 

El 6D " H fina 

La nlacl6n agua-c111anta 1a l• alaulant11 

Pare la gunlta O.Ja 
Pan al concrau lln11da o.i.1 

Eat•• nlllelana1 aan mAa baJ .. qua la ••varl• da 101 valona • 
para laa .. zclaa canvtnelanal1a de cancrata. 

D~bldo • dlfer1nta1 probl11111,, la •ezcla na aa lanzaba da•pufa 
da 1.5 hora• da1pu'a de h1cha la •ezcla par recaaend1clane1 dal 1•11! 
1'8Ul'lo da cancrata, 11ta aceclanlba que 11 d1a•ch•r1 par canipl•Ca • 
la .. 1ala pnpanda v pdr canalgullnta pel'dldu 1can6•1caa pera 11 • 
cmpaftla. 

5.• TRANSPDRTACION Y CDNOUCCIDN 

En aat1 rubra na hay nada que •enclan1r aalva que la1 egrega• 
da• v al c .. 1nta .. tnn1partan 1n un c•l6n voltea. 
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6.- PREPARACION DE LA SUPERFICIE 

Calla la edhac16n •• un r1qui1lta lmpartenta, 11 1up1rtlcle -­
dandi •• ve 1 mpllcar el lenzeda •e llmpl1 ln111edlat .. 1nt1 antes del 
11nzmda, •• ll•pie par• quitar el rebate, el palva u otra• ••tarte--
1•• qua puedan perjudicar que el trebeja na ••• el de1eeda. Tllllb16n­
•• hul1dac:e le 1up1rtlcl• anta• de lanzar. 

La ll•pl• •• rellz• can le •la .. baqulll• dal lanz•da, ••i •• 
CllllCI p•n hull1d1c1r l• 1upartlcle, ••ta •• par la• •engu•r•• 1ala •• 
l11nza alrw cuenda 11 trate de ll•phr y ague cuenda d1 humedacer 1e­
tr•t•, ( Fig. 17 ) • 

7.• EL LANZADO DEL a:JNCRETD 

Un• vaz humadec:ld• la aupertlcla d• le rae• • tnter •• proce­
da can al lanzada, pri•era que nede ae ch1c1 que heye can1tancle an• 
el awnlnletra da alra, an 11 aU11lnlatra da egua y dal tluja de ••t•• 
rl•l•• h.:!• l• Lanzadora Allv• y • tr1v6z da le baqulll• d• 1xpul•• 
a16n, na padrl• la;nn• un buen cancnta lanzada cuenda 11 charra • 
verle en cG11paelct6n a tiene lnt1l'llit1111Cl••· 

L• pnet6n de aln que 11 111Ple• y d1b1 uHn1 •llllPN n de • 
7 kg/cm2• 

2 
La prul6n a. llllUll que •• UH .. de 1 kg/1:11 • 
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. F'lg. 17 

HUMEDECIMIENTO DE LA SUPERFICIE 

8E REALIZA CON LA MISMA BOQUILLA DE LAIZADO IKDIATAMENTE 
AITES DE LA llPLICACIDI DEL CDllCRETD. 
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El 11nzadar ei .. pnr eata ubicado an une poalc16n daade la qua• 
puede lMzar en d1nccl6n nol'!llel ( 900 ) • le •uperflcle da l• roe•"' 
y • un• dlatancl• de elle de 1 e 1.2 •te , para genrnt1zer une buena 
CDllP•cteci6n y callded del concreta, con un mln111D da nbote, 
( '1g. 18 y 19 ) • 

Cmlo ll 11nzld01' HQUle el flujo de BQUlt 11d llOVhnto ritlll• 
c•11nte e la baqullla .,, una 11rl1 de vuel taa d• hdo e lldD y de .. 

•rrlb• h.:{1 llb1ja. 

H8y ac .. 1ane1 que •• pu1den ue•r end .. 101, pero otra1 v•c•• lo 
unlca qu1 •• pana 11 un tebl6n apoyada 1n 101 1xt1'811oe en 91\cl .. qui 
e1 caloc1n pnvl•anta; el lanHdOI' H sujet1 de l• clntun con una­
cuerde qua v1 •arrad& da alga caloceda en le parte auperlor del •• 
telud, t1l COlllCI acurrio en Obra d1 To•• y Platbro1:111 d• fl'11ft8fa1'111c:f:! 
ne. 

8.• EL REBOTE 

En ob:ra de Ta111 ee obtuvl1r6n rwbataa del 13 " 

En tub•l'l•• de Pnel6n •• tuvt.rán nbot11 d1l 18 " 

En Plahtania de Tr11n1ta111uone 11 tuvltr6n Nbot11 del 12.6" 

En C.11 de M6qulnie 1e tuvlaron r1bot1e dal 15.7 " 

E1ta1 porc1ntej1e e1 obtuvieron con le prueba del rebat1 ""9 • 
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can1lat1 en la 1igui1nt1: 

Se lenz• un .. t:ra cúbica d• concreta, •• e11ec:c1ona y 11 p11e-
1l ••t•rl•l r.bateda, con el gr .. •J• abt1nldo ae hac1 une dif1rencl1 
1ntre el •et1ri1l rebatada y al •atra cúbica 11nz1da y •• obti1n1 11 
porcentaje de rebote h1bldo. 

El r.bate •• origine debida • l• velocidad que alcanza 11 •at~ 
r1•1 •l 1er 11nz1da y al fuert1 imp.cta que 1e arigin• •l choc1r -­
lite can la 1up1rf1c11 e tratar, lu1qa una part• de la 111ezcle 1e d•!. 
prende o brinca d1 la 1up1rflc11 dandi h• •ido colocada; a '•t• ••t!. 
riel que ae d1ap1rd1c1• a1 conoce con 11 nombre de rebate, el cual -
61ta ra:n1ado par pertlcula• d• 1ren1, r1cubi1rt•• por una p1qu1fte •• 
CllP• da c ... nto y grav• 1n el c1aa del cancr1to lanzada con acregada 
gna1ea. 

El rebat• e lncre1111ntedo 11 coito directa del concreto lanzeda 
•'• que nada par 11 can1U1110 á• ••terlal que •• l'9Ch•z• y 11 deaperd! 
ele, 1d1111ie he 11U111entado 11 t1111Pa del lenzada •'• que nade par l• • 
11mpleza que 11 tiene que hacer ant11 del lanzada. 

Al lnlcler 11 lanz1do, 11 prl~~r tlujo que ••le orlglna une 
c1ntld8d alt• de ~1bot1, pero rarea una prl•era cepa que alrv1 COllG• 

calch6n 1111Grtlgu1dor, luava el tluja 11gu1ent1 chace .., 1at1 colch6n 
1•nlucl1nda conaidal'ebl .. ent• el rebata. 

El HPftGI' .n la prt.ra cmpa verle, d1 l • 15 • • 

El Nllo\a fo,.. un parcmnt•.1• d• 11euuda el .. terhl colocldD. 
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Exl1te mi• rebate el •• 1U111ent1 le v1lacldad del lanz1da y el• 
•• d11mlnuy1 11 dlliaetro de le baqulll• de ••llda. 

S1 nat6 que cuenda •• lenzlltl1 gunlta ••letla mle r.bot•, a 11e 
qu• 1ntre •'- aren• •Kl•t• en 11 nzcla, el :rebate 1HA11entar6 1n 1n-­
vel'9a • la ral1cl6n egue-c1M1nta, acaclonando que le .. zal• tl1nde • 
hac1r11 mina• pl11tlca y p1gejo11, h1cl1nda qua •• d11prende da l• -
1uperflcle. 

D1flnltlvam1nt1 ee puede ntduclr el rebate el •• 8Ql'IQ• edltl­
va 1c1lerente e 11 •ezcl•, pero aqu{ en el Cuacal na rul ad, par -
heb1rae 11111pl11da un aditiva 1c1l1rant1 equivocada. 

Se ha cuidada 11 rebote checanda le ro111• de 111 partlcul•• -­
qu• ion de tor111 1nguloa1, •• chaca que el •etarlel late b11n gl'ltdu!. 
da. 

El angulo de apllcac16n •• de 9DD , y la dl1tancl1 de epl1ca-­
cl6n 11 de 1 1 1.2 •t•, C Flg. 18 y 19 > • 

El r.bate tMlbl'n ve ligado llUY eetrllCh .. enta can el tlpo de -
.. zcla utlllzed1. Para aeta •• tle"9 qu• hacar v1rl11 p1U1b11 al ln! 
clo d1l trabajo 1n det1J'llln1d1 abra, varland• can eata la• da1lflca­
clone1 de la1 egrevedoa. 
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-.. · ... 

Flg. 11 

PDSICIOI flJIWIL. ( 9DG ) DE LA llJQUILl.A aJN RESPECTO A 
LA S&llERFICIE A TRATAR 
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9.• CXlllTROL. DE CALIDAD 

El aontial d• adldlld lo ftdl1• el llbontada de DIR:nh -
cJIPll'ldl•'• da C.1ü6n F•nl 119 El•Ulalád qym llU9ft'8 can .-~ 
n.i Mlflalenu y ...atH pan controln 18 u11Ud cml aananto 1•11. ., ................. 

CDIENlD 

Ellll• nclHll .- .,., .. del a...ma •9da y la llftVl• .i 
Dmp•n .... u dll E•tudlae Expel'l•IM•l• dande aamprueb.n • nlldm, 
y ...- CU11Pl• aan la Hp1Cltlo1alann, huté lharlh na h• MbldD -
ningún ....... 

Dllt19Mft llUHtnm can 1• tl'llCU9lel• y '1nul....,_ lndlalld .. 
e aanUfUllDl6n: 

Cmpoelcl6n ;nnulmltrlc. ( un• vez PH d• > 

P11dldll por leveda en ..U.e lla. 2DD ( une nz par di• > 

D911eldld y ellean:l6n ( un• vez por di• ) 

a.nld•d ( una vez por die ) ••t• plU8bli u nfl•n • qua no -
nen neaHvaa con la• lladl• d1l a-.nta < tez a, Kz D > 

cantllll• de .......... ( UM VH par da ) 
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Ad .. la 1lla1 obt:i1n1n d11r1 .. 1nt:1 une 11U11t:l'll del cancnto --­
cunada •naa, para ca11praber el cant:enlda unlt:ana de c.-nt:a v la -
Q1'8ft1Jla.at:nz dal ga~•dll t:at:al. 

CONCRETO LANZADO 

Pan c011prab1r la cüldad dal concreta lanzada, 11 r1brlc1n -­
t:ablaiaa da pl'Ulb• lanzada cancnt:a1 aabn art:n.. da eo e11 par 18do 
can pal'lldla incllnadea h11ef1 1tu1ra pan raclllt:1r la 1xpul1l6n d1l­
nbal1. 

51 tebñca una 1rt:e1a par ced• df a d1 trabaja. Laa 1rt: .. aa ae­
ncoeen pilr 11 ,Pnaanal del lebar1ta1'10 di cancr1to, PHI abt:1ner •• 
par bHnnacl6n Hla nlic:lea1 de par la .. ,.. 76 • ( 3 • ) de dl..._ 
t:l'D de cad• artUI hbl'lceda. 

0.1 nllclaae da cad• 1rt:111 •• 1n1ayen 1 conip:racl6n a lea 8 hr­
at::roa a 101 3 df 11 da 1dld, 1n 1• candlcl6n natural da h1.111edld dal -
c:anc:rata. 

A loa nGcloa reatant:ae •• 111 d1t:1rt1ln1 au d1"8ldad y •• 1n11-
Y• a CG11Pnal6n da 28 dba de nlld .,. cand1cl6n aat:undll y aup.r'1-
cl11191nt:a .... 

Loa rnul t:.daa da nelat:encl• an pftlllldlo 11 Dbaarvan '" la -­
•10u11nt• piglM. 
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•hl• 256 kg/c1112 Na. de WIHyat 126 

A 3 dlea •fnl• 50 • • 126 

p.....alo 1C.O q/,.Z • 126 

iibl• 325 k9/c•2 Na. d• an••va• 211+ 

A 28 dle• •lnl• 108 • • 211t 

plGINldla 116 k1J/ca2 • 211t 

E•ta• 1'118Ult•do• •• detel91,..r6n •partir d• col'llzonea.axt~• 
c1 .. d• cancnta l1n11da en eñ•H•, .. gC.n 91 númHa de .nHyae. 
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CAMcmltsnCAs DE LOS MATERIALES PARA LA 
aMIAiIA CYTECSA ( Pnmmla ) 

0.-Sded. 
le 11nve HC• 

l.OD 

Deneidlllt 11e 2.a 
l• ..... ... 

11._ •lumf tna 
..... llftft+ 

- 1'25 1re19l 

11..... • ...... 7.9 

91 

......... 

-
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En l• Üft•ln d9 .CCHO • c... - "'quin• y Tula•ri• d• 
Prn16n qu t..,l6n M 111116 c:ancnta; y dDnd• l• 9dheHNl1• n muy­
l11pan.M•, • •'11C"'6 i. pl'U8tl• u l• llClhe:Nnel•, qu• .. 111h bien -

un. .._,ne16n qa u... prutsa, v- qu9 •l Dbj•U• que •lou. n je-

1., une lDa• de cancnla 18111.m u 10 cd• de edlld, d• l• penct y -
Hnnc•I' can •ll• un P9Uza de pHlld, •ntana• .. ta d..,.•tn que la 
adh•nncl• d91 aancnta .. ••'JGI' que l• Nelaancl8 de 1• t1 .... 

La p,...._ NMll.'6 paaUlVll, a ... que c.-pl16 can el objetivo. 

Se 11-6 cabe can 36 ena•yn y •1 neul tada na exftdl6 •1 • 
10 1 a .. el 9llU8 aol'bla pal' 1• -•tn. de cancnta l•z_.., -
... ,. ..._,. alapl• dla .,. p1mlldlo 1 1 • Se dlca l,..n16n. 
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COICLUCIDNES 

El cancnto lanado h• v.n1do • nvolucianu lH tlcnicu de .. 
excevt11:16n v Íaport• de obr .. aubterrAne .. , aa{ ca111a •l trat .. lenta• 
de 19 race, H par HD qu• Ju99• un P9P•l imponente dentro del -
prayecM hldraellctrt.ca • El Cencal • Y• que •• he .-plHdo CG1110 • 

hernmiente vlt•l en el tnt•ienu de l• :roce. 

Debida prt.nclpelJlent• • le tlaxlb111ded v t.:il1ded pan 11aver 
al equipe y e l• ficll calac11el6n del concreta lanzada, ••te •• he -
calaceda aún '" zanee •uy lnecceelbl•• que can el concreta canvencl! 
nel na H padrb llevu ec•ba• 

Con le ••P•riencle adquirida en ••t• proyecto, el 1111pl1G d81 -
cancnto lanzada n mipl1 ... nt:e· reca11end1da pare lee gl'lll'ld•• abne -
que el pe{e necesite, par la que •• un deeeo que el preeente trebeja 
e1rn cOllO nterencie pan le• rutune abne que •• avecinan. 

El concnta hnzedo t..t»l6n pued8 UHl'H en le net1uncl6n de 
utNC\ure• de cancNta del'hlllu, CGlllO retuerzo de Hhuctun1 de CD!!, 

cnta, COllO el Mter18l e1Uuctunl V cmo ncubrt.11hnta de ecero -
ntNCtunl p.r1 praparc1anerle n11etencle el ruega y protegH' au -
cepcided de nll•t•ncle, entN atl'De 11UCha• ueae que .. 11 pueden • 
del'. 
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En 11 Anexa I H 11Ueatn le grirlc.1 d• le ;nnula111hl'ia 
requ•rld• p•ra l• cOllblnacl6n de agreg•doe arene y or•v• l, en -
le '•brlc•c16n del concreta 11nzeda. 

En el Anexa IJ •• 111Ue•tr• una fal'lll• del • INFORME DEL 
INSPECTOR DE CONCRETO • dandi •• ven todo1 loe d•io• d• la• 
el .. enta• u1ada1 p•r• la 111ezcle d• concr1to l•nz1da utlllz•d• 
IH feche. 

En el Anexa lJl de 11 p6gln• 85 •• tl1ne •l Oflcla No. 
R - 8 - e •• qua .. nfl•r• • lH tac:Gllendaclane• ... gulr en •l­
treteml•nto de l• roca en l• Ob1'8 de TDllle. E1t• arlcl~ lo hace l• 
n•ldencl• de M6canlc• di Aoce1. 

En •l Anexo IU d• l• pegln• 86 •• tlen• un• ORDEN DE COLADO 
11t1 •• tlen1 que pedlr • •upervlc16n une vez ~ue •• heyen CUllPl! 
do can la• nqul1lta• .. nclonedaa; eu11pllendo can 1ato•, 11Up1rvl­
cl6n d1 11 .utarlz11el6n de lnlclar el l1nz1do. 
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itrw;tura ----------------E'~°' -------A------• 
ir.moo do Colado _____ Tiempo Perdido Tiomoo Efe:r11<·---------
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'· S u m 1 -------------M·1 

Oeaperdlcio ____________ M·1 
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ANEXO lII 

J~·:.:.t~I J.i:laje :.,~~ 

01.:a de Te:::,-

~~i: • .!o a la.!:!ev. !iZ!..C fil la i::..-a :!1 7':-:-i. :~!.!'!o a i;·..:ll 6.1 la rl&~,..f~:..:.~ 

" f"lta olc·1a:1é:i c¡u~!;~:., tl\r .. cti.;rf!3 eiv1lee .!t.-!L'lit.vto..S to" :-~o..7.::-:_:~:!A~l• 

c;1:0 ~ic!:o t~ud •• ¡ Ntot;t f\.ioo'.<Ala::.'O!lh ¡a c;ia el c•ci::o de roca t:.>u! o• 

(J•,:.a~ .. 1t:"'& b~:..l'rU!l•~O ro:- dinrsa.9 f'r~tU:bS que li::iten Olti'!n.B rotc.icia.l:.tq 

~e i: r.:.tr•blc!. 
! 

;.;· : ... :::. :.'t;I(~i!S. 

:.":tii :~·-~· .. ;•.:,'!;..i :.~c~r.3 ~e f:iccltS:i c:>~stituit!r..s por t'.:..!'ll!a. c:r:Tu¿h.:i:. cia P 
l" (Jlr. ~:·.n l:C,'c.:i

2
), E,0:: de lo:i¡;itud r 0 s:iobo c:i el er.r~=~ exterior ~. 

J!) e~, 1--1 ;.."le!::,.s ett!··!'~"l de :>ur i~:to:~a'.'!a.s C:>:'l :::o:-tcro d.e Ct.:'.:t!..~to d& f''c• 

1:.0 i.,;/:·.2, l.s d:>!ri~ .:!.'i: rc:-i f.:l !:-~>~·olillo C:> p3!:-5n d.; 2.50 e .X -

2.~.o e r ('··:-, ·.;..-:1 !.P.e: ::.1:-::-r: c:n :-c:¡t.~:to a la hori:.cin1i'.l de 15•. !stl!' r.::-

r l& ole,-..ci~:i 531 1 !o l& h.:;r ..... - .. "'º· 1 • la r.o. ). 

C:.~oe:.r =~Jl~_~!_t.Ci::-0 C•.l.9'-~.1.2....~~ ea la s·~;t>:-!.ieit li:i!~a h ... t!"::i le.m 

<': .·r.eio~.OS Cltel i.~i!iC!i!!hS 7 ro:a Ú].'!i.oo CO"locz g.~.!ia de 5 e: :16 f.~;>•.·3.:r 

c.~ !~:lo el t•..lu~ C:ofo la ple.-, 5<'6.0 b.'ls.ta Pl !:c~tr~ ~ol dr-:: r..-.1oc:t<.oóo 

1 l i~;ri1:.1<!0 c.ifr¡;ic~o::to la cu¡ e:-!'ic!o e::te1 de coloca: la ~,ita. -- - · 

·~-~-.ltte. 
:~: ... ::..~'--.· 

I::t• S:er.;io ~ ¡¡.,rnra C, 

P.caid..::te da :~oc. C:e ~oc_.. 

C.c.p. Inc• ~ºº' C. CrJC Vell:.qut:,- S~Te:-inte~donta C~ioral,-Tt•• 

C.a,p. D.!:.!~ •:Wco 1J.7. 

c.a.p. ~i'fO 

''"· ! ElECTR./CID.40 PARA EL PROGRESO DE MEX/CO. 
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~' ~ 
COMISION FEDERAL DE ELECTRICIDAD 

COOROl#AOOlfA EJECUTIVA DE CCNSTRCJCCION PACIFICO-SUff 

f'.H. /NS. CARLOS RAlllffn ULLOA 3i.f ,3S( NJ 
ORDEN DE COLADO A~D 111 

OHA CIVIL 

Se a11torl1a la 1jec11clÓn del celado, 
dotlo q111 101 1l11111n1oa d1 la H -
trwct1111 1nll1tadoe 111á11 corrlCloe. 

I•• Lln- J 11IW1lll• 

Z.-l'or111a1 J clrnlltH 111 11111rttl. 

S.. Acero 1111 r1f111r1a ' H coloca -

--·~' 
,~a cl17' 

C. •.p.- 1t1tldlflela. 
c. c.11.-Cí1. -•ructON. c .•• , __ ,.,.. ....... 

-*----C:OllCltlTO 1..AllUOO'------

-----"-AllTA C..YTf..UA 

'·····----
A ruv. ~ 1.$ .(,6 

LA•OIUTOIUO 

[111irt11d d• •u• 101 ,..,11ll01 obojo 1111ncl1 -
nodoe '°" adecuadow para 11 lnlcl1c..W dll 
colode, 11 011ton11 111 1j1cuclón. 

1.- PlcMI J lhnpl111 ti• 11 111111tflcl1 ,., ...., 

z-Ac1r1 ... r1f1111r11 ll111pla. 

S-1tec11llrh1ll111to, '"' oeodo ti• ci111bf1 J 11-

llf•lff• 

4-Clllllllfl, •IUI r 01~•11doo 111flcl111t• , 1i.. ,, ... 
S-Pfllllo tloelflcodot• 111 ....._ C01111lclo1111 di 

-.lelo· 

~-UllldotlH 1111 INn..-tl ..ndltllll J 111 C­
dlcleMl tll ...... 

7, -hf-1 .. 11c111111. 

~,. Mec•tle , ••lctlllt• ,.,. •• Cll .. 
cieclcÑi di C-111• 

t.-MlllWH J llllrnllfo- 111 CUNlll 11---. 

1 O.-ll11•l111ción 111flcl111t1 

··--~-
""' UIOllA f OIUO or COllCltlTO • 
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