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Control Flow Concrete

aumenta la productividad para prefabricados

Se prevé que el mercado mundial de la construccion prefabricada alcance los $ 185 mil millones para el afio 2022, impulsado por el
aumento en los gastos de construccién y el aumento de la urbanizacién. Segin un estudio reciente de Allied Market Research, lademanda
de una mayor eficiencia energética y una construccion mas rapida esta impulsando un aumento en el uso de sistemas de concreto
prefabricado.

El concreto prefabricado a menudo se usa para crear sistemas estructurales (columnas, vigas, pisos, etc.), sistemas subterraneos y de
servicios publicos (tuberias, pozos de registro, fosas sépticas, etc.) y sistemas de cierre de edificios, como paneles de paredes aislantes.
Como el concreto prefabricado se cuela en un entorno controlado, es mas facil controlar lamezcla, la colocacion y el curado. A medida que
crece el mercado de prefabricados de concreto, vemos que los prefabricadores adoptan innovaciones para lograr mayores ganancias de
eficiencia.

Por ejemplo, el uso de concreto autocompactable brinda a los prefabricadores la ventaja de una mayor tasa de produccién. Este concreto
durable y de alto revenimiento acelera la colocacién en las cimbras, al tiempo que reduce la mano de obra y el equipo necesarios para
colocar el concreto convencional. Esto es particularmente benéfico en moldes con refuerzo denso, ya que el concreto convencional no
puede llenar facilmente los espacios entre el acero. Sin embargo, el concreto autoconsolidable amenudo requiere un disefio de mezcla mas
costoso, asi como mayores proporciones de cemento y agregados finos. Esto puede anular algunos de los beneficios de costos obtenidos
de una produccién mas rapida.

Se ha desarrollado una nueva categoria concreta llamada control flow concrete para superar esos desafios. Se cierra la brecha entre el
concreto convencional y el concreto autoconsolidable.

Aligual que el concreto autocompactable, el control flow concrete fluye mas que el concreto convencional y puede colocarse en la cimbra
con la minima vibracion necesaria. Esto permite a los prefabricadores producir cada dia mas. Ademas, el control flow concrete se crea
utilizando un disefio de mezcla convencional, por lo que los costos de material son mas bajos que con el concreto autocompactable.

Se crea mediante la adicién de aditivos CONCERA® al concreto convencional, lo que resulta en concreto resistente a la segregacion
altamente fluido con un revenimiento que se encuentra entre los del concreto convencional y autocompactable. El control flow concrete
es ideal para crear vigas de concreto prefabricado, columnas y elementos subterrdneos. También se puede usar para prefabricados
arquitecténicos, ya que resulta enunacabado estéticamente agradable.

concera.gcpat.com
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Mantenimiento de las estructuras de concreto,
un compromiso técnico y moral.

unque parezca increible, muchas de las obras que se realizan en Méxicoy el
mundo adolecen de un plan de mantenimiento que les permita cumplir con las
expectativas iniciales en relacion con su durabilidad y tiempo de vida estimado. De
alli que este numero de Construcciéony Tecnologia en Concreto esté dedicado a
tratar este interesante tema, toda vez que el concreto es el material mads utilizado
en todo el planeta y se relaciona de muchas maneras con los seres humanos.

Para que no se presenten problemas costosos, soluciones inviables y, sobre todo,
ataques a la seguridad de las personas que transitan por una carretera, pernoctan en un hotel o utilizan
un aeropuerto, entre muchas otras variables, hay que establecer como un principio fundamental las
revisiones periddicas a cualquier tipo de obra, mismas que deben ser responsabilidad de empresas
o especialistas en la materia que sean capaces de dar la voz de alerta en el momento oportuno.

En el mismo sentido, hay que saber que la durabilidad de las estructuras de concreto se
sujeta a la accion de diversos factores, como son los ataques fisicos, quimicos, fisicos y bioldgicos, sin
pasar por alto el medio ambiente propio de cada regién geogrdafica de una entidad, ya que no serd
lo mismo el mantenimiento de una estructura de concreto localizada en un litoral, que el que se le
debe dar a una que se encuentre enclavada en un desierto o en una zona tremendamente humeda.

A lo largo de los textos que presentamos en esta edicion hemos querido poner de
manifiesto que cualquier estructura de concreto estd expuesta a diferentes acciones que
pueden llegar a producir su degradacién, sea como consecuencia de la corrosidén
de la armadura, o bien, por ataques agresivos directos sobre el propio concreto.

Nuestra intencidn, en esta oportunidad, es recalcar que hay un sinnimero de causas que
pueden dar al traste con la durabilidad del concreto, como la accién del agua, que puede penetrar
en el concreto y generar tensiones que podrian danarlo, o bien, cambios bruscos de temperatura
que serian los detonantes de tensiones que reduzcan sus resistencias y terminen por destruirlos.

Pero hay mds, ya que, por ejemplo, el calor de hidratacion del cemento puede ocasionar
con el paso del tiempo contracciones y posibles fisuras; sucederd algo parecido con la
abrasion, erosion y cavitacion, efectos que se convierten en verdaderos enemigos del concreto.

Si hablamos de los ataques quimicos y de la manera en que el concreto puede colocar
una barrera de defensa en contra de ellos, entonces hay que decir que este “muro” depende de
su permeabilidad y de la distribucion y tamano de sus poros. Los expertos en la materia afirman
que esta agresividad tenderd a disminuir si el concreto utilizado se elabord en una relacién agua/
cemento baja, y si se considerd —en su momento— si el tipo y contenido del cemento fueron los
adecuados para un determinado medio, y si el concreto tuvo baja absorcion y permeabilidad.

Nuestro mensaje final, a manera de moraleja, es que nunca serd tan alto el costo del
mantenimiento como el que tiene una vida humana. Por ello es indispensable hacer todo lo que dictan
las normas y la ética acerca de la seguridad y la funcionalidad de las estructuras de concreto, factores
que automdticamente incrementardn la vida Util de las mismas. Los invitamos a reflexionar al respectoy
a que comprendan que tan importante es el mantenimiento recurrente como el preventivoy el correctivo.

Los Editores
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® Comentarios

Sigo su revista desde hace arnos y quisiera proponer que hablen de los elementos
prefabricados en las instalaciones aeroportuarias. Mucha gente piensa que este tipo
de sistemas no son viables en las terminales aéreas. Muchas gracias y felicidades.

Jorge Alfredo Gonzdlez Garcia. Puerto Vallarta, México.
Respuesta:

Hace poco dedicamos el grueso de nuestra publicacién al tema de los prefabricados, pero
es cierto, no hablamos de este sistema de construccion en los aeropuertos. En realidad, la
industria del prefabricado ha estado presente desde hace mucho tiempo en la construccién
de pilotes, bardas, edificios auxiliares, edificios principales e incluso en puentes para
aviones y torres de control, demostrando en todo momento una gran calidad y seguridad.

Le prometemos que pronto dedicaremos un espacio para hablar al
respecto. Muchas gracias por el interés en nuestra revista.

) Recibimos sus comentarios en el correo: jdelrosal@imcyc.com
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Tome el control.
CONCERA® Aditivos

para Control Flow Concrete

Aditivos CONCERAZ® para lograr un concreto de alto revenimiento
con un diseno de mezcla convencional

- Disefos de mezcla convencionales simples « Construccion rapida
- Desempeiio con calidad consistente - Ahorre mano de obra y costos de equipo
- Facil aplicacion y acabado + Crezca su linea de base

concera.gcpat.com
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Reconocen a “Universidad Construrama”
a un ano de su lanzamiento

NOTICIAS

A un afho de su creacion, la Universidad
Construrama fue reconocida por el Centro
Mexicano para la Filantropia (Cemefi) por
contribuir a mejorar la calidad de vida de
mds de 2,200 familias al ofrecer a sus
colaboradores una alternativa académica
para desarrollarse y profesionalizarse.

Construrama recibié la menciéon
honorifica en la categoria “Calidad de Vida
en la Empresa’, al celebrarse la ediciéon 19
del reconocimiento a las Mejores Prdcticas
de Responsabilidad Social Empresarial.

La Universidad Construrama nacié en 2017
como una iniciativa de CEMEX que busca el
crecimiento personal y profesional de sus mas
de 15 mil colaboradores que forman parte de
esta red de distribucion. A la fecha, mas de
2,200 personas de 650 negocios Construrama
han terminado un diplomado de la oferta
académica disponible. El 60% de los alumnos
se encuentra entre los 21y 35 anos y radican
en mads de 170 ciudades de todo el pais.

Solaz Los Cabos abre sus puertas

Tras tres afos de construccion, el Ultimo
proyecto hotelero de Sordo Madaleno Arquitectos
(ubicado en Baja California Sur), Solaz Los
Cabos, ha sido inaugurado oficialmente.

El desarrollo se caracteriza por su diseno
mexicano contempordneo, su correcta infegracion
al paisaje y la estudiada eleccion de materiales. Es
una realidad que Solaz Los Cabos se convertird en
poco tiempo en uno de los signos emblemdticos
de la industria hotelera internacional.

El proyecto apostd por un conjunto infegrado
por un hotel de lujo, tiempos compartidos,
restaurantes y amenidades bajo la correcta
integracion de la construccién con el contexto del
lugar, es decir, la adaptacion al terreno de manera
orgdnica con el movimiento de las olas del mar.

Solaz Los Cabos integra un total de 128
habitaciones de hotel, 21 departamentos
administrados por el hotel, 147 unidades de tiempos
compartidosy 18 departamentos de Club de Playa. €
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Sube 11.8% el traslado de pasajeros
en la red ASA durante 2018

Un incremento muy importante se registré
en la Red de Aeropuertos y Servicios Auxiliares
(ASA) durante los primeros nueve meses de
2018, al pasar de un millén 971 mil 522 personas
transportadas a dos millones 204 mil 237.

En este ano, las terminales aéreas con
mayor incremento porcentual en el traslado
de pasajeros fueron: Puebla, con 35.3%; Colima,
21.8%; Chetumal, 20.2%; Puerto Escondido, 17.7%;
Ciudad Obregon, 13.2%; Tepic, 8.8%; Uruapan,
7.5%; Loreto, 6.7%, y Nogales, con una cifra de 4.4%.

En materia de operaciones aéreas, la

Red aeroportuaria de ASA registré variacion y Ciudad del Carmen, 2.4%. En el rubro de
porcentual positiva en las terminales de: carga aérea, los aeropuertos con mayor
Poza Rica, con 39.1%; Uruapan, 19.7%; Colima, incremento fueron: Chetumal, con 786.5%; Puerto
13.4%; Ciudad Obregon, 10.9%; Loreto, 4.9%; Escondido, 47.2%; Campeche, 39.6%; Ciudad
Tamuin, 4.7%; Guaymas, 4.1%; Nogales, 3.5%; Obregodn, 21.9%, y Ciudad del Carmen, 17.1%

Cc
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Crecen instalaciones aéreas
en Guanajuato

De acuerdo con la Secretaria de
Comunicaciones y Transportes, y a pesar de la
polémica por el Nuevo Aeropuerto de la Ciudad
de México, la aviacion nacional vive su mejor
momento, “pues registra el crecimiento mds
alto en su historia gracias a la implementacién
de una politica aerondutica que ha privilegiado
la competitividad, la conectividad y una mejora
general de todos los servicios aeroportuarios”.

Para muestra, basta un botén, y en este
caso se puede mencionar la puesta en marcha
de la ampliacién del nuevo edificio terminal
del Aeropuerto Internacional de Guanajuato,
el cual atendié en 2017 a 1.9 millones de
pasajeros (crecid 110% entre 2012 y 2017).

El edificio terminal del aeropuerto del
Bajio tiene ahora una superficie de 15,335

M

Obras viales en varios
municipios de Hidalgo

Con una longitud total de 6.6 kilometros
y un beneficio directo para mas de 310 mil
personas de los municipios de Pachuca,
Zempoala, Epazoyucan y Mineral de la
Reforma, se inaugurd la continuacion
de la obra del Boulevard Las Torres, que
comprende el framo del entronque México-
Pachuca al de Pachuca-Ciudad Sahagun.

El gobierno hidalguense informoé que se
llevaron a cabo muchos trabajos para la
conclusién de la citada obra, tanto técnicos
como politicos, “por lo que se puede considerar
que su costo superd los 100 millones de pesos”.
Ahora, se espera que haya una ostensible
reduccién de los accidentes viales, debido
a que habrda cuatro carriles, senalizacion,
semaforizacién y una mayor vigilancia.

1 O OCTUBRE 2018 - CONSTRUCCION Y TECNOLOGIA EN CONCRETO

metros cuadrados (27% mds), ademds de un
filtro de seguridad adicional (ahora son 4) vy
22% mas espacio en la sala de reclamo de
equipgje. El gobierno dice que la actividad de
la industria de aviacién, sumada al impacto
de su cadena de suministro y al gasto de
empleados y viajeros, contribuye con 38,000
millones de ddlares al Producto Interno Bruto
del pais y genera mds de 1 milléon de empleos.

c

Las obras de este tipo se multiplican: pronto
arrancard la construccion de un distribuidor
vial en el Chacdn, sobre el Boulevard Colosio,
ademds de un paso a desnivel a la altura de las
instalaciones de la Policia Federal (en el mismo
boulevard). De acuerdo con el Instituto Mexicano
para la Competitividad (IMCO), Hidalgo es
uno de los estados que no contraté deuda
adicional a la programada en su paquete fiscal.
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Avances en el Tren Ligero Guadalajara

La obra civil de la Linea 3 del Tren Ligero
Guadalajara estd a punto de inaugurarse y
solo faltan detalles para su conclusion. La via
contard con 18 estaciones (trece elevadas y
cinco subterrdneas) y conectard a los municipios
de Zapopan, Tlaguepaque y Guadalajara.

Ya se tiene la totalidad de los trenes, el
Viaducto 1y 2, asi como el tunel y el centro
de control con el equipo verificado. Sélo
faltan, dicen los responsables de la obra,
algunos acabados en varias estaciones para
su posterior proceso de pruebas operativas.

La construccion del Tren Ligero Guadalajara
permitird el reordenamiento urbanoy del sistema
de transporte de la zona metropolitana de la
capital jalisciense, asi como una revaloracion
de la tierra. El tren recorrerd una longitud de
21.5 kildmetros, lo que duplicard la longitud del
Sistema de Transporte Colectivo de esa ciudad.

Alistan plan integral para preservar
el Centro Histérico de la CDMX

La Autoridad del Centro Histérico de la
Ciudad de México presentard la versién impresa
del “Plan Integral de Manejo del Centro Histérico
de la Ciudad de México 2017-2022", asi como
el libro “Sostenibilidad Social y Regeneracién
Urbana. El Caso del Centro Histérico de la CDMX”.

El Centro Histérico de la Ciudad de
México cuenta con 9,362 edificios, de los
cuales 3,504 se encuentran protegidos por el
Instituto Nacional de Antropologia e Historia,
el Instituto Nacional de Bellas Artes y/o la
Secretaria de Desarrollo Urbano y Vivienda.
Estos recintos forman un paisaje urbano
histérico que sustenta la calidad de patrimonio.

Es pertinente recordar que el 11 de diciembre
de 1987, la Ciudad de México, Oaxacay Puebla
fueron las primeras ciudades mexicanas

inscritas en la lista de Patrimonio Mundial.
Posteriormente Guanajuato, Morelia, Zacatecas,
Querétaro, Tlacotalpan, Campeche y San
Miguel de Allende se agregaron a la lista.

Cc

11




7))
<
O
-
®)
<

1 2 OCTUBRE 2018 - CONSTRUCCION Y TECNOLOGIA EN CONCRETO

Este edificio mide 246 metros de altura, con
forma de un obelisco; obra del Arquitecto Benjamin
Romanoy estd ubicado en la Ciudad De México.

Este edificio es el Unico en el pais que cuenta
con LEED Platino, por su diseno inteligente
y ahorra un 25% mds de energia que otros,
por un uso del 85% de materiales mexicanos
que evita la huella de carbono generada al
transportar materiales al sitio de la construccion.

Fue anunciado como el mejor rascacielos
del mundo el 01 de Noviembre en Frankfurt,
Alemania, en el Marco International
Highrise Award del afio 2018, en donde se
resaltd su originalidad, ya que estd fuera
de todo estdndar comun en la actualidad.

Esta estructura estd ubicada en Paseo
de |la Reforma, terminada en el 2016
y es el mds alto de la Ciudad de México.

“La torre reforma es inusual porque es
un edificio colgado y tecténico que entiende
sus colindancias y su contexto. Me parece
que eso es muy valioso y muy flexible”
Menciona el Arquitecto Benjamin Romano.

Este edificio compitid con algunas propuestas
disenadas por grandes arquitectos reconocidos
a nivel mundial como Rem Koolhaas, Norman
Foster, Jacques Herzong y Pierre de Meuron.

El premio Internacional Highrise (IHA),
comenzd en el ano 2003 como una iniciativa
conjunta entre las Ciudades Frankfurt,
Deutsches Architekturmuseum y DekaBank,
siendo entregado el primer premio en el
2004. Ahora se realiza cada 2 anos y busca
reconocer arquitectos y desarrolladores cuyos
edificios miden al menos 100 metros de altura
y se han terminado en los ultimos dos anos.
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¢POR QUE ES NECESARIO TOMAR ACCIONES
DE MANTENIMIENTO A LAS ESTRUCTURAS?

v

1.Q. Elizabeth Amarilis Davila Flores
edavila@imcyc.com

| concreto es el material con
mayor uso en las sociedades
industrializadas. Sus
propiedades mecdnicas y poca
necesidad de mantenimiento lo
han convertido en el material
con mayor importancia en la
industria de la construccion. Sin embargo, en
ambientes agresivos su durabilidad disminuye
debido ala corrosién de la armadura de acero.

Las fallas de las estructuras se presentan
por deformaciones, desplazamientos o
rupturas de los elementos que las conforman,
primordialmente cuando se ven sometidos a
fuerzas que sobrepasan los limites para los que
fueron disenados. Algunas fallas en las estructuras
pueden ser el resultado del deterioro superficial, la
discontinuidad local, grietas o fracturas de algun
elemento, asi como la corrosidon de la armadura
o errores en el disefo y/o ejecucion de la obra.
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Pero ;por qué es necesario tomar estas
acciones de mantenimiento?

Se deberd conservar al mdaximo las
caracteristicas de seguridad y funcionalidad de
las estructuras, para asi aumentar la vida util de
las mismas. Este tipo de mantenimiento puede ser
recurrente o periddico, preventivo o correctivo.

Un mantenimiento periddico y sistemadtico
debe realizarse para conservar las caracteristicas
de seguridady funcionalidad de las edificaciones,
lo que aumenta la vida util de las mismas.

De acuerdo a las condiciones de
edificacién, existen algunas posibilidades
de que se presente corrosion del acero por
grietas en el concreto, pero ante ello hay
que fomar acciones preventivas que eviten el
deterioro de una edificacion por medio del
mantenimiento, antes, durante y después de
que se lleve a cabo la construccién de una obra.

El mantenimiento preventivo determina
en gran medida la vida util de una estructura,
y es por ello que se debe realizar una
planificacion en esta materia para prevenir los
danos visibles y no llegar al punto de quiebre.

El mantenimiento preventivo durante la
construccion implica el establecimiento de un
método que haga posible la transportacion de
los materiales de construccién, de tal manera
que éstos no se vean afectados por el ambiente
corrosivo en el que se realiza una obra.



Ahora bien, si nos referimos al tiempo de
mantenimiento podemos afirmar que se clasifica
de acuerdo con el lugar en que se ubique la
edificacion, de tal forma que puede determinarse
que se realice cada ano, o cada seis meses,
cuidando en todo momento que las actividades
de mantenimiento de la fachada de una
edificacién se efectien con sumo cuidado, para
prevenir eventualidades en vigas y columnas.

Portanto, podemos decir que la calidad de
la edificacion depende de varios factores: de sus
materiales, de los componentes que determinen
su resistencia, del uso que se le dé y de factores
externos como el clima, la condicion ambiental
e incluso el comportamiento del terreno.

Es importante enfatizar que, para
seleccionar materiales y métodos de reparacion

causa de la falla antes de hacer cualquier
inversion en la reparacién del concreto.

Del mismo modo, resulta indispensable
implementar un adecuado plan de mantenimiento
a las estructuras de concreto, lo que incluye
poner en marcha medidas de precaucién
desde la misma concepcidon del proyecto.
Asi, de manera automdtica se conseguird
alargar la vida util de las edificaciones y, de
manera simultdnea, reducir los costos de
reparaciones, cuando éstas sean necesarias.

Finalmente, hay que enfatizar que los
usuarios o propietarios de los inmuebles deben
participar directamente de la toma de decisiones
en el rubro del mantenimiento, para lo cual es
indispensable que comprendan su frascendencia
y los beneficios directos e indirectos que conlleva.

Recuerde, un gran porcentaje de los
problemas que se presentan en las edificaciones
se relacionan con la falta de programas especificos
de mantenimiento, lo cual impide, entre otras
cosas, que haya un nivel 6ptimo y eficiente
de desempeno de los elementos calculados.

Las fallas estructurales se dan por un infinito
nimero de razones, mala construccion,
desastres naturales, falta de supervision
durante la construccién, etc. Algunas fallas
se pueden prevenir o disminuir el riesgo,
supervisando las obras y tomando en cuenta
todas las normas y cédigos de construccién
que rigen algunos organismos o asociaciones
encargadas de realizar investigaciones

adecuados, es importante determinar la para disminuir el riesgo de falla estructural.C
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TIPOS DE SELLADORES

PARA REPARACION DE GRIETAS

v

Ing. Cesar Anselmo Morales Guevara
cmorales@imcyc.com

xisten diferentes tipos de
hendiduras que, dependiendo
de su espesor, pueden
clasificarse como fisuras,
grietas y fracturas. Las causas
por las cuales se presentan
son variadas y numerosas, sin
embargo pueden servir como indicador de
fallas estructurales o falta de durabilidad.
La importancia que se le dard a este tipo de
alteraciones dependerd de la estructura, pero
también de la naturaleza de la fisuracion.

De acuerdo al ACI 224.R-01, las grietas
podrdn ser reparadas teniendo conocimiento de
sus causas, ademds de tener en consideracion
que los procedimientos de reparacién sean los
adecuados para dichas causas.

Ahora bien, las grietas a edades
tempranas generalmente son de tema estéticoy
no tienen un gran impacto en la estructura, con
excepcion de las que contienen patrones poco
espaciados, lo cual se debe a la congelacidn
(este tipo de fisuras son la excepcion de esta
regla).

Es de nuestro conocimiento que las causas
deben ser estudiadas, lo que serd el primer
paso para definir el tipo de solucién para la
correcta sanacion de dicho elemento afectado.
Para eso resulta indispensable conocer la alta
gama de selladores de concreto que existen en
el mercado. Actualmente, se puede decir que
para cualquier tipo de grieta o fisura existe
una solucién a la mano para poder brindar un
trabajo de alta calidad.

OCTUBRE 2018 - CONSTRUCCION Y TECNOLOGIA EN CONCRETO

[ ]

Tipos de selladores

Para conocer y seleccionar el tipo
de sellador que nos ayudard a solucionar
un determinado problema, primero hay que
identificar la grieta y en qué condiciones se
encuentra de manera que se pueda aislar v, asi,
evitar posibles filtraciones. De igual forma, se
debe considerar la accién de diferentes factores
externos que puedan afectar el rendimiento
del sellador; hablamos de la temperatura, el
climay del sitio en que se aplicard la sustancia
(exterior o interior).

Actualmente, los tipos de selladores mds
comunes son:

o Acrilicos (base solvente o agua).
o Silicon.

e Epoxicos.

e Bi-Componentes de poliuretano.



Los selladores de silicon se utilizan,
preferentemente, en partes frontales de
inmuebles, tabiques y carreteras de concreto,
debido a que uno de sus grandes beneficios se
encuentra en su alta duracién.

Si hablamos de pisos de concreto, patios
y albercas los selladores acrilicos son ideales
gracias a su bajo costo. Ademds, son fdciles
de aplicar y pueden ser ocupados tanto en
interiores como en exteriores. Sin embargo, hay
que tomar en cuenta que una de sus desventajas
es la posibilidad de que pierdan brillo en caso
de aplicarse en exteriores.

En el caso de los selladores de poliuretano,
hay que mencionar a la elasticidad y el amarre
entre elementos como uno de sus principales
atributos, toda vez que dichas caracteristicas
los hacen mads resistentes y duraderos a la
infemperie. Se consideran, asimismo, una de

las mejores soluciones para grietas profundas,
siempre y cuando no sean estructurales. En caso
de tener fisuras que afecten directamente vigas,
trabes y columnas es mds conveniente buscar
la ayuda de un experto de la construccion que
ofrezca una opinion calificada.

Es un hecho que el desarrollo de
nuevas tecnologias ha sido el detonante
de una amplia gama de soluciones para la
reparacién de todo tipo de grietas. Ademds,
en la actualidad resulta sumamente sencillo
aplicar alguno de los diferentes selladores que
hay en el mercado, lo que permite, incluso,
que la colocacion del material la realice una
persona poco experimentada en el dmbito de
la construccién. Sin embargo, hay que recordar
que el asesoramiento y el conocimiento de
los materiales por parte de un profesional
garantizard un trabajo de mejor calidad. ¢
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El grado de mantenimiento destinado a una estructura
de concreto esta intimamente relacionado con su
diseno, ejecucion y periodo de vida dtil..

% JUAN FERNANDO GONZALEZ G.
@] mMovamere (@] @MCYC_OFICIAL

ﬁ JAVIER GUTIERREZ BERNAL

FOTOGRAFIAS CORTESIA DE MAPS STUDIO
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as economias globadlizadas
demandan  de  grandes
obras de infraesfructura vy
edificacion que respondan a
las exigencias de una sociedad
en  consfante  desarrolio.
Sin lugar a dudas, con el fin
de cubrir la cerfidumbre,
seguridod y cdlidad de los
proyectos constructivos, los mercados alfamente
competitivos han encontrado en el concreto un aliado
con las caracteristicas éptimas para enfrentar los
requerimientos de la expansion urbana y, al mismo
tiempo, cuidar del medio ambiente, erigiendo mejores
y asombrosas ciudades dirigidas hacia las futuras
generaciones.

En la actuadlidad, el concrefo es ampliamente
utizado en obras de ingenieria y arquitectura
sustfanciales que  incluyen  puentes,  funeles,
fortificaciones  costeras, diques, faros, muelles,
forres, edificios habitacionales, industriales, publicos,
sistemas de transporte, entre ofros. Cabe sehalar
que estos proyectos representan una gran inversion
econdmica imposible de reemplozar rdpidamente;
en este sentido, los involucrados en la edificacion de
los megaproyectos han colocado en la esencia de sus
propuestas constructivas los conceptos de durabilidad
y mantenimiento. La razén es que, los costos por la
infervencién de las estructuras existentes o, en el peor
de los casos, su reemplazo con un nuevo proyecto son
tan elevados que se vuelve indispensable maximizar el
ciclo de vida Util de cada construccion.

En este sentido, es forzoso que las estructuras
de concrefo sean inspeccionadas y evaluadas a lo
largo de su vida Util. El diagndstico oportuno y confiable
sobre su funcionalidod y seguridod marcard la
diferencia entre condicion estructural y estética sana, o
degradaciény colapso.

En entrevista exclusiva para Consfruccion
y Tecnologia en Concreto, el ingeniero Luis Manuel
Ochoa vy la arquitecta Jhariadne Ortiz, lideres de
la firna Moaps Studio, de Vilahermosa, Tabasco,
explicaron, puntualmente, las consecuencias de la
falta de mantenimiento en las estructuras de concreto,
especificamente en los Puentes Paseo Tabasco 2000.

19



PORTADA

Antecedentes

En general, explicd el Ing. Ochoq, ‘las
esfructuras de concreto actuales demandan poco
mantenimiento adicional, aparte de la inspeccion y las
reparaciones menores que son claves como resultado
del diagndstico preventivo. Con todo, la higiene y salud
de los elementos estructurales se mantiene gracias
a la proteccion femprana frenfe a la agresividad de
la contaminacion ambiental, crecimiento de plantas
silvestresy excrementos de las aves, entre ofros aspectos
gue generan residuos en los proyectos ejecutados”.

En México, existe una demanda creciente de
infraestructura urbana; ademds de la ya cimentada,
apuntd el entrevistado: “La sociedad del siglo XXI no
sdlo exige ciudades funcionales y eficientes; fambién
ha comprometido a los responsables de la planeacion
y edificacion urbana en la generacion de mejores
condiciones de vida para las generaciones futuras”
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En el mismo orden de ideas —especifico el
entrevistado—"es indispensable brindar mantenimiento
eficiente y efectivo a las estructuras existentes de
cualquier parte del mundo; particularmente, a las
construidas durante el crecimiento y evolucion de la
infraestructura nacional, especificamente las erigidas
en la modernizacion del denominado Edén del Sureste

mexicano.

“Y es que, en la ciudad de Villahermosa llegd
lo moderidad con su gran esplendor urbanistico
e ingeniosos elementos estructurales, tal es el caso
del Plan Maestro Tabasco 2000 (PMT2000) y sus
edificaciones de tridilosa. Cabe resaltar que hoy por
hoy los Puentes de Paseo Tabasco 2000 (PPT2000) no
han sido blindados con el mantenimiento adecuadoy,
en consecuencia, corren el riesgo de colision.

“En los Ulfimas décadas se ha puesto mayor
énfasis en la necesidod de brindar mantenimiento y,
simulténeamente, se han desarrollado innovadores
procedimientos tecnoldgicos para el cuidado de las
esfructuras de concrefo. Estos nuevos métodos estdn
disenados para aplicarse desde la concepcion misma
del proyecto, pasando por su ejecucién y cubriendo su
ciclo de vida Util. El principio de estas nuevas directrices
es simple: todo diseno de una estructura debe incluir
diferentes niveles de mantenimiento, enfatizd el
Ingeniero de Maps Studio.

Para el especidlista, la idea es que las
esfructuras de concreto guarden los niveles requeridos
de funciondlidod y rendimientos durante su vida
util estimada. En consecuencia, para garantizar el
rendimiento constante de los elementos estructurales
por encima de su nivel requerido, es imprescindible
blindarlo con el mantenimiento adecuado; de fal
suerte que, estos niveles deberdn estar infrinsecamente
vinculados desde las efapas del diseno, el proceso
de gjecucion y durante toda la vida del proyecto. Esto
significa que la condicion estructural puede controlarse
mediante esfratégicas de mantenimiento identificadas
dentro del horizonte de vida Uutil estimada de cada
elemento edificado.

Desarrollo Urbano Tabasco 2000

“El auge de la industria petrolera impulso
el espirifu modemizador y de progreso del
sureste  mexicano, especificamente de la ciudad



de Vilohermosa. Consecuentemente, cambios
sustanciales en el espacio urbano fueron detonados
por las estrategios emprendidas por instituciones
gubernamentales. Se habla de uno de los escenarios
mds simbdlicos de la expansion: el PMT2000,
un modelo de desarrollo regional inspirado en la
explotacién y riqueza de los hidrocarburos’, explico la
arquitecta y paisajista Jhariadne Ortiz.

Ortiz apuntd, asimismo, que “las expectativas
para detonar una metrépoli flamante y en pleno
progreso estuvieron puestas en la transformacion del
espacio urbanistico denominado Tabasco 2000. Este
proyecto inicid su proceso constructivo al comienzo de
la década de 1980.

“El PMT2000 y sus 780 hectdreas estaba
impregnado de principios de sustentabilidad e hitos
urbanos: los tanques de agua potable, simbolo de la
modernidad, el Reloj Floral, la Fuente de Pescadores,
iconicos edificios de gobierno, centros comerciales y
corporativos, asi como viviendas verticales, entre ofras
edificaciones.

“También se crearon zonas verdes como la
zona campestre y su campo de golf y su acequia del
espejo. La apuesta fue la creacion de un proyecto
urbano sustentable que integrard el paisaje natural,
la vida laboral, recreativa y cotidiana de la nueva
generacion que emergia del boom petrolero.

“la ejecucion del PMT2000 empuja la
transformacion y modernizacion de la ciudad de
Villohermosa. La idea era crear un proyecto de
transformacion  urbano-arquitectonico  basado en
el frazo mismo del edén mexicano. Se apostd por un
megaproyecto infegral que incluyera el diseno de
infraestructura urbana, de vivienda y recreativa que
creard la pertenencia a una ciudad con miras hacia un
futuro con poderio econdmico’;, senald la entrevistada.

Cabe decirque, agregd laarquitectajhariadne
Ortiz, “uno de los grandes desafios del ‘lboom petrolerc’
fue la insercion de los nuevos residentes atraidos por la
actividad petrolera; razdn por la cual fueron necesarias
diversas acciones a nivel institucional, entre ellas la
adquisicidonterritorial de la zona aeroportuariayalgunos
terrenos industriales delimitados por el rio Carrizal. Estas
medidas se dirigieron a la edificacion de viviendas

PLAN MAESTRO
TABASCO 2000

4 Zonas de gran impacto visual.
4 Zonas de impacto visual.
4 Zonas de reserva ecoldgica.

Zonas de impacto ambiental.
Zonas de transicion.

Nodos vehiculares principales.
Nodos vehiculares secundarios.
Antinodos.

Principales vias existentes.
Principales vias en proyecto.

A AMAKNMAMNAMDANA

4 Vivienda.

Areas de actividad institucional.
Zonas comerciales de gran
impacto.

Zonas recreativas.

Areas de futuro desarrollo.
Centroides de actividad.
Equipamiento urbano a nivel

ciudad. 2']

A A
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e infroestructura urbana. Importantes corporativos,
hospitales, institutos, parques y distribuidores que paso
a paso iban cambiando la imagen del Edén del sureste
mexicano’

Infraesiructura vidal

El proceso de transformacion tamibién detond
la expansion de la infraestructura vial. “El avance y
crecimiento econdmico obligd a la creacion de arterias
vidles que respondieran a las necesidades de una
ciudad en plena prosperidad. Surgieron vialidodes
esfratégicas como las Avenidas de Paseo Tabasco
y Paseo Usumacinta; arterias que se convirtieron en
vasos comunicantes para la movilidad de la nueva
poblacién —esencialmente profesionistas capturados
por la bonanza de la industria petrolera— que se
infegraba a poblar la naciente zona urbana Tabasco
2000’ informd la especialista en arquitectura y paisgje.

Puentes de Paseo Tabasco

¢Hace falta recordar que el mantenimiento
significa la cerfidumbre y el poder para mantener una
estructura? Consideradas, en su momento, algunas
de las estructuras mds atrevidas e innovadoras, los
PPT2000, disenados porHeberto Castillo, hoy presentan
graves estertores. El concrefo que cubre la estructura
tridimensional se ha desprendido alrededor de un 99%
aproximadamente. Del mismo modo, la estructura
tridimensional tiene elevados niveles de corrosion. La
razon es que estos puentes no han recibido servicios
de higiene y salud que garanticen su funcionalidad y
seguridad. Una tarea pendiente para las autoridades
encargadas de las obras urbanas’, enfatizé el ingeniero
Luis Manuel Ochoa.
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“El sistemna de tridilosa, creado por Heberto
Castillo en la década de los sesenta, se distinguid por
ser una esfructura eficiente, econdmica y de gran
resistencia. Enfonces, scudl es la causa del deterioro y
degradacion de los puentes edificados como parte del
PMT2000? Elinnovadory liviano sistema tridimensional
mixto (de aceroy de concreto) se convirtio en un modelo
utilizado para la gjecucion de importantes edificaciones
alrededor del pais y del mundo.

En México, su uso fue puesto en marcha
en la construccion de los proyectos Plaza Tabasco
2000, World Trade Center, Centro Médico Siglo XX,
Torre Chapultepec y, por supuesto, Los Puentes Paseo
Tabasco 2000 (PPT2000), construidos en 1980’ evocd
el ingeniero de Maps Studio.

“En su momento, hitos de la modernidod
de Villohermosa ahora son simbolo de descuido e
inseguridad para la poblacion. La crisis y deterioro
de los PPT2000 tiene que ver con la falta de interés
y cultura del mantenimiento. jEl progreso de la
degradacion es un colapso anunciado! La estructura
mds danada es el puente que une a la Avenida de
los Rios con Paseo Tabasco; sus estertores detallon
el nivel de degradacion que sufre. Cabe resaltar que,
en este momento, es posible observar directamente
el sistema tridimensional; ya que estd fotalmente
expuesto a los factores ambientales a consecuencia del
desprendimiento total del recubrimiento de concreto;
situacion que lleva a todos los perfiles angulares de la
tridilosa a presentar un gran dano corrosivo a causa
de la humedad caracteristica en el estado de Tabasco
como por la falta de mantenimiento’, enfatizé el mismo
ingeniero.



Funcionalidad yvida dtil de
una esfructura

Para los lideres de la firma Maps Studio
‘el objetivo de cualquier estructura de concrefo es
mantener, durante toda su vida Util, su condicion
estructural, funcional, de seguridad, calidad y estética.
Alcanzar esta meta depende de los procedimientos y
aplicacion de los diferentes niveles de mantenimiento
que van desde su diseno y gjecucion hasta el final de su
vida Uil

Por lo tanto, subrayd el ingeniero Luis
Manuel, “para maximizar el rendimiento estructural
y posicionarse por encima del nivel requerido, es
fundamental contemplar las fases de mantenimiento
adecuado. Esto significa que la vida Util prevista puede
controlarse a partir de los mdrgenes de rendimiento de
la estructuray la programacion estratégica del proceso
de mantfenimiento”.

De tfal suerte que, agregaron los entrevistados,
es posible clasificar los diferentes niveles de
mantenimiento en prevencion, observacion, correccion,
programado. Todo depende del tipo de desempeno
de la estructura; ya sean viviendas, presas, tuneles,
centrales eléctricas, puentes, aufopistas, entre ofras.
Luego entonces, las categorias de mantenimiento
dependerdn del entorno al que son sometidas’,

Asi las cosas, “es necesario que en la cultura
de ejecucion de proyectos se considere que en todo
elemento estructural es clave su estudio, evaluacion
y seguimienfo del diagndstico. Esto quiere decir que
hay que distinguir defectos y danos instantdneos frente
al deferioro o proceso que afectan sustancialmente
la condicion estructural de los elementos de concreto.
La cultura de durabilidad y salud de una estructura
marcard la diferencia entre una condicién estructural
Optima y la cronica de un colapso anunciado;
finalizaron los lideres de Maps Studio. €

DESARROLLO URBANO
TABASCO 2000

TOPOGRAFICA

4 Zona Alta.
4 Zona Baja.
4 Zona Pantanosa de llanuras.

USO DE SUELO

4 Zona centro: edificios publicos, hoteleria
y viviendas.

4 Zona campestre: Casa Club, Campo de
Golf y vivienda residencial.

4 Zona de Los Espejos : vivienda media y
de interés social, dreas de recreacion y
esparcimiento.

FUENTE: GOBIERNO DE TABASCO

PROBLEMAS
EN LA ESTRUCTURA

4 Por defecto inicial: fallas por colocacién

(grietas, juntas frias, otros).

4 Por dano instantdneo: dano inmediato
(agrietameintos).

4 Por deterioro: degradacién constante
hasta alcanzar la muerte de la
estructura.

ESTRATEGIAS Y
NIVELES DE
MANTENIMIENTO

4 Mantenimiento correctivo: es necesario
aplicar medidas apropiadas para
contrarrestar la aparicion de la
degradacion de las estructuras.

4 Mantenimiento de observacion: es la
realizacion de procedimientos a partir
de la inspeccion visual, la evaluacion y
el diagnostico.

4 Mantenimiento sin inspeccion:
principalmente en estructuras ocultas
(no visibles superficialmente).




TUNEL EMISOR PONIENTE II,
UN BLINDAJE FRENTE A
LAS INUNDACIONES

UNA MAGNA OBRA DE INFRAESTRUCTURA HIDRAULICA CONTRA LAS
INUNDACIONES ES EL TUNEL EMISOR PONIENTE Il (TEPI]), UN LOGRO DE
LA INGENIERIA PARA EL PRESENTE Y FUTURO DEL VALLE DE MEXICO.

Con el fin de dar mayor seguridad hidrica al Valle de México, la
ingenieria mexicana ha buscado, a lo largo del tiempo, soluciones para
controlar el sistema de drenaje. No obstante, la fuerza de la Naturaleza ha
causado feroces desastres, desbordando la capacidad de los sistemas de
desagule. En el mismo orden de ideas, otro problema que evidenciaba la
ineficiencia y el peligro de un colapso fue que la infraestructura hidrdulica
contaba con mds de 50 anos de existencia.

Por todo lo anterior, surgioé la necesidad de fortificar el sistema
de drenaje a través de un Plan Estratégico. El consorcio integrado por
las empresas Construcciones ALDESEM y PROACON México, asi como
Regiomontana de Construcciéon y Servicios, fue el encargado de la
construccion de esta magna obra de ingenieria hidrica.
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La mega obra

Este gran proyecto de ingenieria
hidraulica, denominado Plan Estratégico, fue
planeado e impulsado por el gobierno federal
a través de la Comision Nacional del Agua
(Conagua). Su diseno y construccion integra tres
significativos proyectos: el embovedamiento del
Rio de los Remedios, la edificacion del Tunel
Canal Generaly la primera etapa del TEPII. La
finalidad “es mejorar el sistema metropolitano
de drenaje, protegiendo de inundaciones a 3
millones 325 mil habitantes de los municipios
de Ecatepec, Nezahualcoyotl, Valle de Chalco
Solidaridad, Ixtapaluca, Cuautitlan Izcalli,
Atizapdn de Zaragoza y Tlanepantla de Baz’,
informo el organismo regulador del agua.

De acuerdo con esta institucion, con estas
obras “se fortalece el manejo de los sistemas de
drenaje y se reduce el riesgo de inundaciones”.

El Plan estratégico se caracteriza por “el
embovedamiento del Rio de Los Remedios, que
consistié en instalar una tuberia de 3 metros (m)
de didmetro para conducir hasta 12.5 metros
cubicos por segundo (m3/s) de forma segura,
recorriendo 7.1 kildbmetros (km) a lo largo del
Rio de los Remedios desde el Gran Canal del
Desague hasta el Dren General del Valle”.

En tanto que, “al sur oriente se construyd
el Tunel Canal General a lo largo del canal
existente, el cual cuenta con 7 captaciones y
4 lumbreras. Con sus 5m de didmetro a una
profundidad promedio de 20m recorre 7.9
km captando las aguas del Rio Ameca y los
colectores aledanos al Canal General, para
conducir hasta 20 m3/s a la planta de bombeo
de la caldera, para finalmente descargar al
Tunel Rio de la Compania y después al Gran
Canal de Desague’, informd Conagua.

Ademds, la transformaciéon de la zona
poniente contard con la construccién de una
de las obras de drenaje mds significativas: el
TEPII tendrd una longitud de 5,52 Km, con un
didmetro de 7m; las estimaciones de Conagua
es que esta obra capte los 72 m3 de agua
provenientes de los rios San Javiery Xochimanga,

para posteriormente descargar en el canal a
cielo abierto del emisor poniente.

De acuerdo con el gobierno federal, esta
obra “permitird desalojar hasta 112 m3/s al Canall
Emisor del Poniente para conducirlo finalmente
al Rio El Salto. Cuenta con una lumbrera de
12m de didmetro y 67.5 m de profundidad,
dos cajones de fransicién y una estructura de
captacion de escurrimientos de los rios San Javier
y Xochimanga’, explicaron los responsables.

Y es que, informan los titulares de
la infraestructura hidrdaulica, en conjunto,




estas obras incrementardn la capacidad de
conduccion del Valle de México en 144 m3/s;
ademds, mejorardn la operacién del sistema
integral para el desalojo de las aguasy, al mismo
tiempo, contribuirdn a dar mantenimiento a la
infraestructura existente.

Grandes retos

Construir en las entranas de la tierra
del Valle de México supone grandes desafios
geoldégicos. De acuerdo con Conagua, uno de los
grandes retos que enfrentaron en el proceso de

construccion del TEPII fueron las fallas geoldgicas.
Para la ejecucién de la mega estructura
subterrdnea fue necesaria la contratacion de
magquinariay equipo especializado. De tal suerte
que ElI TEPII se construyd con una tuneladora
de la empresa norteamericana Robbins, fipo
Tunneling Boring Machine (TBM). Se aposto
a la TBM para las labores en zonas de falla y
suelo variable.

Los lideres del consorcio a cargo del TEPII
comentaron que la TBM es una mdquina Unica
con un sistema de transportador continuo que se
origindy construyd en el sitio. “Los beneficios del
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diseno se encuentran en su excepcional potencia
de empuje y en la facilidad de cambiar el par
de cabezal de corte. Esto hace que el proceso
sea mucho mads fdcil si la maquina se atasca
en un terreno dificil”.

Los encargados de la TBM fueron los
especialistas de la firma Robbins de Estados
Unidos. “La mdquina de 8.7 m de didmetro
incluye caracteristicas de un solo escudo de
roca dura y un EPB para ‘cruzarse’ en tipos de
suelo muy diferentes”

Los especialistas de Robbins narraron
que “el camino del tunel se desplaza a través
de una montana con una cubierta tan alta

como 170m, a través de zonas de falla y en
una seccién con una cubierta tan baja como
8.0m sobre la corona del tunel. Gran parte del
tinel consiste en roca de andesita con bandas
de toba, y material mds blando en zonas de
falla, asi como una seccién de 874m de largo
en suelo blando al final del tanel”.




El lanzamiento

y desafios

En agosto de 2015 se lanzd la TBM.
“Para abarcar el tunel de aguas residuales, la
mdquina se configurd para el trabajo en roca
duray se montdé con cortadores de discos de 20
pulgadas de didmetro. Los responsables de la
TBM narran que “a principios de 2016, la TBM
golped la primera de varias zonas de contacto,
una falla de 30m de ancho de roca fracturada
y en bloques. Mientras la excavacion a través
de la zona de contacto avanzaba lentamente,
el progreso se reanudd en la roca andesita mds
competente. Después de un avance intermedio
en marzo de 2016 en un pozo de 80m, seguido
de una inspeccion y mantenimiento, la TBM
confinud”.

Otro de los grandes retos de la TBM
fue un encuentro con una caverna natural. Se
estimo que la caverna presentaba un drea de
suelo inestable; por tal motivo fueron tomadas
medidas de estabilizacién de suelos. Pero, los
retos del fondo de la tierra no terminaban; a
finales de 2016 la TBM llegaba al subsuelo de
zonas residenciales, y el trabajo de tunelacion
se realizo eficientemente. “Pudimos hacer esto
sin causar danos a las propiedades de vecinos
que habitan la zona que bordea el camino
del TEPII, o a la carretera, o la infraestructura
urbana instalada en esa drea’, explicaron los
responsables.

En el mismo sentido, el recubrimiento
de |la estructura se realizo “mediante anillos

4Nombre de la obra:

Tanel Emisor Poniente I (TEP II).
4Ubicacion:

Estado de México, México.

40Dbjetivo:
Permitira desalojar el agua pluvial
de esta zona del Estado de México, el
cual restara presion al Tanel Emisor
Poniente actual (TEP I).

4Ruta:
Tlalnepantla, Atizapan y Cuautitlan
I1zcalli.

4Didmetro:
7 m3.

4Cliente:

Comision Nacional del Agua (Conagua).

4Responsable:
Gerencia de Ingenieria de la
Coordinacion General de Proyectos
Especiales de Abastecimiento de Agua
Potable y Saneamiento del Valle de
México, de la Conagua.

de dovelas de concreto. El recubrimiento
consiste en anillos de concreto reforzado con un
didmetro interno de 7.7m, destinado a tener un
recubrimiento interno agregado posteriormente,
también de concreto reforzado con un didmetro
final de 7m y una membrana protectora mas
fina. Durante la ejecucion de este proyecto,
el registro mexicano de metros lineales de
tineles excavados diariamente con una mdquina
perforadora de tuneles se ha roto varias veces”.

Asilas cosas, el TEPIl es la obra que marca
una nueva era en los Sistemas de Drenaje del
Valle de México. El futuro serd el que ponga a
prueba la eficiencia de esta mega estructura
hidrica. C
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Planificar el
mantenimiento,

EL SECRETO DE UNA

El mantenimiento de un edificio, un puente,
una vialidad o una obra de infraestructura en la
que intervenga el concreto debe verse como un
conjunto de trabajos periddicos programados
y no programados que debe realizarse para
asegurar su conservacién durante el periodo
de su vida util. No hay que dejar de lado que
las caracteristicas del mantenimiento y de las
reparaciones estdn en funcion de la tipologia
de la edificacion en si, la cual se relaciona
estrechamente con la época de construccidony de
los materiales que se emplearon en su ejecucion.
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LARGA VIDA

& OSCAR GUILLERMO MATUS

Precisamente, si hablamos de la vida ufil
de una edificacién hay que decir que ésta
se ve afectada por la exposicion a acciones
degradantes, por el control durante el proceso
constructivo y por el mismo servicio que preste
la edificacién. Dichos factores influyen en la
durabilidad fisica, la resistencia mecdnica de
todos sus materiales y componentes, ademds
del funcionamiento de todos los equipos e
instalaciones que forman parte integral de
ella. De alli que los ingenieros deban tomar las
medidas necesarias para que la edificacion



mantenga su apariencia, funcionalidad, seguridady la estabilidad
de acuerdo con la idea concebida en el proyecto inicial.

VOCES AUTORIZADAS

De acuerdo con los ingenieros Maria Isabel Quintero Quintero,
Carlos Alberto Solano Lépez y Carlos Arturo Pandales Lozano,
adscritos ala Universidad de Medellin, Colombia, “la degradacion
de una edificacién se da por varios agentes: en primer lugar, el
agua, un elemento que causa varios deterioros que afecta en
diversas formas los materiales y los componentes del edificio; el sol,
que afecta notablemente ciertos materiales que son sensibles a la
exposicion directamente de su rayos; el viento, que genera abrasiones
en los materiales expuestos y los cambios ambientales’, dicen.

Los expertos abundan en su comentario y establecen que “una
edificacion se disena y construye para cargas de servicio y carga
ultima, las cuales son combinaciones de cargas muertas, cargas vivas,
de viento, temperaturay sismos. Algunas veces, las edificaciones
cambian de uso y son sometidas a cargas de servicio diferentes
a las proyectadas, ademds de verse sometidas a sismos; lo cual
puede generar el deterioro de la estructura. También se presentan
situaciones de cardcter excepcional tales como: asentamientos
del terreno, fuego y explosiones. Por tanto, es importante
realizar labores de mantenimiento preventivas y correctivas que
garanticen el estado de servicio de las edificaciones’, afirman.

La edificacién, concluyen los especialistas, “tiene como
primer requisito mantenerse estable, por lo que necesita de una
estructura resistente que trasmita las cargas al suelo. Por lo tanto,
el control técnico no llega a su final con la entrega definitiva
de la obra por parte del constructor, sino que se proyecta a la
etapa de servicio, es decir, durante su vida ufil. El problema es
que los edificios siempre estardn expuestos a danos, deterioros y
desgastes. Por supuesto que, a pesar de esto, debe de conservar
su apariencia original y satisfacer las necesidades de los usuarios;
sin embargo, en ocasiones se presentan fallas que se originan en el
planteamiento, construccién o el tiempo de servicio de una obra.

Compresion

MEPARACION
DE CONCRETO
2N VErTicaL Y
Sosre CABEZA

Cuando tenemos que dar mantenimiento
preventivo en la estructura de concreto
danado, que no han sido afectadas en su
capacidad de carga, usamos morteros
predosificados de un solo componente,
granulometria estudiada para lograr los
espesores de recubrimiento que debemos
restituir, con la resistencia igual o mayor a
la que se usé en el disefio original y con
caracteristicas de adherencia para brindar
el soporte necesario de la pieza a reparar.

En Imperquimia®, hemos desarrollado la
méas completa gama de morteros de
reparacion, en esta ocasion les presentamos
Quimitop® X mortero cementicio de
fraguado rapido para reparaciones
estructurales en instalaciones horizontales,
verticales y elevadas a espesores altos.

Prueba Método  Especificacion

Resistencia | ASTM-109 | 3 hrs= 270 Kg/cm?

ala 24 hrs= 400 Kg/cm?

7 dias= 470 Kg/cm?

28 dias= 515 Kg/cm?

Nota: para mas informacion, consulte a
nuestro departamento técnico.

01 800 7378 358
imperquimia.mx

© /imperquimia
© @imperquimiamx
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ACCIONES
DEGRADANTES /
ELAGUA

Este elemento causa severos deterioros y
acorta la vida util de cualquier construccién.
No cabe duda que afecta a los materiales
y sus componentes, y, de acuerdo con los
especialistas, es un agente destructivo por
efectos de capilaridad en el interior de
muros, por la absorciéon de la lluvia por los
materiales expuestos a la intemperie y por las
filtraciones en cubiertas, ya sea por goteo de
canerias averiadas o por uniones deficientes.

La situacion se torna mds grave por la presion
del agua (una simple averia en la red puede
producir danos muy considerables), pero no
hay que olvidar la presencia de las aguas
negras y las que generan degradacion del
concreto. Los expertos dicen que los efectos
fisicos de la abrasién hidraulica se potencializan
al combinarse con sustancias quimicas como
los dlcalis o dcidos, contenidas en el medio
ambiente y/o en los mismos materiales.

EL SOL

Todos lo saben, ciertos materiales son sensibles
a la exposicion directa de sus rayos. El sol es
un factor fisico que motiva acciones quimicas
causantes de fisuras, quiebres o alabeos; afecta
las tinturas y pigmentos, causando decoloracion
y desperfectos, pero también interviene en los
efectos de desecamiento como los pldsticos,
masillas o mantos de impermeabilizacion,
que al fisurarse permiten el paso del agua
en forma de humedad, gotas o chorros.

ELVIENTO

Este elemento puede motivar efectos
de abrasion en los materiales expuestos,
produciendo deterioros en aquellos mads
sensibles. Tales repercusiones dependen, en
parte, de las condiciones intrinsecas del material,
de su durabilidad y resistencia al desgaste,
pero también de la frecuencia e intensidad de
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HUMEDAD
UN GRAN PROBLEMA

De acuerdo con Germdn Puyana Garcia,
se estima que uno de cada tres danos en
las edificaciones es causado por el agug,
ya sea por filtracion, por absorcion en
materiales porosos y/o por condensacion
de la humedad ambiental. Los problemas
por humedades pueden radicar tanto en el
proyecto mismo, por detalles constructivos
deficientes, disenos equivocados o
erronea seleccion de materiales, como la
ejecucion de las obras por causa de malos
procedimientos de trabajo que las hacen
sensibles a éste género de deterioros.

‘Ademas de los negativos efectos que
tiene en el buen aspecto de los edificios
en sus primeras consecuencias de orden
fisico, la humedad constituye el medio
por excelencia para desencadenar
multiples procesos de degradacion
como la corrosion de los metales, el
ataque de los dlcalis a las pinturas, la
reaccion agresiva de las sales solubles
o de los agentes biolégicos, como
mohos, hongos y bacterias que ademas
de deteriorar su apariencia, afectan
la durabilidad y el funcionamiento de
los elementos y componentes de Ila
construccion y facilitan el desarrollo de
microorganismos que crean y facilitan
el desarrollo de microorganismos que
crean ambientes malsanos demeritando
asi las condiciones y exigencias de
higiene y salubridad de sus usuarios’,
senala el autor del libro Control Integral
de la edificacion [ll. Administracion vy
mantenimiento.




la accién abrasiva a la cual estdn sometidos.
Mientras ciertos materiales, como los metales,
son prdcticamente inalterables a la abrasion
por el viento, otros, como los revestimientos
de mortero pueden resultar susceptibles y
erosionarse, muy particularmente cuando su
accion se combina con la lluvia y/o la arena.

LA TEMPERATURA

Los cambios de temperatura generan
deterioros fisicos, como las fisuras o cambios
quimicos en su estructura (como la cristalizacion,
por ejemplo). En las zonas con bajas
temperaturas, el ciclo de congelacién-deshielo
produce efectos destructivos al expandirse
el agua dentro de las fisuras o poros de los
materiales donde se haya depositado, como
en el concreto, constituyendo un importante
fendmeno en la patologia de dicho material.

PREVENIR ES LA
RESPUESTA

La degradacion de un edificio se manifiesta
con varios sinftomas de envejecimiento, por lo
que hay que planeary prevenir los materiales
que se van a utilizar, asi como los componentes
que defterminen su resistencia. No hay
que pasar por alto, por supuesto, factores
como el clima, las condiciones ambientales
y hasta el comportamiento del terreno.

Asi, es de suma importancia la implementacion
de un sistema de mantenimiento, tanto preventivo
como correctivo (desde la planeacion de los
proyectos), para garantizar la vida util del
inmueble e incluso superar las expectativas
iniciales para lo cual fue concebido. De esta
maneraq, al alargar la vida Util de las edificaciones
se reducen los costos de las reparaciones y se
evitan contratiempos y riesgos para los usuarios.

C

CEMEX
Y LOS BACHES

» Hace unos anos, Cemex anuncio
que ofreceria una garantia de hasta
20 anos sin baches en las vialidades
construidas con concreto.

» Elconcretohidraulicoposeediversos
beneficios, entre los que destacan
menores mantenimientos, mayor
seguridad, ahorro en combustible
y, sobretodo, durabilidad. Esto
convierte al concreto hidrdulico en la
mejor solucion de pavimentacion.

» La garantia que CEMEX México
ofrece estd sujeta ala contratacion de
una poliza de mantenimiento, misma
que representard un porcentaje
minimo del costo de la obra. Esta
poéliza cubrird los mantenimientos
preventivos que la vialidad requiera
durante un periodo de 20 anos.
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,_@ JUAN MANUEL TARRES

& RAQUEL OCHOA MARTINEZ

FOTOGRAFIAS CORTESIA DE 2PORTZAMPARC

@ IMCYCOFICIAL @ @IMCYC_OFICIAL
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a firma 2POrtzampare,
encabezada por los
arquitectos Elizabeth y
Christian de Portzamparec,
es la responsable de la
realizacion de la magna
obra que ha impactado
significativamente a la
comunidad internacional.
Se trata del Museo de la Romanidad, inaugurado
el 2 de junio de 2018.

Dicen que la arquitectura es un arte
social que se expresa como fuente indiscutible
y valiosa para preservar y dejar registro de la
percepcion que tiene el hombre de su realidad.
Los creativos materializan la imagen del mundo
y su evolucioén. En este sentido, la arquitecta y
urbanista Elizabeth de Portzamparc concibe
sus edificios como “simbolos arquitecténicos
portadores de nuevos valores, que vertebran
y viven con exactitud los lugares donde se
instalan”. El espacio museistico ubicado en
pleno corazon de la ciudad de Nimes, Francia,
es una reafirmacién de su mirada creativa.

PRELUDIO

Ubicado en un predio cuyas caracteristicas
lo vuelven parte del patrimonio excepcional del
lugar, el Museo de la Romanidad “crea un fuerte
didlogo arquitectonico entre dos estructuras
separadas por mds de dos mil anos de historia” El
proyecto arquitecténico se levanta “en el antiguo
limite que solia separar la ciudad medieval
de la ciudad moderna. Sobre estos restos, se
superponen veinte siglos de estratos urbanos
y arquitectura ‘, exponen los creativos.

EL EDIFICIO

La relevancia del disefo arquitecténico
de la arquitecta y urbanista de Brasil, hace
expresa su condicion de lazo entre los lenguajes.
A lo largo del edificio parecen flotar guinos de
comunion a través de los fiempos.

“El edificio estd organizado alrededor
de una calle interior que sigue el rastro de la

antigua muralla de Augusto. Accesible para
todos, este pasaje publico crea una apertura
visual y conecta |la plaza que rodea el Anfiteatro
con el jardin arqueoldgico. Mientras los visitantes
y los paseantes atraviesan la planta baja
completamente transparente del museo, se les
invita a descubrir los tesoros antiguos del sitio.
En el ndcleo del edificio, un atrio de 17 metros
de alto revela un fragmento de los propileos
del Santuario de la Fuente, ubicado dentro
de una espectacular reconstitucion de este
sitio sagrado que data de la fundacion de la
ciudad prerromana. Esta primera recreacion
publica es una invitacién a descubrir todas las
coleccionesy el interior del museo’, explicé a la
revista Construcciéon y Tecnologia en Concreto
la firma creativa.

De acuerdo con los entrevistados,
el recorrido “también ofrece acceso a la
libreria, cafeteria y restaurante del museo con
la impresionante vista del Anfiteatro. Varias
aberturas en la fachada ofrecen diferentes
vistas del Anfiteatro y el jardin arqueolégico de
abajo. Alo largo de los espacios de exhibicion,
se mantiene un didlogo ininterrumpido entre la
museografia y el exterior, lo que hace que la
ciudad penetre en el museo”.

Desde su perspectiva, la artista devela
los entretelones de su obra como resultado de
un andlisis en profundidad del Anfiteatro, “ya
que pensé mucho sobre la idea de colocar aqui
un edificio contempordneo y cémo glorificar los
21 siglos de historia arquitectonica que separan
estos dos edificios... un didglogo honesto, basado
en la complementariedad: por un lado, un
volumen redondo rodeado de arcos romanos
verticales en piedra y sélidamente anclado al
suelo; en el otro, un volumen cuadrado grande
y flotante revestido de una toga de cortinas de
vidrio”.

EL DISENO

Para hacer posible la sorprendente
obra, “el Museo de la Romanidad funciona
mucho mds que un simple espacio expositivo. Es
imaginado como una puerta de entrada a una
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comprension mds profunda de la ciudad y su
historia. En un sentido mds amplio, proporciona
una vision excepcional para captar la huella de la
civilizacidon romana en la cuenca mediterrdnea’
explica la firma.

En este contexto, la propuesta de la
firma es un didlogo entre dos edificios que
“se traduce en una relacién basada en la
complementariedad. Dos geometrias, dos
materiales, dos contornos responden entre si,
creando una tensién arquitectonica: frente a
la masa de piedra y el magnifico diseno de
los arcos verticales que Roma lego, el edificio
irradia en una presencia clara y luminosa, un
contempordneo fluido y didfano arquitectura
cuyas cortinas horizontales parecen levitar en
el sitioy en el jardin arqueoldgico.

“La decision de hacer un gesto
arquitecténico contempordneo frente a un
monumento, como hace unos anos con el
Carré d’Art, alinea el museo con la tradicion de
Nimes. Hoy, el museo ofrece una nueva vision
de la plaza publica del Anfiteatro y su fachada
curva. Su ligereza frente a la masividad cldsica
establece un poderoso didlogo arquitecténico
entre estos dos edificios separados por 2 mil
anos de historia’, anade la firma creativa.

LAS FACHADAS

De acuerdo con los arquitectos, “las
fachadas son el signo de puntuacién final
del edificio, con la doble funcion de conferir
identidad y practicidad. Son las tarjetas de
visita de los edificios y reflejan sus valores”.

Y es que, el espacio cultural estd “situado
a la entrada de la ciudad antigua, abriendo la
vista al Anfiteatro de la Rue de la République
(calle de la Republica) a través de su planta
baja tfransparente: anuncia el espectaculo,
atrae y sorprende. La delicada cortina de la
fachada evoca una toga romana y las placas
de vidrio cuadrado que la componen combinan
la transparencia moderna con la tradicién de
un gran arte romano: los mosaicos.
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“También evoca sutilmente un elemento
importante de las colecciones del museo. Esta
piel de vidrio translicido estd compuesta por 7
mil placas de vidrio serigrafiadas que cubren
una superficie de 2,500 m2. Las reflexiones y
ondulaciones de este mosaico de vidrio cambian
de apariencia a lo largo del dia. Un trabajo
dentro de una obra crea reflexiones cinéticas,
variaciones de reflexiones sutiles segun dngulos,
inclinaciones, depresionesy crestas que acentian
la percepcion del movimiento a través de una
metamorfosis constante a medida que transcurre
el dia y las estaciones cambian, creando un
didlogo con el ciudad al reflejar sus colores, la
luz y la vida circundante”.

Del mismno modo, informaron los creativos
que “para la fabricacion de la fachada fueron
necesarias fres etapas: un relleno ligero en
paneles de concreto celular; un revestimiento
metdlico para asegurar la impermeabilizaciéon y
el aislamiento térmico exterior; y una cubierta en
material de vidrio apoyado sobre una estructura
de acero, que juntos, resultan una especie de
filtro de rayos de sol mads fuertes.

“Asimismo, el complejo fue estructurado en
concreto armado para adaptar las condiciones
sismicas de forma simple, resultante de nucleos
de circulacion verticales como soporte. Hay
también grandes vanos entre los pilares, que
ademds de permitir un espacio mayor para
las exposiciones lleva la impresion de una
arquitectura mas ligera y aérea’, declaran.

LATERRAZA AZOTEA

“Eltecho verde no fue planeado para el
programa de competencia. Fue creado como un
punto culminante del recorrido ascendente del
museo. Refleja la visita ofreciendo un mirador
sobre Nimes y sus 21 siglos de historia, con
el Anfiteatro en primer plano vy, a lo lejos, la
Torre Magne, que data de la fundacion de la
ciudad. Este espacio publico, un lugar de reunion
accesible para todos, una plaza de la ciudad en
lo alto, lleva la vida urbana hasta lo mas alto
del museo’, explico la firma 2POrtzamparc.



JARDIN ARQUEOLOGICO

Organizado alrededor de la pared
romana y otros vestigios descubiertos durante
las excavaciones antes de la nivelacion, “el jardin
arqueoldgico es imaginado como un ‘museo
verde’. Todos los rastros de la historia descubiertos
aqui se han conservado y restaurado, y ahora
son de libre acceso para todos los visitantes y
cochecitos.

“Este espacio publico con vegetacion de
3,500 m2 imaginado por Régis Guignard estd
estructurado en tres capas correspondientes a
las grandes épocas —galia, romana y medieval—
del itinerario del museo, enriqueciendo vy
completando el tema, en coherencia con el
contenido cientifico”.

Un sitio, en resumen, “‘completamente
abierto, el jardin es una parte integral del tejido
urbano circundante: los accesos que unen la Rue
Ducros con la Rue de la République permiten
cruzarlo como un espacio publico. Por lo tanto,
constituye un lugar de paso y reuniones, creando
un nuevo lugar de convivencia urbana”.

PUERTA ABIERTA

:Como debe verse esta obra? “El Museo
de la Romanidad de Nimes actia como una
puerta para entender los sitios romanos de la
region. Cuenta la historia romana a partir de sus
restos materiales en la escala de una ciudad.
Su museografia se abre al exterior, creando un
vinculo visible entre la ciudad y las colecciones.

“El principio de la museografia es ‘dar
sentido a los objetos’, es decir, ponerlos en
el contexto de su creacion y uso. Gracias a
los vestigios fisicos encontrados durante las
excavaciones arqueoldgicas y los testigos
inmateriales (reconstituciones y dispositivos
multimedia), ayuda a conocer y comprender
mejor la civilizaciéon romana’, finaliza la firma
2POrtzamparc.

c

DATOS DE INTERES

4

Nombre del Proyecto:
Musée de la Romanité (Museo
de la Romanida), 2018.
Cliente:

Ciudad de Nimes.
Arquitecto:

2Portzamparc - Elizabeth y
Christian de Portzamparc.
Arquitecto de diseio:
Elizabeth de Portzamparc.
Museografia:

EDP y Asociados (Disefiador:
Elizabeth de Portzamparc).
Directores de proyecto:
Alexandre Belle (Directora del proyecto

museografico), Aldo Ancieta (Directora del

proyecto de construccion), Sarah Coriat
(Gestora de proyectos de construccion).
Arquitecto de los edificios histéricos:
Alain-Charles Perrot Arquitectos
Asociados: A + Architecture, Gilles

Gal (Arquitecto Asociado), Julie
Couderc (gerente de construccion).
Arquitectura del paisaje:

Méristéme - Régis Guignard.

Normas HQE:

Celsius Environnement.

Estructura:

Sarl André Verdier.

Fachada:

RFR.

Fluidos:

Louis Choulet.

lluminacién:

Lightec y Stéphanie Daniel.

Acustica:

Gamba Acoustigque.

Multimedia:

Mardi 8.

Senalizacion:

Locomocion y Je Formule.

Superficie:

10.500 m2 de superficie bruta

ajustada.
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La ingenieria mundial instaura desafiantes
e innovadores disefios que aspiran a
garantizar la condicién estructural y

estética de los elementos de concreto.

ﬁ JAVIER GUTIERREZ BERNAL

FOTOGRAFIAS CORTESIA DE PAXIBAY Y OTROS

® IMCYCOFICIAL (D] @MCYC_OFICIAL
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os puentes constituyen
una parte esencial
de las obras de
infraestructura para
las comunicaciones
y el transporte. Las
primeras estructuras
que lograron la
union de uno y otro
extremo fueron impulsadas por el ingenio vy
necesidad del habitante mads primitivo del
planeta. De tal suerte que, desde los puentes,
tendidos con materiales naturales, hasta los
asombrosos y modernos viaductos de concreto
armado, la mano y destreza del hombre han
proyectado los sistemas constructivos que
forjar y hacen fluir la comunicacién y movilidad
en todo el territorio nacional e internacional.

La fortaleza estructural de estos
elementos, proeza de la ingenieria moderna,
desencadend el mito de la inmortalidad. La razén
es que el concreto combinado con el acero se
transforma en un material resistente y funcional
que ha hecho posible las mds sorprendentes
creaciones con un minimo de probabilidad de
accidentes o colapso; a partir de la inclusion del
mantenimiento y los principios de durabilidad
han permitido alargar y certificar su vida util.

En este contexto, cabe resaltar el colapso
de Viaducto Polcevera o Puente Morandi, con
apenas 51 anos de existencia ;Cudl fue la
causa del repentino derrumbe? Los desplomes
sucedidos en algunas estructuras como por
ejemplo: el puente Reinchsbrtcke (Viena, 1976);
el puente Point Pleasant (Estados Unidos, 1967),
el puente de Minneapolis (Estados unidos, 2007);
asi como la afeccién y patologia de distintos
viaductos notables, prueban fehacientemente
que ninguna estructura es eterna.

La patologia de las estructuras, al igual
que su desenlace —el desplome- ha causado gran
conmocioén y luto en la poblacién mundial. En
consecuencia, los responsables de la ingenieria
y diseno, de las grandes obras de concreto
reforzado, buscan correctivos que retarden
el deterioro estructural y extiendan la vida util
de los megaproyectos. La motivacion estd en
sus mesas de trabajo, el reto es garantizar la
condicién estructural y la certidumbre para
el transito seguro de personas y mercancias.

Una de las obras de mayor relevancia
y funcionalidad, ufilizada para la movilidad
del transporte de pasajeros y mercancias era,
indudablemente, el Puente Morandi, la estructura
que concilia los extremos del arroyo de Polcevera.

Esta magna obra de ingenieria, ubicada
en Génovaq, Italia, fue disenada por el ingenieroy
arquitecto Riccardo Morandi. Con una extension
de 1,102m, y tablero a una altura de 45m, la
estructura fue inaugurada el 4 de septiembre de
1967, considerdndose como una de las arterias
centrales en la conexién entre Francia e ltalia.

El paso elevado de la autopista A10 en
Génova fue un puente atirantado sui generis.
Su caracteristica principal eran sus cables
atirantados cubiertos por una capa de concreto.
En su momento, fue presentado como un disenho
innovador, distinguiéndose por sus tirantes
subtendidos sobre dobles soportes inclinados.

Una manana lluviosa y hiumeda enmarcéd
el desplome del paso elevado de Génova.
Denominado por los especialistas, como el
“puente enfermo’, por el sometimiento continuo a
cirugias correctivas que no terminaban de brindar
certidumbre a la estructura, De igual modo, los
especialista de concreto reforzado, entre ellos,
Antonio Brencich, expusieron que el puente era
“un fracaso de la ingenieria’, y que su condicion
obligaria, tarde o temprano, a reemplazado.

En el mismo orden de ideas, especialistas
en estructuras, entre los cuales estd Daniele Zonta,
de ingenieria civil de la Universidad de Strathclyde,
en Gran Bretana, develaron que “desde la
apertura del puente en 1967, los tendones habian
requerido monitoreo y mantenimiento continuos”.

La edificaciéon de los puentes estd
condicionada a varios factores que constatan
su resistencia, funcionalidad y estética, entre otros
aspectos. En este sentido, lo innovador del disefo
del puente de Génova, ha llevado, a algunos
especialistas, a pensar que esta caracteristica
jugd un papel fundamental en el colapso.
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Pero ;Qué sucede con el deterioro
y colapso de otros puentes que no fueron
edificados con el diseno sui generis del
Morandi? Cabe resaltar que en todo el mundo,
se han presentado problemas de degradacién
y derrumbe en importantes estructuras de
concreto reforzado. La corrosion se ha vuelto
el fantasma que recorre los elementos de
infraestructura de concreto a nivel mundial.

De acuerdo con la Asociacidn
Internacional de Marina y Navegacion, la
Asociacion Americana de Constructores de

3 8 OCTUBRE 2018 - CONSTRUCCION Y TECNOLOGIA EN CONCRETO

Carreterasy Transportes de Washington, informé
en enero de 2018, se calculaba que 54,259 de los
612,677 puentes de ese pais son “estructuralmente
deficientes”. Estos puentes problematicos tienen
una edad promedio de 67 anosy son recorridos
por vehiculos 174 millones de veces al dia.
Al ritmo actual de reparacion y reemplazo,
llevard 37 anos remediar todos los problemas”.

Por su parte, la directora del Laboratorio
de Ingenieria Estructural y Materiales de la
Universidad Georgia Tech, comentd en CNN
que “gran cantidad de puentes e infraestructura
en general estd llegando a al fin de su vida
de servicio. Nuestra infraestructura estd
envejeciendo en un punto en el que se
tienen puentes estructuralmente deficientes”.

¢Qué hacer ante los finales prematuros
de las estructuras de concreto? La patologia
estructural estudia y sigue los origenes,
degradaciény consecuencias o ferminacion de las
estructuras. De tal suerte que, toda obra de la era
moderna estd expuesta al escrutinio minucioso
de los especialistas, desde su diseno hasta el final
de su vida Util. La razén es que las patologias
pueden presentarse en cualquier momento,
en este sentido los estudiosos se han dado a la



tarea de investigar y sistematizar la patologia
de sus pacientes. La conclusién es incorporar
los conceptos de entorno, mantenimiento,
durabilidad, rendimiento, entre oftros.

Asimismo, los problemas del deterior
de los puentes puede encontrarse en varios
factores que van desde el entorno (sal, hielo,
humedad, agresividad del clima) hasta la
corrosion interna que carcome vy lleva al
desplome del concreto. De igual modo, hay
que sumar el deterioro causado por el trafico
pesado y la carga constante de los vehiculos.

¢Entonces, qué detiene el deterioro
o como evitar el colapso de las estructuras?
La inclusién del proceso de mantenimiento y
consecuentemente las inspecciones y diagndstico
oportuno. Hoy existen innovadores tratamientos
para fortalecer la vida del conjunto estructural.
El mantenimiento, inspeccién, evaluaciéon y
diagndstico oportuno puede evitar problemas en:
cimientoy juntas, inestabilidad estructural general,
defectosy degradacion de pavimentos, erosiones.

Asi las cosas, el gran desafio de los
especialistas es enconfrar nuevos métodos e
instrumentos de monitoreo (drones, sensores
electrénicos, escdneres |dser, entre ofros) que
apoyen la deteccion temprana evitando el
nivel critico que lleva al colapso. La caida del
Puente Morandiforma parte de la memoria que
enriquecerd el principio de la no omisién a la
prevencién y mantenimiento sistemdatico de las
esfructuras de concreto; ya que las consecuencias
del descuido son catastréficas y muy dolorosas.

C

DATOS DE
INTERES

4 Nombre de la obra:
Puente Morandi
Ubicacion:

Génova, ltalia
Inauguracion:

4 de septiembre e 1967
Periodo de construccion:
1963-1967

Disefio:

ingeniero y arquitecto
Riccardo Morandi,
Extension de 1,102 metros,
Altura del tablero:

45 metros

Tipo de estructura:
atirantada

(tirantes de concreto)

¢MANTENIMIENTO O

COLAPSO?

CAUSAS DEL
DETERIORO

4 Agresividad de la naturaleza:
sismos, inundaciones, clima,
flora y fauna silvestre)

4 Problemas en ejecucién:
derrumbes y demolicion
en el inicio de ejecucion.
Defectos de diseno
y fabricacién
Mantenimiento inadecuado
o descuidado
Fuego: Los incendios
eran una causa comun de
colapso del puente.

Fuente: Elaborada con
informacion de GLE,
Arqguitectos, ingenieros y
Consultores ambientales.
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MANTENIMIENTO A
ESTRUCTURAS DE CONCRETO
Y MAMPOSTERIA

CERTIFICACION IMCYC—MAPEI




ace unas semanas, entre
el 25y el 28 de septiembre,
se llevaron a cabo dos
certificaciones emitidas
por el Instituto Mexicano
del Cemento y del Concreto
(IMCYC) y MAPEI, lider
global en el desarrollo de productos quimicos
para la construccién. Durante el curso,
ofrecido en las instalaciones del IMCYC, se
abordaron temas relacionados al refuerzo de
estructuras de concreto y mamposteria, situacion
fundamental para brindar una mayor seguridad
y vida ufil a diversas obras de construccion.

Antes de la aplicacién del examen de
cada una de las dos certificaciones se brindd
a los asistentes una explicacion detallada

sobre los materiales que se utilizan y la
manera en que deben aplicarse, haciendo
hincapié en la importancia que tienen para
que una estructura tenga mayor seguridad.

Las certificaciones tienen como uno de sus
objetivos fundamentales brindar a los expertos
estructuristas informacion que les permita
proteger, mantenery extender la vida Util de las
estructuras de concreto y de mamposteria en
las que participen, para lo cual es indispensable
conocer detalladamente el método de aplicacion
de los productos que ofrece la empresa MAPEI.

Algo digno de destacar es que el
curso combind las presentaciones tedricas
con la participaciéon de especialistas
que mostraron a los asistentes,
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(ingenieros, arquitectos y personal en
general dedicado a la industria de la
construccion) coémo debe realizarse
la aplicacion de los productos MAPEI.

PASO A PASO

La presentacidn inicid con un tema por
demds trascendental, como es el relacionado
con los danos y las repercusiones que ocasiond
el sismo ocurrido en el aho de 1985, y los efectos
en los reglamentos de la Ciudad de México, una
ponencia de gran interés impartida por elingeniero
Roberto Uribe Afif, director general del IMCYC.

Una presentacién mds, a cargo
del arquitecto José Antonio del Rosal, se
basd en la importancia que tiene el uso de
puzolanas en el concreto, elementos que
se adicionan al cemento y que ofrecen una
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mayor durabilidad a las estructuras que se
encuentran expuestas a ambientes agresivos,
caracterizados por la presencia de sulfatos o
que son susceptibles de sufrir un ataque quimico.

En su oportunidad, el ingeniero Luca
Albertario hizo un recorrido por los fundamentos
de las metodologias de evaluacion post-
sismicas en ltalia, lo que le permitio, ademas,
describir cronolégicamente lo que sucedid
con los sismos experimentados en ltalia entre
los afos 1900 y 2017. La presentaciéon dejo
en claro que hay zonas sismicas sumamente
peligrosas en el citado pais europeo.

La ponencia del Ing. Albertario también
abordd el tema de los dafos estructurales
de acuerdo al tipo de estructura, ya sea
mamposteria o concreto, y finalizd con un breve
repaso por algunas normas técnicas italianas.



DIRECTO AL BLANCO

Durante la sesion de capacitacion quedd en
claro que MAPEI brinda soluciones muy eficaces
para prevenir diferentes danos ocasionados
por los sismos en edificios ya existentes, foda
vez que posee una gran experiencia en temas
de esfuerzo estructural gracias a sus diferentes
sistemas: fibras de refuerzo poliméricas
(FRP), FRCM, PLANITOP y MAPEWRAP EQ.

Los ponentes pusieron de manifiesto que
resulta de suma importancia la identificacion de
grietas presentes en las estructuras, toda vez que
dichas alteraciones pueden ser ocasionadas por
diversas causas: la compresion, la fuerza cortante,
la adherencia o la flexion, entre otras. Es un hecho,
senalaron los expertos, que la causa serd siempre
el factor que determine la solucion del problema.

VOCES

DE CONCRETO

El curso fue dirigido correctamente
por expertos en el fema que nos
ofrecieron informacion calificada,
correcta y exacta acerca de las
puzolanas adicionadas al cemento;
es una excelente presentacion:
Ingeniero y arquitecto Juan

Duai Huerta, profesional con

60 anos de experiencia en la
industria de la construccion.

Rodrigo Elias Sdnchez, gerente

de EK4 Diseno y Construccion,
quedod positivamente sorprendido
por las recomendaciones que
ofrecieron los expertos. Se tuvo
una buena organizacién, hay muy
buenas instalaciones y un excelente
servicio del personal, senald.

El arquitecto Luis Mariscal,
especializado en la distribucién
de oxidantes de concreto,
comentd que le parecid un curso
muy completo e interesante.

El ingeniero Fernando Herndndez
y la arquitecta Ericka Chino Colin
dijeron que el hecho de que el
curso se haya desarrollado de
manera tedrica y prdctica los
retroalimentd productivamente.
Todo lo que se presentd nos dejo
una buena impresion, dijeron.

Una mds de las asistentes fue
Xiutezca Garibaldi, quién destaco la
calidad de las exposiciones tedricas y
prdcticas por parte de los profesores
y el personal adscrito al IMCYC-
MAPEI. La temdtica, el sistemay las
pldticas fueron llevadas a cabo de
la mejor manera, dijo, para concluir
su comentario de esta manera:

“Me sorprendid que los materiales
que se utilizaron en los cursos son
innovadores y muy interesantes”.
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También se habldé de los sistemas de
proteccion, de la preparacion del soporte, y de la
utilizacion, o no, de las resinas epodxicas, asi como
de la protecciéon de armaduras metdlicas, la
restauracion del recubrimiento y la aplicacion al
refuerzo dependiendo deltipo de falla. Asimismo,
se explico a detalle el encamisado de columnas
con el sistema FRP, su aplicacion, y la utilizaciéon
del Fiocco como un sistema de conexidn.

UN CURSO MUY
PRODUCTIVO

Fueron muchosy muy variados los temas
presentes en las citadas certificaciones, como la
impermeabilizacion y la proteccion del concreto,
factores que formaron parte de la explicacién de la
tecnologia HPFRC (High Performance Reinforced
Cementitious Concrete), aplicada a rubros de
resistencia a compresion, traccion y flexion.

4 4 OCTUBRE 2018 - CONSTRUCCION Y TECNOLOGIA EN CONCRETO

Los participantes en el curso de certificacion
tuvieron la oportunidad de conocer de primera
mano aspectos trascendentales, como lo es
la evaluacion de una estructura —un tema
estrechamente relacionado con cuestiones
de prevencién y seguridad—, al mismotiempo
que aprendieron las caracteristicas de muchos
de los productos elaborados por MAPEI, los
distintos métodos de aplicaciéon y las ventajas
que proporcionan a la estructura, entre las
que se pueden mencionar el aumento de
la capacidad fuera del plano de un 80%, la
inexistencia de grietas en el sistema reforzado
y la imposibilidad de que aumente la rigidez en
la estructura, esto en el caso de un sistema FRP.

EXCELENTES
CONCLUSIONES

Si se tuviera que hacer un resumen
de lo mds destacado de este curso, quizd
habria que elegir el tema relativo a la solucion



Cuestiona el presente
Imagina el manana

Crea para el futuro

« Consultoria y Diseno
Eléctrico
Estructuras
Hidrosanitario
Mecanico
Sistema contra Incendio

Sistemas Especiales
Sustentabilidad
BIM
Supervision
« Gerenciamiento de
Proyectos
Ambiental






UN PASO

TRASCENDENTAL

4 Para el IMCYC resulta muy

de los danos que sufren las estructuras
de concreto, y especificamente la razén
por la que se deben aplicar este tipo de
protecciones, las diferentes técnicas que
existen y las ventajas sobre otras opciones.

Se debe mencionar que el personal
que aprueba el examen del curso recibe la
certificacion del IMCYC-MAPAI, documento
que lo valida como un experto en sistemas
de refuerzo a estructuras de concreto,
o de mamposteria, segun sea el caso.

Es foda una realidad que este tipo
de actividades de actualizacién profesional
motiva a los ingenieros, arquitectos y personal
dedicado a la industria de la construccion
a conocer las tecnologias mds novedosas
relacionadas con la prevencion de posibles
danos a las estructuras de concreto y a las
construcciones de mamposteria. El IMCYC
seguird organizando este tipo de actividades
para cumplir con unos de los preceptos que
hicieron posible su fundacion, hace casi 60 anos, y
que lo han convertido en una referencia obligada
en la industria ligada al cemento y el concreto.

c

satisfactorio ver la aceptacion
que tienen los diferentes cursos
y certificaciones que ofrece,
en este caso en una sinergia
sumamente enriquecedora
con los expertos de la
empresa MAPEI, lo cual hizo
posible transmitir informacion
calificada sobre las técnicas
y sistemas de refuerzo a las
estructuras de concreto vy
mamposteria. Es un hecho
que esta certificacion dirigida
al refuerzo estructural fue
todo un éxito, sobre todo si
se considera que no se habia
tenido la oportunidad de
realizar una actividad de este
tipo de manera conjunta.

4 Agradecemos a los ingenieros,

arquitectos y personal ligado
a la construccion por su
asistencia, asi como a los
profesores que dictaron una
excelente presentacion llena
de profesionalismo. Creemos
que es de suma importancia
promover el conocimiento
sobre los danos que se pueden
presentar en las estructuras, asi
como las diferentes soluciones
preventivas tendientes a evitar
catastrofes como las que se
vivieron en los sismos pasados
en la Ciudad de México.

4]
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Programas de Ensayos de Aptitud 2018

ASTM-A-615-1997

RAMA SUBRAMA ALCANCE* PROGRAMA PERIODO DE INSCRIPCIONES
> CONCRETO 01/2018 BB bE
ENSAYOS BASICOS Ciudad de México & SN
NMX-C-156-ONNCCE-2010
NMX-C-083-ONNCCE-2014 CON(K/‘RCE;S:EZ\/HOB 29 de Enero al 15 de Febrero
CONCRETO 93/20]8 05 al 22 de Marzo
ENSAYOS ADICIONALES Sl
NMX-C-128-ONNCCE-2013 S ) 94/2018 26 de Marzo al 12 de Abril
Concreto NMX-C-157-ONNCCE-2006 fiGeaion
**incluye los métodos NMX-C-162-ONNCCE-2014 CONCRETO 05/2018 02 al 30 de Abril
con version inmediata NMX-C-169-ONNCCE-2009** Mérida
anterior a la vigente NMX-C-191-ONNCCE-2015** CONCRETO 06/2018 _
NMX-C-435-ONNCCE-2010 Celaya 20 ol el 15 e ey
CONCRETO 07/2018 .
: Ciudad de México 28 de Mayo al 20 de Junio
METODOS DE APOYO
NMX-C-109-ONNCCE-2013 CONCI?fi:‘_IGOnCC)IB/ZOWS 30 de Julio al 22 de Agosto
NMX-C-159-ONNCCE-2016 :
NMX-C-161-ONNCCE-2013 CONCRETO 09/2018 01 al17 de Octubre
Ciudad de México
NMX-C-049-ONNCCE-2015**
NMX-C-056-ONNCCE-2013**
Cemento NMX-C-057-ONNCCE-2015**
NMX-C-059-ONNCCE-2013**
*ky -
5 incluye los metg,"'?‘“‘ NMX-C-061-ONNCCE-2015** CE,G?‘V?EC?;??]B 11 de Junio al 04 de Julio
g o o | Vioenie NMX-C-062-ONNCCE-2015%*
3 anterior afavigente NMX-C-132-ONNCCE-2015**
k7] NMX-C-152-ONNCCE-2015**
§ NMX-C-185-ONNCCE-2015**
ENSAYOS BASICOS
NMX-C-073-ONNCCE-2004 AGREGADOS 01/2018
NMX-C-077-ONNCCE-1997 (Agregado fino) 05 al 26 de Enero
NMX-C-084-ONNCCE-2006 Nivel nacional
NMX-C-088-ONNCCE-1997
Agregados NMX-C-164-ONNCCE-2014
NMX-C-165-ONNCCE-2014
NMX-C-166-ONNCCE-2006 AGREGADOS 02/2018
METODOS DE APOYO (Agregado grueso) 29 de Octubre al 14 de Noviembre
NMX-C-030-ONNCCE-2004 Nivel nacional
NMX-C-170-ONNCCE-1997
Geotecnia-Terracerias TERR.ACERIAS OUZ0I8 26 de Febrero al 09 de Marzo
Determinacién de la masa Nivel nacienal
e o Pregunte por el alcance :
volumétrica seca maxima Y TERRACERIAS 02/2018
contenido de agua éptima Nivel nacional 26 de Febrero al 09 de Marzo
. " COMPACTACIONOIFZ01S 29 de Enero al 15 de Febrero
Geotecnia-Compactacion Monterrey
Determinacién de la masa «
volumétrica y humedad en Pregunte por el alcance SRS S o eriil 07 al 23 de Mayo
e Y Toluca
sitio (determinacién de la
compactacién en el lugar) COMPACTACION 03/2018 :
Toluca 03 al 26 de Septiembre
ENSAYOS
-g NMX-B-434-1969 SO 08 al 17 de Enero
& NMX-C-407-ONNCCE-2001 Nivel Nacional
o NMX-B-172-CANACERO-2013
Acero
= NMX-B-506-CANACERO-2011
o ASTM-A-370-2008 ACERO 02/2018 : :
g ASTM-E8/E8M-13a Nivel Nacional 18 de Junio al 11 de Julio

Observaciones:

1. No se incluyen en este calendario, aquellos programas solicitados por algun participante.
2. Programa sujeto a cambio. (El nimero consecutivo de los programas puede cambiar de acuerdo al punto anterior)

3, Los ensayos de Concreto y Compactacion, se desarrollan en sitio, en las ciudades indicadas para cada caso.
* La version de los mefodos de ensayo en las normas acreditadas puede ser actualizada en el transcurso del afo.

Ing. Diana Zamora Godinez
Coordinadora de Programas de Ensayos de Aptitud
5552767200 Ext. 124
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LA CULTURA DEL MANTENIMIENTO

HACE LA DIFERENCIA

1. Principio

“Las estructuras de concreto construidas en todo el
mundo estdn sujetas a una amplia gama de diferentes
condiciones de uso y exposicion a las condiciones
ambientales. Estos factores, junto con la calidad de la
construcciéon incorporada en la estructura, significan
que el tiempo para el deterioro inicial puede variar
ampliomente. Los sistemas de proteccion estdn
disefiados para proporcionar una barrera entre el
concretoy su entorno, asi como las demandas operativas
impuestas a la estructura”. Amir Poursaee.

2. Concepto

‘La palabra ‘mantenimiento’ en las especificaciones
estdndar se define como un conjunto de actividades
tomadas para recopilar informacion  sobre el
rendimiento de una estructura, evaluar el rendimiento
y conservarlo/restaurarlo para satisfacer el rendimiento
requerido durante la vida util de la estructura”. Sociedad
de Ingenieros Civiles de Japon.

3. Importancia

“Por sus evidentes consecuencias econdémicas y sociales,
concluimos que la importancia de planear, disefar,
construiry mantenerlas estructuras de hormigén armado
teniendo como objefivos no solamente el aspecto
estructural sino también la durabilidad y la consecuciéon
de una vida util predeterminada es indudable”. Paulo G.
Yugovich R.

4. Involucrados
‘La rehabilitacién y el mantenimiento de estructuras
de concreto se realizan a partir de diferentes intereses
involucrados: cliente, autoridades de construccion,
empresas de construccion y el fabricante de materiales”.
Hillemeier, et al.

5. Normatividad

“Las  normas mexicana y espanola especifican
requisitos similares para garantizar la durabilidad de
las estructuras de concreto reforzado y presforzado”.
Francisco Mufoz y Carlos |. Mendoza.
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6. Finalidad

“El objetivo final de la evaluacion y el mantenimiento
o reparacion posterior es garantizar que, al final del
proceso, la estructura funcione satisfactoriamente y que
su seguridad esté garantizada”. Federacion Internacional
de Hormigén Estructural.

7. Prevencion

“El mantenimiento preventivo tiene como caracteristica
ser programado para evitar posibles problemas que
se pueden presentar a lo largo de la vida util de la
estructura”. Asociacion Latinoamericana de Control de
Calidad, Patologia y Recuperacion de la Construccion
de Guatemala.

8. Memoria

“Es un hecho constatado que algunos problemas
surgidos durante la fase de servicio tienen su origen
en fallos de disefio o en incidencias surgidas durante
la construccién. Es por ello fundamental que dichas
circunstancias queden recogidas en un documento que
sirva de base para actuaciones posteriores”. Ministerio
de Fomento Espariol.

9. Método

“Los métodos de limpieza se utilizan para mejorar la
apariencia del concreto que ha estado expuesto a
cambios ambientales y a la contaminacién atmosférica”.
Agustin Escamez S.

10. Justo a tiempo

“Las medidas preventivas indicadas en la etapa de
proyecto suelen ser muy eficaces y reducen posibles
gastos posteriores”. Francisco Mufozy Carlos J. Mendoza.

Cc



EL CONCRETO EN LA OBRA

PROBLEMAS, CAUSAS Y SOLUCIONES
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v| CONCRETO HIDRAULICO -
CABECEOQ DE ESPECIMENES

ndustria de la Construccion - Concreto - Platos metalicos para cabeceo con
hidraulico - Cabeceo de especimenes. compuesto para cabeceo.
NMX - C - 109 - ONNCCE - 2013. - Alineador para cabeceo de especimenes
cilindricos.
Building Industry - Building Industry - - Recipiente para fundir el azufre.
Hydraulic Concrete- Specimens Leveling. - Equipo auxiliar.
NMX - C - 109 - ONNCCE - 2013. - Placa cabeceadora para especimenes
prismaticos.
Usted puede usar la siguiente informacion - Dispositivos de alineamiento para espe-
para familiarizarse con los procedimientos basicos cimenes prismaticos.
de la misma. Sin embargo, cabe advertir que esta - Moldes para elaboracion de cubos de
version no reemplaza el estudio completo que se mortero.

haga de la norma.

OBJETIVO

Esta norma mexicana determina los procedimientos
de cabeceo en especimenes con el fin de obtener
la planicidad y perpendicularidad en sus bases
para su ensayo.

CAMPO DE APLICACION

Esta norma mexicana es aplicable a especimenes
de concreto hidraulico, moldeados o extraidos y
a especimenes prefabricados.

DESCRIPCION
DEFINICIONES:
- Cabeceo.
- Compuesto para cabeceo (mortero).

MATERIALES AUXILIARES:
EQUIPO:
- Dispositivos.
- Placas cabeceadoras para especimenes
con pasta de cemento.
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MATERIALES AUXILIARES: CONDICIONES AMBIENTALES:
- Aceite mineral. El cabeceo debe realizarse en un sitio cubierto sin
- Pano. cambios bruscos de clima.
- Tapa o placa de polietileno.
PROCEDIMIENTO DE CABECEO:

PREPARACION Y ACONDICIONAMIENTO DE - Concompuesto para cabeceo (Mortero).
LAS MUESTRAS: - Determinacion del cabeceo de especime-
- Especimenes cilindricos recién moldeados. nes prismaticos (tabiques, blocks, blogues,
- Especimenes cilindricos endurecidos adoquines, ladrillos, etc.).
curados en ambiente humedo. - Cabeceo con pasta de cemento en espe-
- Determinacidn de la resistencia a cimenes cilindricos recién moldeados.
la compresion del compuesto para - Cabeceo con pasta de cemento en especi-

cabeceo. menes cilindricos de concreto endurecido.




NORMAS DE REFERENCIA

- NOM-008-SCFI-2002
Sistema General de Unidades de Medida.

- NMX-C-083-ONNCCE-2002
Industria de la construccién - Concreto -
Determinacion de la resistencia a la compresién
de cilindros de concreto).

NMX-251-1997-ONNCCE
Industria de la construccion — Concreto-
Terminologia.

- ASTM C617/C617M-98(2003)
Standard Method of Capping Cylindrical
Concrete Specimens. (Parcialmente
armonizada con esta norma extranjera).

- ASTM C109/C109M - 13(2013)
Standard Test Method for Compressive Strength
of Hydraulic Cement Mortars (Using 2-in. or
[50-mm] Cube Specimens) (Parcialmente
armonizada con esta norma extranjera).

PUBLICACION EN EL DIARIO OFICIAL DE LA

NORMA QUE CANCELA FEDERACION
* NMX-C-109-ONNCCE-2010 31 de enero de 2014. C
—
NOTA:

Tomado de la NORMA MEXICANA INDUSTRIA DE LA CONSTRUCCION - CONCRETO
HIDRAULICO - CABECEO DE ESPECIMENES. NMX - C - 0109 - ONNCCE - 2013.

Usted puede obtener esta normay las relacionadas con agua, aditivos, agregados, cementos,
concretos y acero de refuerzo en: normas@onncce.org.mx, o al teléfono del ONNCCE
5663 2950, Ext. 102, o en las oficinas del ONNCCE ubicadas en Ceres No. 7, Col. Crédito
Constructor, Del. Benito Juarez C.P. 03940.
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Destruyen una de las joyas contemporaneas
de los arrecifes de coral de Maldivas

& RAQUEL OCHOA MARTINEZ

FOTOGRAFIA: CORTESIA DE JASON DECAIRES TAYL

as islas Maldivas, ubicadas
en medio del Océano Indico,
al suroeste de la India y Sri
Lanka, es un inimaginable
y dsombroso paraiso de
inmensas lagunas de agua
cristalina, rodeadas de
insulas. La economia de este increible archipiélago
depende, principalmente, del rubro turistico.
Dentro de sus principales riquezas naturales
estdn sus jardines de coral, mismos que han
sufrido la agresividad del cambio climatico vy,
recientemente, la devastacion acometida por
la mano del hombre.

El proyecto de regeneracion Coralarium, disehado
y ejecutado por el artistica Jason deCaires Taylor
es clave para el rescate del mundo sumergido.
Su instalacién, compuesta de catorce esculturas

Indice de anunciantes
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de concreto especial, sumergidas por mitad del
cuerpo en las aguas marinas, estdn concebidas
para interactuar con el entorno submarino o
terrestre. Su meta es rescatar y proteger la vida
marina del extraordinario archipiélago.

No obstante, la esperanza fue arrebatada. La
agresividad detonada por la mano del hombre
destruydy despojo el retorno del coral. De acuerdo
con la direccion de comunicacion del escultor,
fueron devastadas varias figuras de concreto del
entorno escultérico. “Sorprendido y desconsolado
al saber que mis esculturas han sido destruidas
por las autoridades de Maldivas, a pesar de las
constantes consultas y el didlogo. El Coralarium
fue concebido para conectar a los seres humanos
al medio ambiente y un espacio propicio para
que la vida marina prospere. Nada mas’, senalo.

C

Si desea anunciarse
en la revista, contactar con:

Hl Verénica Andrade
(55) 5322 5740 Ext. 230
vandrade@imcyc.com

 Elizabeth Erazo Trujano
(55) 5322 5740 Ext. 216
eerazo@imcyc.com

- imcyc@imcyc.com



Calendario de Cursos,

Certificacion ACI

. Jornada
] [ Y . Curso
Seminarios y Certificaciones ® s
JULIO CONCEPTO DURACION PRECIO*
31 Construccion de pavimentos de concreto 8 h. $6,000
AGOSTO
6y7 Supervisor Especializado en Obras de Concreto 16 h. $11,000
9
® 15 Introduccion a la Metrologia y Andlisis de la LFMN
® 16y 17 Diplomado Tecnologia del Concreto Médulo 4 12 h, $6,000
Concreto en estado fresco
20 Técnico laboratorista Nivel 2 8 h. $8,250
23y 24 La nueva versién IS0 17025-2017 16 h. $8,500
Administracion de un Laboratorio
Formacién de Auditores Internos Noma ISO 19011:2011
con Enfoque ala Norma NMX-EC-17025-IMNC-2006
23y 24 Estimacion de laincertidumbre 16 h. $8,500
SEPTIEMBRE
4 Técnico para Pruebas al Concreto en la Obra Grado | 8 h. $8,250
10 Técnico en pruebas de resistencia 8 h. $8,250
1 Examen Supervisor Especializado en Obras de Concreto 4 h.
® 13y14 Diplomado Tecnologia del Concreto Médulo 5
Concreto en estado endurecido 12 h. $6,000
14 Desarrollo de Manuales de la Calidad 8 h. $6,000
Analisis y solucion de acciones correctivas y preventivas
Estimacion de la incertidumbre (Parte 2)
28 Concreto lanzado 8 h. $6,000
OCTUBRE
® 10y 11 Aseguramiento de la calidad de los resultados 16 h. $8,500
®11y12 Diplomado Tecnologia del Concreto Médulo 6 12 h. $6,000
Concreto en estado endurecido 2
16 Disefio y Construccion de Pisos Industriales 8 h. $6,000
17 Técnico y el acabador de superficies planas de concreto 8 h. $8,250
19 Técnico en pruebas de resistencia 8 h. $8,250
® 22 Técnico para Pruebas al Concreto en la Obra Grado | 8 h. $8,250
23 Reparacién de pavimentos de concreto 8 h. $6,000
NOVIEMBRE
6 Técnico en pruebas de agregados 8 h. $8,250
7 Técnico Laboratorista Nivel Il 8 h. $8,250
12y 13 Formacion de auditores internos 16 h. $8,500
Determinacion de peso unitario (Masa Unitaria)
Método de pruebas mecanicas para productos de acero
Pruebas en varillas corrugadas de acero
13 Pruebas No Destructivas 8 h. $6,000
® 22y23 Diplomado Tecnologia del Concreto Médulo 7 12 h. $6,000
Disefo de mezclas de concreto
DICIEMBRE
4 Técnico para Pruebas al Concreto enla Obra Grado | 8 h. $8,250
5 Supervisor y Técnico de Construcciones Tilt-Up 8 h. $8,250



Las grandes obras de México
se construyen con Holcim.

Aplicamos tecnologia de concreto avanzada para ayudar a nuestros clientes
a cubrir los requisitos de sus proyectos.

Atencion especializada para obras de infraestructura.
018004272726  www.holcim.com.mx

T,

olcim

Construyamos Juntos.





