TECNOLOGIA

Concreto lanzado:

prospectiva

. Qué es el concreto lanzado? ;Cudles
son las generalidades en torno a su
produccién, colocacién y desempeiio?

l. y E. Vidaud

| concreto con base

en cemento Portland,

aguay agregados tie-

ne en la actualidad

un empleo extendido

por todo el mundo,
dada su versatilidad y multiples
ventajas. Sin embargo, no siempre
se presenta de la misma manera,
pudiendo presentar algunas limi-
taciones con la mezcla durante
su colocacién, en el proceso de
fraguado, durante la compacta-
cién o simplemente en su aspec-
to, entre otros aspectos. En este
contexto han sido desarrollados
los concretos especiales que son
aquellos con procesos constructi-
vos y/o sustancias especiales como
aditivos quimicos o adiciones mi-
nerales, que modifican alguna o
algunas de las propiedades de la
mezcla para atenuar las dificulta-
des que puedan presentarse.

Puede hablarse en la actuali-
dad del concreto premezclado,
bombeado, inyectado, ligero,
pesado, compactado con rodillo, con fibras, aireado,
refractario, coloreado, asi como de una gran variedad
de estos concretos especiales, entre los que aparece
el denominado: Concreto Lanzado (CL).

Conocido también en regiones anglosajonas y en
algunos paises latinoamericanos como Shotcrete, el
concreto lanzado o proyectado tiene su origen a princi-
pios del siglo XX en Estados Unidos de América, siendo

Fig. 1:
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Carl Akeley, inventor del concreto lanzado.
Fuente: http://en.wikipedia.org/wiki/Carl_Akeley

atribuida su invencidon a Carl Ethan Akeley (1864-1926),
un taxidermista del Museo Americano de Historia Na-
cional, nacido en la aldea de Clarendon, en el condado
de Orleans, estado de Nueva York (Fig. 1). Su primer
antecedente es atribuido a una mezcla de cemento
y arena proyectada neumaticamente por una pistola,
cuyo producto recibié el nombre comercial de Gunite.

La idea del Gunite para
el dr. Akeley naci6 ante la
necesidad de reproducir
modelos de animales pre-
histéricos aplicando con
la mano mezclas de arcilla
sobre los esqueletos. Se
trataba de un método en
que por medio de aire
comprimido se podia co-
locar la mezcla seca de
cemento y arena, debido
a la presién ejercida por
el aire que transportaba la
mezcla por una manguera
y al salir por la boquilla se
le inyectaba agua, lo que
permitia colocar la mezcla
sin escurrirse por su bajo
revenimiento.

El término Gunite res-
ponde a la puesta en obra
de un concreto o morte-
ro proyectado con aire a
presion a través de una
manguera y a gran velo-
cidad, sobre un soporte
o substrato. Se considera
entonces que si la mezcla a lanzar cuenta sélo con
agregados finos se denomina mortero lanzado. Si
contiene ademas agregado grueso se le denomina
concreto lanzado. Llamado Gunita en Inglaterra, Gu-
nitage en Francia, y Spritzbeton en Alemania, el con-
creto lanzado es un concreto convencional pero con
una forma diferente de colocacién pues es dispuesto
y compactado en una sola operaciéon mediante impul-



Proceso de aplicacién del concreto lanzado
en una estructura para colindancia.
Fuente: www.magnumpumps.com/applications/shotcrete.aspx

sién neumatica, generalmente sobre un plano vertical
y haciendo uso de una manguera y de una boquilla.

La EFNARC (European Federation of National
Associations Representing Producers and Applicators
of Specialist Building Products for Concrete) define a
este concreto especial como una mezcla de cemento,
agregados y agua, lanzados neumaticamente desde
una boquilla hacia una superficie para producir una
masa densa y homogénea. Definiéndolo el Instituto
Americano del Concreto (ACI, por sus siglas en inglés)
como un mortero o concreto transportado a través
de una manguera y proyectado neuméticamente a
alta velocidad sobre una superficie, que puede ser de
concreto, roca, terreno natural, mamposteria, acero,
madera, poliestireno, u otras (Figuras 2a y 2b).

El objetivo fundamental del concreto lanzado es
obtener un concreto compacto, resistente y bien ad-
herido, que reduzca la pérdida de material que pueda
presentarse por la mala colocacidén del material. La
energia cinética se transforma en energia de com-
pactacion. La fuerza con que se proyecta el material
le confiere a éste las dos caracteristicas principales de
esta técnica: resistencia e impermeabilidad. No obs-
tante que el hecho de que su uso no requiere cimbras,
también resulta una apreciable ventaja.

El método del CL conquistd la atencidn por su éxito
y trajo como resultado la fabricaciéon de la méaquina
denominada Cement-Gun (Figuras 3a y 3b), que fue
patentada posteriormente en el afio 1911y el nombre
de Gunite, que fue registrado como marca. El método
anteriormente descrito es el que hoy se conoce como
via seca. Tiempo después, alrededor de los afios 50,
el método fue reformado agregandole agua directa-

Fig. 2b:

Proceso de aplicacién del concreto lanzado

en un talud de suelo.

Fuente: www.heidelbergcement.com/de/de/country/zement/
liefer programm/geotechnik/products/dry_shotcrete.htm

mente a la mezcla al ser proyectada, ésto se conoce
como via hiumeda.

La idea de proyectar mortero hacia una superficie
a alta velocidad tuvo un éxito inmediato por lo que se
comenzaron a emprender proyectos usando adicional-
mente acero estructural como elemento de refuerzo.
Este acero fundamentalmente tenia la funcion de evitar
agrietamientos por contraccidn térmica y de secado;
para distribuir de manera uniforme los esfuerzos ge-
nerados por las acciones de posible ocurrencia, y para
garantizar la homogeneidad del sistema si por alguna
razon ocurren agrietamientos indeseados que tiendan
a colapsar la matriz cementicia.

Fue asi que quedaron demostradas las ventajas del
concreto lanzado con aspectos representativos tales
como la proteccién de las estructuras frente al fuego y
la corrosion, motivadas por la alta densidad alcanzada
y la fuerte compatibilidad de la mezcla con el acero
estructural. Por esta misma época se hizo comun el
empleo del Gunite para la construccion de estanques
o depdsitos de agua (Fig. 4).

Hacia 1915 la compania Cement Gun (Cement Gun
Company) era una fuerte organizacién que lideraba
proyectos con numerosas aplicaciones, como eran:
construccion y reparacién de edificios, puentes, depé-
sitos, presas, tuneles para drenajes, entre otras. Asi, se
fue expandiendo la técnica del Gunite que se utilizaba
por toda Norteamérica llegando a cruzar el Atlantico,
creandose asi la compania UK Cement Gun en el Reino
Unido, en un proceso que rapidamente abarcé el nivel
global hacia el aho 1922.

En la década de los afos 30, la Asociacion America-
na de Ingenieros de Vias Férreas (AREA, por sus siglas
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* Mayor contenido de material
cementante:

En general, las mezclas de CL
requieren mas de 400 kg/m® de
cementantes, debido funda-
mentalmente a la necesidad de
lograr un material méas cohesi-
vo, en el que también se pueda
reducir al maximo el llamado
efecto rebote; es decir, el des-
prendimiento del material una
vez que este impacta sobre la
superficie.

Maquina usada en los inicios y que
constituye la base de las que actualmente
se usan para el Concreto Lanzado.
www.shotcrete.org/media/Archive/2002Sum_
Teichert.pdf

Méaquina actual usada para el concreto
lanzado.
www.infomine.com/equipment/company/rtm-
equipment/shotcrete-machines/

* Menor tamafio maximo del
agregado:

Ademas de lo explicado ante-
riormente, no debe olvidarse

en inglés) introdujo el término genérico Shotcrete para
denominar el proceso del Gunite. En 1951 el ACI (crea-
do desde 1904) adoptd este término para describir
el método de proyectado por via seca. Luego, se le
llamé asi al proceso de proyeccién por via hiUmeda, y el
término fue ganando una amplia aceptacién en varias
partes del mundo. Segun la Asociaciéon Americana del
Shotcrete (ASA por sus siglas en inglés) lo correcto es
la denominacién Shotcrete—-mezcla himeda, o Shot-
crete-mezcla seca.

Como ya se dijo, el término Gunite llegé a ser la
marca registrada del equipo que originalmente se cre6
en la ciudad de Allentown (Lehigh Portland Cement
Company), el fabricante mas antiguo de la maquina
inventada por Akeley. En los afios siguientes fueron sur-
giendo nuevas marcas comerciales con diversos nom-
bres, que esencialmente atendian el mismo proceso.

Durante la década de los 50 se introdujeron pistolas
para la aplicacidon por via seca, hecho que permitié
aplicar concretos con agregados gruesos. También se
disefiaron equipos para la colocacién por via himeda
con pistola rotativa, lo que permitié un sistema de
alimentacién continuo. Estas innovaciones aseguraron
poco a poco la utilidad, flexibilidad y efectividad ge-
neral del proceso, adentrandose gradualmente en la
industria del concreto hasta nuestros dias.

Caracteristicas
Las caracteristicas generales del CL hacen referencia

a varios aspectos, entre los que resaltan como mas
significativos:
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que la mezcla se transporta por
una manguera flexible, cuyo
didmetro es una limitante de
esta condicién. Si bien las primeras méaquinas sélo
permitian en un principio, un tamafio maximo de 7 mm.
Las actuales pueden permitir hasta 19 mm.

* Necesidad de aditivo estabilizador del fraguado:
Estos concretos deben tener la capacidad de esperar,
por varias horas en muchos casos, hasta ser colocados
sin perder su fluidez ni que comiencen a fraguar. Este
aditivo permite lograr el efecto deseado sin que se
afecten las propiedades finales del material.

Operador de boquilla aplicando Gunite para un
depdsito de agua en Pittsburgh en el ano 1919.
Fuente: Yoggy, GD, 2005.



* Necesidad de aditivo acelerante instantaneo:

Una vez proyectado sobre la superficie, el concreto
debe permanecer adherido; para ello, debe comenzar
a tener en pocos segundos la rigidez necesaria. Para
evitar el endurecimiento dentro de la manguera, se
combina este producto con el concreto en la boquilla
de lanzamiento.

En general, los especialistas establecen varias
ventajas del concreto lanzado frente a los concretos
convencionales. En primer término, se menciona la con-
siderable reduccion de cimbras, asi como la resistencia
y durabilidad del material. De igual manera se hacen
evidentes aspectos tales como la aplicabilidad del pro-
ducto en sitios confinados o de dificil acceso (pueden
alcanzarse hasta 300 m horizontales y 100 m verticales),
asi como la rapidez en la ejecucidn, y la colocacion de
camadas de mayor espesor en una Unica operacion.

Resulta también que es un material con mucha
menos permeabilidad por la porosidad discontinua
al aplicarse por capas con gran adherencia, y con ter-
minacién inmediata después de la colocacion. Incluso

puede proyectarse con color, concebido por medio de
la incorporacién de aditivos colorantes solo en la Gltima
capa. Otras importantes ventajas son su bajo indice
de desperdicio; la baja formacién de fisuras continuas
de contraccién al proyectarse por capas, asi como la
6ptima relacidn costo/beneficio.
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Comex’

Industrial Coatings

Instalaciones industriales
altamente protegidas
de temperaturas extremas

Los recubrimientos Comex Industrial Coatings cuentan con
la tecnologia mds avanzada para resistir el calor en lugares
expuestos hasta 815° C. Se pueden utilizar para proteger
superficies de acero en exteriores que serdn expuestos al calor
y la corrosion.



