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EL CONCRETO LANZADO COMO MATERIAL UTLZABLE EN OBRAS CMVILES.

INTRODUCCION

En el mundo abtual'(global) es necesario estar a la vanguardia respecto a la
tecnologla en el caso de la Obra Civil no es la excepcidén por lo que dia‘a dia es
mdlspensable conocer lo mas actual para la construccion. En el caso del concreto

lanzado es cada dla mas usado como mater:al en Ia obra. CIVI asi tamblenpara

e c mpacta (vubrado) en una
e compacta al mismo tiempo,

debido a Ia fuerza con quer se‘proyecta desde |a boquul'a

Sila mezcla de concreto que seva a Ianza cuenta solo ‘con agregados finos, se le
llama mortero lanzado, vy si los agregados son gruesos se le denomma concreto
lanzado. Por otra parte, el concreto con agregado flno es conocudo como ‘gunite”,
y cuando incluye agregado grueso, . como.. shotcrete‘

‘e tamblen se llama
gunite al concreto lanzado por la via seca, y shotcrete al concreto Ianzado por la
via himeda. :

A continuacién se comentan los usos que de acuerdo con el American Concrete
Institute (ACI). Cementos Mexicanos (Cemex) y Lanzacreto (empresa dedicada
exclusivamente al lanzado de concreto en la Republica Mexicana), se presentan

los que son actualmente los usos y aplicaciones mas comunes del concreto
lanzado:

= Estabilizacidon de taludes y muros de contencion

'I’ESIQ C’ON
FALLA 07 0

» Cisternas y tanques de agua

INTRODUCCION-1
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= Albercas y lagos artificiales
= Rocas artificiales (rockscaping)
= (Canales y drenajes

TES\.S CON

= Rehabilitacién y refuerzo estructural

ORIGEN

= Recubrimiento sobre panel de poliestireno

. 'Tuneles y minas .

» Muelles dlques A represas

= Paraboloides, domos geodesncos y. cascarones
= Concreto refractarlo para chtmeneas hornos y torres

Las ventajas que ofrece el concreto |anzado son, entre otras, que evita la
colocac10n de cumbras Y. tlras de corte permite el disefio de formas libres; presenta
“baja permeabllldad alta reS|stenCIa adhesividad y durabilidad; disminuye la
grietas por temperatura puede darsele cualquier acabado y coloracién;.su. tecnlca_ :
permite el acceso a smos dificiles (pueden alcanzarse hasta 300 m hor;zontales Y.

100 m verticales) Yy ademas su empleo es |dea| para estructuras de pared :
delgada. o '

conexiones : - i AR
Revolvedora de un saco o sacos premezclados para via seca o trompos de
concreto premezciado para via himeda

Bomba de agua para alta presion y mangueras y conexiones para via seca
Andamios y/o plataforma de elevacion

Equipo de seguridad: casco, lentes, botas, mascarilla, guantes. arnés, proteccion
auditiva

Accesorics y herramientas: acero de refuerzo como varilla o malla electrosoldada,

anclajes, reglas para emparejar y cortar, alambre, llanas, planas. cucharas y otros

INTRODUCCION-2



INTRODUCCION

Para poder asegurar la calidad de un trabajo de concreto lanzado, se deben
considerar los siguientes puntos:

Realizar el disefic adecuado de la mezcla: especificar resistencia a la compresion,
proporcion de cemento, agregados ‘agua, admvos fibras, etcétera

Preparacnon de Ia superﬁcxe sobre la que se va a. Ianzar debe estar hbre de polvo

acelte agua y materlales extranos ueltos

'etalla Ia elaboracuon deAconcretos'

lanzado, maqunnarla a utlhzar Y Ias ventajas y desventajas que cada metodo
(son dos: via seca y via humeda). Como cuarto capitulo se’ anallza el lmpacto
ambiental por la utilizacién de la tecnologia de concreto lanzado- ,respecto a la

normatividad vigente. Como quinto capitulo se analiza la aplicacién del concreto
lanzado a la obra civil. Como sexto capitulo se hace un andlisis de tiempo y costo
respecto al concreto lanzado. Finalmente como séptimo capitulo se presentan las
conclusiones y recomendaciones del uso del concreto lanzado como material
utilizable en obras civiles también se presentan la bibliografia utilizada en la
elaboracion de este trabajo y los anexos correspondientes

TESIS COK\T
FALLA DE CRIG

GEN
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EL. CONCRETO LANZADO COMO MATERIAL UTLIZABLE EN OBRAS CMILES.

CAPITULO I
GENERALIDADES DEL

CONCRETO LANZADO
.1 ANTECEDENTES

Gracias a los proyectos hidroeléctricos y viales que se desarrollan hoy en 'di_a,
toma gran importancia el tema del concreto lanzado como material utilizable en
obras cxv1|es que es utlllzado en estas grandes obras en Ia construcmon de
tuneles Y en Ia proteccnon de taludes prmcnpalmente Sln embargo el concreto

Ianzado como"matenal

snendo conoc:da ,la
proyeccxon de'concreto por mas de ochenta ano_ﬁ ' Los prlmeros‘vtrabajos donde se
utilizo’ concreto lanzado fueron eahzados ‘en Estados Unldos de América por la
Compama Cement- Gun Allentown en 1907 que construyo la primera maquina
para el lanzamiento de mezcla seca de ‘concreto”. Dicho equipo fue disefiado en
Pennsylvania (EUA) por Carl Ethan Akeley, (FIGURA V.1 FOTOGRAFIA DE LA
MAQUINA DE IMPULSION_f',CEMEN'I‘-GUN‘ DE AKELEY, EUA, MODELO 1910), quien
necesitd construir la méduina para proyectar material sobre unas mallas con el fin
de construir modelos de esqueletos de animales. Esta compafia registré el
nombre de “Gunita” para su mortero proyectado. Dicho mortero contenia
materiales granulares finos y alto contenido de cemento. Para el ‘afio de 1930 la
American Railway Engineering Association, (AREA), denomind el proceso de
gunita como “"SHOTCRETE" (Concreto lanzado). En el aflo de 1950 se desarrolld
en Estados Unidos de América la utilizacidn de una maguina de gunitado que
constaba de un tambor rotatorio (similar al de un revdlver), que permitia la
incorporacion de agregados gruesos a la mezcla, y a la vez proveia un suministro
continuo de material hacia las mangueras de conduccidn. Este sistema fue
perfeccionado mas adelante por las compafias suizas de maquinaria.
destacandose principalmente la Meynadier-Intradym y Aliva. MTB-




B EL CONCRETO LANZADO CCMO MATERIAL

UTILIZABLE EN OBRAS CIVILES.

TECNOCONCRETO En el ario de 1951 el American Concrete Institute, ACI
(American Asociation Concrete), adoptd el término “SHOTCRETE" para definir el
sistema de lanzado via seca. En 1966 el ACI aplicé el término “SHOTCRETE"
para todo el mortero y concreto apllcado neumatlcamente (tanto para el proceso

de via seca como para el proceso de via humeda)

Las enormes ventajas de la aplicacion del concreto lanzado como proceso
constructivo, asi como los recientes desarrollos tanto en materiales como en
equipos involucrados en el proceso de proyeccién del concreto. hacen del

concreto lanzado una importante herramienta para diferentes tipos de trabajo.
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" EL CONCRETO LANZADO COMO MATERIAL
UTILIZABLE EN OBRAS CVILES.

s En la via secs,

—

la mezcla de materiales cementantes y los agregados es

transportada por las mangueras en un colchén de aire, donde el agua

necesaria para la hidratacion del material cementante es adicionada en la

boquilla. EN LA TABLA -1 DIFERENCIAS ENTRE EL CONCRETO LANZADO POR

abrasion.
Mantenimiento mas frecuente

;
' VIA SECA Y VIAHUMEDA, ‘'se enumeran algunas diferencias.
TABLA 1.1 DIFERENCIAS ENTRE EL CONCRETO LANZADO
- " POR VIA SECA Y ViA HUMEDA
FACTOR VIA SECA viA HUMEDA
Menor inversién inicial .
2 Menos equipo en el sitio de
EQUIPO Mayor desgaste debido a la

trabajo.
Menor desgaste de maquinaria.

CONSUMO DE

Presion a llave abierta 0.7 MPa

Presidn a llave abierta

AIRE (100 psi). 0.7 MPa (100 psi).
Caudal minimo de 600 cfm Caudai minimo de 275 cfm.
En el sitio de trabajo

MEZCLA

Sitios especiales, acopio de
materiales.

En planta

PRODUCCION

Raramente se exceden
los 5m?/h

i de robot

2-10 m*/h cuando es lanzado
por un operario
Hasta 20 m*hr, con la utilizacion

l HOMOGENEIDAD

Debido a la adiciéon de agua

: Mayor homogeneidad

Controlada.

i segun
| !
I; RESISTENCIA ; No controlada
. | Entre el 15-30%. para
REBOTE

i

! superficies verticales.

- Entre el 25-50 %% sobre cabeza.

Bajos rebotes con mezclas

adecuadas (menores al 10%).

—TESI-GON—
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CAPITULO I
GENERALIDADES DEL
CONCRETO LANZADO

Entre los dos métodos. En la via himeda el agua reguerida para la hidratacion del
material cementante, es incorporada a la mezcla junto con los otros componentes
del concreto.

FIGURA 1.2 CONCRETO LANZADO POR ViA HUMEDA

© . JCOMPRESOR

ADITIVO
LIQUIbO
=

-

Hace aproximadamente unos treinta afios, algunas plantas de concreto lanzaron a
la industria de la construccién una nueva alternativa para la aplicacion: “Concreto
lanzado via humeda”, obteniendo la aceptacion de los constructores, vy
perfeccionando dia a dia una técnica anteriormente desconocida para el pais. Por
otra parte, aunque en los grandes proyectos civiles que se desarrollan
actualmente en el pais se empieza a considerar el concreto lanzado via humeda
como una alternativa de construccion, el método que ha predominado por afics ha
sido el de la via seca ver FIGURA 1.3 CONCRETO LANZADO POR VIiA SECA. Entre las
razones para esta marcada preferencia se encuentran:

'o° FALLA TE ORIGEN




ELL CCNCRETO LANZADO COMO MATERIAL
UTILIZABLE ENOBRAS CIVILES.

e Una menor inversion inicial en maquinas lanzadoras frente a bombas

lanzadoras.
* Un temor a las draméticas perdidas de resistencias que pueden ocurrir en
el concretq lanzado vna humeda SI los aditivos acelerantes administrados

enla boqullla son sobredosmcant‘

. Una may'r versatllldad para ejecutar pequefios trabajos de reparacién en

tuneles de ‘Ia vua»seca frente a la hdmeda,

.+ La no exxstencna de entidades controladoras del medio ambiente,
EI desconocnmlento real de la via humeda y de sus avances tecnoldgicos.

FIGURA 1.3 CONCRETO LANZADO POR ViA SECA

=
FALLA DE ORIGEN




CAPITULO|
GENERALIDADES DEL

CONCRETO LANZADO
e

Sin embargo, se presentan hoy factores que benefician e impulsan la

implementacion y utilizacién de la via himeda, tales como:
e La creacion de Instituciones que investigan a cerca del concreto lanzado
IMCYC (Instituto Mexicano del Cemento y eI Concreto)

e Las nuevas tecnologlas exnstentes en eI mercado

Los disefios de mezclas tipicos que han venido siendo Utilizados encada uno de

los sistemas de concreto lanzado son:

r ViA SECA ~VIAHUMEDA
"CENIENTO: 320-460 kg/m’ CEMENTO: 320-460 ka/m® . -
RELACION AGREGADO/CEMENTO RELACION AGREGADO/CEMENTO
6:1-3:1 _ 5:1-3:1 ' : o
RESISTENCIA ALA COMPRESION: . [ RESISTENCIA A LA COMPRESION
20-45MPa , S '25 50 MPa
RELACION AGUA-CEMENTO: 0.4-05 RELAC]ON' AGUA-CEMENTO: 0.4-0.6

Los aditivos: QUlmICOS acelerantes han ; SIdO utlhzado onalmente en

concreto lanzado para: ,

. Ocasnonar la ganancia raplda de resmtenc:as haciéndole componente para
el soporte de tuneles, en las etapas de construccion;

+ Reducir el nivel de rebote del agregado en la operacidén de lanzado;

+  Permitir capas de concreto colocado de mayor espesor por pasada;

+ Permitir la posibilidad de aplicar el concreto sobre superficies humedas y/o
con presencia de filtraciones;

e Permitir las operaciones de lanzado sobre-cabeza.

Para los trabajos especializados de tuneleria y mineria son requeridos en algunos

aditivos, acelerantes que garanticen fraguados iniciales de 3 minutos y fraguados

| -7
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EL CONCRETO LANZADO COMO MATERIAL
UTILIZABLE EN OBRAS CIVILES.

finales a los 10 minutos, con una resistencia a la compresion minima de 5 MPa a
las 8 horas.

El concreto lanzado ofrece ventajas sobre el concreto convencional en muchos
tipos de construccuon -y reparacion como son:

. Estructuras 'nuevas (techos paredes _tanq S .presforzados, recipientes,

f/,albercas tuneles alcantarlw as d. agu

) Recubrlmlentos de acero estructural

ara proporcionar resistencia al fuego
y proteger su capaCIdad de resnstencna Sl A

+. Reparacion de estructuras danad' Ia abrasmn

. El concreto Ianzado es utll tambre como'recubrlmlento ya. que tuene una -
' excelente adhesuon reSIStenCIapa la; abraswn y reS|stenC|a mecanlca El
concreto lanzado puede 1rel|ena ’gnetas facilmente 'y moldear sobre
cualqwer forma por comphcad :

i f\ Ademas de ser frecuentementekmas econémico que el concreto convencional ver
CAPITULO M. VALORIZACION DEL TIEMPO Y DETERMINACION DEL COSTO DEL
CONCRETO LANZADO debldo a que presenta menos trabajo de cimbra y requiere

solamente una planta de trabajo portatil para mezclado y colocacion en las areas
mas |nacce51bles

Los valbrés mas reportados para las resistencias a los 28 dias estan dentro de los
limites de':20 a 50 N/mm?® pero frecuentemente se han obtenido valores
superiores a 70 N/mm?2. Se han especificado resistencias minimas de 28 N/mm?
paré obras de ingenieria controlada. Resistencias mas altas solo han obtenidas
con el equipo de concreto a alta velocidad.

Como el concreto reforzado normal, se emplea acero de refuerzo en el concreto
lanzado para resistir esfuerzos estructurales o de temperatura. por lo general se

usa una tela de malla de acero. soldada eléctricamente. cuyo peso y tipo depende
de las circunstancias peculiares de cada caso.
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CAPITULO |
GENERALIDADES DEL
CONCRETO LANZADO

Es una practica general, tomar una forma de tejido de malla de cualquier espesor
de concreto lanzado mayor de 25 mm, con una separacion de la aberturas de 50 x
50 mmy 100 x 100 mm.

Ademas no Sérecomiendan los refuerzos de varillas torcidas varillas corrugadas,

maHas‘de metal desplegado malla cerrada de alambre para gallinero, ya que
tnenden a: producnr problemas de rebote: (evuta
correctament

‘uewel ‘material de adhiera

pr‘ovocando un desprendlmlento del:mismo).

, » bra de vidrio, filamentos
corto ..de”pollproplleno y fibras.-de: acero (ver capl ulos posteriores)refuerzo
nntegral dispersados aleatoriamente, mezclados lntegralmente con el concreto
Ianzado, los cuales pueden ser utilizados ..vp,ara-fr,.;r‘ecqb‘rlmlento de frentes de
muelles para absorber dafios de impa¢tb; -qu_"e L»Vti‘enden.a proporcionar buenas
propiedades cohesivas y elasticas a Ia’amélgéma pero no mejora la rigidez ala
flexion, ademas el concreto con® flbras de ‘acero.se ha integrado con éxito al

concreto lanzado para formar:: revesttmlentos de tuneles y muros - contra"‘

explosiones. Ha sido posible |nCIU|r hasta ’n 6 % del peso de fibra fina de acero de'

25 mm de longitud (0.25 mm dlam, tro) En la mezcla original de arena'y cemento

una cantidad mayor ocasmnarla problemas de bloqueo, y una proporcuon menor -
no preoduce resultados favorables : '

Esto fue una descnpclon breve‘de concreto Ianzado cuyo concepto se trata mas
ampliamente en los cap;tUlds bosteriores ' }

A continuacion se pres'envta'e|"CAPrl'I’ULO Il ELABORACION DE ’MEZCLAS DE
CONCRETO.
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EL CONCRETO LANZADO COMO MATERIAL UTILIZABLE EN OBRAS CIVILES.

CAPITULO I
ELABORACION DE MEZCLAS
DE CONCRETO

A continuacién en este capitulo, se exponen los aspectos generales sobre la
elaboracién de mezclas de concreto como parte fundamental del pres'enté trabajo .
Se Ie llama concreto a una mezcla de cemento Portland, agua y materlales ‘
mertes tales C omo arena, pledra machacada 6 grava. '

Cuando se mtroduce ”en el"concreto un armado de metal de tal modo que ‘ambos
materlales actuen juntos para resnstlr Ias fuerzas la construccién recibe el nombre
de .(cor‘j‘ckreto reforzado; la funcion pr_mcnpal del concreto es la de resistir los
esfuerzos de compresion, y de la armadura metalica, soportar los esfuerzos de

tension & tracciodn.
A TESIS CON
111 SUMINISTRO DE MATERIALES FALLA DE ORIGEN

Dado que es de interés para el ingeniero el buen desarrollo de cualquier

construccion, es entonces necesario saber las distintas clasificaciones vy
caracteristicas de los componentes del concreto, asi como la forma en que estos

“‘son suministrados, es por eso que a continuacidon se dan algunos datos de estos
temas como siguen.

i.1.1 MATERIALES MAS COMUNMENTE USADOS PARA LA
ELABORACION DE CONCRETOS COMERCIALES

Los cementos Portland son cementos hidraulicos compuestos principalmente de
silicatos de calcio hidraulicos, esto es, fraguan y endurecen al reaccionar
quimicamente con el agua. En el curso de esta reaccidon. denominada hidratacion,
el cemento se combina con el agua para formar una pasta, y cuando le son
agregados arena y grava triturada, se forma lo que se conoce como el material
mas versatil utilizado para la construccion: et CONCRETO.

-1
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EL CONCRETO LANZADO COMO MATERIAL
UTILIZABLE EN OBRAS CIVILES.

—

En la TABLA .1 MATERIALES MAS COMUNMENTE EMPLEADOS EN LA ELABORACION
DE CONCRETOS COMERCIALES se muestran los materiales mas cominmente

empleados en

continuacion:

la elaboracidn de los concretos comerciales como siguen a

. TABLA 1 MATERIALES MAS COMUNMENTE EMPLEADOS
--EN LA ELABORACION DE CONCRETOS COMERCIALES

TBSIS CON

1GEN

ne A

LT
i\;.-:'\.

¥
3

Material. Tipo Cumplen con Normas:
R . Clase* (Num
Tipo nominal/mm?)
; Cemento Portland '
Cemento |Ordinario CPO 20 NMX -C-414-ONNCE-1999
, Cemento Portland TS .
Puzolénico CPP ~30, 30 R’ .
Cemento Portland ... L
Compuestd'CRC 4007 )
: S NMX.C- 111 e
: ;"gn;lar;\o maxnmo del agregado ’ Si‘el'productor propone
) R “lusar otros materiales,
Grava 140 mm Lo - {tendra que proporcionar
Natural: de mmaode rlo S K BN
Triturada ~|linformacién en apoyo a su
.. |propuesta.
Aditivos
(ver Uso )
de Reductor de’ agua e
Aditivos, [Normal (Trpo l) o Retardante (Tlpo IV) NMX C-255
més
adelante)
Agua Libre de material nocivo al concreto.

FUENTE: GUIA DEL. CONCRETO PROFESIONAL CEMEX CONCRETOS

* La clase corresponde a la resistencia de cemento medida a 28 dias. Cualquier

clase es aplicable a cualquier tipo de cemento.
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CAPITILO Il
‘ELABORACION DE
MEZCLAS DE CONCRETO.

En la TABLA 1.2 TIPOS DE CEMENTOS PORTLAND se muestran los tipos de cemento

Portland en donde también se incluye la clase. caracteristicas especiales y la
norma con que cumple.

TABLA 1.2 TIPOS DE CEMENTOS PORTLAND

: Clase* ‘e Cumple
. " Caracteristicas
Material Tipo (N.umero o especiales con
nominal/mm®)j Normas:
Cemento Portland - 20 Resistencia a
Ordinario (CPO) ' o sulfatos RS
Cemento Portland ‘ ‘ Bajo calor de
Puzolanico (CPP) - thidratacion BCH
Baja reactividad
Cemento Portland .
Compuesto (CPC) gl;ill-agregado Nlltn‘l)'(d:c'—'
Cemento -
Cemento Portland de ONNCE-
escora granulada Blanco © 1999
(CPEG) L
Cemento Portland de B
Humo de Silice (CPS) —_— -
Cemento de Escoria
Granulada (CEG)

FUENTE: GUIA DEL. CONCRETO PROFESIONAL CEMEX CONCRETOS = -

En la TABLAIi.3 TIPOS DE AGREGADOS, se muestra el tipo de agregados que son
empleados en la elaboracidn de los concretos comerciales.

TABLA I.3 DE TIPOS DE AGREGADOS

Material Tipo Cumplen con:
Ligeros NMX C-29%9
Pesados NMX C-111

Escoria de alto horno

Tamafios maximos nominales 10. 25 y 50 mm
Agregados Tipos especiales de concretos arquitectonicos
(color, forma, textura, etc.)
De granulometria discontinua:
(arquitectdnicos. impermeables)

FUENTE: GUIA DEL CONCRETO PROFESIONAL CEMEX CONCRETOS

e
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EL CONCRETO LANZADO COMO MATERIAL
UTILIZABLE EN OBRAS CIVILES.

En la TABLA ll4 TIPOS DE ADITIVOS se observa el tipo de aditivos que se pueden
adicionar a los concretos comerciales como siguen.
TABLA .4 TIPOS DE ADITIVOS

Material Tipo Cumplen con:

Retardante (Tipo I1)
Acelerante (Tipo Ill)
Retardante y reductor de agua

(Tipo IV)
Acelerante y reductor de agua T
(Tipo V) NMX C-255 0 ASTM C 494 o

Aditivos |Superfiuidificante (Tipo VI) ACl 212 y'otras =
(ver Uso {Superfluidificante y retardante - R
de (Tipo VII)

aditivos, |Impermeabilizante Segun acuerdo dei comprador y
mas {inclusor de aire productor, después de realizar pruebas
adelante){Expansores que demuestren que no alteran la
Expansores estabilizadores de resistencia
volumen
Colorantes

Fibras cortas

Tipos o marcas especificas
FUENTE: GUIA DEL. CONCRETO PROFESIONAL CEMEX CONCRETOS

En la construccion de concreto armado solamente’debe usarse cemento Portland
y es necesario hacer un ensayo de cada suministro, segun las prescripciones ,d‘e’ la
Standard Specification and Test for Portland Cement (Designacion: C9-26 deila .
American Society for Testing of Materials). ‘

1.1.2 CLASIFICACION DE LOS CEMENTOS.

La American Society for Testing of Materials (ASTM) en su norma ASTM C 150
establece ocho diferentes tipos de cemento, de acuerdo a los usos y necesidades
del mercado de la construccion.

TESIS CON
FALLA DE ORIGEN
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CAPITILO 1|
ELABORACION DE

MEZCLAS DE CONCRETO.

En la TABLA IL.5 TIPOS DE CEMENTO QUE ESTABLECE LA AMERICAN SOCIETY FOR
TESTING OF MATERIALS EN SUNORMA ASTM C 150 se puede apreciar el tipo. nombre

y aplicacién de cada uno de los ocho cementos mencionados.

TABLA I.5 TIPOS DE CEMENTO QUE ESTABLECE LA AMERICAN

SOCIETY FOR TESTING OF MATERIALS EN SU NORMA ASTM C 150

Tipq

Nombre _
Normal

Normai

Moderado

Apllcacnon

otros tlpos de cemento.

‘Para uso general, donde no son requeridos

Uso general con mclusor de aure

" Para uso gnneral y ademas en
iconstrucciones donde existe un moderado
;ataque de sulfatos o se requiera un
imoderado calor de hldrataCIon

Moderado

lgual que el tlpo II pero con inclusor de

alre

Altas resistencias

Altas resnstencnas

Bajo calor de hidratacion

Resistente a la accion de los

sulfatos

'Para uso donde se requueren altas
resnstencnas a edades tempranas

Mlsmo uso que el tlpo lll con alre mcluldo

ide hndrat_a__muon

'Para uso donde se requuere un bajo calor

Para uso general y ademas en :
.construcciones donde existe un aito ataque

‘de sulfatos.

FUENTE GUIA DEL CONCRETO PROFESIONAL CEMEX CONCRETOS

Enseguida se mencionan las caracteristicas generales y usos mas comunes de

los cementos del tipo I, I, I,

informacion sobre estos cementos.

1.1.2.1 TIPO | COMUN

Este tipo de cemento es de uso general, y se emplea cuando no se requiere de

IV y V para dar un mejor detalle y ampliar mas la

TESIS CON
FALLA DE ORIGEN

propiedades y caracteristicas especiales que lo protejan del ataque de factores

agresivos como sulfatos,

cloruros y temperaturas originadas por calor de

n-5




EL CONCRETO LANZADO COMO MATERIAL
UTILIZABLE EN OBRAS CIVILES.

hidratacion. Entre los usos donde se emplea este tipo de cemento estan: pisos,

pavimentos, edificios, estructuras, elementos prefabricados.

FIGURA 1.1 COLOCACION DE CONCRETO HIDRAULICO EN OBRAS DE

11.1.2.2 TIPO Il MODIFICADO

El cemento Portland tipo Il se utiliza cuando es necesario la proteccion contra el
ataque moderado de sulfatos, como por ejemplo en las tuberias ‘de “drenaje,
siempre y cuando las concentraciones de sulfatos sean ligeramente superiores a
lo normal, pero sin llegar a ser severas.

11.1.2.3 TIPO Il RAPIDA RESISTENCIA ALTA

Este tipo de cemento desarrolla altas resistencias a edades tempranas, a3y 7
dias. Esta propiedad se obtiene al molerse el cementc mas finamente durante el
proceso de molienda. Su utilizacidn se debe a necesidades especificas de la

construccién, cuando es necesario retirar cimbras o mas pronto posible ¢ cuando

TESIS CON
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CAPITILO Il
ELABORACION DE
MEZCLAS DE CONCRETO.

por requerimientos particulares, una obra tiene que ponerse en servicio muy
rapidamente, como en el caso de carreteras y autopistas.
FIGURA IL.2 PUENTE CARRETERO EN TEAUTLAN, PUEBLA JUUO DE 2002

1.1.2.4 TIPO IV BAJO CALOR

El cemento Portland tipo IV se utiliza cuando por necesidades de la obra, se
requiere que el calor generado por la hidratacion sea mantenido a un minimo.: El
desarrollo de resistencias de este tipo de cemento es muy lento en comparacion
con los otros tipos de cemento. Los usos y aplicaciones del cemento tipo 1V estan

dirigidos a obras con estructuras de tipo masivo, como por ejemplo grandes
presas.

11.1.2.5 TIPO V ALTA RESISTENCIA A LOS SULFATOS

(En caso de presentarse concentraciones mayores se recomienda el uso de
cemento Tipo V, el cual es altamente resistente al ataque de los sulfatos). Genera
normalmente menos calor que el cemento tipo [, y este requisito de moderado
calor de hidrataciéon puede especificarse a opcidn del comprador. En casos donde
se especifican limites maximos para el calor de hidratacién, puede emplearse en

TESIS CON
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EL CONCRETO LANZADO COMO MATERIAL
UTILIZABLE EN OBRAS CIVILES.

obras de gran volumen y particularmente en climas calidos, en aplicaciones como
muros de contencién, pilas, presas, etc. La American Society for Testing of
Materials en su norma ASTM C 150 establece como requisito opcional un maximo
de 70 cal/g a siete dias para este tipo de cemento.

i.1.2.6 CEMENTOS HIDRAULICOS MEZCLADOS

Estos cementos han sido desarrollados debido al interés de la industria por la
conservacion de fa energia y la economia en su produccion.
La American Society for Testing of Materials en su norma ASTM C 595 reconoce
la exnstencna de cmco tlpos de cementos mezclados los cuales se presentan a
contmuacnon c’:k mo: snguen R '

¥ Tipo p. TESIS CON
o FALLA DE ORIGEN

( o: on puzolana—Tlpo I (PM).

IL.1. 261TIPO|S

El cemento Portland de

scorla;de alto horno se puede emplear en las
construccnones de concreto en general Para producur este tipo de cemento, la
escoria del alto horno se muele Junto con el clinker de cemento Portland, o puede
también molerse en forma separada y luego mezclarse con el cemento. El

contenido de escoria varia entre el 25 y el 70 % en peso.

.1.262TIPOIPY TIPO P
El cemento Portland IP puede ser empleado en construcciones en general y el tipo
P se utiliza en construcciones donde no sean necesarias resistencias altas a

edades tempranas. El tipo P se utiliza normalmente en estructuras masivas, como

11-8
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estribos, presas y pilas de cimentacion. El contenido de puzolana de estos
cementos se situa entre el 15y el 40 % en peso.

11.1.2.6.3 TIPO S

El cemento tipo S, de escoria, se usa comunmente en donde se requieren

resistencias inferiores. Este cemento se fabrlca medlante cualquiera de Ios
sugunentes métodos: ) A i

1) Mezclando escorna mohda“de alto horno 'y cemen}toA Portland
2) Mezclando escona mol a”y cal hldratada ,
an I hldratada

' emento de escorla

e‘empléa'en todo tipo
, , comblnando cemento
Portland o cemento Portland de escorla de altoy horno con puzolana fina. Esto se
puede lograr: : .

1) Mezclando el cemento Portland con la puzolana

- 2) Mezclando el cemento Portland de escoria de alto. horno con puzolana
3y Mohendo conjuntamente el clinker de cemento con ia puzolana

. 4) ).Por-medlo de una combinacién de molienda conjunta y de mezclado.

El contenido de puzolana es menor del 15 % en peso del cemento terminado.

1.1.2.6.4 TIPO | (SM)

E! cemento Portland modificado con escoria, TIPO | (SM). se puede emplear en

todo tipo-.de construcciones de concreto. Se fabrica mediante cualquiera de los
siguientes procesos: ‘

TESIS CON
FALLA DE ORIGEN
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1) Moliendo conjuntamente el clinker con alguna escoria granular de alto horno
2) Mezclando escoria molida y cal hidratada
3) Mezclando escoria, cemento Portland y cal hidratada

E! contenido maximo de escoria es del 25 % del peso del cemento de escoria.

A todés os cementos mezclados arriba mencionados, se les puede designar la

|nc|u3|on de. alre agregando el sufijo A, por ejemplo, cemento TIPO S-A.

en este tlpo de cementos Ia norma establece como requisito opcional

para los cementos

‘Tipo | (SIVI), | (PM), IS, IP y los dehombinados con subfijo MS o MH lo siguiente:
moderada resistencia a los sulfatos y/o moderado calor de hidratacién y en caso
del tipo P y PA, moderada resistencia a los sulfatos y/o bajo calor de hidratacion.

FIGURA 1.3 INSTALACIONES DEL ORGANISMO DESCENTRALIZADO DE AGUA
POTABLE ALCANTARILLADO Y SANEAMIENTO O.D.A.PA.S. EN LA CIUDAD DE MEXICO
2002

TESIS CON
FALLA DE ORIGEN

La American Socity for Testing o Matéri';is én su rma ASM C 1157 establece
los requisitos de durabilidad para los cementos hidraulicos cuando se utilicen en
aplicaciones especiales o para uso general. Por ejemplo, donde se requieran altas
resistencias tempranas, moderada a aita resistencia a los sulfatos, moderado o
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bajo calor de hidratacién y opcionalmente baja reactividad con los agregados
reactivos a los alcalis.

1.1.2.2 CEMENTOS ESPECIALES

A continuacidn se presentan algunos cementos  especiales, se les llama
especiales porque tienen propiedades tanto fisicas como quimicas diferentes a los
otros tipos de cementos comerciales y que son requeridas en cierto tipo de obras .
donde son necesarias estas propiedades especiales.

11.1.2,2.1 CEMENTOS PARA POZOS PETROLEROS

Estos cementos, empleados para sellar pozos petroleros. normalmente estan -
hechos de clinker de cemento Portland. Generalmente deben tener un. fraguado. -

lento y deben ser resistentes a temperaturas y presiones elevadas. El Instituto -

Americano del Petroleo (American Petroleum Institute) establece especificaciones.
(APl 10-A) para nueve clases de cemento para pozos (clases A a la H). Cada‘
clase resulta aplicable para su uso en un cierto rango de profundidades de pozo,
temperaturas, presiones y ambientes sulfatados. También se. emplean tipos

convencionales de cemento Portland con los aditivos adecuados para modificar el
cemento.

11.1.2.2.2 CEMENTOS PLASTICOS

Los cementos plasticos se fabrican afadiendo. agehtes plastificantes, en una
cantidad no mayor del 12% del volumen total, al ’céme‘nto Portland de TIPO | & I
durante la operacidon de molienda. Estos ceméntosfcomunmente son empleados
para hacer morteros y aplanados. SRS

Cementos Portland Impermeabilizados. El ceménto Portland impermeabilizado
usualmente se fabrica afiadiendo una pequefia cantidad de aditivo repelente al
agua como el estearato de sodio, de aluminio, u otros. al clinker de cemento
durante la molienda final.

=11
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1.1.2.3 OTROS TIPOS DE CEMENTO

A continuacién se presentan otros tipos de cementos que son empleados en la

construccion y que enseguida se mencionan para su conocimiento en esta obra.

I1.2.3.1 CEMENTOS DE ALBANILERIA

Estos son cementos hidraulicos disefiados para emplearse en morteros, para
construcciones de mamposteria. Estdn compuestos por alguno de los siguientes:
cemento Portland, cemento Portland puzolana, cemento Portiand de escoria de
alto horno, cemento de escoria, cal hidréulica y- cemento natural. Ademas,
normalmente contienen materiales como cal hAi'dnr"atéda', caliza, creta, talco o arcilia.
La trabajébilidad, resistencia y color de los cementos de albafileria se mantienen
a niveles uniformes gracias a los controles durante su manufactura. Aparte de ser
‘émpleados en morteros para trabajos de mamposteria, pueden utilizarse para

argamasas y aplanados, mas nunca se deben emplear para elaborar concreto.

FIGURA 1.4 AL ERONES DE PUENTE CARRETERO, TEZWUTLAN PUEBLA JULIO DE 2002

I-12 FALLA DE ORIGEN
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1.1.2.3.2 CEMENTOS EXPANSIVOS

El cemento expansivo es un cemento hidraulico que se expande ligeramente
durante el periodo de endurecimiento a edad temprana después del fraguado.
Debe satisfacer los requisitos de la especificacion "que determina la American
Society for Testing of Materials en su norma ASTM C 845, en la cual se le designa
como cemento tipo E-1. . Comunmente se_ reconocen tres varledades de cemento
expanswo E 1(K) contlene cemento Po nin fato

> tetracalcico

anhldro - sulfato de:: CalClO AV combinar.

E 1(M) contlene'cemento Portland Ucemento de alummato de’ calC|o y sulfato de
caicio,: ' ' ‘

E-1(S) -contiene cemento Portland con. un contenido elevado de aluminato

tricalcico y sulfato de calcio.

FIGURA 1.5 COLADO DE UN FIRME DE CONCRETO ARMADO DE UN
PUENTE CARRETERO TEZIUTLAN, PUEBLA JULIO DE 2002

TESIS CON

Fhddi—DE-ORIGEN
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- 111.2.3.3 CEMENTO PORTLAND BLANCO

El cemento Portland blanco difiere del cemento Portland gris Unicamente en el

- color. Se fabrica conforme a las especificaciones de la American Society for
Testing of Materials en su norma ASTM C 150, normalmente con respecto al tipo |
o tipo Ill; el proceso de manufactura, sin embargo, es controlado de tal manera

-que el producto terminado sea blanco. El cemento Portland blanco es fabricado
con materias primas que contienen cantidades insignificantes de 6xido de hierro y
de manganeso, que son las sustancias que dan el color al cemento gris.

-- El cemento blanco se utiliza para fines estructurales y para fines arquitectonicos,
como muros precolados, aplanados, pintura de cemento, paneles para fachadas,
pegamento para azulejos y como concreto decorativo

11.1.2.3.4 CEMENTOS NATURALES

Se emplean en la composicion de morteros para fabricacidn de ladrillo, pero no se
deben usar para la elaboracion del concreto. Los cementos Portland que no se
manchan se emplean solamente para decorados y acabados.

11.1.2.3.5 CEMENTOS RAPIDOS EN ALCANZAR LA RESISTENCIA DESEADA
Algunos de estos tipos de cemento son cementos Portland propiamente dichos y
otros son variedades a base de alumina. Son eficaces cuando es necesario
emplear un cemento que adquiera la resistencia deseada mas rapidamente que el
cemento Portland corriente. En ocasiones se aumenta la proporcidon del cemento

Portland ordinario en la mezcla, para conseguir en avance una gran resistencia en
un periodo de 3 a 7 dias.

I1.1.3 AGREGADOS PETREOS

Se define como agregado a aquel material granular, que puede ser arena, grava,
piedra triturada o escoria, usado como un medio cementante para formar concreto

o mortero hidraulico.
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Es reconocido que mas del 60% de cada metro cubico de concreto fabricado esta

constituido por los agregados, condicion que destaca la importancia que tienen
estos materiales en la elaboracion de este producto. Bajo esta condicidn, las
: caractenstlcas de los materlales que ‘los’ forman y los efectos de su uso en el

concreto se han estudlado con mucho mayor detalle de tal forma que se pueda

; Icir un conc tado fresco y con una mayor
: ‘;'rd‘qriaybllld_ad(. .

Uno de’ los problemas mas trlv:ales pero mas d:fundudos en relacién con los

' agregados para concreto es la ajque se tiliza para su identificacion.

Esto es debido a que en form 'ndlscrlmmada se generan diferentes definiciones y

clasificaciones para hablar'de ellos.: Tamblen cabe destacar la influencia que
genera la procedenc;a de- ‘los termmos utilizados, que tienen alguno de los
siguientes orlgenes y alcances que se muestran en la tabla

TABLA I.6 PROCEDENCIA DE TERMINOS

Origen Influencia
Asociaciones tipo ASTM o ACI Continental o Mundial
Normas, reglamento, leyes, etc. Pais
Costumbres, denominacién de Ciudad o region
arigen, practica local, etc.

FUENTE: GUIA DEL. CONCRETO PROFESIONAL CEMEX CONCRETOS

11.1.3.1 CLASIFICACION DE AGREGADOS PETREOS

A continuacion se hace mencién de las clasificaciones mas comunes que se usan
para este tipo de materiales.

Los agregados pueden clasificarse de acuerdo a diferentes caracteristicas (modo
de fragmentacion, peso especifico, origen, composicién, tamafo de la particula y
color). TR

TESIS CON
FALLA DE ORIGEN
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1.1.3.1.1 CLASIFICACION POR MODO DE FRAGMENTACION DE LOS
AGREGADOS

Por la forma en que ocurre el proceso de fragmentacion de los materiales, la cual

puede ser:
@ Natural: por procesos naturales (erosion).
» Manufacturada (triturados): por procesos artificiales (mecanicos).

= Mixta: combinacidon de materiales fragmentados por procesos naturales
y artificiales.

Este tipo de division no valida ninguna caracteristica fisico-quimica del agregado

FIGURA I1.6 DISTINTOS TAMANOS DE AGREGADOCS

11.11.3.1.2 CLASIFICACION POR PESOQ ESPECIFICO
Esta identificacion de agregados se genera de una caracteristica basica del
concreto que es su peso unitario, el cual a su vez depende del peso especifico de

los agregados que se utilizan en su fabricacion. La divisidn basica que existe es:

- ligero

- normal TESIS CON
- pesado FALLA DE ORIGEN
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Esta clasificacion de agregados valora la correspondiente aptitud de los mismos
. para producir concreto con diferentes pesos unitarios, pero no considera sus
caracteristicas fisico-quimicas en forma detallada.

De acuerdo a lo anterior, se puede detectar o provocar un problema de
comunicacion, al existir tan variadas clasificaciones, que toman como base en
aiQUnos casos informacion indtil en la calificacion de un agregado para concreto, o
bien {a informacién que proporcionan es incompleta. La situacién que se genera
por esta informacién parcial es:

-+ Identificaciones imprecisas. ‘

<+ Establecimiento de juicios erréneos, al desconocer las bases de cada
clasificacion.

did Apliéééién de criterios equivocados en |la evaluacion de agregados.

4 Usos indiscriminados de las clasificaciones.

~ 11.3/1.3 CLASIFICACION POR ORIGEN
Esta ;:_lasiﬁcac;ién ‘toma como base la procedencia natural de las rocas y los
procesos fisico-quimicos involucrados en su formacion, Con base en ello, se
divide a las rocas en tres grandes grupos: R

+ Igneas
<+ Sedimentarias
‘t Metamorficas

Ninguna de estas identificaciones considera, en su proceso de clasificacién, las
propiedades fisicas y/o quimicas que debe cumplir un agregado para concreto.

A continuacion se muestra en la FIGURA 1.7 CLASIFICACION DE LAS ROCAS POR
ORIGEN muestras de rocas igneas, sedimentarias y metamorficas, empezando de
derecha a izquierda respectivamente.
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FIGURA Il.7 CLASIFICACION DE LAS ROCAS POR ORIGEN.

13.1.4 CLASIFICACION POR COMPOSICION

Esta divisidn tiene como fundamento la composicidn quimico-mineraldgica de
cada roca, ademas de llevar en forma implicita una denominacién de origen. A
continuacion se mencionan algunos ejemplos de este tipo de clasificacion:

Caliza Tezontle . - Caliche
Andesita ojal - Granito TESIS CON
Basalto -

Marmol FALLA DE ORIGEN

Al ser las Caracteristicas quimicas y rﬁihér‘abltc':gicés las Unicas que intervienen en
este tipo de agrupacion, se tiene el fuerte inconveniente de no considerar las
caracteristicas fisicas del materlal tan‘
agregados para concreto.

lmportantes en la evaluacion de los

Para puntualizar lo anterior se pueden mencionar dos ejemplos:

a) La caliza, el marmol y el caliche tienen la misma composicién quimica, pero
no la misma resistencia fisica; aun mas, es muy comun que entre las
calizas se observen diferentes grados de calidad fisica.

b) El basalto y el tezontle tienen la misma composicidén quimica, pero al tener
el tezontle una gran cantidad de espacio poroso lo hace un agregado ligero
y de menor resistencia.
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111.3.1.5 CLASIFICACION POR TAMANO DE LA PARTICULA

Esta identificacion de los materiales se deriva de la condicidn minima del concreto
convencional de dividir a los agregados en dos fracciones principales cuya frontera
nominal es 4.75 mm (malla No. 4 ASTM), dando por resultado lo siguiente:

TABLAIL.6 CLASIFICACIONES DE AGREGADOS

Clasificacion Int'ervalo Mallas Correspondientes
Nominal (mm) NMX ASTM
Agregado fino 0.075-475 F0.075-G4.75 No. 200-No 4
-Agregado . - _
grueso 4.75 - variable (+) G4.75 - (+) No. 4 - (+)

NMX (Norma Mexicana), ASTM (American Sodiety for Testing of Materials)
(+) El limite superior en el intervalo nominal del agregado grueso, y la designacién
de la malla correspondiente, dependen del tamafio maximo de la grava que se
utilice.

1.3.1.6. CLASIFICACION POR COLOR

Tal vez sea la clasificacion mas comun que existe y la mas facil de generar o
utilizar, ya que sdlo considera el color de! material.

La utilizacion de una clasificacidn.simplista. es .una actividad mas frecuente de lc
deseable, ya que si bien es una forma rapida de identificar un agregado, es la que
proporciona la minima informacién del mismo.

11.1.3.2 AGREGADO FINO (ARENA)

El agregado fino (arena) es aquel:

1) Agregado que pasa la malla 3/8" (9.5 mm) y casi totalmente pasa la malla

No. 4 (4.75 mm) y es predominantemente retenido en la malla No. 200
(0.075 mm).
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2) Es la porcién de un agregado que pasa la malla No. 4 (475 mm) y es
retenido en la malla No. 200 (0.075 mm).

1.11.3.3 AGREGADO GRUESO (GRAVA)
Agregado predominantemente retenido en la malla No. 4 (4.75 mm).
Es la porcién de un agregado retenido en la malla No. 4 (4.75 mm).

El agregado de grava se obtiene por excavacwn o dragad 'dé}:un banco de unrio

Ia explotamon

CIasnfcacnones creadas con un obJetlvo diferente a la identificacion de
agregados para concreto (ejemplo la division de rocas en igneas,
sedlmentarlas Y metamorﬂcas se reallzo de acuerdo con las condiciones

Y

naturales de formaC|on de Ias rocas y no calificando sus caracteristicas
fisicas partlculares asocnables al uso en concreto).
Conceptos: ambiguos (ejemplo: desde el punto de vista de la composicidon

quimica, basalto y tezontle son lo mismo, aunque es reconocido que

‘7

pueden tener una diferencia significativa en color y peso volumétrico).

‘7

No . califican -ninguna -caracteristica fisica de las que se evallan en los
agregados para concreto (ejemplo: origen).

> Miembros de familias diferentes o iguales pueden tener caracteristicas
fisicas distintas o similares, generando confusién en las propiedades del
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material (ejemplo: hay calizas de muy diversa calidad fisica, desde buena
hasta pésima).

» Clasificaciones simplistas que inducen a interpretaciones erréneas
(ejemplo: el color).

1.1.3.4 CARACTERISTICAS FISICAS Y QUIMICAS DE LOS
AGREGADOS

Las caracteristicas de los agregados que es conveniente evaluar antes de ser
empleados en la fabricacion de concreto son las que se muestran en la TABLAIL7
CARACTERISTICAS DE LOS AGREGADOS.

FIGURA 11.8 MAQUINA CRIBADORA DE AGREGADOS

TABLA 1.7 CARACTERISTICAS DE LOS AGREGADOS

if v Pruebas aplicables
l Caracteristica NMX (NORMA ASTM (Americx.an
! MEXICANA) Society for Testing
Materials)
Granulometria C-111 C 33
|[Limpieza C-111 C 33
fFinos indeseables D 2419
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TABLA IL.7 CARACTERISTICAS DE LOS AGREGADOS (CONTINUACION)

Pruebas aplicables
Caracteristica NMX (NORMA ;Sc.i:fy(g:‘::::g
MEXICANA) .

i Materials)
?Wateria organica C-88 C 40
Particulas C117 /1 C142/ C88i.
‘inconvenientes C-84/C-711C-751 C-1721 7153 ‘ RS
iDensidad C-164/C-165 Cc127/C.128
iSanidad C-75 o c88
Bosoreicny cessces  [cr2riczs
iForma de Particula C-265/.C-165: C 295 / C 128
‘Textura Superficial C-265 i C 295
‘Reactividad con los
lalcalis
|Examen petrografico C-265 C 295
{Método quimico C-271/ C-272 C 289/ C 586
{Barras de mortero C-180 C 227/C 1105

FUENTE: GUIA DEL. CONCRETO PROFESIONAL CEMEX CONCRETOS

Debido a Ia |mportanc1a que reviste especificar y clasificar los agregados de

"'concreto para una ‘Obra, es necesario tomar en cuenta los siguientes puntos que a
continuacién se enlistan:

a) Caracteristicas y requisitos a cumpilir de la estructura que se va a fabricar.
b) Agregados disponibles en el sitio.

c) Composicidon granulométrica de los agregados a emplear.

11.1.3.5 GRANULOMETRIA DE LOS AGREGADOS.

11.1.3.5.1 AGREGADO FINO (ARENA).

Constituido nominaimente por particulas cuyo tamarno esta entre 0.075 y 4.75 mm,
en donde es deseable que exista continuidad granulomeétrica, es decir que exista
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presencia de todos los tamafos representantes de las diferentes fracciones que
estan establecidas.

Es importante comentar que si bien es Uutil que el agregado fino cumpla con la
,_,contlnuldad granulométrica, resulta poco prudente el especificar la arena con base

R esta caracterlstlca ya que un adecuado disefio de mezclas o bien el uso de

p—— .

jladmvos en el concreto permite disminuir los posibles efectos no deseados por una

deficiencia de esta caracteristica del agregado.

11.1.3.5.2 AGREGADO GRUESO (GRAVA)

"El agregado grueso o grava es aquel material que queda en el intervalo
comprendido desde 4.75 mm. Al igual que en el agregado fino, es deseable que
exista una continuidad granulométrica de la fraccion. Por lo anterior, es claro que
el limite superlor del agregado grueso es el que rige la curva granulométrica a

especnflcar para cada tlpo de concreto, de acuerdo con sus necesidades
constructlvas ‘ ' '

De igu‘al for| ' a que en el agregado fino, los efectos por una deficiente composicion
granulometrlca' pueden ser disminuidos, via la aplicacidn adecuada de la
tecnologla de concreto.

11.1.3.6 LIMPIEZA DE LOS AGREGADOS FINOS.

Finos indeseables (limo y arcilla) En forma general, para la especificacidon de esta
caracteristica hay dos criterios para la utilizacion de agregados en concretos que
se muestran en la TABLA 1.8 CRITERIOS PARA UTILIZACION DE LOS AGREGADOS a
continuacién se presenta como sigue:
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TABLA .8 CRITERIOS PARA UTILIZACION DE LOS AGREGADOS

. Norma aplicada NMX
Finos que pasan la malla c-111*

Num. 200
Arena (%) | Grava (%)

Finos de cualquier tipo 5 2

nos de cualaui TESIS CON |
Finos sin arcilla 10 3 FALLA DE ORIGENl

FUENTE: GUIA DEL. CONCRETO PROFESIONAL CEMEX.

Porcentaje maximo aplicable.
Para conocer el caracter arcilloso de los finos que pasan la malla No. 200, es
- ‘aplicable la prueba de equivalente de arena.

11.3.6.1 MATERIA ORGANICA EN LOS AGREGADOS

La especificacion de esta caracteristica de los agregados limita el contemdo de
este producto con base en una clasificacidn colorimétrica, en donde un tono mas
obscuro que el color de referencia es condicidon que se considera como una

presencia excesiva, y por tanto es causa de rechazo.

11.11.3.6.2 PARTICULAS INCONVENIENTES EN LOS AGREGADOS

Esta especificacion se realiza con base en el tipo de particula presente en el
agregado, de acuerdo a la TABLA [.11 TIPO DE PARTICULA PRESENTADA POR LOS
AGREGADOS:

TABLA 1.9 TIPO DE PARTICULA PRESENTADA POR LOS AGREGADOS

Carbén y lignito en la

arena 0.50 a 1.0%

Calcedonia de peso o

especifico menor a 2.40 3.0a8.0%

Terrones de arcilla ver material que pasa la malla Num. 200

FUENTE: GUIA DEL. CONCRETO PROFESIONAL CEMEX.
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I.1.3.7 SANIDAD DEL CONCRETO

La sanidad se define como la condicion de un sélido que se halla libre de grietas,
defectos y fisuras. Esta propiedad tiene mucha importancia porque es un buen
indice del desemperio predecible del agregado al ser usado en concreto.

FIGURA IL9 ELEMENTOS DE CONCRETO PREFABRICADOS,
RIL. DE 2003

3 % 4.143-23%,'- B

DISTRIBUIDOR VIAL DE SAN ANTONIO, AB|

oo

.. SIS CON
FALLA DE ORIGEN

1.1.3.7.1 ABSORCION Y POROSIDAD DEL CONCRETO

No hay una especificacion sobre el limite de aceptacidon de esta caracteristica,
dado que esta depende de muy diversos factores, tales como: contenido de finos,
forma y textura superficial de las particulas, porosidad de la roca y distribucién
granulomeétrica. Se reconoce como informacion valida, sin embargo, que cuando
se tienen rocas de buena calidad fisica y los agregados cumplen las otras
especificaciones que se le solicitan, el agregado grueso no rebasa el 3 % de la
absorcién, asi como el agregado fino no supera el 5 % maximo.
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11.1.3.7.2 FORMA DE PARTICULA EN EL CONCRETO

En términos generales, no existe una especificacion estricta para esta

caracteristica que evalle la redondez y esfericidad de los agregados, ya que es
demostrable que en condiciones idénticas, son mas adecuados los agregados de
formas redondeadas para |la produccion de concretos con resistencias que no
excedan los valores de 250 kg/cm?®. Asimismo, es recomendable que para
cohcretos que requieran desarrollar mayores resistencias a las de referencia, se
haga uso de particulas de formas mas angulosas. En el caso de la esfericidad
evaluada por la presencia de particulas planas y alargadas, es recomendable que
estas no superen el 20 % maximo de acuerdo con el comité del American
Concrete Instutute 207 ACI 207.

 1.1.3.7.3 iTvE‘X‘TURA SUPERFICIAL DEL CONCRETO

""Al igual que para la forma, no existe una especificacion rigurosa para la textura
superficial, ya que los diferentes tipos que existen producen efectos diversos en la
fabricacion de concreto.

FIGURA 11.10 COLUMNAS DE UN PUENTE CARRETERO PUEBLA 2002

TESIS CON
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1.1.3.7.4 REACTIVIDAD CON LOS ALCALIS DE LOS AGREGADOS
Existen tres pruebas que evallan esta caracteristica de los agregados que se
muestran en la TABLA 110, PRUEBAS DE ALCALIS DE LOS AGREGADOS
independientemente de si la reaccidn es alcali-silice o alcali-carbonato. Las tres
son importantes por los elementos de juicio que aportan sobre el posible
comportamiento del material al ser utilizado en la fabricacion de concreto:

TABLA 110 PRUEBAS DE AL CALIS DE LOS AGREGADOS

~Método de prueba Caracter del resultado Evaluacion
: . ‘e Definitivo, sélo material .
Estudio petrografico inocuo Inocuo/Deletéreo
Método quimico Definitivo, sélo material Inocuo/Deletéreo
Q inocuo
Definitivo, estimacion
Barras de mortero potencial

Es importante ya que califica cual es el tipo de reaccién que puede presentar el
agregado, al identificar y cuantificar los materiales potencialmente reaccionantes.
Valor de la expansidn en relacién con el tipo de reaccion y su clasificacion.

TABLA 1111 VALOR DE EXPANSION EN RELACION
CON EL TIPO DE REACCION Y SU CLASIFICACION

Alcali-Silice Alcali- Carbonato
CARACTERISTICA (NMX C-180) (ASTM C 1105)
Inocuo < 0.05% atres meses | <0.015% a tres meses
:Y'e‘;f’:ﬁ;":)dame"te > 0.05%, < 0.10% > 0.015%, < 0.025%
Deletéreo > 0.10 a seis meses > 0.025% a seis meses

1.1.3.7.5 INFLUENCIA DE LOS AGREGADOS PETREOS EN EL. CONCRETO
A continuacion se dan a presentar las siguientes tablas donde se ve la influencia
de los agregados en el concreto fresco y endurecido.

TESIS CON ]
ALLA DE QRIGEN |

Concreto en estado fresco
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TABLA 112 INFLUENCIA DE LOS AGREGADOS PETREOS EN EL CONCRETO FRESCO

Caracteristica de los agregados
pétreos que la influye

Propiedad del concreto

Peso unitario Densidad
: ia Tamafio maximo/granulometria
i o Granulometria
Manejabilidad Forma de particula
. Limpieza

Contraccion plastica Particulas friables

Tamanio maximo/granulometria

Requerimiento de agua Sanidad
Limpieza
Granulometria
Sangrado Forma de particula
Pérdida de revenimiento Absorcidon
{ Segregacién Tamafio maximo/granulometria

FIGURA 111 FOTOGRAFA DE SECCION TRANSVERSAL DE CONCRETO

SE OBSERVA QUE EL CEMENTO Y EL. AGUA DE LA PASTA CUBREN COMPLETAMENTE
CADA PARTICULA DE AGREGADO Y LL ENAN TODO EL ESPACIO ENTRE PARTICULAS.
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Concreto en estado endurecido

TABLA 11113 INFLUENCIA DE LOS AGREGADOS
PETREQOS EN EL CONCRETO ENDURECIDO

ﬁ Caracteristica de los agregados l

1 pétreos que la influye d

. Textura superficial

{ Sanidad !

Durabilidad . Absorcion l
i Porosidad |
i Reactividad con los élcalis

Limpieza

Tamafno maximo/granulometria

Forma de particula

Resistencia mecénica

Particulas friables

Textura superficial

Tamarfo maximo/granulometria

st S Forma de particula

Cambios volumeétricos Limpieza

ST Presencia de arcilla

Maddulo de elasticidad

Tamario maximo/granulometria

Propiedad del concreto

Resistencia a compresion

R Forma de particula
Costo Textura superficial
Limpieza
Granuliometria
Sangrado Forma de particula
Resistencia a |la abrasion Resistencia a la abrasion
Peso unitario Densidad
Permeabilidad Porosidad
:irﬁ;gulas friables/terrones de | Irregularidades superficiales

1.11.3.7.6 ABASTECIMIENTO DE LOS MATERIALES PARA LA
ELABORACION DE CONCRETO.

El cemento puede abastecerse ya sea en bolsas de papel con capacidad de 50 kilogramos o a
granel; este ultimo es mas barato como se ve en la comparaciéon hecha en el
capitulo VI VALORIZACION DEL TIEMPQO Y DETERMINACION DEL COSTO DEL CONCRETO
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LANZADO de este trabajo, pero resulta complicado su manejo y almacenamiento,

ya que para esto ultimo requiere de silos y por tal razén es mas comodo emplear
cemento envasado.

El cemento a granel por lo regular es transportado en carros de ferrocarril y
almacenado en silos o tolvas totalmente cerradas. Para descargar y almacenar el
‘cemento se hace de la siguiente forma: el cemento fluye de la tolva interior del
carro de ‘ferroc‘:ar(i[‘jsobre un transportador subterraneo de tornillo hacia un
transportador de

betas y de ahi al silo.

El cemento e Isa se transporta también en carros de ferrocarril y camion y es

degas secas en su envase hasta ser usado. - Por lo que se

Los agregados son abastecidos a la planta u obra en canjidnes y en ocasiones
también en ‘carros de ferrocarril desde el banco de explbcjtaci'c’nn a la planta
‘trituradora, estos son almacenados en un lugar previsto‘p'arva su facil acarreo a las
mezcladoras y cuando hay agregados de diferentes tamkaﬁvbs deben almacenarse
separados unos de otros, para facilitar el manejo de éstos. La unidad en que se

miden estos materiales para su venta es el $/m? (pesos/metro cubico).

1.2 PROPORCIONAMIENTO

El proporcionamiento se refiere al calculo de las cantidades de materiales por

unidad de volumen que se requieren para fabricar un concreto que tenga las
caracteristicas especificadas.

No se debe usar el cemento envasado en sacos que muestren sefas de estar
rotos, rasgados o humedos, ni el cemento que esté en recipientes previamente
abiertos, ni que tengan mas de tres meses de almacenamiento. Cuando el
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cemento presente grumos que no se deshagan faciimente al apretarlos con los
dedos, debe desecharse.

FIGURA .12 PROPORCIONAMIENTO DE CONCRETQ PARA
REPAVIMENTACION A BASE DE CONCRETO HIDRAULICO, MEXICO D.F. DE 2002

Antes de proceder a la fabricacién de concreto, debe inspeccionarse visualmente
el agua que se pretende utilizar, para confirmar que cumple con las caracteristicas
descritas. Debe evitarse el uso de agua de mar en estructuras de concreto

reforzado. Debe prevenirse la contaminacion del agua durante el proceso de
fabricacidon del concreto.

El concreto conszste en una mezcla de cemento, arena, agregados gruesos y
agua, vy, para que sea de buena calidad debe ser disefiado apropiadamente y
contener la cantidad co_rrecta de cada material. El cemento, la arena y el agregado
grueso se'do's,ifican por peso; esto reduce las diferencias entre uno y otro lote de
concreto y facilita el trabaj’o para el hombre en la construccion. Al final del capitulo
se muestran en el anexo “lI-A” LAS DOSIFICACIONES DE MATERIALES PARA
MORTEROS Y CONCRETOS de un f'c= 100 a 300 kg/cm*

- TESIS CON

11-31 EN




" EL CONCRETO LANZADO COMO MATERIAL
UTILIZABLE EN OBRAS CIVILES.

11.2.1 PROPORCIONAMIENTO DEL CEMENTO EN LA FABRICACION DEL
CONCRETO

La dosificacién del cemento se debe hacer siempre en masa, ya sea mediante
peso directo de la cantidad requerida, o bien por la utilizacidn de sacos enteros,
considerando peso nominal.

11.2.2 PROPORCIONAMIENTO DE LOS AGREGADOS PETREOS EN LA
FABRICACION DEL CONCRETO

La dosificaciéon de la arena y de la grava puede hacerse en masa, mediante peso

directo de las cantidades requeridas, o bien por volumen, mediante |la medicién de
' los volumenes correspondientes a los pesos requeridos, utilizando recipientes

rigidos estancos, de forma regular y capacidad bien definida y conocida, los cuales

deben aforarse periddicamente. Cualquier recipiente que sea aforable y mantenga

sus dimensiones bajo uso rudo puede emplearse, debe mantenerse un registro de
~ las determinaciones de aforo de los recipientes.

Para mantener un volumen consistente de la arena, debe determinarse el

abundamiento de ésta por humedad y realizar una correccién en la dosificacion
antes de emplearse.

1.2.2.1 PROPORCIONAMIENTO DEL AGUA EN LA FABRICACION DEL
CONCRETO

En el caso del agua que se emplea en la fabricacidn de concreto, se considera
que puede tener dos funciones principales en el proceso, la primera como agua de

" mezclado y la segunda como agua de curado. Ambas funciones son evaluadas
por la Norma Mexicana NMX C-122, estableciendo los parametros que deben
cumplir las aguas no potables, asi como una clasificacion de los diversos tipos de
agua que existen y sus efectos y limitaciones para ser usadas en concreto.

N\
T
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Cuando el agua funciona como un ingrediente en la fabricacion de concreto, es
decir como agua de mezclado, se puede estimar que el agua ocupa entre el 10y

25 por ciento de cada metro cubico de concreto que se fabrica.

TABLA .14 CLASIFICACION DEL AGUA EN LA FABRICACION
DEL CONCRETO SEGUN LA NORMA MEXICANA NMX C-122

Tipo de agua Efectos con su uso en concreto

Accion disolvente e hidrolizante de compuestos
--Aguas puras
.calcicos del concreto. '

.. L Disolucién raplda de los compuestos del
s s
Agua acidas naturales - cemento.
3|nterrumpe las reacciones del fraguado de
Aguas fuertemente ‘cemento. ;
‘ salmas L "En el curado, disolucién de los componentes :
-calcicos del concreto. i ’

‘Produce acciones nocivas para cementos
diferentes al aluminoso.

.Son agresivas para concretos fabricados con
cemento Portland, en especnal al tlpo l.

T R .Produce una alta solubilidad de la cal. ‘ 4
Aguas cloruradas Produce disolucion en los componentes del :
R concreto. ’ :

— REN
Tienden a fijar la cal, formando hidroxido de g
:magnesio y yeso insoluble. i
En la mezcla, inhibe el proceso de fraguado del

cemento.

Produce eflorescencias.
Agua de mar Incrementa la posibilidad de generar corrosuon
del acero de refuerzo.

El concreto puede acusar los defectos proplos
del exceso de finos. .

-Por su contenido de uones sulfato ataca
. .cualquier tipo de cemento.

Aguas negras N . - "Efectos imprevisibles..

Aguas magnesianas

N 1

Aguas recicladas

Aguas industriales.

TESIS CON
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I.2.4 CARACTERISTICAS FISICAS Y QUIMICAS DEL AGUA
A continuacion se hace mencién de las caracteristicas fisicas y quimicas del agua
empleada en la fabricacién del concreto segun la norma mexicana NMX C-122.

El agua no potable empleada para el concreto, en cualquiera de las dos funciones
anteriormente mencionadas, y dependiendo del cemento que se utilice, puede

calificarse de acuerdo a las siguientes caracteristicas:

TABLA 1115 CLASIFICACION DEL AGUA USADA EN MEZCLAS DE CONCRETO

- Cementos

Impurezas
Ricos en Calcio | Resistentes a sulfatos

Sdlidos en suspension
zlimos y arcillas ©. 2,000

=finos de cemento y agregados |,
Cloruros como Ci'(a)

50,000 |

zconcreto con acero de refuerzo B 600.(c')*‘: .

zconcreto reforzado en

. to00cy
ambientes humedos e

3500*

FALLA DE CPIGEN

Sulfato como S04% = (a)
Magnesio como Mg?* (a) 150*
Carbonatos como COs™ 600"
Eéc::édggj carbono c_jnsuelto‘ 5 pR g §
Alcalis totales como Na* 23007 450* =
Total de impurezas en solucion 3,500 4.000* E
Grasas o aceites 0] ' o
Materia organica 150 (b) 150(b)*

pH no <6 ' no<6.5

*Limites maximos en ppm.
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a) Las aguas que excedan los limites enlistados para cloruros, sulfatos vy
magnesio, podran emplearse si se demuestra que la concentracion calculada
de estos compuestos en el agua total de la mezcla, incluyendo el agua de

absorcion de los agregados u otros origenes, no excede dichos limites.

b) El'agua se puede usar siempre y cuando las arenas que se empleen en el
concreto acusen un contenido de materia organica cuya coloracion sea inferior

. a2 de acuerdo con el método de la NMX C-88,

¢) Cuando se use cloruro de calcio (CaCl,) cqlmo" aditi\'/o, celerante debe

tomarse en cuenta ‘el dosificado para no ‘exced m'e de cloruros

(lks_:lhtro aproxlmadamente) en un recuplente rlgldo estanco y de capaudad

aforada.

I.2.5 ADITIVOS PARA EL CONCRETO

La American Society for Testing of Materials (ASTM) define a un aditivo como un
material distinto del agua, los agregados o el cemento hidraulico, que se utiliza
como ingrediente del mortero o concreto, y que se afade a la revoltura

inmediatamente antes o después del mezclado (ASTM C 125).

El uso de aditivos cumple con diversos objetivos que pueden ser los siguientes:
moadificar a conveniencia las propiedades del concreto en estado fresco, influir en
beneficio de algunas caracteristicas y/o propiedades del concreto endurecido

como se muestran en la tabla 1. 16 y beneficios de costo como se demuestra en el
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S —

capitulo VI VALORIZACION DEL TIEMPO Y DETERMINACION DEL COSTO DEL
CONCRETO LANZADO.

Para obtener las maximas ventajas en el uso de aditivos, es conveniente tener
precauciones con su uso, ya que este tipo de productos' puede afectar una o mas
propledades del concreto o} blen contrlbwr a. Ia apancnon de efectos indeseables

mportante ealizar las verificaciones de

en el

a ue eX|s’(en situaciones en gue esta
ital co‘n’l;o“son los siguientes casos: Tipos
C flcada la combinacion de dos o mas
r ezcla y colocacidn del concreto se realizan
‘en condncnones de“temperatura por encima o debajo de las temperaturas
recomendadas para la fabncacnon de concreto.

FIGURA I1.13 MAPA DE ZONAS CON DIFERENTE RIESGO DE CLUIMA CALIDO
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Es inconveniente para la resistencia y durabilidad potencial del concreto, que su
temperatura al elaborarlo sea demasiado alta. En este aspecto, el Comité ACI 305
no especifica una temperatura limite maxima en el concreto para el colado de
estructuras ordlnarlas por la dlversudad de caracteristicas y circunstancias que

pudleran eXIstlr y solamente advierte que en cada caso particular hay una

+11° C aproxumadarhente Asn para Ios olados_efectuados en tiempo frio, se
recomlend adopt”r las medldas necesarla

ara que la temperatura del concreto
: a"r'a los colados de estructuras ‘
ordmarlas e'n tlempo caluroso suele requerirse ue Ia temperatura de colocacién

apa no»desmenda por debajo d

dentro del concreto no exceda de 32°

limite maX|mo que inclusive se puede
reducir a 27° c cuando los colados se efe tuan en zonas aridas, de clima calido y
seco (12). : :

Para los colados que se llevan a: cabo bajo temperaturas ambientales cercanas a

»40° C, resulta practlcamente |mposnble cumpllr con esAos IImltes a menos que se

‘tomen medldas para batir la temperatura del concreto al mezclarlo. Como se

sabe, el agua de mezclaes el componente que comparativamente ejerce mayor
influencia’ en Ia temperatura de elaboracién de! concreto. Consecuentemente, el
medio mas € fectlvo para abattr dicha temperatura consiste en enfriar el agua de
mezcla, o blen substltulrla parmalmente por hielo en escamas o finamente molido.

Si bien el calentamiento del agua, para colados en tiempo frio, es una medida

facilmente realizable en casi cualquier obra, su enfriamiento o el uso de hielo son
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~medidas que requieren el empleo de equipos e instalaciones especiales, por lo
que su aplicacidon no resulta tan accesible. Debido a ello, el enfriamiento del
concreto para colados en tiempos calurosos es una practica que en el medio local
sblo se aplica en obras de cierta lmportanc:la No obstante existen algunas
. medidas sencillas que si blen no son tan efectlvas'

on: en camblo reahzables en
cualquuer obra y pueden permmr que la temperatura d
~del concreto se mantenga por de

bo‘acuon y colocacnon
rden de 32° C,

s, esto es, que

blr‘j»_c‘)rma (ACI
~212) o

‘La clasufcaCIon de Ios,admvos se reallza de acuerdo con su funcién principal en el

. ’CO N creto

TABLA II 16 CLASIFICACION DE ADITIVOS Y SUS EFECTOS EN EL CONCRETO

TIpO de Admvo ‘ . Efectos Deseados en el Concreto

o Aceleran el desarrollo de resnstencna
Acelerantes =

- Usualmente mej'é'ré'n' la rhawnejabilida”d

inclusores de Aire - Disminuyen el sangrado
+» Inducen contro! de los efectos por
congelamiento y deshielo
Reductores de aguay - e N '
Controladores de fraguado Efectos Deseados en el Concreio

(A)‘_R‘ejductor de agua smple w Dlsmlnuye el contenldo de agua

(B) Retardantes Inducen un retardo controlado sobre el
tiempo de fraguado

TESIS CON

C) Retardante y‘fe‘auc“tér de”a.gda Induce retardo en el tiempo de fraguado de
* agua
Reduccién en ei contenido de agua

- Acelera el desarrollo de resistencia

.. Reduccion en el contenido de agua

TABLA 116 CLASIFICACION DE ADITIVOS Y SUS EFECTOS EN EL. CONCRETO
(CONTINUACION)

(D) Acelerante y reductor de agua

11-38
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Tipo de Aditivo Efectos Deseados en el Concreto ‘
:(E) Reductor de agua de alto 3 "'Reduce radicalmente el contenido de agua
irango (plastificantes) 4 Puede incrementar el revenimiento sin

incremento del agua i
z Incrementa la fluidez de la mezcla

:;(F) Reductor de agua de aito Marcada reduccion del contenido de agua

o}
.rango y retardante 5 Incrementa la fluidez de la mezcla
: Mejora la resistencia contra el ataque por
2 sulfatos
« Reduce |la permeabilidad
Minerales finamente divididos - En algunos casos controla la reaccion

3 alcali-agregado

'y Disminuye los efectos por lixiviacion
. Producen disminucidn del calor de
@ hidratacion f

Adhesivos integrales

Diversos Efectos Deseados en el Concreto
Formadores de gas .4 Para producir concretos celulares '
Para mezclas de inyeccion 3 Induce estabilidad, reduce la contraccién en |

. la mezcla i
Para control de expansion 'z Regula la expansion
;

im Aumentan la adherencia de concreto nuevo
{ con endurecido

Incrementan la cohesidn y viscosidad de la
mezcla

3 Tipo de Aditivo Efectos Deseados en el Concreto

Repelentes de humedad ‘3 Reducen la velocidad de penetracion del
P ¢ agua en el concreto

Ty Reducen la permeabilidad

Auxiliares de bombeo

i

I Reductores de permeabilidad

¢ Inhibidores de reaccion . Reducen las expansiones causadas por
tipo de alcali-agregado 2 esta reaccion
Inhibidores de la corrosién i} Sée:rtécen la permeabmdad del concreto del

FUENTE: GUIA DEL. CONCRETO PROFESIONAL CEMEX 2003

Los aditivos, cuando se permita su empleo, deben dosificarse en masa si son
sdlidos, o bien pueden dosificarse en masa o por volumen si son liquidos. Para su

dosificacian, tanto en masa como por volumen, debe contarse con dispositivos de

LFALLA DE ORIGEN




EL CONCRETO LANZADO COMO MATERIAL
UTILIZABLE EN OBRAS CIVILES.

medicidn que aseguren una aproximacion de 3 % con respecto a las cantidades
requeridas.

Informacion complementaria sobre la dosificacion del concreto en masa o en
volumen, puede encontrarse en el informe de!l American Concrete institute en sus
normas ACI-204 y las normas ASTM-C 6885.

I.2.6 CANTIDADES POR REVOLTURA DE CONCRETO

Para integrar la mezcia de concreto, se requiere establecer. previamente las
cantidades en que deben combinarse el cementante, la arena, la grava y el agua,

con objeto de producir revoituras de concreto del tamafio y propiedades
requeridas.

La cantidad de agua de mezclado que se incorpore a la .revoltura debe ser la
indispensable para obtener el revenimiento requerido, el duallno debe exceder de 12.5
cm (Revenimiento nominal maximo de 10 cm, mas la tolerancia esp‘eciﬁca‘da de + 2.5,
para concreto sin fluidificantes). Si el revenimiento de la revoltUra excede de 12.5 cm,
para ser utilizada, debe reducirse, mediante la adiciéh de cementante Unicamente,
aumentado el tiempo de mezclado en por o menos en un minuto. ;

Las proporciones en que se combinen la grava y la arena deben ajustarse en cada
caso para lograr mezclas de concreto con la cohesidn y manejabilidad que sean
necesarias en el trabajo que se realice, pero la cantidad de arena que se utilice no
debe exceder a la cantidad de grava. En caso de llegar al maximo contenido
permisible de arena (50 % de los agregados) y se requiera mayor manejabilidad
en la mezcla de concreto, debe incrementarse el consumo de cementante para
conseguirio o usar aditivos fluidificantes.

Informacion complementaria sobre proporcionamiento de concreto, puede
encontrarse en el informe del American Concrete Institute, ACI-211.
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Para el proporcionamiento de materiales se debe tener en cuenta las
especificaciones de los mismos, asi como de las de fabricacion de concreto,
marcadas para una construccion dada por el cliente, en el caso de que el concreto
sea de planta las especificaciones que se sefalan son: resistencia a la
compresion, revenimiento,"- tyib'b fd'e' cemento, tamano maximo de agregado, y
cuando lo requiera marca y tipo de aditivo.

A continuacidn se dan a conocer las siguientes consideraciones para la
elaboracién de un concreto

Diseno de mezcla

‘i* Consideraciones basicas
=<+ Especificaciones
 Economia

% Tecnologia existente

TESIS CON
ALLA DE ORIGEN

<k~ Consideraciones basicas

1) Existencia minima necesaria

2) Maxima relacidon agua-cemento

3) Contenido minimo de aire

4) Contenido minimo y maximo de cemento
5) Maximo asentamiento '

6) Tamario maximo de agregados

7) Densidad minima ‘ _ _ . .
8) Uso de aditivos - ’

‘I Economia , Lo
Se debe tener en cuenta los siguientes féctores: -
- Costo de los materiales . '

- Costo de produccion del concreto

- Mano de obra
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- Equipos

- Proporcioén 6ptima

- Costo en cada material vs. Cantidad de mezcla

En relacién a los puntos anteriores, se amplia mas la informacion sobre estos en ei

Capltulo A “\/ALOR!ZACION DEL TIEMPO Y DETERMINACION DEL COSTO DEL
CONCRETO LANZADO".

= Tecnouogia
Sistemas de dosificacion.

‘Sistema de fabricacion.

Métodos de colocacién y formas de curado.

Procedimi‘e'n't:o de disefio demezcla

Se deben tener' en cuenta Ios-sngunentes puntos para el disefio de mezcla
1) Seleccnon del asentamlento ’

2) Seleccidén tamafio maximo del agregado

3) Estimacion del contenido de aire

4) Estimacion del contenido de agua

5) Determinacion de la resistencia de disefio a la compresion

6) Seleccion de la relacion agua-cemento

7) Calculo del contenido del cemento

8) Estimaciodn de las proporciones de agregado

9) Ajuste por humedad de los agregados

10) Ajuste a la mezcla de prueba.

A continuacion se explican los puntos anteriores
1) Seleccion del asentamiento
Se debe tener en cuenta para especificar una consistencia del concreto, es el

tamano de la seccidn que se va a construir y la cantidad y espaciamiento del acero
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de refuerzo. Los valores del asentamiento indicados en tablas, se aplican cuando
la vibracion se utiliza en compactacion del concreto.

2) Seleccion del tamaito maximo de los agregados pétreos

Los agregados bien graduados con mayor tamafio maximo tienen menos vacio
que los de menor tamafo maximo; por consiguiente, si el tamafo maximo de los
agregados en una mezcla de concreto se aumenta, para un asentamiento dado,
los contenidos de cemento y agua disminuiran. En general, el tamafio maximo del
agregado deberé ser el mayor econdmicamente disponible y compatible con las
.dimensiones de la estructura.

3) Estimacion dél contenido de éire
Durante la operacion de mezclado queda naturalmente aire atrapado y cuando se

prevea que habran condiciones de exposiciéon severa, es conveniente incluir aire
en el concreto.

4) Estimacion del contenido de agua

El agua de mezclado cumple dos funciones principaleseh la mezcla del concreto:
una es hidratar el cemento, y la otra producir la fluidez necesaria. Se proporcidnan
estimaciones de la cantidad de agua requerida en una mezcla de ¢oncreto, en

funcion del tamafio maximo del agregado, de la forma y textura del agregado y del
asentamiento deseado.

5) Determinacion de la resistencia de disefio de mezcia.

La resistencia a la compresion simple es la caracteristica mecanica mas
importante del concreto, pero otras como la durabilidad, la permeabilidad y la
resistencia al desgaste, son a menudo de similar importancia. En fdrr]ja general
puede relacionarse con la resistencia, pero también se afectan por factores que no
estan significativamente asociados con ella. ’

La resistencia de disefio se calcula como el aumento de 15 % de |& resisténcia
especifica.
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6) Seleccién de la relacion agua-cemento
La relacidn agua-cemento es inversamente proporcional a la resistencia; la
relacion requerida no solo se. determina por los requisitos de resistencia, sino

también por factores como Ia du'rabilidad y propiedades para el acabado.

por lavrelacnon agua -cemento.
‘Conten_ldo(de cemento C = A/(A/c)
~Donde: .-

~.C=.concreto

‘8) Estumacuon de las proporciones de los agregados

En este punto es conveniente considerar el agregado bajo 3 cnrcunstancnas
. Agregado controlado

. Agregados conocndos pero no controlados

s Agregados nuevos

9) Ajuste por humedad de los agregados

Puesto que el agua de la absorcion de los agregados no hace parte del agua de
mezcla y los agregados presentan algun grado de saturacion (humedad) que
depende de las condiciones de almacenamiento y del estado del tiempo,
necesariamente hay que determinar ese grado de humedad en el campo y hacer
las correcciones pertinentes.

A=-Ps(H-a)

A = cantidad de agua (quitar - anadir)

Ps = peso del sdélido agregado

H = contenido de humedad
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a = absorcion

10) Ajuste a las mezclas de prueba

Se deben verificar las proporciones calculadas de la mezcla por medio de pruebas
preparadas y probadas de acuerdo a la American Society for 'T'esting Materials en
la norma ASTM C - 192, (fabricacién y curado de muestras de concreto para
pruebas a presmn y a compresmn en eI Iaboratorlo) o con mezclas de campo de
-tamano completo

EX|sten tres metodos para determinar la’ proporcuon de Ios agregados:

, .Talbot y Rlchard

. Metodo graf co A - TESIS CON

Clivads Fuller.", | FALLA DE ORIGEN
11:2.6.1 METODO DE RICHARD Y TALBOT

La Historia de los cementantes es tan antigua como la misma humanidad ya que
la necesidad que ha tenido el hombre de construir su propia habitacién asi como

las estructuras necesarias para su progreso ha constituido el factor principal en la
busqueda de materiales apropiados para ésta finalidad.

El método de Richard Talbot es embleado para determinar la cantidad de

materialés para la elaboracién del disefio de’mezcla de un concreto que satisfaga

los requerlmlentos de uso temendo en cuenta eI factor econdmico y que cumpla
con las especnf“cacnones exigidas. en determlnada obra.

Es asi como el método de Rlchard Talbot cumple con la relacién del volumen del
concreto hecho en obra o premezclado respecto a ese mismo concreto pero ya

una vez colocado. A continuacién se muestra la férmula y relacion de dicho
método, e
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S e ———

Es el gue se basa en la famosa relacion b/bo , donde:

b = volumen absoluto o solido del agregado grueso por unidad de volumen de
concreto. '

bo = volumen absoluto o sdlido del agregado grueso por umdad de volumen

compactado de agregado grueso

Sy [ TesE cov |
FALLA DE ORIGEN

bo = Peso Unitario Compactado/Densidad Aparente

1.2.6.2 METODO GRAFICO

Este método se utiliza para encontrar la granulometria del agregado, el cual
consiste en buscar la combinacién de los agregados disponible que produzca la
maxima densidad.

TABLA 1117 COMBINACION DE LOS AGREGADOS

i . { ..
19/2" — 100 100 - 100 u1oow
3/4" 100-80 g0 - 100 84
3/8" 80-65 65 - 100 73
#4 65-50 48 - 90 57
#8 50-35 20 - 30 42
#30 35-20 | 18 - 70 30
#100 20-10 i 8 - 60 20
#200 i 10-4 2 - 50 14
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11.2.6.3 CURVA DE FULLER

La curva de Fuller es un método de simplificaciéon del método gréfico. La diferencia
entre el método grafico y la curva de Fuller es que no se tiene que ir a tablas.
Fuller encontrd que y = 100 SQAR (d/D)

y = porcentaje correspondiente a cada tamiz

d = tamiz (diametro)

D = tamiz maximo

11.2.6.4 CONCRETO ENDURECIDO

Se tiene que tocar dos aspectos:

TESIS CON
FALLA DE QRIGEN

4% Ej curado

-~ La resistencia mecanica

11.2.6.5 CURADO DEL CONCRETO

El curado se define como el tratamiento que se da al concreto recién colado, para
asegurar la disponibilidad permanente de agua que permita el progreso de las
reacciones quimicas entre el cemento y el agua. Este importante proceso permite
obtener buena durabilidad en el concreto.

Hay varios métodos los cuales son:

¢4 Agua: Es el cur‘ad‘cjr mas utilizado, es el curador por excelencia.

= Aditivos: También se utilizan para curar, tiene como finalidad de mantener
la pelicula por encima de la capa.

=+ Otros: Ya sea por medios fisicos o mecanico (arena humedad, sacos de
fiques y aserrin ), que mantengan la humedad superficial. '

11.2.6.6 RESISTENCIA MECANICA

La resistencia mecanica del concreto se divide en:
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Compresién (90 %)

RESISTENCIA MECANICA Flexion (10 %)

Traccién (Acero)

Compresion del concreto

Se mlde a traves de Cllmdros Normahzados con las S|guuentes dlmensnones

a curado, referencnandolas a cada una
Normalmente las edades para contr

7= 80% de'lv e
Edad (dias) = 7- 14-28
- 28'= 100%

OS concretos son .

14 = 20%

FIGURA 114 PRUEBA A LA COMPRESION DE UN CILINDRO
DE CONCRETO DE 6 X 12 PULGADAS (15 CMS X 30 CMS)

TESIS CON
FALLA DE ORIGEN
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11.2.6.6 FLEXION DEL. CONCRETO
Esta prueba se realiza a través de viguetas normalizadas.
El ensayo es igual al de la Compresion por medio de los cilindros.

Las propiedades del concreto Endurecido parte del concreto Fresco y de la
Fabricacion, Colocacion y Curado.

1.2.7 TOLERANCIA EN LA DOSIFICACION DEL. CONCRETO

Cuando los materiales componentes del concreto se dosifican en masa, la bascula
del cementante debe cumplir con los siguientes requisitos: si la cantidad de
cementante es mayor de 30 % de la capacidad de la bascula, debe tener una
tolerancia de +1 % de la masa requerida; si es menor, la cantidad de cementante
pesado nb debe ser menor que la cantidad requerida ni mayor que ésta en 4 %.
Cuando es por volumen el cementante debe ser dosificado en bolsas enteras de
masa norrﬁéllzada (25 kg 6 50 kg) y no se deben usar fracciones de bolsas

Cuando Ios agregados se dosifican en masa y en forma individual, la cantidad
indicada en la bascula puede tener una tolerancna de 2'% de la masa requerida.
Cuando Ia dosnflcac:lon es en forma acumulada la toleranma debe ser + 2 % si se
rebasa el 30 % de la capacidad de la bascula;. o de'3 % de la masa requerida
acumulada sn no se rebasa el 30 % de la capacudad total de la bascula. Cuando se
dosnflquen en volumen, deben utlllzarse ecﬁupuentes rigidos estancos, no
deformables bajo uso rudo, de volumen unlformer. tales como los botes de seccidon
circular. ’

El agua agregada puede ser medida por masa o por volumen con una tolerancia
de 1 %.

Los adicionantes y aditivos en polvo se les dosifica por masa; los aditivos liquidos

se pueden dosificar por masa o por volumen, todo con una tolerancia de 3 % de la
cantidad requerida.

TESIS
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1.2.7.1 EQUIPO DE MEZCLADO

El concreto debe ser mezclado por medio de un equipo mecanico para que
alcance los requisitos de uniformidad necesarios de manera que cualquier porcién
de ia mezcla presente la mlsma composmlon y para que este mezclado se realice
en un tlempo razonablemente corto Antes de |n|cuar el suministro del concreto se

debe veriﬂca que el eqmp o leado p oduc

n concreto uniforme.

; a-p medlo de la comparacion de las
; istic : "dos" porcmnes de una misma revoltura, de acuerdo con los
: r'e-quas;ifo‘g adés'e presentan en la TABLA I.8 DETERMINACION DE LA HOMOGENEIDAD
DELCONCREI’O

TABLA 118 DETERMINACION DE LA HOMOGENEIDAD DEL CONCRETO

Diferencia maxima permisible
i entre los resultados de la
Propiedad prueba con muestras obtenidas
de dos porciones diferentes de
la revoltura (*)
1) Masa unitaria, en kg/m” +15,0
2) Contenido de aire en % del volumen del +1,0
concreto
3) Revenimiento, en centimetros (cm)
3.1. Si el revenimiento es menor de 5 cm +1,5
3.2. Si el revenimiento esta comprendido entre +2,5
5cmy 10 cm
3.3. Siel revenimiento es superior de 10 cm : + 3,5
4) Contenido de agregado grueso retenido en
la criba de 4.75 mm (No. 4) expresado en % de + 6,0
la masa de la muestra
5) Promedio de ia resistencia a la compresion
a 7 dias de edad de cada muestra. expresada +10.0
len % (™)

(*) Para efectuar las determinaciones de esta tabla, las muestras deben obtenerse
de dos porciones diferentes tomadas al principio y al final de la descarga de una
misma revoltura (principio: del 10 % al 15 %, final: del 85 % al 90 % del volumen).
(*™) La aprobacion tentativa del procedimiento de mezclado puede ser otorgada
antes de obtener los resultauos de la prueba de resistencia
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Es conveniente operar estos equipos lo mas cerca posible de su capacidad
nominal, pues su eficiencia se reduce si se les hace trabajar con poca o con
demasiada carga.

El tiempo minimo de mezciado que debe darse, contado a partir del momento en
que todos los materiales se encuentran dentro de la mezcladora, se determinan en
la TABLA 11.19 TIEMPO MINIMO DE MEZCLADO

TABLA II.19 TIEMPO MINIMO DE MEZCLADO

Capacidad de |3a Sacos Tiempo minimo de mezclado, en
mezcladora (m~) : ] minutos
Menor a 1,5 Menos de 9 1,5
1,5a225 10a 13 20
225a30 14a18 2,5
3,0a 3,75 19a22 3,0
3,75a4,5 23 a 27 3,5

Cuando el mezclado del concreto se hace totalmente en kc'amién mezclador, el
numero de revoluciones y velocidad de mezclado debe . cumplir. con lo indicado en
la NMX-C-155. [ SOt

conérétb, equipos y
merican Soaociety for

Testing Materials en la norma ASTM-C-94
American Concrete Institute ACI-304. V

rforme del Comité de la

.3 MEZCL ADO DEL CONCRETO Lo
La American Society for Testing of Materials (ASTM“)Héépeciﬁca que el concreto se

mezclara durante un minuto y medio para tamarios de revolvedoras hasta de una

yarda cubica (yd') (0.76 m’) y que-p‘a‘rah tamafios mayores se agregan 15

segundos al tiempo de la revoltura por cada yarda adicional de tamario o fraccion.

TESIS CON ]
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Existen en el mercado varios tipos y tamafos de revolvedoras a las cuales se les
conoce en obra como de 1 saco, 2 sacos, etc; esta forma de nombrarlas ha sido
abandonada para expresarlas como las clasifican los fabricantes y estédn dadas
por la capacidad de las mismas, en pies cubicos. Asi se tenen los siguientes
tamanos estandar: 3-1/28S, 68, 118, 16S, 288, 568, 848, y 1128. El nimero indica
el volumen nominal de concreto mezclado en pies cubicos, mientras que la letra §
,cﬁesigna que el equipo es una revolvedora de construccion.

11.3.1 DOSIFICACION DEL CONCRETO

Se prefiere y se recomienda la dosificacion por peso, pero la dosificacion por
volumen es adecuada si ocasionalmente se calibra el equipo por peso.
Frecuentemente los agregados ligeros se dosifican mejor por volumen, ya que su
densidad depende mucho del grado de humedad que tén"gan.

11.3.2 MEZCLADO DEL. CONCRETO

El equipo de mezclado debera ser capaz de mezclar completamente Ia arena y eI
cemento de manera que los granos de arena se recubran por. completo en una
cantidad suficiente para mantener un suministro constante al lanzador La mezcla
debera cribarse para impedir la inclusidon de piedras, costras de Ia revolvedora
pedazos de costales de cemento, etc. El mezclado a mano es bastante aceptable
siempre y cuando sea econdomico y se recomienda para mezclas de materiales
ligeros y refractarios.

Las cribas de malla de alambre tejido varian desde 6 mm, y mallas de metal
desplegado de 6 x 22 mm. hasta cribas cuadradas vibratorias de 20 mm,
dependiendo del tipo de trabajo y de las especificaciones del agregado.

1.4 TRANSPORTACION DEL CONCRETO

El transporte del concreto es parte esencial en el proceso de la construccion de

una obra de concreto. Si se le da al equipo un uso descuidado o inapropiado, se
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afectara la calidad del concreto y, consecuentemente, su eficiencia y
productividad.

Son diversos los métodos aplicables al transporte del concreto, desde las
carretillas hasta las bombas, y muchos los factores que influyen en la eleccién del
mas apropiado: la naturaleza de |la obra, las condiciones del terreno, el tamario de
la obra, la distancia que hay que cubrir y la altura de carga y descarga; también
deben de tomarse en consideracion el tamano del agfegado y la trabajabilidad del
concreto. En muchas obras puede ser necesario emplear diferentes métodos, o
una combinacion de varios, como es el caso de que el concreto tenga que
transportarse tanto horizontal como verticalmente.

1.4.1 MOVIMIENTO HORIZONTAL (CARRETILLAS Y CARROS DE MANO)

LLas carretillas y los carros de mano se emplean todavia en la actualidad para
transportar pequerfias cantidades de concreto a distancias cortas, y son
especialmente (tiles en areas inaccesibles para otros equipos. En una carretilla se
pueden acarrear cé’rﬁbdékﬁénté una carga de alrededor de 0.03 m* (30 litros) de
concreto; de | - manera’ ’que 'se’ nece5|tan seis. cargas aproximadamente para
trasladar Ia descarga d una mezcladora de 200 litros de capamdad Los costos de

men unltarlo de carretlllas es que seis hombres pueden

transpbrta on:ellas alrededor de 2.5m por hora a una distancia de 70 metros
desde Ia mezcladora hasta eI Iugar del colado o

durante el transporte"se ewtara el congestlonamlento teniendo vias separadas

para los V|ajes de |da Y lds de regreso

Cuando se emplean carretillas o carros de mano para acarrear concreto
premezclado, el tiempo de espera de la olla puede reducirse si se descarga el
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concreto en una tolva intermedia, de donde puede tomarse después para
trasladarlo por medio de las carretillas.

4.2 VOGUES

Los vogues, son empleados en Ia obra para muchas otras tareas de transporte,
ademas de la del colado. Los hay dlsponlbles con distintas capacidades. que van

desde los Oom a. | : ‘ axxmo de 0. 75m aproxnmadamente siendo de

‘mayor control sobre Ia descarga Ia mayorla ‘de:los modelos hidraulicos pueden
efectuar descargas elevadas al pnvotear la tolva: movn en ‘el extremo de descarga.

rAunque los ‘vogues pueden operar en terr nos ac<:|dentados es preferible tratar

~de preparar vias umformes para evutar la segregamon y el derramamiento.

Una descarga no controlada puede constituir una desventaja —el fuerte impacto
puede desplazar el acero de refuerzo y sera dificil llenar las secciones pequeias -
y por otro tanto, quizd sea necesario descargar primero sobre una tabla de banco
y de ahi palear a mano el concreto. Asimismo cuando se frata de losas, la
descarga no controlada da como resultade la formacidn de montones en vez de

capas uniformes y presenté mayor dificuliad en el acabado para la cuadrilla de
colado.
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1.4.3 TRANSPORTADORES MONTADOS SOBRE CAMIONES

Con el objeto de transportar el concreto de manera rapida y que conserve sus

propiedades fisicas y quimicas, se han implementado transportes disefiados para
tal fin.

El empleo de estos transportadores con capacidad de 2 a 3m’, por lo general

queda llmltado a contratos: |mportantes en los que se requieren acarreos largos
sobre cami

momento.de |la'descare

A contmuacnon se presentan las fotograflas de algunos de los transportes de
concreto‘mas conOCIdos en la industria de la construccion como a continuacion se
detal[a.

FIGURA 115 CAMION REVOLVEDOR UNIDAD CON CAPACIDAD
PARA TRANSPORTAR 7.5 m® DE CONCRETO PREMEZCLADO

TESIS CON
FALLA DE ORIGEN
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FIGURA IL16MINI MIXERUNIDAD PARA ACCESOS RESTRINGIDOS, CON
CAPACIDAD PARA TRANSPORTAR 3 m®* DE CONCRETO PREMEZCLADO

FIGURA I1.17CAMION REVOLVEDOR PAVER
UNIDAD ESPECIALIZADA PARA PROYECTOS DE PAVIMENTOS CON CONCRETO,
CAPACIDAD PARA TRANSPORTAR 8 m® DE CONCRETO PREMEZCLADO

TESIS CON
FALLA DE ORIGEN
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FIGURA 11.18 CAMION REVOLVEDOR BOMBA UNIDAD PARA TRANSPORTAR
CONCRETO PREMEZCLADO CON CAPACIDAD DE 7.5 m® Y CON MODULO DE BOMBEO
INTEGRADO

TESIS CON
FALLA DE ORIGEN
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11.4.4 CAMIONES DE VOLTEO

Los camiones de volteo abiertos, ya sean de descarga posterior o lateral, se

limitan, por lo general, a transportar concreto pobre (100 kg/cm?). Deben de estar
provistos de lonas o cubiertas para proteger el concreto de la lluvia, o para evitar
la evaporacién de la humedad en clima caluroso; las 'cc_J}mpUertas de descarga
deben ajustar bien. Cuando los camiones se han empleado para el transporte de
otros materiales, deben ser perfectamente lavados antes de utilizarlos para
transportar concreto, pues, de lo contrario, puede contaminarse y afectarse su
resistencia y durabilidad finales.

11.4.5 CAMIONES PARA TRANSPORTE DE CONCRETO PREMEZCLADO

En la actualidad, los camiones para transporte de concreto premezclado
suministran de 50 % del concreto empleando en |a industria de la construccion. El
concreto premezclado se entrega generalmente en un camidn mezclador que
puede utilizarse de cualquiera de las siguientes formas:.

1) Como agitador, para transportar concreto que ha sido mezclado en una
mezcladora de la planta. Durante el trayecto, el tambor de la mezcladora
gira lentamente, a razén de 1 o 2 revoluciones por minuto, solamente para
conservar el concreto en movimiento constante. Cuando el camion llega a
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la obra, el tambor debe acelerarse hasta alcanzar de 10 a 15 revoluciones
por minuto, durante tres minutos por o menos, para garantizar aue el
concreto esta bien mezclado y homogénso antes de descargarlo.

2) Como camidn. mezclador ya se P 'a mezclado completo con agua en la

1 planta o bnen en’ la. obra despues e anadlr el agua Cuando el agua se

para

. mezcladoras glran por Io general a 10 o 15 revoluciones por mmuto 'cuando
funcionan a alta velocidad.

11.4.6 TOLVAS MOVILES Y CUBETAS \
El empleo de tolvas moviles y cubetas, junto con el de torres grua ":’s todavia el
método mas comun para el manejo y distribucion del conc‘ret ™

las obras en las que éste debe ser transportado _vgrh_

ntalmente. Aun

asi, las bombas - para concreto, especialmeht_é las - moviles® ébhétituyen

frecuentemente una alternativa mas: economica- or lo que se estan
empleando cada vez mas en muchos contratos de co e

Generalmente se acepta. que las tolvas mowles tlenen capacudades inferiores a

Im?, en tanto que las’ cubetas son e'mayor capacndad La capacidad de las
tolvas moviles que existen fluctua entre 0.2 y 1m’, siendo las mas comunes
aquellas de 0.5 a 0.75m’° de capacidad; suelen ser usadas en edificios y en
pequefias obras de ingenieria civil. Las cubetas en cambio, suelen empiearse en
grandes volumenes de concreto, pues su capacidad puede liegar hasta 6 m*
Existen dos tipos basicos de tolvas madviles:

1) La tolva mdvil inclinable o de volteo. que al volitearse puede llenarse de una

descarga a nivel inferior y que normalmente esta provista de un canaldn
para la cescarga laleral
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2) La tolva mdvil de posicién fija, con descarga en la parte inferior, y a la que
puede adicionarse un canalén para descarga lateral.

11.4.7 BOMBEO DEL CONCRETO

Hoy en dia las bombas de concreto son lo suficientemente ligeras para poder
montarlas sobre remolques estandar o armazones de camiones, 10 que por ende,
facilita su movilidad. Ademas, la potencia y capacidad de control de estas bombas
supera por mucho aquéllas de las primeras bombas mecanicas.

Una de |as prunmpales ventajas del bombeo es que el concreto puede ser
desplazado tanto horlzontal como verticalmente, empleando un solo medio de
transporte desde Ia mezcladora hasta el lugar de colado. Las bombas pueden
colocar el concreto a mas de 60 metros verticalmente, o mas de 300 metros
honzontalmente -0 blen ‘a: dlstanmas menores cuando se transporte vertical y
hornzontalmente :

algunas bombas de alta presxon an alcanzado alturas de mas
de 300 metros y dlstancnas horlzontales hasta de 650 metros

el qolado y, naturaimente,

por Ia velocndad con que se allmente Ia bombm

El concreto que sale de una planta de concreto premezclado es transportado a la
obra por medio de camlones los cuales cuentan con una mezcladora y son
recibidos .en ob_ra en’ un’ reglplente (arteza) para después ser acarreados a su
destino final por medio de botes, vogues, etc. En obras de varios niveles se
pueden emplear bogues y malacates para la elevaciéon del concreto o bien utilizar
el sistema de bombeo, lo cual hace el colado mas rapido y de un volumen mayor.
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FIGURA 1118 BOMBA PLUMA UNIDAD MOVIL PARA EL BOMBEO DE CONCRETO
PREMEZCLADO LONGITUDES DE PLUMA EXISTENTES: 17, 23, 28, 32, 34, 26
Y 42 METROS

I1.5 COLOCACION DEL CONCRETO

La colocacidén del concreto y vibrado del mismo dependen del elemento estructural
de que se trate y del método de transporte (carretilla, vogues, bombeo, etc) , el
vaciado o colocacion se hace directamente a los elementos y se facilita cuando el
concreto es bombeado. ' o o

11.5.1 VIBRADO

El vibrado del concreto se hace con el fin de evitar espacios de aire en los
elementos, cuando estos se cuelen, pero debe tenerse cuidado al vibrarse ya que
puede disgregarse la mezcla y perder con ello la homogeneidad y con ello sus
propiedades. Al vibrar el concreto debera cuidarse el dejar unicamente el concreto
necesario, para después enrasar los elementos que asi lo requieran.

Después de que el concretc es colocado en las cimbras, es necesario
compactarlo, preferentemente con un vibrador. Algunos vibradores pequefios
semi-automaticos (jitterbugs). empleados en muchas construcciones pequefas,
usualmente son causantes de sorpresas desagradables por las huecos que

aparecen al descimbrar. Al mismo tiempo. el concreto se nivela hasta alcanzar la
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elevacion requerida durante el vibrado. Se puede usar una regla de aplanado que
se mueve de atras hacia adelante en un movimiento de enrasado, para llevar el
concreto sobrante a nivel y rellenar los sitios donde falte. Son preferibles las
herramientas especializadas como las reglas de magnesio, pero las tablas de 2 x
4 'pulgaidas que se usan con mucha frecuencia en caminos son suficientes para
: -dptenef buenos resultados.

: ;Las reglas con V|bradores niveladores y otras herramientas mecanicas

: i'enréSa'doras son utlllzadas en las grandes construcciones. Estas son herramientas
operaqas me‘ca‘n!gamente que recortan el concreto sobrante o hacen la
ccifhtiiﬁacién de it"ecvcjrta‘r y vibrar la superficie. Estas herramientas trabajan el
concreto antes'de que el sangrado llegue a la superficie y por supuesto hay que
asumir 'qltile Ia'méic;‘l'a‘in‘o ténga demasiado contenido de agua.

Exnsten varlas formaskde trasladar el concreto de l|a revolvedora a las cimbras.

Todas pueden producnr un buen concreto cuando son debidamente usadas; la
mayorna pueden s

mal empleadas y producnr un concreto de pobre calidad ya
|n klplO eI método de entreg doneo es aquél que coloque el
concreto tan: cerca de su posmlon flnal o en a misma cimbra si es posnble Si el
concreto es trasladado con v:bradores se pued '

resentar la segregacion.

Buenos rastrlllos para concreto ‘(node.‘jardin) asi  como palas, si se usan
debldamente pueden emplearse para

ras|adarlo sin segregacién. Estas
herramientas solo deben ser'usadas pa dlstrlbwr €l concreto que ya ha sido
depositado muy c:erca de donde debera usarse y no son adecuadas para moverlo

muy lejos de este punto
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FIGURA 1118 COLOCACION DE CONCRETO POR MEDIO DE BOMBEO DE CONCRETO.

TESIS CON
n

E! método mas comun para colocacion de concreto es el canal de |la revolvedora.
Esto es magnifico cuando es usado correctamente. Si el canal se encuentra en
una posicion demasiado horizontal o es muy largo, el concreto tendra que tener un

mé'der\'chriténido de agua para poder fluir, y la calidad final se vera afectada
significativamente.

P¢f ejven%plo,y,en la construccion de un piso importante en Lousiana hace algunos
aﬁors',‘él‘ys‘itio de |la obra estaba muy lodoso. En lugar de mover los camiones o
usar "vogues", simplemente agregaron agua a|'¢6ncreto y ahadieron extensiones
de canal. Ya se imaginaran lo que sucedio. ‘Se pudo correlacionar [a resistencia
del concreto "in situ” con la distancia de la revolvedora. Es un ejemplo doloroso y

costoso. Un jurado le otorgd una indemnizacion de $250,000 dolares por dafios y
prejuicios al duefio de la construccion.

La gran falla del proyecto de Lousiana hubiera podido ser evitada si el concreto
hubiera sido transportado con ‘'vogues" o carretillas. Los "vogues" y carretilias
manuales son sorprendentemente eficientes en construcciones pequefas o
medianas. Si los accesos provistos son lo suficientemente planos,

pueden
entregar el concreto con un minimo de segregacion.
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E! manejo del concreto con "vogues" matorizados es facil y rapido. Su mayor costo
y capacidad los hacen apropiados para grandes construcciones. Sin embargo,
pueden crear problemas al expeler gases, tanto para los trabajadores como para
el concreto sn n :

pdamente ellmlnados del area de la construccion. Los

v

carbonatacnon

‘Los ‘cangilones ~'d
construccion d

re”quiere‘rho‘d'fl
son: el vacnar od
desde una gran al

El concreto para bombeo de, ner buena trabajabilidad, pues por lo general Ia

mezcla contiene mas agregados m"o"s—arena puzolana, escoria o cemento. Las
bombas no trabajan con concreto con exceso de agua. Debido a que el concreto
bombeado contiene’ mas flnos ‘tendréa mas cantidad de agua por metro cubico y
por Io tanto, una contraccuon ligeramente mas alta que la de un concreto de alta

calidad colocado con cangildon. Estas desventajas, no obstante, frecuentemente se
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ven compensadas por la gran facilidad de colocacion con menos segregacion y
mas facil compactacion.

FIGURA 11.20 COLOCACION DE CONCRETO PORMEDIO
DE UNA BOMBA PLUMA DE CONCRETO PUEBLA 2002

Al igual gue en el caso de los otros métodos de colocacion, la bomba de descarga
debera ser movida continuamente para que el concreto sea depositado tan cerca
como sea posible de su posicidn final. Si se deja que se amontone para luego ser
trasladado por aqui y por alld, la segregacion seréa mucho mas probable. -

La pérdida de aire entre el canal dela r,éjyiol\‘/;edor,av y.la:descarga de la bomba ha
sido. un problema ‘ en  algunas. coyns"t'ru'c':c"i‘ci:neé'. 'Diferentes bombas han tenido
diferentes cantidades de pérdida de aire, aun en el mismo proyecto. Se desconoce
si esto esta relacionado con el tipo de bomba o con la distancia entre el punto mas

alto de la linea de bombeo y la descarga, por eso es un problema que hay que
vigilar.

Las bombas modernas de concreto han hecho posible una reducciéon significativa
de los costos de colocacidon y han ayudado a producir estructuras de concreto de
alta calidad. LLas bandas transportadoras de concreto son buenas para transportar
concreto si se tiene cuidado para evitar la segregacion y evitar descargar

cantidades de concreto no previstas en grandes pilas o montones.
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Comunmente, se emplean pequefos vagones de ferrocarril para entregar concreto
en proyectos de tuneles. Aqui, la pérdida de revenimiento puede ser un grave
problema. En algunas construcciones de tuneles, el concreto es mezclado durante
45 a 75 segundos en un mezclador de turbina, y descargado dentro de los
- vagongs

los cuales lo transportan con poca o ninguna agitacion. Los vagones

ba en Io mas profundo del tanel. El bombeo, por lo

B tanto: no sucede sino hasta aproxnmadamente 30 minutos después del mezclado.

‘de mezclado seguidos de un largo periodo
s'serios de pérdida de revenimiento, y no hay
! concreto antes de descargarlo en la bomba.

agua o ret a para minimizar la pérdida de revenimiento. En

algunos proyectos’'de. tuneles y pavnmentamon se han puesto a prueba diferentes
cementos con:u

qulpo“ especual de prueba que usaba periodos de mezclado
cortos Io que provbcaba un "faiso" fraguado para simular las verdaderas
conducuones de trabajo, y asi poder selecmonar eI cemento con mejor
comportamiento. Este problema es mucho menos comun en las revolvedoras,

porque los tiempos de mezclado son mas |argos. e

1.6 ACERO DE REFUERZO

El éxito de una obra de concreto reforzado depende en gran parte de que el acero
de refuerzo quede correctamente .fijado en el concreto, y que tenga un
recubrimiento apropiado. Si el acero no esta debidamente fijado y se mueve
durante el colado, el elementoc no sera debidamente fijado y se mueve durante el
colado, el elemento no ser tan resistente como debe ser, y el consecuente
debilitamiento puede producir fallas bajo carga. Ademas, si el recubrimiento no es
suficiente, el acero de refuerzo se oxida, se expande, y finalmente descascara el
concreto, lo que a su vez debilita la estructura y echa a perder su aspecto.
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FIGURA I1.21 ACERO DE REFUERZO EN COLUMNAS DE UN PUENTE, PUEBLA 2002

En los proyectos de concreto armado. se emplea el acero para resistir a los
esfuerzos de tensién O traccion y, a veces para ayudar al concreto a soportar los
esfuerzos de compresion. Las distintas calidades de acero que se usaban antes
para el armado han cedido su puesto en la actualidad a la llamada calidad
intermedia. con arreglo a los requisitos de las especificaciones estandares para el
billet o palanquilla de acero para varillas de armado de concreto de calidad o
grado intermedio, designacion A 15-14 de la American Society for Testing of
Materials. Esta especificacion la adopto también el Departamento de Comercio de
los Estados Unidos de América como estandar unico para palanquilla de acero
(Estandar comercial Numero 1). Existen como complemento de esta
especificacidon el estandar de acero de riel para varillas de armado de concreto
(designacion: A 16-14) y las especificaciones estandares para alambre de acero
estirado en frio para el armado del concreto (designacion A 82-27), ambas de la
American Society for Testing of Materials. Los aceros estructurales deben cumplir
con los requisitos de las especificaciones estandares para acero estructural para

edificacion (designacion: A 9-24) de la American Society for Testing of Materials.
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FIGURA .22 ACERO DE REFUERZO EN OBRAS DEL
DISTRIBUIDOR VIAL SAN ANTONIO MEXICO D.F. DE 2003
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La calidad intermedia de palanquilla de acero (Estandar comercial Numero 1).
Existen como complemento de esta especificacion el estandar de acero de riel
para varillas de armado de concreto (designacién: A 16-14) y las especificaciones
estandares para alambre de acero estirado en frio para el armado del concreto
(designacion: A 82:27), ambas de la American Society for Testing of Materials.

Barras o varillas conformadas o corrugadas. Estas barras se fabrican con diversos
resaltoéhue las diferencian de las varillas rédohdas'b cuadradas lisas, lo que tiene
por objeto conseguir una trabazén mecéanica entre el acero y el concreto. Estos
resaltos se obtienen en la laminacion y permiten conseguir una resistencia unitaria
de trabazdn un 25% mayor que usando barras o varilias lisas de acero.

Todo acero para el armado se debe adquirir con las especificaciones apropiadas
de la American Society for Testing of Materials (ASTM) que controlan sus
propiedades fisicas y quimicas.
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Los esfuerzos de trabajo a la traccion del armado de acero no deben pasar del 50 %
del limite de elasticidad aparente del material, pero, sin embargo, pueden
_ aproximarse con garantia a dicho limite. Bajo esta base, parece Idégico admitir un

esfuerzo de trabajo de 1400 kg/cm para la varilla de armado de calidad

intermedia, cuyo llmlte'yvde'elasncndad aparente es de 2,800 kg/cm?, y adoptar

1, 125 kg/cm para eI acero de cahdad estructural cuyo limite citado es de 2,300

B ;vkg/cm El Reglamento de Construccnones para el Distrito Federal 1993 vigente de
Mexnco sefala Ios sugunentes valores: tensidn (& traccion) en los elementos a

;flexlon, 1,265 kg/cm *; limite elastico 2,320 kg/cm *; modulo de elasticidad.

1.6.1 FUNCION DEL ACERO DE REFUERZO

Muchas veces, cuando se cuenta con gruas adecuadas, se fabrican armados de
varillas para el refuerzo de vugas y columnas. Aunque esta practlca puede dar- ‘
como resultado un considerable ahorro de mano de obra y de. tlempo sn se’

los armados.

Una buena fijacion es esencial para que las varillas permanezcan‘en::'s'dpos:icién

correcta, no solamente durante el colado sino también bajo la presién‘posteﬁqr de
cualquier tipo de transito. El método normal de fijacion consiste en utilizar alambre
de amarre, de hierro dulce, de calibre 16 o 18, en las intersecciones de las varillas
en losas y muros. y en las intersecciones de las varillas principales con los
estribos. Cértense o débiense hacia adentro los extremos sueltos de los amarres,
para que no hagan dafio al oxidarse y no aparezcan en la superficie del concreto.
También pueden usarse sujetadores fabricados. pero hay que tener cuidado de
seleccionar los tamanfos apropiados. Los armados prefabricados se deben atar

bien, de manera que tengan la suficiente rigidez y puedan ser levantados por la
grua.
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FIGURA .23 GRUA DE
600 TONELADAS
COLOCANDO UN
ELEMENTO DE
CONCRETO
PREFABRICADO EN
EL DISTRIBUIDOR
VIAL SAN ANTONIO
MEXICO D.F. 2003.

Una vez fijado en su posicion, el acero de refuerzo no debe doblarse ni siquiera
para facilitar el colado del concreto; sin embargo, si fuera necesario, es importante

' que las varillas de acero dulce no sean dobladas a un radio de menos de dos'

veces su diametro, y que las de acero de alta elasticidad no lo sean a un radlo )

menor que tres veces su diametro. Es preciso cerciorarse de que al volver a doblar

las varillas, especialmente en concreto de agregado Ilgero el concreto que rodea
las varillas no sea dafiado.

Para lograr el espesor apropiado de rchbrimiento, el corte y el doblado exactos
del acero son tan importantes como su buena colocacién: una varilla doblada en
forma o angulo incorrecto, o cortada a una Iongitud equivocada, no puede recibir el
recubrimiento requerido. El doblado y la fijacion deben efectuarse con extremo
cuidado; una vez que las varillas han sido fijadas, es esencial ver que no se
muevan antes o durante el colado.
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11.6.2 TIPOS DE VARILLA Y SU IDENTIFICACION

Existen dos grados principales de acero que se utilizan para varillas de refuerzo,

uno es el acero dulce, y el otro, el acero de, alta elasticidad (anteriormente
conocido como acero de alta tension).

Todas las vanllas redondas‘ lvisas ~son . de acero dulce templado en caliente. El

'acero dea

e abrica templando en caliente un acero de baja
aleamon o formando en frio(torciendo’y: estlrando) un acero ongmalmente dulce.

EI acero de baja aleacnon 'uede i el:ac Ice'por la forma de sus
: - “mervaduras, mnentras que e_ ' conoce por su aspecto

torcido,  aunque. tambnen pu’ as varillas son mas

_resistentes que Ias varlllas redondas de acero dul usrho diametro.
En los planos de acero de refuerzo y Ios programasjde varlrlla se debe identificar

el tnpo de varnlla medlante Ios prefuos S|gu|entes

R, para Ias vanllas de acero dulce
Y para Ias de acero de alta elastICIdad

espaciamiento. por ejemplo

7Y 25-3-200T para el acero de refuerzo de una losa, significa:

7 = siete varilias Y = acero de alta elasticidad = 25 = 25 mm de diametro; 3 =

marca de la varilla: 200 = 200 mm de espaciamiento: 1 = en la parte superior.

11.6.3 CORTE Y DOBLADO DEL ACERO DE REFUERZO

Una vez que se hea disefado la estructura y detallado el acero de refuerzo, se

Sep—
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elaboran planos para mostrarle al fierrero donde debe colocarlo. La mayoria de los
detallistas utilizan la forma estandar de senalamiento y abreviatura para las
varillas, que se mencioné anteriormente, y que proporciona al fierrero toda la
lnformamon necesarna

El suguxente paso es transferlr la informacion de los planos a los programas de
varillas o malla metal:ca, proporcionando la ubicacidon. la marca de varilla, el
~tamarnio y el tipo, el numero, la longitud y los detalles de doblado de cada varilla o
malla metalica. La BS 4466:1969 que contiene tablas de Codigos de Forma para
las diferentes formas de las varillas.

11.6.3.1 CORTADO DEL ACERO DE REFUERZO EN OBRA

Antes de iniciar el corte de las varillas, a veces es conveniente reacomodarlas
segln el programa de varillas, en orden de longitud. De esta manera, al cortar
primero las varillas mas largas, se reduce el desperdicio; también se subraya la
manera de cortar las varillas mas econdmicamente: al cortar dos varillas de 5.5 m
de una de 12 m, queda un pedazo de 1 m no utilizable; mientras que, si se corta
una parte de 55 m y una de 6.3 m, queda solamente un desecho de 0.2 m.
Ademas de conocer la cantidad almacenada de varillas enteras, es esencial tener
una llsta de los cor’tes sobrantes v :

Para medir léé'varillas se . debe utilizar siemprefuna cinta metalica, asi se reduce la
posnbmdad de error. espemalmente en varillas Iargas también es Gtil marcar la
mesa en tramos de 10 cm. Dejar lugar para botes donde se colocan verticalmente
los trozos cortos, para poder escogerlos facilmente.

I1.6.3.2 DOBLADO DEL ACERO DE REFUERZO EN LA OBRA

El doblado debe hacerse con maquinas apropiadas. ya sean de operacion manual
o eléctricas; no se deben utilizar aparatos improvisados, dan. malos resultados y
pueden ser peligrosos. El doblado debe ser exacto., de acuerdo con lo

programado, ya que de otra manera no seria posible fijar el acero de refuerzo en
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posicion correcta. Por ejemplo, los estribos o tirantes grandes pueden llevarse

facilmente a su posicion, sesgandolos, pero esto puede reducir el recubrimiento y

dar asi lugar para la corrosion. De manera similar, silos tirantes o estribos son

cortos, las varillas principales quedaran fuera de posicidn, lo que puede afectar la

resistencia del elemento. El doblado exacto también es esencial cuando el acero

de refuerzo esta congestionado, como sucede en las intersecciones de columnas
y vigas.

I.6.4 ALGUNAS SUGERENCIAS RESPECTO AL DOBLADO

1)

2)

3)

Tener una mesa donde. se puedan apoyar bien las varillas durante el
doblado, para evitar dobleces en planos equivocados.

Preparar un dibujo a escala natural antes de doblar una varilla grande y
complicada que podra utilizarse para comprobacion. :

Tener a la mano. éalibradores para verificar: los didmetros de las varillas

antes de doblarlas y conarlas no s:empre es facn identificar visualmente los
dlstmtos dlametrov

Las maqumas dobladoras vanan en su funcnonamuento por lo que antes de

;doblar muchas varlllas con d|ferentes dobleces especialmente cuando se
ftrata de dxmensnones crmcas se debe doblar una varilla y verificar que el

' ‘doblez sea correcto. Se deben efectuar verificaciones ocasionales de otras

.6)

varillas, para asegurarse de que los topes no se han movido.

Regularmente, se debe dar s‘ervic_io a la dobladora y cerciorarse de que se
tienen y utilizan los mandriles de‘ tamafo correcto. El radio interior del
doblez no debe exceder de 2d para el acero dulce y de 3d para las varillas
de alta elasticidad. siendo d el diametro de la varilla. Un radio demasiado
pequefo debilita la varilla.

Las varillas de alta elasticidad siempre deben doblarse en frio. Las varillas
de acero dulce de diametro grande pueden calentarse hasta ei rojo vivo,
pero no deben introducirse en agua para que se enfrien; de cualquier

manen, se debe obtener siempre la autorizacion del ingeniero para doblar
en caliente.
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7) En época fria, reduzcase la velocidad de doblado, especialmente con
varillas de alta elasticidad, ya que el acero se hace mas quebradizo a
temperaturas inferiores a 5° C. Esta reduccion de velocidad también es
aplicable a las varillas que ya se han doblado y que requieren ser
enderezadas después de un colado parcial.

8) Cerciorarse de que se tienen los planos y programas actualizados, los

viejos deben descartarse cuando se hacen las revisiones.

i.6.5 LIMPIEZA Y OXIDACION DEL ACERO

La resistencia y el comportamiento del concreto reforzado dependen de la buena
adherencia entre el acero y el concreto. Esto significa que el acero debe estar en
buenas condiciones cuando, el concreto se vacia a su alrededor; por lo tanto, todo
el acero de refuerzo debe mantenerse libre de grasa, aceite, lodo, escamas o
laminas de o6xido oxidacion excesiva, concreto suelto y hielo; la presencia de
cualquiera de estas sustancias afecta la adherencia entre el concreto y el acero.

FIGURA i1.24 TENDIDO DEL. ACERO DE REFUERZO PARA FIRME DE CONCRETO EN UN
TRAMO DEL DISTRIBUIDOR VIAL. SAN ANTONIO, MEXICO D.F. 2003

Asimismo, una vez gue haya sido fijado. no se debe dejar expuesto el acero de
refuerzo por mas de dos semanas porgue, de lo contrario, {a lluvia puede arrastrar
parte del oxido hasta la cimbra, la cual dejard una mancha permanente en el
concreto al ser retirada. Las varillas de amarre de la parte superior de columnas y
muros, frecuentemente son el origen de manchas de éxido en el concreto que esta

debajo de ellas; por lo tanto, si van a estar expuestas durante mas de dos
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semanas, cubranse con tubitos de plastico o con lechada de cemento. Los
escurrimientos endurecidos de modero o de lechada no necesitan ser eliminados,
siempre que estén bien adheridos; si no se quitan con facilidad, pueden dejarse.

El efecto de la oxndamon del acero. sobre. la adherencia entre el acero y el

concreto suempre ha Sldo tema de controver5|a en las obras y, en muchos casos,

v Ios armados En el caso de. vanllas de amarre que han estado expuestas durante
algun t|empo unos golpes flrmes haran caer el exceso de oxido.

El acero almacenado ala lntemperle por meses, puede haberse oxldado al grado
de que su .diametro se haya reducido. Esto no: ocurre con‘frecuenm
conveniente verificar el didmetro mediante un cahb

precision, pesar un pedazo de varilla de aproxnmadamente 30 cmde Iongltud

11.6.6 RECUBRIMIENTO Y ESPACIADORES

Para proteger el acero de refuerzo contra la corrosion y para que la accion
combinada del acero y el concreto sea efectiva, es esencial que las varillas estén
cubiertas por suficiente concreto impermeable. Si la humedad llega a penetrar en
el concreto. el acero se oxida y se expande. causando descascaramiento del
concreto y exponiéndose de nuevo a mayores ataques.

Por estas razones, todo el acero de refuerzo debe estar ahogado & cierta distancia
de la superficie del concreto. Este espesor. llamado recubrimiento. debe
determinarlc el ingeniero y aparecer en los planos. El espesor de la capa de
recubrimiento depende principalmente de ia calidad del concreto y de las
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condiciones a que estara expuesto (por ejemplo a la intemperie o en el mar). La

resistencia al fuego depende también de un buen recubrimiento.

El recubrimiento apropiado se logra mediante el uso de espaciadores que,
generalmentég, son pequenos bloques de mortero o plasticos especiales; por lo
tanto, se debe cerciorar de que tiene suficiente cantidad de espaciadores y de que
sean del tipo y tamario apropiados.

Actualmente los espaciadores de plastico son de uso comun y se fabrican para

que ‘se 'austen a determinados diametros de varillas y para que permitan

< p cnales de recubrimiento.- Se deben utilizar suficientes espaciadores

para que se conserve el recubrimiento correcto y para que las varillas
permanezcan en su posicién durante el colado 'y la compactacion del concreto.
Tamblen hay que cerciorarse de que ha quedado suficiente recubrimiento para los
éétribos y amarres que sobresalen del acero de refuerzo principal.
7 FIGURA I1.25 ESPACIAMIENTO DADO AL ACERO DE REFUERZO
ENLA GUARNICION DE UN PUENTE CARREI'ERO PUEBLA 2002

Los espaciadores de mortero permiten un buen recubrimiento. Si se hacen en la
obra, se debe utilizar mortero compuesto por 1 parte de cemento y 2 partes de
arena, y solamente el agua suficiente para obtener un modero denso. Se debe
cuidar de que cualquier alambre ahogado dentro de los bloques quede lejos de la
superficie para evitar que aparezcan manchas de Oxido en la superficie del

concreto. No hay que utilizar espaciadores metalicos cuando la estructura se

—
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encuentra en un ambiente corrosivo. o cuando la superficie del concreto esta en
contacto con el agua; tampoco se deben emplear piedras o trozos de madera
como espaciadores permanentes.

Al fijar espacuadores sobre C|erto umero de varlllas paralelas, como en el caso de
vigas y columnas se debe ev1tar colocarlos en linea recta a través de una seccion,

porque esto,pued producir.un: plano:de déblll»d’ad en el concreto.

EI acero  losas suspendidas, se debe colocar

sHIetas p ‘nl soport; os los espaciadores deben ser o

fsuf|C|entemente reS|stente p rtar.e Ijar{si“t{d»pedestre.

En losas de piso sobr no;. que Ileven refuerzo superior, muchas veces
conviene vaciar Céhzc'ir:é ta-determtnado nlvel y después colocar las varillas o

malla metallca sobre este: nlvellantes de colar el resto del concreto. Nunca hay gue

.. colocar el acero de refuerz ' sobre la cimbra y tratar de elevario conforme se vacia
“el concreto el acero nunca queda en el lugar correcto.

Si se usan espaciadores en una cara de una viga o de un muro, pero 1 no en la
otra';' ~sostener en posicion: el armado de acero, jalandolo hacia la cimbra con
 alambres que pasen a_.través de agujeros abiertos en la cimbra. Tirar de los
alambres, de manera quellos'espaciadores eviten que el armado entre en contacto
con la cimbra y se pueda |¢grar un buen recubrimiento en el lado que no tiene
espaciadores; pero se deben quitar los alambres poco tiempo después de colar el
concreto, para evitar que aparezcan manchas de dxido.
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FIGURA I1.26 SEPARACION DEL ACERO ANTES DEL

IR el g TR

=
11.6.7 REFUERZO CON MALLA METALICA

El refuerzo con malla metalica soldada es una malla fabricada de varillas o
alambres, que frecuentemente se emplea en pisos y caminos. Elimina la
colocacion y el amarre de varillas individuales y puede ser conveniente cuando el
plano no es complicado.. La malla puede ser de alambres comunes, alambres
dentados, varillas corrugadas o varillas cuadradas torcidas.

El refuer?o ,coh vmvallé‘ metaiica puede ordenarse y recibirse en obra, en hojas
esténdar'dé‘2;4b m de ancho y 4.8 m de longitud o en rollos de 2.4 m de ancho y 45
o 72 m de Idhgitud. Ocasionalmente, si los detalles del refuerzo estan completos
antes de ordenar el material, éste puede ser suministrado en hojas ya cortadas a
las medidas deseadas.

La malla se fabrica en cuatro tipos diferentes, en un nimero limitado de pesos
diferentes cada uno. Los cuatro tipos y sus aplicaciones usuales se muestran en la
TABLA 1119 TIPOS Y APLICACIONES DE LAS MALLAS DE REFUERZO.
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TABLA .19 TIPOS Y APLICACIONES DE LAS MALLAS DE REFUERZO

LETRA DE ;

IDENTIFICACION : TIPO DE MALLA ! TAMANO DE LA APLICACION COMUN
! MALLA (mm x mm)
] Losas suspendidas y
A Malla cuadrada 200 x 200 apoyadas en ¢l suelo.
B Estructural 100 x 200 Losas suspendidas

] Caminos, areas
C Malla larga 100 x 400 pavimentadas, losas de
o ] piso sobre el suelo.

e o Trabajos de concreto
Lo e . : SRS lanzado y envolturas de
Do -Perolio’ 100 x 100 acero estructural

) : " empotrado en concreto.

o En los planos de acero de refuerzo generalmente se muestra la posicion del plano
' de la malla delm

ndola en forma de rectangulo con una linea diagonal que indica

es Ia malla se representa con una linea gruesa punteada

‘ , en trazados directos, puede
aprovecharse“la' direccion de la diagonal para indicar si la hoja esta en posicion
superior o inferior.

Los planos deben sefialar, mediante una flecha de dos puntas, la direccion de los
alambres principales cuando se emplea malla estructural o malla larga. También
deben mostrar la cantidad de traslape lateral o exiremo, y es muy importante que
éstos queden apropiadamente fijados.

Los programas para malla metalica. deben de indicar ubicacién, marca, tipo de
malla, longitud y ancho de las hojas; el tipo de la malla se indica con una letra
seguida por un numerc que muestra el area de la seccidn transversal en
milimetros cuadrados por metro de ancho de los alambres principales; por

ejemplo. “B503" se refiere a malla estructural con area de 503 mm?® por metro de
ancho de alambre principal.
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Se deben descargar las hojas de manera que no se doblen, y almacenarlas sobre
un piso limpio a nivel, o en una cama separada del piso por durmientes, para que
no se deformen; enderezar hojas dobladas o deformadas es dificultoso y una
pérdida de tiempo. B

Se deben colocar las. holas de malila en posicidon correcta en la estructura,

asegurandose de ‘que Ios'traslapes laterales y extremos sean los correctos. La

malla‘de la. parte mferlor de las losas generalmente se coloca sobre la cimbra y
después se fuanA espamadores para separarla de ésta y obtener, asi, el

'recubrlmlento especnfcado de acuerdo con el tipo empleado, algunas veces
pueden fJarse Ios espamadores directamente en la malla antes de sacada del
almacen S

Hay que utlllzar sufcuentes espaciadores para evitar que la malla se cuelgue,

separados de fa 1 5 m de distancia entre centros, en ambas direcciones; es un

;co:ocar la mafia sobre la cimbra y tratar de levantarla hasta su
posmlon correcta despues de haber colocado parte del concreto es muy probable
‘que no quede blen ublcada . L

Es meJor colocar y ﬂar la malla superlor sobre suletas para obtener el
recubrlmlento correcto en Ia parte superlor' Aocasmnalmente la capa de concreto
debajo del acero de refuerzo supenor puede colarse y compactarse, colocando la
malla antes de afiadir la capa restante de concreto. Se tiene que verificar siempre
que se estan utilizando los planos mas recientes.

| "I1.6.8 ACERO DE REFUERZO PARA CONCRETO PRESFORZADO

El acero para preesfuerzo no debe dejarse oxidar ni permitir que tenga picaduras o
dobleces; por lo tanto, se deben revisar cuidadosamente todas las entregas y
almacenarlas en un cobertizo bien ventilado y protegido contra la humedad del

suelo. Esto también es valido para los rollos cubiertos de plastico, los cuales
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siempre deben revisarse cuidadosamente antes de usarlos, para asegurarse de
que estan libres de dxido. dobleces y picaduras.

FIGURA IL.27 ELEMENTOS LONGITUDINALES DE
CONCRETO PRESFORZADO PARA UN PUENTE, PUEBLA 2002

11.6.9 SOLDADURA
La soldadura en la obra debe evitarse siempre que sea posible, pero puede
efectuarse cuando se empleen técnicas adecuadas de seguridad y cuando el tipo
de acero posea las propiedades requeridas para soldarse.

TESIS CON
L7 INSTALACIONES FALLA DE ORIGEN

Los edificios actuales comprenden, ademas de la parte constructiva como son los
cimientos. elementos de cerramiento y cobertura. techos. paredes divisorias, etc..

parte que constituye el edificio en si, una serie de instalaciones tales como la
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eléctrica, plomeria, calefaccidn, etc., dispuestas con el fin de proporcionar unas
determinadas comodidades.

Como es logico, cada instalacion se decide después de considerar las
necesidades del edificio en cuestion y de estudiar la solucién mas apropiada.
- Dicho con otras palabras cada instalacidon es objeto de un proyecto.

1L7.1 INSTALACIONES DE SUMINISTRO DE AGUA

A continuacién se presentan las partes fundamentales de que consta una
instalacion de agua en edificios de vivienda.

Acometida.- se refiere al ramal que enlaza la tuberia de la red publica con la
instalacion de agua con el edificio comprende el grifo de toma.

ramal propiamente  dicho

La conduccion’

Ia Ilave de reglstro y Ia de paso

una de Ias vnwendas

Los elementos de que consta u a,soh: de tres tipos y estos

son. .

a) Una honzontal de aIumentacuon. dispuesta fé‘hilé planta baja o en el

‘ sotano silo hublese :
b) Una vertical, llamada montante ‘columna.
c) ' La de distribucion interior de la vivienda o derivacion.
En las instalaciones actuales se recomienda la utilizacion de tubos de acero,
recocido, con rosca cilindrica y piezas especiales de fundicién maleable.
Tubos de cobre estirado sin soldadura y libres de oxido por medio de fésforo,
también resultan indicados los tubos de cloruro de polivinilo (P.V.C.).
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I1.7.2 INSTALACION SANITARIAY PLUVIAL

En los edificios, la salida de las aguas desechadas después de su empleo v las
recibidas de la lluvia se lleva a cabo a través de una serie de tuberias que recibe
el nombre de red de evacuacion.

YA .\

La mstalacnon ‘de la red de evacuacmn puede resolverse por medlo de dos
sistemas: ' '

a) Slstema unitario; es Ia que. se. utlllza preferentemente ’evacua todo tlpo de

aguas por una sola red de tuberlas

filtracion © equipo de depuracion,

Los colectores pueden ir enterrados o'suspendidos esta ultima disposicion se
utiliza cuando el punto de acbmetida ala ‘red de alcantarillado se halla situado a
un nivel superior al solado de la planta o sétano mas bajo del edificio, cuando se
desee dejar esta o mas plantas libres de bajantes. o en los casos que se quiera
dejar la red registrable.

Los colectores enterrados se resuelven con tubo de concreto o de amianto-
cemento de presion. Estos ultimos se utilizan también para los colectores
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suspendidos, sujetandclos a los forjados o muros con abrazaderas dispuestas a
intervalos nunca superiores a los 150 cm.

El colector enterrado debe ir siempre situado debajo de la red de distribucion de
- agua frla con el fin de que no pueda contammar ésta. Tanto en el caso de que el

colector se disponga enterrado como suspendldo se le dara una pendiente no
menor del 1.5 %. g

11.7.3 ARQUETAS

Con el fin de poder efectuar Ia Ilmp

tretenimiento de las redes vertical y
horizontal de saneamiento deberan preverse reglstros en la instalacion.

Los reglstros pueden esta constltuldos bien d lezas especiales del mismo

c) En camblos de dlreccmn o pendlente con angulos menores de 150°,
Cuando el angulo sea superior a 1560° se admite colocar una arqueta no
reglstrable.

11.7.4 INSTALACIONES ELECTRICAS.

En las instalaciones eléctricas se llaman lineas interiores, o también lineas de
consumo, las instaladas en el interior de los edificios.
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Comprenden desde el punto de conexion con la empresa suministradora de
energia eléctrica hasta los aparatos receptores (lamparas, timbres, estufas etc.)
En la actualidad los conductores flexibles aislados con maleraes plasticos

sustituyen- casn por completo al antlguo cable' que "era alslado con caucho

vulcamzado y tna ‘capa exterlor de algodon los cuales’ eran fuados a la pared por .

; med|o‘ de aisladores de’ porcelan‘a’

omo’lo nuevos conductores son'fuados
licas'y con alslamlento pla ' : o '

Los alsladores se situan después de haber tensado el conductor y a dnstanuas
proporcionadas entre si, por lo general entre 30 y 50 cm. el Bl :

I1.7.4.1 TUBOS PROTECTORES

Los tubos protectores que se utilizan son muy varlados y Ia eleccuon de uno u otro
tipo se hace de acuerdo con las indicaciones del Iugar donde deban mstalarse los
esfuerzos mecanicos requeridos. R

Los tubos mas empleados son los siguientes"f*

- tubos de chapa de hierro con alslamlento |nter|or (tubos Bergmann)
- tubos de acero. i e L
~  Tubos plasticos.

1.8 CIMBRADO

A continuacion se presenta en forma general el tema de las cimbras o molde en la
construccion como parte de esta obra.

Una cimbra es el molde temporal para recibir el concreto fresco. que se retira una
vez que el concreto logra la resistencia suficiente para sostenerse a si mismo. El
costo de la cimbra puede llegar a ser el 60 % del costo del concreto.
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Con el fin de conservar el concreto en su sitio hasta que haya alcanzado su
fraguado final, se emplean formas de madera o metal denominadas comunmente
cimbras.
» FIGURA 11.28 COLADO DE COLUMNAS DE CABEZALES DE COLUMNAS
DE CONCRETO REFORZADO CON CIMBRA DE MADERA, PUEBLA 2002

TESIS CON
FALLA DE QRIGEN

Requisitos de la cimbra:
1) Debe ser construida y montada de manera que se logren la forma,

tamafio, la posicion y el acabado requeridos para el concreto.
2) Debe de ser lo suficientemente resistente para poder soportar la presion o

el

peso del concreto fresco y de cualquiera otra carga, sin distorsion, fugas,

fallas o peligro de accidente para los trabajadores.
3) Debe estar disefada y construida de manera que pueda montarse y

retirarse facilmente, ahorrando tanto tiempo como dinero.
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4) Debe de ser susceptible de quitarse sin dafarse y sin ocasionar dafos al
concreto.

8) Debe ser susceptible de manejarse ya sea con_ el equipo disponible, o
manualmente si fuera necesario.

6) La d;stnbucnon de la cumbra debe permmr acceso para el manejo y colado

del concreto y, de |gual lmponanma ‘deben tomarse todas las precauciones

FAGURA .29 COLADO
DE UN MURO DE
CONCRETO CON
CIMBRA A BASE DE
TRIPLAY PARA
PUENTE ,PUEBLA
2002

I1.8.1 MATERIALES PARA LA CIMBRA
1.8.1.1 CIMBRA DE MADERA

LLos materiales empleados con mas frecuencia para cimbras son la del triplay. por

la facilidad con que pueden cortarse y ensamblarse en la obra.
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Cuando se emplean tablas de triplay, normalmente se cimbran en tableros del
mayor tamafo que sea posible manejar con el equipo disponible en la obra, o de
la medida conveniente para su manejo manual.

Cuando:se. trata de areas grandes y uniformes, como muros y pisos, asi como
para Iograr formas comphcadas es mas econémico emplear marcos de madera
con caras de trlplay, especualmente si se desea utilizarlas muchas veces.

Es: premso tener cuidado de no dafar las caras y bordes relativamente suaves

durante el

[ amblado montaje y colado, y debe tenerse especial cuidado al
descumbrar-y Urante el almacenamiento.

Losibd;dés cortados del triplay y los orificios de los pernos deben sellarse con
p‘intura de aluminio o pintura clorinada de hule; cualquiera de elias prolongara la
vida util del triplay.

i.8.1.2 CIMBRAS DE ACERO

El acero se emplea de diversas maneras, siendo las siguientes las dos principales:
a) en sistemas patentados y b) en cimbras especiales hechas sobre medida.

Los snstemas patentados consisten por Io general en tableros de marcos de acero
con caras de triplay o también de acero,” centros telescdpios, puntales ajustables,
respaldos resistentes y una d|versndad de tlrantes y herrajes para colocar la cimbra
en posmnon Estos sistemas pueden emplearse en pisos, muros, columnas y vigas,
ya que proporcuonan los medios mas sencillos para llevar a cabo trabajos, que se
repetiran gran numero de veces, pues pueden reinstalarse rapidamente.

Las cimbras de acero pueden utilizarse cien veces o mas, lo que depende de que
se les prodiguen los cuidadds'neceéarios. Debe adiestrarse a! personal respecto al
empleo correcto. del -¢equﬁpo,»yv= efectuar regularmente la limpieza, lubricado y
mantenimiento de éste.

\
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FIGURAIL.30
COLADO DE
COLUMNAS DE
CONCRETO
REFORZADO
CON CIMBRA
METALICA

Son usadas principalmente en losas y para colados repetitivos, la cimbra metalica
proporciona ventajas adicionales sobre los métodos tradicionales como mayor
rapidez de colocacion (33 % menos) y mayor numero de usos (hasta 200 usos), su
principal inconveniente es su alto valor inicial de inversion.

El problema principal de- tener una cimbra adaptable a cualquier superficie,
representa una cnmbra “colapS|bIe” en. dos sentndos problema que se sugnere que

se solucione en un sentldo con el- S|stema de duelas en muitiples de 10, 15,' 620 -
cm. Y en el otro sentido con’ duelas telescoplables con snstema hembra y macho

11.8.2 MONTAJE L e
1) Cada tablero debe utilizarse enia pbsidc’m correcta y claramente numerado
para evitar equivocaciones, : "
2) Es necesario verificar que los puntales, madrinas, apoyos, cierres y
amarres de muros tengan el espaciamiento requerido.

3) Los soportes y puntales deben estar bien contraventeados y tener un apoyo
firme.

TESIS CON
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4) Es preciso apretar bien todas las tuercas de los pernos o amarres de muros

y quitar las piezas separadoras temporales. Se debe verificar también que
nada haya caido dentro de la cimbra.

S) En colados elevados es necesario verificar que el borde inferior del tablero

quede blen apoyado contra el concreto endurecrdo del colado anterior. Para

' no sufranrdanos al fuarse o descxmbrarse Hay que evitar barrenar agujeros
Y cortar tableros estandar '

1) ‘Los gujeros que se hagan en Ias cnmbras en obra deben ser nitidos para
' ;‘facmtar el remlendo orellenado, Las cum ras de madera se barrenan por la
. cara para evntarrastllladuras en Ia superﬁme 8

8) 'Todas 3
perma

ablas y cierres se de' clavar ligeramente para que

an en el concreto aI desclmbrar' :

9) los: msertos Ay cajas que puedan colocarse en posicidn antes del colado,
. eben estar firmemente suletos :

-1 O)jSe daran mstruccnones clar s, respecto a cualquier pieza que deba
colocarse durante el co|ado '

. 11) Se deben eliminar la sumédad las rebabas, los cortes de alambre, lo
clavos etc, de la clmbra Ios cortes de alambre y los clavos mancharan
tanto la cambra como el concreto.

12) Se venfcara gue haya accesos adecuados y que las plataformas de
trabajé esten en su sitio para seguridad de la cuadrilla de trabajadores, asi
como la colocacion de los barandales y zoclos necesarios.

13) Las cimbras en pendiente y las de tapa horizontal estan sujetas a

presiones ascendentes del concreto fresco y es necesario sujetarlas
firmemente.
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i1.8.3 APUNTALAMIENTO

La capacidad de carga de los puntales se reduce considerablemenie si estos se

colocan fuera de 'plomada, o si la carga se aplica fuera del centro. Los largueros
sostenidos por puntales no deben estar a mas de 25 mm fuera del centro de la
cabeza del puntél En cuarenta puntales no debe haber mas de uno fuera de
plomada. La vertlcalldad de Ios puntales se verlflcara aplicando la plomada a los

puntales de Ios extremos de cada fula con 'un 'mvel de 1 m, y observando los
restantes desde_esos puntos : ' '

No debegﬂrh” Ie ‘ se eI puntal que tenga cualqu:era de Ios siguientes defectos.
““Uh doble [ una arruga en el tubo :
Corrosmn que pase de la superﬂme
- ':Et,‘La cabeza o placa de base dobladas.
f‘: ; El ’p‘.asmad.o,rr defe;:tuoso 6 danado.

FIGURA 11.31 ARCO CON CIMBRA METALICA EN EL
DISTRIBUIDOR VIAL SAN ANTONIO, MEXICO D.F. 2003

En puntos apropiados de la cimbra deben fijarse dispositivos y cuerdas de aviso,
para tener siempre bajo control el alineamiento. el pandeo y la plomada, mientras

se esta colando el concreto.
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Los escurrimientos de lechada indican gque las juntas no fueron suficientemente
ajustadas, o que hubo algun movimiento durante el colado.

11.8.3.1 ALMACENAMIENTO DE LOS AGREGADOS

No es necesario que los agregados estén perfectamente secos: de hecho, ciertos
agregados refractarios y ligeros necesitan humedecerse previamente, pero los
montones deberan estar situados en un lugar en donde puedan drenar libremente
y no ser mundados por-agua freatlca Esto se aplica especialmente a la arena, que
debera mantenerse en condlmon optlma cubrlendola con lonas permitiendo en

_esta forma, que el viento curc:ule sobre el monton pero impidiendo que la lluvia la
humedezca

Es deber del mgenlero y de anz

mas del 2 %

ecesarlo de humedad; la arena

‘er artlculas suaves o tener

yel 8 %. SI la arena esta demasnado humeda wbloqueara la manguera y formara
capas de mortero dentro de la Ianzaqora; pero si la arena esta demasiado seca, el
cemento no se adherird a los granos de arena al mezclarse, lo cual producira una
separacién excesiva en la manguera.,

1.9 CURADO DEL CONCRETO

Se ha demostrado que la resistencia e impermeabilidad del hormigén mejoran con

el envejecimiento, siempre que las condiciones sean favorables para la hidratacion
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continuada del cemento. El concreto fresco contiene agua suficiente para una
hidratacion completa del cemento pero mucha se pierde, en la mayoria de los
casos, por evaporacion, a menos que se tomen ciertas precauciones como mas
adelante se exponen.

Cuando se: mezcla cemento con agua tuene fugar una reaccién quxmlca esta

curado es supeno en muchos aspectos; no
urable bajo ataques quum:cos si no que

'Ademas d asegurar el desarrollo de resistencia en el cuerpo del concreto el
curado aproplado proporcuona a la.delgada capa expuesta de est'
'j,cublerta endurecnda que aumenta conSIderablemente’

ap ‘opnedad

u- resnstencxa al
desgaste y su buen aspecto durar\te mucho tiempo, cuando esta a: Ia |ntemperle

El. curado: puede efectuarse mediante: la  aplicacion de ‘diversos métodos y
materiales que conviene considerar en dos grupos:

1) ‘Los 'que mantienen el agua o la humedad en contacto estrecho con la
superficie de concreto: tales como inundacion, aspersion / rociado, arena
humeda o yute mojado.

2) Los gue evitan la pérdida de humedad del concreto: tales como hojas de
polietileno, papel de sacos de cemento. conservacion de la cimbra en
posicion y aspersién de membrana de curado.
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.10 DESCIMBRADO

El fraguado y el endurecimiento del concreto se desarrollan mas lentamente a
medida que la temperatura es menor; por tal motivo, las estructuras que se cuelan
en clima frio requieren mayor tiempopara permitir la remocién de las cimbras
soportantes en condlmones de segurldad “Asimismo las cimbras, cuandoc no son

metalicas, sumlnlstran cnerta proteccuon al concreto contra las bajas temperaturas

dlClonal para retrasar su retiro durante

stablemdas de la manera que se

En ausenma de faculldade ‘para. hace -esa etermmacnon pueden aplicarse los
datos de la’ TABLA i} 20 TIEMPOS MINIMOS DE: PROTECCION DE LA ESTRUCTURA
ANTES DEL DESCIMBRADO CON REAPUNTALAMIENTO SIMULTANEO de dicha
Practica, en la que ,se ‘|rv1d.|can los tlempos mlynlmovquue debe durar la proteccion
de la estructura antes de .proceder al descimbrado con reapuntalamiento
simultaneo, segun las temperaturas a que se encuentre el concreto y los niveles

de resistencia requeridos (en funcién de f 'c) para que la remocién de las cimbras
se realice con seguridad.

Para poder aplicar estos tiempos minimos de proteccién e inicio del descimbrado,
se requiere conocer la temperatura en el interior del concreto, para lo cual es
necesario llevar un registro continuo de la misma a partir de la fecha de colado, a
fin de comprobarv.que dicha temperatura siempre se ha mantenido arriba de 10°C,

——
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que es la minima necesaria para que la resistencia del concreto se desarrolle al
ritmo que fue previsto al establecer esos tiempos. De lo contrario, si no se dispone
de esa informacion, es preferible atenerse a la prueba de especimenes
representativos del concreto, curados en idénticas condiciones que la estructura.

A veces es ventajoso retlrar la c1mbra Io antes p051ble para el parcheo y resanado

rado su resustencna para brindar estabilidad estructural y
' illpeso muerto y cualquier carga de construccion que se
d 'i;[e,ra ser . lo suflpl_ebntemente duro para que las superficies
scimbrar con cuidado.

La relam n enveJeCImlento reS|stencna se determma por ensayos con.especimenes
representatlvos del concreto empleado en Ia estruct .

curado ‘bajo. las
condiciones lmperantes de la construccion. (Par,a,con,cre 0. hecho con cemento

Portland corriente No. 1 con alrededor de 24.5 litros de agua por sfaco de cemento,

el tiempo requerido para lograr las resistencias mostradas es aproximadamente el
siguiente:

TABLA .20 TIEMPOS MINIMOS DE PROTECCION DE LA ESTRUCTURA
ANTES DEL DESCIMBRADO CON REAPUNTALAMIENTO SIMULTANEO
'Resistencia (Kg/cm* ) 35 g 52.50 i 105

1 140 l
Envejecimiento 54 hrs i 36 hrs : 3 dias ‘ 41/2dias

Debe recordarse. sin embargo, que las resistencias se ven afectadas por los

materiales empleados. la temperatura y otras condiciones imperantes en !a
construccion.

TESIS CON
FALLA DE ORIG
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No deben emplearse barretas de ufa, patas de cabra u otras herramientas de
‘metal contra el hormigdn para aflojar los encofrados. Si es necesario deben
emplearse pedazos de madera para hacer palanca entre el concreto y el
encofrado. Al quitar encofrados préoximos de alguna proyeccion o saliente, se ha
de comenzar alguna distancia de esta y luego progresar hacia la proyeccion o
saliente. Esto evita la presidn contra los esquineros salientes y reduce el riesgo de
romper Ios bordes Téngase especial cuidado con los encofrados empotrados.
Estos se dejan en su lugar el mayor tiempo posible, para que se encojan y se
despeguen del concreto. No se tire de los encofrados después de comenzar a

acufar por un extremo, pues esto con toda seguridad rompera los bordes del
concreto. s

111 ACABADOS DEL CONCRETO

No sera necesario ningdn resane o acabado su‘perrcial del concreto, si la cimbra
se a disefiado y construido correctamente v SI el concreto ha sido mezclado,
colado y compactado apropnadamente :

Las mmbras. seIIadas en forma mcorrecta en Ias Juntas de construccién, dan lugar
a escurnmtentos de lechada 0 de rn 'rte
Sila Iechada no se puede Ilmpla ;d‘

svob e_vla fachada de la obra terminada.
a»to,; debefdejarse quebrar para poder
quitarla gplpeando »culdardros,amrer)te conun tr'c;gz_d'de madera dura o una solera.

Normalmente, .esto se puede hacer.de manera que el escurrimiento de lechada
salga llmplamente y sin danar la superﬂme adyacente.

El labiado y el ligero alveolado de la superficie, por o generail no requiere resane
alguno cuando el aspecto no es importante, pero para acabados de alta calidad
sera necesario recortar el labiado y achaflanar el corte para ajustarlo a la escala.

Las rebabas de la lechada se forman por el escurrimiento a través de las juntas de

la cimbra, ya sea entre las piezas individuales de la misma o dentro de ellas.
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Una técnica alternativa es emplear una piedra de carborundum de grano fino,
aungue esto puede danar también las caras adyacentes del concreto. Sin en
cambio, si se hace inmediatamente después de retirar la cimbra, cuando la
superficie aun esta fresca, puede lograrse una buena igualacion de color,

rellenando: cmdadosamente las areas arenosas con pasta de cemento preparada
con Ia piedra de carborundum.

ostilladas o descascaradas por golpes accidentales
brar, 'son laboriosos de reparar satisfactoriamente,

humeda.

En los agujeros ocasionados’ por: pernos, es casi imposible rellenar los agujeros
que dejan estos, de manera que dicha reparacion iguale el color del concreto
circundante. ‘

El objetivo con todos los agujeros que dejan los pernos, es relienarlos de manera
que la reparacién sea impermeable y duradera.
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11.11.1 OPERACIONES DE ACABADO DEL CONCRETO

Lo siguiente resume las operaciones de acabado para una losa de piso:
1.- COMPACTACION (de preferencia con vibrador)
2.- NIVELACION (a la elevacién deseada [con maestras u otras referencias])
3.- EMPAREJADO (o el regleado de caminos)

4.- ESPERA (hasta que cese el sangrado y el brilo de agua haya
. odelasuperfcne) TR

es. son similares para caminos, excepto que éstos tendrian

superFme una textura antiderrapante.

FIGURA 11.32 ENRASADO DE CONCRETO POR ROTACION
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También se usan los enrasadores por rotacidon de rodillos o tubos, que funcionan
muy bien si no se exagera su uso. Existe, sin embargo, un alto riesgo que éstos
enrasadores puedan trabajar perjudicialmente el agua de la superficie del concreto
si se les mueve muy lentamente, o si el concreto esta sangrando rapidamente.

La siguiente operacid es el ‘enrasado o el emparejado de la construccion de
caminos! En-esta op

Cion se Ilenan los vacios dejados por la regla, se recortan

. ’:Ibsso uja la grava ligeramente hacia abajo. Dicha operacion debe
v"reallzarse nmedlatamente despues del nivelado, y debe terminarse antes de que

i eI sangrado Ilegue a Ia superflme para ev1tar un problema de dilucion del concreto
: kde Ia u erficie. -

Desafor’tuﬁadaménte mucho del enrasado se realiza con agua en la superficie,
una S|tuaC|on dlflCIl de evitar. si el concreto contiene exceso de agua desde el inicio
del colado

Eb enrasado facilmente ondula las superfmes de los pisos, y el tamafo de las
‘ondulacuones lo determnna el tamano de la regla enrasadora. Para ayudar a
ellmmar ‘estas ondulaciones en plSOS planos con tolerancuas muy estrictas para la
calndad del nivelado y planlmdad los contratlstas usan una regla enrasadora con
vnbrador que se usa en la construccnon de caminos en lugar del alisador. Esta
cumple con Ia misma funmon S|endo una- herramlenta mucho mas grande pero
reducnendo Ias ondu|ac ones sugnlflcatlvamente

Despues del enrasado ‘y allsado la sngunente operacién es esperar. Esperar hasta
que el sangrado haya terminado y el brillo del agua haya desaparecido de la
superﬂcne‘ Entonces, si la losa va a ser ribeteada y junteada. éste es el momento
de hacerlo. Las juntas deberan tener una profundidad de por lo menos 1/4 del
esbesor de la losa para gque funcionen adecuadamente. Hace algunos afos se
cuestiond esta profundidad en el Comite ACI 302 sobre "Construccion de Pisos y
‘Losas". La Asociacion de Cemento Portland (PCA). ila Administracion Federal de

Caminos y muchos Departamentos de Caminos de varios estados de la Unidn

11-98




CAPITILO Il
ELABORACION DE
MEZCLAS DE CONCRETO.

Americana confirmaron la necesidad de esta especificacion para la profundidad de
las juntas. Generalmente, al albanil o contratista no le gusta hacerlo, pero asi se
requiere que se haga. Es de mucha utilidad que los mismos encargados del
terminado del piso corten el concreto con la llana en las juntas para ayudar a grear
la seccion debilitada en donde se presenten las grietas.

E! ribeteado solamente pone una pequefia curva en las esquinas con- una

herramienta redondeada, evitando asi que las esquinas se astillen o quiebren.

El aplanado consuste‘en allsar la superf'cue deI concreto con una llana de
magnesto o mader hgeramente rugosa El aplanado ayuda a nivelar y alisar la
E ' egado grueso y compacta la

| .|C|arse hasta que el concreto

,d(sco plano glratono La mayorla e
flotantes -las cuale S

s maqumas para el aplanado tienen zapatas
p’aletas de acero con un poco mas de curvatura que las

Ilanas para aplanar

Las Ilanas comunes para aplanar tienen una curva ligera, la cual no es aparente a
sxmple vusta a menos que se observe culdadosamente

La ultlma operacmn del acabado es el afnado que consiste en un alisado con una
Ilana de ac' ro relatlvamente mas plana y lisa.

Esta hace el aplanado y la compactacion final. Para pisos de trafico pesado, dos o
tres afinadas sucesivas pueden ser ejecutadas para lograr una superficie muy
dura, densa y oscura.
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FIGURA I1.32 AFINADO DEL CONCRETO CON LLANA DE ACERO

El pulido debera ser trabajado casi paralelamente a la superficie (ligeramente
inclinado) particularmente en la primera pasada. Se puede reconocer a un
aplanador. inexperto cuando lo hace con la llana demasiado inclinada:

‘frecuentemente creara trazos irreg’ulares -una serie de pequefias corrugaciones.

Las magquinas de pulido son sumamente utlles para lograr pulidos de la mejor
calidad muy efnmentemente ' '

EI puhdo de hecho pued liza débidamente, pero

también puede arrulnar una superﬂ‘
acostumbra decur que el sob

mapropnado lo verdaderame,

ace de manera incorrecta. Se

a falla comun, pero es simplemente
es' demasnado pulido demasiado

pronto, cuando el concreto no»e aAlo sufluentemente rigido o cuando hay agua
libre en la superficie. g

Es asi como se concluye el CAPITULO Il ELABORACION DE MEZCLAS DE CONCRETO,
pretendiendo con esto dar la pauta a lo que son los procedimientos para efectuar

el concreto lanzado, que a continuac:'ién se describe en el CAPITULO Il
PROCEDIMIENTO PARA EFECTUAR EL CONCRETO LANZADO.

11-100



PAGINACION

DISCONTINUA



EL CONCRETOLANZADO COMO MATERIAL. UTILIZABLE EN OBRAS CMILES.

TESIS CON
FALLA DE ORIGEN

CAPITULO |11

PROCEDIMIENTOS PARA

EFECTUAR EL

CONCRETO LANZADO

W=




EL CONCRETO LANZADO COMO MATERIAL UTILIZABLE EN OBRAS CIVILES

CAPITIULO 1l
PROCEDIMIENTO PARA EFECTUAR

EL CONCRETO LANZADO

Basicamente existen dos procedimientos para lanzar el concreto: uno es el
metodo lanzado en secoy el otro el lanzado en humedo. La diferencia entre estos
dos metodos es que en eI Ianzado en seco, tanto el cemento como los agregados
petreos (a na-grav: | _agua sino hasta el momento del lanzado del

cesbs se puede conseguir un concreto lanzado

manguera y proyecta o neumatlcamente a alta velocidad sobre una superficie.

Las ventajas de| concreto lanzado como proceso constructivo hacen del concreto
lanzado una importante herramienta para diferentes tipos de trabajo, una de las
principales aplicaciones del concreto lanzado se reflejan en la solucidn a los
problemas de estabilizacién en tineles y otras construcciones subterraneas,
siendo hoy en dia una herramienta para el soporte de roca en:

» Proyectos hidroeléctricos
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e Estabilizacion de taludes en general

111.1.1 DESCRIPCION DEL METODO ViA SECA

El método via seca para efectuar el concreto lanzado consiste en lo siguiente:
a) Se prepara una mezcla de cemento, agregados pétreos (arena-grava)
secos o con vsu humedad natural (del 3 al 6 %). Fibras metalicas (si son

especmcadas en, obras subterraneas) y en su caso aditivos en polvo,

,mezclados hasta'consegwrﬂuna perfecta homogeneidad. Es importante
' recordar ql i:

J de fibras en el concreto lanzado es muy alto por lo
3 que se debe dosmcar en mayor' cantidad.

~b) La mezcla se carga en:la: maquma lanzadora, en ese momento se pueden
agregar los adltnvos
iniciales’ altas y

‘celerantes en polvo para conseguir resistencias
|sm|nwr eI rebote. .

c) El equtpo |ntroduc elf’materlal hacua la-manguera de diametro pequerio de
4a6 cm mediante el empleo de alre comprlmldo

dy- EI matenal es ransportado medlante alre compnmldo hacia la boquilla a
' gran velocidad. :

'preS|on a través de un anillo de
,f‘bdlstnbucmﬁ que"corta el paso del matenal‘seco‘rhumedecxendolo junto con
el admvo acelerante liquido.

e) ,En la boqunlak se mtroduce agua

f) 'La mezcla ya humeda es lanzada a velocidades de 90 a 120 m/s desde la

boguilla hacia la superficie compactandose simultaneamente con la
colocacion.

a) REBOTE EN EL CONCRETO LANZADO

Se entiende por rebote aquel concreto que habiendo salido por la boquilla no se
adhiere en la superficie sobre la cual se proyecto. Al iniciar el lanzado del concreto
la proporcion inicial del material de rebote es alta. la cual va disminuyendo al
formarse una capa de concreto gue actia como soporte péra el siguiente

concreto. Un ligero exceso de agua durante la aplicacion de la primera capa

nl-2
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reduce la cantidad de rebote. Debido a lo anterior las secciones gruesas tienen
porcentaje de rebote inferiores a los de secciones delgadas.

En general el rebote depende de lo siguiente:
a) Eficienéia de hidratacion.
- Presuon de agua
 Lanzador
D:seno de boquma
b) Relacu C ua-cemento

D,lsebnq;:lke la mezcla

Lanzador

) Espesor de Ia capa
B Especn‘” caciones
- Lanzador

Como puede verse en los puntos anteriores, el rebote depende principalmente de
la habilidad del lanzador; a continuacion se presentan los rangos de variacién
tipicos del rebote en funcién de! elemento sobre el que se lanza. (TABLA 1.1

RANGOS DE VARIACION DEL REBOTE DE EL CONCRETO LANZADO VIA
SECA).
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TABLA 11.1 RANGOS DE VARIACION DEL REBOTE DEL
CONCRETO LANZADO VIA SECA

SUPERFICIE REBOTE EN PORCENTAJE
Pisos y losas (hacia abajo) : 5-15
Muros (horizontal) 15-30
Bovedas y plafones (hacia arriba) 25—-50

La cantidad de rebote depende del angulo de impacto del material lanzado, siendo

mayor cuando mas inclinado sea el angulo entre la linea del lanzado del concreto
y la superficie de aplicacion. ’

Para efectuar el Ianzado del concreto Ia posucmn de la boquilla con respecto a la
superficie debe ser practlcamente normal la dlstanma recomendada para el
lanzado estara comprendlda entre 06 y 15 m. de Ia superficie de trabajo,
dependlendo esto en- gran parte de las presmnes‘ del lanzado y del espacio

disponible para el operador. La dlstanm optnma ”e con5|dera generalmente de
1m, distancia mayores mcrementan el rebote reducen la compactacion y por lo

tanto-la: resnstencua (Figura .1 EFECTO DE LA DISTANCIA DE LANZADO DE
: CONCRETO EN FUNCION DEL REBOTE)

FIGURA lIL.1 EFECTO DE LA DISTANCIA DE LANZADO DEL
’ CONCRETO EN FUNCION DEL REBOTE

l
- !
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FIGURA li1.1 EFECTO DE LA DISTANCIA DE LANZADO DEL CONCRETO EN
FUNCION DEL REBOTE (CONTINUACION)

Como se observa en la grafica anterior, el angulo de la boquilla al efectuar el lanzado del
concreto debe ser normal a la superficie de aplicacion (angulo 90°).

111.1.1.1. PREPARACION DE LA SUPERFICIE

Con objeto de lograr una correcta adherencia entre la superficie de lanzado y el
concreto; las superficies sobre las que se ar.?lica el concreto deben estar libres de
lodos y de fragmentos sueltos de suelo. En el momento del lanzado, la superficie
debe estar himeda para propiciar la adhesion del concreto, para ello es
recomendable que el lanzado se efectue cuando las superficies todavia conservan
su humedad natural De no ser. as’ de ben ‘humedecerse ligeramente con agua
: cual debe emplearse la boquilla de la

aphcada por aspersion fna'

lanzadora conectada a las lineas de v agua a presion.

No debe lanzarse concre erficies secas, polvosas o que tengan

cualquier sustanéi‘a_’(gf“ :rgér’iikca, etc.) que puedan interferir con la

adherencia del concretd

Las mezclas proyectadas se apllcan normalmente por capas, una capa se forma
de varias pasadas de Ia boquma sobre una seccion del area de trabajo, cuando
sea posible las secciones deben de darseles el espesor completo en una sola
capa son el fin de disminuir la formacion de juntas frias.

Segun el lugar de colocacion el espesor de capa esta limitado por a posibilidad de
deslizamiento o desprendimiento de la mezcla fresca. Con el fin de que el concreto

TESIS CON

FALLA DE ORJGE;[_‘" N
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lanzado fresco se adhiera a la superficie de aplicacidon, su propio peso no debe
afectar su cohesion interna ni su adherencia. Si la capa es demasiado gruesa, y
por consiguiente, demasiado pesada, ella se desprendera de la superficie de

aplicacién. En trabajos sobre cabeza se recomienda un espesor de 2.5 a 5.0 cm

por capa. .~

' 'penetramon por agua, reducciéon o perdlda de adherencia entre capas.

1.1.2. PERSONAL CAPACITADO

Debido a la dureza de ese tipo de: trabajo, sonfesca'sos los -lanzadores

~exper|mentados siendo una recomendamon la - capacutamon del personal para

aplicar. correctamente el concreto Iavn' do_(dlstancu

de proyecmon angulo

movimiento, dosificacién, presion de agua aire; etc).:

Es por eIIo que este snstema se mecamza ‘con brazos robot de lanzado que da un
mayor rend|mlento mejor aphcacxon segurldad al trabajador llegando a reducir
hasta un 30-% los uempos de-aplicacién mediante estos equipos. Un rendimiento
maximo de 30 m /h es el adecuado para las maquinas actuales por via himeda
valor que dlsmlnuye a20 m®/hen Ios equipos por via seca.

La mecanizacidn acompanada de automatizacidn mejora las condiciones de
trabajo. la homogeneidad y la economia del concreto lanzado. Los componentes
de recibir modificacion al ser automatizados son los siguientes:

- Movimiento automatico de la boquilta

- Adicion de agua en el sistema por via seca

- Adicion de aire comprimido
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- Dosificacion del acelerante
Como resumen se puede considerar que la tendencia es hacia la automatizacion

del concreto lanzado. Valores de la automatizacion en el concreto lanzado por la
via seca:

Ideal 90 %
1992 25 %
- 199940 %

111.1.1.3. CONCRETO LANZADO CON FIBRAS METALICAS

Las fibras para concreto lanzado se pueden definir como: estructuras hechas de
materiales sintéticos y metalicos en forma de filamento mecanicamente
deformadas para optimizar su anclaje en la masa del concreto, el desemperno del
concreto lanzado, es igual o mejor que el refuerzo tradicional con malla.

El rebote de fibras metalicas en el método de via seca es mayor que el 50 % y el

rebote de fbras smtetlcas es S|m||ar o Ilgeramente mayor en comparacién con el
rebote porl 3 el or

El refuerzo e

formar revestlmlento e tuneles y: muros contra explosmnes A sido posible incluir
hasta un 6 %! por peso de fbra ﬁna de acer de 25 mm de longitud en la mezcla
orngmal de agregados petreos y cemento una proporcxon mayor a esta ocasiona

problemas de bloqueo y. cualquler cantldad menor no produce resultados
favorables- '

V¥ : -
El concreto con:fibras metélicas® posee una mejor resistencia ta flexion, mejor
ductllldad mejor reslstenma al impacto, mejor capacidad de absorcién de energia
lo que se traduce en que en condiciones de empujes de terreno el concreto

lanzado con fibras metdlicas soporta mejores cargas que el concreto reforzado
con malla.
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Si los esfuerzos actuantes sobre el terreno presentan o producen agrietamientos
en el concreto, este no sufre desprendimientos que puedan atentar contra la
seguridad, ya que con la fibra distribuida en toda la masa, el concreto queda
amarrado soportando deformaciones aun después de haber sufrido agrietamiento.
Entre las ventajas tecnlcas se _encuentra que se puede lograr un soporte

mstantaneo al terreno quewva :5|endo excavado, ya que con un solo y rapido
e colc > J B soporte adicionalmente la adherencia entre el

‘yor que cuando se usa malla en ocasiones
‘ Ia malla p ede ser un obstaculo para que eI concreto llega al terreno ya que este

. rebota

La flbra de acero t:ene la desventaja de que su inclusion en la mezcla puede
“ocasionar un desgaste fuerte de cierta parte de la maquinaria y de las mangueras
"y un bloqueo ocasional que.puede ser dificil de eliminar.

Il|.1.1.3.1.DOSIFICACI__ON DE FIBRAS

El empleo de fibras dentrd del concreto lanzado ayuda a mejorar la resistencia |
agrietamiento, ductilidad, la absorcién de energia y resistencia al impacto.

Estas fibras se fabrican de dnversas maneras por lo-que hay una variedad de

: formas y dlametros Iong;tudes V- aleacu _es La norma American Society of Test.

Materlals (ASTM A 820) clasifica las fnbras metallcas‘segun su origen en:

a) Alambre cortado en frid
b) Lamina cortada

c) Extraccién a partir de una masa fundlda
d) Otros :

Los parametros que describen la calidad -de-fibras son;- -~ === ==

a) Relacion longitud/diametro
b) Resistencia a la tension de la fibra
c) Forma geométrica

Fibras sintéticas

Se fabrican fibras de diversos materiales como:
a) Polipropileno
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b) Nylon

c) Polietileno
d) Acrilicas
e) Carbono

Aunque basicamente son elaboradas de polipropileno y nylon y pueden ser
monofilamentos (fibras individuales separadas de formas redondas, lisas) o
fibrilados (fibras urtidas, con forma angular)

Refuerzo con fibra
Bajo volumenes de fibra sintética Fbrllados 0 mono ﬁlamentos (de 1 a 3 kg/m?) se
A usan para : : SR P

: a) Reducmon del agnetamlento por contracmon plastlca
b) Reduccién del agrietamiento por asentamlento plasnco
c) Diminuye el desplazam:ento del agua: )

Altos volumenes de fibras sintéticas movno‘filarhentdsr‘ (de? ‘a 12 kg/m®) o altos
volumenes de fibras de acero ( 35 a 60 kg/m?), se utilvizaré‘para obtener:

a) Reemplazo de malla de refuerzo.

b)  Incremento en la resistencia al impacto ‘

c) Poder soportar carga después del agrietamiento del concreto.
d) Disminuir el agrietamiento por la contraccién del concreto.

l1.1.1.4. ADITIVOS
-Los .aditivos para .concreto lanzado son sustancias organicas y/o inorgéanicas, en
estado liquido o sdélido, reaccionan con la hidratacion del cemento ya sea en forma

quimica, fisica, o fisica-quiym‘iéa‘k',;,fy; se agrega antes, durante o después del

mezclado, con el fin de modificar una o mas propiedades del concreto en estado
fresco, y cuando ya halla_éndurecido, de tal manera que se adapte mejor alas
condiciones de la obra.

Se recomienda hacer siempre con todos los aditivos, deben ser probados

previamente para conocer su compatibilidad entre los diferentes- aditivos y sus
efectos en el concreto.
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En obra deben tenerse presente las precauciones necesaria para evitar que los
aditivos se deterioren por contaminacion, temperaturas extremas o usos
indebidos, asi como almacenamientos prolongados. El uso de aditivos no
soluciona problemas de un mal disefio de mezclas, ni la utilizaciéon de materiales,
el empleo de ,maqqiparia,’ equipo Y procedimientos de colocacion inadecuados.

NM C-255 1988 Un aditivo reductor de agua es un

Un aditivo acelerante y reductor de agua: Es:un producto qulmxco a que acorta el

tiempo de fraguado y desarrollo deAI e5|stencaa del concreto y disminuye la

cantidad de agua de mezcla requenda para producw concreto de una consistencia
dada.

Un aditivo superreductor de agua: Es un producto quimico que disminuye la
cantidad de agua para producir concreto de una consistencia dad en una cantidad
considerablemente mayor que los reductores normales.

Un aditivo superreductor de agua y retardante: Es un producto quimico que

prolonga el tiempo de fraguado y reduce la cantidad de agua de mezcla requerida
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para producir concreto de una consistencia dad en wuna magnitud
considerablemente mayor que los retardantes y reductores de agua normales.

Con el uso de acelerantes se puede colocar el concreto sobre superficies
horizontales 'y sobre cabeza, gracias a ello, permite la colocaron del concreto
lanzado ccmo soporte inicial en tuneles y minas.

"’L’Jfrhica de estos aditivos esta compuesta principalmente por: aluminatos,
Ios Ilbres de alcall su dosificacidn comprende los siguientes rangos de
acuerdo ‘a:la. TA'BLA III 2 DOSIFlCACION DE ADITIVOS EN EL CONCRETO
LANZADO'VIA SECA

TABLA lIl.2 DOSIFICACION DE ADITIVOS EN EL
CONCRETO LANZADO ViA SECA

ADITIVO PORCENTAJE DEL PESO DEL
CEMENTO
Polvo aluminatos o silicatos . - 3-10

Liquido aluminatos o silicatos

Polvo libre de alcali

Liquido libre de alcali

Entre los tipos de acelerantes utilizados pueden'mencionarse: -

a) Silicatos de sodio (Waterglass) .

. Waterglass) I TESIS CON
b) Aluminatos (de sodio o»p_o_»t:a_rsv{g_g’n"lre’zﬁcylya’_:d»eigmeS) FALLA DE ORIGEN

c) Libres de alcalis

Silicato de sodio (Waterglass) Unicamente proporciona un efecto momentaneo de
pegamento ala mezcia del concreto lanzado vy tiende a reducir la resistencia del
concreto.

Aluminatos (de sodio o potasio). Reduce considerablemente la resistencia del

concreto lanzado, a un mas que el silicato de sodio no es compatible con todos
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los tipos de cemento deberan hacerse pruebas antes de ser aplicados por tener un
ph mayor a 13 es égresivo para la pie! y ojos de quienes lo manipulan.
Aceleradores libres de alcalis. Proporcionan seguridad, mejor calidad del concreto

por lo que no se deben seguir utilizando productos menos dafinos como los
tradicionales aluminatos o silicatos.

11.1.2. EQUIPO A UTILIZAR EN EL CONCRETO LANZADO POR LA VIA
SECA

Los equipos (maquina lanzadora) para el método de via seca se dividen en dos
tipos el equipo de doble camara, y los de alimentacién continua.

Il.1.2.1. LOS EQUIPOS DE DOBLE CAMARA.

El primer equipo inventado en 1911 fue de este tipo de doble camara, hay algunos
equipos funcionando, pero rara vez se emplean en trabajos de construccion
subterranea, ese equipo se alimenta en la camara superior.

La camara superlor actua como un cuerre neumatlco para alimentar material a la

camara xnferlor enla cual se mantlene una preS|on elevada de aire.

_gla valvula mfenor esta cerrada y la camara superior esta
presurnzada Ia camara superlor esta vacia’ y la:valvula se abre suministrando la
mezcla de cemento y agregados pétreos.

El proceso de transferir material de la camara superior a la camara inferior se
conoce como “conmutacion” y debe efectuarse en tal forma que no se presenten
cambios de presién en el suministro de la mezcla. Una conmutacion eficiente

depende de la limpieza de la valvula inferior y de ia habilidad del operador que la
atienda y alimente la lanzadora y opere las valvulas.

El material en la camara inferior cae alrededor de la rueda de alimentacion

giratoria la cual mueve la mezcla de cemento y agregados pétreos hasta que se
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encuentra frente a la salida. Entonces la mezcla es soplada por medio de una
corriente aire y conducida hacia la boquilla. (FIGURA .2 MAQUINA
LANZADORA DE DOBLE CAMARA y FIGURA I1ll.3 SECUENCIA BASICA DE
OPERACIONES EN UNA MAQUINA DE ALIMENTACION DE DOBLE CAMARA)

FIGURA II.2 MAQUINA LANZADORA DE DOBLE CAMARA
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FIGURA i11.3 SECUENCIA BASICA DE OPERACIONES EN UNA MAQUINA DE
ALIMENTACION DE DOBLE CAMARA
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I1.1.2.2. EQUIPOS DE ALIMENTACION CONTINUA.

Este tipo de equipos fue introducido en los afios 1960, actualmente existen dos

variantes el tipo tazén y el de tipo rotor.

El tipo-tazén se-alimenta por la tolva, el material es desplazado por un agitador
haCIa eI de osnto que ahmenta al tazon ] eI matenal se mantiene en movimiento por

'agltador msent S azon gira se introduce el material por
‘comprnmldo y lo dirige hacia una area
ja el material hacia abajo y a través de la
lé’rhénguera que Hevara el material hacia la

NZADORA DEL TIPO TAZON).

“ayuda del agitador introduce por

_ e or que consta de diez camaras cilindricas
colocadas entre dos placas pIanas y paralelas. Al girar el tambor, cada camara a
su vez, se carga con materlal que cae desde arriba, es sellada al pasar por un
area aislada y se descarga al ponerse bajo la presion de aire de arriba que forza al
material hacia la salida.

FIGURA 1I1.4 MAQUINA LANZADORA DEL TIPO TAZON
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Por medio de una corriente de aire, la mezcla se trasporta a la boquilla de lanzado
a través de la manguera de trasporte o del tubo de transporte. Después se limpia
la camara pasando por una salida de escape y regresa a area de carga para
repetir el ciclo (FIGURA IIL5 MAQUINA LANZADORA “ALIMA’ 260 DEL TIPO ROTOR,
FIGURA II1.6 MAQUINA LANZADORA DE TAMBOR GIRATORIO: DETALLE DEL TAMBOR, ).

FIGURA 1i1.5 MAQUINA LANZADORA “ALIVIA” 260 DEL TIPO ROTOR

FIGURA .6 MAQUINA LANZADORA DE TAMBOR GIRATORIO
DETALLE DEL TAMBOR
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Dimensiones de la maquina lanzadora de concreto en seco Aliva 260 (FIGURA
1.7 DIMENSIONES DE LA MAQUINA LANZADORA “ALIVA" 260 y TABLA I3
DIMENSIONES DE LA MAQUINA ALINVA 260).

FIGURA lI1.7 DIMENSIONES DE LA MAQUINA LANZADORA “ALIVA” 260

—
V

155

TABLA iII.3 DIMENSIONES DE LA MAQUINA ALIVA 260

DIMENSIONES EN
CONCEPTO

METROS
Altura maxima 1.55
Ancho maximo 0.85
Longitud maxima T 1.65
Diametro de la manguera 0.06 — 0.08
Diametro del tubo de transporte 0.06 - 0. 075
Trayecto de transporte: horizontal 300
Trayecto de transporte vertical ] 100
Diametro de agregado pétreo maximo 0.016 — 0.025
Volumen trasportado 4-9m°/h
Peso aproximado 1100 kg. ;

La diferencia entre los dos equipos es el sistema de sellado de la camara; el
equipo de tazon es un poco mas sensible al contenido de humedad en la mezcla,

-1
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y tiende a crear una costra de concreto en los tazones ya que el material es
empujado hacia abajo y hacia fuera.

Referente a la descarga del material el equipo tipo tazdn es mas productivo,
mientras que el tipo rotor puede manejar mayor variedad de mezclas.

1.1.2.3. BOQUILLA PARA LA VIA SECA.

Existen boquillas de distintas formas tamafios y materiales las boquillas se colocan
al final de la manguera y funcionan con el mismo principio ba’sicamente, en la via
seca la boqunla esta formada con una punta, un amllo dev dlstrlbucmn de agua, una
valvula de control

‘y el cuerpo de Ia boqunla La funcmn el amllo de distribucion el

; nzador a la hora de ajustar el flujo de agua la punta nos
ayuda a mezcla e concreto

:F_::I‘GURA‘III.S BOQUIL.LA TIPICA DE MEZCLADO EN SECO

NIraca g

de agua Arca e hidratacion.
Mezela seca suspendida ) E.
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enla-cerriente d 4 b *
i ¢ uire, / desmontable, de kujs,

« o 9. R 2 .
e . ..E."
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Entre mayor sea la presion del agua (4-5 kg/cmz) es mejor, si la presion del agua

no es mayor que la presién del material a la salida de la lanzadora (3y 5 kg/cm? )
gue pasa por la manguera solo empuja humedeciéndola, sclo la parte exterior de
la corriente de material y el centro estaré seco forma'ndose mucho polvo.

La presién no tlene que ver con’el volumen del agua ‘que se utiliza para hacer la
mezcla se debe de tener.una’ presion.d gua’ minima de1 kg/cm2 en el anillo de

. con la TABLA lII"’I\'—RANGOS DE VARIACION DEL REBOTE DEL CONCRETO
'LANZADO VIA SECA)(CORTE DE BOQUILLA TIPICA IMPULSORA)

FIGURA lll 9 CORTE DE BOQUILLA TIPICA IMPULSORA
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1.2.4. PROPULSOR DE AGUA PARA APLICACIONES DE ViA
SECA.

Los propulsores de agua deben ser capaces de suministrar por lo menos 37.85
It/min. a una presién de 4.2 kg/cm? en |a boquilla. Para las boquillas estandar, el
agua debe ser constante y de 1.05 a 2.1 kg/cm? mayor que |a presidn del aire.

11.1.3 DISENO DE MEZCLAS DEL CONCRETO LANZADO

El objetivo al disefiar una mezcla de concreto consiste en determinar la
combinacién mas practica y econdmica de los materiales con los que se dispone,
para producir.un concreto que satisfaga los requisitos de comportamiento bajo las
condiciones particulares de uso. Para lograr tal objetivo, una mezcla de concreto
bien probbréibhada debera poseer las propiedades siguientes:

‘ o,ncfre‘tb fresco, trabajabilidad aceptable (revenimiento), adherencia en la
Sngcﬁqlg Jor proteger (por espesor de capa)y generar una cantidad minima de
‘ebote como se puede apreciar en la TABLA Ill4. PROPIEDADES DEL
CONCRETO LANZADO EN ESTADO PLASTICO DE LA MEZCLA SECA

TABLA [Il.4 PROPIEDADES DEL CONCRETO LANZADO EN ESTADO
PLASTICO DE LA MEZCLA SECA

PROPIEDADES DESCRIPCION DE LA MEZCLA SECA
SOLO Con humo de silice

Revenimiento | eme—— | e —
Espesor de capa (cm.)
Aplicacién sobrecabeza 6.5 38
Aplicacidn vertical 20 46
Rebote %
'Sobrecabeza 46 20
Vertical 42 20
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—

1) En el concreto endurecido, durabilidad resistencia y presentacién uniforme.

(Tabla W.5. PROPIEDADES DEL CONCRETO LANZADO EN ESTADO

ENDURECIDO DE LA MEZCLA SECA)

TABLA lIl.5 PROPIEDADES DEL CONCRETO LANZADO EN ESTADO

ENDURECIDO DE LA MEZCLA SECA

METODO DE { MEZCLA SECA | MEZCLA SECA
PROPIEDADES ENSAYE ASTM | SOLA CON HUMO DE
SiLICE
Resistencia . -a- . . la| - c39
comp,r‘es'i‘énjaﬂ :
. 24horas i 30 34
. 7dias 44 49
28dias 54 60
Resistencia a la ‘ c78
flexiona: ‘
7 dias
28 dias 7.4 8.4
Absorcion % a. 28 c642
dias: 49 2.7
Volumen de huecos
permeables % a 28
dias 1.2 6.3

- TESIS CON
FALLA DE ORIGEN

2) Economia (VER CAPITULO Wi

VALORACION DEL TIEMPO Y

DETERMINACION DEL COSTO DEL CONCRETO LANZADO).

Se recomienda que los materiales utilizados en la elaboracién de los concretos y

mortercs cumplan con las normas oficiales mexicanas (NOM) de construccidon e
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instalaciones del lugar (VER CAPITULO |l ELABORAGION DE MEZCLAS DE
CONCRETO).

Existen diversos métodos para el disefio de mezclas de concreto pero en general
los borcéﬁfajes de agregados pétreos y cemento para la dosificacion de concreto
lanzado son los siguientes:

TABLA I1.6 PORCENTAJE DE AGREGADOS PETREOS EN SECO

Material Cantidad en porcentaje
Cemento 15-20
- Agregado grueso 30-40
‘Agregljado fino , S 40-50

La cantidad de ‘agua, microsilice, fibras y en este caso aditivo acelerante de

fraguado, que se requieren esta en funcién del propésito del proyecto para el cual
se deberan hacer pruebas en el laboratorio hasta alcanzar el objetivo.

1il.1.4. VENTAJAS Y DESVENTAJAS DEL METODO ViA SECA

La aplicacion por via seca presenta ventajas en los siguientes aspectos:

e Ei agua de mezclado y la consistencia de la mezcla se controlan
directamente en la boquilla por que permite adaptarse a condiciones
variables de colocacién y a las condiciones de la humedad del agregado
pétreo.

L Permite mayores distancias de transporte, horizontal 300 m y vertical 100 m.

. Se _éimplifica/n Ias'~boper‘aci:o’nesfde inicio y termino para la colocacién de

concreto lanzado asi mlsmo ‘con un minimo de perdida del tiempo y mayor

- flexibiiidad de colocacion del‘ concreto lanzado.

* Requiere bajas relaciones de agua-cemento. En promedio de 11 a 13 litros
por 50 kg de cemento.
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e Velocidad de proyeccion alta (80-100 m/seg.)

.« La maquina de impulsién es generalmente mas economica.

‘Desventajas:
e+ Tiende a generar polvo.

+ Mayor cantidad de rebote (VER TABLA 1.1 RANGOS DE VARIACION DEL
REBOTE DEL CONCRE /

. te de pi leaiipo. |  TESIS CON

FALLA DE ORIGEN

Los concretos y morteros Ianzados jole] la_ seca tienen una amplia gama de

aplicaciones, con la sola excepcnon de obras en espacios cerrados y estrechos en

las que incluso, una generacuon redumda de polvo y rebote pueda dificultar la
colocacion. e

“lil.2 METODO DEL CONCRETO LANZADO DE LA ViA HUMEDA

La proyeccidon por via humeda se desarrollo después de la aparicion de la
proyeccién del concreto lanzado por la via seca, tratando de eliminar el
inconveniente de la formacion de polvo, el material de rebote hasta un 10 %
respecto del método de via seca, y de mejorar al mismo tiempo la dosificacion del
agua que se suministraba en la proyeccion del concreto lanzado por via seca.

El proceso del lanzado del concreto por via humeda comprende de las siguientes
etapas:

a) Se mezclan el cemento, los agregados pétreos (grava-arena), el agua. y los
aditivos, exceptuando si el aditivo es acelerante hasta conseguir una
mezcla homogénea. Con el revenimiento minimo que pueda ser bombeado:
un revenimiento entre 4 a 8 cm un mayor revenimiento produce mezclas
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menos cohesivas que dan lugar al deslizamiento o desprendimiento del
concreto en colocacion sobre superficies verticales o sobre cabeza.

b) El concreto se carga en la tolva de la maquina lanzadora de concreto.

c) Posteriormente el concreto se introduce en la manguera de transporte que
conduce el concreto a alta presion (56-210 kg/cm? de presion de trabajo)

d) El concreto es transportado por desplazamiento mecanico similar al del
concreto bombeado (flujo denso) o mediante el empuje de aire comprimido
(flujo diluido) hacia la boquilla de salida. En la boquilla se inyecta aire
adicional a presion para descompactar el concreto y darle velocidad

: necesarla para el lanzado.
e): ésflanzado a velocidad de 90 a 120 m/s contra la superficie
e rjl.c.lobsﬁ‘é"jUnto can la colocacion del mismo.

Debido' al método de impulsién desde la maquina hasta la boquilla se asemeja a
un concreto lanzado tradicional.

FIGURA lIl.10 MAQUINA LANZADORA TIPICA PARA MEZCLA HUMEDA

Eantrads de aire, -—  Entrada dc agua,

Muzela,

I'lecha de paleta giratoria

I11.2.2. EQUIPO A UTILIZAR EN EL CONCRETO LANZADO POR LA
ViA HUMEDA

A continuacion se describe el equipo a utilizar en la colocacion del concreto
lanzado via humeda, que es colocado principalmente por una bomba de concreto
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capaz de proporcionar hasta 10 ton/h y 100 m arriba de la lanzadora con presion
de salida de 35 a 70 kg/cm® para un range de 20 a 30 m® de un tangue
presurizado de tipo por sistema para vachadas el cual moviliza el concreto dentro
de una manguera hacia Ia boqunlla la mayoria de las bombas de concreto son de
desplazamnento posmvo y utnhzan dos plstones en, combmacuon con una valvula
que desplaza; aI concreto Ia valvula ‘se locahza en Ia tolva y permite la
. allmentaélon con materlal al pnston que se encuentra vacio, simultaneamente el
'segundo p;ston'empUJa al concreto, alternando una vez que este se encuentre

'|||.2.2_.1. BOQUILLA PARA LA ViA HUMEDA
Existen diferentes formas y largos de boquilla, la eleccion del tipo de boquilla esta
en funcién de la forma de aplicacién deseado, con boquillas con puntas cortas se

obtiene una muestra ancha y con boquillas con puntas largas,_y'una muestra
delgada.- ‘

,_(FIGURA lII11BOQU|LLA TIPICA PARA MEZCLA
“rHUMEDA)

FIGURA 1111 BOQUILLA TIPICA PARA MEZCLA HUMEDA

FEntrada de aire,

8 \X \\\ “\ DO
\ ' { 3 Y D &3 oA
P !
) 75 Wy
oy o I

Mcz:ln proyecrtads per iz boguilla debide a la inyec-

Grumos de mezuls himeda, corode wire g atta preadn,
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El concreto llega al cuerpo de la boquilla a una velocidad de 0.9 m/s. conforme !
concreto avanza por la boquilla se encuentra una corriente de aire comprimido, la
cual descompacta el concreto y le da velocidad de lanzado, el aire debe tener la

fuerza suficiente para evitar que regrese el concreto y tape los orificios, conforme
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el concreto es cortado por el flujo de aire, se mezcla con el aditivo acelerante

o s

liquido.

El aire comprimido sale de la boquilla a 45.75 m/s minimo, se pueden obtener
mejoras de adherencia compactacion o densidad con ayuda de los aditivos, en
lugar de emplear la velocidad.

BRI RN TS T R L

-~Las mangueras que se emplean en los trabajos de concreto lanzado deben ser de
f resistencia y tamario adecuados.

o Efsfimportante que el diametro interior de la manguera de concreto sea por lo
rﬁenos tres veces mayor que el tamafo maximo de agregado pétreo utilizado, se
. debe utilizar dnicamente mangueras disefiadas para el concreto lanzado, ya que
» otro tipo de mangueras se pueden desgastar rapidamente y explotar debido a la
" alta presién durante la aplicacion.

Los acoplamientos entre mangueras no deben de obstruir o impedir el flujo de
concreto, agua o aire y deben de contar siempre con dispositivos de seguridad
para impedir que se separaren durante la aplicacion.

Siempre se deben de limpiar las mangueras después de utilizarlas.

H.2.2.2. EQUIPO DE MEZCLADO

En la mayoria de las aplicaciones de concreto lanzado via himeda, se utiliza en

camiones premezcladores que entregan el concreto directamente a la tolva del
equipo.

En trabajos donde el concreto lanzado es mezclado en sitio se utilizan
mezcladores portatiles que pueden operar ya sea por bachadas de tipo continuo,
los- primeros son generalmente tambores rotatorios con aspas, que alimenta los

materiales y se mezclan para obtener una mezcla homogénea, descarga y se
reinicia el proceso de carga de materiales.
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Los de tipo continuo, cuentan con dispositivos para cada material, los cuales son
dosificados a través de una banda continua que seglin su velocidad o tamano
gradua los materiales los cuales se mezclan por un tornillo sin fin descargando un
deposito o directamente al equipo segun se requiera.

FIGURA 1lIl.12 BOMBA PARA CONCRETO TIPO PLUMA

TESIS CON
FALLA DE QRIGEN

111.2.2.3.DOSIFICADORES DE ADITIVO DE ACELERANTE
En la via himeda solamente se utilizan aditivos acelerante liquidos junto con el

aire en la boquilla, los cuales se dosificaran de acuerdo con el flujo de concreto
que llega a la boquilla.

.

Ldé ':dbsificadores de aditivos deben de ser capaces de medir la cantidad de

ECelérahtéi.gue:se"esta ‘afadiendo a si como permitir ajustar la:dosificacion.en
caso de que sea necesario.-

H1.2.2.4. COMPRESOR DE AIRE

Un.compresor de aire con capacidad de 4 a 7 m®/min. es necesario para lograr
una operacion satisfactoria de concreto lanzado. Conviene intercalar un depositd
de aire entre el compresor y el equipo de lanzado para uniformar la presién y la
cantidad de aire, el compresor debe tener la capacidad para mantener un flujo de
aire continuo, libre de aire y agua para proporcionar una velocidad suficiente del

concreto en la boguilla, aun cuando se operen simultaneamente equipos con
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motores de aire los requerimientos de aire varian de acuerdo al tipo de equipo, su
condiciéon y modo de operacion.

111.2.3 DISENO DE MEZCLAS

El disefic de la mezcla de concreto implica el equilibrio entre la economia y los
requisitos de colocacidon, resistencia a compresidn, durabilidad, apariencia,
impermeabilidad, los materiales utilizados en la elaboracién de concretos debera
cumplir con las normas oficiales mexicanas (NOM) para la construccion e
instaladiéh del lugar.

La relacmn agua cemento para concreto. lanzado via himeda se sitda en el rango

de’ 0. 4:-a 0. 6 eI Iaboratono de campo debera hacer las correcciones pertinentes

’segun las condlcnones que e pr nten en la obra. Tomando a Colombia como

_ ezclas se tlene que el disefio utilizado es:

referenCIa en"el dls'”no

:- JCemento ‘400 = 5C
. .Relacxon agregados petreos/cemento 5:1 -3:1
. "Resﬁlste’ng‘la a la compresién 250-500 kg/cm?

. 'Réilacién agua / cemento 0.4-0.6

11.2.4. VENTAJAS Y DESVENTAJAS DEL METODO ViA HUMEDA
Las ventajas del método de via hiimeda del concreto lanzado:

e El agua de mezclado es controlada en la etapa de mezclado dosificandose
con mejor precision.

e Permite reducir la cantidad de agua mediante el adecuado empleo de
aditivos plastificantes.

e Se logran mezclas mas homogéneas con mejores resistencias a presion y
mas uniformes.

¢ Mejor adherencia.

e Disminuyen las perdidas de cemento y la generacion de polvo.
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e Normalmente produce menos rebote, con equipos adecuados y mano de
obra codificada, se obtienen rebotes que oscilan entre el 5 al 10% de
lanzado de concreto.

« Permite obtener mejores volimenes de produccion. 2-10 m°/h cuando es

Ianzado por un operador hasta 20 m3/h con la utilizacidon de robots.

Se. contl k e corresponde a EL IMPACTO
AMBIENTAL _OR” UTILIZACIO CONCREI'OLANZADO

iH-2¢



El. CONCRETO LANZADO COMO MATERIAL UTRLIZABL E EN OBRAS CIMILES.

CAPITULO 1V
EL IMPACTO AMBIENTAL
POR LA UTILIZACION DEL

CONCRETO LANZADO




EL CONCRETO LANZADO COMO MATERIAL UTILIZABLE EN OBRAS CIVILES

CAPITULO IV
EL IMPACTO AMBIENTAL
POR LA UTILIZACION DEL
CONCRETO LANZADO

Para conocer los efectos que causarda en el medio ambiente la construccién de
una obra civil se requiere de efectuar una evaluacion de impacto ambiental la cual
esta dmglda a,efectuar anahsls detallados de dlversos proyectos de desarrollo y

partncularmen e Ia ut|||zamon del concreto

zado a'través de la evaluacion del
|mpacto amb\ental e

IV.1 NORMATIVIDAD

El criterio ecoldgico en una obra de mgemerxa cuvul debe surgir cuando la accidn
actividad u obra tiene la capacidad de producnr una alterac1on en el medio, siendo
el componente central el de la cuantificacién de dicha alteracién, por lo anterior la
Normatividad Mexicana en materia ecolégica menciona los pasos a detalle para

hacer una evaluacion correcta de impacto ambiental en materia de obras civiles.

IV.1.1 DEFINICIONES PREVIAS

Norma. Es el procedimiento a que se ajusta un trabajo, industria y patrén o modelo
a gque se aspira.

Normatividad. Es el conjunto de normas aplicables a una determinada materia o
actividad.
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En toda actividad humana se genera un impacto ambiental, entendiendo como
aquel cualquier cambio en el medio ambiente 0 en alguno de sus componentes,
sea adverso o beneficiosos, resultante de una accidn o actividad. Esta accion
puede 'ser un proyecto de ingenieria un programa, un plan, una ley o una

disposiciéﬁ 'admi |strat|va con lmphcamones ambientales. En el caso de la

Republica mexucana exnste Ia Ley y su reglamento en materia de impacto
ambiental. :

El impacto ambiehté ’esfladlfe"re’ncia 'entre la situacién del medio ambiente futuro

Un contaminante es toda matena elemento compue o, su ancua derivado
quimico o bioldgico, energia, radiacion, vibracién, ruido’ oy comblnacmn de ellos
gue al incorporarse o actuar en la atmosfera, agua, suelo flora fauna ° cualquler
otro elemento del ambiente, altere o modifique su composmlon natural y degrade

su calidad, poniendo en riesgo la salud de las personas y la prestacuon y
conservacion del amblente

~ La contaminacién ambiental se encuentra ligada con el concepto de medidas de

mitigacién. Estas son un conjunto de acciones de prevencidn, control, atenuacion,
restauracion y compensacion de impactos ambientales negativos gque deben
acompafar el desarrollo de un proyecto o actividad para asegurar el uso
sostenible de los recursos naturales y la proteccion del medio ambiente. Dichas
acciones surgen de un Estudio de Impacto Ambiental y su seguimiento se
incorpora en un Plan de Gestion Ambiental. Las medidas de mitigacién pueden ser

de implementacion previa., simultdnea o posterior a la ejecucién del proyecto o
accion.
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En materia de impacto ambiental para la ejecucion de cualquier obra civil en
nuestro pais se necesita seguir el procedimiento gue emite el Gobierno Federal
por parte de la Secretaria del Medio Ambiente, Recursos naturales y Pesca
(SEMARNAP) que lo regula la Ley General de Equilibrio Ecolégico y la Proteccion
al Ambnente ‘en_ Materia de Evaluacuon del Impacto Ambiental asi como su

reglamento 5

En referencua ‘a‘lo’anterior'y. e‘ni v1rtud de que es obllgatono un estudio de impacto

amblental .es’este.caso. partlcular de la colocacxon del concreto lanzado es preciso

mencxonar que:el IaRepubllca Mexncana existen leyes y reglamentos que norman

el lmpacto mblental

A c’ontinuaciéh"se describen los articulos que norman a la obra civil. Por medio de
la Ley General de Equilibrio Ecoldgico y la Proteccion al Ambiente en Materia de
Evaluacuon del Impacto Ambiental asi como su reglamento.

IV.1.2 NORMAS MEXICANAS PARA IMPACTO AMBIENTAL
Las Nomas Mexicanas en materia de impacto ambiental que se presentan en esta seccion son
generales para la obra avil y no particulares de la colocacion del conaeto lanzado.

A continuacion se incluyen los articulos de la Ley y Reglamento General del
Equilibrio Ecoldgico y la Proteccidon al Ambiente en Materia de Evaluacién del
Impacto Ambiental que hacen referencia a las obras civiles. Es decir solo se hacen
referencia de los articulos que incluyen a la obra civil en general.

Disposmlones Generales
. CAPITULO |
Norrnas Preliminares
ARTICULO 10- La presente Ley es reglamentaria de las disposiciones de la
Constitucion Politica de los Estados Unidos Mexicanos que se refieren a la

preservacion y restauracién del equilibrio ecoldgico, asi como a la proteccién al

V-3
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ambiente, en el territorio nacional y las zonas sobre las que |la nacion ejerce su
soberania y jurisdiccion. Sus disposiciones son de orden publico e interés social y
tienen por objeto propiciar el desarrollo sustentable y establecer las bases para:

.- Garantizar el derecho de toda persona a vivir en un medio ambiente adecuado
para su desarrollo, salud y bienestar:

- Defihir; los -principios ‘de la politica ambiental y los instrumentos para su

' ”'Ill - La preservacnon la restauracion y el mejoramiento del ambiente;
) IV La preservacnon Yy proteccnon de la biodiversidad, asi como el establecimiento
y: admmnstracuon de'las areas naturales protegldas

V El aprovechamlento sustentable la preservamon y, en su caso, la restauracion

del suelo ‘el agua -y Ios demas recursos naturales de manera que sean

‘compatlbles la. obtencuon de beneﬂcnos economlcos y las actividades de la

: del alre agua y suelo;
Vll- Garantlzar Ia partncapac:on corresponsable de !as personas en forma

Federacmn Ios Estado rel: Dnstnto Federal y Ios Munncnpuos ,ﬂbajo el prmcuplo de
concurrenma prewsto enel artlculo 73 fraccion XXIX - G de la Cons'utucnon

IX.- El" establecnmlento de los mecanismos de coordinacion, induccidén vy
concertacion entre,autorldades, entre éstas y los sectores social y privado, asi
COMO Ccon personas y grupos sociales, en materia ambiental, y

X.- El establecimiento de medidas de control y de seguridad para garantizar el
cumplimiento y la aplicacion de esta Ley y de las disposiciones que de ella se
deriven, asi como para la imposicién de las sanciones administrativas y penales
que correspondan.

En todo lo no previsto en la presente Ley, se aplicaran las disposiciones
contenidas en otras leyes relacionadas con las materias que regula este
ordenamiento.
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SECCION V
Evaluacién del impacto Ambiental

ARTICULO 28.- La evaluacidn del impacto ambiental es el procedimiento a través
del cual la Secretaria establece las condiciones a que se sujetara la realizacidn de
obras y actividades que. puedan causar desequilibrio ecoldogico o rebasar los
limites y condiciones establecidos en las dispoéiciones aplicables para proteger el
ambiente y preserya} y-restaurar. los ecosistemas, a fin de evitar o reducir al
minimo sus e‘fec;tds“negativos sobre el ambiente. Para ello, en los casos que
determine el Reglamento que al efecto se expida, quienes pretendan llevar a cabo
alguna 'de las siguientes obras o actividades, requerirdan previamente la
autorizacién en materia de impacto ambiental de la Secretaria:

l.- Obras hndraullcas vias generales de comunicacion, oleoductos, gasoductos,
carboductos y pollductos

II- lndustrla del petréleo, petroqulmnca qwmlca siderdrgica, papelera, azucarera,
del cemento y: electnca ,

on explotamon y beneficio de. mlnerales y sustancnas reservadas ala

Const:tucnonal en Materla Nuclear; .

V.- Instalacnones “de tratamiento ‘confinamiento o eliminacién de residuos
pellgrosos asn como residuos radlactxvos )

V.- Aprovechamlentos forestales en selvas tropicales y especies de dificil
regeneracion;

- Plantaciohes forestaIeS'

Vil.- Camblos de uso del suelo de areas forestales, asi como en selvas y zonas
aridas; : e

VIII.- Parques lndustrlales donde se prevea la realizacion de actnv:dades altamente.
riesgosas; o

I1X.- Desarrollos inmobiliarios que afecten los ecosistemas costeros;

TESIS CON
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X.- Obras y actividades en humedales, manglares, lagunas, rios, lagos y esteros
conectados con el mar, asi como en sus litorales o zonas federales;

X!.- Obras en areas naturales protegidas de competencia de la Federacion;

XI.- Actividades pesqueras, acuicolas o agropecuarias que puedan poner en
peligro la preservacié de una.o mas especies o causar dafnos a los ecosistemas,

XHl.- Obra o:actividades: 'ue correspondan a asuntos de competencia federal,
,que" Ueda’n ausar. dese "|I|‘b’r|os ecolégicos graves e irreparables, dafos a la
‘sal as, o rebasar los limites y condiciones establecidos
|d|cas relatvvas a la preservacion del equilibrio ecolégico y

EI Reglamento de la presente Ley determinara las obras o actividades a que se
reflere este artlculo que por su ubicacion, dimensiones, caracteristicas o alcances
no produzcan impactos amblentales SIgnlfcatlvos, no causen o puedan causar

desequilibrios ecolégicos, ni.rebasen Ios limites y condiciones establecidos en las

disposiciones juridicas r'eferidés' a preservacion del equilibrio ecolégico vy la

proteccnon al amblente y qu por lo tanto no deban sujetarse al procedimiento de

de evaluacion de impacto amblenta

explicando las razones que lo Justmqu lv proposuto de que aquellos

presenten los informes, dictamenes y. con3|derac10nes que juzguen convenientes,
en un plazo no mayor a diez dias. Una vez recibida la documentacion de los
interesados, la Secretaria. en un plazb no mayor a treinta dias. les comunicara si
procede © no la presentacidon de una manifestacidon de impacto ambiental, asi
como la modalidad y el plazo para hacerlo. Transcurrido el plazo sefalado. sin que

la Secretaria emita la comunicacidn correspondiente, se entenderd que no es

necesaria la presentacion de una manifestacion de impacto ambiental.
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ARTICULO 29.- Los efectos negativos que sobre el ambiente, los recursos

naturales, la flora y la fauna silvestre y demas recursos a que se refiere esta Ley,
pudieran causar las obras o actividades de competencia federal que no requieran
someterse al procedimiento de evaluacion de impacto ambiental a que se refiere la
presente seccion, estaran sujetas en lo conducente a las disposiciones de la
misma, sus reglamentos, las normas oficiales mexicanas en materia ambiental, la
legislacion sobre recursos naturales que resulte aplicable, asi como a través de los

permisos, licencias, autorizaciones y concesiones que conforme a dicha
normatividad se requiera.

ARTICULO 30 Para obtener Ia autonzacuon a que se refere el articulo 28 de esta

Ley, los mteresados deberaﬂ presentar a. Ia Secretana una manifestacion de

|mpacto amblental la cual debera ontener por Io menos una descripcién de los

el amblente

Cuando se trate de actividades con

eradas-altamente riesgosas en los términos
de la presente Ley,

la’ manifestacién . debera incluir el estudio de riesgo
correspondiente, : "
Si despUés‘ de Iatfpres‘entéciéﬁ-de.una ‘rhanifestacién de impacto ambiental se
realizan . modificaciones « al r proyecto+-de -la obra o actividad respectiva, los
interesados deberan hacerlas del conocimiento de la Secretaria, a fin de que ésta,
en un plazo no mayor de 10 dias les notifique si es necesaria la presentacion de
informacion adicional para evaluar los efectos al ambiente, que pudiesen
ocasionar tales modificaciones, en términos de lo dispuesto en esta Ley.

Los contenidos del informe preventivo, asi como las caracteristicas y las
modalidades de las manifestaciones de impacto ambiental y los estudios de riesgo
seran establecidos por el Reglamento de la presente Ley.
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ARTICULO 31.- La realizacion de las obras y actividades a que se refieren las
fracciones | a Xl del articulo 28, requeriran la presentacién de un informe
preventivo y no una manifestacion de impacto ambiental, cuando:

l.- Existan normas. oficiales mexicanas u otras disposiciones que regulen las
emisiones,;IaS'fdésdarg

el aprovechamlento de recursos naturales y, en general,

en los términos de este articulo, los cuales

estaran a dnsposvcmn del publlco

ARTICULO 32.- En el cas'o'de‘ que un plan o programa parcial de desarrollo
urbano o de ordenamiento ecoldgico del territorio incluyan obras o actividades de
las senfaladas en el articulo 28 de esta Ley, las autoridades competentes de los
Estados, el Distrito Federal o los Municipios, podran presentar dichos planes o
programas a la Secretaria, con el propdsito de que ésta emita la autorizacidon que
en materia de impacto ambiental corresponda. respecto del conjunto de obras o
actividades que se prevean realizar en un area determinada, en los términos
previstos en el articulo 31 de esta Ley.
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ARTICULO 33.- Tratandose de las obras y actividades a que se refieren las
fracciones 1V, VIII, IX y XI del articulo 28, la Secretaria notificara a los gobiernos

estatales y municipales o del Distrito Federal, segin corresponda, que ha recibido

la manifestacion de impacto ambiental respectiva, a fin de que éstos manifiesten
lo que a su derecho convenga.

La autorlzacmn ‘que expida la Secretaria, no obligara en forma alguna a las

Iocales para expedir las autoruzacnones que les corresponda en el
v,‘kamb \od‘ Sus espectlvas competencuas :

e ART[CULO 34.-"Un:e vezk que. la Secretana recnba una manifestacion de impacto
mbient { expedlente a’'que se refiere el articulo 35, pondra ésta a

ublico;: con el fn ‘de que pueda ser consultada por cualquier

obra- o actuvndad podran requerir que se mantenga en
reserva la mformacnon ‘que haya sido integrada al expediente y que, de hacerse
publlca pudlera afectar derecﬁbs de propiedad industrial, y la confidencialidad de
la mformac:on comercnal que aporte ‘el interesado.

La Secretarla a sohcutud de cualquner persona de la comunidad de que se trate,
podra Ilevar a cabo una’ consulta publlca conforme a las siguientes bases:

l.- La Secretari publlcara ;a SOlICltud de autornzamon en materia de impacto

amblental en st Gacet "Ecologlca As&mnsmo elspromovente debera publicar a su
" : ' vidad en un periddico de amplia
cnrculacmn en Ia entldad federatlva ‘de
contados a partlr de Ia fecha en due
amblental ala Secretaria

‘te dentro del plazo de cinco dias

resente la manifestacién de impacto

Il.- Cualquier ciudadano, dentro del pl_az_o de diez dias contados a partir de la
publicaciéon del extracto del proyecto en los términos antes referidos, podra

solicitar a la Secretaria ponga a disposicidon del publico en la entidad federativa
que corresponda, la manifestaciéon de impacto ambiental;

TESIS CON
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SOllCItud se ajuste a las formahdades previs

lll.- Cuando se trate de obras o actividades que puedan generar desequilibrios
ecolégicos graves o dafios a la salud publica o a los ecosistemas, de conformidad
con lo que sefale el reglamento de la presente Ley, la Secretaria, en coordinacion
con las autoridades locales, podra organizar una reunion publica de informacion

en la que. el promovente expllcara Ios aspectos técnicos ambientales de la obra o
actmdad de que se trate

por escrlto se hayan formulado

ARTI'CULO 35 .- Una vez presenta'da a

Secretana mnmara el procedlmlent ‘lo.cual revisard que la

sta Ley,. su.Reglamento y las
normas oﬂcnales mexicanas aplucables - € integrara el: expedlente respectivo en un
plazo no mayor de diez dias. ' :

Para la autorizaciéon de las obras y actlwdades‘a-que se- reflere el articulo 28, la
Secretarla se sujetard a lo que establezcan Ios"ordenamlentos antes sefialados,
asi como los programas de desarrollo urbano y de ordenamiento ecoldgico del
territorio. las declaratorias de areas naturales protegidas y las demas
disposiciones juridicas que resulten aplicables.

Asimismo. para la autorizacion a gue se refiere este articulo. la Secretaria debera
evaluar los posibles efectos de dichas obras o actividades en el o los ecosistemas

de que se trate, considerando el conjunto de elementos que los conforman y no

TESR—GON—1———
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Unicamente los recursos que, en su caso, serian sujetos de aprovechamiento o
afectacion.

Una vez evaluada la manifestacion de impacto ambiental, la Secretaria emitira,
debidamente fundada y motivada, la resolucion correspondiente en la que podra:

l.- Autorizar la realizacidn de |la obra o actividad de que se trate, en los términos
solicitados;

Il.- Autorlzar de manera condicionada la obra o actividad de que se trate, a la
modmcac:lon : del proyecto o al establecimiento de medidas adicionales de
prevencmn y'mltlgaCIon a fin de que se eviten, atendien o compensen los impactos
amblentales adversos susceptlbles de - ser producidos en la construccion,

accndente "‘»Cuando se trate de autorizaciones

equerlmlentos que deban observarse en

Se- contravenga Io' establemdo en. esta ey, sus reglamentos las normas oficiales

mexncanas y demas dlsposmlones aphcables _

La obra o actividad de que se' trate pueda prop1c1ar gque una o MAas especies sean
declaradas como amenazadas o en pehgro de extincion o cuando se afecte a una
de dichas especies, o )

Exista falsedad en la informacién proporcionada por los promoventes, respecto de
los impactos ambientales de la obra o actividad de que se trate.

La Secretaria podra exigir el otorgamiento de seguros o garantias respecto del
cumplimiento de las condiciones establecidas en la autorizacion, en aquellos
casos expresamente sefalados en el reglamento de la presente Ley, cuando

durante la realizacién de l|as obras puedan producirse dafios graves a los
ecosistemas,

TESIS CON
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La resolucion de la Secretaria sélo se referird a los aspectos ambientales de las
obras y actividades de que se trate.

ARTICULO 35 BIS .- La Secretaria dentro del plazo de sesenta dias contados a
partir de la. recepcuon de la mamfestacnon de impacto ambiental debera emitir la
resolucuon corresponduente

seran responsables

é . _ preventivos,
manifestaciones de |mpacto amblental y estudlos de rlesgo que. elaboren quienes

deciararan bajo protesta de decnr verdad que en ellos se mcorporan las mejores

técnicas y metodologias’ existentes, asi. comqlra;.;.,rlnﬁformacmn y medidas de
prevencidon y mitigacion mas efectivas.

Asimismo, los informes preventivos. las manifestaciones de impacto ambiental y
los estudios de riesgo podran ser presentados por los interesados. instituciones de
investigacion, colegios o asociaciones profesionales, en este caso la
responsabilidad respecto del contenido del documento correspondera a quien lo
suscriba.

ARTICULO 35 BIS 2.- E! impacto ambiental que pudiesen ocasionar las obras o

actividades no comprendidas en el articulo 28 sera evaluado por las autoridades

IV -12
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del Distrito Federal o de los Estados, con la participacidn de los municipios

respectivos, cuando por su ubicacion, dimensiones o caracteristicas produzcan
impactos ambientales significativos sobre el medio ambiente, y estén
expresamente sefalados en la legislacion ambiental estatal. En estos casos, la
evaluacion de impacto ambiental se podra efectuar dentro de los procedimientos
de autorizacic’:n de uso del suelo, construcciones, fraccionamientos, u otros que
establezcan Ias Ieyes estatales y las disposiciones que de ella se deriven. Dichos

ordenamlentos proveeran lo necesario a fin de hacer compatibles la politica

e desarrollo urbano y de evitar la duplicidad innecesaria de
s en la materia.

_actividades sefaladas en el articulo 28
la - autorizacidon en materia de impacto

Asimismo Ia Secr MoVt nté integraré a la autorizacion en

El reglamento de »I'c_: el Equmbno Ecologlco y la Proteccion al

Ambiente en Materla de Evaluac:on del Impacto Amblental presenta lo siguiente.

de las obras o actlvndades, que’ requieren autorizacnon en materia de impacto

ambiental y de las ex pcuones - se incluyen “sélo los articulos que hacen
referencia a la obra cuvnl LT :

ARTICULO 5.

Quienes pretendan llevar.a cabo -alguna de las siguientes obras o actividades,
requeriran previamente la autorizacion de la Secretaria en materia de impacto
ambiental:

TESIS CON
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A) HIDRAULICAS:

I. Presas de almacenamiento, derivadoras y de control de avenidas con capacidad
mayor de 1 millén de metros cubicos, jagUeyes y otras obras para la captacidén de
aguas pluviales, canales y carcamos de bombeo, con excepcion de aquellas que

se ubiguen fuera de ecosistemas fraglles Areas Naturales Protegidas y regiciico:

consnderadas pruorltarnas por su blodlverSIdad Y no impliquen la inundacion o
remocién de vegetacnon arborea o de asentamlentos humanos, la afectacion del
habitat de espemes incluidas en alou a categorla de proteccién, el desabasto de

agua a las comumdades aledanas o Ia Ilmltamon al libre transito de poblaciones
naturales locales o mlgratorlas S

Il. Unidades hidroagricolas o de temporal tecnlfcado mayores de 100 hectareas;
1. Proyectos de construccmn de muelles canales escolleras espigones, bordos,
‘ darsenas represas rompeolas malecones d:ques varaderos y muros de

contenmon de_ aguas nacionales, con excepcnon de Ios bordos de represamiento

del,ag a cor flnes de abrevadero para eI ganado autoconsumo y nego Iocal que
no rebase.

0 hectareas

‘IV Obras de conduccnon para el abastecimiento de agua namona! que rebasen los

ros de longitud, que tengan un gasto de mas de qumce litros por
'segundoy cuyo diametro de conduccién exceda de 15 centlmetros

V. ,Si:stema‘s de abastecimiento multiple de agua con diametros de conduccién de
mas de 25 centimetros y una longitud mayor a 100 kildmetros;

VI. Plantas para el tratamiento de aguas residuales que descarguen liquidos o
lodos en cuerpos receptores que constituyan bienes nacionales;

VII. Deposito o relleno con materiales para ganar terreno al mar o a otros cuerpos
de aguas nacionales.

VIil. Drenaje y desecacion en cuerpos de aguas nacionales;

IX. Modificacion o entubamiento de cauces de corrientes permanentes de aguas

nacionales:
v -~14 3H§%@6ﬁ=
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X. Obras de dragado de cuerpos de agua nacionales;

XI. Plantas potabilizadoras para el abasto en redes de suministro a comunidades,
cuando esté prevista la realizacion de actividades altamente riesgosas;

XlI. Plantas desaladoras;

XHI. Apertura de zonas de tiro en cuerpos en aguas nacionales para desechar
producto de dragado o cualquier otro material, y

XIV. Apertura de bocas de mtercomumcacnon lagunar maritimas.

B) VIAS GENERALES DE COMUNIVCACION

Construccuon de carreteras utoptst‘as,lﬁpuentes o tdneles,fe’derales vehiculares o

férreas, aeropuertos,. hellpuertos aerédrdmos ve

ferroviarios; - puertos
infraestructura mayo ecomumcacuones que afecten areas naturales

protegldas o con on’ forestal selvas vegetacmn de zonas aridas,

‘e humedales Ty cuerpos de agua nacnonales con

ecosnstemas costeros )

excepmon de

a) La |nstaIaC|on de hIIOS cables o fbra optlca para la transmusmn de senales

electrénicas sobre la franja que corresponde -al derecho de via, siempre que se
aproveche la mfra

b) Las obras de mantenlmlento y rehabnhtac:on cuando se reallcen en la franja del
derecho de via correspondlente ‘
c) OLEODUCTOS, GASODUCTOS, CARBODUCTOS Y POLIDUCTOS:

Construccion de oleoductos, gasoductos, carboductos o poliductos para la
conduccion o distribucidn de hidrocarburos o materiales o sustancias consideradas
peligrosas conforme a la regulacion correspondiente, excepto los que se realicen
en derechos de via existentes en zonas agricolas, ganaderas o eriales.
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d) INDUSTRIA PETROLERA:

|. Actividades de perforacion de pozos para la exploraciéon y produccion petrolera,
excepto:

a) Las que se realicen en zonas agricolas, ganaderas o de eriales, siempre gue
éstas se localicen fuera de areas naturales protegidas, y

b) Las actividades de'limpieza de sitios contaminados que se lleven a cabo con
equipos moviles encargados de la correcta disposicién de los residuos peligrosos
y que no lmphquen la construccron de obra civil o hidraulica adicional a la

exlstente

1. Construccuon e lnstalaCIon de plataformas de produccion petrolera en zona
marma ' :

Constru cn .

n«, de reflnerlas petroleras ;excepto la limpieza de sitios

f contamlnados que se. reallce con equlpos moviles: encargados de la correcta

dlSpOSICIOﬂ de Ios resnduo pehgrosos ‘gue:no mpllque la construcmon de obra

vcwul o hldrauhca adnmonal a la’existent

IV Construccmn de centros:d

ibucion :de: hidrocarburos
que prevean actnv:dades altamente‘nesgosa

V. Prospeccnones snsmologlcas marinas dlstlntas a Ias que u’ullzan pxstones
neumaticos, y 8 ’

VI. Prospecciones sismoldgicas terrestres excepto las que utilicen vibrosismos.

E) INDUSTRIA PETROQUIMICA:

Construccion y operaciéon de plantas y complejos de produccnon petroquimica.
F) INDUSTRIA QUIMICA:

Construccion de parques o plantas industriales para la fabricacidon de sustancias

guimicas basicas; de productos quimicos organicos; de derivados del petroleo,
carbdn, hule y plasticos: de colorantes y pigmentos sintéticos; de gases
industriales, de explosivos y fuegos artificiales; de materias primas para fabricar

IV -16



CAPITULO IV

EL IMPACTO AMBIENTAL
POR LA UTILIZACION DEL
CONCRETO LANZADO

plaguicidas, asi como de productos quimicos inorganicos que manejen materiales
considerados peligrosos, con excepcion de:

a) Procesos para la obtencion de oxigeno, nitrégeno y argon atmosféricos;

b) Produccién de pinturas vinilicas y adhesivos de base agua;

¢) Produccién de perfumes cosméticos y similares;

d) Produccién. de tmtas; ara ;mpresnon

e) Produccuon de"artl' Iok de‘plastlco y:hule en plantas que no estén integradas a

materlas primas de dichos productos, y
productos quimicos.

"aleacmn |ammado y desbaste de hierro y
so de fund:cmn no este mtegrado al de siderurgica

a la fabricacion pel y otros productos a base de

ia o secundaria, con excepcnon de la fabricacién de

productos de pa yados: cuando’ ésta no este integrada a la

produccnon de materlas primas:

(b] INDUSTRIA AZUCARERA._}" ,

Construccién de plantas para Ia producmon de azlcares y productos residuales de
la cafa, con excepc:on de Ias p|antas que no estén integradas al proceso de
produccién de la materla prlma

J) INDUSTRIA DEL CEMENTO:

Construccion de plantasﬁ péra la fabricacién de cemento, asi como la produccién
de cal y yeso, cuando el proceso de produccidon esté integrado al de la fabricacion
de cemento.

TESIS CON
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K) INDUSTRIA ELECTRICA:

I. Construccidon de plantas nucleceléctricas, hidroeléctricas, carboeléctricas,
geotermoeléctricas, eoloeléctricas o termoeléctricas, convencionales, de ciclo
combinado o de unidad turbogas, con excepcion de las plantas de generacion con
- una capacidad menor o igual a medio (Mega Watts) MW, utilizadas para respaldo

en resudenCIas oflcmas y ‘Unidades habitacionales;

. Las obras a que-se. reﬂeren Ias fracc10nes Il a Ul anteriores no requerlran

,autonzacxon'en materla de |mpacto amblental cuando pretendan ublcarse en areas
urbanas

suburbanas “de. equnpamlento urbano o.: dew servncnos . rurales,
agropecuarlas tndustnales o turisticas. ;

‘L) EXPLORACION EXPLOTACION Y BENEFICIO DE MINERALES:Y
SUSTANCIAS RESERVADAS A LA FEDERACION:

. Obras para la explotacidon de minerales y sustanmas reservadas ala federacnon
asi como su infraestructura de apoyo;

Il. Obras de exploracion. excluyendo las de prospeccié'n' vgrav‘imétrica, geoldgica
superficial, geoeléctrica. magnetotelurica, de susceptibilidad magnética vy

densidad, asi como las obras de barrenacion, de zanjec y exposicion de rocas,

siempre que se realicen en zonas agricolas, ganaderas o eriales y en zonas con
climas secos o templados en donde se desarrolle vegetacién de matorral xerdfilo.

bosque tropical caducifolic. bosques de coniferas o encinares, ubicadas fuera de
las areas naturales protegidas. y

TESIS CON |
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Il1. Beneficio de minerales y disposicidn final de sus residuos en presas de jales,
excluyendo las plantas de beneficio que no utilicen sustancias consideradas como

peligrosas y el relleno hidraulico de obras mineras subterraneas.

M) INSTALACIONES DE TRATAMIENTO, CONFINAMIENTO O ELIMINACION
DE RESIDUOS‘PELIGROSOS ASI COMO RESIDUOS RADIOACTIVOS

generen emlsnones a la atmdsfera y aguas resnduales que rebasen los limites

establecidos en las disposiciones Jurxdlcas respectlvas

N) APROVECHAMIENTOS FORESTALES EN SELVAS TROPICALES Y
ESPECIES DE DIFICIL REGENERACION:

I. Aprovechamiento de e,s'kpvéci‘es‘ suj'étés a proteccioén;

1. Aprovechamiento de cdalqﬁier'recurso forestal maderable y no maderable en

selvas trop'icales, coh excepcion del que realicen las comunidades asentadas en

dichos ecosistemas, siempre que no se utilicen especies protegidas y tenga como

propdsito el autoconsumo familiar, y

Hl. Cualquier aprovechamiento persistente de especies de dificil regeneracidn, y

vV -19
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V. Aprovechamientos forestales en areas naturales protegidas, de conformidad
con lo establecido en el articulo 12, fraccion IV de la Ley Forestal.

N) PLANTACIONES FORESTALES:
|. Plantaciones forestales con: fmes comercnales en predios cuya superficie sea
pemes exotlcas a un ecosistema determinado y las

mayor a 20 hectareas las de es

Reforestamon o nstalamo e vuver@s con especies exodticas, hibridos o

varledades transgenlcas

O) CAMBIOS DE USO DEL SUELO‘DE "REAS FORESTALES ASI COMO EN
SELVAS Y ZONAS ARIDAS

L Cambxo de uso. del suelo: : dades agropecuarias .acuicolas, de

desarrollo mmobxharuo de de V|as generales de

comunlcacnon o. para el establecum ,nto de mstalacnones ct mercnales industriales

go)t de servucnos -en: predlos con vegetacton forestal con’ excepcuon de la
construcc«on de - vivienda- umfamlhar y del establec:mlento ‘de instalaciones
comercrales o de servicios en predios menores a 1000 metrbs ‘cuadrados, cuando
su construccion no implique el derribo de arbolado en una superficie mayor a 500
metros cuadrados, o la eliminacion o fragmentaciéon del habitat de ejemplares de
flora o fauna sujetos a un régimen de proteccion especial de conformidad con las
normas oficiales mexicanas y otros instrumentos juridicos aplicables;

Il. Cambio de uso del suelo de areas forestales a cualquier otro uso, con
excepcion de las actividades agropecuarias de autoconsumo familiar, que se
realicen en predios con pendientes inferiores al cinco por ciento, cuando no
impliquen la agregacién ni el desmonte de mas del veinte por ciento de la
superficie total y ésta no rebase 2 hectareas en zonas templadas y 5 en zonas
aridas, y
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Ili. Los demas cambios de uso del suelo, en terrenos o areas con uso de suelo
forestal, con excepcidon de la modificacidn de suelos agricolas o pecuarios en

forestales, agroforestales o silvopastoriles, mediante la utilizacion de especies
nativas.

P) PARQUES INDUSTRIALES DONDE SE PREVEA LA REALIZACION DE
ACTIVIDADES ALTAMENTE RIESGOSAS e
Construccmn e mstalac:lon de P rq

dust ales en los que se prevea la

clasnﬁcacnon establemda /e‘n 'I;,
correspond:ente.

- 0 .. instrumento normativo

: COSTEROS

Construccion ~y ,°pje,'ra 6 ondom /desarrolios
habntacnonales y urba ciones:de . comercio y servicios en
general ma_ s de golf, infraestructura turistica o

urbana vnas generales\de om éiéh .0obras de restitucién o recuperacion de

playas, o arrec:fes artnfcuales ‘que fecte ecosistemas costeros, con excepcion de:

a) L‘as‘ que tengan como . prépésito la proteccion, embellecimiento y ornato,
mediante la utilizacion de especies nativas;
b) Las actividades recreativas cuando no requieran de algun tipo de obra civil, y

¢) La construccidén de viviendas unifamiliares para las comunidades asentadas en
los ecosistemas costeros.

R) OBRAS Y ACTIVIDADES EN HUMEDALES, MANGLARES, LAGUNAS, RiOS.
LAGOS Y ESTEROS CONECTADOS CON EL MAR, ASi COMO EN SUS
LI.TORALES O ZONAS FEDERALES:

I. Cualquier tipo de obra civil, con excepcidon de la construccién de viviendas

unifamiliares para las comunidades asentadas en estos ecosistemas, vy

———
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Il. Cualquier actividad que tenga fines u objetivos comerciales, con excepcion de
las actividades pesqueras que no se encuentran previstas en la fraccion XIl del
articulo 28 de la Ley y que de acuerdo con la Ley de Pesca y su reglamento no
. requieren de la presentacion de una manifestacion de impacto ambiental, asi-
como de las de néQegacién, autoconsumo o subsistencia de las comunidades
asentadas en estos 'eéosistemas.

TURALES PROTEGIDAS:

ion dentro de las areas naturales protegidas de

vacon ‘el ‘mantenimiento y |
vigilancia de las areas’ naturales protegldas
correspondiente;

e conformiydad con la normatividad

c) Las obras de mfraestructura urbana y desarrollo habitacional en las zonas

urbanizadas que se encuentr 8 _dentro de areas naturales protegidas, siempre que
no rebasen los I|m|tes urbanos establecidos en los Planes de Desarrollo Urbano
respectivos -y “no’“se’ encuentren prohibidos por las disposiciones juridicas

aplicables, y

d) Construcciones para casa habitacidon en terrenos agricolas, ganaderos o dentro

de los limites de los centros de poblacion existentes, cuando se ubiquen en
comunidades rurales.
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T) ACTIVIDADES PESQUERAS QUE PUEDAN PONER EN PELIGRO LA
PRESERVACION DE UNA O MAS ESPECIES O CAUSAR DANOS A LOS
ECOSISTEMAS:

|. Actividades pesqueras de altamar, riberefias o estuarinas, con fines comerciales
e industriales que utilicen artes de pesca fijas o que impliquen la captura,
extraccién o colecta de especies amenazadas o sujetas a proteccién especial, de
conformidéd con Io que establezcan las disposiciones juridicas aplicables, y

Captura extraccmn o colecta de especies que hayan sido declaradas por la
en: pelxgro de’ extmcnon 0 en veda permanente.

kU)kACTlVlDADES CUICOLASMQUE PUEDAN PONER EN PELIGRO LA

‘PRESERVACION DE . UNA O MAS ESPECIES O CAUSAR DANOS A LOS
E‘COSISTEM S

I Construcmon y -operacion. : de granjas; estanques o parques de produccién
acuncola “con’excepcion de la rehabnhtacnon de;l
no |mpl|que la ampliaciéon de |a superficie produc
de |nsumos la generacién de residuos pehgros

fraestructura de apoyo cuando
el'incremento de la demanda
I‘relleno de cuerpos de agua o

la remocion de manglar popal y otra vegetacno pia de humedales, asi como ia

vegetacnon nparna o margma\

1. Produccmn'de'postlarvas semilla o simientes, con excepcion de la relativa a
crias, semulla, .

postlarvas nativas al ecosistema en donde pretenda realizarse,

cuando” el abasto y ‘descarga de aguas residuales se efectue utilizando los
servicios mumc1pales,

lll. Siembra de especies exodticas, hibridos y variedades transgénicas en
ecosistemas acuaticos, en unidades de produccidn instaladas en cuerpos de agua,
o en infraestructura acuicola situada en tierra, y
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IV. Construccién o instalacién de arrecifes artificiales u otros medios de
modificacion del habitat para la atraccion y proliferacion de la vida acuatica.

ARTICULO 6.

Las ampliaciones, modificaciones, sustituciones de infraestructura, rehabilitacion y
el mantenimiento de: instalaciones relacionado con las obras y actividades

senaladas en el art culo anternor asf como_ con. las que se encuentren en

kmaterla de impacto ambiental

mcremento alguno en el nlvel de impacto o
riesgo ambiental, en wrtud :de  su ubicacién, dlmensmnes caracteristicas o

-1, chhas accnones no. lmp squen

alcances, tales. como conservamon, reparacion. y mantenimiento de bienes
inmuebles; construccion, instalacion y demolicién de bienes inmuebles en areas
urbanas, o modificacidon de bienes inmuebles cuando se pretenda llevar a cabo en
la superficie del terreno ocupada por la construccion o instalacién de que se trate.
En estos casos, los interesados deberan dar aviso a la Secretaria previamente a la
realizacion de dichas acciones.

n de infraestructura, rehabilitacion y el
mantenimiento de instalaciones relacionadas: con las obras y actividades

Las ampliaciones, modificaciones, sustitucior

seflaladas en el articulo 50., asi como cb;nblas'que se encuentren en operacion y
que sean distintas a las que se refiere el primer parrafo de este articulo, podran
ser exentadas de la presentacion de la manifestacion de impacto ambiental
cuando se demuestre que su ejecucion no causara desequilibrios ecoldgicos ni

rebasara los limites y condiciones establecidos en las disposiciones juridicas
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relativas a la proteccion al ambiente y a la preservacion y restauracion de los

ecosistemas.

Para efectos del parrafo anterior, los promoventes deberan dar aviso a la
Secretaria de las acciones que pretendan realizar para que ésta, dentro del plazo
de diez dias, determlne si es necesarna la presentacién de una manifestacion de
impacto ambsenta_l

o Sl Ia acc:lones no requieren ser evaluadas y, por lo tanto,

ut r|zacnon

inencia de un desastre, se realicen con

evaluacién del impacto ambiental;

pero en

sﬂuacuon de emergenma ademas d da ,el aviso a que se refiere el articulo

anterior, deberan presentar, dentro de un plazo de veinte dias, un informe de las
acciones realizadas y de las medldas de mitigacién y compensacion que apliquen
o pretendan aplicar como consecuencia de la realizacion de dicha obra o
actividad.

IV.2 DIFERENTES AFECTACIONES POR EL USO DEL CONCRETO
LANZADO.

Para la realizacidn de una obra civil en la que interviene la colocacidén del concreto
lanzado existen diferentes afectaciones al medio ambiente, que conociendo lo

problemas que provoca hacia el medio ambiente, se puede mitigar, a continuacion
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se mencionara las diferentes afectaciones por el uso del concreto lanzado, que
como se menciono anteriormente se pueden mitigar haciendo un estudio de

impacto ambiental.

IV.2.1 GENERALIDADES DE AFECTACIONES DEL CONCRETO
LANZADO

lLLas medidas de proteccion del medio ambiente tienen hoy una incidencia
importante en las fases de planeamiento y aprobacidon de las soluciones que
vayan a adoptarse. Los llamados Estudios de Impacto Ambiental (EIA) y sus
exigencias y repercusiones son cada vez de mayor diversidad y trascendencia. En
la Republica Mexicana, si bien se tiene una ley sobre impacto ambiental, este
aspecto se debe de'tener en cuenta desde la etapa de proyecto, especialmente
mediante contactos repettdos con la poblacidon afectada y con los grupos que han

promovido lmcuatlvas ‘o sugerencras ‘Ademas, el procedimiento de consulta legal

implica recabar la- oplnlon ‘de estos ultlmos No obstante, en la fase de
plannfcacnon abordaba’ dnferentes camposi :

contammauon atmosférica,

consecuencuas para e suelo las capas frea |cas Y las aguas procedentes de

escorrentta h| rogeologua ecosnstemas faunayflora.: Generalmente este estudio
debe mclunr ya todos los informes especxflcos y Ias _prescripciones de las

'autorldades competentes Globalmente, puede aﬂrmarse paraleiamente al estudio

y- apenas repercute en retrasos y costos, salvo en algunos casos, no hay que
esperar .a que produzcan retrasos debldo a cuestl 1

relatlvas al medio

ambiente, ya sea durante el proceso de aprobacnon o como consecuencna de la
participacion de los ciudadanos.

La importancia de la proteccién ambiental, mas particularmente el contro! de la
contaminacion moderna se utilizan para este propodsito. Estos recursos se
emplean en la prevencion de la contaminacion de! agua. en la reduccion de las
vibraciones del suelo y en |la recogida de desperdicios de lugares industriales.

En vista del rapido crecimiento de la poblacion mundial seria utdpico suponer que
los problemas ambientales se pueden solucionar por’ métodos naturales”.
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CONTROL DE RUIDO
El ruido es otro factor contaminante que en muchas zonas aledafias a las plantas
productoras perturba a los residentes de estas zonas. La solucion a este problema
se debe encontrar en un espiritu de concesiones mutuas, pero, en la practica
actual, ello significa ordinariamente que las medidas de control de ruido en las
fabricas de cemento y alrededor de las mismas tienen que ser efectivas. Tales
medidas son tan complicadas y costosas porque el ruido global es generado por la
accion combinada de un gran nimero de focos emisores de ruidos individuales
que se suman logaritmicamente. El sonido disminuye con la distancia porque la
potencia de! sonido cubre un area cada vez mas extensa. El debilitamiento en el ni
vel del ruido se ve afectado sensiblemente por factores atmosféricos (viento,
temperatura, humedad). Las fuentes de ruido que tienen un efecto considerable
sobre la emision total estan distribuidos por todas partes en la fabrica: La cantera
con sus maquinas mdviles. de molienda de cemento, el horno rotatorio con su
enfriador de parnlla o enfriadores planetanos la salida de los gases de escape y el
trafico de vehiculos dentro de Ia fabrlca :

7 ( .del rmdo en una fabrica de cemento es
aconsejable optar'por metodos de trabajo relatlvamente silenciosos, por ejemplo,
el uso: de motores elkectrlcos en Iugar deﬁ rhotores de combustién interna, motores
enfrlados por alre bajas alturas de calda de los materiales apilados, material de
amortlguamlento adecuado para reducir el impacto y evitar el emplazamiento de
varias maquinas ruidosas una cerca de la otra y medidas secundarias tales como
atenuadores de ruido (silenciadores), recintos acusticos, paredes acusticas, etc.

En conexidn con todas las medidas citadas el factor costo que aumenta
progresivamente con el grado de reduccién de ruido alcanzado, deberia ser
examinado criticamente. Para reducir el ruido total en las vecindades del local de
la fabrica en 3 db sera necesario aplicar a elementos de supresion de ruido a la
mitad de las fuentes de ruido de igual intensidad.
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Igual que con el ruido, se pueden presentar también problemas con los vecinos en
relacidn con las vibraciones del suelo, cuando las distancias entre los edificios
residenciales y las fabricas de cemento o las canteras son pequefas. Las
vnbracnones son generadas por acciones semejantes a choques 0 impactos, tales
como cargas explosnvas descargas de silos de clinker, excitacion periddica debida
alos molmos de rod:llos o rotores desequlhbrados Las caracteristicas geoldgicas

- del subsuelo son factores lmportantes que regulan la propagacion de las ondas asi

a frecuencna de Ias wbracnones

cemento se debe pensar en snstemas de amortiguacion tipo resorte que soporte
Ios equlpos que puedan producir vibraciones excesivas en el suelo.

k|v.‘:2f'f2: IMPACTO AMBIENTAL EN LA COLOCACION DEL
'~ CONCRETO LANZADO

Los riesgos que representa la colocacién del concreto lanzado para los
ecosistemas, la salud o el ambiente son los siguientes:

Si donde se va a llevar a cabo la colocacion del concreto lanzado en un predio o
zona que se encuentre desocupado puede presentarse el caso que cuente con
fiora y fauna al efectuar ia colocacion del concreto lanzado esta deja de existir ya
que al ser colocado el concreto lanzado la flora deja de abundar a consecuencia
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de la no existencia de flora la fauna deja de existir si es que se trata de insectos o

se aleja a otro sitio si se trata de seres que se alimentan de la flora existente en
ese sitio.

Otro de los caso es, al ser colocado el concreto lanzado en una zona donde hay
infiltraciones de agua a los mantos acuiferos , ya colocado el concreto lanzado
este se convierte en un material impermeable para la zona el cual ya no podra

lnfltrarse esto provoca problemas para la zona a través del tiempo, como pude
ser asentamuentos diferenciales en la zona.

Las vnbracmnes q : colocado el concreto lanzado hacia el

operador de la Ianzadora de concreto.y hacia las personas que estén inmiscuidas
en la zona ‘

Como se;"r:rj;ehcriphqV,tanteriormente en la colocacién del concreto lanzado tiene
afectaciones‘haéia el medio ambiente por lo que es necesario antes de ejecutar
cualquier Qbré de construccién donde se utilice el concreto lanzado un estudio de
impacto ambiental, para verificar y prevenir las posibles contingencias.

IV.3 EVALUACION DEL RIESGO AMBIENTAL

La Evaluacidon de riesgo Ambiental (ERA) es un procedimiento juridico-
administrativo que tiene por objeto la identificacion, prediccién e interpretacion de
los impactos ambientales que un proyecto o actividad produciria en caso de ser

ejecutado, asi como la prevencion, correccidon y valoracién de los mismos, todo
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ello con el fin de ser aceptado, modificado o rechazado por parte de las distintas
Administraciones Publicas competentes.

El Estudio de Riesgo Ambiental (ESRA) es el estudio técnico, de caracter
-interdisciplinario, - que . incorporado en el procedimiento de la (ESRA), esta
destmado a: predecnr identificar, valorar y corregir, las consecuencias o efectos

amblentales ue determlnadas accuones pueden causar sobre la calidad de vida

‘ue debe presentar. el tutular del proyecto, y

“amblental competente determina |a

iv ad proyectada

varian segun el proyecto sin embargo a continuacién
ue podrlan ser considerados durante su desarrolio:

| IV 3 1 SELECCION Y DESCRIPCION DE ASPECTOS RELEVANTES
E DEL PROYECTO PARA EL ANALISIS AMBIENTAL

Objetlvos y Justlflcacuon del proyecto.

Localizacion y extension de! area de implantacion.

Componentes e instalaciones principales y complementarias.

Magnitud, capacidad y procesos tecnolégicos.

Demanda de insumos renovables y no renovables, incluidos mano de obra,
infraestructura. equipamientos y servicios colaterales.

Oferta de prbductos y SErvicios.

Actividades basicas en las diversas etapas del proyecto: preparacion,
construccion. operacién. explotacion, mantenimiento, cierre. abandono, etc.

Marco legal e institucional. normas vigentes vinculadas a los recursos

ambientales. planes. programas y proyectos en el drea o sector afectado.
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IV.3.1.1 DEFINICION Y CARACTERIZACION DEL SISTEMA
AMBIENTAL AFECTADO
IV.3.1.1.1DEL MEDIO FiSICO

Geologia y geomorfologia.

Agua subterranea y superficial.
Aire.
Suelo.

Fauna y flora. Especies y ecosistemas criticos.
Clima.

IV.3.1.1.2 DEL MEDIO ANTROPICO (PERTENECIENTE A
LOS ACTOS DEL SER HUMANO)

Poblacién y calidad de vida. Estructura socio-econémica.
Acti\{fdades.

Asénfémientos humanos, medio construido, usos del espacio.
Valores culturales.

IV.3.1.1.3 DE LOS PROBLEMAS AMBIENTALES ACTUALES
Situaciones criticas o de riesgo de origen natural y antrépico.

Conflibtos.

Carencias.

Endemias.

IV.3.1.1.4 DE LAS AREAS DE VALOR PATRIMONIAL Y CULTURAL

Reservas. Parques nacionales y provinciales. Paisajes singulares.
Monumentos y asentamientos histéricos. Sitios arqueoldgicos.
Comunidades protegidas.

IV.3.2 DETERMINACION DE IMPACTOS POTENCIALES

La determinacion de los impactos potenciales se mencionan a continuacion.
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IV.3.2.1 IDENTIFICACION Y CARACTERIZACION DE EFECTOS

Considerar los impactos del proyecto sobre el medio y los del medio sobre el
proyecto. X

Destacar los impactos irreversibles e inevitables.

Explicar Iyas' incertidumbres asociadas a las predicciones.

Para lle:\‘/érriécyabo una correcta identificacion y caracterizacidon de impactos, las
tareas reahzadas se podran apoyar con: listas de control, diagramas de fiujo,

‘ matrlces cartografla modelos de simulacion, etc.

' IV'3'2“2 EVALUACION DE EFECTOS

ar magmtud y significacion de los efectos a traves,de metodos cualitativos y
itati s, segun factibilidad. Permitiendo apllcar'” vall

mones cuantltatlvas a

Io eectos ambientales ‘con varlab|es que puedan er: expresadas en valores
,Vnumerl omonetarlos e

ldenhfcar ormas esténdares de referencia.

ldentlflca reas crmcas de ocurrencia, acumulacion y dispersidon de efectos.

“Utlhzar matrlces de impacto ambiental para las evaluaciones integradoras y
cuantltatlvas

IV.3'.V2.’3 PROPUESTA DE ACCION AMBIENTAL

De la identificacidon, caracterizacion y evaluacidén de impactos ambientales
desarrollada, pueden surgir un conjunto de acciones de prevencion, control,
atenuacion, restauracion y compensacion de impactos ambientales negativos que
acompanen el desarrolio de un proyecto para asegurar el uso sostenible de los
recursos naturales y la proteccion del medio ambiente. '

Asimismo. se debe considerar la posibilidad de proponer, valorar y comparar
alternativas de localizacion, disefio, tecnologia y modalidad de operacion de
manera de maximizar los impactos positivos y minimizar los negativos.
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Las medidas de mitigacion deben ser viables y efectivas. Su consideracion en la

etapa de disefio conseguiria evitar problemas futuros como pueden ser las
cuestiones de incumplimiento legal, quejas de vecinos, tratamientos mas costos
por remediaciones posteriores, etc.

Por ultimo, es necesario elaborar un plan de monitoreo de impactos ambientales.

Para ello es necesario  seleccionar lndlcadores de impactos y determinar

frecuencua de recolecmon de datos, areas d ’streo método de recoleccién de

lnforma_019 “"cesamylento de la m|sma amsmos de respuesta. Toda esta

ma parte del Plan de Ge ‘tl ental.

. Los“t:oritéhidbS'_miriimos de la EIA 'y la orma.de pfesentacién varian no solo en
funcuon del proyecto sino tamblen segun'la Autondad Publica que la exija. Asi por
ejemplo e

La reahzacnon de una EIA es requenda tamblen por entidades como el BID o el

Banco Mundlal para permitir el acceso a credltos para la implementaciéon de dichos
procesos

IV.3.3 LA MATRIZ DE IMPACTO AMBIENTAL COMO UNA
HERRAMIENTA

Las conclusiones de la EIA pueden resumirse en una matriz de impacto ambiental.
Dichas matrices pueden ser cualitativas o cuantitativas. En ambos casos se realiza
un cuadro de doble entrada en cuyas columnas se colocan las acciones
impactantes del proyecto (aspectos ambientales) y en las filas los medios
ambientales susceptibles de recibir impactos (atmdsfera, agua, etc.).

La diferencia entre las matrices cualitativas y cuantitativas se presenta en el
cuadro formado por la interaccién de la columna con la fila. En las matrices

cualitativas las acciones y los efectos pueden quedar especificados en funcién de:

Carécter generico del impacto ambiental: negativo (-) o positivo(+).

L R R
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El impacto negativo es aquel cuyo efecto se traduce en pérdida de valor
naturalistico, estético-cultural, paisajistico, de productividad ecolégica o en
aumento de los perjuicios derivados de la contaminacién, de la erosién y demas
riesgos ambientales en discordancia con la estructura ecolégico-geogréﬁca, el
caracter y la personalidad de una zona determlnada

Intensndad del |mpacto amblental alta medla o baja

’ponderado ok funcnon ‘desu: el “conjunto, considerando las
,cabr,act‘erlys‘tlcas ‘particulares del

yu_sytt;l'la“(':i'cr'ih‘ del entorno donde se
encontrara el emprendimiento. o

A continuacion se presenta un ejemplo de matriz de impacto ambiental: para

,elaborar la evaluacion de lmpacto ambiental.
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Por todo lo anterior es factible utilizar esta tabla para la evaluamon de |mpacto

Se continia con el siguiente CAPITULO V APLICACIONES DEL CONCRETO
LANZADO EN OBRAS CIVILES.

TESIS CON
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CAPITULO V
APLICACIONES DEL CONCRETO
LANZADO EN OBRAS CIVILES

En la ingenieria civil y dentro del campo de la construccién se utilizan diferentes
tipos de materiales, como el acero estructural, el concreto hidraulico, el concreto
Ianzado eI concreto asfaltico, la madera etc.; dentro de los que cobra gran

: utlllzacmn del concreto Ianzado ‘en obras cuvul"s,

yectos como son: carreteras, presas tu eles etc

V. 1 ESTRATIGRAFIA DEL TERRENO

Para Ia utlllzacxon del concreto lanzado es necesano stab f,. en que casos de
la obra civil. se debe de realizar un estudio de- Mecamca de Suelos para poder
deflmr Ia estratigrafia del terreno y asi poder decidir que tipo de refuerzo para

concreto lanzado debe llevar el trabajo a realizar.

V.11 CONSTITUCI()N INTERNA DEL GLOBO TERRESTRE

En un esquema simplista, el globo terrestre esta constituido, primeramente, por un
nicleo formado predominantemente por compuestos de hierro y niquel. Se
considera, al presente, que la densidad media de este nlcleo es
considerablemente superior a la de capas mas superficiales;, también puede
deducirse, del estudio de transmisién de ondas sismicas a su través, que el nucleo
carece de rigidez y esta caracteristica ha inducido a la mayoria de los
investigadores a juzgarlo fluido; existe la opinidn, empero no suficientemente
comprobada, de que una zona en torno al centro del Planeta (sobre unos 1300 km
contra 3400 km de radio de todo el nlcleo) posee alta rigidez, por lo que debera
ser considerada sélida, en vez de fluida. Un manto fluido (magma) rodea ai nucleo.
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Envolviendo al manto mencionadoc se encuentra la corteza terrestre, capa de
densidad decreciente hacia la superficie, formada sobre todo por silicatos. Esta
capa, de espesor medio entre 30 y 40 km en las plataformas continentales. esta
constituida por grandes masas heterogéneas con depresiones ocupadas por los
mares y océanos.

Subrayando a la corteza terrestre propiamente dicha, exnste una pequefa capa,
‘escomposmon de sus ultlmos niveles; esta
pequena patina del Planeta es‘ el suelo, del” cual se: trata en la Mecanica de
Suelos. B e :

formada por la dusgregamon 'y.

V.1.2 SUELO

Es comun creencia la de que el suelo es un 'agregédo defpartit:u|a's” o'rg'énicas e

inorganicas, no sujetas a ninguna organlzacmn Pero en: reahdad se trata de un

conjunto con organizacion definida y propledades que varlah' vector:almente En,
la direccion vertical generalmente sus propledades camblan mucho ‘ mas

rapidamente que en la horizontal. El suelo tlene “perfll”' y este es un hech‘ del que'
se hace abundante aplicacion. : : :

“Suelo” es un término del que hacen uso dlferemes profesantes. La mterpretacnon
varia de acuerdo con sus respectivos intereses. Para el agrénomo, por ejemplo la
palabra se aplica a ia parte superficial de la corteza capaz de sustentar-vida
vegetal. siendo esta interpretaciéon demasiado restringida para el ingeniero. Para el
geodlogo es todo material intemperizado en el lugar en que ahora se encuentra y
con contenido de materia organica cerca de |la superficie; esta definicién peca de
parcial en ingenieria. al no tomar en cuenta los materiales transportados no
intemperizados posteriormente a su transporte.

Para los fines de esta obra. la palabra suelo representa todo tipo de material
terroso, desde un relleno de desperdicio. hasta areniscas parcialmente

cementadas o lutitas suaves. Quedan exciuidas de la definicion las rocas sanas,
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igneas o metamadrficas y los depdsitos sedimentarios altamente cementados, que
no se ablanden o desintegren rapidamente por acciéon de la intemperie. El agua
contenida juega un papel tan fundamental en el comportamiento mecanico del
suelo, que debe considerarse como parte integral del mismo.

V.1.3 SISTEMA DE CLASIFICACION DE SUELOS BASADO EN
CRITERIOS DE GRANULOMETRIA

En los comienzos de la investigacion de las propiedades de [os suelos se creyd

que las propiedades mecanicas dependian directamente de la distribucion de las

particulas constituyentes segun sus tamanos; por ello era preoccupacion especial

de los ingenieros la busqueda de métodos adecuados para obtener la distribucion.

o

Adn hoy, tal parece que todo tecnlco lnteresado en ‘suelos debe pasar a modo de
etapa de lnlcxacxon por una epoc ' K

te obligado a creer que, con

suf|c1ente expenencua es posnble of iedades mecanicas de los suelos

a partlr de su dlstrlbucwn gra descnpcnon por tamafnos; es comun sin

embargo, que una no muy: dllatada expenenma haga que tal suefio se
desvanezca"" L

Solamente en Ios suelos gruesos cuyaAgranulometrla puede determinarse por

mallas, la dlstrubuaon por tamanos puede revelar algo de las propiedades fisicas

del materlal en efecto . mdlca que los suelos gruesos bien

"ama de tamanos tienen un comportamiento
vque atayne a algunas propiedades importantes, que
en los suelos con una granulometrla'r'nuy unlforme o sea donde predomina un
tamanfo pruncnpalmente

graduados, o sea ;con

ingenieril mas favdr‘éblé en|

Mas adn en esos‘sy'uelo_sjgruésos, ha de sefalarse, seglin ya se dijo, que el
comportamiento mecanico e hidraulico esta principalmente definido por la
compacidad de los granos y su orientacidon, caracteristicas que se destruyen al
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realizar la prueba granulométrica (estratigrafia), de modo que en sus resultados
finales se ha tenido que perder toda huella de aquellas propiedades tan decisivas.

De esto se desprende lo deseable que seria poder hacer una investigacion
granulométrica con un.método tal que respetara la estructuracion inalterada del
material; este método snn embargo hasta hoy no se ha encontrado y todo parece
mdncar que n se podra esarrollar;amas

En fsge{los fi ' stadovlnalterado Ias propledades mecanicas e hidraulicas

‘metodos mas |mportantes para su determmacnon

El analisis granulomeétrico es universalmente usado en la ingenieria civil para la
clasificacion de suelos. Parte de los criterios de suelos convenientes para la
construccion de caminos, campos aéréos, presas y otras construcciones se basan
en el andlisis granulométrico, adema’s’dé obtener una buena prediccion sobre. el
movimiento del agua en el suelo, R o

El analisis granulométrico es un intento para determinar la proporcion relativa de
los diferentes tamarios de los granos que se encuentran £n una masa de suelo.

Por lo tanto, se deben de manejar muestras estadlstucamente representativas de
la masa de suelo. ‘

Actualmente es posible determinar los tamafos individuales de las particulas de

suelo ya que la prueba puede Unicamente agrupar los varios rangos de tamarios.
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Esto es realizado para obtener la cantidad de material que pasa a través de una
determinada malla dada por retenido sobre una malla de menor abertura y
entonces relacionando esta cantidad retenida al total de la muestra. Es evidente
que el material retenido en cualquier malla en esta forma contiene particulas de
muchos tamarfios, pero todos ellos menores a la abertura de la malla por la que
pasaron pero mayores que la abertura de la malla en la cual el suelo es retenido.
La. mayorlawde' os granos de un suelo no son de una igual dimension en todas
dlreccmnes por ‘Iio tanto, el tamanfio de la abertura de una malla no representara ni

la- ma '”pequenas nl la.mas grande de las dlmensmnes de-una particula, pero si
algun,taman‘o mtermedlo.

aciones granulométricas de los suelos segun sus tamafios son las

a) Clasificacion Internacional: Basada en otra desarrollada en Suecig. TESIS CON

FALLA DE ORIGEN

TABLA V.1 CLASIFICACION POR TAMANO DE LAS PARTICULAS
EN MILIMETROS (mm)

2.0 0.2 0.02 0.002 0.0002
Arena Arena ) Ultra arcilla
. Limo Arcilla
Gruesa fina (coloides)

b) Clasificacion adoptada por el Massachusetts Institute of Tecnology (MIT).

TABLA V.2 CLASIFICACION POR TAMANO DE LAS PARTICULAS EN
MILIMETROS (mm)

2.0 06 02 | 006 | 002 | 0.006 | 0002 | 0.0006

i
I
)
Gruesa | Media Fina |Grueso| Medio Fino | Gruesa| Media | Fina

ARENA LIMO l ARCILLA
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"c) La siguiente clasificacion, utilizada a partir de 1936 en Alemania, estd
basada en una proporcion original de Kopecky.

TABLA V.3 CLASIFICACION POR TAMANO DE LAS PARTICULAS
EN MILIMETROS (mm)

MATERIAL CARACTERISTICAS | TAMARO (mm)
Piedra -—- Mayor de 70 mm
Gruesa 30a70
Grava Media 5a30
Fina 2ab

TABLA V.4 CLASIFICACION POR TAMANO DE LAS PARTICULAS
EN MILIMETROS (mm) (CONTINUACION)

TESIS CON
FALLA DE ORIGEN

MATERIAL CARACTERISTICAS TAMARNO (mm)
Gruesa 1a2
Arena Media 02a1
Fina 0.1a0.2
Grueso 0.05a20.1
Polvo
Fino 0.02a 0.05
. Grueso 0.006 a 0.02
Limo
Fino i 0.002 a 0.006
) Gruesa [ 0.0006 a 0.002
i Arcilla ) i
Fina 1 0.0002 a 0.0006
Ultra-Arcilla —_—— i 0.00002 a 0.0002
1

Debajo de 0.00002 mm las particulas constituyen disoluciones verdaderas y ya no
se depositan.

La apariencia de la curva granulométrica depende del rango y la cantidad de los
varios tamafos de particulas en una muestra de suelo. Esto es, que sera afectada

por el origen de el suelo o el método de depositacion. Un suelo bien graduado
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produce una curva algo larga y derecha. Un suelo uniforme, donde la mayoria de
las particulas poseen aproximadamente el mismo tamafio. Un suelo mal graduado

o con falta de tamafios produce una curva no uniforme.

La curva granulométrica puede proporcionar una buena indicacién sobre cual ha
sido Ia,historia del suelo, tal y como se muestra en la FIGURA V.1 CURVA
GRANULOMETRICA DE ALGUNOS SUELOS, en la cual se pede aprecia la curva
de cuatro suelos de diferentes lugares.

FIGURA V.1 CURVA GRANULOMETRICA DE ALGUNOS SUELOS

100
s 5 goff !
S s N \\\ i
S 5 80 N
s = 70 N - -+ H j—
S5 N NN f
T - 1 =y T
2 50 A— N
- =
E 40 | \‘ 8) ' Y M o ]
g 30 : g i K g
3 a H \ a
g5 2 : 12 SN ¢
¢ 8 10 } \ ™ NS
1 .
0 ! !
Deo Dau Dio
10 1.0 a.l o) 0.001
Tamado en mm {Esc. logaritmicas

A) Arena muy uniforme, de Ciudad Cuauhtémoc, Estado de Chiapas, México.
B) Suelo bien graduado, Puebla, México.

\oilla del Valle de México. TESIS CON
D) Arcla il Vol de Weids FALLA DE ORIGEN

La gréfica granulométrica suele dibujarse con porcentajes como ordenadas y

tamarios de las particulas como abscisas. Las ordenadas se refieren a porcentaje,
en peso, de las particulas menores que el tamafo correspondiente. La
representacion en escala semilogaritmica (eje de abscisas en escala logaritmica)

resulta preferible a la simple representacion natural, pues en la primera se dispone




que cu’al ] era mayor que el suelo pasa posea una curva muy tendida indica gran
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de mayor amplitud en los-tamafos finos y muy finos, que en escala natural

resultan muy comprimides, usando un moédulo practico de escala.

La forma de la curva da inmediata idea de la distribucion granulométrica del suelo;
un suelo constituido por particulas de un solo tamafo, estara representado por
una linea vertlcal (pues el 100% de sus particulas, en peso, es de menor tamaro

desarrollo estos sistemas de cla on esde un’ prmcuplo

A contmuacuon se presenta la Clasnflcacmn propuesta por el Sistema Unificado de
Clasmcamon de Suelos (SUCS), que

TABLA V.5 CLASIFICACION DE SUELOS

=
=
= 5
=S
] £
;"é":
L ER =g
=

ABERTURA DE LA MALLA EN CLASIFICACION DEL TIPO
Pulgadas (mm) SUELO
3 (76) FRAGMENTO DE ROCA ROCA
A (19) ! GRUESA
» Ve (6.35) MEDIA GRAVA
NGm. 4 4.76) FINA
T TTNGm. 10 @) GRUESA
] NGm. 40 (0.42) } FINA ARENA
: NGm 200 (0.074) | LIMO
<2 micras ! ARCILLA

Este sistema esta basado en el Sistema de Clasificacion de Aeropuertos. hasta el

grado de que puede decirse que es el mismo con ligeras modificaciones .
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El sistema cubre los suelos gruesos y los suelos finos, distinguiendo ambos por el
cribado a través de la malla numero 200; en donde las particulas gruesas son
mayores que dlcha malla Y. Ias partlculas finas, menores.

Un suelo se: conS|dera grueso s mas del 50% de sus particulas son gruesas, y se

consudera fno si mas del 50% de sus particulas, en peso, son finas

La convencion para la identificacion de los suelos sobre la base de la proporcion
de sus fracciones.
TABLA V.6 CLASIFICACION DE SUELOS

> 50% RETENIDO EN LA MALLA NUM' 200 SUELO GRUESO
MUESTRA COMPLETA
> 50% PASA EN LA MALLA NUM. 200 SUELO FINO
> 50% PASA EN LA MALLA NUM. 200 GRAVA
FRACCION GRUESA
> 50% PASA EN LA MALLA NUM. 4 ARENA
%F<5% LIMPIA
SUELO GRUESO CONTENIDO DE 5%<%F<12% CON LIMO O CON ARCILLA
FINOS
AL SUELO SE LE AGREGA LA
%F>12 :
TERMINACION OSA
%GA<15% LIMPIA
CONTENIDO
SUELO FINO GRUESO 15%<%GA<30 CON GRAVA ARENA

%GA=%G+%S
AL SUELO SE LE AGREGA LA

o, 0, "
%GA>30% TERMINACION OSA

NO SE TOMA ENCUENTA EL SUELQ

i . 0, [ A O 0,
se considera que: %g<15% 6 %s<15% GUESO EN MINORIA

CONTENIDO DE GRUESC
EN MINORIA

100%=%GA .
%g=BGI%GA | %g<15% 6 %s>15% | O GRAVQNOM?,\ngaQUE ESTE
%S=%SIGA

Respecto a lo anterior se puede mencionar que basandose en la estratigrafia del
terreno se toma la decisidn de utilizar el concreto lanzado y su refuerzo mas
conveniente ya sea anclajes, acero de refuerzo o fibras sintéticas.

N
FALLA DE ORIGEN
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Regularmente en los suelos se necesita acero de refuerzo y anclaje
conjuntamente se debe de ocupar teniendo un buen estudio de mecanica de
suelos ya sea para la estabilidad de taludes, recubrimientos estructuraies, muelies,
diques o presas.

- Sin embargo en construcciones de tuneles, lumbreras o minas se debe de verificar
: y tener aparte de la mecamca de suelos un sistema de clasificacion de rocas para

runa; buena»estabnlndad del mismo.

B ‘Los snstema de clasufcacuon de los s:stemas rocosos por lo cual siempre se podran

: establllzar con ancla" concreto Ianzado y acero de refuerzo o también marcos de
' acero (ademe

ve (ACI) ACI 606 R defne 3 granulometr:as diferentes
el - concreto lanzado—leltes granulométricos para
gados ACI 506 R - 90.

 TABLA V.7 GRANULOMETRIA POPUESTA POR EL AMERICAN CONCRETE

lNSTITUTE (ACI) PARA SU APLICACION EN EL CONCRETO LANZADO

PORCENTAJE EN PESO QUE PASA POR MALLA
INDIVIDUAL
MALLA GRANULOMETRIA
1 2 3
‘ = % I (19 mm) - - 100
- 'c&':g % " (12 mm) - 100 80-85
=D 318 * (10 mm) 100 90—-100 70-90
i 2 = No.4 (4.75 mm) 95-100 70-85 ... 50-70
B3 -y No. 8 (2.4 mm) 80-100 50-70 | ' 35-55
L 2 No. 18 (1.2 mm) 50-85 35-55 20-40
o No.30 (800 micras) 25-60 20-35 10-30
No.50 (300 micras) 10-30 8-20 5-17
No. 100 (150 micras) 2-10 2-10 2-10

V~-10



CAPITULO V
APLICACIONES DEL CONCRETO
LANZADO EN OBRAS CIVILES

LA GRANULOMETRIA 1:
Es basicamente agregada fino (arena), sus empleos son:
a) Trabajos de reparacion de concreto con espesores menores a 50 mm
b) Recubrimiento final sobre capas de concreto lanzado con agregado grueso
(granulometria 2)

c) Proteccion, para eVItarfIa corrosion de las fibras metalicas en ambientes
' agreswos

d) Para acabado‘ den utilizarse arenas mas finas que las recomendadas

en la granulom tria éunque habrd que considerar que el uso de
agregados fnos genera mayor contraccién por secado, mientras que los

agregados mas ‘grueso

enden a producnr una mayor cantidad de rebote.

LA GRANULOMETRIA

( Muy rara. vez . se.-usa en trabajos de reparacién,
prmcnpalmente por el tamano de agregado, ademas de que su rebote es muy

peligroso. Por lo que se limita el uso de solo las dos primeras granulometrias para
trabajos de reparacion.

V.2 CLASIFICACION DE TALUDES

Se comprende bajo el nombre genérico de taludes cualesquiera superficies
inclinadas respecto a la horizontal que hayan de adoptar permanentemente las
estructuras de tierra, bien sea en forma natural o como consecuencia de la
intervencion humana en una obra de ingenieria.

Desde este primer punto de vista los taludes se dividen en:
LS. __.___)

V-1
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+  Taludes naturales
+ (laderas)

- Taludes artificiales
e Cortes
» Terraplenes

" e« Excavaciones

~Aun. cuando las laderas 'naidrales ‘pueden plahtéar‘y‘dye_rh‘echo plantean problemas

“que pueden Iega a-ser.de vital. |mportan<:|a en: forma general suelen ser de mayor
'~|mportanc1a ' ‘

pero se. mencionaran las

caracterls c de Qreocupacaon ingenieril

en las Iade s Natu

como la mlsm h

constltwdo problema al margen de toda mves’ngacnon cnentlfca hasta hace

: relatlvamente pocos afos.

:\/.2.1 TIPOS Y CAUSAS DE FALLA MAS COMUNES EN TALUDES
NATURALES

a) DESLIZAMIENTO SUPERFICIAL (CREEP)
Cualquier talud esta sujeto a fuerzas naturales que tienden a hacer que las
particulas y porciones del suelo proximas a su frontera deslicen hacia abajo; el
fendmeno es mas intenso cerca de la superficie inclinada del talud a causa de la
falta de presion normal confinante que alli existe. Como una consecuencia, !a zona
mencionada puede quedar sujeta a un flujo ‘viscoso ~ hacia abajo que.
generalmente. se desarrolla con extraordinaria lentitud. E! desequilibrio puede
producirse por un aumento en las cargas actuantes en la corona del talud, por una
disminucion en la resistencia del suelo al esfuerzo cortante o, en el caso de

laderas naturales, por razones de conformacion geoldgica que escapan a un
analisis local detallado.

V-12
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El fendmeno es muy frecuente y peligroso en laderas naturales y, en este caso,
generalmente abarca areas tan importantes que cualquier solucion para estabilizar
una estructura alojada en esa zona escapa de los limites de lo econdmico, no
quedando entonces Mas recurso que un cambio en la localizacion de |a obra de
que se trate, que evite la zona en deslizamiento.

Causas:

*Aumento de las cargas actuantes en la corona del talud
-Disminucion de la resistencia al esfuerzo cortante con el tiempo
*Expansiones y contracciones térmicas »
'Huméde"cir’hiento'y'sécado' 5

*Razones de conformacidén geoldgica.

FIGURA V.2 FALLAS POR DESLIZAMIENTO VERTICAL

o 5 del Direccion
freccion te natural del
crecimiento crecimient

de los arboles o de los

afectada por arboles

el
deslizamiento

Posible
distribucion
de la
velocidad
del
movimiento
de la ladera

Eventual
agrietamiento

Eventual
escalonamiento

—JESIC CON
v-13 FALLA DE CRIGEN
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b) FLUJO EN MATERIALES RELATIVAMENTE SECOS

Este tipo de falla consiste en movimientos mas o menos rapidos de zonas
locahzadas de una ladera natural, de manera que el movimiento en si y la
distribucién aparente de las velomdades y los desplazamlentos asemejan el fluir
de un liquido vuscoso No exrste en si, una superﬂcue de falla, o ésta se desarrolla
en un lapso muy breve al inicio del fenomeno "

1! cualquner " formamon no cementada, desde

as suceden tanto en materlales secos (ver
E MATERIAL SECO) como hdmedos (ver

/ himedos, son verdadero cesos de licuacion.
Causas: .
* Falla plastica de los contactos.profundos entre los fragmentos de roca

*Sismos

FIGURA V.3 FALLAS POR FLUJO DE MATERIAL SECO

/— Arena seca

- Limo firme

Loess

Arena

Flujo de arena

Flujo de loess(seco)
(rapido a muy rapido)

{causado por sisma. muy rapido)

V=" | FALLA DE ORIGEN |
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FIGURA V.4 FLUJO EN MATERIALES HUMEDOS

Roca
intemperizadag s
Suelo, etc. £AQ

Pizarra

. Roca sana
= Pizarra *
(a) intemperizada

(c) - -
Rapido a muy rapido

V.2.2 TIPOS Y CAUSAS DE FALLA MAS COMUNES EN TALUDES
ARTIFICIALES

Los taludes artlf‘cnales son formados por la mano del hombre y en la mayoria de
los casos suelen ormarse con materiales de la misma area donde se efectua la

construccuon u:obra: relaclonada con el talud, estos materiales aigunas veces son
de mala’ calidad '

n estan debldamente compactados entre otras causas que

tamblen contnbuyen‘a una falla“del talud como la que se muestra en la FIGURA
V.5 FALLA ROTACIONALFALLA ROTACIONAL EN TALUDES.

En contraste con los movimientos superficiales lentos, descritos anteriormente,
pueden ocurrir en los taludes movimientos bruscos que afectan a masas
considerables de suelo, con superficies de falla que penetran profundamente en
su cuerpo. Estos fendmenos reciben comunmente el nombre de deslizamiento de

— TESIS CON
v-15 FALLA DE ORIGEN
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tierras. Dentro de estos existen dos tipos claramente diferenciados. En primer

lugar, un caso en cual se define un caso de falla curva, a lo largo de la cual ocurre
el movimiento del talud (ver FIGURA V.5 FALLA ROTACIONAL). En segundo
lugar se tienen las fallas que ocurren a lo largo de las superficies débiles,

asimilables a un plano en el cuerpo del talud o en su terreno de cimentacién, esta

falla se describe mas adelante.

FIGURA V.5 FALLA ROTACIONAL

Cuerpo del \\' N
talud

\ Falla de pie - \\

A
\

Falla de cuerpo

< Terreno de
N cimentacion
~ 7

~
\
——
Falla de base —7 —_—_———

\

\\ Suelo blando
\ ;

N

Falla limitada —} -

~— -—

Estrato firme —

Suelo blando

a) FALLA DE TRASLACION

Esta falla es parecida a la falla rotacional sélo que también el movimiento de la

masa de suelo puede ser en una superficie casi horizontal o con pequefa

pendiente (ver FIGURA V.6 FALLA DE TRASLACION)

—TESIS CON
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FIGURA V.6 FALLA DE TRASLACION

Agrietamiento
segun la forma
de la falla

Talud principal
o escalonado

: .'Suber;ﬁc'iet_
de falla -

u ﬁ:— Superficie de falla

ey REE

Estrato débil

f Agrietamiento

Terraplén

Estrato débil

De acuerdo a la estratigrafia del terreno se verifica el tipo de talud que se puede
enfrentar en algun caso, es el siguiente.

e e e s e~ et
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TABLA V.8 CLASIFICACION DE TALUDES

CLASE

CLASIFICACION

CLASE |

TALUDES CON DESLIZAMIENTOS ACTIVOS, LOS MOVIMIENTOS SON PERMANENTES
Y LAS FORMAS DE DESLIZAMIENTO ESTAN BIEN DEFINIDAS, LOS MOVIMIENTOS
PUEDEN SER CONTINUOS O TEMPORALES..

CLASE il

TALUDES QUE FRECUENTEMENTE: SUFREN NUEVA ‘o RENOVADA ACTIVIDAD DE
DESLIZMIENTO, LOS MOVIMIENTOS NO SON REGULARES SlNO TEMPORALES LOS
MOVIMIENTOS OCURREN A INTERVALOS D uTl NORES DE 5 ARNOS

CLASE il

TALUDES A VECES SUFREN NUEVA O RENOVADA ‘\Acﬂylep»pE: DESLIZAMIENTOS
LOS MOVIMIENTOS OCURREN EN INTERVALOS DE TIEMPO MAYORES DE 5 ANOS.

-

CLASE IV

TALUDES CON SIGNO DE DESLIZAMIENTOS ANTERIORES, PERO EN LOS ULTIMOS
100 ANOS NO SE OBSERVARON MOVIMIENTOS, LAS FORMAS DE. EROSION SON
EVIDENTES. ACTIVIDAD ANTERIOR ES DETECTADA POR LOS DEPOSITOS DE
DESLIZAMIENTOS ANTERIORES. '

CLASEV

TALUDES QUE NO TIENEN EVIDENCIAS DE DESLIZAMIENTOS ANTERIORES PERO SE
CONSIDERA QUE LOS DESLIZAMIENTOS PUEDEN OCURRIR EN EL FUTURO, LAS
CONCLUSIONES ESTAN HECHAS O BASADAS EN CALCULOS EFECTUADOS, O EN
ANOLOGIA CON OTROS 'TALUDES

CLASE VI

TALUDES QUE NO TIENEN EVIDENCIAS DE DESLIZAMIENTOS ANTERIORES Y LOS
CALCULOS MUESTRAN SU ESTABILIDAD

La anterior clasificacion fue adoptada en la construccién de un gasoducto en el
Estado de Utah, en Estados Unidos de Ameérica.

V.3 CLASIFICACION DE NIVELES DE RIESGOS EN TALUDES DE
ACUERDO A LA ESTRATIGRAFIA

Los deslizamientos y derrumbes de piedras en regiones montafiosas a menudo

son la causa de traumatismo en la gente y de destruccion de poblaciones.

TESISCON——
FALLA DE ORIGEN
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e —

Frecuentemente los derrumbes y deslizamientos de taludes ocurren en las
carreteras lo que representa un riesgo importante en los usuarios.

El factor prmc1pa| es. la evaluac:on de la resistencia al esfuerzo cortante y la

susceptlbllxdad de rocas y suelos presentes a la degradacion o a la erosién.

Para. los suelos los actores prmcxpales que‘determlnan la susceptibilidad a la
: 3 mo- antlguo habitualmente esta bien
formacnones recientes tales como
sllza‘mlentos son mas viables y tiene

: la presencna y orientacidn de
‘star comprometldas en fallas reales o

P

potenciales, tales com acion follacmn fracturamlento grietas y fallas

sd contmuldades estructurales respecto al talud

T

tectomcas La onentacnon dee

ttene una gran |mportan0|a para:la estabuhdad del mnsmo se pueden anallzar dos
tlpos prmCtpaImente de lnestabllldad e

- Desllzamlento de masa rocosa por una superfcne

- Derrumbes de bloques rocosos

El mapa de morfometrla refleja el escarpe »de"los‘taludes de Ia reglon se puede
dividir la pendlente de taludes en vartas -atego as:

. Téludes ébfﬂbtbs, con incli‘ﬁakcyiiéﬁ (echado) mayor de 45°

e Taludes escarpados, con inclinacién (échado) _entre 35° y 45°

¢ Taludes medio escarpados, con inclinacién (echado) entre 25° y 35°

e Taludes con la pendiente suave, con inclinacién (echado) entre 15° y 25°

e Taludes casi planos, con inclinacién (echado) menor a 15°

I"ES IJ [_A\)li
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Hay que hacer notar que en condiciones la inestabilidad se manifiesta en taludes
con angulos bajos de 6° a 10°

La altura relativa de cada talud puede también estar presentada a una graduacion,
por ejemplo se pueden utilizar tres o cuatro graduaciones:

Por otro lado; Ia exnste

casas) puede aumentar el riesgo.de desllzam|ento deb|do a la carga adicional al
talud.

En las regiones montafiosas es dificil evaluar las condiciones hidrogeoldgicas
tomando en cuenta'quey el flujo subterraneo habitualmente esta canalizado por las
grietas o fracturas existentes y no es homogéneo se puede limitar con las
indicaciones formales: Suelo impermeable, manantiales o escurrimiento del agua
sobre la superficie (rio, lago, pantano).

En ciertas regiones se deben tomar en cuenta las condiciones atmosféricas
excepcionales, tales como la posibilidad de fuertes lluvias, nevadas o tormentas.

[WRNAPR
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ristenies c estudios especigles.

[

Utilizandc todz lz informacidn sz svallz aproximzdamsanis 12 susceptibilidad a
deslizarniento de masas rocosas o de derrumpbes s blogues rocosos en diferentes
tramos. y se slabora un mapa d2 riesgo respecio a iz sstratigrafia existente en esa
zona que permile detsrminar o =scoger los silics mas apropiados para la
estabilidad del talud.

En algunos casos y en los sitios que presenta un interés especial, si se pude
determinar los parametros del corte de suelo o masas rocosas y la orientacién de

la estratificacion o de los sistemas de fracturamiento.

Por lo anterior se describe |a clasificacidon de los taludes sobre su nivel de riesgo y
su recomendacidn correspondiente.

TABLA V.9 CLASIFICACION DE NIVELES DE RIESGO PARA TALUDES

1 NIVEL DE
. ESTRATIGRAFIA RECOMENDACION
{ RIESGO
[ RIESGO NO SE RECOMIENDA
{ POTENCIAL SUELO FINO UTILIZAR EL TERRENO PARA
i ALTO LA CONSTRUCCION
RIESGO UN ESTUDIO GEOLOGICO Y
POTENCIAL SUELO GRUESO GEOTECNICO SON
SIGNIFICATIVO INDISPENSABLES
T RIESGO
CONTENIDO DE
POTENCIAL , NO HAY LIMITACIONES
BAJO GRUESOS EN MINORIA

TESIS
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V.4 CONCRETO LANZADO DONDE SE REQUIERE DE ANCLAJES
 Los anclajes son sistemas de soporte de estructuras gue trabajan generalmente a
“tension y a friccion, han sido usados por muchos afios para el soporte de las

excavaciones subterraneas y una gran variedad de tipos de anclas han sido

‘desarrollados para cumplir con las diferentes necesidades que han aparecido en la
-ingenieria civil y en la mineria.

Entre las aplicaciones que se tienen de las anclas pueden considerarse las

siguientes:

o Estabilizaciéon de taludes.

e Proteccion de las paredes de estructuras amenazadas por suelos que se
deslizan.

. Estabmzacmn de acantllados

‘. Para apuntalar estructuras

E! anclajé"de tensidn consiste principalmente de varillas de acero con un ancla
mecénica en uno de los extremos y una placa metalica con tornilio en el otro. Elios
son siempre tensionados después de su instalacion. Para aplicaciones de corta
duracidn el anclaje generalmente no se inyecta. Para aplicaciones mas
permanentes o cuando en el macizo rocoso ocurre agua freatica, el espacio entre
el ancla y la roca puede ser rellenado con cemento o resina inyectados.
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Las anclas de friccidn generalmente consisten de barras de acero preformado que
se introducen en una perforaciéon y después de colocarlos en la roca son
inyectadas. E! tensionamiento no es posible y {a carga en el ancla es generada por
los movxmlentos de la masa rocosa. Para poder ser efectivas, el anclaje debe ser

lnstalado poco

tlempo despues de que se han registrado movimientos

: cosa La FIGURA V.7 APLICACIONES TiPICAS DE

FRIC‘CION para controlar dlferentes tipos de falla

ios anclajes tipicos y su apllcacuon y pueden ser

tes 'tipo's de falla que pueden ocurrir en las masas
vaciones subterraneas.

“FIGURA V 7 APLICACIONES TIPICAS DE ANCLAJE DE
TENSION Y DE FRICCION

- sequro

cono placa de

rondana
perfilada

o ~. tuerca
ancla

ancla




EL CONCRETO LANZADO COMO MATERIAL
UTILIZABLE EN OBRAS CIVILES

FIGURA V.8 APLICACIONES TiPICAS DE ANCLAJE DE

TENSION Y DE FRICCION

EN ROCA MASIMA

bajos esfuerzos . in. situ. Anclaje
localizado para prevenir la falla de
blogues individuales y cufas. Las
anclas deben ser tensionadas.

]
=
[72]
L8
=
& R :Roca masiv sujetaatensmnes altas
.| Roca ‘masiva sujeta a niveles de esfuerzos ‘in'situ.’ “El:patréon de
bajos de esfuerzos in situ. “No | anclaje con malla. o 'con' concreto
{necesita soporte de anclaje o se | reforzado para - .. inhibir el
{"instalan ‘anclajes "de seguridad o | fracturamiento y conservar la roca
anclaje con malla. fracturada en su lugar.
FIGURA V.9APLICACIONES TIPICAS DE ANCLAJE DE
TENSION Y DE FRICCION EN ROCA FRACTURADA
. /\
‘%
f 1
© ’{ E; |
E ></ X N
> %
5 .__é_.)};_.__{l._;
Y
©% |Roca masiva con relativamente | Roca masiva con relativamente pocas
& |pocas discontinuidades sujetas a | discontinuidades sujetas a altos

esfuerzos in situ. Anclaje fuerte,
inclinado para cruzar las estructuras
de la roca, con malla o concreto
lanzado reforzado con fibras de acero
en el techo y en las paredes
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FIGURA V.10 APLICACIONES TIPICAS DE ANCLAJE DE TENSION Y DE
FRICCION EN ROCA FUERTEMENTEFRACTURADA)

Roca fuertemente fracturada

(Desquebrajada)

Roca fuertemente fracturada sujeta a
esfuerzos in situ bajos. Anclaje suave
con malla y con concreto lanzado
para controlar el graneo.

Roca muy fracturada sujeta a
grandes esfuerzos in situ. Anclaje
pesado con concreto lanzado
reforzado con fibras de acero. En
casos extremos, se pueden requerir
piezas de acero para unir el anclaje.
Refuerzos en el piso también pueden
ser requeridos para controlar su
bufamiento.

FIGURA V.11 USO DE UN APRETADOR DE PALANCA
PARA TENSIONAR UN ANCLAJE
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FIGURA V.12 CARTUCHO DE RESINA TjPICO
PARA USO EN ANCLAJE DE TENSION

E! concreto lanzado con malla debe ser colocado, para evitar la caida de los
fragmentos de roca o suelo y proporcionar la superficie adecuada para apoyar la
placa o dado de concreto reforzado, lo cual distribuira uniformemente la carga de
la cabeza del ancla sobre el suelo o roca. Los movimientos de los bloques son

restringidos p_rincipalnfiente por'lays anclas que interceptan las juntas entre bloques.

La rrvfay‘ori'a’ de las gdlbéééi‘ones de las anclas se realizan taladrando a través de
roca o ‘suelo, la ~capacidad del personal que ejecuta las maniobras
correspondlentes y las condiciones de los equipos mecanicos que se tiene para
‘ penetrar a través de los materiales pobres y componentes es fundamental para
una m{stalamon adecuada y de costo razonable por lo que se debe prestar
atencion en lo que se refiere a este aspecto y no olvidar el otro aspecto
fundamental que es el comportamiento propio de los anclajes.

w L
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Existen equipos de perforacidn apropiados para ejecutar este tipo de maniobras.
Por ejemplo las perforadoras marca STENUICCK, que a través de un sistema
neumatico generan un efecto de rotacidn generan un efecto de rotacidn y
percusion.

El uso de lodos de perforacién es necesario en la mayoria de las aplicaciones,
para enfriar la broca y elevar el corte a la superficie.

El proceso es adecuado para cualquier diametro de perforacidn, pero esta limitado
por la cantidad de sobre carga requerida.

V.4.1 CONSTRUCCION DE UN ANCLAJE

La elaboracidon de un anclaje se realiza por las técnicas que a continuacion se
mencionan.

V.4.1.1 TECNICAS DE PERFORACION DE UN ANCLAJE

La mayoria de las aplicaciones de las anclas se realizan taladrando a través de
materiales, la capacidad que se tiene para penetrar a través de materiales pobres
y competentes es fundamental para una instalacién adecuada y de costo
razonable por lo que se debe prestar atencion en lo que se refiere a este aspecto,

y no olvidar el otro aspecto fundamental que es el comportamiento propio de los
anclajes.

Las perforaciones para los anclajes en roca pueden ser realizadas por uno de
estos tres métodos principales dependiendo dej estrato de que se trate, diametro y

longitud de la perforacidon, del equipo de perforacion disponible y de la relacién
costo beneficio.

a) Percusivo rotatorio con martillo por arriba.

b) Percusivo rotatorio con martillo por debajo del pozo.
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¢) Rotaria.

El primer grupo el uso de una cabeza rotaria de percusidn montada en un mastil
hidraulicamente activada, este método se utiliza principalmente en pozos poco
profundos en la industria de los explosivos el area de la exploracion, es restringido
en términos de dia

ro profundndad proporcuon de la penetracion y verticalidad
vapo de)agua puede usarse.

de la perforacién; aire

otatoria montada en un mastil, donde el

“ertlcal de taladrar perforaciones de mas
, C s de 17 m ‘incluso cuando este método de taladrar
‘se reahza enla cercania de estructuras delicadas, el dafio que se causa por efecto
de Ias wbramones es vmlmmo

‘La perforacmn Por rotarla” en ‘el anclaje en roca invariablemente se asocia con un

par. de torslon alto iempUJe alto, velocidad de perforaciéon baja usando triconica o
'ZS|m|Iar : e

El: uso de un par de torsmn alto, empUje bajo, velocidad de perforacion alta,
.utlhzando broca de dlamante'o 51m_lla

_o es econdmico y de hecho es
potencnalmente perjudlcnal ala Ilga que debe eX|st|r entre laroca y el mortero por
producir perforaciones con paredes muy llsas

Las perforaciones realizadaé_:c‘oh taladros rotatorios pueden dirigirse con aire o
vapor de agua, aunque este no es recomendable en la arcilla o similar.

El uso de lodos de perforacion es necesario en la mayoria de las aplicaciones,
para enfriar la broca y elevar el corte a la superficie.

TESTS CC.
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El proceso es adecuado para cualquier diametro de perforacion, pero esta limitado
a la cantidad de sobrecarga requerida.

V.4.2 INSTALACION DE UN ANCLAJE

En los siguientes incisos se describen algunos tipos de anclajes de tension y
friccion existentes en el mercado (la mayoria de ellos patentados).

a) Varilla inyectada sin tensar

Es un tipo de anclaje sin tensar, econdmico y sencillo, que consiste en bombear
un mortero grueso en el barreno con una bomba de mano sencilla. Se empuja ia
vérilla,en la lechada como se muestra en la FIGURA V.13 VARILLA INYECTADA
SIN TENSAR. Si es necesario se puede afnadir una placa de retén con una tuerca,
pero como refuerzo muy ligero se utiliza a veces la varilia sola.

FIGURA V.13 VARILLA INYECTADA SIN TENSAR

Varifia

TESIS CON
FALLA DE ORIGEN |

f Mortero
Piaca de retén

K

Este tipo de anclaje presenta la desventaja de que tiene que instalarse antes de
que se presenten deformaciones importantes, ya que no es posible tensarla. ‘

b) Ancla mecanicamente fijada, tensada e inyectada

En la FIGURA V.14 ANCLA MECANICA DE CASQUILLO EXPANSIVO se muestra
un tipo de ancla mecanica de casquillo expansivo. Una cufa que se fija al perno,
se jala dentro de un casquillo cénico que al expandirse se presiona contra las
paredes del barreno. El tapdn de hule sirve para confinar la lechada y para centrar

vV -—-29
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el perno en el barreno ademas de sellarlo y evitar las pérdidas de lechada. La
lechada se inyecta por la boca del barreno y el tubo de regreso llega hasta el final
del mismo. La inyeccidn termina después de la salida del aire y de la emision de la
lechada por el tubo de regreso.

FIGURA V.14 ANCLA MECANICA DE CASQUILLO EXPANSIVO

Placa de retén
S ‘ Tubo para el regreso
' Tapoén de hule de la Iechada

Bl

Tubo de entrada
de la lechada

expansivo

El ancla puede tensarse mmed|atamente despues de la instalacion e m ctarse
posteriormente cuando los. pnmeros movtmtentos hayan cesado. Es
muy seguro en roca sana yse

Iaje

argas de anclaje eleva

ra experta y
una supervnsuon cuudadosa Los tubos de lnyecc:o ‘ sew anan a ,mente durante la

Presenta la desventaja de ser costosa y requlere de unamano’de

mstalacnon y es indispensable hacer una: prueba con agua antes de inyectar la
Iechada .

¢) Barra con rosca. tensada y fijada en resina
Este tipo de sistema combina ja mayoria de ias ventajas de los sistemas
mencionados. Se encuentran resinas con su catalizador (endurecedor) en forma
de embutidos de plastico. con el catalizador separado de la resina por otro
recipiente de plastico o vidrio. Se empujan las capsulas dentro del barreno y luego

se inserta la barra. La rotacion de |a barra durante la insercidon rompe las capsulas

~ Avny
!ES.‘.U E’ ~5-;
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con la consecuente mezcla de la resina con el catalizador. En el ejemplo mostrado
en la FIGURA V.15 ANCLA FIJADA CON RESINA primero se coloca la resina de
fraguado rapido, que forma un anclaje sdlido que permite que se tense el ancla
unos minutos después de la mezcla. La resina de fraguado lento fija luego el resto
de la barra.

Este sistema es facil de instalar y se utiliza en lugares dificiles donde el costo es
menos importante que la rapidez y seguridad. Se logran anclas de muy alta
resistencia en roca de mala calldad y si se eligen los tiempos de fraguado

‘adecuados en una sola operamon se. obtlene un sistema de anclaje totalmente

jon costosas y tienen un tiempo de

almacenaije limitado, s calidos.

FIGURA V.15 ANCLA FIJADA CON RESINA

Placa de retén
i
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V.5 CONCRETO LANZADO DONDE SE REQUIRE ACERO DE REFUERZO
El concreto lanzado con acero de refuerzo ha sido aceptado ampliamente en la
obra civit en generzal, pero el concreto lanzado reforzado con malla de acero se

ha usado y preferido entre los constructores asi mismo para su aplicacion.

Estabilizar masas de roca suelta, en taludes, y donde la“adhesién del concreto
lanzado con la superﬂc:le por proteger es escasa. EI concreto aporta un refuerzo
adicional a la malla y la‘protege contra la corrosion.”

Cuando se requiere una resistencia estructural muy grande del concreto Ianzado
se refuerza con mayor cantidad de acero por ejemplo se’ pueden ‘utitizar varillas
de -distintos diametros para efectuar los armados requerldos y postenormente

instalar el concreto lanzado en aquellos lugares donde no es facn colar por el
; sxstema tradicional. ‘ ‘

_ El concreto lanzado es ideal para obras de consoludacnon de rocas, taludes y
' trabajos sqbterraneos (galerias, tuneles, cavernas), ‘ para revestir e
impermeabilizar obras hidraulicas como c}:isteﬂrnas, ‘estan'ques y canales,
reparacion y refuerzo de estructuras, cohstruccic’m de cascarones delgados de
concreto. revestimientos en general y un sin numero de aplicacicnes altamente
especializadas donde se requiere acero de refuerzo.

Por ejemplo un tunel es una excavacion subterrénea lineal, normalmente
horizontal. pero que en algunos casos por motivos especiales, tiene un angulo

mayor a 30°. con respacto a la superficie terrestre, que se denomina pozo
(inclinado o vertical)

En el caso de las construzciones subterraneas, los morteros y concretos lanzados

con acero de refuerzo han demostrado ser muy ventajosos en multiples
aplicaciones.

Cuando se va a impermeabilizar una obra subterranea y se encuentran filtraciones

V - 32
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durante la excavacidn, es conveniente efectuar de inmediato una
impermeabilizacion previa, consiste en la captacion y desviacion del agua.

Se realiza por medio de semi-tubos que se fijan a la superficie de aplicacién con la
ayuda de mortero de fraguado rapido, de tal manera que se forme un canal

cerrado que parte del punto de salida del agua. El agua podra fluir a través de este

canal que. eg 'generalmente a Ios drenajes}prlnmpales

rho ‘soporte o proteccidn de la
imper ‘ primer caso, la mezcla nivela la

i ad ”en tuneles y cavernas, los gue

obras subter

sustenta’ Ia uperficie:excavada rellenando sus megularudades y generando un

revestlmlento ntegral

En este tipo.de obras, el material lanzado se utiliza ya sea como consolidacion
provisional o revestimiento definitivo. En el primer caso la aplicacion se efectua

inmediatamente después de una excavacidon por voladura, para impedir

desprendimientos, y requiere colocacidn y consolidaciéon rapidas por lo que se
emplean mezclas con acelerantes.

TESIS CON
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Generalmente estas obras reciben mas tarde un revestimiento definitivo, que
puede ser un concreto moldeado in situ, un sistema de dovelas prefabricadas o

bien un concreto lanzado con acero de refuerzo o malla.

« Mallas de acero
Dos tipos de mailla de acero se han usado cominmente con los anclajes de roca.
EHas son:-la malla de cadena y la de alambre soldado. La malla de cadena es
flex1ble y fuerte y se usa colocada usualmente de forma rlglda contra la pared para
prevenlr danos al personal y dafios al equipo por pequefios pedazos de roca que
caen‘ La malla debera ser sujetada a la roca a |ntervalos de'1a 1. 5 m. Pequenas
an 'as »de ' roca deberan ser usadas . entre el patron - de" Ias anclas de roca.

,Dependlendo sobre el espacio entre los puntos de soporte un’ ancla de cadenas

jpuede'?tomar una carga consuderable -de roca quebrada"' Lasv'"’pruebas han
de ostrado que con un espacuamlento de’ 1 5 a 2 m entre

causa rebote consuderable y da un insuficiente refuerzo al concre

La malla soldada consiste de alambres de acero colocados en un rﬁodeio
cuadrado o rectangular y soldados en cada interseccion. Esta se utiliza pyara
proveer confinamiento a la roca entre las anclas de roca y para reforzar el
concreto lanzado. L.a mallz soldada es mucho mas rigida que la malla de cadena y
por causa de eslo sz prefiere generalmente para confinar la superficie de la roca
entre las anclas de roca. La principal ventaja de la malla soldada sobre la malla de
cadena es su rigidsez €: hecho que uno puede seguir con la excavacidon y se
requiere un estadc poste-iormente se puede lanzar concreto. La rigidez de una
malla soldada es sigunzs veces. una desventaja ya que esta es mas dificil de
poderse acomodar e las iregularidades de la superficie de la roca. La malla
soldada es pegade = la superficie de la roca por medio de la placa de la ancla de

la roca o por unas placas adicionales sobre las anclas de roca existentes. (véase
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FIGURA V.16 DIFERENTE COLOCACION DE LA MALLA DE ACERO PEGADA A
LA ROCA POR MEDIO DE PLACAS DE APOYO. Tipicamente colocadas con

malla de alambre de 4.2 mm, colocados a intervalos de 100 mm, se usan para
reforzar el concreto lanzado.

FIGURA V.16 DIFERENTE COLOCACION DE LA MALLA DE ACERO PEGADA
A LA ROCA POR MEDIO DE PLACAS DE APOYO

A) UNA MALLA DE ACERO PEGADA A B) UNA MALLA DE ACERO PEGADA

LA ROCA POR MEDIO DE LA PLACA POR UNA SEGUNDA PLACA

DE APOYO COLOCADA SOBRE LA EXISTENTE
DEL ANCLA DE ROCA

En la FIGURA V.17 DETALLES DEL REFUERZO EN LA APLICACION DE
CONCRETO LANZADQ EN COMBINACION CON ANCLAS DE ROCA, se ilustra
el procedimiento de un la colocacién del ancla en combinacién con la malla de
acero, por medio de un corte longitudinal en el ancla de roca.

TESIS CON
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FIGURA V.17 DETALLES DEL REFUERZO EN LA APLICACION DE
CONCRETO LANZADO EN COMBINACION CON ANCLAS DE ROCA

a) Colocacion del ancla con la b) Posteriormente se aplica
placa de apoyo directamente una capa de concreto
sobre la roca lanzado
| 3
- 4
- \IA
| s | 1R AT AR |
\ tf .
o]
c) Colocacion de 1a malla de acero y ia d) Aplicacion de una segunda capa de
segunda placa . concreto lanzado sobre la placa de acero

C)

Segun la estabilidad de la roca, el concreto lanzado para consolidacién puede
requerir anclajes y acero de refuerzo.

Un caso particular de empleo de concreto lanzado en obras subterraneas. es el
nuevo método Austriaco para tuneles que incluye el empleo de anclaje, mallas de
acero de refuerzo y concreto lanzado para formar un anilio portante alrededor de
la cavidad. el cual recibe un revestimiento definitivo una vez que cesan las
deformaciones de la roca. Este método se ha empleado exitosamente en tineles

profundos de carretera u en la construccion subterranez en zonas urbanas.

V.6 CONCRETO LANZADO DONDE SE REQUIRE FIBRAS
SINTETICAS

Las fibras para concreto lanzado se pueden definir como: Estructuras fabricadas

de materiales sintéticos y metalicos en forma de filamentos mecanicamente

TESIS CON
FALLA DE ORIGEN
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deformadas para optimizar-su anclaje en la masa de concreto, el desemperio del
concreto lanzado es igual o mejor que el refuerzo tradicional con malla,
adicionalmente nos proporcionan grandes ventajas tales como:

a) Incremento de Iaproductwndad cuando se aplica el concreto lanzado con

fibras como medi de soporte entre los ciclos de barrenacion y voladuras en
) 'e, 'os tuneles, es generalmente la mitad del tlempo en

stara expuesto -a terrenos mestables o  parcialmente

Las ven'téjarsa'nte‘riores, solo se obtienen con la aplicacion del concreto lanzado
via himeda que se eXpIicc’) en el CAPITULO Il “PROCEDIMIENTOS PARA EFECTUAR
EL CONCRETO LANZADQ". La razdn principal es la falta de control y el alto grado de
rebote de la fibra en la via seca, el rebote tipico de fibras metdlicas,
exclusivamente, es mayor que el 50% y el rebote de fibras sintéticas es similar o
ligeramente mayor, en comparacidon con el rebote por la via himeda el cual es
entre un 10 a 15%.
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. Entre las ventajas técnicas. se encuentra que se puede lograr un soporte

instantaneo al terreno que va siendo excavado, ya que con un solo y rapido
proceso se coloca el concreto y.el soporte; adicionalmente, la adherencia entre el
concreto con la fibra y el terreno es mayor que cuando se usa malla. En ocasiones
la malla puede ser un obstaculo para que‘ el concreto llegue al terreno ya que
rebota. eI : s

El concreto con fibras metalicas pos‘ée’ a’iméybk’resistencia a la flexion, mayor

ductilidad, mejor resistencia. al lmpacto a mayor capacndad de absorcion de
energla lo que se traduce a que en condncno‘nes de empu;e del terreno, el concreto
lanzado con fibras soporta mayores: cargas que el concreto reforzado con malla,
esto es aplicable para todos los tlpos de terreno en los gue se disefie un concreto

reforzado con malla.

Si los esfuerzos actuantes sobre el. terreno“presentan o producen agrietamientos
en el concreto, este no sufre desprendlmlentos que puedan atentar contra la
segurldad ya que con la fibra distribuida en. toda la.masa, el concreto queda

amarrado soportando deformaciones. aun despues de haber_ sufrido agrnetamlento.

En algunos taludes la inestabilidad de las rocas esté acompafiado de riesgos
constantes de cargas inesperadas y deformaciones, el mejor margen de seguridad

posible se logra con una capa de concreto lanzado que tenga la mas alta energia
de rotura (ductilidad posible).

Si bien la adicion de fibras metalicas ordinarias duplica la energia de ruptura del
concreto lanzado. con la adicion de las nuevas fibras metalicas se alcanza un
valor de energia de rotura que es de 50 a 200 veces mayor, en términos practicos,
esto significa que con estas nuevas fibras. una capa de concreto lanzado puede
agrietarse y deformarse y aun observar una gran capacidad de carga, de manera
que en circunstancias normales hay tiempo suficiente para poder observar las

grietas y deformaciones y poder tomar las medidas pertinentes ver FIGURA V.18
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GRAFICA CARGA DEFORMACION DE CONCRETO REFORZADO CON FIBRA
DE ACERO Y SIN REFUERZO.

FIGURA V.18 GRAFICA CARGA DEFORMACION DE CONCRETO
REFORZADO CON FIBRA DE ACERO Y SIN REFUERZO
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© Reforzado con . .
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: ] A i
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La energia de rotura de las fibras meta
electro soldadas, lo cual F

realizados al principio de s

e fibras metdlicas

b) Concreto lanzado con mallas electro soldadas en el centro de la seccién

TESIS CON
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FIGURA V.19 GRAFICAS CARGA'DEFORMACIC—)N DE CONCRETO LANZADO
REFORZADO CON FIBRAS METALICAS Y CON MALLA ELECTROSOLDADA

i (Jonas Holmgren, Sweden) ©
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FIGURA V. 20 BLOQUE CAYENDO SOBRE UNA CAPADE 10 cm
‘ " DE CONCRETO LANZADO

L i
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¥

!
|
Bloque de piedra de granito - Bloque de piedra de granito QI

La aplicacion de ambas clases de capas de concreto lanzado reforzado se hizo
con un espesor de 10 cm sobre tres bloques de piedra granitica. Al cabo de 28
dias se aplicaron varias cargas (P) sobre el bloque del medio y se midid la

Vv - 40
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deformacion resultante FIGURA V.20 BLOQUE CAYENDO SOBRE UNA CAPA
DE 10 cm DE CONCRETO LANZADO.
La prueba demuestra que la energia de rotura del concreto lanzado reforzado con

fibras metalicas es mucho mayor que la del concreto lanzado reforzado con mallas
tradicionales.

En teoria, el concreto lanzado refd(zadc con mallas electro soldadas puede exhibir
resultados similares si la cabaf iene_un espesor mayor de 15 cm y el acero es de
buena cahdad sm embargo Al

m'a‘l‘la-de alambre comun se fabrica de alambres

estlrados .en: frlo esta malla iende: *éfomperse bajo deformaciones muy

varilias, Io cual e

El pellgro que supone EY calldad dudosa: de la malla‘electro soldada y el efecto de
sombra que puede evitarse faculmente utlllzando el

Vefuerzo de flbra metalica, un

material que se comblna bien con el concreto Ianzado fabncado por vua humeda y
aun costo baj

V.6.1 DOSIFICACION DE FIBRAS

Cuando el concreto simple (sin refuerzo) se somete a esfuerzos de tensién, ofrece
poca resistencia y tolera poca carga antes de fallar, esas propiedades hacen al
concreto un material fragil, con una baja resistencia a la tensién y una muy pobre
capacidad de deformacion, las grietas se pueden generar y propagar facilmente en
el concreto simple, con efectos no s6lo estéticos, sino afectando |la durabilidad del
concreto, y en algunas situaciones afectando la seguridad.
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El concreto lanzado colocado en minas y tuneles se encuentra sometido a grandes
deformaciones, y con la pobre ductilidad que ofrece éste material en este tipo de
aplicaciones puede presentar agrietamientos permanentes, filtraciones, menor
durabilidad y pérdida en la capacidad de carga, la inadecuada resistencia al
impacto puede ocasionar dafos severos, en las aplicaciones de concreto lanzado,
si un terreno inestable subitamente libera energia-a traVés del desplazamiento de
las rocas u otras fuerzas. ' k ‘

Estas fibras se fabrican de diversas maneras’porlo "e h’ay"una gran variedad de

formas y diametros, longitudes y aleacaones”L \ rma de la’ Amerlcan Socxety for

Testing Materials, ASTM A 820 clasmca a’ as flbras metallcas segun su orlgen en:

Alambre cortado en frio.

Lamina cortada.

Extraccion a partir de unz masa fundida.
Otros.

bou U

Los parametros que describen la calidad de fibra son: ©
= Relacion longitud/diametro
= Resistencia a la tensioén de la fibra.

> Forma geométrica

Hay que recordar que no todas las fibras son iguales.
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FIGURA V.21 ALGUNOS TIPOS DE FIBRAS DE ACERO

La tendencia actual por emplear mejores materiales y sistemas constructivos, ha
llevado a la utilizacion de fibras de acero para reforzar el concreto. El concreto
reforzado con fibras de Acero es un materlal compuesto que se ha. venldo

esfuerzo, su deflexidn aumenta en propormon con la carga, hasta el punto en que
ocurre la ruptura y la viga-se rompe. Esto se muestra en la FIGURA V.22
GRAFICA CARGA DEFLEXION DE UNA VIGA DE CONCRETO, en donde la viga
no reforzada falla en el punto A y en una deflexion B. En cambio la viga reforzada

con el empleo de fibra acero, soporta una mayor carga antes de que ocurra la

primera grieta (punto C), y continuara soportando mas flexion (deflexion), antes de

LS I-CON-
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que la viga se rompa (punto D), Ia deflexién que existe desde el punto B al punto
D, representa la ductilidad conferida por el refuerzo de las fibras. La carga en la
cual ocurre la primera grieta. se -denomina “Resistencia a la primera grieta”. La
tecnologia de las fibras de acer'o frahsforma un material quebradizo en uno mas
ductil . Aun despues de que el prlmer agrietamiento ocurre, las fibras contintan
soportando cargas (esfuerzos)

FIGURA V.22 GRAFICA CARGA DEFLEXION DE UNA VIGA DE CONCRETO

i

3

‘b, Fibras sintéticas:

Se fabrican de diversos materiales tales como:

= PVoIipArVopiIeno.‘ : | TESIS CON
= Nylon. | FALLA DE ORIGEN

= Polietileno.

= Acrilicas.
=» Carbono.
Aungue basicamente son elaboradas de polipropileno y nyion y pueden ser

monofilamentos (fibras individuales separadas, de formas redondas, lisas) 6
fibrilados (fibras con forma angular).
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Las fibras sintéticas son materiales que proporcionan al concreto propiedades
especiales de ductilidad, las cuales dependen de la cantidad y tipo de fibra
(naturaleza del material, proceso de manufactura, dimensién y forma). Se emplean
hoy indiscutiblemente en trabajos de reparacion en la obra civil realizados con

aplicacién de concreto lanzado via humeda. Se han utilizado principalmente las
fibras de polipropileno.

V.6.2 REFUERZO CON FIBRA:

Bajo volumenes de fibra sintética fibrilados o monofilamentos (1 a 3 kg/m?) se
usan para:

Reduccién del agrietamiento por contraccidon plastica.
Reduccién del agrietamiento por asentamiento plastico.
Dlsmmuye la migracion del agua.

IR

Muy pequenas mejoras Ia resnstencua al lmpacto

Notese que estos benefcm ucen_siempre, sin importar que se usen o no

otros SIstemas de refue

1 e pohflamentos son utlllzados cuando el concreto esta en
estado fresco sifica. arazon de 1.a 6 kg/m I prmcnpalmente para evitar el
agrletamlento por. contraccnon plastlca hace mas coheswo el concreto y ayudan a

mejorar el acabado pero ‘una vez endurecido. el materlal "no aporta ningun
refuerzo.

Las fibras sintéticas de monofilamentos tienen la misma funcion que las fibras
sintéticas de polifilamentos pero su diferencia es que su dosificacién es de 8 a 14

kg/m>: soportan esfuerzos de cargal/deformaciéon y tienen una absorciéon de
energia similar a las fibras metalicas.
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Otra de las ventajas de estas fibras es que no sufren corrosidn y mantienen su
' integridad en ambientes agresivos.

.. ... Altos volumenes de fibras sintéticas monofilamentos (7 a 12 kg/m?) o altos

volimenes_ de fibras de acero (35 a 60 kg/m?) se utilizara para obtener:
Reemp!azo de malla de refuerzo.

-
i :> Incremento ala resustencna al |mpacto

= Poder soportar cargas después del agnetamlento deI concreto.
=

Dlsmmwr el agrietamiento por.la contracclon del'concreto. -

A contmuamon se prosigue con el CAPITULO_VI VALORIZACION DEL TlEMPO Y
DEI'ERMINACION DEL COSTO DEL CONCREI'O LANZADOy l




EL CONCRETO L ANZADO COMO MATERIAL UTILIZABLE EN OBRAS CIVILES.

CAPITULO VI

VALORACION

TIEMPO Y

DEL

DETERMINACION DEL

COSTO DEL CON

LANZADO

CRETO

" TESIS CON

FALLA DE ORIGEN

Vi-A




EL CONCRETO LANZADO COMO MATERIAL UTILIZABLE EN OBRAS CIVILES

CAPITULO VI
VALORACION DEL TIEMPO

Y DETERMINACION DEL COSTO
DEL CONCRETO LANZADO

El hablar de los costos, rendimientos y factibilidad de colocacion del concreto
Ianzado en las obras civiles, implica un amplio tema que presupone se ha partido
de una base sdlida del conocimiento de los métodos de construccidon; en donde el
prnncnplo \

el fin. de la pIaneacnon y ejecucmn de'|la obra civil dard una base de
presupuesto n. ordenamlento de. actlwdades y U correlacnon con los gastos que
ello representa as{como el testlmomo escrlto de las variaciones que dichos gastos

tlenen en el transcurso de Ios mlsmos

Esto es en si lo que implica utilizar. los términos de rendimientos, costos y
factibilidad en la construccién de una obra civil.

V1.1 RENDIMIENTO DE COLOCACION

El rendimiento es en general el producto o cantidad que rinde una persona,
material o maquinaria. En el caso del concreto lazando e! rendimiento de
colocacion del mismo implica un conocimiento profundo de los procedimientos de
instalacion del concreto lanzado, las diferentes caracteristicas de la obra, el factor
de tiempo respecto a la terminacidon de la obra, la combinacién que se haga de las

antes mencionadas da como resultado el rendimiento de colocacién del concreto
lanzado.

Para que se logre el rendimiento éptimo de la colocaciéon de concreto lanzado ya
sea método via seca o via humeda (ver CAPITULO Il PROCEDIMIENTOS PARA
EFECTUAR EL CONCRETO LANZADO) se necesita tomar en cuenta lo siguiente:

vi-1 N\
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Vi.1.1 MANO DE OBRA
Una parte fundamental para el mejor rendimiento de colocacién depende de la
mano de obra; en este caso el lanzador de concreto y toda su cuadrilla.

Por lo anterior se desglosa las caracteristicas de la cuadrila de lanzado de
concreto.

: V‘I.’1.1V.1 LA CUADRILLA DE LANZADO DE CONCRETO.
D‘ebkido‘-’a_’v‘f Que' el fendimiento de la colocaciéon del concreto lanzado depende
-',ba‘sica’me’nte de los operadores es necesario que estos se sujeten al aprendizaje

y-reciban instrucciones precisas para operar las maguinas y se obtenga el mejor
rendlmlento de lanzado. -

El " sobrestante de una -cuadrilla de lanzado de concretb 'd;ebe “demostrar

y el lanzador
de concreto debera haber trabajado como aprendiz’ cuando menos por espamo de

expernenma de cuando menos dos aflos como lanzador de concret

seis meses, con experiencia en trabajos de naturaleza semejante aI trabajo que
vaya a realizar. A ;

La experiencia del lanzador de concreto debera mostrarse probando su habllldad
recubriendo tableros de pruebas-: como parte del programa de prueba antes de
darie el visto buenoc para hacerse cargo del trabajo encomendado

La cuadrilla consiste en:

lanzador de concreto

operador del chiflon (aprendiz de lanzador de concreto)
operador de la lanzadorza de concreto

operador de mezcladora de concreto

1 sobrestante

y seis peones que ayuden al manejo de la manguera, en la colocacion andamios,
mezclado. etc.

PR R N WY
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A continuacion se desglosa las funciones del la cuadrilla para la realizacidn del
lanzado de concreto para que exista el dptimo rendimiento.

V1.1.1.2 LANZADOR DE CONCRETO.

a) Asegurase que la boquilla esté en perfectas condiciones de funcionamiento, el
forro fijo y sin desgaste, que los chorros de agua estén libre de sustancias que
pueden ser perjudiciales al concreto o al acero y no tengan obstrucciones, que
las mangueras no tengan incrustaciones y estén colocadas correctamente y
que sus conexiones estén hechas en forma adecuada.

b) Asegurarse que la superficie que va a recibir el concreto lanzado esté limpia,
libre de polvo (en caso que sea una restauracion), lechada, grasa, etc.

c) Asegurase también que se recibe el chorro de mezcla de un flujo regular, (es

- decir que el agua sea constante en el suministro para la mezcla) a la presién
; correcta y unlforme requerlda

sano y que todo el refuerzo este cubierto en él sin formacion de bolsas de
arena. ’

Q) Ellmlnar cualqwer bolsa de arena que se forme y cualquier area que tenga
corrlmlentos de concreto o depresnones

Vi-3
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FIGURA VI.I LANZADOR DE CONCRETO

TESIS CON

&u DE CRIGEN

VI.1.1.3 OPERADOR DEL CHIFLON

a) Ayudar al lanzador de concreto con el tubo del chifldn para eliminar por medio
de soplado los rebotes de la superficie del trabajo. que estan atras del refuerzo
y en |os rincones.

b) Ayudar al lanzador de ccncreto en cualquier otra actividad que se presente

como: ef cambio de mangueras, eliminar bolsas de arena, aplanar la superficie

Vi-4
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—

del concreto lanzado, eliminar el material de rebote, cuidar que no se

presenten fugas, movimiento de las reglas maestras, etc.

VI.1.1.4 OPERADOR DE LA LANZADORA DE CONCRETO

a)

b)

c)

d)

e)

f)

g)

Asegurase que la lanzadora esta en excelentes condiciones de trabajo.

Regular el suministro de la mezcla de la lanzadora de acuerdo con las
necesidades del boquillero en cuanto a presién y volumen.

Asegurase que el suministro de la mezcla no tenga pulsaciones o que en
alguna forma deje de ser regular , ’

Revisar que en las conexmnes no se plerda aure en las mangueras o en la

lanzadora

D|rxg|r al operador de:la” mezclad icuerdo’ con. sus necesidades y

rechazar cualquner material que: se

s de dos horas sin

utilizar (una hora sila. arena estaba

alquier: otra mezcla que
considere no satisfactoria.

Sopletear todas las mangueras de materlal al d enerse el trabajo y vaciar el

lanzador si la interrupcidon dura mas de una hora

Realizar una limpieza general del equipo cuando se termine la jornada de
trabajo.

V1.1.1.56 OPERADOR DE LA MEZCLADORA DE CONCRETO

a)

b)

Asegurase que la mezcladora esté limpia y en condicidn mecanica de primer
orden, esta debera limpiarse diariamente.

Mezclar el cemento y la arena en las proporciones previamente calculadas.
(ver CAPITULO Il ELABORACION DE MEZCLAS DE CONCRETO y CAPITULO il
PROCEDIMIENTO PARA EFECTUAR EL CONCRETO LANZADO)

Mezclar por lo menos durante un minuto, ya sea que se use una mezcladora
de tambor o de olla.

[ TESIS Con
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d) Rechazar cualquier cemento insano o arena con un contenido de humedad
mayor del 10 por ciento.

‘

e) Verificar que no existan agregados grandes escamas de cemento o _cualquier
otro material que pudlera bloquear la. manguera Si entra a Ia Ianzadora ya sea
de la revolvedora o los montones d '

f) Asegurarse que. e| ‘ce ; no de la maquina,

sobre una tanma que tenga cuando Iri a’"del nivel del piso y

bajo techo. o ‘
g) Asegurarse que la arena bajo techo'y b'ajgalonas", "d_e tal manera que pueda
drenarse libremente. R

VL.1.1.6 SOBRESTANTE

El sobrestante es la persona sobre la cual ‘r‘e_‘cée_ la responsabilidad de la

termmacuon satisfactoria del trabajo y actuar dyo‘ridihador y director.

_Por o tanto, con lo anterior mencmnado y S|gwendo o snguuente el trabajo de
mano de obra sera eficiente. I

a) EI operador debe tener experlencna en e! lanzado. de concreto para un caso

partucular en especifico.

b) El lanzador debe tener experiencia de trabajb_a ecuad; / Nz uraleza
similar o igual a la obra en ese momento :

c) La boquilla debera mantenerse en la posicion optnma en todo momento de 0.6

metros a 1.2 metros de la superficie donde se aphcara y en angulo recto con
relaciéon a la misma.

d) Las superficies verticales deberan trabajarse de abajo hacia arriba.

V1.1.2 ORGANIZACION DE MANO DE OBRA

La organizacion es el conjunto de normas, procedimientos y elementos que se

establecen, armonizados entre si, para lograr el mayor orden y rendimiento en la

VI~



. CAPITULO VI
VALORACION DEL TIEMPO Y
DETERMINACION DEL COSTO DEL
CONCRETO LANZADO

produccién, trabajo o actividad cualquiera. Por parte de la colocacidn de concreto

lanzado debe haber una organizacion de parte de la cuadrilla de lanzado de
concreto.

Para la obtencién de un mejor rendimiento se necesita una buena organizacion en
la cuadrilla de lanzado de concreto; se requiere de una organizacion correcta del
trabajo, siendo esto responsabilidad del sobrestante, quien debe programar el
trabajo de acuerdo con calendario de’ obré '('al final de este capituio hay un
ejemp!o demostrativo de calendarlzacmn de obra) y asegurarse gue todo el equipo
'trabaje sin dificultades, tomando las preocupacnones necesarias y previendo las
evehtuaiidades como - lluvia, termmacmn de material, desperfecto de la

maqulnarla falta de algun mtegrante de Ia cuadrilla de lanzado de concreto, etc.

LANZADO;_ se_muestra un snstema de sef ,anu'aléS' estas son sefales del

Ianzador el operador de Ianzadora amente. necesna hacer sefiales al lanzador

para’ prevenlrlo cuando va proporc&onar : presuo‘n 0 cuando va a detenerse la

Ianzadora por cierto tlempo

Cuando la cuadrilia de ylankzah:{ieinvto T:‘hro 'pg'edé::ver al lanzador, debera usarse un
aparato de radio, silbidds o un individuo de sefales el cual debera quedar de
acuerdo con el lanzador para saber las claves de silbido. Normaimente dos
silbatazos cortos significa “BIEN" y un silbatazo largo significa “PARE".En la figura
V1.2 SENALES UTILIZADAS POR LA CUADRILLA DE CONCRETO LANZADO se muestran
algunas sefales utilizadas por las cuadrillas del concreto lanzado.

‘ TESS CON
Vi —-7 EN
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FIGURA VI.2 SENALES UTILIZADAS POR LA CUADRILLA
DE CONCRETO LANZADO

V1.1.3 MAQUINARIA'Y EQUIPO

Para maquinaria y equipo para el concreto lanzado es necesario lo siguiente:

a)
b)

c)

d)

La lanzadora de concreto debe tener una vida Util de tres a cinco afios.

-La bomba debe ser apropiéda para la lanzadora de concreto, es decir la bomba

debe solventar la produccion de mortero o concreto lanzado que elabore la
lanzadora de concreto. (Ver CAPITULO Il PROCEDIMIENTO PARA
EFECTUAR EL CONCRETO LANZADO)

El equipo de lanzado de concreto debe ser apropiado para el trabajo.

La presién de aire de trabajo a la salida de la lanzadora no sera menor de 240
(KN/m?).

TESIS CON
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e) La presion del agua debera ser suficiente para asegurar una hidratacién
adecuada en todo momento. Es decir la presiéon debe ser mayor por lo menos
9.81 (kKN/m?) que la presién del aire.

f) La boquilla debera mantenerse en la posicion éptima en todo momento de 0.6

metros a 1.2 metros de la superficie donde se aplicara y en angulo recto con’ -
relacion a la misma. )

VI.1.4 MATERIALES

a) La arena debera estar iavada hympxa angulosa 'y seca y debera satisfacer los
requisitos de la Norma Mex

NMX-C- 111 1988, esta norma clasifica a los

agregados y propone Io 'necesarlos para determinar la calidad, el

tamano maxumo nomln uimicas de los agregados finos y

gruesos que se usan enVel.

b) El cemento’ debera sé "'al © también llamado Comun

" Cumpliendo con la N;o 'NNCCE esta norma indica

el rango de los compa ‘asi como las exigencias

mecanicas fisicas y

/ entos utilizados en la

industria de la co"n"étru) SIS

c) El acero de refuerzo de chsfra‘s‘, lodo, grasa o rebaba
endurecida: g

d) El agua para el mézCIado seté limpia y'libre de sustancias que pueden ser
perjudiciales al concreto o al acero.

e) Siguiendo los pasos que se dan anteriormente se llega al rendimiento éptimo
de colocacidon de concreto lanzado.

VI1.1.5 TIPOS DE RENDIMIENTO DE MANO DE OBRA EN LA TESIS CON

) FALLA DE ORIGEN
CONSTRUCCION

Se considera que las actividades en la edificacion le corresponde a un equipo de

trabajo, en este caso. la mano de obra que la realiza un equipo de obreros es la de

e —
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ejecutar la actividad asignada en forma eficaz y eficiente. En relacion a lo anterior
es necesario asignar grupos de trabajo que tengan la capacidad de ejecutar un
trabajo fijado de la mejor forma posible.

Por lo. tarjtjd_

"'y.»'diferentes cuadrillas; se mencionaran las mas comunes en la

Grupo 5.- Esta mtegrado por un oflc:lal albahll yhun peon sus. ctlwdades son las de

construir muros, elaborar- cnmentacnones de pledra colar trabel ‘columnas etc.

Grupo 6.- Esta lntegrado por un ofnmal especnalnsta y un peon que se encarga de
elaborar plsos de azulejc terrazo; cmtllla ceramlca etc..

Para analizar mejdr lo antes mencionado se inrci’:uyéflas tablas VI.1 GRUPOS DE
ACTIVIDADES EN LA CONSTRUCCION, VI:2 .CIMBRADO Y DESCIMBRADO,
VI.3 COLOCACION DE CIMBRA, Vi.4. COLADO Vl 5 CASTILLOS Y CADENAS
DE SECCIONES CONVENCIONALES CON ACERO DE REFUERZO DEL NO. 3
] (3/8"), VI.6 RECUBRIMIENTOS y VI.7 PISOS; la primer tabla desglosa los grupos
! i'fd"é trabajo y su ocupacidn de personal Vi.1 las siguientes tablas VI.2,VI.3, Vi.4,
\T/‘LS. ‘VI.6 y VI.7 desglosan el tipo de trabajo y rendimiento de cada cuadrilla.

(Fuente. “Costo y Tiempo en Edificacion " Carlos Suarez Salazar, editorial
LIMUSA. tercera edicién).
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) CAPITULO VI

VALORACION DEL TIEMPO Y
DETERMINACION DEL COSTO DEL
CONCRETO LANZADO

TABLA VIi.| GRUPOS DE ACTIVIDADES EN LA CONSTRUCCION

GRUPO OPERACIONES

1 0.10 CABO + 1 PEON

2 0.25 OFICIAL + 1 PEON

3 1 OFICIAL CARPINTERO + 1 AYUDANTE CARPINTERO

4 0.5 OFICIAL FIERRERO + 1 AYUVD‘ANTE FIERRERO

5 1 OFICIAL + 1 PEON , -

6 1 OFICIAL ESPECIALIZADO + 1‘ PEON

TABLA VI.2 CIMBRADO Y DESCIMBRADO
CONCEPTO UNIDAD | GRUPO RENDIMIENTO
POR GRUPO
CIMBRA EN CIMIENTOS m? 3 9.5 m%Jor
CIMBRA EN COLUMNAS m? 3 7.5 m?/Jor
CIMBRA EN TRABES m? 3 8.5 m?/Jor
CIMBRA EN LOSAS m? 3 9 m?Jor
TABLA V1.3 COLOCACION DE CIMBRA
CONCEPTO UNIDAD | GRUPO RENDIMIENTO
POR GRUPO

EN CIMIENTOS | om? |3 17 m?/Jor
EN COLUMNAS m2 3 8.5 m2/Jor
EN TRABES m2 3 10 m2/Jor
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EL CONCRETO LANZADO COMO MATERIAL
UTILIZABLE EN OBRAS CIVILES

TABLA VI.3 COLOCACION DE CIMBRA (CONTINUACION)

z ! g RENDIMIENTO
CONCEPTO UNIDAD | GRUPO |
g POR GRUPO |
EN LOSAS m> 3 10 m*Jor |
CIMBRAR Y DESCIMBRAR CON
SONOTUBO L
TABLA ADO (NO INCLUYE LA FABRICACION
R DEL CONCRETO)
e s T RENDIMIENTO
CONCEPTO : : UNIDAD | GRUPO
POR GRUPO
EN CIMIENTOS m°> 2 1.5 m>/Jor
EN COLUMNAS Y MUROS m> 2 0.85 m>/Jor
EN TRABES Y LOSAS m> 2 0.95 m®/Jor
EN LOSAS RETICULARES m> 2 0.80 m®/Jor
CURADQO DE CONCRETO CON AGUA s s
m 1 10 m~/Jor
[EN SUPERFICIES HORIZONTALES
{CURADO DE CONCRETO CON AGUA m? 1 300 m?/Jor
i N t

TABLA V1.5 CASTILLOS Y'CADENAS DE SECCIONES CONVENCIONALES
CON ACERO DE REFUERZO DEL NO. 3 (3/8")

H T T
1 H

{RENDIMIENTO!

CONCEPTO ~ UNIDAD  GRUPO |
v ; : ' POR GRUPO |
'CASTILLOS Y CADENAS DE :
ISECCIONES CONVENCIONALES CON m 1 5 1 9.2 m/Jor
IACERO DE REFUERZO DEL No. 3 (3/8"); @ \
Vi-12 “TES> CUN
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A CAPITULO VI
VALORACION DEL TIEMPO Y
DETERMINACION DEL COSTO DEL

CONCRETO LANZADO

TABLA V1.6 RECUBRIMIENTOS

RENDIMIENTO POR

PISOS

CONCEPTO UNIDAD | GRUPO
GRUPO
REPELLADOS DE MEZCLA m? 5 19 m?Jor
APLANADOS DE MEZCLA ) L,
i . m 5 14 m</Jor
(RASTREADOS) ‘ o
APLANADOS PULIDOS |~ m? 5 10 m2uor -
FITILLO SOBRE 5o | O
CONFITI S A S m? 5 23 ‘m2/Jor
APLANADO Co
TABLA VI.7 PISOS
RENDIMIENTO POR
CONCEPTO UNIDAD | GRUPO
: GRUPO
FIRMES DE CONCRETO DE R )
S . m 2 10m*</Jor
8 A 10 CENTIMETROS
FINO ACABADO PULIDO m? 5 18 m?/Jor
ARMADO CON MALLA EN )
m

50 m3*Jor

Como se mostré  anteriormente los grupos y. rendimientos en la construccion son
diferentes para cada actividad, por lo ‘tanto, para la colocacién del concreto
lanzado existe un grupo diferente a los anteriores y rendimientos igual diferentes.

El grupo de lanzado de concreto se integra por: 1 lanzador, 1 operador de chifldn,
1 operador del lanzador, 1 operador de mezclador, 1 sobrestante. La funcién de
cada uno de los integrantes de la cuadrilla, se desgloso en el subtema VI.1.1 LA
CUADRILLA DE LANZADO DEL CONCRETO, y como su nombre lo dice, el grupc

——

Vi-13
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EL CONCRETO LANZADO COMO MATERIAL
UTILIZABLE EN OBRAS CIVILES

se encarga de lanzar concreto. Por lo anterior se desglosan las tablas VI1.8.
GRUPO DE ACTIMIDADES EN EL LANZADO DE CONCRETO, VI.9 CIMBRADO Y
DESCIMBRADO, VI1.10. HECHURA DE CIMBRA, VIL.11. COLADO (NO INCLUYE LA
FABRICACION DEL " CONCRETO," .VI12. COLOCACION DE ACERO DE REFUERZO,
,MALLA ELECTRO OLDADAI DIFERENTES CALIBRES VI.13 RECUBRIMIENTOS DE

. TABLA VI.8 GRUPO DE ACTIVIDADES EN EL LANZADO
DE CONCRETO

GRUPO

OPERACIONES

CUADRILLA DE LANZADO: (1 LANZADOR, 1 OPERADOR: DE

8 |CHIFLON, 1 OPERADOR DEL LANZADOR, 1 OPERADOR DE
MEZCLADOR, 1 SOBRESTANTE)
TABLA V1.9 CIMBRADO Y DESCIMBRADO

| r | RENDIMIENTO |
| CONCEPTO | UNIDAD GRUPO s *,
| j, !  POR GRUPO !
ICIMIENTOS ‘; ? ?
i 1 v
;CIMBRA EN. m?2 8 o 18 m°/Jor
'COLUMNAS
CIMB - ; . :
CIMBRA EN m? | 8 "~ 1smAUor |
‘TRABES ﬁ ! ! 5
iCIMB 2 ‘ : - 5
} MBRA EN m? 8 9 m-/Jor s
LOSAS , !

Vi-14
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CAPITULO VI

VALORACION DEL TIEMPO Y
DETERMINACION DEL COSTO DEL

CONCRETO LANZADO

TABLA VI. 10 HECHURA DE CIMBRA

RENDIMIENTO POR
CONCEPTO GRUPO
GRUPO
!
EN CIMIENTOS 8 30 m¥Jor
EN COLUMNAS 8 18 m2/Jor
8 20 mAdor
8 g },“,20 mzldor .
8 30 m/dor

" TABLA VL11 COLADO (NO INCLUYE LA FABRICACION
‘ DEL CONCRETO)

: RENDIMIENTO POR
CONCEPTO GRUPO

8 GRUPO
EN CIMIENTOS 8 6 m3/Jor
EN COLUMNAS Y MUROS 8 7.5 m3Jor
EN TRABES Y LOSAS 8 7.2 m3/Jor
EN LOSAS RETICULARES 8 3.5 m®Jor
CURADO DE CONCRETO CON
AGUA EN SUPERFICIES 8 20 m¥Jor
HORIZONTALES

__ ‘ N
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EL CONCRETO LANZADO COMO MATERIAL
UTILIZABLE EN OBRAS CIVILES

TABLA VI.11 COLADO NO INCLUYE LA FABRICACION DEL
CONCRETO (CONTINUACION)

! RENDIMIENTO |
CONCEPTO UNIDAD |GRUPO
POR GRUPO |
CURADO DE CONCRETO CON AGUA m? 8 600 m3/Jor
CURADO DE CONCRETO CON AGUA EN. . s
L m 8 200 m~/Jor
SUPERFICIES HORIZONTALES ~

RENDIVMIENTO
POR GRUPO

' CONCEPTQ RS UNIDAD |GRUPO

COLOCACION DE ACERO DE REFUERZO,
MALLA ELECTRO SOLDADA

m? 8 150 m*/Jor

TABLA VI1.13 RECUBRIMIENTOS DE MORTERO

i , | RENDIMIENTO
! CONCEPTO 'UNIDAD |{GRUPO |
; ; i PORGRUPO |
1 I ! ;
'REPELLADOS DE MEZCLA Pom? 8 | 4smor
-; | ; ‘
APLANADOS DE MEZCLA ROSTREADOS | m* . 8 = 30mJor |
; : f é
‘APLANADOS FINOS DE MEZCLA Poom? 8 | 23mor !
APLANADOS PULIDOS Com* L 8 2imior |
e A
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CAPITULO VI

VALORA(;ION DEL TIEMPO Y
DETERMINACION DEL COSTO DEL

CONCRETO LANZADO

TABLA V!1.13 RECUBRIMIENTOS DE MORTERO
(CONTINUACION)

CONCEPTO

UNIDAD

GRUPO

RENDIMIENTO
POR GRUPO

CONFITILLO SOBRE APLANADO

45 m?/Jor

TABLA V.14 PISOS

RENDIMIENTO

CONCEPTO UNIDAD | GRUPO POR GRUPO
FIRMES DE CONCRETO DE 8 A 10 cm m? 8 30m?%Jor
ACABADO ESCOBILLADO m? 8 80 m?¥Jor
FINO ACABADO PULIDO m? 8 80 m*Jor
ARMADO CON MALLA EN PISOS m? 8 120 m*Jor

TABLA VI.15 COLOCACION DE ANCLAS DIFERENTES

CALIBRES

CONCEPTO UNIDAD | GRUPO RENDIMIENTO

POR GRUPO

COLOCACION DE ANCLAS
DIFERENTES CALIBRES EN TALUD Pza 4 12 PzalJor
HASTA 6 m DE ALTURA.
COLOCACION DE ANCLAS
DIFERENTES CALIBRES EN TALUD Pza 4 8 PzalJor
CON UNA ALTURA MAYOR A6 m.

Con lo anterior se verifica que los rendimientos de colocacidon (método
constructivo) son mas eficientes con el concreto lanzado que con el concreto

convencional.
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EL. CONCRETO LANZADO COMO MATERIAL
UTILIZABLE EN OBRAS CIVILES

V1.2 FACTIBILIDAD DE COLOCACION

Se dice que la factibilidad es la posibilidad de hacer o colocar algo en general, en
el caso de este subtema se menciona la posibilidad de colocacién del concreto
lanzado en la obra civil. (al final de este capitulo se da un ejemplo ilustrativo).

Entre las principales caracterlstlcas que hacen al concreto lanzado un material de

lonal (hecho en obra o

facnl o] posnble colocacnon res ect
'premezclado _sin, carac Y

permite colocarlo tanto en supechres vertlcales como sobre cabeza 'Ezlrconcreto
lanzado aplicado correctamente via himeda o via seca (ver -CAPITULO il
PROCEDIMIENTO PARA EFECTUAR EL CONCRETO LANZADO) es un material de
construccion durable y solido_que oscila entre 10 y 12 donde no se le dara ningun
mantenimiento preventivo ni corrkec':ti‘vq’;a.:f

Su empleo se debe a razones de: Costo y rapidez, (por ejemplo el concreto
convencional hecho en obra tiene un costo de 822.34 $/m® mientras que el
concreto lanzado tiene un costo de 659.63 $/m> (estos costos se pueden ver mas
adelante), en cuanto a la rapidez de colocacidon se puede ver en el capitulo VI, en
el punto V.15 TIPOS DE RENDIMIENTO DE MANO DE OBRA EN LA CONSTRUCCION, al
desarrollo de resistencia a edad temprana y final, a su flexibilidad de colocacion.
Ofrece ventajas en diversas situaciones. por ejemplo. cuando se va a utilizar
cimbra en formas impracticas (superficies irregulares) con el concreto lanzado se
puede reducir el numero de cimbras o posiblemente eliminarlas; o también cuando
el acceso al area de trabajo es dificil. o se requieren diferentes espesores en una

area determinada o es necesaria la aplicacion en capas delgadas.
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. _CAPITULO VI
VALORACION DEL TIEMPO Y
DETERMINACION DEL COSTO DEL
CONCRETO LANZADO

El concreto lanzado ofrece ventajas (mas adelante se mencionan) sobre el
concretc convencional en diferentes tipos de trabajos de construccion y
reparacion.

Al igual que cualquier método de construccion, el procedimiento de colocacion se
encuentra sometido a ciertos, principios, principalmente en lo que respecta al

manejo de la boqunlla y'a la composncnon del concreto lanzado (ya se menciono
antenormente‘eh el subterr ' MANO DE OBRA'Y CAPITULO 11l PROCEDIMIENTO
PARA EFECTUAR_EL CONCRETO LANZADO)

La"féétibilidad de colocacién del concreto lanzado respecto al concreto
convencional en ciertas obras de dificil acceso a la zona de construccién o
reparacion es mas econdémica y de mayor rapidez que utilizar otro método.

Vi.2.1 OBRAS DONDE SE UTILIZA EL CONCRETO LANZADO
El concreto lanzado se utiliza en:
e Estructuras nuevas. Especialmente secciones plegadas o curvas, por

ejemplo techos paredes, tanques presforzados, recipientes, albercas,
tuneles alcantarlllas de aguas negras y revestlmlento de lumbreras o tiros.

. cubrimientos ladrllr concreto de piedra o acero para

osas,

‘ muros de concreto y
mamposteria

e Reaparicion de estructuras de concreto dafadas, tales como puentes,
revestimientos de tanques, presas, tuneles, torres de enfriamiento,
chimeneas y estructuras maritimas. Reparaciones generales de concreto
descascarado en edificios antiguos de concreto reforzado: Reparaciones de
estructuras de concreto y mamposteria dafadas por sismos o incendios.
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-EL. CONCRETO LANZADO COMO MATERIAL
UTILIZABLE EN OBRAS CIVILES

¢ Revestimientos refractarios de chimeneas, hornos, calentadores, cupulas,
etc.

¢ Revestimientos resistentes a la abrasidn en almacenes de carbon y
agregados, tolvas. vertedores, varaderos.

VI.2.2 EJEMPLOS DE FACTIBILIDAD DE COLOCACION DEL
CONCRETO LANZADO.

En la presa de Rabodanges en Francia. Se utilizd el concreto lanzado, para que
los contrafuertes principales fueran vaciados en concreto de alta resistencia sobre
una plataforma anclada especialmente y los claros de arcos de bdéveda, entre elios
se construyeron a base de concreto lanzado, como se muestra en la FIGURA V.3
PRESA DE RABODANGES SE UTILIZO CONCRETO LANZADO

FIGURA VI3 PRESA DE RABODANGES, FRANCIA; SE UTILIZO

Las ventajas del uso del concreto lanzado en esta obra fueron las siguientes:

» Facilidad de construccion. Se utiliza una planta cuyas dimensiones permiten su
facil colocacion.

Vi-20
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. CAPITULOVI
VALORACION DEL TIEMPO Y
DETERMINACION DEL COSTO DEL
CONCRETO LANZADO

e impermeabilizacidon del concreto lanzado, es decir, el concreto al ser lanzado
llega a tener una impermeabilizacion con el mismo contacto de la superficie,
por lo tanto su impermeabilizacién es minima cuando se requiere.

e Sencillez de la cimbra necesaria. Solo se pueden emplear reglas maestras de

triplay de 8 rnm snn el area es vertlcal (muros taludes, etc.), si la cimbra es

para tech m. o 21 mm. Por lo cual no se

utiliza cin

cortante 0.5

paré 'su colocacién es en
es lrregular como caso particular

» para cubrir Una forma irregular en este caso un

: paraboloude hlperboluco para cubrir un techado. Ver figura VI1-4 SE UTILIZO
CONCRETO LANZADO EN OBRAS DE GEOMETRIA IRREGULAR.

FIGURA VI4 SE UTILIZO CONCRETO LANZADO EN OBRAS
DE GEOMETRIA IRREGULAR




EL CONCRETO LANZADO COMO MATERIAL
UTILIZABLE EN OBRAS CIVILES

Otro ejemplo es el de muros en donde no se requiere necesariamente ninguna
modificacién en la colocacion del acero de refuerzo, y el muro acabado puede
rivalizar con todos los requisitos estructurales del concreto colado en obra.

Dependlendo de Ios requtsxtos de acabado del proyecto con el concreto lanzado

' ; a) Estabmzacnon de talude
» b) Clsternas y tanques de agua B
c) Albercas y lagos artificiales.,. . .
d) Rocas artificiales (rockscaping). !
e) Canales y drenajes. '
f) Rehabilitacién y refuerzo estructural.
@) Recubrimiento sobre panel de poliestireno.
h) Tuneles y minas. ‘
i) Muelles, diques y represas. TR
j) Paraboloides, domos geodesmos Y. cascarones (formas irregulares)
k) Concreto refractario para chlmeneas. hornos y_ torres.

Por lo mencionado anteriormente, existen cada vez mayores oportunidades para
aplicaciones de concreto lanzado en los aspectos de la construccién con concreto.

V1.3 COSTOS DE COLOCACION

En la obra civil. para la realizacién de un proceso que genere utilidades
(construccion en este caso). es compleja y variable para cada caso especifico, su
complejidad depende. entre otras cosas, de las condiciones aleatorias que ajustan
la realizacion de una obra y su variabilidad, es funcién del tiempo y sobre todo del

costo del cual el concreto lanzado no es la excepcion a la regla.
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A CAPITULO VI

VALORACION DEL TIEMPO Y
DETERMINACION DEL COSTO DEL
CONCRETO LANZADO

S

La aplicacion del concreto lanzado requiere un equipo de operadores
competentes, maquinaria sofisticada, aire comprimido en cantidades grandes y
aproximadamente el doble de cemento que para el concreto ordinario. Es por
tanto, costoso, pero este mayor costo se compensa con sus ventajas: facilidad de
aplicacion, flexibilidad control y resistencika del producto in situ.

——

En muchos casos Ias ventajas ,sobr’ pasan el mayor costo (varlable en cada caso

ef tua en un dia con

reparar un silo

r dé's‘b/'r‘e‘ciable en
r. otra parte, para
: recubrlr unos- cuantos muros‘de concreto n-una‘casa de’ construccmn barata con
concreto lanzado para hacerlos |mpermeabl

n buenos resultados, su

ta v_sumamente bajo respecto a dtr de recubrimiento(al final de

este cap|tulo"se da un ejemplo |Iustrat|vo d""‘presupuesto)

Siﬂsﬂe;cpnytrrat'a una cuadrilla de trabajadqres*de concreto lanzado para una obra, el
cliente puede lograr ahorros considerables

i soluciona con anterioridad algunos
problerhva's;’ por ejemplo el suministro deég‘ﬁa a |la presién correcta, cuando menos
9.81 '(RN/mZ) mayor que la 'pfersiéﬁ,d'e,a'ire, esta no debe ser menor de 240
(kN/m-z),k\éfea techada, lista'y libre, pdsvibili-d'ad de obtgner aire comprimido, y aun
arena y cemento, ademas de tener el trabajo preparado y protegido.

En trabajos grandes, entre mayor es la cantidad de mecanizacion, mas bajo es el
costo. Usando mecanizacion, dosificaciéon mecanica. mezclado, alimentacion, etc.,
la mano de obra en ciertos trabajos grandes puede reducirse a tres personas, el
lanzador y el operador de lanzadora atendidos por un solo ayudante, con el
resultado de que el costo por area unitaria en grandes trabajos y grandes
espesores es frecuentemente menor que el costo de aplicar espesores mas
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EL CONCRETO LANZADO COMO MATERIAL
UTILIZABLE EN OBRAS CIVILES

b ——

pequenos en trabajos menores. (al final de este capitulo hay un ejemplo
ilustrativo).

Las areas rectas (muros-taludes, etc.) son mas baratas que areas equivalentes

que estén interrumpidas por ajriﬁstas, angulos, esquinas, vueltas, etc.

las conducnones del lugar y sobre todo Ias condlcnones econo nicas que hay en ese
momento en el pais donde se reahce la construccnon vso:es.,umportante

desglosar en cada precio unitario el costo dlrecto‘ el: pdtc’:ehtaje- de costos

indirectos, porcentaje de financiamiento y el porceptajeﬁ_de' ‘utilidad para que el
trabajo hecho sea de remuneracion para el contratisfé q'i_ie este haciendo la obra
civil. También es necesario saber lo que es" precxo Yy costo para ver cual es la
diferencia de uno y el otro. A continuacion se da una defmlcron de cada uno de los
conceptos antes mencionados. : -

Costo directo: Es la suma de materiales, mano de ob’ra.;y, equipo necesarios para
la realizacion de un proceso productivo. . :

Costo indirecto: Es la suma de gasto técnicq,-'admtn.i'strativos necesarios para la
correcta realizacion de cualquier proceso pyrodl‘.lcti\/o. Este se divide en dos rubros
costo de oficina de obra y costo de oficina central.

Los costos de oficina de obra y costo de oficina central: se integran o agrupan en
ocho rubros principales que son:
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i CAPITULO Vi

VALORACION DEL TIEMPO Y
DETERMINACION DEL COSTO DEL
CONCRETO LANZADO

UK I UK G G . §
S N A NN

- A
~N

HONORARIOS SUELDOS Y PRESTACIONES

Personal directivo

Personal técnico

Personal administrativo

Personal servicio

Cuota Patronal Instituto Mexicano del Seguro Social (IMSS) e Impuesto
Sobre Remuneraciones Pagadas (ISRP) del articulo 1 al 4

Prestaciones de la Ley Federal del Trabajo (LFT) del articulo 1 al 4
Pasajes y viaticos

‘ DEPRECIACION, MANTENIMIENTO Y RENTAS

Edificios y locales
Locales de mantenimiento y guardado
Bodegas

_Instalaciones generales

Muebles'y enseres

-Depreciacion o renta, y operacion de vehiculos

SERVICIOS

Consultores asesores servicio y laboratorios
Estudios e investigacion
Capacitacion

FLETES Y ACARREOS DE EQUIPO

Campamentos

‘Equipo de construccion (relacionado a relacion de maqumarla)

Plantas y elementos para Instalaciones
Mobiliario

GASTOS OFICINA

Papeleria y uUtiles de escritorio
Correos, teléfonos, fax, radio, telégrafos
Situacién de fondos
Copias y duplicados
Luz, gas y otros consumos
Gastos de concurso

SEGUROS Y FIANZAS

Primas por Seguro

Vi



EL CONCRETO LANZADO COMO MATERIAL
UTILIZABLE EN OBRAS CIVILES

6.2 Primas por Fianzas

7 DEPRECIACION, MANTENIMIENTO Y RENTAS DE
CAMPAMENTO
8 TRABAJOS PREVIOS Y AUXILIARES

8.1 Construccion y conservacion de caminos de acceso
8.3 Montaje y desmantelamiento de equipo

8.4 Construccion de bodega

8.5 Letrero nominativo de obra

- Fmanmamuento Es Io costeado por la empresa ya que a partlr de hacer el primer

.Costo es Ia ca tldad que se cobrara en costo directo.
‘ Precm es Ia cantldad en dinero que se cobrara o pagara seguln sea el caso con la

mtegraqqn de costo directo, costo indirecto, porcentaje de utilidad,'y porcentaje de
financiamiento.

V1.3.2 INTEGRACION DEL SALARIO REAL INTEGRACION DEL COSTO
HORARIO Y PROGRAMA DE OBRA.
V1.3.2.1 INTEGRACION DEL FACTOR DE SALARIO REAL

Para establecer el costo de colocacion del concreto lanzado y en cuélquier
proceso constructivo es importante encontrar el factor de correccidon (factor de
zona) que considera las condiciones aleatorias que circunscriben cada actividad.
asi como el factor de herramienta menor que debera retribuirse a la empresa o al
trabajador a mas de! factor que tome en cuenta la productividad del maestro que
toma el riesgo de la misma y, por ultimo. se requiere investigar el salario diario
total, por trabajador o trabajadores, para poder realizar cada proceso productivo.
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CAPITULO VI
VALORACION DEL TIEMPO Y
DETERMINACION DEL COSTO DEL
CONCRETO LANZADO

Por lo anterior se plantea lo siguiente para conseguir determinar el costo unitario:

CUT= (SDT/RPDY*FZ*FHM*FM

Donde:

CUT = COSTO UNITARIO DE TRABAJO

SDT = SALARIO DIARIO DEL TRABAJADOR
RPD = RENDIMIENTO PROMEDIO DIARIO
FZ=FACTORDE ZONA.. .

FHM = FACTOR DE’ HERRAMIENTA MENOR

FM = FACTOR S

1ferentes paquetes

computz estos que calculan

automatica n ala venta y para
su utllxzacmn ‘siguien "':;f rimavera, Campe Neodéta etc., estos dos
ultlmos de Vmayor ut|l|zaC|on tanto en ‘la obra publica.como, en la obra privada. Los
precms de Ios paquetes t|enen un cosyto o] ercnal
OPUS y de $ 6, 800 para el software NE DA‘ contlnuamon se presenta las
tablas VI-16 DATOS PARA CALCULAR EL FACTOR DE SALARIO REAL (FASAR y VI-17
INTEGRACION DE DATOS PARA CALCULAR EL FACTOR DE SALARIO REAL (FASAR), de
integracion del FASAR por medio del software Neodata, este se presenta sdlo
como demostracion que existe y ‘se puede calcular por medio de el antes
mencionado. Fuente. Software NEODATA.

de ,3'2 600 para el software




EL CONCRETO LANZADO COMO MATERIAL
UTILIZABLE EN OBRAS CIVILES

TABLA Vi-16 DATOS PARA CALCULAR EL FACTOR
DE SALARIO REAL (FASAR)

’ CONCEPTO %
Prestaciones en especie (pensionados) 1.05
iPrestaciones en dinero 0.70
invalidez y vida 1.75
Cesantia en edad avanzada y vejez . 3.15
Riesgos de trabajo 7.59
iGuarderias 1
Porcentaje de pagos a terceros 0
Salario Minimo DF. 43.65
iCuota Fija 14.55
@:edente de tres salarios minimos 5.51

TABLA Vi-17 INTEGRACION DE DATOS PARA CALCULAR EL FACTOR

DE SALARIO REAL (FASAR)
DIAS TRABAJADOS AL ARIO IDIAS PAGADOS AL ANO
Dias Calendario 1 365 la) Dias Calendario 365
Dias no Trabajados ib) Aguinaldo por Ley 15
@) Domingos 52 ;C)Prima Vacacional 25% por ley 8

: h) Dias festivos por Ley

7.17 id)Prima Dominical 0.25% por ley

I

‘ i) Dias por costumbre ‘{ 3 i:l)giﬁaos (:g\:il\éaylentes por hrs. extra o]
Tj) Dias Sindicato : 3 ;:i)’al:;raejzfaciones por Contrato de 0
'k) Vacaciones ! 6 ;

: 1) Permisos y Enfermedad , 3 !

m) Condiciones Climatologicas ‘ 3 Total Dias Pagados al Afio 380
P) Horas inactivas por arrastre 0
'0) Dias no trabajac;c;s por gu-ardia 0

Total Dias Trabé}éaos al Afo i291.08 !
Factor para Salarig_”l_ntegrado 1.3063

Salario Minimo Distrito Federal (2003) 143.65 |

Vi - 28
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Para la integracion y calculo del Factor de Salario Real es necesario tomar en
cuenta los Salarios Minimos Nacionales que los publica la Comisién de Salarios
Minimos. La Industria de la Construccidn esta regida para integrar sus salarios por
la comisién antes mencionada. A nivel Nacional existen tres areas geograficas “"A”,
“B" y "C” de las cuales cada una de ellas tiene su salario minimo. A continuacién
se desglosa la- tabla VI 18. . TABLA DE SALARIOS MINIMOS EN LLA CONSTRUCCION
ZONA “A" ‘de salarios. mlnlmos para la zona A que pertenece al Distrito Federal.
Fuente ‘P_gnn “dezlnternet Salanos Minimos y Costos, BIMSA, volumen | (para
verlflcar Ios estados de la Repuiblica a que zona pertenecen se recomienda entrar
a la pagma de Internet www.conasami.gob.mx). En el ANEXO Il DESGLOSE
PARA LA OBTENCION DE SALARIO REAL, se muestra como se obtiene el
salario real a partir del salario base de cotizacion.

TABLA V1-18 TABLA DE SALARIOS MINIMOS EN LA CONSTRUCCION ZONA “A”.
SALARIO BASE

DESCRIPCION DIARIO SALARIO BASE DIARIO

Salario minimo $43.65

Pedn $105.24 $167.70
Ayudante General $106.61 $169.86
Ayudante general : O
especializado $110.85 $1 76.54
Fierrero $142.15 $225.91
Carpintero $142.15 $225.91
Albaniil $170.57 $270.74
Operador de revolvedora $169.21 $268.58
Operador de bomba de agua $110.85 $176.54
Operador de lanzadora $163.47 $259.52

STy
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e ——

E! costo horario es lo que se cobrara o pagara por hora efectiva de trabajo de un
equipo determinado que puede ser, un camidn de volteo, una retroexcavadora, un
tractor, una pavimentadora, un vibrador. una revolvedora, etc., en si todo tipo de
magquinaria o equipo.

V1.3.2.2 INTEGRACION DEL COSTO HORARIO

La integracion del costo horario esta integrado por:

Gastos Fijos: son aquellos que afectan el costo horario del equipo
independientemente de que este se halle operando o inactivo.

Interés sobre capltal Son dos cargos el primero que considera el costo de

adquusu::on del dmero para comprar la maqguinaria y la otra que se considera justa
para su ‘ ntablhdad del dinero

e !|.- (Va) '(|)b‘/'Ha

"',Va Valor en dinero de la magquina nueva (sin llantas en su caso).
= Interes ( la'que este en vigor en le fecha de calculo).
_Ha = Horas normales promedio anuales de trabajo.

Deprecnacqon Es el porcentaje de devaluacion fiscal de la maqumarla
D =Va /Vf

Donde:

D ='Depreciacion

Vf:=Vida fiscal del equipo -

Mantenimiento: Cualquier equipo o maqUinaria sufre descomposturas, por lo tanto
se cobra un porcentaje para su reparacion.
R=QD.

Donde:
Q = Coeficiente estadistico en forma decimal
R = Reparaciones mayores y menores

Seguros: Es el porcentaje de dinero que se cobra por cualquier imprevisto de la
magquinaria y que se debe de cubrir por medio de un seguro.
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= (Va) (s)/Ha
Donde:
S = Seguro
s = Prima anual en porcentaje decimal en funcién de Va

FU=12 meseslMA

Donde .
FU = Factor de u 'hzacnon del equipo.

E= corhbustlble :
C = cantidad de combustlble por hora
Pc = PreC|o de combustlble

Lubricantes: EI elemento quey permité el funcionamiento de el equipo.
L = apl L

Donde:

L = Lubricante.

a = Cantidad de lubricante por hora
p! = Precio de lubricante puesto al equlpo

Llantas: Este elemento de el equo no se deprecna se consume por lo tanto debe
estar fuera de los gastos fuos '

LI = VII/HI
Donde:
LI = Llantas.

VIl = Valor de llantas. :
HIll = Horas de vida de las llantas.
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Operacién: El aprovechamiento del equipo sélo se puede realizar a través de una
operacion adecuada y especializada, por lo cual existe el operador de cada uno
del equipo que existe en la industria de la construccién.

O = So/H

Donde.
O= OperaCIon

' So'=:Suma de salarios por Jornada o salano umtarlo es decir por jornada. Sin
~incluir factor de herramienta.

«. H = Horas efectivas de trabajo porjornada o] mensual

Fletes: Es lo que se cobra por el transpoﬁrte,de}lfequtpo de el almacén central a la
- zona donde se tiene la obra. £

F =2 Fa/Hu
Donde:
F = Fletes.

Fa = Costo de flete y alijos de la bodega central a la obra.
Hu = horas de uso del equipo en esa obra.

V1.3.2.3 PROGRAMA DE OBRA.

El programa de obra es la guia en la construcciéon en proceso, .el-cual se calcula
por medio de los rendimientos de obra y es la representamon de cémo se haran
los trabajos de construccidon en el tiempo que dure Ia mlsma Exnsten dos tlpos de
programas de obra, los programas de gréaficas de ba;rgs Yy los de ruta critica.

Los programas de graficas de barras es la elaboracion.de tablas o graficas que
indican los tiempos de terminacioén e iniciacion por-consiguiente la duracion de
cada una de las actividades que forman el proceso en forma independiente.

La ruta critica es un diagrama de flecha o red correctamente elaborado. en
esencia es un modelo matematico ldgico del proyecto. basado en el tiempo dptimo
para cada elemento de trabajo, obteniendo el uso mas econdmico de los recursos
disponibles. El cuat debe ser por tanto ajustado a ios problemas individuales de
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cada proyecto en particular y tan detallada como se requiera; en estos capitulios se

presenta un ejemplo practico de programa de grafica de barras, los cuales se
veran mas adelante.

Asi mismo existen los programas de suministros de materiales a la obra, el los
cuales se indica como se iran suministrando a los diferentes trabajos de la misma,
,tamblen eX|ste eI programa de mano, de obra_ eI cual desglosa como ira trabajando

' grama de equipo y herramienta el
lp’ ;Vy la herramlenta en el proceso

o se veran mas adelante en el

mas de materiales, mano de

ntre ellos, ya que si se atrasa
obra‘se detiene asi mismo la
'uhﬂ'buen programa de cbra y

maqumar:a este en un estado optlmo para trabajar y que no tenga averias en el

transcurso de la obra asi mismo que la cadena que proporcione los materiales sea
confiable en el suministro, es decir que tenga a,tlempo los materiales.

V1.3.3 EJEMPLO ILUSTRATIVO

En la obra civil se puede ejecutar la obra por diferentes métodos constructives, se

deben analizar y se debe elegir el que sea econdmico y réapido uno respecto del
otro.

Vi~
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VL.3.3 EJEMPLO ILUSTRATIVO

En la obra civil se puede ejecutar la obra por diferentes métodos constructivos, se
deben analizar y se debe elegir el que sea economico y rapido uno respecto del
otro.

El sistema de Ianzado de concreto es ‘un snstema de: construcc:on rapido y
economlco respecto al snstema tradscnonal (

Muro de concreto reforzado)

X Ve Ia adqunsvcuon del terreno
'bnétrLJccuon ‘con el Municipio de
“dieron’; odos' los ‘permisos y licencias de
construccnon por parte del Municipio de. Naucalpan se dio inicio con la construccion

en el mes de noviembre: de’2002; En este’ proceso constructivo se debe de

estabilizar un talud de 500 m’ en un: corte que se realizod al terreno natural para

poder construir las plataformas para el desplante de las cimentaciones de dichas
casas habitacion. ) ‘

Para la estabilizacion de dicho talud se realizd la comparativa en tiempo y costo
respecto a dos meétodos para estabilizar el talud, que son el de muros de
contencidn y estabilizacion por medio de concreto lanzado.
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FIGURA V1.6 CROQUIS DE LOCALIZACION DEL MURO DE CONTENCION
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Por lo anterior se describe a continuacion el método constructivo de las dos
propuestas de estabilizacion.
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V1.3.3.1 PROCEDIMIENTO CONSTRUCTIVO DE MURO DE

“al fin del

CONTENCION CON CONCRETO NORMAL.

Se excavara hasta una profundidad de 1 m. Para la cimentacion, esta sera
en toda la base del talud a estabilizar

Terminada esta actividad se colocara una plantilla con concreto de
resistencia f'c=100 kg/em® .. -

lantilla se procedera al armado de

ta la altura requerida.

0:de la cimbra y por Ultimo el

ento es colado por partes conforme el
ra)ilo crea conveniente hasta llegar

lemento;. o puede ser:monoliticamente, es decir el elemento es
colado en suU totalidad hasta que este totaimente armado el acero y

colocada la cimbra.

Vi.3.3.2 PROCEDIMIENTO CONSTRUCTIVO DE MURO DE CONTENCION

CON CONCRETO LANZADO.

La estabilizacion del talud por medio del concreto lanzado se ejecutara en tres

etapas en cada una de estas etapas se haran los mismos trabajos que se
describen a continuacién:

1.

Se iniciara por afinar el talud segun se marque en sitio, una vez realizada
esta actividad se colocara la malla electrosoldada fijada con varilla del No. 3
(3/8") Después de fijada la malla electrosoldada. se procede a realizar el
lanzado del concreto con un espesor de 5 a 8cm, segun se marque en el
proyecto, ver FIGURA V.7 PROCEDIMIENTO DE LANZADO DE CONCRETO, el
procedimiento de lanzado se puede ver mas ampliamente en el capitulo [}
PROCEDIMIENTO PARA EFECTUAR EL CONCRETO LANZADO
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FIGURA V.7 PROCEDIMIENTO DE LANZADO DE CONCRETO

E

2. Terminada esta actividad se procede a la perforacion con la maquinaria
especializada FIGURA V1-8 EQUIPO UTILIZADO PARA PERFORACION, para dar
entrada a las anclas ver, FIGURA VI-9. PERFORACION PARA RECIBIR ANCLA, la

cual debe estar previamente revestida con poliducto, a continuacién se

infroduce el ancla y se rellena con concreto estructural.

FIGURA V1.8. EQUIPO UTILIZADO PARA PERFORACION
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FIGURA VI-9. PERFORACION PARA RECIBIR ANCLA

[ S—

3. La siguiente actividad es la colocar la placa de acero, (ver FIGURA VI.10

PLACA DE ACERO PARA TENSAR EL ANCLA), para sujetar el ancla, por
ultimo se colocan los drenes superficiales. (V.11 PERFORADORA DE DRENES

Y DRENES SUPERFICIALES)

. FIGURA V1.10 PLACA DE ACERO PARA TENSAR EL ANCLA

i
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VI.11 PERFORADORA DE DRENES Y DRENES SUPERFICIALES
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En la obra civil se puede ejecutar la obra por diferentes métodos constructivos, se
deben analizar y se debe elegir el que sea econdmico y rapido uno respecto del
otro.

Para demostrar las diferencias de tiempo y costo de los dos métodos de
construccuon (estabilidad de talud) se presenta el catalogo de conceptos, las
matrlces de premos unitarios, matrices de costo horario y el programa de obra a
costo dlrecto

'EI no. IﬂClUlr costos indirectos en el precio unitario. se debe a que para cada
empresa constructora son diferentes sus costos indirectos debido a que cada una
' tlene dlferente capacndad técnica y fnancuera esto contrae en que los costos
' mdlrectos sean dlferentes para cada constructora, asi mismo, por ejemplo, si la
~ obra se sitia al norte del pa:s y la empresa constructora tlene su sede central en

la caputal del pals sus costos mdnrectos seran mayores que los de una constructora
que tenga su sede en la misma ciudad donde se ejecuta la obra Por lo tanto solo
se dara un ejemplo del como se calcula el costo |nd|recto para las obra, este
ejemplo sera hipotético. .

A contmuacuon se desglosa lo mencionado anterlormente Prlmero el presupuesto
con sus matruces y programas de obra del snstema ‘constructivo de un muro de

- comencron -con concreto Ianzado y posterlormente ‘el método constructivo de muro

de contenuon COF‘I concreto normal

TESIS CON
FALLA DE ORIGEN
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VI.3.3.3 PRESUPUESTO DE OBRA DE MURO DE CONTENCION
CON CONCRETO CON CONCRETO LANZADO.

OBRA: RINCONADA SAN MATEO
DIRECCION: ALMENDROS 70, COL. LOMAS DE SAN MATEO, NAUCALPAN
ESTADO DE MEXICO.
CASAS TIPO RESIDENCIAL
“ASOCIADOS DEL CENTRO, S.A. de C.V."
PRESUPUESTO DE OBRA
MURO DE CONTENSION CON COCRETO LAZADO

fCédichi Concepto rUnidad I Cantidad l£ Unﬁari6| Importe
LANZADO DE CONCRETO
1.0 AFINE DE TALUD A MANO PARA MEJORAR LA m? 500 5.38 2,690.00

SECCION , INCLUYE HERRAMIENTA Y TODO LO
NECESARIO PARA SU CORRECTA EJECUCION.

2.0 SUMINISTRO Y COLOCACION DE  MALLA m? 500 - 15.70 7,850.00
ELECTROSOLDAD 6-6 10-10 FIJADA DEL No. 3
(3/8") INCLUYE, MANO DE OBRA HERRAMIENTA Y
TODO LO NECESARIO PARA SU CORRECTA
EJECUCION.

3.0 SUMINISTRO Y COLOCACION DE CONCRETO m? 500 73.91.  36,955.00
LANZADO EN SECO A UNA RESISTENCIA DE f'c = )
200 kg/cm?, INCLUYE MATERIAL, MANO DE OBRA,
EQUIPO, HERRAMIENTA Y TODO LO NECESARIO
PARA SU CORRECTA EJECUCION.

4.0 SUMINISTRO Y COLOCACION DE ANCLAS CON pza 134 382.35 -  51,234.90
UNA LONGITUD DE 6 m. CON ACERO DE N -
REFUERZO DEL No. 8 (1) @ 4 m EN AMBOS
SENTIDOS INCLUYE PEFORACION, CONCRETO
DE RELLENO DE RESISTENCIA f'c = 200 kg/cm?

MANO DE OBRA, HERRAMIENTA, EQUIPO Y TODO
LONECESARIO PARA SU CORRECTA EJECUCION

5.0 SUMINISTRO Y COLOCACION DE DRENES DE pza 223 - 69.48  15496.27
PVC INCLUYE MANO DE OBRA HERRAMIENTA Y
TODO LO NECESARIO PARA SU CORRECTA

EJECUCION.
Total LANZADO DE CONCRETO 114,226.17
TOTAL PRESUPUESTO ’ 114,226.17

EL IMPORTE DEL PRESUPUESTO, ES POR LA CANTIDAD DE $ 114,226.17 (CIENTO CATORCE MIL
DOSCEINTOS VEINTI SEIS PESOS 17/100 M.N.)

TESIS CON
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ANALISIS DE PRECIOS

Codige ” = "7 ""Concepte © 1 Unidad'!"" Costo " cantidad "' Importe "~
Analisis: 1.0 Unidad: m?

AFINE DE TALUD A MANO PARA MEJORARLA SECCION , INCLUYE HERRAMIENTA Y TODO
LO NECESARIO PARA SU CORRECTA EJECUCION,

MANO DE OBRA

MO PEON jor $105.24 0.04 $4.21

MOD0102. CABO jor $252.99 0.00 $1.01
- Subtotal;: MANO DE OBRA ’ -

. $56.22

EQUIPO Y HERRAMIENTA :

HT0101 HERRAMIENTA MENOR % m.o. $5.22 0.03 $0.16

. Subtotal: EQUIPO Y HERRAMIENTA : __3;(_)_‘_1_6‘

Costo directo $6.38
(CINCO PESOS 38/100 M.N.)
ANALISIS DE PRECIOS

_Cédige .~ " Cencepto " "TUnidad| Costo  cantidad | Importe
Analisis: 2.0 Unidad: m?

SUMINISTRO Y COLOCACION DE MALLA ELECTROSOLDAD 6-6 10-10 FIJADA DEL

No. 3 (3/8") .INCLUYE, MANO DE OBRA HERRAMIENTA Y TODO LO NECESARIO

PARA SU CORRECTA EJECUCION.

MATERIALES

MT0201 MALLA ELECTROSOLDADA 6-6 me $7.50 1.07 $8.04
10-10 :

MT0202 VARILLA DEL No. 3 (3/8") ton. $4,500.00 000 _  $1.25
Subtotal: MATERIALES : $9.29

MANO DE OBRA :

MO0201 OFICIAL FIERRERQO jor. $142.15 7 0.03 $3.55

MO0202 AYUDANTE DE FIERRERO jor. $106.61 003 s267
Subtotal: MANO DE OBRA $6.22

EQUIPO Y HERRAMIENTA

HT0201 HERRAMIENTA MENOR % m.o. $6.22 0.03 $0.19
Subtotal: EQUIPO Y HERRAMIENTA $0.19
Costo directo 7 s18.70
(QUINCE PESOS 70/100 M.N.)

[ e oo
|FALA DE QRIGIN

Vi-42




. CAPITULO VI

VALORACION DEL TIEMPO Y
DETERMINACION DEL COSTO DEL
CONCRETO LANZADO

ANALISIS DE PRECIOS

[ Cédigo | Concepto | Unidad | Costo [ cantidad [ Importe

Analisis: 3.0 Unidad: m’
SUMINISTRO Y COLOCACION DE CONCRETO LANZADO EN SECO A UNA RESISTENCIA DE

f'c = 200 kg/cm?, INCLUYE MATERIAL, MANO DE OBRA, EQUIPO, HERRAMIENTA Y TODO
LO NECESARIO PARA SU CORRECTA EJECUCION.

MANO DE OBRA

MO0301 LANZADOR jor $163.47 0.02 $2.72
MO10302 OPERADOR DE CHIFLON jor $110.85 0.02 . $1.85
MO10205 OPERADOR DE MEZCILADORA jor $169.21 0.02 $2.82
MO 10206 SOBRESTANTE jor $175.85 0.00 - $0.29
Subtotal: MANO DE OBRA . L $7.68
EQUIPO Y HERRAMIENTA S
EQ10301 LANZADORA DE CONCRETO MARCA hr. 5215.42 ~0.06 Y- $13.46
; MAYCO MODELO C-30 HD P
o Subtotal: EQUIPO Y HERRAMIENTA ‘ = - $13.46
BASICOS - : : - :
CHO0201 CONCRETO LANZADO DE f'¢c = 200 m3 $659.63 | 0.08 $52.77
E kg/em? e '

Subtotal: BASICOS

: $52.77
Costo directo S ) ) $73.91
( SETENTA Y TRES PESOS 91/100 M.N.) =
ANALISIS DE PRECIOS )
| Cédigo ] Concepto | Unidad | Costo | cantidad | Importe |

Analisis: 4.0 Unidad: pza.
SUMINISTRO Y COLOCACION DE ANCLAS CON UNA LONGITUD DE 6 m. CON ACERO DE
REFUERZO DEL No.8 (1") @ 4 m EN AMBOS SENTIDOS INCLUYE PEFORACION, CONCRETO

DE RELLENO DE RESISTENCIA, f'c = 200 kg/cm?2, MANO DE OBRA, HERRAMIENTA, EQUIPO
Y TODO LO NECESARIO PARA SU CORRECTA EJECUCION. )

MATERIALES

MT4401 ANCLA DE 6 m DE LONGITUD CON pza. $185.00 1.00 $185.00
ACERO DE REFUERZO DEL No. 8 (1)

MT4402 TURCA DE PRESION DE 25 mm pza. $8.75 1.00 $8.75

MT4403 PLACA DE ACERO pza. $85.00 1.00 $85.00
Subtotal: MATERIALES $278.75
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ANALISIS DE PRECIOS (CONTINUACION)
[ Cédige | Concepto [ Unidad [ Costo [ cantidad | Importe |
Analisis: 4.0 Unidad: pza.
SUMINISTRO Y COLOCACION DE ANCLAS CON UNA LONGITUD DE 6 m. CON ACERO DE
REFUERZO DEL No.8 (1") @ 4 m EN AMBOS SENTIDOS INCLUYE PEFORACION, CONCRETO

DE RELLENO DE RESISTENCIA, f'c = 200 kg/cm?, MANO DE OBRA, HERRAMIENTA EQUIPO
Y TODO LO NECESARIO PARA SU CORRECTA EJECUCION.

EQUIPO Y HERRAMIENTA

HT4401 HERRAMIENTA MENOR % m.o. $41.46 - 0,03~ $1.24
EQ5501 PERFORADORA JR-300-M INGRESOLL- hr. $60.38.° -~ 0.20 $12.08
RAND 250 PCM BROQUERO 7/8" x 4 :
1/4" . A
Subtotal: EQUIPO Y HERRAMIENTA R o $13.32
BASICOUS e e .
BA4406 CONCRETO ESTRUCTURAL f'c = 200 me $1,035.92 .. 0,05 .. . $48.82
. kg/em? B P Pt S SIS o
Subtotal: BASICOS $48.82
Costo directo $382.35

( TRESCIENTOS OCHENTA Y DOS PESOS 35/100

ANALISIS DE PRECIOS

cantidacﬂ Importe ]

{ Cédigo [ Concepto | Unidad,l ‘:Costo

Analisis: 5.0 Unidad: pza.
SUMINISTRO Y COLOCACION DE DRENES DE PVC, INCLUYE MANO DE OBRA, ERRAMIENTA
Y TODO L.O NECESARIO PARA SU CORRECTA EJECUCION.:

MATERIALES - : g
MT5501 TUBO DE PVC DE 1 1/2" m 6.00 - -
MT5502 PEGAMENTO kg .05 780.75
Subtotal: MATERIALES : Ve $13.95
MANO DE OBRA : EEA PR T RN
MOS5503 OFICIAL PLOMERO jor -$156.36 ¢ 7 0,13~ ;. $19.55
1M05504 AYUDANTE DE PLOMERO jori ! $110.85 0.13 $13.86
Subtotal: IMANO DE OBRA $33.41
EQUIPO Y HERRAMIENTA : '
HT5506 HERRAIMENTA IMENOR % m.o. $33.41 0.03 $1.00
EQ5501 PERFORADORA JR-300-M INGRESOLL. hr. $60.38 0.35 $21.13
RAND 250 PCM BROQUERO 7/8" x 4
1/4"
Subtotal. EQUIPO Y HERRAMIENTA $22.13
« Costo ditecto $69.49
( SESENTA Y NUEVE PESOS 49/100 M.N.)
TESIS CON
FALLA DE ORIGEN
———— e}
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. CAPITULO VI
VALORACION DEL TIEMPO Y

DETERMINACION DEL COSTO DEL
CONCRETO LANZADO

BASICOS DE MURQO CONTENSION CON CONCRETO LANZADO

[ Cédigo T Concepto [Unidad | Costo [cantidad | Tmporte ]
Analisis: BA4406 Unidad: m*
CONCRETO ESTRUCTURAL f'c = 200 kg/cm2
MATERIALES :
MTN0202 CEMENTO TIPO | NORMAL ton. $1,550.00 0.37 $573.19
MTB0203 ARENA m3 $150.00 0.53 $79.94
MT4485 GRAVA m? $150.00 0.65 $96.78
MTB0201 AGUA ‘ ) m3 $65.00 0.24 $15.60
BAMOO0201 ALBANIL : " jor $170.57 0.63 $107.20
Subtotal: MATERIALES $872.71
MANO DE OBRA )
MO PEON ’ Jjor © 5105.24 - 0.63 $66.14
Subtotal: MANO DE OBRA $66.14
EQUIPO Y HERRAMIENTA
£Q0501 REVOLVEDORA DE CONCRETO MIPSA -~ hr 897.07 1.00 $97.07
R-10 CAPACIDAD 2 SACOS, 30 HP '
Subtotal: EQUIPO Y HERRAMIENTA $97.07
Costo directo $1,035.92
(UM MIL TREINTA Y CINCO PESOS 92/100 M.N.)
BASICOS DE MURO CONTENSION CON CONCRETO LANZADO
[ cCédigo | Concepto [Unidad] Costo [ cantidad | Importe |

MATERIALES
MTNQ202
MTB0203
MTBO0201

Analisis: CH0201 Unidad: m®
CONCRETO LANZADO f'c = 200 kg/em?

CEMENTO TIPO | NORMAL ton
ARENA ) ton
AGUA 3

Subtotal: MATERIALES
Costo directo

$1,550.00 0.37 $573.19
$150.00 0.53 $79.94
$65.00 0.10 $6.50
$669.63

$659.63

( SEISCIENTOS CINCUENTA Y NUEVE PESOS 63/100 M.N.)

24 v
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EL CONCRETO LANZADO COMO MATERIAL
UTILIZABLE EN OBRAS CIVILES

ANALISIS DE COSTOS HORARIOS PARA MURO DE CONTENSION CON CONCRETO LANZADO

I 1

|Costo activo

Anahsus de costo horario: EQ10301
LANZADORA DE CONCRETO MARCA MAYCO MODELO C- 30 HD

Valor inicial (Vi)= Valor adquisicion - valor llantas = 232386 0 8232386
Valor rescate (Vr) = 20%(232386) = §46477.2

Tasa de interes (l) =21%

Prima seguros (S) = 2.5%

Potencia de operacion (Po) =39 x 0.8% =0.31

Vida econémica (Ve) = 5000

Horas por afio (Ha)= 1000

Factor de mantenimiento (Q) = 0.8

. CARGOS FIJOS
DEPRECIACKD = (Vi-Vr)/Ve = (232386-46477.2)/5000 .
INVERSION I = (Vi+Vr)'l/2Ha = (232386+46477.2)*0.087/(2*1000)" -
SEGUROS = (Vi+Vr)*S/2Ha = (232386+46477. 2)'0 025/(2'1000)"
MANTENIMIET QD=0.8"37.18

Suma de cargos fijos por hora

Il. CONSUMOS

Combustible: GASOLINA
Consumo de combustible : 0.2271 * 0.31 = 0.0704
S5.16 * 0.0704 Iyhr

Lubricante: ACEITE PARA MOTOR
Capacidad carter C = 20 Litros
Cambios de aceite T = 4 Horas
Consumo = C/T -~ 0.003 ~ 0.31 = 5.0009
$22.61 ~ 5.0009 tt/nr

Llantas: Valor Ilantas / Vida econémica = $0/0
Suma de consumos por hora

iil. OPERACION
OPERADOR DE LANZADORA JOR $163.47 ~ 0.125
Suma de cperacidn por hora
TOTAL DEL COSTO HORARIO

$37.18

$12.13 .

$2.51
$28.74

$81.56

$0.36 .

$113.07
$0.00

$113.43

$20.43

$20.43

$215.42

TESIS CON
FALLA DE ORIGEN
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CAPITULO VI

VALORA(;IéN DEL TIEMPO Y
DETERMINACION DEL COSTO DEL

CONCRETO LANZADO

ANALISIS DE COSTOS HORARIOS PARA MURO DE CONTENSION CON CONCRETO

LANZADO

[Costo activo

Analisis de costo horario: EQ0501

REVOLVEDORA DE CONCRETO MIPSA R-10 CAPACIDAD 2 SACOS 30 HP

Valor inicial (Vi)= Valor adquisicion - valor llantas = 90518.8 - 0 = $90518.8

Valor rescate (Vr) = 10%(90518.8) = $9051.88
Tasa de interes (1) =21%

Prima seguros (S) = 2.5%

Potencia de operacion (Po) =30x 3% =0.9
Vida econémica (Ve) = 5000

Horas por afio (Ha)= 1000

Factor de mantenimiento (Q) = 0.8

l. CARGOS FIJOS

DEPRECIACIKD = (Vi-Vr)/Ve = (90518.8-9051.88)/5000
INVERSION | = (Vi+Vr)*/2Ha = (20518.8+9051.88)*0.065/(2*1000)"

SEGUROS S = (Vi+Vr)*S/2Ha = ((90518.8+9051.88)*0.025/(2*1000)"

MANTENIMIET=Q*D=0.8* 18.53
Suma de cargos fijos por hora

Il. CONSUMOS

Combustible: GASOLINA
Consumo de combustible : 0.2271 * 4.5 = 1.022
$5.16 * 1.022 Iwhr

Lubncante DIESEL
Capacidad carter C = 6 Litros
Cambios de aceite T = 100 Horas .|
Consumo =C/T +0.003*45=0, 8135
$4.65 * 0.8135 Itthr -

Llantas: Valor llantas / Vida econdmica = $O / O
Suma de consumos por hora

ll.a OTROS CONSUMOS

ACEITE PARA MOTOR LT 522 61*0.8135 -
Suma de otros consumos por hora

1Il. OPERACION

OPERADOR DE REVOLVEDORA JOR 3286 33 0.125
Suma de operacidn por hora :
TOTAL DEL COSTO HORARIO

$18.53
$3.19
$0.89
$14.82
$37.43

$5.27

TESIS CON
FALLA DE ORIGEN




EL CONCRETO LANZADO COMO MATERIAL

UTILIZABLE EN OBRAS CIVILES

PROGRAMA CALENDARIZADO DE EJECUCION DE LOS TRABAJOS DE MURO DE CONTENCION CON CONCRETO LANZADO

| codigo | Descripcién [unidaa] 29-Jul-2003 | 4-Ago-2003 [ 11-Ago-2003[ 18-Ago-2003]  Total |
LANZADO DE CONCRETO
10  AFINE DE TALUD A MANO PARA 2 2721%  382%  3182% 9.09%  100.00%
MEJORAR EL TERRENO $73356 985596  $85596  S24452  $2.690.00
1363500 1501000 1594000 454500 500.00
Bttt R T e e e s i B S Bt i S i A
20 SUMINISTRO Y COLOCACION m 2721%  3182%  31.82% 909%  100.00%
DE MALLA ELECTROSOLDADA $214070  $249787  $2497.87  ST1356  $7.850.00
1363500 1591000  159.1000 454500 500.00
E bl bbbtk ot s e Bt st e e sttt e intied
30 SUMINISTRO Y COLOCACION m? 30.00%  3500%  35.00% 100.00%
DE CONCRETO LANZADO $11.08650 $1293425  $12.934.25 $36.955.00
1500000 1750000  175.0000 500.00
AR PP IR b R Tt o A WU 1 REF 1 W FARV R T S R e
40 SUMINISTRO Y COLOCACION pza 7178%  222%  100.00%
DE ANCLAS $30,85051 $11,38439  $51,234.90
104225 297748 134.00
Wl it D aiab Sl
50 SUMINISTRO Y COLOCACIONDE ~ pza 100.00%  100.00%
DRENES $1549627  $15496.27
223.0000 223.00
ivldla
TOTAL DEL PRESUPUESTO $1396076 $1628808  $56,13850  $27,838.74
ACUMULADO $13.96076 $3024884 $86.387.43 $114.226.17
PORCENTAJE PERIODO 12220%  1426%  49.15%  24.37%
PORCENTAJE ACUMULADO 1222%  2648%  7563%  100.00%

TESIS 0N
FALLA DE QRIGEN |
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CAPITULO VI

VALORACION DEL TIEMPO Y

DETERMINACION DEL COSTO DEL
CONCRETO LANZADO

PROGRAMA Y MONTOS MENSUALES DEL PERSONAL TECNICO, ADMINISTRATIVO Y OBRERO QUE EJECUTARA
DIRECTAMENTE LOS TRABAJOS DE MURO DE CONTENCION CON CONCRETO LANZADO

Salario
Codigo  |Descripcion Unidad |real 29-Jui-2003 |4-Ago-2003 |11-Ago-2003 [18-Ago-2003 (Total
MO PEON jor  $10524  $573.98  $669.75 5994 61 328413 sz 52247
M00102 CABO jor  $252.99  $137.98  $161.00 $161.00 $46.00  $505.98
T S T B e B e T T TR T P e S
MO0201  OFICIAL FIERRERO jor  $142.15 8484 55 ssss 40 $3, 034 68 ssse 94 $4,951.57
M00202 AYUDANTE DE FIERRERO jor  $10661  $363.40 5424 04 $2.27595 $650.20  $3,713.59
MO0301 LANZADOR jor  $163.47 5408.69 3476 79 $476.80 $1,362.28
MO10205 OPERADOR DE MEZCLADORA  jor  $169.21  $42304  $493.53 $493.54 $1,410.11
MO10206 SOBRESTANTE jor  $175.85 s43 94 ss1 26 551 28 $146.48
MO10302 OPERADOR DE CHIFLON jor  $11085  §$277.14 s323 32 $323.31 $923.77
M05503 OFICIAL PLOMERO jor  $156.36 $4,358.54  $4,358.54
e
M05504 AYUDANTE DE PLOMERO jor  $110.85 $3,089.94 $3,089.94
em

TOTAL DEL PERIODO
ACUMULADO
PORCENTAJE PERIODO
PORCENTAJE ACUMULADO

$2,712.72  $3,165.09  $7.811.17  $9,295.75
$2,712.72  $5877.81 $13,688.98  $22,984.73
11.80% 13.77% 33.99% 40.44%
11.80% 25.51% 59.56% 100.00%

GEN l

TESIS CON

r
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EL CONCRETO LANZADO COMO MATERIAL

UTILIZABLE EN OBRAS CIVILES

PROGRAMA Y MONTOS MENSUALES DE MATERIALES Y EQUIPO DE INSTALACION PERMANENTE PARA LA EJECUCION
DEL MURO DE CONTENCION CON CONCRETO LANZADOQ

[ codigo ] Descripcion [Unidad] 29-Jul-2003 | 4-Ago-2003 [ 11-Ago-2003 | 18-Ago-2003 [ Total |
BAMO0201  ALBANIL jor $526.53 $150.41 $676.94
RIS S N LR o R e TGS L SR L e R et
MT0201 MALLA ELECTROSOLDADA 66 n°  $1,09625  $1,279.16  $1,279.16 $36543  $4,020.00
10-10
il e dadintatha bRt nhiad T TR T I et T IR I et Pt L AT e
MT0202  VARILLA DEL No. 3 (3/8") ton $170.55 $198.90 $198.90 $57.15 $625.50
do AT R e 0 A oo 50 bl LA S0 i
MT4401 ANCLA DE 6 m DE LONGITUD pza $19,28166  $5508.34  $24,790.00
CON ACERO DE RE
. - Wi niabsd Sialdns
MT4402 TURCA DE PRESIONDE 25 mm  pza $911.97 $260.53  §$1,172.50
. . ) ediliczte ateiwtite sode B T h e e 5 1Y
MT4403 PLACA DE ACERO pza $8,859.14  $2,530.86: $11,390.00
B REH YRR N R
MT4485 GRAVA oo $475.34 $135.79 $611.13
) : SR R R T AL oy Py
MT5501 TUBG DE PVC DE 1 1/2° ml $2,94360  $2,943.60
{a
MT5502 PEGAMENTO kg . $167.25 $167.25
sk )
MTB0201  AGUA m $78.00 $91.00 $167.62 © $21.89 $358.51
bl At el ALl il it batadiu Ak
MTB0203  ARENA m? $95922  §$1,119.00  $1,51169 $112147  $3,702.17
MTN0202  CEMENTO TIPO | NORMAL ton  $6,87828  $8,024.66 $10,839.93 $804.14  $26,547.01
TOTAL DEL PERIODO $9,18230 51071281  $44,051.94  $13,057.56
ACUMULADO $9,182.30  §$19,895.11  $63,947.05  $77,004.61
PORCENTAJE PERIODO 11.92% 13.92% 57.20% 16.96%
PORCENTAJE ACUMULADO 11.92% 25.84% 83.04% 100.00%

TESIS GON

FALLA DE ORIGEN
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CAPITULO VI

VALORACION DEL TIEMPO Y

DETERMINACION DEL COSTO DEL
CONCRETO LANZADO

PROGRAMA Y MONTOS MENSUALES DE UTILIZACION DE MAQUINARIA Y EQUIPO DEL MURO DE CONTENCION CON

CONCRETO LANZADO
[ codigo | Descripcion Unidad] 28-0u-2003 | 4-Ago-2003] 11-Ago-2003] 18-Ago-2003] _ Total ]
EQO501 _ REVOLVEDORA DE CONCRETOMIPSAR-10  hr $476.76  $136.20 $612.96
EQ10301 LANZADORA DE CONCRETOMARCAMAYCO  hr  $201956 $2356.16 $2,356.16 $6.731.88
fiisitisne it sl (Eia iR i b ke Kl i S
EQ5501 PERFORADORA JR-300-M INGRESOLL hr $125862 $5.072.22 $6.330.84
HT0101  HERRAMIENTA MENOR % mo $21.35  $2492  $24.92 $7.11  §78.30
T R N R R R T T R IR DR T
HT0201 HERRAMIENTA MENOR % mo $2544  $2069  $29.69 $848  $93.30
HT4401 HERRAMIENTA MENOR % mo $12064  $37.03  $166.67
SRR e R
HT5506 HERRAMIENTA MENOR % mo $22351  $22351

TOTAL DEL PERIODO
ACUMULADO
PORCENTAJE PERIODO
PORCENTAJE ACUMULADO

$2,066.35 $2,410.77 $4,27579  $5484.55
$2,066.35 $4,477.12 $8,752.91 $14,237.46
1451%  16.94% 30.03% 38.52%
1451%  31.45% 61.48%  100.00%

V1 - 61




EL CONCRETO LANZADO COMO MATERIAL
UTILIZABLE EN OBRAS CIVILES

V1.3.3.4 PRESUPUESTO DE OBRA PARA MURO DE CONTENCION
CON CONCRETO NORMAL.

OBRA: RINCONADA SAN MATEO
DIRECCION: ALMENDROS 70, COL.. LOMAS DE SAN MATEO, NAUCALPAN
ESTADO DE MEXICO.
CASAS TIPO RESIDENCIAL
“ASOCIADOS DEL CENTRO, S.A. de C.V.”
PRESUPUESTO DE OBRA
MURO DE CONTENCION CON CONCRETO NORMAL

[ cédigo | Concepto ] Unidad [ cantidad] P. Unitario | Importe |

PRELIMINARES

1.0 EXCAVACION DE CEPA PARA CIMENTACION, POR m? 20 11997 © | . 2399.40
MEDIOS MANUALES DE O A 1 m. EN MATERIAL TIPO
I, INCLUYE: MANO DE OBRA. EQUIPO Y
HERRAMIENTA

20 SUMINISTRO Y COLOCACION DE PLANTILLA DE m? 20 44.90 898.00
CONCRETO f'= 100 ko/cm® CON UN ESPESOR DE 8
cm. INCLUYE: ELABORACION DE CONCRETO EN
SITIO DE LA OBRA, MANO DE OBRA,
HERRAMIENTA MATERIAL. EQUIPO Y TODO LO
NECESARIO PARA SU CORRECTA EJECUCION

Total PRELIMINARES 3,297.40
ESTRUCTURA
30 SUMINISTRO Y COLOCACION DE ACERO DE ton 6.47 4857.28 31,426.67

REFUERZO DE fy= 4200 kgicm®. DEL No. 4 (12") @ 15
cm. EN AMBOS SENTIDOS, INCLUYE MANO DE OBRA,
HERRAMIENTA Y TODO LO NECESARIO PARA SU
CORRECTA EJECUCION

4.0 SUMINISTRCQ Y COLOCACIOM DE CIMBRA COMUN m? 800 74.48 . 37,240.00
CON TRIPLAY DE 1€ mm DE ESPESOR. INCLUYE
MATERIAL. MANO DE OBRA. HERRAMIENTA Y TODO
LO NECESARIO PARA SU CORRECTA EJECUCION

50 SUMINISTRO Y COLOCACION DE CONCRETO (¢ = m
220 kglem™. AGREGADC NORMAL 3/4" ELABORADO
EN OBRA INCLUYE. M&NO DE OBRA, EQUIPO,
HERRAMIENTA. ACARREOS HASTA 20m, Y TODO LO
NECESARIO PARA SU CORRECTA EJECUCION.

u
-
{ﬁ
~
&
b3

©5,867.50

Total ESTRUCTURA
Total del presupuesto

164,634.17
167,831.57

EL IMPORTE DEL PRESUPUESTO. ES POR LA CANTIDAD DE $ 167,831 57 (CIENTO SESENTA Y SIETE
MIL OCHOCIENTQOS TREINTA Y UN PESOS 57/100 M.N )

FALLA DE ORIGEN |
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. CAPITULO VI
VALORACION DEL TIEMPO Y
DETERMINACION DEL COSTO DEL
CONCRETO LANZADO

MATRICES DE PRECIOS UNITARIOS DE MURO DE CONTENCION CON CONCRETO NORMAL

[ Cddigo | Concepto [ Unidad |  Costo | Cantidad | importe |
Andlisis: 1.0 Unidad: m®
EXCAVACION DE CEPA PARA CIMENTACION, POR MEDIOS MANUALES DEOA 1 m,
EN MATERIAL TIPO II, INCLUYE MANO DE OBRA, EQUIPO Y HERRAMIENTA

BASICOS

MO0101 CUADRILLA No. 1 (INCLUYE 5 PEONES MAS jor S578.82 0.20 $115.76
1 OFICIAL) -
Subtotal: BASICOS ' S $115.76

EQUIPO Y HERRAMIENTA P . .

HT0101 HERRAMIENTA MENOR - o % mo $140.32 0.03 $4.21
Subtotal: EQUIPO Y HERRAM]ENTA ’ : - : $4.21
Costo directo s . $119.97

(CIENTO DIECINUEVE F’ESOS 97/100 M.N. )

MATRICES DE PRECIOS UNITARIOS DE MURO DE CONTENCION CON CONCRETO NORMAL

[ cédigo | Concepto | Unidad [ . Costo Cantidad | Importe |

Analisis: 2.0 Unidad: m?
SUMINISTRO Y COLOCACION DE PLANTILLA PE CONCRETO f'= 100 kglcm2 CON
UN ESPESOR DE 8 cm. INCLUYE ELABORACION DE CONCRETO EN SITIO DE LA
OBRA, MANO DE OBRA, HERRAMIENTA MATERIAL, EQUIPO Y TODO LO NECESARIO
PARA SU CORRECTA EJECUCION

MANO DE OBRA

MQ0201 CUADRILLA No. 2 (1 ALBANIL MAS 1 jor $284.08 0.05 - '$14.49
AYUDANTE) s
Subtotal: MANO DE OBRA $14.49

BASICOS

CONO0101 CONCRETO f'c = 100 kg/em? m3 $380.16 0.08 $30.41
Subtotal: BASICOS $30.41
Costo directo $44.90

(CUARENTA Y CUATRO PESOS 90/100 M.N.)

Vi -



EL CONCRETO LANZADO COMO MATERIAL
UTILIZABLE EN OBRAS CIVILES

MATRICES DE PRECIOS UNITARIOS DE MURO DE CONTENCION CON CONCRETO NORMAL

[ cédige | Concepto ] Unidad [ Costo | Cantidad | Importe |
Analisis: 3.0 Unidad: ton
SUMINISTRO Y COLOCACION DE ACERO DE REFUERZO DE fy= 4200 kg/cmz,
DEL No. 4 {(1/2") @ 15 cm. EN AMBOS SENTIDOS, INCLUYE: MANO DE OBRA,
HERRAMIENTA Y TODO LO NECESARIO PARA SU CORRECTA EJECUCION.
MATERIALES SR
MTO301 VARILLADEL No. 4 ton $4,500.00 - 1.07 $4.815.00
Subtotal: MATERIALES e e $4,815.00
MANO DE OBRA o
MO0302 OFICIAL FIERRERO jor $142.1577'0.17 $24.17
MOQ303 AYUDANTE FIERRERO jor % 06.61 ; 0.17 $18.12
Subtotal: MANO DE OBRA : ERE R $42.29
Costo directo e $4,857.29
(CUATRO MIL OCHQCIENTOS CINCUENTA. Y SIETE PESOS 29/100 M.N.)
MATRICES DE PRECIOS UNITARIOS DE MURO DE CONTENCION CON CONCRETO'NORM’AL
[ cedigo | Concepto [ Unidad | Costo [ Cantidad | Importe |
Analisis: 4.0 Unidad: m?
SUMINISTRO Y COLOCACION CE CIMBRA COMUN CON TRIPLAY DE 16 mm DE ESPESOR,
INCLUYE MATERIAL, MANO DE OBRA, HERRAMIENTA Y TODO LO NECESARIO ‘PARA‘
SU CORRECTA EJECUCION '
MATERIALES
mt0401 TRIPLAY DE 122 m*244 m 16 mm 1 CARA pt $4.83 - 1.61 $7.80
MT0402 BARROTE 1 1/2" x 4" x 8" pt $6.41 0.78 $4.98
MT0403 CHAFLAN DE 3/4" x &° pt $7.46 1.82 $14.32
MT0404 CLAVO CICABEZA TE 2" x 4" kg $6.00 0.31 $1.86
Subtctal MATERIALES $28.96
MANO DE OBRA
MO0401 OFICIAL CARPINTERO jor $142.15 0.18 $25.25
MO0402 AYUDANTE DE CARPINTERO jor $106.61 0.18 $18.94
Subiotal MANC DE D2RA $44.19
EQUIPQO Y HERRAMIENTA
HT0401 HERRAMIENTA MZIIOR % mo $44.19 0.03 $1.33
Subistal EQUIPC v —1‘=RRAN'1ENTA $1.33
Cos:c directo $74.48

(SETENTA v CUATRO PESOS 48/100 M.N.)
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_ CAPITULOVI
VALORACION DEL TIEMPO Y
DETERMINACION DEL COSTO DEL
CONCRETO LANZADO

MATRICES DE PRECIOS UNITARIOS DE MURO DE CONTENCION CON CONCRETO NORMAL

{ cédigo | Concepto [ Unidad | Costo | Cantidad | Importe |
Analisis: 5.0 Unidad: m®
SUMINISTRO Y COLOCACION DE CONCRETO f'c = 250 kg/cmz, AGREGADO NORMAL
3/4" ELABORADO EN OBRA INCLUYE, MANO DE OBRA, EQUIPO Y HERRAMIENTA,
ACARREOS HASTA 20 m. Y TODO LO NECESARIO PARA SU CORRECTA EJECUCION.
MATERIALES
MTNO202 CEMENTO TIPO | NORMAL ton $1,550.00 0.35 $542.50
MTB0203 ARENA md $150.00 0.15 $22.97
MTB0204 GRAVA ) m? $150.00 0.13 $19.69
MTB0201 AGUA m? $65.00 ° . 0.15 $9.75
Subtotal: MATERIALES S B Lo $594.91
MANO DE OBRA : ’
MO0201 CUADRILLA No. 2 (1 ALBANIL MAS. 1 - jor  $284.08 i 0.40 $113.63
AYUDANTE) . !
Subtotal: MANO DE OBRA $113.63
EQUIPO Y HERRAMIENTA ST
HT0501 HERRAMIENTA MENOR % mo:.-:8$113.63 -+ - 0.03 $3.41
EQO0501 REVOLVEDORA DE CONCRETO MIPSA R-10 HR i 5.854.99 1.00 $54.99
CAPACIDAD 2 SACOS 30 HP - S
Subtotal: EQUIPO Y HERRAMIENTA $58.40
Costo directo T e $766.94
(SETECIENTOS SESENTA Y SEIS PESOS 94/100 M N)
BASICOS DE MURO DE CONTENCION CON CONCRETO NORMAL
[ cédigo | Concepto [ Unidad [ Costo | Cantidad | Importe |
Analisis: CON0101 Unidad: m*
CONCRETO f'c = 100 kg/cm? *
MATERIALES -
MTB0201 AGUA RS m? $65.00 0.15 $9.75
MTNO0202 CEMENTO TIPO |, COMUN ton $1,550.00 0.15 $232.50
MTB0203 ARENA m? $150.00 0.07 $9.84
MTB0204 GRAVA m3 $150.00 0.07 $9.84
Subtotal: MATERIALES $261.93
MANO DE OBRA
MQ0201 CUADRILLA No. 2 ( 1 ALBARIL MAS 1 jor $284.08 0.40 $113.63
AYUDANTE)
Subtotal: MANO DE OBRA $113.63
EQUIPO Y HERRAMIENTA
HTNO0205 HERRAMIENTA MENOR % mo $153.20 0.03 $4.60
Subtotal: EQUIPO Y HERRAMIENTA $4.60
Costo directo $380.16

(TRESCIENTOS OCHENTA PESOS 16/100 M.N.)




EL CONCRETO LANZADO COMO MATERIAL
UTILIZABLE EN OBRAS CIVILES

BASICOS DE MURO DE CONTENCION CON CONCRETO NORMAL

[ Codigo T Concepto - 1 Unidad | Costo [ Cantidad | Importe |
Analisis: MO0201 Unidad: JOR
CUADRILLA No. 2 ( 1 ALBANIL MAS 1 AYUDANTE)
MANQO DE OBRA o : S ) .
BAMO0101 PEON “JOR -8$105.24 1.00 ' $105.24

BAMOO0201 ALBARNIL e JORTYE$170.57 0 1.00 0 U $170.57
Subtotal: MANO DE OBRA R O . $275.81

EQUIPO Y HERRAMIENTA BT L T R

HT2578 HERRAMIENTA MENOR LU %AMO i §275.81 0.03- %" $8.27
Subtotal: EQUIPO Y HERRAMIENTA el ,' L e $8.27
Costo directo R R $284.08

(DOSCIENTOS OCHENTA Y CUATRO PESOS 08/100° MN)f L

ANALISIS DE COSTOS HORARIOS PARA MURO DE CONTENSIO CON CONCRETO
NORMAL

L I

Analisis de costo horario: EQ0501 , g
REVOLVEDORA DE CONCRETO MIPSA R-1 0 CAPACIDAD' SACOS 30 HP

|Costo activo

Valor inicial (Vi)= Valor adquisicién - valor Ilantas =9
Valor rescate (Vr) = 10%(90518.8) = $9051.88. :
Tasa de interes (I) =21% e
Prima seguros (S) =2.5% )
Potencia de operacion (Po) =30 x3% =09 ..
Vida econdémica (Ve) = 5000

Horas por afio (Ha)= 1000

Factor de mantenimiento (Q) = 0.8

0 =590518.8

I. CARGOS FIJOS

DEPRECIACI D = (Vi-Vr)/Ve = (80518.8-9051.88)/5000 $18.53
INVERSION | = (Vi+Vr)*{/2Ha = (90518.8+9051.88)*0.065/(2*1000)" $3.19
SEGUROS S = (Vi+Vr)*S/2Ha = ((80518.8+9051.88)*0.025/(2*1000)" $0.89
MANTENIMIE T=Q"D=0.8" 18.53 $14.82

Suma de cargos fijos por hora $37.43
. CONSUMOS

Combustible: GASOLINA

Consume de combustible : 0.2271 * 4.5 = 1.022

S$5.16 * 1.022 It/hr $5.27
Lubricante: DIESEL

Capacidad carter C = 6 Litros
Cambios de aceite T = 100 Horas
Consumo = C/T + 0.003 * 4.5 =0.8135 TESIS CON

S4.65 * 0.8135 lt/hr FALLA DE CRIGEN $3.78
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CAPITULO Vi

VALORA(;IéN DEL TIEMPO Y
DETERMINACION DEL COSTO DEL
CONCRETO LANZADO

ANALISIS DE COSTOS HORARIOS PARA MURO DE CONTENSION CON CONCRETO
NORMAL

L_ 1 [Costo activo |

Analisis de costo horario: EQ0501
REVOLVEDORA DE CONCRETO MIPSA R-10 CAPACIDAD 2 SACOS 30 HP

Valor inicial (Vi)= Valor adquisicién - valor llantas = 90518.8 - 0 = $90518.8
Valor rescate (Vr) = 10%(80518.8) = $9051.88

Tasa de interes (1) =21%

Prima seguros (S) = 2.5%

Potencia de operacion (Po) =30x 3% =0.9

Vida econdmica (Ve) = 5000

Horas por afio (Ha)= 1000

Factor de mantenimiento (Q) = 0.8

Liantas: Valor llantas / Vida econdmica=$0/0 $0.00
Suma de consumos por hora $9.05

ll.a OTROS CONSUMOS

ACEITE PARA MOTOR LT $22.61 * 0.8135 $18.39

Suma de otros consumos por hora : $18.39
lll. OPERACION

OPERADOR DE REVOLVEDORA JOR $286.33 * 0.125 $35.79

Suma de operacion por hora $35.79

TOTAL DEL COSTO HORARIO $105.94

(CIENTO CINCO PESOS 94/100 M.N.)

s i .. TESIS CON
A EALLA DE ORIGEN
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EL CONCRETO LANZADO COMO MATERIAL

UTILIZABLE EN OBRAS CIVILES

PROGRAMA CALENDARIZADO DE EJECUCION DE LOS TRABAJOS DE MURO DE CONTENCION CON CONCRETO NORMAL

[ Cddigo | Descripcion [ Unidad [29-Jul-2003" [4-Ago-2003 [11-Ago-2003 [18-Ago-2003 [25-Ago-2003 [Total ]
PRELIMINARES
1.0 EXCAVACION DE TERRENO me 46.15% 53.85% > 100.00%
§1,107.32  $1,292.08 c"-‘g $2,399.40
92300  10.7700 = = 20.00
B AT SR KA TRt 271 12 T ST HAc ATt | 8 (o)
20 SUMINISTRO Y COLOCACION m 46.15% 53.85% %) ‘c:.g 100.00%
DE PLANTILLA DE CONCRETO $414.43 $483.57 o2 $898.00
92300 107700 58] S 20.00
ESTRUCTURA o
30 SUMINISTRO Y COLOCACION ton 18.75% 21.88% 21.88% 21.88% B1%  100.00%
DE ACERO DE REFUERZO $5,89238 $687598  $6,87598 $687598 5490635 $31,426.67
1.2131 1.4156 1.4156 1.4156 1.0101 6.47
S A SN B R e TR S L R S e € e T S e i i e L
40 SUMINISTRO Y COLOCACIONDE 2 18.75% 21.88% 21.88% 21.88% 1561%  100.00%
CIMBRA COMUN $6,082.50  $8,148.11  $8,148.11  $8,148.11  $5813.17 $37,240.00
93.7500  109.4000 109.4000  109.4000 78.0500 500.00
bl Sl S bR T S s L L S s g b e e Ul i s s et ale
50 SUMINISTRO Y COLOCACIONDE 18.75% 21.88% 21.88% 21.88% 1561%  100.00%
CONCRETO ‘ $17,975.16 $20975.81  $20,975.81 $20,975.81 $14,964.91 $95867.50
234375 27.3500 27.3500 27.3500 19.5125 125.00
LSl At S e 8l b kit | 3 b AT At pba i Rt ks T T b e il st
TOTAL DEL PRESUPUESTO $32371.79 $37,77555  $35999.90 $35999.90 $25684.43
ACUMULADO $32371.79  $70,147.34 $106,147.24 $142,147.14 $167,831.57
PORCENTAJE PERIODO 19.29% 22.51% 21.45% 2145% 15.30%
PORCENTAJE ACUMULADO 19.29% 41.80% 63.25% 84.70% 100.00%
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CAPRITULO VI

VALORACION DEL TIEMPO Y

DETERMINACION DEL COSTO DEL
CONCRETO LANZADO

]

CON
CHRIG

[ TESIS
FALLA DE

PROGRAMA Y MONTOS MENSUALES DEL PERSONAL TECNICO, ADMINISTRATIVO Y OBRERC QUE EJECUTARA
DIRECTAMENTE LOS TRABAJOS DE MURO DE CONTENCION CON CONCRETO

|Unldadkalano real 29-Jul-2003 | 4-Ago-2003 I 11-Ago- 2003l 18-Ago- 200—[25 -Ago- 2003| Total |

i Cddigo I Descripcion
BAMGO0101PEON jor  $105.24 $2,03861 $2,378. 83 31 151 33 S1 151 33 $821 40 $7 541 50
3 dniee it difida ity . i e oo air Y Py Zighsixt . s
BAMO0201 ALBARIL jor  $17057 §1, 729 77 $2 018 51 $1 866 04 51 866 04 $1 331 29 $8,811.65
RELHIS L 5 Suisi LB SR R ST

MO0302 OFICIAL FIERRERO jor  $142.15 829 31 $34.22 $34 22 534 22 324 38 $156 35

MO0303 AYUDANTE jor  $106.61 $21 .98 $25.66 525 66 325.66 518.30 $117 26
FIERRERO e e

MQ0401  OFICIAL jor  $14215 82, 367 07 32 762.20 32 762 20 52 762 20 $1 ,970.67 S12 624.34
CARPINTERC »

MO0402 AYUDANTE jor  $106.61 $1 775 26 52 07160 §2,071.60 52 071 60 31 477 97 $9,468.03
DE CARPINTERO 133 L R 1L S Skttt B s e L gl el i ot g

TOTAL DEL PERIODO $7,962.00 $9,291.02 $7911.05 $7,911.05 $5644.01

ACUMULADO $7,962.00 $17,253.02 $25,164.07 §$33,075.12 $38,719.13

PORCENTAJE PERIODO 20.56% 24.00% 20.43% 20.43% 14.58%

PORCENTAJE ACUMULADO 20.56% 44.56% 64.99% 85.42%  100.00%
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EL CONCRETO LANZADO COMO MATERIAL
UTILIZABLE EN OBRAS CIVILES

PROGRAMA Y MONTOS MENSUALES DE MATERIALES Y EQUIPO DE INSTALACION PERMANENTE DE MURO DE CONTENCION
CON CONCRETO NORMAL

Codigo | Descripcion [unidad] 29-Jul-2003 | 4-Ago-2003 [11-Ago-2003]18-Ago-2003[25-Ago-2003] _ Total |
BAMO0102 MAESTRO DE OBRA jor $97.14  S113.34 $21048
-~ ]
MT0301  VARILLA DEL No. 4 ton  $5841.00 $6,816.15 $6.816.15 $6.816.15 $4.86360 $31,153.05
SR s et A an i ARSI
mt0401 TRIPLAY DE 122 m * 244 m 16 pt §731.07  $85311  $85311  $853.11  $60862  $3,899.02
mm 1 CARA
.~~~ e
MT0402  BARROTE11/2"x4"x8" nt $466.75  $54466  $54466  $54466  $38859  $2.489.32
. & " e
MT0403  CHAFLAN DE 3/4°x 8’ pt §134204  $1567.12  S1567.12  $1567.12  §1.11805  $7.162.35
¢ ...~~~ Uy
MT0404  CLAVO C/CABEZA DE 2" x 4" kg $17438  $20348  $20348  $20348  $145.18  $930.00
; -~~~ " "
MTB0201  AGUA m’ $23572  $275.06  $266.66  $26666  $19025  $1234.35
-~ -~~~ " T T
MTB0203  ARENA m’ $54560  $636.68  $62820  $62820  S448.16  $2,886.84
, L e ——
MTBO204 GRAVA - ' m’ $46869  $546.93  $53846  $53846  $384.14  $2476.68
MTNO202  CEMENTO NORMAL TIPO | fon  $1288655 $15,037.64 $14,837.38 $14,837.38 $10.565.55 $68,184.50
. . "~ -~ "~ "~
TOTAL DEL PERIODO $22.789.84 $26594.17 $2625522 $2625522 $18.732.14
ACUMULADO $22,789.84 $49384.01 $75639.23 $101,894.45 $120.62659
PORCENTAJE PERIODO 18.80%  2205%  21.77%  2176%  1553%
PORCENTAJE ACUMULADO 18.89%  4094%  6271%  84.47%  100.00%

FALLA DE ORIGEN
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CAPITULO VI

VALORACION DEL TIEMPO Y

DETERMINACION DEL COSTO DEL

CONCRETO LANZADO

PROGRAMA Y MONTOS MENSUALES DE UTILIZACION DE MAQUINARIA Y EQUIPO EN MURO DE CONTENCION CON CONCRETO NORMAL

Cédigo Descripcion Unidad | 29-Jul-2003 4-Ago-2003 11-Ago-2003 | 18-Ago-2003 | 25-Ago-2003 Total
EQ0501 REVOLVEDORA DE hr $1,288.83 $1,503.98 $1,503.98 $1,503.98 $1,072.98 $6,873.75
CONCRETO MIPSA R-10 e
HTO0101 HERRAMIENTAMENOR % mo $38.85 $45.34 $84.19
L]
HT0401 HERRAMIENTAMENOR % mo $124.28 $145.03 $145.03 $145.03 $103.48 $662.85
L |
HT0501 HERRAMIENTAMENOR % mo $79.89 $93.23 $93.23 $93.23 $66.53 $426.11
L ]
HT2578 HERRAMIENTAMENOR % mo $83.90 $97.91 $80.52 $90.52 $64.60 $427.45
L ]
HTN0205  HERRAMIENTAMENOR % mo $3.40 $3.85 $7.35
L]
TOTAL DEL PER!ODO $1,619.15 $1,889.44 $1,832.76 $1,832.76 $1,307.59
ACUMULADO $1,619.15 $3,508.59 $5,341.35 $7,174.11 $8,481.70
PORCENTAJE PERIODO 19.09% 22.28% 21.60% 21.61% 15.42%
19.09% 41.37% 62.97% 84.58% 100.00%

PORCENTAJE ACUMULADO

CON
FALLA DE CRIGEN
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EL CONCRETO LANZADO COMO MATERIAL
UTILIZABLE EN OBRAS CIVILES

Como se ve en los presupuestos presentados anteriormente, se puede concluir
que el método de concreto lanzado es factible por tiempo y costo ( ver
presupuesto y programa de obra de los dos métodos constructivos).

Es importante hacer rhenciéh;quej los presupuesto en general son sin incluir el
Impuesto al Valor Agregado:(IVA).-

Se continia con el . sigulente. CAPITULO VIl CONCLUSIONES Y
RECOMENDACIONES. . = [ - o

N° mPO | .costO

TIEMPO

] CONCRETO LANZADO |  $114,226.17 | 29/07/03 A 25/08/03

MURO DE CONTENCION | = = = = | S
= EEAEREN L $167.831.57 | 29/07/03 A 18/08/03
DE CONCRETO = |~ 077 et ort i bt

TESIS CON
FALLA DE ORIGEN
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ELL CONCRETO LANZADO COMO MATERIAL UTRLIZABLE EN OBRAS CIVILES.

CAPITULO ViI
CONCLUSIONES
Y

RECOMENDACIONES

TESIS CON
FALLA | FALLA DE PUIGEN
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EL CONCRETO LANZADO COMO MATERIAL UTILIZABLE EN OBRAS CIVILES

CAPITULO VI
CONCLUSIONES
Y

RECOMENDACIONES

Se puede concluir este trabajo reconociendo la efectividad, factibilidad y costo
aceptable del uso de Ei Concreto Lanzado como material utilizable en obras
civiles.

EI conocer los antecedentes del concreto Ianzado es de suma lmportanma para

roceso : constructivo

utlllzado en Ia Republlca Mexncana

'procednmlento ha sido utxllzado en mportante obras
panorama mayor para que Ios inger

nivel:mundial lo ' que da un
el acercamiento
a la utilizacion del mismo.

ocedimiento; conocer a detalle
las diferentes formas de mezclas de concreto’en la obra civil para poder hacer la
comparativa minuciosa: entr

Es importante y necesario, a

onstructivo'y. otro, en este caso el del
concreto lanzado y el concretonormal. B
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EL CONCRETO LANZADO COMO MATERIAL
UTILIZABLE EN OBRAS CIVILES

e e
El concreto normal, en principio’es suministrado el material a la zona de trabajo, el
proponer o seguir las especificaciones de proporcionamiento de mezclas ya que
existen diferentes tipos de resistencias desde el f'c = 100 kg/cm? hasta la de f'c =
300 kg/cm2 y los casos especiales de resistencia para los casos especificos donde

se emplee con-una resistencia especial.

ek;,pue_den transportar hasta 7

1dispensable conocer los tipos

“Por lo’ tanto sera . mdlspensable conocer Ios procedlmnento de colocacuon del
concreto normal ' '

Debido a la naturalezadesucomposucnonel ‘concreto lanzado no debe
compararse directamente con el concreto -colado convencionalmente. Aunque
puedan obtenerse las resistencias especificadas y con frecuencia esta pueden
sobrepasarse.
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CAPITULO VIl
CONCLUSIONES Y
RECOMENDACIONES

El concreto lanzado proporciona a los contratistas, ingenieros civiles, arquitectos,

representa un meétodo de construccion econdmico, rapido, y cuyo resultado es con
frecuencia un producto de mejor calidad estetica.

Es pOS|bIe |ograr ahor os en'j' el costo de cimbras, y ahorros adicionales que
resultan de 'me or. tie

e onstrucmon

puentes Y stadlos as como.en estructuras e mampostena y concreto danado
por fuego o 5|smos E

El concreto lanzad vdebe"aceptarse como un s,
subterraneas Con

de alta calidad para obras

la mcorporacxon de acelerantes lubres de alcali se pueden

disefiar concreto Ianzados de alta reS|stenC|a a compresion y sin pérdidas de

reSIstenmas ﬁnales :

La utilizacion de fibras metalicas se esta generalizando.

El proceso en seco puede ser usado para cualquier aplicacion de concreto
lanzado desde el mas pequeric remiendo y sellado hasta el proyecto mas grande,
tal como tuneles, revestimientos de albercas, canales o contenedores.
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"i,De acuerdo con Io wst

EL CONCRETO LANZADO COMO MATERIAL
UTILIZABLE EN OBRAS CIVILES -

El proceso mezcla humeda no es utilizado para una amplia variedad de
aplicaciones como el procesc mezcla seca. Se utiliza primariamente en proyectos
de grandes volumenes, donde se es mas favorable que el proceso seco también
se utiliza en péqueﬁos trabajos de reparacion y remiendo. El proceso humedo es

usualmente especificado:de 5-¢m o mas en vez de rangos de produccion de 11 a

noro que sus acciones propinaban al Medio

Amblente con»la reahzacno s que llevaban a cabo. Hoy en dia la
Tegulacno'h‘q'ue existe por medio de la ecretana del Medio Ambiente, Recursos
naturales y Pesca (SEMARNAP ha

no se deterlore y que se tom n Ia

e sn bien se modifique el medio ambiente

pertmentes para SU conservaCIon

capltulo vil . (CONCLUSIONES Y
RECOMENDAClONES) se puede C ncluur que el concr la _zado tiene una

vamplla gama de aphcacnones en Ia |ngen|er|a civil Y. que de’ acuerdo a cada tipo de
proyecto el concreto Ianzado es un materlal versatl !

ubterra’neas, de

: truccmn de carreteras de construccnon de"p' entes de' construcmon de
tuneles etc : T T

AAun‘:"avdvo aesto se puede decir que con una buena planeacién del proyecto (estudio
dvef,l'a "estr'atigrafia de! terreno, pruebas grahulbmétricas etc.) la aplicacion del
concreto lanzado se vuelve un material que fedUce tiempos y a su vez costos de
operacion, con lo que se vuelve un material indispensable en la industria minera,

de generacion de energia eléctrica, etc. Y hace que la ingenieria civil dia a dia se
vuelva mas versatil.

En lo que respecta al costo y tiempo; es necesario hacer resaltar que el concreto
lanzado es de mayor factibilidad constructive y econdmico que el concreto normal

ya que como a pesar de que es poco utilizado en la Republica Mexicana en donde
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CAPITULO VII
CONCLUSIONES Y
RECOMENDACIONES

se utiliza resulta econdmico y de rapidez mayor que el concreto normal. Si el

concreto lanzado es necesario utilizar grandes volumenes el costo se puede abatir
respecto a poca cantidad.

RECOMENDACIONES

De ~acuerdo al trabajo desarrolladc y en consecuencia a las conclusiones
expresadas, en las paginas anteriores se recomienda:

S - ¢ bensable. conocer a detalle la funcidon y el tiempo que lleva de
utilizarse el.concreto lanzado a nivel mundial

k’_del concreto lanzado respecto al proceso
ylsc'usién de que en los casos en donde es
oncrétd ‘vlanzado sea utilizado; ya que es de mayor
to alfmétké'dbé constructivo normal.
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EL CONCRETO LANZADO COMO MATERIAL UTILIZABLE EN OBRAS CIVLLES,

ANEXO |

TABLAS DE PROPORCIONAMIENTO
PARA CONCRETO Y MORTERO

ELABORACION DE CONCRETOS SIMPLE

CANTIDAD MATERIALES : FACTOR OESPERDICIO PROPORCION
TONCEPTO " UMIDAD - RESISTENCIA | uNinan OBSERVACIONES
ELABORAR © REMPLEAR : RENDIMIENTO ACONSIDERAR  BOTES 191ts.
SE  UTILIZO EL  MANUAY
CEMENTO SRIS Ton . }....02780 0% -laimsa cMDG. SA. DECV

01 CONCRETO 1 M3 F's = 100 kgrem2 ARENA DE MINA M3 a 5“1 ™ g:;g:gs DDAEYLOSZOQ| PARA
GRAVA OE 3/a" M3 0 8581 [ =
AGUA w43 02304 3% 14
CEMENTO GRIS Ton 03275 0% 17
02| conerETo . M3 | Fo=isougemz [ARENA DE MiNa 3 5382 ™ 27
. : GRAVA OE 34" M3 aes2r L 5w 33
AGUA M3 02532 3% ta
P CEMENTO GRIS Ton 0 3698 19
03 concrRETo' . M3 | Fen200kgema |ARENADE MNA M3 0 5321 27
GRAVA DOE 314" M3 0 3452 .. 2
- AGUA M3 0 2424 13
CEMENTO GRI1S Ton. 0 4130 D% 22
0| concrero ' ‘M3 | Fee250kgem2, |ARENA DE Mma M3 05371 ™ 27
R . S GRAVA DE 34~ M3 0638 . Tsw 32
g N AGUA M3 02340 3% 13
CEMENTOGRIS | _Ton 04500 a% 24
os|  concreto . T w3 | Fen300kgems |ARENADEMNA M3 0 4370 ™ 22
GRAVA DE /4" M3 0 8840 = 34
AGUA MY 02280 3% 12

TESIS CON
FALLA DE ORIGEN
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El CONCRETO ILANZADO COMO MATERIAL.
UTILZABLE EN OBRAS CMILES.

NEIIIO 30 YTTVA

NOD SISaL

ANEXO II. DESGLOSE PARA LA OBTENCION DEL SALARIO REAL

Presfaciones Oblgatornas ael_IVSS

| Factor | satario | P agiicacién | Cucta Fija =| Prestaciones| . I N o Suma | Fadtor

Calegoria s;:::n Salario | Basede :;;:.Z Alp'MSSaI %CFxsnimF en cspeeie P’;’;ﬁgf '";’:'i':z ;;r‘f::a igo Guarderlas| prostaciones S;'::f Sa?:ﬁo
Integrado | Cotizacion minimos excedente | x DC/TOTA | pensionados yvelez trabajo IMSS Real

502% | 15.20% | 1.05% | 0.70% [1.75%] 3.15%{7.59%| 1.00%

MO15 1 105.24| 1.3115 138.02] 10.52 0.53 8.1 1.45 097) 2420 435 1047 1.38 29.68] 167.7] 1.594
MO20 | 106.61] 1.3115 139.82| 12.32 0.62 8.11 147 098 245 4.40( 1061 1.40 30.04; 169.9{ 1.593
MO30 | 110.85] 1.3115 145.38{ 17.88 0.90 8.1 1.53 1.02| 254f 458 11.03 1.45 31.16| 176.5( 1.593
MO40 | 142.15| 1.3115] 186.43] 58.93 2.96 8.1 1.96 131} 3.26| 5.87| 14.15 1.86 39.48| 225.9| 1.589
MO50 | 142.15{ 1.3115| 186.43] 58.93 2.96 8.11 1.96 131 326/ 587 14.15 1.86 39.48 225.9; 1.589
MO60 | 170.57| 1.3115] 223.70; 96.20 483 8.1 2.35 1570 391} 7.05 1698 224 47.04 270.7) 1.587
MO70 | 169.21| 1.3115] 221.92| 94.42 4.74 8.11 233 155/ 388 699 16.84] 222 46.66) 268.6] 1.587
MOBO | 110.85| 1.3115 145.38| 17.88 0.90 8.1 1.53 1.02[ 2.54] 4.58 11.03 1.45 31.16{ 176.5] 1.593
MOS0 | 163.47] 1.3115] 214.39] 86.89 4.36 8.1 2.25 1500 375 6.75 16.27] 214 45.13] 259.5] 1.588,
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