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I NTRODODUUCE CTI ON

€l oresente trabajo lo he desarrallsdo por ser el concreto -
lanzado una técnice que dfa a d{a va sdouiriendo mayor imoortan--
cia debido a las muchas ventajiss que ofrece y que lo hen hecho -
ser el arma orincipsl en el revestimiento de tdneles, as{ como en

el tratamiento de 1a rocas.

£s el concreto lanzado, una técnice relativamente nueva ya -
que ae empled por primers vez en México en el afio de 1962 en la -
reparacién de los tineles de Tequisguiac y desde entonces se he -
venido utilizando en ls construccidn de los grandes proyectos --
nidroeléctricos que ae han hecho en el pais. Es por eso que en el
proyecto hidroeléctrico " Carlos Ram{rez Ullos " , actualmente en
construccidn se esta utilizando en =l tratamiento de la rocs en -
conjunto con el anclaje y la malla que previamente se colocsn.

En el cap{tulo I se hace una descripcidén de lo que es el ==
P.H. " E1 Carscol " , su localizacién geografica y sus principa--
les obres civiles que lo componen,

-El Capftulo II hace referencisa s lss propdedsdes del concre-
to lanzsdo usado en e} proyecto, se define lo que es concreto --

lenzado. ‘



Las mezclas y aditivos ae sefalan en el cap{tulo III, asf -~
como el acero de refuerzo (malla).

En el cap{tulo IV se menciona el principal equipo que se ==
utiliza.

En el capftulo V hago el snflisis del costo directo de la -
gunite,

Finalmente, el capftulo VI trata lo referente al personal, -
a la forma de lanzar, al rebote y como se lleva a cabo el control
de celided,

Ademfs, el trabajoc se complementa con graficas y fotografias
haciendo referencia a lo tratado previamente,



I.-. GENERALIDADES

1.~ LOCALIZACION GEOGRAFICA

El proyecto hidroeléctrieo ® E1 Caracol * se ésta constru--
yendo sobre el rio Balsas en el Estado de Guerrero, sitio donde -
se levanta el cerro del miamo nombre ( Fig. 1y 2 ) a 225 km al
sur de la ciudad de México vy 8 125 km al suroeste de Iquala, ---

Guerrera.

El encarecimientn de los hidrocarburos y la demanda de los -
energéticos son los principaeles factores que han influido en la -
decisidn de aprovechar la cuenca del rio Balsas, donde ya existen
dos proyectos en operacidn, el Caracol serf el tercero. La conge-
truccifin de este proyecto comenzd en el afo de 1978 y terminaréd -
con 1a instalacifn de 3 unidades de 210 mw cada une.

La construccifn de este proyects persigue varios objetivos,-
los mhs relevantes son: la generacifn y distribucidn de energla -
eléctrice, regulacifin de las aguaa del rfo Balaas, la ceeacifn de
fuentes de trabajo, el control de la erosién, etc.

L+ boguilla de este nroyecto hidroeléctrico se localiza en -
un meandro del Balses, en Guerrero a 68 km del cruce con la carre
tera Mbxico - Acapulco ( puente de Mezcala ) aguss abajo.



fig. 2



Las coordenadas geograficas cnrrespnndientea al sitip sefialp
do mon: 17957°30" de latitud norte y 99059°08" de latitud oeste,

El acceso terrestre al proyecto hidroeléctrico es por le ru-
ta Igusla - Teloloapan - Apaxtla - El Caracol y que alcenza un -
total de 125 km ( 3 horas ) .

Les obras del proyecto incluyen la construccibn de una corti
ne de materisles gradumdns de 134 m de altura, con un volumen de-
5 908 397 m3. 1la cusl cresréd un embalse de 46.8 kiff de superficie-
a 18 elevacién 521 m , proporcionsndo un gasto méaximo de avenida-
a la obra de excedenclias de 17 800 o /seq.

La planta hidroeléctrica sera subterrfnea y constarf de: --
Obra de Toma en corte, Conducciones a Presifn, Ceaa de MBguinas -
subterrineas, Sala de Tableros, también subterrines, Tlneles de -
Desfogue, Trensformadares y subestacifn en Plataforma a ciela -~
abierto, cuya excavacidn representa un velumen de 3 300 000 L

de roca.

La desviacién del rin se llevé 8 cabo mediante dos tineles -
de seccifin nortal de 13 m de altura, disefiados para desslojar el
volumen de la avenida méxima.

Las obras de E1 Caracal comenzaron en 1978 , con la construc
cifn de dos tineles de desvio sobre la margen derechs del ria --
Balsas. ...



Una vez acandicionadoa, se levantaron las atagulas étapa que se -
completd en 1980. Después de la limpia del cauce del rfo se ini~-
cif el desplente de 1s cortina y en 1981 ls construccién del -~
Vertedor, de la Casa de MBguinas y‘de la Gortina,

2.- (0BRAS CIVILES DEL P.H. EL CARACOL. DESCRPCION DEL PROYECTO

El P.He. E1 Caracol estd ﬁlanteadu para una capecidad inatala
da de 570 mw ,

£1 gasto de la avenida de desvin, se eatimb en 4,173 ™ /seg.
£) ensamble tendré una superficie de 46.8 kR a la nlevacifn 521 m
( NAME ).

Esto significa una capacidad total de 1,750 millones de me--
tros cubicos de agua almacenada,

Después del estudio de 24 diferentes alternetivas, el proyec
to quedé integradc por las obras civiles que a continuacifn se -

describen.

(JBRA DE DESVID

La obra de desvio conatste en dos tiineles sin revestimiento-
de casi LOO m de inngitud. 13 m de alturs interior y pendientes -
de 0.01 ¥y 1.367%6 % (Fig. 3 ) .
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Las ataguias proyectadas psara obstaculizar el gasto de eatinm
Je son dos: 1s de sgues arriba gue tiene la corona e la elevacifn
460 m y la de aguas abmjo, & 44O m ambaa son de enrocamiento y -=
los taludea tienen pendientes de 2 : 1

En la Fig. & se muestra la Obra de Desvio en planta, as{ co-
mo las steguiss y les demhs obras civiles del P.H. Caracol.

' CORTINA

En abril de 1981 ae camenz$ la construccifn de 1la cortine -
proyectada con una sltura mxima de 1346 m desde el desplante y -
un volumen de 5 908 397 m de materiales graduados, y la carona -
tiene una longitud méxima de 365 m .

En le conatruccifn del corazfn impermeable se emplearhn -
928 343 m de materisl arcillosc. Los filtros de grava -~ erena y
el materisl de las zonas de trensicién se tomarfn en parte del -
producto de ls rezage de las escavaciones de la obra.

0BRA DE EXCEDEﬁCIAS VERTEDOR

De acuerdo con el proyecto éats se construiré sobre la mar--
gen derecha del rfo, con un ejes recto y 18 descargs en canal a -
cielo sbierto. Tendrd compuertas radieles de 10 m de base y 28 m
* de mlturs. Ls creats del vertador se disefio a 18 elsvacibn 526 m
y el vartedor tendr 320 m de longitud.



QARA DE TOMA

El acceso a la Obra de Tma, sohre la margen derecha del rio,
esta planeado con una plantille a la elev. 470 m vy precortes -~
hasta 56 m de altura. Para la Obra de Toma se han proyectado 3 «-
rejillas que corresponden a 3 tomas.

CONDUCCIONES A PRESION

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

Estas son tlneles cuya funcidn es llevar el agua hacia las -
turbinas de Casa de MAquines. En eate caso, el proyecto consiate-
en un tramo semihorizontal y otro inclinada, conectedns entre s{-

por curvas verticales.

El tramo semihorizontal de 210 m de longitud, B8.62 % de -~
pendiente y 8 m de difmetro estard reveatido de concreto.

Sique una curva vertical de 25 grados y 25 m de longitud -
que conecta al tramo inclinado de 25 m de longitud y 65 grados -
de inclinacién. Otra curva vertical de 25 grados v 25 m lleva --
finalmente al tramo harizontal de 2 m de longltud y 8 m de ==
diémetro que se adelgaza hastm los 7.5 m para acoplarse 8 pres--
sifn con su correspondiente turtina. Son tres las conducciones a
presifin,
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CASA DE MAQUINAS

Se ha proyectado camo una caverna de 114 m de longitud, --
20 m de anchura y 39 m de altura., En ella se alojarn tres uni-
dades turbogeneradoras de 190 mw cada una, alimentadas por tube--
riss ® presifin, que ® su vez descargan en un tdnel de desfogue -
individual.

Integrada & 1s Casa de M%quinas, se contruird la Sala de ==
Tobleraos con 25 m x 15 m de base y 30 m de sltura, esto se -~
haré en la pered sur de la Case de Méquinaa.

Las transformadores estarfin instalados en una plataforma a -
ciela sbierto en la elev. 485 y guedardn conectados 2 las turbi--
nas mediante lumbreras de 60 m de alturs como se chserva en la -
Fig. 5 .

Son tres turbines las aque se tendran en Caaa de Mhquinas --
marca Francls.

PLATAFORMA DE TRANSFORMADQRES

En la Fig. 5 se observa la Plataforms de Transformadores que
seré un tajo excavadn a la elev. 485 m en el flanco norte de la-
margen derecha sobre la Casa de Miguinas subterréneas, con una -
frea de 3 300 @ . La excavacién requiere de varios precortes pa-
ra completar una altura mdxzime de 80 m con pendientgs ge 0.25 :=-
1 y une excevacifn de 160 000 m> de roca.
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TUNELES DE ACCESO

El scceso definitivo a la Casa de Hﬁquinaa y a 18 Sala de -~
Tableros se haré a través de un tinel de seccifn tipo portal de -
8 m de altura totel y 5 m de redio en su blveda, con une longi-
tud de 290 m .

QOBRAS DE DESFOGUE

Comprenden tres tineles de smccifin compuesta ( circular = -
rectangular ) con longituden de 62 m , 78 m y 98 m pars las ==
unidades generadoras 1, 2 y 3 respectivamente y con pendlentes de
1 % para desslojar un gasto de 245 m /seg por unided de desfo--

gue,

Respecto 2l tipo de roces existentes, el &ream que comprendes
el proyecto hidroelfctrico " El Caracol * y su embalse se caracte
rize por une topograf{a semiescarpads, que se desarrollf sobre -
secyencias sedimentsriss de origen marino, con bastantes plieges-
y fallas. Estas Gltimas se han fusionado con rocas igneas y en -
algunos sitios estan cubiertse por rocas volchnices.
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Obras de Deasfogue

Tunel de Acceso

Rfo Balsas "Casa de Mdquinas
Subterranea
. o= Conduccionus & Presidn
Obra de Toma
tadoxr

A =

.A‘\‘\'.' =

Ataguia Cortina

F‘ﬂo b

OBRAS CIVILES DEL P. M. *® EL CARACOL *
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Subestacidn
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Fig. S

CORTE LONGITUDINAL DE LA PLANTA HIDROELECTRICA
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II. PROPIEDADES

1.~ OEFINICION DE CONCRETO LANZADD

El concreta lanzado se define como mortero o concreto ————
conducido B través de una manguera y proyectado neumbticemente, =
es decir, por alre comprimido a le alte velocidad contra una su--
perficie determinada sin escurrirse,

En 1a Fig. & se observa la Cbra de Toma nue tiene los ta--
ludes recubliertos de concreto lanzado.

En el P.H. " El Caracol " , se emplea también gunita gque no
es més gue cemento y agregada fino ( arens ) .

2.~ VENTAJAS DEL USQ OEL CONCRETD LANZADQ

La utilizacibn del concreta lanzedo en el proyecto hidroelfc
trico presenta una serie de ventajes que son las siguientes:

En las Tuberias a Presifn era necesario la sdhesifin del ---
concreto lenzado a la superficie de la roca y su propia resisten-
cla sl esfuerzo cortante para evitar en gran medidas la csida de -
bloguea gueltos de roca desde el techn del tinel.
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En la Obra de Toma ( Fig. & ) y en Plataforma de Transforma-
dores gue eatan cielo abierto; una ventajs importante que se ---
observo, es que el concreto lanzado se introduce con fuerza en ==
las juntas abiertas, en las fisuras y las irreqularidades de la ~
superficie de la roca, cumpliendo de esta forma le misma funcién-
de lige que la del mortero en un muro de mamposteria.

Otra ventajs que se ohservl, es que el congreto lanzado «-=
impide la infiltracién del sgua a través de las juntas y de las -
figuras en la roca y por lo tanto evita la socavacifn o erosibn -
de los materiales de relleno de las juntas, as{ como el deteriodo
de la roca por el mire y el agua; es decir, tiene caracteristicas
impermeables ®&in en secciones delgadas y se pueden usar adltivos-
para assgurar au impermeabilidad.

Normalmente el espesor de la caps de concreto lanzsdo en -~
Plateforma de Transformadores y en OUbrm de Toma es de 10 cm este
espesar se va verificando con escantillones gue se van colocando-
en cuadriculs & cada 2 m como se ve en ls Fig. 7 .

Se observé gue en slgunas zonas el concreto lenzado Cle mhAs-
econfmico que el concreto convencional, debido a que no necesita-
cimbra para su colocacifn y requiere solamente de una pequefia ==
plants portatil para mezclado y colocecifn en las freas més  ~--
ineccesibles, como es el csso de loa teludes de Obra de Toma y -
Plataforma de Tranaforwadores.
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SUPERFICIE RUGDSA DEL CONCRETO LANZADO
8E COLOCAN ESCANTILLONES A CADA 2 m PARA VERIFICAR EL ESPESOR
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En conclusiéin |, las ventajas que ofvece el concreto lanzadg --
en el P.H. "€l Caracol ® son las siguientes:

1.= Llenado sequro de todas las grietas y desigualdades, espe
clalmente en la construcclén de obras subterrsneas como es Casa de-
Méaqutnes y Tuberias de Presifn.

2.~ Altan reaistencias, especislmente eleveda resistencia =<~
flexotractors, El f'c utilizaedo ea 180 kg/cﬁ? en todo el proyecto.

3.~ Eleccifn sencills del eapesor del concreto lanzada, en el
prayecto ae fsts utilizanda un espesor de 10 cm , se emples este -~
espesor pars facilitar el precio unitario, ym que se ha anblizado -
de 5 em , de 7.5 em y de 10 em , y se optl por selsccionsr el de --
10 cm , tomsndo en cuentas gue es imposible tener un perfil uniforp--
me.

4o~ El cancreto lanzado presenta excelente adherencis con la -
superflcis de la roca.

5.~ Existe facilided de aplicacifén sobre superficies en donde-
otros procedimicntos fracazen o presentan muchos problemes.

6.~ Tiene caracterfsticas impermesbles ain sn seccicnes delga-
daa,

7.= No requiere pars su colaceciln eqwipo de compactacifin ~--
( vibradores ).

8.~ Nulo requerimiento de cimbra,
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9.- No reguiere de mucho trebajo en el tratamiento de ligs —~-

entre lanzadas.
3.- PRINCIPIOS PARA SU ELABORACION Y COLOCACION

En el proyecto hidroeléctrico el concreto lanzado sigue los -
mismos principios pars su elaboracién v colocacién que el tipo con-
vencional, solo gue la diferencia se basgsa en la fomma y en el lugar
en donde esto se realiza, as{ como en.el tamafo de los agregedos. =
Agqu{ se emploan elementos de tipn neum&tico en la meyor parte del -
procean y solamente elementos de tipo humano en el final del mismo,
logrando de esta manera una correcta desificacifin de los materiales
un mejor rendimiento, ademis como todo el proceso se efectua en el
mismo frente de trabajo, se tiene la facilidad de interrumpir y --
continuar con la aplicacidn en el momento que se requiera, sin te--
ner que desperdiciar la mezcls o los materialea con que se esta tra
bajenda. El proporcionamiento se describe mas adelante.

El proceso que se sigue e3 el siguiente:

Se acarrean los materisles al sitio de lanzade, 1= srens, la -
grava y el cemanto, se colaocan de tal manera que no se contaminen -
de materiss extrsfas, el agus ésta colocadm en tangues que se enwwe
cuentran a un nivel m8s alto perm que tengen suficiente presifén, --
ae dosifican los materisles y se mezclan en la revolvedora que se -
tiene pars ellao, la mezele resultente se peles pars quedar a un la-
do de la lenzadora Aliva, de wh{ se paleas & 18 entrade de la Lanze-
dors Alive, pars ser conducids s través de megueras s gran veloci--
dad hacia la superficie por cubrir.
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De scuerdo a la informecibn gecl6gica-estructural de la race,-
el proyectists debe splicar con propiedad los principlos de la ---
Mechnica de Racas, para nader dimencionar y progremar el concreto -
lanzado y seleccioner sus complementos tales como anclas, soportes-
adicionales o refuerzos.

En el proyecto se cuente con materiales y equipo mdecuado, los
obreros, adngue no san callficados cuentan con suficiente experien-
cia para hacer un buen trabajo de concrets lanzado, ademfs me tiene
la supervisifin del lsboratorio de concreto nue verifica nue todo el
trabajo se hags de acuerde a las normas establecidas.

4= FUNCION QUE DESEMPENA EL CONCRETO LANZADO EN EL PROYECTO
HIOROELECTRICO " EL CARACOL *

Es mhs que nads para dar seguridad estructural a los taludes -
y evitar la erocifn de loa mismos en el caso de obras e cielo abier
to y resietencia estructural para evitar posibles caidos de las --
bovedas de los tineles en el caso de obras subterrenees. En esta -
2zo0na la roca presenta demasladss fallas y discontinuidedes por lo -
que es necesario tratarla pera darle seguridad eatructural, ademfs-
camo son zonss de trabajo, es necesario tratarla pars evitar acci--
dentes.

La forma de trabajar del concreto lanzado va eatrechamente -~
ligada sl previa snclaje que casf en todss las zonas se lleva 8 ---
cabo y sobre todo con la colocacifn de 12 malls gue se efectis ....
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de scuerdo s 1asp recomendacicnes de 1g Mecénica de Roca,

Oe agui{ que el concreta lan

2ado cumple una importants
N el tratamientg de

funcién -
la roca dentro del proyecto
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III.- MEZCLAS Y ADITIVOS

1.= TIPO DE MEZCLA EMPLEADA: PROCESO DE LA MEZCLA SECA

€l tipo demezcle en el tratemients de 1m roce en el proyectn «--
hidroeléctrico ® Carlos Ram{pe; Ullos * es el llmmade ® proceso de la
mazcla seca " que consiste en lo siguisntep

Laos materisles son mezclados en =atado uco.'unque pueden estar
algo humedos debido mis que nada a las lluvims que se presentsn y que
es posible tener & resguardo las bancos de material; son mezclados en
una revolvedora de motor de gasolina de 2 sacos marca MIPSA, para --
que posteriormente la mezcla se introduzca en la lanzadora marca =-=-
Aliva 250 donde son transportadas por un flujo de mire s presién a --
través de uns manguera hesta la boguills de salide en donde se dosifi
cs el agua, es decir el agua de hidratacifin se afiade en lm bogquills -
migma; inmediatamente antes de la expulsién, la centidad de agua regu
1a manualmente el lanzador, asf{ como ls direccifn del chorrn. (Fig. -
a).

Pears poder hidrater perfectumentn'a 1a mezcle ae le aqicinna -
sgua a presifén, hasta que Pinalmente el concreto ssle de le boguilla-
@ gran velocidad 100-120 m/seg y pueds adherirse a la superficie por-
tratar. N

Con 1a utilizaclén de esta mezcls el concreto lanzedo presenta -
slgunas cualidades, como son: su bajs relaciln sgua-cemento, buena -=-
compactecién en el lugsr splicado, alto contenido de cemento y un ===
gran randimiento.
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Fig. 8

TRATAMIENTD DE LA ROCA

EN EL PROYECTO WIDROELECTRICD ™ EL CARACOL *
A BASE DE ANCLAJE Y CONCRETO LANZADO.

EL AGUA DE HIDRATACION SE ANADE EN LA BOQUILLA
NISHA, INMEDIATAMENTE ANTES DE LA EXPULSION
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La dosificacifn del agua depende del operador de ls boquilla y -
dsta en funci6n de la experiencla del misma.

Esta operecidn se efectus dentro de l{mites muy pequeBos puesto-
que s{ se excede en la cantidad de agus, la mezcla rebotarf excesiva-
mente y en caso coptrario, la mezela serf tan pobre gue 21 na tener -
adherencia caeré de la superficie splicada. Independientemente del --
lanzador, siempre hay persanal téenico supervisando esta labor.

Lag ventajas que se han observada al emplear este tipo de mezcla

en el proyecto son:

Mayor resistencia y cansistencia, graciss a su alte energia de -

compactacién.

Uso de una mezcla seca, con la cual no se corre el riesgo de --
sufrir unae prehidratacién en los conductos ( mangueras ).

Pracedimiento flexible ya que es independiente de otras sctivi--

dades.

2.~ COMPONENTES DE LA MEZCLA DE CONCRETD LANZADO.

He sido muy impnrtante la seleccifn de los materiales que se han
utilizado, se lleva un control de calided: granulométrica de los agre
gradas, relacifn agua-cemento, grado de compactacidn y como en todes-
lss mezclss de concreto, los rementos que la componen son los mismos

cemento, arens, grava y sgus.
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Cemento.- Se ha utilizado el tipo Portland que cumple con la --
norma ASTM=-C150 y es tipo II. '

Aurnue la entrega del cemento se hace en sacos se cuenta con el-
equipo necesario para su corrects dosifigacién.

Agregada Finag - Arena.- La arena utilizada ésta uniformemente --
qgraduada. Se ha eatedo verificendo que cumnla con la especificaciin -
ASTM-C33 .

E£1 modulo de finura es de 2.7, con particulas suficlentemente --
duras que no generan Pinos polvos para no reducir la adherencia del -
concreto lanzado.

Cuando se usa gunita en vez del concreto lanzado, el rebote ha -
sido mayor, pero se ha obtenido una superficle mis lisea y uniforme --
como es el caso de Casa de Maguinas.

€l porcentaje de humedad gue se ha estado teniendo es de 8%, --
shora bien en temporadas de lluvias la arena alcanza un porcentaje --
mayor, que ha ocssionado taponamientos mucho muy frecuentes y gue =--
pasadas 1.5 hrs. el concreto empieze a dealdratarse, ocasionando que-
se deseche por completo la mezcle.

Agregadc Grueso - Grava .- Se ha eatado verificando gue cumpla -
con la espesificacién ASTM=C33,

£1 sgregado grueso se emplea cuando las superficies por tratar -
no van & llevar ningun recubrimiento posterior, es decir, un recubri-
miento de concreto hidréulico, como son todos los taludes de Platafop
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«.ma de Tranaformadores y Obra de Toma.

El tipo de grava useda es de l1a forma anguloss o sea producto --
de triturecidn, siendo de tamafio de 3/4 " a 3/8 " de pulgada.

En algunas ocaciones se usfi grava mayor de 3/4 pulgedas y resul-
t6 que hubo atascamientos tanto en la lanzadors Aliva, como en las -=
mangueras, También no se usan gravas de forma alargads ni redondas.

5e ha notado que con el tipo de grave emplesda la resistencis, -
1a densidad vy 1a sdherencia asumentan. Su composicifn granulométrics -
debe ser tal gque, una vez mezclads con la Arena, el sgregado combina-
do cumpla con los 1l{mites granulométricos.

A fin de asegurar esto (ltimo la grava ha aido separada en dos -
fracciones con las sigulentes especificaciones granulomatricas.

Gravs 1-a Malla Designade % que pesa ( en peso )
/2 ( 12.7 mm ) 100
a8 ( 9.5mm ) A5-100
No. & ( 6.8 vm ) 0=-10
Grave 1-b Malle Designads % que pass ( en peso )
' M ( 19.1mm ) 100
5/8 ¢ 15.9 mm ) 80-100
3/8 ( 9.5 mm) 0-100

AGUR

€1 sgua que se usa febricer el concreto lanzedo este slmacensads en -




-e« tangues nue estan perfectamente tapedos para evitar que se
contemine, cumpliendo de eata manera con la limpleza reqguerida.
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Reapecto sl proporcionamiento que se ha estado manejando tenemos
las das siguientes proporciones:

Una pars cancreto lanzedo

Una pare gunita

3.~ PROPORCIONAMIENTO PARA CONCRETO LANZADO DE LA CIA. CYTECSA

Proporcionamienta:

50 Kg cementa
Volumen par aaco de cemento:
Arena: ( 6.5 lmtas X 17 lts/lats X 1.643 Kg/1is =
80 kg/3.05 kg/lts

Cementa:

Gesva 1 : ( 3 latas X 17 lts/lata X 1.463 kg/lata)
/2.65 kg/lts
a

N

fgue :

Material
Cemento
Arena
Grave 1
Agua

ad U.Q‘l

por saco

50 Mg
162 *
%
21 1te

6.5 latas de arenn

.
’

S0 kg X 0.41

3 latas de grava

69.3 1lts
16.4 1lts

28.2 1ts
20.5 1lta

134.4 lts

Tatal; 137.6 lta

+ 2.4 % alre 3.2 1ts
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Material por metro cibico

Cemento : S0 Kg/0.1376 M° = 366 Kg/M>

Arena ¢ 182 Kg/0.1376 M° = 1323 Kg/M°
Grava 4 : 75 Kg/0.1376 M° = 545 Ko/M>
Agua 20.5 1£8/0.1376 M5 = 149 lts/M>

PROPORCIONAMIENTO DE GUNITA PARA LA CYTECSA

Proporcionamienta:

50 g de cementn : 7 latas de arena
Volumen por saco de cemanto:

Arena i ( 7 latas X 17 lta/late X 1.543 Kg/lts)/2.65 Ko/lta 73.8 }ts
Cementa : 50 Kg/3.05 Kg/lts = 16.4 lts

Agus 1., a =038 a=50 X 0.36 19.0 1ts
c

109.2 1ts
+ 2.6 % atre 2.8 1lts

Taotal 112.0 lta

Material por saco de Cemento

Cementa ¢ 50 kg
Afena : 196 Kg
Agua t 19 1ts

Material por metro cibice

Cemento @ S0 kg/0.112 M> = Lu6 kg/M°

Arena : 196 Kg/0 .112 M~ = 1750 Kg/H3
Agua : 19 lts/0.112 H3 =~ 370 lts/a



4,- EL ACERC DE REFUERZO

Ha sido importante 2l empleo de acero de refiyerzo en 20nas en -
donde la roca presenta fallas, donde existen discontinuidedes, gue -~
pueden en pasibles caidos, entonces parm reforzar al concreto lanzado
para darle resistencia a la roca contra los esfuerzos estructurales y
evitar 1os posibles desprendimientos se emplea malla de alambrdn de -
1/8 con abertura de 15 cm ( Fig. 9 ).

Ls colocacién de la malla se hace de 12 sigulsnte manera:

Con uns perforadora 88C 35 ( Fig. 10 ) manuml, se hacen barrenos
de 80 cm de profundidad y separsdos a 1.2 m en promedio, para alojar-
ah{ a las escuadras y cufas gue se utilizan para repeger la malla, --
Las escuadras se colocan encima de la malla, de tal menera que esta -
queda aprisioneda y repegada 8 la raoca.

Las escuadras son de varilla de 1/4 de pulgada, de 40 cm cdel la-
do largo y 15 cm del lado corto; las cufias son de varilla de 1 1/4 -~
pulgadas de espesor.

Exigte una cuadrille especial para este trabajo.

L2 malla se he empleado en todw 1l Qbre de Toma, en el Dique &4 ~
de Casa de MAgquinas, y en tods la Plataforma de Transformadores.

En el Vertedor no se coloc mmlla, debido a que se lanzd gunits,
estos taludes recubiertos pnsteriormente por muros de concreto hidrég
lico ( Fig. 1) .
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fFig. 9

ACERD 0DE REFURZDO

*COLOCACION DE MALLA EN PLATAFORMA DE TRANSFURMADORES
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Fig. ©

PERFORADCRA BBC - 35

EWPLEADA PARA EL AMACISE OE LA MALLA
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Filg. 11

VERTEDOR

MARGEN IZQUIERDA RECUBIERTA DE GUAITA
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S.- ADITIVOS

El sdi'tivo empleado es del tipo OPSO0 acelerante de fraguadn, --
pero se empled mAs gue nads pars disminuir el rebote, se estuvd emple
ando durante cas{ 6 meses y el rebote ers cas{ el mismo por lo que ya
no se esta empleando actualmerte,

El aditivo QP 500 es polvo y su forma de aplicarlo era la siguien
te:

Por cads MJ de concreto se le ponié 10 kg de aditiva, se hacia-
la mezcla y se procedia a colocarla en la lenzadora; s pesar de tener
8 la gente protegids, el aditivo ocasionsba que aparecieran escoracip
nes en la piel por lo que opté por ya no sequir empleéindolo. Clara --
que lo mis importante por lo que se dejd de u~arld, es que cas{ no se
disminuy8 el rebote, a pesar de haberlo probado con verias mezclas, -
y haberse hechd variss pruebas y como no urgian fraguados rlpidos se-
opté por quitarlos definitivamente.

En 10 que aipvin el aditivo fué que existiera mayor adherencia -
sntre capa y caps de concreto lanzado,

Esto hace que los aditives no tengan una impartsocie relevante -
dentro del concreto lsnzado en el proyecto hidroeléctrico.
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1.~ LA LANZADORA ALIVA 250

€l equipo empleado para lanzar concreto en el Caracol lo compo-~
nen principalmente:

1.- L& Lanzadora
2.~ E1 compresor

1.- La lanzadora con que se cuenta ea del tipo ALIVA modeln 250 ---
eléctrica ( Fig. 12 ) es una miauina disefiada especialmente pars este
trabajo y basa su capacidad de trabajo en el eire comprimido que le -
proporciona el compresar.

La Aliva es una lanzadbru para trabajar con mezcla seca, y 8 ==
del tipo girstorio o rotatorio ( Fig. 13 ) .

Esta mhquine rompe con los disefios tradicionales y ofrece cier--
tas ventajas, aunque su costo de operacidn es ligeramente mis eleva--
do debido 8 1la mayor centidad de superficie de desgaste; tiene un -
barril que consta de 2 placas perfectamente plenas y peralelas entre-
of; 8l girar el tambor, cada cémara = su vez se carga de material gue
ceé desde arriba; la chmara es sellads al pasar por un frea sislada y
se desgarga al ponerse bajo la presifin de sire que llege de arriba --
que forze al materiasl hacia la salide, en donde otros suministres de
alre soplan l2 mezcla dentro de la manguera,
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Service Manual
Instruccion de servicio
Aliva-250

Fig. ”

LANZADORA ALIVA
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1. Material lesding inlet
2. Agitator

1. Entrada del materia)
3. Compressed air

2, Agitador

3. Aire COMprimido
4. Materia) ouiy 4, Salids del Materisl
5. Drive shaty 5. Ejn de accionsmiento
8. Compressed air
7. Rotor

8. Awre Comprimido
7. Rotor

Flﬂc 3

LANZADORA ALIVA 250 ( coprg )
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Despufs se limpia la cémara pesando por una salida de escape =--
y regresa al frea de 1a mlguina.

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

£l problema nrincipel nue existe en la Alive 250 es mantener une-
gello adecurdo entre sl tambor rototorio y las plataformas fijas, --
superior e inferior, eato se ofectus par medio del uso de placas de -
Juntas gruesas de hule dentro con resmaldo de acero, gue se desgastan

conforme avanza el trabajo y tienen que reponerse a menudo.

La mayar ventaja que se abserva a esta miguina, es que necesita-
un minimo de atencidn mientras trabaja y nuede sjustarse con una ali-

mentacién regular y ademfs se dejd que funciome sin atencifn.

La Aliva 250 puede trabajar con agregadoas grussos sin temor a --
rue svfra algun daiio por scufianiento de ellos.

Para el buen funcionamiento de =lla se tisne las siguientes pre-
causiones: Tener vélvulas limpias y bien engracadas, un correcto ni--
vel del motnr, las paredes de los cilindras perfectamente limpiocas; -
las salidas deben =star pulidas, es imprecindible la ausencia de mues
cas en las olacas del tambor y es deceable gue no exista en las jun~--
tas, los crificios de escape deben mantenerse limpios y libres de --
ecumulAaciaones durante el funcionamicento.

l.a Aliva 250 pesa ~lrededor de 600 kg por lo que la hoce sexr ma-
nejahle nara llevarle de un lado para otro sin dafiarla,
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Se cuenta con tres Alivas 250, suficientes para cubrir lss nece-
aidades de concreto lanzado en el P.H. Caracol.

2.- EL COMPRESOR.

El compresar es una méquina de vital importancia ya que es gquien
proporciona el aire comprimido que requiere la lanzadora; es decir --
sin el compresor no habrfa lanzado, de ahi su importancia ( Fig. 14 )

Los compresores con que se cuentan en el proyecto san marca ---
Ingeraell - Rand, Atlas Copeco, Jay y Garden Denver y son de 250 pem -
hasta 800 pcm ples clObicos por minuto. Estos compresores basan su ==
principio de trabajo en la compresidn de gases o mezclas geseosas a -
presién superior a 1a atmosférica o sea aumentan la presifn a un voly
men de aire.

La capacided de un compresor se determina por el desplazamiento-
del pistén en cm3/m1n, sin embargo la capacided real de un compresor-
serd menor sl desplazamiento del pistfin debido a fugas en las conexio
nes u por las perdidas ocasionadas por friccilén.

Ei compresor debe dar un suministro adecuado de aire comprimido-
y en nuestro caso. 1la presifn suministrada es de 8 kg/cm2 , suficien--
tes pare llevar a cabo un lamzado correcto esto es, que se este sumi-
nistrando un volumen suficiente de aire a la presidn corrects, la «-.
presién dads no tiene fluctuaciones.

La presifn normsl de funcionsmiento & la salids de lea lanzadors-
es sproximadsmente de 40 & un 45X menor & la presién de entrada,
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La presifn de funcionamiento &sta relacionada con la longitud --
¢2 la maguera y con la altura de le boguilla arriba de la Aliva, ---
despufs de los primeros 30 mts de longitud la presifn aumenta 0.3 --
kg/cm2 por cads 15 mts ,

También Porma parte del equipo de concreto lanzado el llamado ==
equipo secundario.

3¢~ LA BOQUILLA

Respecto s 12s boquillas usadas, el disefo lo hace la propia --
compafiia cue lanza el concrete y las manda fabricar en un trailer =-
especial; claro que el disefio se basa en el de la marcas sueca Aliva,-
las boguillas son de acera colado.

Respecto » la forma de trabajar de la boquilla, ésta ea de vital
impartancias ya que en easte punto se lleva a cabo el proceso de hidra-
tacifin, es decir aquf se junton lm mezcla secs que viene a travéz de
lss mangueras, con el agua para que forme inmediatamente despubs el -
concreto que sale proyectado hac{s la superficie & tretar.

Llevan un dispositivo que suministra agus en forme variable, el-
dispasitivo es un anillo perforado también de acern y regula el lan--
zador en turna,

La punta de 12 boquilla es removible e intercambimble y ésta he-
cha de hule, ya que .ms{ se abtiene mayor limpiezs y duracibn.
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€1l hule de la boguilla no es més que manguera de 2 pulgadss de -
diémetro, el hule lleva unz copa de malla, y Se cohoce COmMQ mangue ra-

nara concreto lanzado

El agua se afiade al concreto en forma radial.

4.« LA REVOLVEDORA

Se esta usandn una revolvedora de gasolina de 2 sacos marca --~
MIPSA se emplea para 21 mezclada del concreto gue inmedistamente se ~
pasa por la Aliva para ser lanzada.

La revnlvedora ésta al cuideade de una persona por lo qoe casi no

se tiene problema con ella, ( Flg. 15 ) .

S.= MANGUERAS

Todas las mangueras usadas son de altms presidn marca Goodall de-
2 pulgndaes de didmetra, vienen en tramos de 15 mts .

Se dispone de suficlientes manguerss para producir uno alimenta--
cién confiable & la boguilla. Para la conduccidn del aire se emplean-
mangueras de 3 pulgadas de diémetro.
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REVOLVEDURA MIPSA Y TALUDES “RATADOS CUN CONCRETO LANZADO
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SUMINISTROS DE AGUA

El agua llega a una vAlvula instalada en la boquilla a través --
de una l{nes flexible de manguera de alta oresidn de 1 pulgada de --
difmetro, el suministro se lleva acsho usando un tanque fljo para que
viaje por gravedad par lo que el tanque se instala en partes altas, -
cuanda no se logra esto se instala un tanque de aire para mendar el -

agua a presifn.

Aqui en el Caracol no se ha usado equipo pesado de concreto lan-
zado como es el Trixor, el Robot, el Rabot-Trixer nl mucho menos el -

Blastmixer.
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V. € @ § T 0 5§

En el copitulo presente, se anmlizard y se obtendrd el precio --
unitasrio de la gunitas de f'c = 180 kg/cm2 y 5 cm de rspesar con a sin
malla & cualquier alturs.

' Primeramente se obtendré el factor de salario resl, pars poste--
riarmente obtener el gelario de los trabajadores gue integran la ---
cusdrilla de lanzado; luego se har& un anflisis del costo directo ==
horas méquina de la revuivednra. de la Aliva y del campresar.

£n seguida ae analizaré el costo directo de la gunita psra luego
sumarle los indirectos y ms{ obtener el precio unitario.

tate anflials fsta actualizado s Septiembre de 4984,
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ANALISIS BASE
FACTOR DE SALARIO REAL

DIAS PAGARDOS AL ARD

Dias calendario 365.25
Aguinaldo 15.00
Vacaciones 25% X 6 dias 1.50

381.75

0f{as no laborados al afio

Domingas : 52.00
Vecaclones 6.00
Di{as festivos 7.17
Di{as de costumbre 8.00
Condiciones de clima ' 10.00
Enfermedad 3.00

86.17
Dias trabajados al afic 365.25 = 86.17 = 279.08

Dias por prestaciones de ley

Seguro Secial 381.75 X 0.196875 = 75.16
Guarderias 365.25 X 0.01 = 3.85
I.5.R. 381.75 X 0.01 = 3.82

82,63

Total de dias pagados al afo 381.75 + 82,63 = 464,38

Factor de Salario Resl = 464.38 = 4.66L0
279.08



- 49 -

ANALISIS BASE
LISTA DE SALARIOS

CATEGORIA SALARIC FACTOR SALARIO
BASE REAL
Cabo de ruadrilla $ 876.00 1.6640 $ 1,L57.66
Lanzador 856.00 1.664L0 1,426,38
0. de Alivs 803.00 1.6640 1,336.19
D. de mezcladora 750.00 1.6640 1,2L8.00
Compresorista 750.00 1.6640 1,268.00
Ayte, lanzador 750.00 1.6640 1,248,00
Pedn 600.00 1.6640 998,40

Chéfer 886.00 1.664L0 1,690.94
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ANALISIS DEL COSTO OIRECTO HORA MAGUINA

‘Miquina: Lanzadors ALIVA

1=
2.=
Je-
bew

6."
Te-
8--
9.'

0.~
11.'

12.-
13.-
.-
15.-

Datos Generales:

Fecha de adquisicién
Precio de adquisicién
Equipo adicional
Llantas

Valor inicial ( V, )

Valor rescate ( Vr )
Vida econfmica ( Vg )

Tasa de inversion anual ( I )
Horss efectivas por afio ( H, )

Prima de Seguro anual ( S )
Factor de almacenaje ( K, )

Factor de mantenimiento ( Q )
Maotor neumatico de 7.5 H.P.
Factor de operacifin

Potencia de operscifn

e

Modelo: - 250

Junin de 1984
$ 7‘000,000.
Inclufda

$ 20,000.

$ 6800,000.

10% $ 700,000,
10,000 hrs

60%
2,000 hra

2%
2%

75%

80%
5.6“ “.P.
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a)

b)

c)

d)

e)

Cargos Fijos:
Depreciacifn: D =¢( Va - Vr )y / Ue
( 6 800 000 - 700 0G0 ) / 10 00O

Inversién: I.- ( Vg *+ Vg )1/2 Hy
( 6 800 000 + 700 DOO ) 0.6 / uOOO

Seguros: S5a ( Va + Vr s/ 2 Ha
( 7 500 cao ) 0.02 / & 00O

Almacenaje: .t Ha X D« 0.02 X 610

Mantenimiento: T« Q XD =0.75 X 610

$ 610.00

1, 125.00

37.50

12.20

457.50

SUMA DE CARGOS FIJOS POR HORA

$2,242.20
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II.~ Cargos par Consumo:
a) Cambustible
b) Otras fuentes de energfa: 0.746 HP X § 8/hr o 6.00
t) Lubricantes L = a8 X PL
capacidad carter C « 3 1lts cambios aceite t =
100 hr
a=c/t + 0.0030 X HP. op. = 0.03 lts/hr
L = 0.03 1ta/hr X 8§ 230/1ts = 3 6.90
Llantas: L1 = Valor Llantas - 20 000 =3 5.00
Vida eco. en hr 4 000
SUMA CARGOS POR CONBUMO POR HORA 3 17.90
- ITl.- Cargos por operacifn:
Operador lanzidora $ 1,336.19
Salaria / turno prom. So - 1,336.19
Horas / turno prom. H = 8 he X 0.8 = 6.4 hr '
Oneracidn O - So/h = 1,336.19/6.4 = § 208.77
SUMA CARGDS OPERACION POR HORA $  808.77

COSTO DIRECTD HORA MAQUINA

§ 2,468.87
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ANALISIS DEL COSTO DIRECTO HORA MACUINA

Miquina : Compresor Atlas Copro Capacidad : 600 pcm

Datos Generales:

1.~ Fecha de adquisicidn ; Septiembre re 1984
2.~ Precio de adouisicibén : 3 9 850 ooo

3.- Llantas : 3 32 ooo

L,= Valor Inicial ( \la ) : $9 818 000

S.~ Valar rescate ( Ve ) 10% : § 985 000

6.- \Vida Econfmica ( v, ) : 10 080 hrs
7.- Tesa de Inversidn anual ( I ) ; 60 %

B.- Horas efectivas por afio (Ha ) : 2,000 hr/afo
9.- Prima anual de seguros ( 5§ ) : 2%

10.~ Factor de almacenaje ( K ) : 2%

11.~ Factor de mantenimiento ( Q ) : 75 %

12.~ Mator dissel de : 250 HP
13.- Factor de operacién : %%

14.- Potencis de operacién : 187.5 HP
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I.- Cargos Fijos
a) Depreciacién: D- (Vg =VUp ) /N =
(9 818 000 - 985 DOD) / 10 00O = § 883,30
b) Inversién: I= ( Vg + Vp )I/2 Hg
( 9 818 000 + 5985 000 ) 0.6 / 4 00O = 9 4,620.45
¢) Seguros: §=( v, +V r) §/2 H, =
( 10 203 000 ) 0,02 / 4 00O = ¢ 54.01
o) Almacenaje: A= Ha XD =0,00 x 833.3 =4 17.66
e) Mantenimiento: T =0 XD =0.75 X 833.3 = 3§ 662.25
SUMA DE CARGDS FIJOS FPOR HORA % 3,237.67




-55-

Il.= CARGOS 20R CONSUMO

a) Combustible: E =C X Pe

Diesel: E = D.1514 X 187.5 HP X $§ 26/hr = § 738.07
Gasolina: € = 0,2271 X HP X% /hr =

b) Lubricantes: L = » X PL

capacided carter ¢ = 20 1ts cambions aceite
t « 100 hrs

a= e/t + 0.0035 X 187.5 HP Op. = 0.85 lta/hr

L= ).85 lts/hr X 259.85/1ts $ 220.70

c) Llantas: L1 = Valor llantas - 32 000 =8 B.88
Vida eco. en hr . 4 000

SUMA CARGOS POR CONSUMO POR HORA $ 967.65
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- 111.- CARGOS PDA DPERACION

Cperader : comnresaorista 3 1 2.8

salario/turno orom. So, $ 1 248

horas/turno oromedio H = 8 hr X 0.8 = 6.4 hr

gperacifn: 0 = S0 = 1 248 . % 195.00
H 6.4

SUMA CARGOS ORERACION POR HIRA 3 195.00

COSTO DIRECTO HORA MAQUINA ¢ 4,400, 32
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ANALTSIS DEL COSTO DIRECTO HORA MARUINA

Méquina: Revnlvedors MIPSA 2 Sacos
Datos Generales:

1.~ Fecha de Adquisicidn:
2.~ Precio de adruisiciéin:
J.- Llentas:

be= Valor inicial ( Vy ):

5.~ Velor resﬁatg (vr) 10% :

€.~ Vida ecaonfmica ( Ve )

7.~ Tasa de inversifn anual (1)

8.~ Horas efectivas nor afo ( Ha )

9.- Pprima anual de sequras ( § ):
10.- Fzctar de elmacensje ( K ):
1.~ Factor d= mantenimiento ( Q)
12.- Motor dz pasnline de

13.~ Factor de oneracién :

144~ Potencia de operecién:

Capacidad: 310 1lts

Mayo de 1984

$ 2 164 0OD
] 18 000
% 2 146 000
2 214 poo
6 000 hra
60 %

2 000 hr/afo

2%
2%
75 %
30 HP
0%
21 HP
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l.- CARGDS FIJ0S

A) Depreclecién: D-(V.-V,) /v.-
(2% 000 ~21000) /6000 = $§ 3249.90

8) Inversifbn: Ie( V¢V, )1/2 M e

( 2 146 000 + 216 000 ) 0.6/6 GO0 = $ 356,09
C) Seguros: 8= ¢ V. + \l’ ) 8/2 He

( 2 360 600 ) 0.02/ & 0ODO - | 11.80
08) Almsgensje: A= K. xDaD.02 x 24,9 & $ Gl
€) HManteninimmto: Te Q x 0 = 0.75 x 321.9 = $ 261.62

BUMA CARGOS FIJ0S POR HORA $§ 935.66




II.-

e)

L))

e)

CARGOS POR CONSUMO

Combustible: £ = ¢ x Po
8asolines € » 0.2271 x 21 HP x § LO/hr = § 190.7

Lubricontes: L =axP,
capacidad del certer ¢ » 3 lts cambio aceits

t » 100 My
@ =g/t + 0.0030 x 21 H® cp. = 0.09 1ta/hr
L = 0.09 1ta/hr x § 220 1ts = § 20.70
Llsntas : L1 = Velor llsntes - 30000 . 3 5.62
vida scon. hr 32ro

SUMA CARGOS POR CONSUMO POR HORA 217,08




$1f.- CARGOS POR CPERACION

operador mezxladors § 1248
salario tuma promadib So. = 1248
hogae/turno prom. H = 8 hr x 0.8 = 6.4

operacién: O = 8, /N = 120/66 = $ 195.00

SUMA CARGOS OPERACICN POR NORA $ 913.00

COSTO OIRECTO MORA MAQUINA $ 1367.72
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REVESTIMIENTO DE GUNITA DE f’c = 180 kq/cm2 Y 5 cm OE ESPESOR CON -
0 SIN MALLA A CUALQUIER ALTURA

1.~ EQUIFD
MAQUINA CcHMD
Revolvadora 1 367.72
Compresor 4 400,32
Lanzadors 2 482,65
Andemio ' 306,20
Cemidn Rediles 1 657.15

Tatsl 10 102.04
Rendisiento = 0.95 M2/he

Costo = 10 _102.06 $ 10 633.72/u3
0.95

2.~  MATERIALES
OESCRIPCION  UNIDAD  CANT. cosTo IMPORTE

Arens w 1.3 857 1 114.10
Csmento Tan 0.446 84,00 3 766,40
Agus w 0.2 60 12.00

Total § & 872.%0
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3.- MANO DE 0BRA

CATEGORIA CANTIDAD  SALARID IMPORTE
REAL
Csbo de cuadrille 1 1 457.66 1 457,66
‘Lenzador , 1 1 426,38 1 624,38
O. de Allve . 1 1 33%.19 1 336.19
0. de mezcladore 1 1 248.00 1 268.00
Cospresarists 1 1 248.00 1 268.00
Ayts. Lanzador 1 1 248.00 1 268.00
Pabn 3 998,40 2 995.20
Chifer 1 1 490,96 1 490,96
Total 12 648.37
Costo = § 12 448.37 / tno - $ 1637.9% /8
8 he/tno x D.BS?IM
&.= HERRAMIENTA MENOR
3 % Costo de Meno de Obre 3
Costo = 0.03 x 1 637.9% = [ 49.13 / M

- 8.« ACCESORIOS
8) Menguars de lenzada:

$§ 635000 /p2a x 6 pie = $ 760,00 / M°
sa0 W’
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b) Menguerss de alre 2 # (2 tramos )
$ 62 000 / tramo x 2 tremo =3 3160/
S00 hr x 0.93 W5/ ny

8) Discos da dasgests : R _
$65000 /pza - =8 130,00/
s00 W’ R

: ~Tatal § 131650 / o}

OESPERDIGIO POR REBOTE ( 25 % )
cementa $8 400 / ton x 0,446 ton/ x 0.2 3" 936,63 / W

orena 857 /A & 1w xos -8 .27852/0 -
wue 360/ n020Wn02s . s 3.0 /0
Total $ 1218.12 /W
RESUMEN
1. EQUIFQ $ 0 633.72220°
2.« MATERIALES » & 872.50 7 ¥
3.= MANO OE OBRA 1637.9% 7 0
.= NERRAMIENTA MENOR ‘ 9. 1370
8.« ACCESORIOS 1316.50 7 ¥
6.= DESPERDICIO POR REBATE 1218.12/70°

COSTQ DIRECTO § 19 725,91 # W’
37.5 % UTILIDADES + INOIRECTOS $ 7397.16

PRECIO UNITARIO § 27 123.07 / w°
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Vi.- EL LANZADD DEL CONCRETDO

Te= EL PERSONAL

Aquf en el proyscto la cuadrills de concresto lanzada ests Linte
grada da ls siguiente forma:

1 Sobrestantas

1 Lenzador

1 Ayts. del lanzador

1 Operador de la Alive

1 Operador de la Revolvedors

3 Pefines que ayudsn a epalear sl material, mover las mangueras
ste.

Cade uno de ellos tlene una funcibén que desarsoller y que fats
vigileda por el sobrestante guien es quien coordina todos los movie=
mientos para gue sl trabajo resulte lo mejor posible.

Debido & que la calidasd del concreto lanzado depende basicamen
te de los operadores de la Lanzadors Aliva y principalmente del lan-
zeador, setos cuando saon huevos se aqjetln 8 un corto sprendizaje, --
donde ee les da instrucciones de la forwe de operar les méquinas, ==
es{ cono la forme de lanzar sl lenzedor.




2.~ EQUIPD DE SEGURIDAD

Desgracimdaments en este Tubro exfaten ciertes snomelias, ye =
que no se dispone del equipo ideal pers lanzedo, psra no es que no -
ee _quiers tensrlo, sino gue &l trsbejedor no lo gquiers usar por ra=--
sultarle incémodo, debido sl calor, a las alturas que se trabaje, --
ate,

En una ocasién se le proporcionaron gafas de segurided y lil -
usaran uno o dos dias, pars que despubs las dejaran al olvido.

Lo que es suficienta pars ellos es un pafiuelo o peliscate que-
se colocan en la boce y la nariz para protegerss del polvo qus es ==
origins, como se musstre en ls fig. 16 .

3.~ ALMACENAMIENTO DE LOS AGREGADOS

Los materisles empleados se encusntran slmacenados en lugares-
perfectamente limpios, libres de cualgquier conteminacibn, loa bancos
de arena y grava son grandes montafias por lo que no se pueden prote-
ger contrs les lluvies.

Le ventaja qus se observa es que llusva cuds tres o cuatro --
dias, ¢l 95 % de las lluvias es de noche y a la mafiana siguiente =~
hece un calor tremendo que ces{ alcanza secar los agregedos.
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. e as e . . K e e PO et e e e e

Fig. 16
CONCRETO LANZADD

EN LA ELEV. 590 OE PLATAFORMA DE THBANGFORMADORES
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be- DOSIFICACION Y MEZCLADO

Los sgregacos se tisngn agrupsdos en tres fracciones pars ser-
mezcledoa: ds 19 0 9.5 me ( 3/4 0 3/8 ); de 9.5 mm ( 3/8 ) u malls -
No, & y arena.

La dasificacifn da sgregados y cemento se hece por peso en une
revolvedors sdeouadas.

Ls dasificecién da los agregados que ss use en el praoyecto as:

€l &0 % des los egregades ss gruese
El 60 % s» fino

La relecién sgua~cemsnto es la sigulentu:

Pars ls gunits 0.38
Pare el concreto lanzado 0.41

Estas relsciones son mfis bajes qus ls mayorie de los velorss -
pars las maezclas convencionales de concreto.

C:bido a difersntes problemas, la mezcls no se lenzaba despufe
de 1.5 horss despufs de hecha la mezcls por recossndeciones dal labo
ratorio de concreto, esto ocacionsba que se dasaechars por complsto -
1e mazcle prepersde y por coneiguiente perdidas sconimicss pers la =
compafiia.
8.~ TRANSPORTACION Y CONDUCCION

En este rubro no hay nade Gue mencionar salvo que los sgregse-
dos y el cemanto se transportan en un cemifn volteo.
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6.~ PREPARACIOMN DE LA SUPERFICIE

Coma le adhecifn as un requisito importants, la superficle «-
donde sw va a eplicar «l lanzado se limpis inmediatamente antes del
lanzado, ss limpia pars quitar el rebots, el palvo u otros matarise-
les que pusden perjudicer gue el trabajo no ssa el deseado. Tembliéne
ss humedece la superficis entes de lanzar.

Ls limpia se relize con la misma boquilla del lanzsdo, ssf --
como psrs humedecar ls superficie, ssto es por las manguesras solo se
lenza eaire cusndo ae trate de limpisr y ague cuando de humedecer se-
trate, ( Fig. 17 )

7.= EL LANZADQ DEL CONCRETOD

Una vaz humedecids la superficie de la roca a trestar se proce-
de con e]l lanzado, primere que nade se chaca gque haya constancis en-
sl suninistro de aire, sn sl suministro de agua y del flujo de mate-
rialas hacis la Lanzadors Alive y a travéz de 1s boguilla de expule-
sién, no podria lograrse un busn concrsto lanzado cuando el chorro -
varia sn composicifn o tiene intarmitenciss.

La presién da aire qus ss emples y debe usarse siespre es de -
7 kg/caz.

Ls presibn de sgus que se uss es de 1 kg/clz.
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MUMEDECIMIENTO DE LA SUPERFICIE

8E REALIZA CON LA MISMA BOQUILLA DE LANZADO INMEDIATAMENTE
ANTES DE LA APLICACION DEL CONCRETO.
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El lenzador sismpre esta ubicesdo en uns posicifn dasde la qus-
pusde lenzar en dirsccifin nommsl ( 900 ) a la superficie de le roca~
¥y & una distsncia de ella de 1 a 1.2 mts , para garantizar una buena
compactaciSn y celided del concrata, con un ninimo de tebote, e
(Fig. 8y 19) .

Como 8l lanzedor regula el flujo de agua, eeth movianto ritmi-
canmgnta a la baguilla an una seris de vueltas de lado a lsdo y de -~
srribe hecie sbejo.

Hey acasionss que se pusdsn usar andamice, pero otras vecss lo
unico que se pona gs un teblén apoyado en los sxtrsmos en snclas gque
ss colacan pravismente; sl lesnzador se sujeta de la cinturs con una-
cuerds gues va smarrads ds algo calocedo sn ia parte suparior del ==
talud, tal coma acursio sn Obra de Toms y Platuforwas de Transformado
08,

8.~ EL REBOTE

En obrs de Toma se obtuvierdén rebotes del 13 %

£n tubsrias de Fresién se tuvierdin rebotes del 18 %

En Plateforws ds Transfaoreadorss ss tuviarin rebotes del 12.6%
En Case de Miquinas se tuvieron rsbotes dsl 15.7 %

Estas porcentajes se cbtuvisren con la prusbs dal rebote que -
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consiste sn lo siguiente:

Se lenza un metre clbico de concrato, sa asleccions y se pesa~
sl matariel resbotado, con el gramaje abtenido se hace une diferencia
antra sl material rebotado y sl metro clbice lsnzado y se obtlens sl
porcentaje de rebote habido.

El rebote se origine debido a ls velocidad qua alcanza el mate
risl sl sar lanzado y sl fuerte impacto que se origins al chocar --
fute con la superficie & tratar, luego una parte de la wezcla se dues
prande a brincs de la superficie donda ha sido calacada; a éste mate
risl que se despardicis se conoce con sl nombre de rebate, el cusl -
fsta formado par particulss ds srena, rscubisrtss por una pequsfia --
caps s camanto y grava en gl cesso del concreto lanzado con agregado
grusage.

El rabaote a incrementads el costo directo del concreto lsnzedo
més que nade por el consumo de matarisl que ss rechazes y se desperdi
cia, sdemfs ha sumentado el tiswpo del lanzade més qus nada por la -
limplezs que ss tiene gus hacer antas del lanzado.

Al iniclar el lsnzado, sl primer flujo gue sale origins une --
cantided alts de rebots, pero fomma uns primers ceps gue sirve como-
colchin smortiguador, luego el flujo siguiente chocs en este colchéa
reduciende considersblements el rebote.

El aspesor en ls primsrs caps varia de 3 3 15w .

€l rebots forme un porcentsis ds scusrdo sl saterisl colocado.
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Existe mks rebota si se aumenta la velocidad del lanzado y si-
se diaminuye el difmetro de la boquills de salida.

Se notd que cusndo ss lanzeba gunits existis mis rebote, o sea
qus sntre més arens exists sn les wezcla, sl rsbote sumenterd en in--
varss & lo relacifn ague-cemento, ocacianands que la mezcla tisnds a
hacerss menos plastice y pagsjoss, haciendo qus ss desprends de ls -
suparficie.

Dafinitivemente se puede reducir al rebote si ss sgrage aditi-
vo ecelerante s la mezcle, pero agui sn sl Caracol no Pub asf, por -
haburse empleadc un aditivo acelerante squivocade.

Se ha culdedo sl rebote checanda la foma de las particulss --
que son de forme enguloss, se chace que el materisl &sts blan gredus
da.

€1 sngulo de aplicacién es de 900 , y la distancia de splice-
cifn es de 1 8 1.2 mts, ( Flg. 18y 19) .

€1 rsbote también va ligado muy sstreschamente con sl tipo de -
mezcla utilizeds., Pars esto se tiens gue hacer varlss prusbas al ini
cio del trabsjo en detsrminada obras, variands con esto las dosifice-
ciones de los egregedos.



POSICION MORMAL ( 900 ) DE LA BOQUILLA CON RESPECTO A
LA SUPERFICIE A TRATAR
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100
Mayor lanzado sobre la cabeza
Rabote Material mwy grueso
promedio Tendsnoia Mezcla muy seca o muy humeda
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INFLUENCIA EN EL ANGULO DE LANZADO



9.= CONTROL DE CALIDAD

£1 control de celidsd 1o reslize sl lsboretorio de comcreto —
depsndiente de Comisidn Fedszel de Electricidsd que cusnta con perse
nal suficisnts y medics pars controlar la calided del concrato lanza

do y sus componsniss.
" CEMENTD

Ellos reciban une musetra dsl cements ussdo y 1o mnvien sl -
Dapartamente ds €etudice Experimentalse donds cowprusban su celided,
Yy que cuwple con las sepecificeciones, hasta shorits no ha hebide --
ningun rechezo.

Obtisnen musstrse con las frecusncise y finalidadss indicsdes-
e continuscifn:

Composicién grenulométrica ( una vez per die )
I:onton!;do de materie orghnice ( une vez pse dis )
Perdida por levedo sn mslle No. 200 ¢ una vez por dis )
Densided y sbeorcién ( une vez por dis )

Banidad ( una vez por dia ) asta prueba se refiare s que N0 =~
ssen resctivaoe con los slcslis del cementa ( Na, O, Ky 0 )

Contenido de husedsd ( una vez por dfa )



-76-

Adaméa sllos obtiensn diarismentas una musatrs del cONCreto --
cunado ®enos, pars comprobar sl contenido unitaria de cemanto y la -
granylométriz dal garegado total.

CONCRETO LANZADO

Pars comprobay ls calidad del concreto lanzade, se febrican --
tablaros de prusbe lanzado concretos sobrs artesss ds 80 owm por lede
con parades inclinades hac{s afusra pars facilitsr la sxpuleiln dal-
rabate.

Se fabrica una srtesa par ceda dfa de trsbejo. Lam srtasam se-
recogen per sl parsonal del labarstorio de concreto, para abtensr --
por barrenacién seis nicleos de por lo menes 76 me { 3 * ) da didme-
tro de csda srtass fsbricads.

Das niclens da coda artess se snsayen s comprecién a las 8 hre
otros a los 3 diss de wded, sn la condicidn naturel de humeded del -
concreto.

A los niclos restantes as lms dutemmina su densided y se ensa-
yan & comprasifén ds 28 dinw de eded en condicifén saturada y superfi-
cislmente seca.

Los resultsdus de resistencie sn promedic ss obssrvan en la -~
sigulente plgine.
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mbximas 256 kg/cm Mo, de snaayos 126
A3 dies ninims 50 L) " 126
promedio W0 kg/cmd . 126

ifixime 325 Kkg/cm® Na. ds ensayos 214
A 28 dies winiem 108 " " 214
promedic 186  kg/ca® . 216

Eetos resultados se dtttutmﬂn s partir ds coreztnes sxtrsis
des de concreto lanzedo en artssss, segln sl nimara des enssyos.
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MCTERISYIUS 0E LOs MATERIALES PARA LA
COMPARIA CYTECSA ( promedio )

M. de enusyss
Comanta Cc . 7
puzolanico Deneidad 3.00 91
Agregedos Osnsidad de 2.26 3%
' is grave secs
Dansidad ¢ge 2.2 3
1a arene seca
Osneided .
orTave + arem 2,29 " culoulads
Pess velusétrice
huseds grave +
arens 1928 kg/m’ 300
Mmmeded
9Tave ¢+ grene 7.9 06
Absoreifn




PRUEBA DE LA ADHERENCIA

En lee tinsles ds sccewo s Cess de Miquines y Tuberiase do =--
Presifn qus tasbién sw lenzé concreto; y donds la sdharencia ss muy-
impartente, se efectud la prusba de la sdherencia, gue es mis bien -
uns demoetresiin que une prusba, ye gus el objetive gque sigus es jJa-
1ar une lose de concreto lanzado de 10 dise de eded, de la pared y -
arrancar con slla un psdazo da pared, sntonces ssto demuastrs qua la
adherencis dal concreto es mayor que la sesistancis de la bese.

La prusbe resultd positiva, 0 ses que cumplid con sl objetivo,
PRUEBA DE LA ABSORCION
Se 1llav:é scabe con 36 snsayes y sl rssultado no sxaedil del -

10 % o sas el agua sbeorbids por lse susstres de concreto lanzsdo, -
por tmersiln simple dioc en promsdic 8 % . Se dice immersién.
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CAONCLUCIONES

E1 concreto lanzado he venido e rsvolucionar lss técnices de -
excavecifn y soports de obras subterréness, sef como sl tratesisnta-
de 1s rocs, s por eso que juege un pepel importents dentro dal ~e-
proyecto hidmeléctrico " €1 Carscol " ya que se he smplesdo como -
harramients vitesl sn el trataeiento de ls roca.

ODabido principslmente a la flexibilidad y Pacilidad pars mover
el squipe y s la Phcil colocacidn del concreto lsnzedo, este se ha -
colocsdo ain sn zonas muy insccesibles que con el concreto convencig
nsl no as podria llevar scsbo.

Con ls expariencia sdquiride an este proyecto, el smplso del -
concreto lanzado es ewplismente rscosendadn pars las grandes obras -
qus @l pafs necesitas, por lo que es un deses que el presente trabajo
sirve coma referencis pars las futuree obrass que se avecinan,

€1 concreto lanzado también pusde useras en le restsurscién da
sstructuras de concrato dafindas, como refusrzo de estructurss de con
creto, como el matarial sstructursl y como recubrimiento de scere «-
sstructursl pars proposcionsrie resistencia al fusgo y proteger su -
capacidsd de resistancias, entre otros muchos usos Que as le puedsn -
dar,
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En sl Anexo I se muestrs la gréfic. de e grenulomftris --
requerida pars le combinacién de sgregedos arena y grava I, an -
la Pebricecifn del concreto lanzado.

EN sl Anexc II se musstrs une forwa del * INFORME DEL -
INSPECTOR DE CONCRETO " donde se ven todos los datos de los  --
slementos usados pars la mszcle de concrato lanzado utilizads -
asn facha.

En el Anexo 1II de la plgine 85 sm tiana sl Oficlo No. ==
R=8=C., qus se refiere 8 las tecomendaciones @ seguir en el-
trstemiento de la roce en 1la Obra de Toma. Este aficio lo hace le
rasidencia de Mécenica ds Rocas.

€n el Anexo IV de la pagina 86 se tiene una ORDEN DE COLADO
esta ae tiene que pedir s supervicién uns vez cue se haysn cumpli
da con los requisitos mencionedos; cumpliendo con sstos, supervi-
cifn de la sutorizacidn de inicier el lanzado.
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OBRA CiVIL LABORATORIO
Se outoriza lo ojocucion del celado, En virtud de que los requisitos absjo o =
dodo que los slementos, de la es — nados son adecuados para le iniciecion del
fructure enlistados sslan correctos. colode, se outoriza su sjecucion.
1+= Linesa y niveles. ).~ Picode y limpleza de le superficie per coler
2-Formae y cimbras en generc|. 2~ Acero €e refusrzo limplo.
3 Acero de refusrzo y se coloca ~ 3= Recubrimiento, enc osado de cimbre y ae=-
lefetee.
4.-Camonte, agua y ogregedes suficientes y lim-
plos.
S.—~Plentac dosificadore en busnas condiclones %
servicio.

6 —Unidades do truneperie auficientes y on con~
dicionas de tsarvicle-

7.~Persanel suficionte.

8~Equipe edecusde y suficients pere te colo-
caclon de concrete.

S—Aditives y memb o d L
1 0.~Jlumingtion suficionts
| L=Tiempe propicie.

S el

uuoﬂl arg. POR LABORATORIO DL CONCRETO.

€. . p.=Residencia.
€. ¢. p.—Cie. constructors.
C.e:p.~Expediante.
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