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INTRODUCCION 



l. lNTROOUCC!Clil. 

canenzaremos el presente tema de tesis, explicando el ootivo por el 

cual, decidí desarrollar el Tema de ºReparación de Estructuras a --­

base de concreto lanzado". 

Considero que es un tema interesante, ya que al j gual que el concre­

to reforzado, el Concreto Lanzado, es un concreto muy usual en nues­

tros días. 

Además este concreto esta cobrando mucha importancia en el campo de 

la construcción, ya que gracias a su correcta aplicación, se pued.en­

lograr construir estructuras estéticas y estructuralmente confiables. 

J\denás de la gran variedad de aplicaciones que se le puede dar al -­

Concreto Lanzado, debido a su gran versatilidad, dentro del terreno­

de la construcción. 

Definiendo en palabras simples el significado de el Concreto Lanzado, 

direrrcs que se trata de un mortero o concreto que se suministra por 

medio de una mmguera y se proyecta neumáticamente a gran velocidad­

contra una superficie de apoyo. 

Puesto que la escencia del prcx:edimiento es que el material se pro-­

yecta en forna neumática, el concreto lanzado se conoce formalmente, 

caro concreto o mortero aplicado neurráticamente, también se le cono­

ce cano gwtita, aunque en Estados Unidos este nanbre se aplica al -­

concreto lanzado colado en forna de mezcla muy seca , en Gran Bretaña 

se introdujo recientarente el término general de concreto ro:::iado. 
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El presente trabajo consta de ocho capítulos los cuales fuerón estruc 

turados de tal manera, que cualquier persona pueda CC111prenderlos y -

entenderlos facilrnente sin necesidad de poseer un vocabulario Inge-­

nieril amplio. 
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II. USOS GDIBRl\LES DEL o:H'.:Rlml Ll\NZl\00. 

El concreto lanzado ofrece ventajas sobre el concreto convencional -

en muchos tip:>s de trabajos de construcción y reparación. Un ingenie 

ro calificado, con conocimientos y experiencia, debe decidir donde -

y cáno pueden usarse. 

El concreto lanzado es frecuentemente más econémico que el concreto­

convencional, debido a que necesita menos trabajo de cimbra y requie 

re solamente una pequeña planta portátil para mezclado y colocacíon­

en áreas más inaccesibles. 

El concreto lanzado se pued.e usar en: 

Estructuras nuevas (especialmente secciones plegadas o curvas) • Por 

ejemplo: techos, paredes, tanques presforzados, recipientes, alber-­

cas, túneles, alcantarillas de aguas negras y revestimientos de lum­

breras o tiros. 

Recubrimientos de rnamp::>sterías de ladrillo, concreto, piedra o acero 

para protección o presentación. 

Recubrimiento de acero estructural para proporcionar resistencia al­

fuego y proteger su capacidad de resistencia. 

Refuerzo de estructura de concreto, losas, muros de concreto y m::un-­

postería, bóvedas cie ladrillo y mampostería. 

ReP3Ia9ión de estructuras de concreto dañadas, tales cato puentes, -

revestimientos de tanques, presas, túneles, torres de enfriamiento,­

chirneneas y estructuras marítimas. 

Reparaciones generales de concreta descascarado en edificios antigu­

os de concreta reforzado. 

Reparaciones de estructuras de concreto y mampostería dañadas [X>r -­

sisrros o incendios. 

Revestimientos resistentes a la abrasión en alnacenes de carbón y -­

agregados , tolvas, vertedores y varaderos. 

Existen dos procesos básicos para la aplicación de concreto lanzado, 

que a continuación se describiran: 
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II.l. MEZCLAOO m SECO. 

El procedimiento del mezclado en seco consistirá en una serie de eta 

pas que requiere de una planta especial. A continuación enumerecros -

los pasos a seguir, para la obtención de dicho mezclado. 

a) .. se mezcla perfectamente el cemento con la arena (las proporcio-­

nes de los m:iteriales que intervienen son variables} el cemento em-­

pleado es el PortlandNornal, también se puede usar cementos de alta­

resistencia, de rápido endurecimiento o resistencia a la acción de -

los sulfatos, con diferentes arenas y gravas, ya sean naturales o -­

artificiales. 

b) • La mezcla de cemento-arena es al..rMcenada en un recipiente mecáni 

co presurizado por medio de aire, llamado 11 lanzador11
• 

e). La mezcla se introduce en una manguera de descarga par medio de 

una rueda alimentadora o distribuidor que está dentro del lanzador. 

d). El material se conduce por aire ccmprimido a través de la mangue 

ra de descarga a una boquilla especial. 

la boquilla está ajustada dentro de un múltiple perforado a través -

del cual se ataniza agua bajo presión, mezclándose int.i.rnamente con -

el chorro de arena-cemento. 

e). El concreto húmedo sale de la boquilla proyectado a alta veloci­

dad sobre la superficie en que va a colocarse. 

II. 2. MEZCLl\00 HlMEDO. 

caro se dijo anteriormente, el procedimiento de mezclado húmedo se -

ha descartado generalmente en favor del procedimiento de mezclado en 

seco, debido al ma.yor éxito en su utilización. 

Las máquinas de mezclado húmedo producen un concreto espaciado, fre­

cuentemente en grandes cantidades sobrep:miéndose de ésta forma a -­

los usos de alguna máquina de mezclado seco ¡::or esto no es rriá.s que -

un b:rnbeo de alta velocidad a través de líneas cortas hacia una ha-­

quilla conectadas a un chorro de aire canprimido, resultando un con­

creto o rrortero que no tiene ninguna canpactación excepcional. 
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ll.3. <XliCl!l':l'OS LANZl\OOS A ALTA Y Bl\JA VELOClllNl. 

El uso de máquinas de mezclado en seco también se puede clasificar -

en dos categorías: 

A) a:tCRETO LANZl\00 A " AL'm VEILClill\D ". 

B) CXH::Rll"IO IANZl\IJO B " Bl'JA VEIJJCIIJl\I} " • 

A) Los concretos lanzados a al ta velocidad se producen usando una bo­

quilla y una elevada presión de aire para producir una al ta veloci-­

dad en la boquilla y , por lo tanto, una velocidad elevada de :Unpac­

to, con velocidades de las partículas de 90 a 120 m por segundo, dan 

do por resultado un concreto lanzado muy bien canpactado. Las varia­

ciones que se tienen al colocar el concreto lanzado a al ta velocidad 

son relativamente bajas. 

B) El concreto lanzado a baja velocidad se produce usando una máqui­

na de gran rend:ilniento y una manguera de gran diámetro con la boqui­

lla amplia-generalmente una boquilla de paso. El concreto lanzado -­

por la técnica de baja velocidad no se compacta tan bien cixio el de 

alta velocidad pero sin embargo exhibe características típicas del -

concreto lanzado, baja relación agua-cemento, buena canpactación en 

el lugar de aplicación, alto contenido de canento. 

En la práctica, el tipo de máquina que se usa depende del tipo de -­

concreto lanzado que se requiere, pero cualquier máquina puede adap­

tarse para obtener un mínirro de resultados satisfactorios. Las pro-­

piedades del concreto lanzado pueden modificarse cambiando la salida 

ajustada a la boquilla, el tamaño de la manguera o el tamaño de la -

boquilla. 

Cualquiera de los dos procedimientos puede producir un excelente con 

creta lanzado, pero el proceso de mezclado en seco es más adecuado -

cuando los agregados son porosos y ligeros y cuando se emplean acele 

rantes para fraguado inmediato. 
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El proceso de mezclado húrredo pennite, en cambio, controlar mejor la 

cantidad de agua de mezclado ( que en este caso se mide, en lugar de 

juzgar por la que sale de la boquilla ) y de cualquier aditivo que -

se emplea. 

El proceso húrredo también ayuda a que se produzca menos polvo. 

No todo el concreto lanzado sobre Wla superficie se queda en su lu-­

gar. Debido a la alta velocidad del chorro que impacta, parte del ma 

terial reOOta .. Esto sucede con las pa.rtículas más gruesas de la mez­

cla, por lo tanto, el concreto lanzado en obra es más rico de lo que 

podría esperarse de la proporciones de la mezcla original. Esto pue­

de causar un aumento en la contracción. El rebote es mayor en las -­

primeras capas y se va haciendo menor confonre se forma el acojimien 

to de concreto. Los porcentajes típicos de reOOte del material son: 

En pisos y losas 

En superficies verticales 

o inclinadas 

En plafones 

del 5 al 15 

del 15 al 30 

del 25 al 30 

la importancia del rebote no es tanta en lo que se refiere a la pér­

dida de material, cano por el peligro de que la arena desprendida se 

acumule en un sitio donde puedd. incorporarse a las capas siguientes­

de concreto lanzado. Esto puede ocurrir cuando lo que ha rebotado se 

acumula en las esquinas, en la 00.se de los muios, detrás del acero -

de refuerzo o de los tul:x:>s ahogados o sobre superficies horizontales. 

Por lo tanto, cuando se coloca concreto lanzado, hay que tener mucho 

cuidado, no es recarendable utilizar gran cantidad de refuerzo. 

El concreto lanzado debe tener consistencia relativa.t00.nte seca, para 

que el material se mantenga en cualquier posición, al mism::> tiempo -

la mezcla tiene que estar bastante húmeda para obtener canpa.ctación­

sin un rebote excesivo. 
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El concreto también se puede lanzar cuando el tamaño :Mxi.mo de agre 

gado es de 25mn, pero la necesidad de éste material es poca y sus -­

ventajas limitadas. Cabe señalar que mi.entras más grande sea el agre 

gada, rra.yor será el reOOte. El contenido de agregado grueso es menor 

que en concretas colados par medios canunes. 

El curado del concreto lanzado es sumamente importante, ya que la re 

lación superficie graru:Je/vol~n puede hacer que el material se se-­

que con rápidez. 
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ll.4 A1GN:6 EJOO'LClS DE IOS U&lS .!\ClUALES DEL CXH:REl'O U\NZl\00. 

El ooncreto lanzado caoo material estructural. 

En la siguiente figura se muestra una vista de la presa Rebodanges -

en Francia. 

Presa de arcos múltiples en Rel:xxl.anges· 
Francia. 
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El empleo del concreto lanzado en ésta obra requirio de mucha imagi­

nación. Los contrafuertes principales fueron vaciados en concreto de 

alta resistencia sobre una plataforma anclada especialmente y los -­

claros de áreas de bóveda, entre ellos, se construyeron a base de -­

concreto lanzado. 

Las ventajas del uso del concreto lanzado en esta obra fueron las -­

siguientes: 

A) Facilidad de construcción, planta pequeña, sin problanas en la co 

locación.. 

B) Resistencia del concreto lanzado. 

C) Impermeabilidad del concreto lanzado. 

D) Sencillez de la cimbra necesaria. 

E) Adherencia perfecta entre arcos y contrafuertes. 

Vale la pena hacer resaltar la facilidad que es posible lograr en la 

construcción usando concreto lanzado. 

En la siguiente figura se puede ver al operador que maneja la boqui­

lla, lanzando el concreto en una cubierta de paraboloide hiperbólico. 

Techo de un paraboloide hiperbólico en 
construcción, en Vancouver, Canadá. 

Solamente dos hanbres ~stán en el techo, no se observa vaciado de pe 

queños montones de concr"eto, ni concreto esparcido apisonado o vibra 

do. El cxmcreto de alta resistencia se coloca con exactitud y gran -

facilidad. 
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La siguiente figura muestra otro techo de cascarón, construido con -

concreto lanzado, y da una idea de la calidad que puede obtenerse. 

Techo de caScarón conoidal. del Centro de Educación 

F_ísica de la Universidad de Binningharn. 

- 10 -
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III. PROPIED!\OES DEL CXH:RE'IO LANZl\00. 

El concreto lanzado aplicado correctamente es un rraterial estructu-­

ral vérsatil, que posee gran durabilidad y una excelente adherencia­

con el concreto, mamp:>Stería, acero, madera y otros materiales. Es-­

tas propiedades favorables dependen de una correcta planeación y su­

pervisión y de la habilidad y atención continua del equipo de concre 

to lanzado. 

III. l. RELACictl J\GUA,IC™ENIU. 

Ia relación agua/cemento para el concreto lanzado en el lugar, está­

ccrnprendida entre 0.35 a O.SO por peso, que es más baja que la mayo­

ría de los valores para las mezclas convencionales de concreto. En -

general, las propiedades físicas del concreto convencional de la mis 

ma oanposición. 

III.2. RESISTEN:::IA A IA CXH'RESictl. 

Los valores más reportados para la resistencia a la canpresión a los 

limites de 20 a 50 N/mn
2 

, pero frecuentemente se han obtenido valo­

res superiores a 70 N/mn2 , se han especificado resistencias mínirra·s 

de 28 N/mn2 para obras de Ingeniería controladas. Resistencias más­

elevadas solamente han sido obtenidas con el uso del equipo de con-­

creta lanzado a alta velocidad. 

Una mezcla diseñada para colocarse por métodos tradicionales pueden­

roostrar hasta un increrrento de aproximadamente 30% en resistencia si 

se aplica cano concreto lanzado, esto es debido a que se logra una -

mejor canpactación, y al empleo de una relación agua/carente más ba­

ja. 
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ta contracción p:::>r secado depende de las proporciones de mezcla em-­

pleadas, pero generalmente se encuentra dentro del rango de O. 06 has 

ta 0.10%. 

En columnas, viga$, pisos, y muros de carga, el concreto lanzado pue­

de reemplazar por canpleto la capacidad estructural de áreas defec-­

tuosas o dañadas, siempre que las áreas dañadas se elimeinen hasLa -

encontrar el naterial sano, antes de aplicar el concreto lanzado. 

III. 4 Al:llEREN:IAS DEL CDCRE'ID Ll\NZl\00. 

ta adherencia inicial entre el concreto lanzado y el concreto es can 

pletamente mecánica, pero el endurecimiento tiene aspectos tanto me­

cánicos cano químicos. 

Si la superficie que recibe el concreto lanzado está limpia pero ás-. .,.. 
pera, el concreto lanzado que coloca, sobre ella se pegará en la for 

ma de un lodo húmedo que se lanza sobre una pared y que se convierte 

por el impacto, en una masa densa, cohesiva, que penetra irregular-­

mente con la superficie sobre la que se lanzó. 

El concreto lanzado, permanece en su lugar caro resultado de los e­

fectos ccmbinados de ~sión, succión e intrusión. 

Una vez en su lugar, siempre que la superficie haya sido humeclecida­

antes de la aplicación de concreto lanzado, se lleva a cabo una re-­

acción química que, da p:::>r resultado el endurecimiento del cemento -

para unir entre si las ma.sas, la adherencia de algunas pastas de ce­

mento del concreto lanzado relativamente ricas en cemento, se verifi 

cará por acción capilar o intrusión forzada en p::>ros y fisuras exis­

tentes en la superficie, dando p::>r resultado un incremento efectiv<r 

final en la adherencia. 
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cuando se coloca el concreto lanzado sobre ciertos materiales es im­

portante tanar en cuenta los siguientes aspectos: 

Concreto lanzado eobre acero galvanizado: El concreto lanzado no se­

adhiere al acero recubierto de zinc. 

Ooncreto lanzado sobre aluninio: Inconveniente debido a la posible -

corrosión electrolítica. 

Ooncreto lanzado sobre tabique o bloques porosos para la construcci­

ón: La adherencia se asegura humedeciendo la base porosa, de manera­

que siga estando reluciente por la húmedad cuando se aplica el con-­

creta lanzado. 

El cxmcreto lanzado no se adhiere a materiales pulidos y densos. 

III.5 RESIS'l'EN:IA DE IA ~. 

Ios esfuerzos de seguridad para los diseños a través de uniones en-­

tre el concreto lanzado y otros materiales son: 

A la <lCqlreSi.ón: La mitad del valor más bajo de resistencia a la can 

presión que se muestre en pruebas, ya sea del con--

Al cortante: 

A la tensión: 

creta lanzado o del concreto base: tabique o mampos 

tería. 

0.5 N/mn
2 

0.5 N/mn2 

III.6 RESISl'EN:IA AL ~. 

El concreto lanzado se usa frecuentemente cerro una capa resitente al 

fuego. Tiene una resistencia al fuego muy superior a la del corli:eto­

ordinario, pero deberán usarse los valores nonnales de resitencia -­

del concreto al fuego. 
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IV 
MATERIALES 



J.V. MATEIUALES. 

J.V .1 cenento 

El cemento portland debe cumplir los requisitos de calidad respecti­

vos. Si el c~reto lanzado está expuesto a suelos o agua freática -­

que contengan elevadas concentraciones de sulfatos disueltos, debe-­

rán usarse cementos resistentes a los sulfatos. 

cuando las exigencias estructurales requieren a la resistencia rápi­

da, se preferirá el empleo de un cemento portland de endurecimiento 

rápido. 

Para usos en los que se requiere resistencia ténnica, cc:xoo en los re 

vestimientos refractarios se prefiere el cemento alto en alúmina que 

es un cemento de endurecimiento rápido en lugar del cemento Portland. 

También propcirciona elevada resistencia a ciertos ácidos. Sin embar­

go su uso puede requerir ciertas precauciones debido a su alto calor 

prematuro de hidratación, esto incluye una limitación al tamaño de -

la revol tura, limpieza frecuente del lanzador y de los tubos ( espe­

cialmente en días húmedos y calientes ) , el uso de una arena más se­

ca de la normal y un tenninado rápido aplanado con una llana. 

También, las marcas difieren apreciablemente en canposición y rendi­

miento, reflejando diferencias en las 1naterias prllnas y en los p.ro-­

cedimientos de manufactura. 

J.V. 2. l\GIW3l\IJOS. 

La arena para el concreto lanzado generalmente deberá especifícarse­

con un graduado Zona 2 de " Snrn a fino " , pe.ro puede usarse también 

arena más gruesa. 
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Puede usarse arena que no ClDTipla con la granulanetría anterior. Así­

mismo, la arena empleada pa.ra acabados, recubrimientos rápidos y -­

ciertos usos especiales, puede ser más fina que la de esa granulane­

tría. 

Sin ernba.rgo, debe tenerse en cuenta, que las arenas más finas gene-­

ralmante originan una contracción mayor p:>r secado. las arenas más -

gruesas dan más rebote. 

Para secciones de varios centímetros de espesor, puede ser venta josa 

la incorporación de agregados más gruesos en la mezcla, sienpre que­

se disponga de un equipo adecuado para lanzarlo. Cuando se usen los­

agregados más gruesos deberán rechazarse los sobretamaños o los de -

fonra alargada cribándolos, ya que es r::osible que ocasionen tap::ma-­

mientos de la manguera. 

los agregados pesados, nás comunes son baritas cristalinas, en la -­

preparación de 110 a 120 kg por m3 de concreto, dependiendo de su ca 

lidad. Algunos agregados pesados apropiados podrán usarse solamente­

con cemento de alúmina elevado. 

IV.3. AGUA. 

El agua para el mezclado y el curado deberá ser limpia y libre de -­

sustancias que puedan ser dañinas al concreto lanzado. 

cuando la apariencia sea un factor ÍinfXJrtante, el agua para curar -­

también deberá estar libre de elementos que puedan ocasionar manchas. 

IV. 4. l\DITIVOS. 

Puede ser deseable incluir aditivos en el concreto lanzado para usos 

y colocaciones especiales. 

Elnpleando con cuidado los aditivos pueden producir resultados muy -­

satisfactorios, pero algunos aditivos que han sido satisfactorios en 

el concreto norm3.l, pueden no ser útiles en el concreto lanzado. 
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IV. 5. J\CELERANI'&'l. 

Cuando se requiere el desarrollo de un fraguado rápido o una resis-­

tencia prematura, bajo ciertas condiciones p::xirá usarse el cloruro -

de calcio u otro aditivo acelerante aprobado ( aluminatos, silica--­

tos ) • 

Nunca deberá usarse el cloruro de calcio en una cantidad Il\3.yor del -

2% en escama, ó 1.5% anhÍdrico por peso del CE'!lmnto, excepto cuando­

se necesite un 11 fraguado de destello 11 para obturar filtraciones. 

Aún en este últirro caso, cuando existe acero de refuerzo, es preferi 

ble usar acelerantes apropiados basados en aluminio-silicatos o car­

bonatos. 

I.Ds aditivas que contengan cloruro de calcio no deberán usarse en -­

concreto lanzado expuesto al agua de mar, o al agua que contenga sul 

fatos, o en concreto lanzado que esté en contacto con acero presfor­

zado o en donde aquél recubra metales disimilares ( coroc> aluminio y 

acero ) , en contacto entre sí a 

IV.6. RETAllDl\llORES Y Ol'ROS ADITIVOS RIDUC'IORES DE AGUA. 

En un clima caliente, si se desea dar un acabado al elemento se reco 

mienda el empleo de un retardador en la mezcla a 

El empleo de ellos puede evitar la presencia de juntas frías, obte--· 

niendo así propiedades impermeables, que pueden ser usadas en el con 

creto lanzado, especialmente para foi:rrar juntas impermeables durante 

el =lado. 

IV. 7. ADITIVO ESPIMINl'E. 

Ciertos aditivos espumantes que reducen la tensión superficial del -

agua incrementan su habilidad hurnectante, pueden usarse con algún -­

efecto para reducir el porcentaje de relx>teª Estas sustancias fre-­

cuentemente se usan en unión con acelerantes, pudiéndose obtener es­

tas Características pre-mezclando estos adi ti VOSª 
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lV.6. ADlTlVOS CXlWRl\Nl'ES. 

Los colores general.mente se emplean sólo en recubrimientos rápidos,­

que se canpletan en una operación para evitar variaciones en el co-­

lor y el efecto de la línea oscura en las juntas al reanudar el tra­

bajo al día siguiente. 

Es necesaria una gran habilidad en la aplicación para obtener un bu­

en acabado coloreado. Para un mejor acaba.do se prefieren las arenas­

de piedra triturada pues con ellas se obtienen los mejores acabados. 

IV.9. CENIZAS WLANl'ES. 

la ceniza de canbustible pulverizada puede usarse para reemplazar -­

parte del cemento, para absorber agua, ccm::> plastificante, impermea­

bilizante y también para incrementar la resistencia de ruptura, pero 

no puede usarse caro sustituto del cemento, en más del 15% en peso -

de éste. 

Debe tanai:se en cuenta que can este aditivo se obtiene una mezcla -­

más obscura. 

los agentes inclusores de aire no se usan, a menos que tengan pro--­

piedades impermeables adicionales. 

los aditivos solubles deberán disolverse en agua antes de añadirse -

a la mezcla. LDs aditivos generalmente se mezclan en un tamOOr o tan 

que con agua y la solución se banbea a la boquilla. Los polvos inso­

lubles se mezclan con el cemento antes que esté se mezcle con el · -­

agregado. 

cano en un concreto reforzado nonoal, se emplea el acero de refuerzo 

en el concreto lanzado para resistir esfuerzos estructurales o de -

tanperatura. Deberá calcularse la cantidad de refuerzo de acuerdo -­

con lo indicado en la nonra CP 110. 
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Por lo general, se usa un tela de malla de acero, soldada eléctrica­

mente, cuyo peso y tipo dependen de las circunstancias peculiares en 

cada caso. 

En una práctica general tarar una forlt'<I de tejido de malla de cual-­

quier espesor de concreto lanzado mayor de 25mn. 

Las mallas normales son: 

50x50nrn x 12 swg, suministrada en rollos de -

1.8 a 2.4 m de ancho. 

100 x lOOnrn x 9 u 8 swg, suministrada en lá-­

minas de 2.1 x 2.4m o en rollos. 

No se recaniendan los siguientes tipos de refuerzo ya que tienden a 

producir problemas de rebote: 

a) Varillas torcidas. 

b) Varillas corrugadas. 

e) Mallas de metal desplegado. 

d) Malla cerrada de alambre para gallinero. 
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V 

EQUIPO 



v. mirrro 

v.1 
Distribución de la Planta 

la función básica de una planta de concreto lanzado es suministrar­

los materiales, el aire y el agua a una b:x¡uilla en las proporcio-­

nes correctas y a una presión apropiada de trabajo. 

Una distribución típica de lanzadora pequeña se muestra en la si--­

"guiente figura: 

PU\NrA 

a:>RTE ~-A' 

2.4 m 

~~nguera de aire de 20rnn. 

Cemento almacenado en estibas. 

Distrib..t::ifu típ:i.ca p:q..H'a • tuq.e se muestra un 

rnezcladoi-, frecuentemente resulta adecuado -

el mezclado a 11\3.no. 
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Ia.s máquinas de producción verdaderamente grandes pueden fabricar -

9 m3 de mezcla por hora, que parece ser el límite que un operador -

en la boquilla puede m:i.nejar correctamente, algunos equipos grandes 

pueden mantener ocupados a dos operadores de boquilla. 

Los equip::>s mayores frecuentemente son atendidos por camiones mez-­

cladores de concreto que llevan la mezcla seca a la obra y la ali-­

mentan por medio de un transportador de la unidad. 

v.2 
StMINIS'mO DE AIRE 

Tcx1o el proceso depende de un suministro de aire canprirnido, no so­

lamente debe suministrar el c001Presor un volúmen suficiente de aire 

a la presión correcta, sino que esta presión no debe tener fluctua­

ciones. 

El aire suministrado a la lanzadora debe estar seco y libre de aceí 

te. La mayoría de las lanzadoras están equipadas con secadores, -­

sin anbargo, en condiciones muy húmedas se requieren secadores de -

aire adicionales. El aire húmedo puede ocasionar que el vapor de -­

agua se condense dentro de la lanzadora, tapándola, al adherirse -­

gradualmente capas de cemento. 
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Para una disposición normal de la lanzadora se requiere una capa-­

cidad del canpresor no menor de 7000 lts/min. 

Para el empleo del concreto lanzado en estructuras, por ejemplo, -­

para 250 nm en muras, se necesita un canpresor con una capacidad de 

10,000 a 17 ,000 lts/min. dependiendo del tipo de lanzadora. Los -­

vendedores de equip:> de concreto lanzada tienden a proporcionar los 

volúmenes libres núni.rros de funcionamiento del canpresar para sus -

máquinas, pero siempre es mejor tener algo de volúrten extra a la -­

mana. 

La presión normal de funcionamiento ( la verdadera presión de aire 

a la salida de la lanzadora ) rredida con un manómetro colocado cer­

ca de la salida, es generalmente entre 240 y 280 kN/m2 , mientras -

que la presión de alimentación es 550 relacionadas con la longitud­

de la manguera y la altura de la lxx:¡uilla arriba de la lanzadora. 

Deben incrementarse en aproximadamente 2. 2 kN/m2 por metro de lon-­

gitud de manguera y por 4. 5 kN/m2 por metro de altura arriba de la 

lanzadora. 

V.3 
SlMINIS'l'llO DE 1'GllA 

El agua llega a una . válvula instalada en la lxx¡uilla a través de -­

una línea ligera flexible de al ta presión, está línea se conectará­

directamente a la alimentación principal siaTipre que está alanenta­

ción tenga una presión no menor de 400 kN/m2 . 

v.4 
MNGJERl\S 

Todas las mangueras deberán ser de alta presión. la mayoría de los 

fabricantes de equipos suministran mangueras listas para ser usadas 

y lo mejor es servirse de ellas. las mangueras para material podrán 

ser, anti-estáticas o conductoras y conectadas a tierra, la forma-­

ción electrostática en la lxx:¡uilla puede ser desagradable y aún irás 

peligrosa. 
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Generalmente se requieren apro><in>adamente 30m. de manguera de mate­

rial caro longitud mínima para producir una 11 alimentación 11 confia 

ble a la boquilla. Un pwito que debe observarse estrechamente es la 

concordancia de la manguera de alimentación y los coples, si un JOC)­

tor tiene una entrada de 25mu de diámetro, no es aconsejable conec­

tarlo a un canpresor con una línea o manguera de 12 ó 20 nrn de diá­

n-etro. 

la línea de alimentación que es muy pequeña dará por resultado un -

control inadecuado de la lanzadora o, en caso de ser posible el --­

control, praroverá la congelación de las válvulas y las aspas del -

notar, deberári evitarse las expansiones adiabáticas a través de los 

coples, válvulas y accesorios. 

las mangueras o conexiones de mayor diámetro de las líneas no ofre­

cen problemas en este aspecto, pero son estorbosas o inccm::das. 

v.s 
IA LANZAIXlRA 

Ia lanzadora deberá escogerse de acuerdo con el tipo y cantidad de 

concreto lanzado que se necP.site. Su rendimiento debe ser de manera 

que suministre a la boquilla una corriente regular, uniforme, vigo­

rosa y sin pulsaciones. 

Ios agregados hasta de 20 y aún 25nm usados para las secciones grue 

sas de lanzamiento, pueden accm:xlarse solamente en las máquinas --­

grandes. Estas máquinas también pueden ser usadas caro una alterna­

tiva de una banba convencional de zapato o de tolva receptora. 

V.6 
IA~ 

El proceso de lanzar el concreto frecuentere:nte ha sido descrito -­

caro un arte. Ciertamente, un buen lanzador ( el hanbre que opera -

la boquilla proyectando el concreto en su lugar ) es wi operario -­

que tiene Wl habilidad para· sentir su material y así obtener los me 

jo res resulta dos. 
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Sin enba.rgo, todos estos esfuerzos son inútiles si no está respalda 

do por una maquinaria adecuadamente diseñada y de funcionamiento -­

apropiado • 

Ahora bien, hablando acerca de la boqltllla ( la cual se muestra en 

la siguiente figura): 

La boquilla tipo Boulder "500", es una bo­
quilla típica de mezclado seco. 
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SU funcionamiento radica en convertir la corriente entrante de mate 

rial mezclado en seco, en rrortero hume:!ecido que transite a suficien 

·te velocidad para ser dirigido con exactitud a un punto específi­

eo, a cierta distancia, en donde producirá un impacto sobre la su-­

perficie y se quedará aJú pegado. 

El mezclado íntimo del agua y el material en h. boquilla se conoce 

en el rano del concreto lanzado caro hidratación en un sentido can­

pletamente diferente al que tiene la palabra en su significado co-­

mún cano una.canbinación química de cemento y agua. 

las boquillas varían mucho en su diseño y no deberán intercambiarse 

entre uno y otro tipo de náquina. 'l'odas retienen sus dispositivos -

básicos para suministrar un flujo variable, agua orientada radial-­

mente, los que pueden ser, un anillo perforado de bronce, hule, ace 

ro o una roldana ranurada, un roldana de hoja de expansión, etc. Un 

buen dispositivo envolverá la mezcla en un chorro de agua, debiendo 

estar diseñado de tal manera que el lanzador pueda regular fácil y 

rápidamente el flujo del agua. 

Ia boquilla contiene una conexión que se ajusta a la línea de agua 

que alimenta el dispositivo de distribución de agua, esté Último es 

removible normaln-ente pero a veces es una parte permanente del cuer 

po. Existen variaciones considerables en la conexión del cuerpo pun 

ta de la boquilla reemplazable-clips, roscas integrales etc. 

Ia punta de la boquilla está generalmente hecha o recubierta de hu­

le para lograr uniformidad en los resultados, facilidad de limpieza 

y prevensión al desgaste. Un chorro de concreto lanzado desgastaría 

un espesor de 3 mn de punta de boquilla de acero en un día, mien-­

tras que una punta de hule durará por espacio de una semana o más. 

';l diseño de la punta de la boquilla es una área de investigación -

continua. 
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Es deseable que la boquilla cumpla eficientemente sus propósitos, -

pero el hecho de que hasta un 20% o más de material que pasa a tra­

vés de ella esté destinado a caer de la superficie caro material de 

rebote sin humedecer, o sólo parcialrrente hU'OOdecido, aprenúa a los 

fabricantes del equipo de con=eto lanzado para producir boquillas­

de forma.s más eficientes. 

Ciertos tipos de boquillas caro el de la figura anterior de el tipo 

Boulder 11 sao u, producen mejores resultados cuando la manguera de 

entrega es de más de 40 mn de diáiretro, siempre que el rendimiento­

sea suficiente, pero para el concreto lanzado a alta velocidad, no­

vale la pena considerar boquillas especiales. 

El desarrollo de: según se ilustra. 

Boquilla ti pica impulsora. 
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VI. REPARl\CIOO DE ES'lllUCTURl\S. 

cuando se realizan trabajos de concreto, existe la posibilidad que -

dichas estructuras sufran cambios en su fisoncmía, no ccmtemplados -

en un proyecto, esto se debe principalmente a la mala supervisión -­

y también al no contar con un adecuado control de calidad de los ma­

teriales. 

Pero gracias a la técnicas empleadas actualmente, se les puede dar -

solución a los di versos problemas que sufren las estructuras, cuando 

se lleva a cabo la vida útil de las mismas. 

A continuación describirerros soluciones, que se les puede dar a es-­

tructuras dañadas, gracias a la ayuda del concreto lanzado. 

VI.l. Recubrimiento del aOOI:O estructural para protección contra el 

fueqo y CC1ID :refuerzo. 

Está muy difundido el uso del concreto lanzado ccm:> material antican 

bustible, especialmente en plantas de productos químicos y refinerí­

as de petróleo. 

la inclusión de refuerzo y espesor adicionales contribuyen en gran -

n..ct.ida en la reparación y estabilidad de una estructura. 

la siguiente figura muestra a un operario disparando concreto lanza­

do sobre la parte inferior de una losa que ha fallado. 

~ .. ~~- -

Reforzamiento de una losa de piso de concreto reforza­

do, con concreto lanzado colocado de abajo hacia arriba. 
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La figura A muestra la misma losa que ha fallado debido a una fuerte 

filtración de agua. El efecto final puede verse en la figura B. 

, .. 

A y B: la misma losa antes y después de 

su reparación. 
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En que el concreto lanzado ha sido colocado por debajo de los pati-­

nes inferiores de la viga de apoya, con objeto de temar la carga de­

piso. 

cabe mencionar que sí el concreto lanzado se aplica sobre una super­

ficie con agua corriente, se emplea un acelerante de fraguado caro -

sosa de lavado, también es frecuente que se usen agregados ligeros -

en trabajos de recubrimientos y de protección contra incendio. 
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El concreto lanzado es un material ideal para la reparación de es--­

tructuras de concreto dañadas por fuego. 

Brevemente, el daño superficial al concreto se manifiesta arriba de 

300°C por una colotb.ción rosada, fácilmente reconocible si está fami 

liarizando con ello, arriba de esta temperatura el concreto se agrie 

ta y se descascara hasta que finalmente se calcina, a temperaturas -

superiores a 450°C, el acero de refuerzo ccmienza.. a perder resisten­

cia. 

Sup:miendo que se pueda verificar todavía que el concreto esté en po 

sibilidades de trabajar (por ejemplo en canprensión ya sea en el pa­

tin superior de una viga o en el área de esfuerzo, o la adherencia -

prevista para el refuerzo principal o por cortante), y no haya sufrí 

do daño de importancia, la reparación consiste simplemente en ranper 

todas las zonas quemadas y picarlo hasta que se encuentre el materi­

al sano ( generalrrente el material sano se encuentra aproximadamente­

ª 12 nm abajo de la capa de coloración rosada), antes de hacer la -­

unión con el concreto lanzado para restaurar la forma del miembro y 

el recubrimiento del acero, puede añadirse acero extra a la sección­

para canpensar la pérdida posible o canprobada de resistencia en el­

acero de refuerzo original. 

Los daños más o menos severos, manifestados por fuerte, agrietamien­

to y descascaramiento de grandes áreas de concreto que se desprenden 

del acero de refuerzo, pueden aún ser reparados cortándolas, cano se 

dijo anteriormente, pero añadiendo una cantidad considerable mayor -

de concreto lanzado, junto con refuerzo integral enrollado alrededor 

y unido al miembro dañado. El concreto lanzado se coloca después de­

tal forma que se equilibre la pérdida y se restaure la resistencia -

aunque se altere ligeranente la forma de la sección original. 
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Antes de cortar cualquier sección dañada, deberá apuntalarse adecua­

damente la estructura para impedir el riesgo de un colapso o una -­

deflexión excesiva que se presente durante el trabajo. 

El concreto lanzado puede usarse para un rápido apuntalamiento y un­

parchado tanporal para estabilizar áreas con daños severos, inmedia­

tamente después de algún incendio. 

Es necesario el planteamiento cuidadoso para la reparación rápida de 

edificios de concreto dañados, pero las repa..raciones con el concreto 

lanzado, supervisadas, apropiadamente, son sin duda alguna, de los -

métcxios más usados p::>r su rapidez y por ser bastante satisfactorios. 

No se ha llegado a un acuerdo unifonne respecto a la forma de probar 

y revisar la efectividad de las reparaciones con concreto lanzado de 

un miembro estructural. No se tienen noticias de haber efectuado --­

pruebas a tamaño natural de vigas reparadas para detenninar el grado 

de éxito, por ello, hasta que exista una evaluación estadística, se­

debe asegurar el éxito mediante una supervisión estricta del trabajo 

durante el proceso y exigir sistemas correctos para el lanzamiento -

del concreto, así caro la prueba de muestras representativas del con 

creto lanzado. 

Un inconveniente grave que debe evitarse, es una fuerte concentración 

de acero ae refuerzo. cuando este inconveniente es inevitable, de 

berá usarse unaspersor de lechada para que la mezcla llegue hasta -­

atrás de las varillas y las envuelva. 

En general, la reparación de daños [X>r incendio por medio de concre­

to lanzado es una tarea que se debe encargar a los operadores con -­

ex,per iencia. 
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I.a siguiente figura muestra algunos soportes de aisladores dañados -

EXJr el fuego en una estación de energía eléctrica. 

Marcos de soporte de aisladores dañados por 

fuego. 

(obsérvese caro el concreto se ha descascarado en las zonas de re--­

fuerzo, obsérvese también la posición descubierta de los estribos). 

- 31 -



La figura siguiente, muestra los mismos soportes ccmpletarrente res-­

tr\lcturados, habiendo sido ~cubiertos con concreto lanzado reforza 

Jo. 

" 

1 
los mism::is marcos después de su restau 

ración. 
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!.a figura A muestra una columna en un almacén dañada por un incendio. 

Fué preparada para un tratamiento quitando todo el concreto suelto -

y desintegrando y limpiando todo el óxido y escamas del refuerzo. La 

oolumna se .recubrió con una rralla adicional (caro se muestra en la -

figura B) y se fijaron tiras ccm::> escantillón para fonrar una esqui­

na recta en el acabado del concreto lanzado. 

A B 
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Estas precauciones y el empleo de un operario canpetente en el mane­

jo de la boquilla (cc:mo se muestra en la fi~a C), aseguraron un -­

resultado final satisfactorio (cerro se muestra en la figura O} .. 

e 

A-D: Reacondicionamiento de una columna dañada (Xlr 

incendio. 
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VI.3. EL REroRZl\MimID Y REPARACION DE LAS ESTRlC1JRAS DE ACERO 

Si una estructura de acero se ha vuelto defectuosa p::>r corrosión o -

desgaste, debe determinarse primero que cantidad de acero se ha per­

dido por la erosión y entonces determinar que tanto refuerzo se nece 

si ta y donde deberá colocarse. 

Columas 

Cuando un p::>ste de acero se corroe, generalmente es suficiente enca­

jonar el poste con concreto lanzado reforzado con malla para restau­

rar el área de canpresión de la sección. El concreto lanzado que cu­

brirá el poste puede ser " canpleto 11 o de " contorno " 

Cuando un tensor de acero se ha corroído, el área de la sección nece 

saria de acero se añade al tensor en form:l de varilla. Se coloca tan 

cerca de la línea de centro de tensión cano sea posible y se extien­

de en todo lo largo del tensor. El refuezo adicional puede soldarse 

con puntos de soldadura o amarrada con un alambre al tensor, en es-­

tas condiciones se recubre con concreto lanzado para proporcionar 

adherencia. 

Vigas 

cuando una viga ese corroe, deberán tonarse medidas separadas de la­

erosión en el patín inferior y superior, así caro en el alma. Esto -

es especialmente importante en la parte de los apoyos o en cualquier 

área corroida o en áreas que reciben grandes esfuerzos caro en los -

puntos de aplicación de carga. 
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El refuerzo deberá diseñarse no sólo para canpensar la pérdida de -­

área debido a la ccrrosión, sino también para canpensar el peso del 

recubrimiento. 

Si la viga debe ser reforzada más allá de su valor original, el área 

de canpresión del patín superior deberá equilibrar cualquier tensión 

adicional del acero a que se sujete el patín inferior, con objeto de 

mantener el eje neutro en su posición. 

No es frecuente que se presenten problem:is de alabeo del alma, pero­

deberán examinarse las áreas de carga y cortante en los apoyos del -

patín. 

Si el acero que va a recubrirse con concreto lanzado está muy corro­

ído, deberá limpiarse perfectamente por medio de martillo y cepillo­

de alambre. No es necesario que se empareje la superficie si al eli­

minar todo el óxido suelto, se presenta granulada, o bien superfici­

es con puntos sobresalientes brillantes cano acero. Sin embargo, al­

gunas autoridades exigen que se emparejen. Es escencial que los pro­

ductos que se obtienen al tratar de emparejar la superficie, tales -

ccmo costras, cristales, cápsulas sueltas, etc., se eliminen, por -­

medio de cepillado y lavado, antes de colocar el concreto lanzado. 

El acero nuevo, o el acero que solamente tenga una capa polvosa de -

óxido, se limpia mejor con chiflón de arena hasta llegar a un color 

uniforme gris "natural", inmediatamente antes de la colocación del -

concreto lanzado. 
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VI.4. RES'm.UCTURl\CIOO DE ESTRUC'ruRl\S DE a:N:RF:lO Dl\llAoo 

Frecuentemente se deterioran las estructuras de concreto reforzado -

cano resultado de la oxidación del refuerzo y del descascararniento -

del recubrimiento del concreto. 

Muchas estructuras antiguas de concreto reforzado han sufrido dete-­

rioros severos en esta forna, ya que el recubrimiento era frecuente­

mente de poco espesor y el concreto poroso, permitiendo que el agua­

tuviera fácil acceso al refuerzo praroviendo de esta foana. la rápida 

oxidación. Si el aire ( y por lo tanto el agua ) tienen un elevado -

contenido de sulfatos o sales, cano sucede en las áreas industriales 

o cercanas al mar, la corrosión es más rápida y más severa. 

La siguiente figura muestra el tipo de daño que puede presentarse ba. 

jo malas condiciones, aún en una estructura de concreto reforzado -­

relativamente bien construida. 

Concreto muy descascarado, en una torre de enfria­

miento. 
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!.a siguiente figura muestra; el andamiaje eregido alrededor -

de esta torre de enfriamiento paCa permitir que sea recubierta, tan­

to interior caoo exteriormente, con concreto lanzado reforzado. 

La misma torre de enfriamiento en reparación. 

Se aplica concreto lanzado en un es~sor de 75 mn. 
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la siguiente figura muestra una viga de concreto con daños de im¡::or­

tancia debido al golpeteo de fragmentos de roca del puerto. 
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La siguiente figura muestra la misma viga canpletamente restaurada-­

con concreto lanzado. 

la. misrra. viga después de su restructuración 

con concreto lanzado reforzado. 
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VI.5 
REruERZ0 Y REPARl\CIOO DE ES'ffiucruru\S DE CXNllE'IO REFORZADO 

cuando una estructura de concreto reforzado se ha deteriorado p:Jr 

oorrosión de su acero de refuerzo, es necesario eliminar todo el con 

creto que muestre señales de descascaramiento a lo largo de la línea 

del refuerzo, las grietas finas, una línea de decoloración, un soni­

do hueco o 11cavernoso11 que se oye al golpear el área, son indicacio­

nes suficientes. 

El acero expuesto deberá examinarse con cuidado, si está [XJCO dañado, 

será suficiente colocar una capa de concreto lanzado reforzado sobre 

el área para restaurar la estructura. 

Si la corrosión del acero es grave, deberá colocarse acero adicional 

en la zona dañada, pro¡;:orcjonando las longitudes normales de trasla­

pe en cada lado de la parte dañada. Las consecuencias de debilitarnien 

to de cualquier sección por la eliminación de concreto para llegar 

al acero deberán examinarse cuidadosamente antes de cortar cualquier 

elemento. Si el daño es grave, la estructura deberá apuntalarse ade­

cuadamente. 

cuando la corrosión en el refuerzo ha sido de importancia y cuando -

es necesario la adherecia de una varilla, es necesario hacer un res­

paldo de la varilla con concreto lanzado, previa limpieza en la par­

te posterior de la misma, pues no tiene objeto disparar el concreto­

sobre una varilla que ha sido limpiada perfectamente en su parte su­

~rior, cuando está colocada en una capa de óxido. Por otra parte, -

un corte vigoroso de acero de refuerzo relativamente sano, puede dar 

por resultado un daño mayor que el original. 

cuando la corrosión ha sido severa solamente en un tramo corto, de-­

b:.?n examinarse todas las razones posibles acerca de la severidad del 

ataque. 

Puede ser necesario proporcionar una cubierta adicional o usar cernen 

tos especiales (cementos resistentes al sulfato, cemento aluminoso, 

etc. ) con objeto de efectuar una reparació1_1 duradera. 
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Para reforzar estructuras de concreto, se aplican los miSIOC>s princi­

pios que para las estructuras de acero: concreto lanzado adicional -

para la canpresión, acero recubierto con concreto lanzado para la -­

tensión, teniendo cuidado de no poner el diseño de la sección fuera­

de equilibrio. 

cuando se repare concreto en estructuras de panal , éste deberá elirni 

narse por ccmpleto, picando el concreto hasta llegar a un material -

perfectamente sano antes de reparar el área con concreto lanzado. 

En la siguiente figura se ilustra por medio de 4 pasos caro reparar­

los huecos. 

·~···~ 
.1 2 

, .. 
~;:." 

3 4 

VI.6 REPARJ\CIOO DE llUBllS 

l. Concreto descascarado en la zona de refuerzo. 

2. Quite las partes sueltas. 

3. Coloque una cantidad mayor que la del hueco. 

4. Corte el sobrante cuando esté serniendurecido. 
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LA siguente figura muestra una esclusa de río canpletarnente revesti­

ñ.::t con concreto lanzado en la parte inferior. 

Una esclusa de río construida de mampostería, reforza­

da con revestimiento de concreto lanzado. 

La esclusa tiene 100 años de haberse construido con mampostería maci 

za (atrás de la madera pueden verse las partes superiores de algunos 

bloques de mampostería), y a través de los años el rrortero de la --­

plantilla se ha deslavado, caro resultado de esto, el agua pasa li-­

bremente de uno a otro lado, a través de la pared de la esclusa. La­

capa de concreto lanzado selló la esclusa una vez más, y a proporcio 

nado un buen servicio por espacio de muchos años. 
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La siguiente figura muestra las dificultades que se encontrarón en -

dicho trabajo, pero fuerón resueltas con el uso de una técnica espe­

cial. 

Técnicas especiales para impedir la fil­

tración de agua en las bases de una es-­

clusa. Nótense los tubos de drenaje y el 

uso de concreto lanzado de fraguado rá-­

pido en el área inferior. 
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la técriica especial con la cual se se.i;:a..ró la esclusa, es la que se -

ilustra en la siguiente figura. 

Fuga 

Zonas de fuga de l\gUa: 

cóloquese un tubo de plástico dentro de la fuga. 

l. Lance el concreto alrededor del área del tubo y déjelo endurecer. 

2. Lance el concreto en el ti.lb::> con una mezcla de fraguado rápido. 

J. Quite el tubo y taponee el agujero con mortero de fraguado rápido. 
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Ia. siguiente figura muestra una situación similar, en la que un re-­

ceptáculo antiguo ha empezado a tener filtraciones a través de sus -

juntas de construcción, no siendo ya establece o eficiente. 

Colocación horizontal del concreto lanzado en un piso 

de un recipiente de agua potable. 

El recubrimiento con concreto lanzado reforzado restauró tanto la -­

estabilidad cano su eficiencia. 

{!na solución frecuente al problena de restaurar la mampostería defec 

tuosa consiste en recubrir toda la estructura con concreto lanzado -

reforzado. 

- 46 -



VI. 7 REPARJ\CIOO DE ESTRU'.:lURAS Nl\RlTIMl\S 

las estructuras construidas en el mar o cerca de éste, están sujetas 

a un fuerte ataque de las sales solubles que se encuentran en el ai­

re, en la brisa o en la lluvia. Las estructuras construidas en el -­

mar están tambi!án sujetas por la acción de las olas, desgaste ix>r -­

arena que se encuentra en las olas y por de tri tus libres, así cc:xno -

por erosión ocasionada por micrex>rganismos marinos que se adhiren a 

las rocas. 

VI. 8 ESmOC'IURl\S DE l\CERO 

las estructuras de acero se reparan en la fonna que se ha descrito,­

excepto que se requiere un espesor adicional de concreto lanzado -­

para recubrir el acero. Esto se aplica especialmente a estructuras -

de mar. 

VI.9 ESmOC'IURl\S DE cx:N:REIO REFORZllDO 

las estructuras de concreto reforzado pueden sufrir severamente por­

la corrosión y el desgaste. El concreto lanzado es muy aceptado para 

proteger las estructuras de los puertos y lugares cercanos al rrar. -

Las técnicas ya han sido descritas en forma general. 

Es esencial que todo el concreto defectuoso sea cortado hasta obte-­

ner el material sano y seco, con objeto de efectuar una reparación -

duradera con concreto lanzado este no será durable si se coloca so-­

bre una base débil, flexible o de sal húmeda. Una .Práctica convenien 

te consiste en no picarel concreto defectuoso durante el día y dejar 

que se humedezca la superficie con aspersión fresca durante la noche, 

antes de aplicarle el concreto lanzado, lo cual se hará por la maña-

na. 
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Muchas estructuras de concreto lanzado reforzado, erigidas en o cer­

ca del mar, parecen haber sido diseñadas caro estructuras lejos del 

lll3r sin dar ningún margen a los efectos de los daños por las olas -­

o la corrosión p:ir agua salada. 

En general, todas las secciones de concreto reforzado deben redon--­

dearse, especialmente los postes hincados en el lecho marino. Las -­

secciones cuadradas o rectángulares pierden sus aristas, dejando que 

la corrosión del refuerzo se presente con mayor rápidez. El recubri­

miento deberá ser de 50 mn o de 40 mn, cuando menos. 

Cuando se coloca concreto lanzado entre las marcas de marea alta y -

baja y esté se suspende un día o Jllás, antes de continuar deberá pi-­

carse a una profundidad de cuando menos, 12 nm en la jWlta, antes de 

colocar nuevo concreto lanzado, a continuación la siguiente figura -

hace mención de lo anterior. 

,/ •. · 
Junta recortada. 

Junta de construcción al final de un día de 

trabajo. 
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Todas las equinas en ángulo recto o las agudas, deberán evitarse --­

suavizándolas o dándoles un radio mayor para impedir la acumulación­

de las sales. las juntas en los trabajos deberán reducirse a un núni 

rro o protegerse en forma adecuada. 

El concreto lanzado proporciona una buena protección contra el ata-­

que del agua del mar, principalmente debido a su impermeabilidad, 

siempre que se aplique en espesores de más de 50 mn. 

Sin embargo, es recanendable que el concreto lanzado nuevo que vaya­

ª estar en contacto periódico con el agua de mar, se le aplique una 

capa delgada de emulsiones asfálticas, para que actúe caro una mem-­

brana de curado, y caro una superficie adicional de protección para 

impedir la absorción. 
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VI .10 CXN:RE'lO QI MllSA, M1\MPOSTERIA 

la mayoría de los muros marítim::>s se construyen, ya sea de concreto­

en masa, o de mampostería masiva empleando bloque de roca. El concre 

to en masa frecuentemente es de baja calidad y poroso, por lo tanto, 

su resistencia a la abrasión es baja y en las playas sujetas a des-­

gaste se deteriora con rápidez. Un concreto lanzado aplicado correc­

tamente sobre malla gruesa bien amarrada a pernos, a las rocas o an­

clas inyectadas es una buena solución al problema de protección, pe­

ro en casos severos no es suficiente, y es mejor considerarla caro -

una armadura temporal que deberá ser repuesta de tiempo en tiempo. 

Las paredes de mampostería ofrecen resistencia a los efectos del mar, 

especialmente si se usan granitos o pórfidos, y muchos muelles anti­

<JUOS testifican la habilidad de los albañiles que los construyerón, 

estas construcciones son costosas y requieren de un largo tiempo pa­

ra edificarlas. 

Muchos de estos muelles están deterioráMose y es casi imposible re­

pararlos ya que no pueden volver a construirse en la misma forma. 
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VII. ANALISIS DE CXJS'IDS. 

la aplicación del concreto lanzado requiere un equipo de operadores­

canpetentes, rn:tquinaria sofisticada, aire canprimido en cantidades -

bastantes grandes y aproximadamente el doble de cemento que para el 

concreto ordinario. 

Es por tanto, oostoso, pero este mayor costo se canpensa con sus ven 

tajas: facilidad de aplicación, flexibilidad, control y resistencia 

del producto in situ. 

A una canpañía que pretende operar un equipo lanzador con su cuadri­

lla, se le aconseja que considere las etapas del trabajo, establezca 

líneas de flujo, arregle fechas de entrega de materiales y m:>vimien­

to de la planta de antena.no, y que trabaje estrictamente conforme -­

al plan con objeto de reducir los costos. 

En trabajos grandes, entre mayor es la cantidad de mecanización, más 

bajo es el costo. Usando mecanización, dosificación mecánica, mezcla 

do, ali.Joontación, etc., la mano de obra en ciertos trabajos grandes 

puede reducirse a tres, el lanzador y el operador de lanzadora aten­

didos por un solo ayudante, con el resultado de que el costo por -­

área WlÍtaria en grandes trabajos y grandes espesores es frecuente­

mente menor que el costo de aplicar espesores Irás pequeños en traba­

jos menores. (albercas, de 30m. se ténnina facilrrente en un día). 

Las áreas rectas son más baratas que áreas equivalentes que estén in 

terrmnpidas por aristas, ángulos, esquinas, vueltas etc. 

una regla general para estima cantidades es que L6 m3de mezcla con 

materiales secos producen 1 m3 de concreto lanzado in situ. La dife­

rencia entre estas cifras proviene de los rebotes y otras causas de 

desperdicio. En algunos casos la cifra de materiales secos puede re­

ducirse a 1. 3 m3 pero a veces alcanza un valor de 1. 7 o Irás, por -­

ejemplo en túneles de roca. 
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Los concretos lanzados de alta resistencia tienen mucho desperdicio 

en material y son costosos por lo tardado en su colocación para una 

cantidad determinada. Sin embargo, cuando la resistencia es factor -

principal, frecuentemente el costo carece de importancia. 

Es importante, antes de abordar el capítulo definir lo siguiente: 

Llanamos COS'IO, al conjunto de erogaciones o desemlx:llsos indispensa­

bles para elaborar un producto o ejecutar un trabajo, sin considerar 

ninguna utilidad. 

VII.l. <DS'ID UNITARIO: En la industria de la construcción se conoce­

caoo costo unitario a la suma del costo directo, pero por unidad. 

Es por ello lo de unitario. 

Ejemplo: El costo de un metro cuadrado de muro, un metro de dala, un 

metro cuadrado de cimbra, etc. 

VII.2. PRF.X:IO UNITARIO: Es la remuneración o pago en moneda, que el­

contratante cubre al contratista, por unidad de obra y por concepto 

de trabajo c¡ue. ejecute, de acuerdo a las especificaciones. 

En .ténninos generales, los elementos que canp::>nen un precio unitario 

son: 

Costos 

Directos 

Costos 
Indirectos 

Materiales 

Obra de Mano 

Equipo 

Administración en obra 

Administración Central 

Financiamiento 

Finanzas y seguros 

Imprevistos 
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Esto es, podemos clasificar dentro de los costos directos de un con­

cepto de trabajo, todas aquellas erogaciones efectuadas exclusivame­

te para realizar dicho concepto de trabajo, y todos aquellos gastos­

generales, necesarios para la cosntrucción del proyecto, que no han­

sido considerados dentro de los costos directos, clasificarlos, ccm:> 

costos indirectos. 

La suma de ambos será el costo unitario de dicho concepto. 

la utilidad será entonces, la ganancia que debe considerar cada ero-­

presa contratista, caw resultado a sus esfuerzos técnicos, adminis­

trativos y econánicos, para cumplir con la realización de un proyec­

to. La suma del costo unitario más la utilidad será el precio unita­

rio de un concepto de obra. 

Existen variaciones de criterio en cuanto a la forma de integrar -­

tanto los costos directos caro los costos indirectos, con respecto -

al criterio establecido en la tabla anterior. Se cementarán dichas -

variaciones cuando se analise cada uno de los factores de integra--­

ción. 

De la tabla, concluirros que, tanto los elementos que integran los -­

costos directos, los costos indirectos y el elemento utilidad,. son -

los que nos permiten valorizar el precio unitario, razón por la que 

en conjunto, constituyen los llamados 11 factores de consistencia de -

los precios unitarios11
• 

V!I.3. cn>'lO DIRl'x:'ll?. 

Los costos directos, agrupan todas las erogaciones para la elaOOra-­

ción del producto y nonralmente son causadas por tres elementos prin 

cipélles: mano de obra, materiales, herramienta y/o maquinaria. 

Ccmo podemos darnos cuenta, en el estudio de costo directo intervie­

nen princip;il.Ioonte los siguientes factores: costo de materiales y -­

consum::> de los mismos en cada concepto, salarios y rendimientos de -

los trabajadores y el costo del equipo utilizado. 
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Se denomina costo indirecto a toda erogación necesaria para la ejecu 

ción de un proceso constructivo del cual se deriva un producto, r;ero 

el cual no incluye mano de obra, materiales ni equipo, en la obra -­

directamente. 

los aspectos que dan lugar a los costos indir~t-nc;. se puede clasi-­

ficar en forna general en los siguientes: 

L. Mm.inistración central. 

2. Administración y gastos generales de obra. 

3. Financiamiento. 

4. Finanzas y seguro. 

5. Imprevistos. 

VII.5. BASES DE I.05 canos. 

Merr.ado de Materiales. 

Al realizar un proceso productivo, tenem:JS CQlX) objetivo obtener un­

prcx:lucto, para lo cual necesit:anos integrar materiales, sernielabora­

dos, elaborados, 1reno de obra así caro herramienta y/o equipo, por -

lo tanto los precios base de los materiales serán c001po0entes impor­

tantes de un costo unitario, la que m::itiva a llevar a cabo una 

INVESTIGACION DE MERCl\00 DE W.TERIALES. 

El objeto de realizar ésta investigación, es con el fin de obtener -

valores que nos sirvan de base para poder elaborar costos unitarios 

y conjuntarlos en un concurso de obra. Estos valores deben ser actua 

lizados y de preferencia cerca de la obra concursada, para que así -

~l presupuesto pue:Ja competir con la mayor posibilidad de ganar. 

Los materiales continuarrente sufren variaciones en el precio de can­

pra, por lo tanto, en el transcurso de ejecución de una obra, en el 

cado de que sea significativa esta valoración, se deberá ajustar un 

nuevo análisis y valorar su incremento. 
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Para la adquisición de materiales, existen diferentes formas de po-­

der elegir mejor precio, una es a base de cuadros canparativos, en -

donde se cotiza con diferentes proveedores, se registran en fornato­

de control de cotizaciones, se canparán y se elige el mejor precio -

o el que presente mejores condiciones de suministro. 

Tanto en lo análisis de costos ccmo en la canpra de materiales se -­

debe manejar el ténnino "puesto en obra" , es decir, considerando -­

fletes y maniobras por carga y descarga, esto nos permite no repetir 

continuamente dichos conceptos en cada uno de los análisis. 

El objetivo de la investigación de mercado es el definir los costos­

de materiales a utilizar en los diferentes procesos constructivos. -

Dicha investigación debe incluir la siguiente infonnación: 

La calidad 
Balance 
Oferta y demanda 
servicio del proveedor 

Es decir, hablando de ca.1 idad debe cumplir con las específicaciones­

requeridas, el balance en donde se va adquirir el material de compra 

local o foránea, oferta y demanda mayor costo. 

según la región del país se pueden conseguir diferentes precios en -

el misrro material, cuando algún pro:1ucto se fabrique en esa zona, co 

nK> se puede apreciar con el acero, en al zona norte es más fácil ad­

quirirlo por existir las plantas prcxluctoras. Por últim:> el servicio 

del proveedor una parte determinante (es decir la formalidad, tiempo 

de entrega y hasta en ocasiones crédito). 

El sistema de pago de la mano de obra, según lo establece la costum­

bre, abarca dos méto:1os: 

VII.6 LISTA DE RAYA. 

Se considerán jornadas de trabajo a un precio acordado anterionnente, 

nunca menor que el salario mínimo. 
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Esto nos permite un mejor =ntrol en la calidad del trabajo a ejecu­

tar y que las especificaciones se cumplan corro están marcadas. Ase-­

gura la percepción del trabajador. 

Presenta la problematica de mantener una sobrevigilancia sobre el -­

personal obrero para cuidar los rendimientos, proporcionando la di-­

ficultad de llevar a cabo valuaciones unitarias, arrojandonos tiem-­

pos muertos. En resumen hace dificil la valuación del trabajo perso­

nal. 

VII. 7. DES'mJO. 

Ia retribución al trab3.jador p:>r unidad de obra (destajo) se estable 

ce a través de precios unitarios por unidad de obra ejecutada, por -

trabajadores o grufX) de trabajadores, en forna tal que el pago por -

jornada-trabajador no sea menor al salario mínimo general o profesio 

nal de cada trabajador. 

MOOl\LIDl\DES DE DESTAJO. 

Tabuladores sindicales.- Son los precios unitarios de obra ejecutada 

que establece caro obligatorios en o los sindicatos para una obra -­

específica o una zona determinada. 

Por rendimientos.- son los precios unitarios por unidad de obra eje­

cutada determinados por el cociente de dividir jornada del trabaja-­

dor o grupo de trabajadores entre la cantidad de obra ejecutada por­

jornada diurna. 

los rendimientos de la m3.no de obra se establecen caro los prcrnedios 

en cada zona para las condiciones específicas de cada proceso cons-­

tructivo. 

El control en camp:> de los rendimientos de la m3.no de obra perm.i tirá 

la retroalimentación de datos para balancear perió::licamente la pro-­

ductividad y los costos de obra. 
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VII. 8. INI'mRACIOO DE SALl\RIO RFJIL. 

La obtención y valoración de los factores que intervienen en toda la 

relación obrero-patronal, conduce a la integración de salario real, 

corresEXJ'nde a la erogación total del patrón por cada día realmente -

laborado por el trabajador y que incluye pagos directos, prestacio-­

nes, pagos de impuestos y cuotas a instituciones de beneficio social 

dicha integración, corresponde en realidad a la integración de un -­

coeficiente llanada "factor de salario real", que al ser multiplica­

do por el salario de base del trabajador, da por resultado el sala-­

ria real. 

Este factor de salario real es variable para el salario mínirro y pa­

ra salarios mayores al núnimo, tal factor se calcula en tase a la -­

erogación hecha por el patrón y los días efectivos trabajados duran­

te un ciclo anual. 

5alario base. - Este lo determina la Canisión de salarios Mínirrcs que 

tiene divisiones por la especialidad dividiendo a la RepÚblica Mexi­

cana en 3 zonas econémicas (A,B y C), zona fronteriza, zona centro y 

zona sur. 

DIJ\5 DE DESCANSO OBLIGA'.IQRIQS 

Artículo 69.- Por cada 6 días de trabajo disfrutará el trabajador de 

un día de descanso por lo menos con goce de sueldo. 

Artículo 71.- se procurará que el día de descanso sea dcxningo. 

DIJ\5 FES'l'D.W OFICIALES 

Articulo 74.- Son días de descanso obligatorio los siguentes ellas: 
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01 Enero 

05 Febrero 

21 Marzo 

01 Mayo 

16 Septiembre 

20 Noviembre 

01 Diciembre cada 6 años 

25 Diciembre 

Articulo 76.- l.Ds trabajadores que tengan más de un año de servicios 

disfrutarán de un périodo anual de vacaciones pagadas que en ningún­

caso, pcxlrá ser inferior a 6 días laborales. 

Articulo 77 .- l.Ds trabajadores que presten servicios discontinuos y 

los de temporada tendrán derecho a un périodo anual de vacaciones en 

proporción al núirero de días trabajados al año. 

Art1culo 80.- l.Ds trabajadores tendrán derecho a una prima no menor 

del 25% sobre los salarios que les correspondan durante el périodo -

de vacaciones. 

Artículo 87 .- l.Ds trabajadores tendrán derecho a un aguinaldo anual, 

el cual deberá pagarse antes del día 20 de Diciembre, equivalente a-

15 días de salario por lo nvanos. 

En caso de no haber cumplido un año de servicios, tendrán derecho a­

que se les pague en proporción al tiempo trabajado. 

IJ:>s artículos mencionados anteriormente corresponden a la Ley Fede-­

ral del Trabajo. 
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Este lo establece la Ley de Hacienda y corresponde al 1 % sobre sala­

rio. 

O)'.Jl'A PJmall\L IMSS. 

Ia Ley de IMSS, establece la obligación de inscripción de los traba­

jadores al IMSS y se pagarán entre el PATRON y el TRABAJADOR para -­

los siguientes conceptos: 

~ = Enfennedades Generales Materiales. 

IVOI =Invalidez, Vejez, Cesentía y Muerte. 

RP = Riesgos Profesionales. 

O)'.Jl'A PATRC:lll\L DEL SWJRO DE GUARDERIAS IMSS 

El monto de esta prima corresponde al 1% de to:ios los salarios de -­

los trabajadores en efectivo por cuota diaria. 

El patrón debe cubrir el 5% corresfX'.)ndiente a los salarios de los -­

trabajadores en el Fondo de Vivienda Nacional. 

En el Diario Oficial del 26 de Octubre de 1972 se dispone que "En -­

los análisis de precios unitarios no deberá figurar el 5% del impor­

te de las percepciones de los trabajadores que las empresas en su -­

calidad de patrones estan obligados a aportar al Fondo Nacional de -

Vivienda 11
• Y establece que "las demandas a que se refiere el artícu­

lo 3° de la Ley de Inspección de Contratos y Obras Públicas (toda -­

Secretaría de Departamento de Estado, Departamento del D.F., gobier­

no del Territorio Federal, organisrro público o empresa de participa­

ción estatal que ordene o encanienda la ejecución de alguna obra pú­

blica) , deberá hacer saber a los interesados en participar en con--­

cursos de obras que, de acanpañar a sus proposiciones, análisis de -

precios unitarios, en los cuales figuren cargos distintos de los es­

tablecidos en la sección cuatro de las citadas bases y normas genera 

les, dichas proix>siciones serán desechadas. 
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ti'Jtas: Este concepto no debe aparecer en los análisis de precios -­

unitarios por contratos de obra pÚblica. 

==· 
cuando es necesario contar con personal especializado y este no se -

encuentra en la localidad, se requiere entonces llevarJo de algún -

otro sitio, lo cual obliga generalmente al patrón a desembolsar una­

cantidad adicional al salario para cubrir los gastos de viaje y hos­

pedaje del trabajador. 

Dll\S PERDIDOS POR Ml\L TI™1?0. 

Este factor es impredecible de calcular ya que no se tiene dc:rninio -

sobre la naturaleza y no se sabe cuanto durara el mal tiempo. 

Dll\S FESrD.QS 00 OFICIALES. 

Dentro de las construcciones (OBRAS), se ha hecho const\Jmbre suspen­

der labores en algunos días tales cerno: 

Jueves y Viernes 

03 Mayo 

02 Noviembre 

12 Diciembre 

de semana Santa 

día de la Santa Cruz 

día de los Muertos 

día de la Viergen de Guadalupe 

debido a lo cual se acepta incluirlos en la obtención del salario -­

real o jornal • 

OX1l2\S SINDICALES O IDCALES. 

Algunas veces los patrones tienen que erogar ciertas cantidades para 

el pago de cuotas sindicales que existían en la localidad y que es-­

tén incluidos los trabajadores que se ocupen en la obra. 
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INCAPACIDADES DEL TRABl\.Jl\IXJR POR l:'NFERMfll1\JJES N:J PROFESIONAL. 

la Ley del seguro Social establece que en caso de enfermedad no pro­

fesional de un trabajador el patrón deberá de dar un subsidio maneta 

ria cuando la enfermedad los incapacite para el trabajo. 

PRIMA !XJ.IINICAL 

Artículo 71.- OJando el día de descanso del trabajador sea cambiado­

la empresa deberá de remunerar un 25% del salario diario más. 

TIElolPO EXTIWJRDINl\RIO. 

Artículo 67 .- las horas de trabajo extraordinario se pagarán con un-

100% del salario que corresponda a las horas de la jornada. 

Artículo 68. - la prolongación del tiempo extraordinario que exceda -

de 9 horas a la semana, obliga al patrón a pagar al trabajador el -­

tiempo excedente con un 200% más del salario que corresp::mda a las -

horas de jornada. 

TRl\BAJOS EN DIAS DE DESCANSO. 

Artículo 73.- En caso necesario de laborar los días de descanso el -

patrón deberá pagar el doble de lo correspondiente al día, indepen-­

dientemente del pago de su día de descanso. 

JORNrulA. !llCl'URN!\ O MIXTA. 

CUando por la naturaleza del trabajo sea necesario efectuarlo fuera­

de la jornada diurna (entre la 6 y 20 hrs) , deberá aumentarse propor 

cionalmente el salario en relación al tiemr:o efectivo trabajando (de 

acuerdo al Artículo 61 de la Ley Federal del Trabajo. la duración -­

rráxima de la jornada será 8 horas diurnas, 7 horas la nocturna y 7. 5 

horas la mixta) . 
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arRAS PRES'l'l\CIONES. 

En ocasiones se COl'\templa otras prestaciones adicionales, dentro de­

los contratos colectivos necesariamente en la integración del sala-­

ria real o jornal. 

Fl\CroR DE FJ;lUIPO DE SlnJRIDl\D (1 A 5%) 

Las reglas de la Obra Pública en su inicio 5. 4. 5 señala la conveniel\ 

cia de adicionar un cargo, que contemple el equir.=o de seguridad -­

personal del trabajador, tal caro cascos, gogles, botas, cinturones­

de seguridad, guantes, etc. 

Fl\CroR DE llERRilMIENrA MfNJR ( l A 5'1;) 

La depreciación de la herramienta. que se usa en forma particular el­

operario, deOO ser considerada en este rubro, realizando un estudio­

en cada obra y te.mando en cuenta la variabilidad de la herramienta -

aportada según del lugar de la obra. 

Por otra parte el concepto de cabo, capataz también es aconsejable,­

considerar que la forma más adecuada es através de una legítima par­

ticipación en la productividad. 

Vll.9. CARGOS QUE lNl'EXiRl\N UN l'REX:IO UNITARIO. 

El precio unitario se integra con todos los costos directas e indi-­

rectos correspondientes al concepto de trabajo, el costo por el fi-­

nanciamiento, el cargo por la utilidad del contratista y aquellos 

cargos adicionales estipulados contractualmente. 

A) CCSTOS DIRl'CIOS.- Son los costos aplicables al concepto de traba­

jo que se derivan de las erogaciones r:or mano de obra, ma.teriales, -

na.quinaria y herramienta. 

B) COSIOO IND~.- Son las erogaciones que se realizan y que no 

influyen directamente en la obra porque tienen que realizarse para -

el buen funcionamiento de esta. 

- 62 -



CllRGQS ADICICHILES.- Son las erogaciones que deben realizar "el con­

tratistaº, p::_,r estar estipulados en el contrato, convenio o acuerdo, 

ccm:> obligaciones adicionales así = los impuestos y derechos loca 

lea que se causen con rrotivo de la ejecución de los trabajos y que -

no forman parte de los costos directos, ni de los indirectos de 

financiamiento ni de la utilidad. 

l. CllRQ'.) DIIUX:'IO POR !WP DE OBRA. 

Es el que se deriva de las erogaciones que hace "el contratista", -­

por el pago de salarios vigentes en la zona referidos a los señala-­

dos por la C<:misión Nacional de los Salarios Mínimos Generales y Pro 

fesionales del personal que interviene exclusiva y directamente en -

la ejecución del concepto de trabajo de que trate incluyendo al cabo 

o primer mando, no se consideran dentro de este cargo las percepcio­

nes del personal técnico, administrativo, de control, supervisión y­

vigilancia, que corresponden a los cargos indirectos. El cargo de -­

mano de obra "MJº se obtendrá de la ejecución. 

M'.l = S/R 

En la cual : 

11 511 representa los salarios del personal que interviene en la ejecu­

ción del concepto de trabajo por unidad de tiempo, incluirá todos -­

los cargos y representaciones derivadas de la Ley Federal del Traba­

jo, de los contratos en vigor de la Ley del seguro Social y los car­

gos por las autoridades federales y/o estatales. 

11R" representa el rendimiento, es decir, el trabajo que desarrolla -

el personal por unidad de tiempo, el cual se representa con la letra 

"S". 

2. CXlS'lO DIREX:'l'O POR M1\TERIJ\LES. 

Es _el correspondiente a las erogaciones que hace "el contratista11 
--

- 63 -



para adquirir o producir todos los materiales necesarios para la --­

correcta ejecución del concepto de trabajo que cumpla con las nonnas 

de construcción y especificaciones de la dependencia o entidad. 

En cargo unitario por concepto de materiales 11M11 se obtendrá de la -

ecuación: 

M =Pro C 

En la cual: 

11 Bn11 representa el precio vigente de mercado rMs econémico por uni-­

dad del material de que se trate, puesto en el sitio de su utiliza-­

ción, 'el precio unitario del material se integra smnando a los pre-­

cios de adquisición en el mercado, de los acarreos, rraniobras y mer­

mas aceptables durante su manejo. 

"C" representa el consuroo de material por unidad .de concepto de tra­

bajo, cuando se trata de materiales pennanentes ºC" se determinará -

de acuerdo con las cantidades que deben utilizarse según el proyecto, 

las nomas, especificaciones de construcción de la entidad o dependen 

cia adicionalmente los desperdicios que la experiencia detennine, -­

cuando se trate de materiales temporales 11 C11 se determina de acuerdo 

con las cantidades que deben utilizarse según el proceso de cosntruc 

ción y el tipo de obra, considerando los desperdicios y el número -­

de usos en su caso. 

"0·1" se expresa caro el cociente del costo horario de las rnáquinari­

as, entre el rendimiento horario de dichas máquinas, tal cargo se -­

obtendrá mediante la ecuación: 

CM= HMD/RM 

En el cual: 

"HMD" representa el rendimiento horario de la máquina nueva en las -

condiciones específicas de trabajo a ejecutar, en las correspondien­

tes unidades de ioodida • 
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SECTOR PUBLICO 

OBTENCION DEL FACTOR DE SALARIO REAL POR JORNADA 

l. PERCEPCION ANUAL 

365 DIAS + 1/4 OIA (CADA 4 AÑOS) 

2. PRIMA VACACIONAL 

0.25 X 6 OIAS 

3. GRATIFICACION ANUAL 

16 DIAS 

4. !OTAL DEVENGADO ANUAL 

PERCEPCION ANUAL 

PRIMA VACACIONAL 

GRATrFICACION ANUAL 

5. CUOTA IMSS 

SALARIO MINIMO 

SALARIO SUPERIOR AL MINIMO 

5a. CUOTA IMSS SALARIO MINIMO 

TOTAL DEVENGADO X 23. 6621 

381. 75 X O. 236621 

a 365,25 DIAS 

a l.50 DIAS 

. 15.00 DIAS 

365,25 

1.50 

15.00 

381. 75 DIAS 

23.6621% 

19.1621% 

90.33 

5b. CUOTA IMSS SALARIO SUPERIOR AL MINIMO 

!OTAL DEVENGADO X 19 .1621 

381.75 X 0.191621 73, 15 
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6. IMPUESTO SOBRE PRODUCTO DEL TRABAJO 

ISPT ª SALARIO TOTAL DEVENGADO X 1% 

I.S.P.T D 381. 75 X 0,01 3.82 

7. GUARDERIAS IMSS 

G. IMSS • TOTAL DEVENGADO ANUAL X 1% 

G. IMSS D 381. 75 X O.O! 3.82 

8. IMPUESTO LOCAL S/REMUNERAC!ONES PAGADAS 

TOTAL DEVENGADO X 2.00% 

381. 75 X 0.02 7 .64 

9. DIAS NO LABORADOS AL AÍIO 

DOMINGO 52.00 

l 0 ENERO 1.00 

5 FEBRERO 1.00 

21 MARZO 1.00 

l 0 MAYO 1.00 

16 SEPTIEMBRE 1.00 

20 NOVIEMBRE 1.00 

25 DICIEMBRE 1.00 

lo DICIEMBRE C/ 8 Mios 0.17 

VACACIONES 61.00 

ENFERMEDAD 2.00 

MAL TIEMPO 2,00 

DIAS DE COSTUMBRE _i_,_QQ_ 
73.17 DIAS 

10. DIAS LABORADOS 

D-L D !AS CAL, 
D.C.P 
D,N,L 

PAGADOS - DIAS NO LABORADOS 
365.25 

73 .17 
D.L D 365.25 - 73.17 292.08 
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11. FACTOR SALARIO MINlMO 

TOTAL DEVENGADO 381. 75 

CUOTA IMSS 90.33 

l.S.P.T 3.82 

GUARDERIA 3.82 

IMPUESTO LOCAL 7 .64 

487 .36 

F.S.R = 487 .36/292.08 

12. FACTOR SALARIO SUPERIOR AL MlNlMO 

TOTAL DEVENGADO 381. 75 

CUOTA IMSS 73.15 

I.S.P.T 3. 82 

GUARDERIA 3.82 

IMPUESTO LOCAL 7 .64 

470.18 

F.S.R . 470.18/292.08 
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VII.10. RER>lMIENTOS. 

Un rendimiento se define cano el número de unidades de trabajo produ 

ciclas por un obrero en un lapso de tiempo especificado, que usualmen 

te es de una hora o un día. 

IDs rendimientos pueden específicar también el tiempo en hora-obrero 

o en días obrero que se requieran, pa.ra producir un número específi­

co de unidades de trabajo. 

la determinación de los rendimientos es un problema dinámico y bas-­

tante CC111Plejo, su carácter lo detenninan el desarrollo de procedi-­

mientos de construcción diferentes, debido a nuevos materiales, he-­

rrarnientas, tecnología, etc. 

Su caTiplejidad es debido, a que varía conforme a la dificultad fáci­

lidad de realización, la magnitud de la obra a ejecutar, al riesgo o 

seguridad en el proceso, y en general to::las las características que 

definen unaforma de vida. 

Para poder establecer el programa de ejecución es de suma importan-­

cia, detenninar con exactitud el rendimiento medio real que puede -­

esperarse, tanto de obreros caro de las máquj nas. 

Para fijar el rendimiento diario debe tenerse en cuenta que las cir­

cunstancias especiales de lugar pueden influir mucho sobre el desa-­

rrollo del trabajo, de obrero caro de las máquinas. 

otra situación importante a considerar un rendimiento es que cuando 

se tenga que utilizar diferentes métcx:1os constructivos, debe reali-­

zarse un estudio detallado de los cambios a ejecutar por cada proce­

dimiento, concretar bien la sucesión en que han de aplicarse y deter 

minar con la mayor posición posible el périodo de transición de un -

método a otro. 

la determinación exacta del rendimiento diario es fundalrental para -

establecer correctamente el programa. 
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Primero se detennina el rendimiento medio a alcanzar durante el pla­

zo total del trabajo, sobre el cual estimareiros el rendimiento máxi­

m::i. 

Ios rendimientos deben confonnarse con la realidad hasta el grado de 

incluir una tolerancia debido al hecho de que un obrero, usualmente 

no trabaja los 60 minutos de 1 hora. 

El tiempo que consumirá un obrero llevar a cabo una unidad de traba­

jo variará entre los diferentes y entre las diferentes obras, de -­

acuerdo a las condiciones climatol03ícas, la supervición de la obra, 

la canplejidad de la operación y otros factores. 

._ 
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VIII 

CONCLUSIONES 



Se ha tratado en el desarrollo de este trabajo, estudiar el concreto 

lanzado de una manera simplista y práctica. 

Así mismo, al hablar de los dif'mtes procesos para la aplicación del 

concreto lanzado, se ha mencionado sólo los más utilizados en la ac­

tualidad. 

Es de vital importancia tener un buen suministro de agua a la presión 

correcta (cuando menos 400 kN/mn 2. ) , áreas techada, lista y libre 

posibilidad de obtener aire canprimido y aún arena y cemento, además 

de tener el trabajo preparado y protegido, todo esto nos sirve para 

la buena colocación del concreto lanzado, ya que ésto contribuye en 

forrra directa a la econanía de la construcción. 

El concreto es uno de los más importantes materiales de construcción 

p:>r está razón se hace escencial su estudio y conocimiento en gene-­

ral. El cemento, el agua y los agregados son la base de la mezcla de 

concreto, en algunos casos la presencia de aditivos hace que esta se 

perfeccione. 

Es importante tener en cuenta que el concreto lanzado debe cumplir -

con ciertos requisitos de uniformidad para poder ser aceptados en -­

obra. 

cabe mencionar que para rrruchos canponentes y estructuras el concreto 

lanzado puede proporcionar la solución más econánica, durable y esté 

ticarrente más atractiva y para otras, proporciona soluciones en don­

de antes nada era posible. 
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De una manera breve y conciza diremos que el concreto lanzado, es -­

muy usual en nuestros dias, debido que se trata de un material muy -

versátil en todos aspectos. 

Ya sea empleando, cualquiera de los dos procedimientos para ~l lanza 

do de concreto, el húmedo y el seco, siendo éste último el más satis 

factorio y su uso está más generalizado. 

El concreto lanzado es muchas veces m5.s econémico que el concreto -­

convencional, debido a la menor utilización de cimbra, tiene además­

características impenneables en secciones delgadas. 

Y caro se mencionó anterionnente su uso más canún es en techos, mu-­

ros, tanques preesforzados, albercas, túneles, revestimientos de lum 

breras, recubrimientos de mampostería de ladrillo o concreto, estabi 

lización de taludes, fabricación de dcmo reforzados, losas alabeadas 

reforzadas, así cerno restructuración de estructuras dañadas, que es 

el motivo de este trabajo. 

Por éste motivo, éste tipo de concreto está cobrando mucha importan­

cia en el ~leo dentro de la construcción. 

Es iroportante también el correcto uso de los aditivos que son emplea 

dos en algunos casos, caoo cc:mponentes del concreto lanzado, m:xlifi 

cando sus propiedades, haciéndolo más adecuado para determinado tra­

bajo o simplarente por econanía. 

En general , esté es un panorama del manejo, uso y cuidados que se de 

ben seguir con el concreto lanzado, ya que se debe tener presente -­

que el concreto es, y seguira siendo el material de construcción más 

utilizado por el hanbre. 
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