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EDIT®RIAL

Principios

y fines

n este diciembre terminamos un ano realmente
complejo por la tensa situacion dada a partir de
las elecciones del 2 de julio; asimismo, estamos
ante el fin de un sexenio y el inicio de otro que,
en muchas cuestiones, sobre todo en materia de
seguridad, no “pinta” como quisiéramos.

De los logros del sexenio que acaba se puede

destacar en nuestra materia, el haber resuelto la larga problema-
tica originada por la imposicion de aranceles compensatorios al
cemento mexicano de exportacion a los Estados Unidos lo que
facilitara el comercio y la promocién de este producto en ambos
paises. Aunado a esto, el rubro de la construccién de vivienda,
donde se consume buena parte del cemento y concreto mexica-
nos, creci6 de forma importante en esta administracion.

Por su parte la industria cementera invirtié mas de mil 750
millones de ddlares en nuevas plantas, en estos seis anos, lo que
muestra el crecimiento de la industria. Se estimo, por parte de
la CANACEM, que este afio concluyd con un crecimiento en

El naciente gobierno
encabezado por el Pre-
sidente Felipe Calderdn enfrenta un enorme
reto al comprometerse a desarrollar la infra-
estructura, como una férmula para elevar la
competitividad del pais. En este esfuerzo la in-
dustria cementera y todas las vinculadas a la
construccion jugaran un papel determinante
en el alcance de las metas que ellas mismas
contribuyeron a establecer.

Para la industria cementera, el 2007 sera un
ano de retos, pero también pleno de expectativas
para su crecimiento de acuerdo a las noticias
que tenemos de cada una de las cementeras.

Finalmente, no nos queda mas que refren-
dar a nuestros lectores y anunciantes el com-

el rubro, del siete por ciento.

Para la industria
cementera el 2007

serd un ano de retos

pero también pleno de

expectativas para su

crecimiento.

promiso de seguirles sirviendo con la pasion y entrega que lo hicimos a lo largo de
este ano y desearles felices fiestas y un 2007 lleno de trabajo y logros, esperando

seguir contando con su distincion. &

Los Editores
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Me gustaria saber jqué precauciones

se deben tomar para resistir el

ataque de acidos?

Ing. Salvador Carrasco

Estimado Salvador:

Las estructuras de concreto no se usan con frecuencia cuando
existe la posibilidad de que estén expuestas a acidos fuertes.
Cuando el concreto se emplea bajo condiciones de exposicion
a acidos fuertes, generalmente se protege con una capa resis-
tente a los acidos. Ante el ataque de acidos suaves se debera
usar un concreto denso con una baja relacion a/mc y, quizas,
tal vez agregar un cierto espesor protector. Cabe sefialar que
en casos donde la exposicion es poco frecuente, no es indis-
pensable la realizacién de un tratamiento especial.

Podrian decirme ;dénde se debe usar
un material controlado de baja resistencia?
or. José Luis Hernandez.

Estimado José Luis:

Un material controlado de baja resistencia (CLSM, por sus
siglas en inglés) es un material cementante autonconsolidable

www.imcyc.com

Director General
M. en C. Daniel D@émazo Juarez

que se usa fundamentalmente en rellenos como una alterna-
tiva a un relleno compactado. Existen varios términos para
describir este material, entre ellos: relleno fluido, relleno
sin contraccion, relleno de densidad controlada, mortero
fluido, suelo-cemento plastico y lodo de suelo-cemento; sin
embargo, el término correcto es material controlado de baja
densidad.

Desde Peru
Aprecio el contenido de todas las publicaciones del IMCYC
desde cuando era estudiante y mas atin cuando soy profesional.
En Peri hemos tenido en general una formacién muy mexicana
en los cursos de Mecanica de Suelos y todas las publicaciones
del IMCYC y la revista misma. Gracias por sus aportes y sigan
en esta linea para beneficio de la tecnologia de construccion de
la América hispano hablante.

Jorge Luis Palomino Mendoza

Cajamarca, Pera.

Estimado Jorge Luis:
Agradecemos tus comentarios y esperamos seguir sirviéndote.

Construccién y Tecnologia



1 pasado 3 de noviembre se realizd

en la capital neolonesa, la ceremo-

nia de premiacion del XVI Premio

Obras Cemex, el cual es uno de los mas

importantes reconocimientos otor-
gados en nuestro pais en materia de arquitec-
tura, ingenieria, construccion y urbanismo.
En el evento se contd con la presencia del
gobernador de Nuevo Leon, Lic. José Nati-
vidad Gonzalez Paras.

Entre los premiados des-
tacan en la categoria de Re-
sidencia Unifamiliar, la “Casa
Madero Franco”, en San Pedro
Garza Garcia; en la categoria
de Vivienda de Interés Social,
result6 finalista “Puerta del
sol, fraccionamiento Sende-
ros”, en Coahuila.

En el rubro de Diseno de
conjunto habitacional resul-
t6 reconocido “Amsterdam
315”, de Higuera+Sanchez; en

Construccion de edificacion Ins-

titucional qued6 como finalista

el “Parque Delta”, de Grupo

Danhos. Dentro del rubro de

Desarrollo de obra industrial fue

galardonado el proyecto de Mig-

dal Arquitectos para “Omnilife”,

en Tlaquepaque, Jalisco. En el

rubro de infraestructura y urba-

nismo fue reconocida la “Obra

de construccion del Puente San

Cristobal” en Chiapas, asi como el Tanel de
desfogue del proyecto hidroeléctrico El Cajon.
El premio especial nacional en congruencia en
accesibilidad le fue otorgado a la obra para la
Facultad de Ciencias Antropologicas de Mé-
rida, Yucatan, entre otras. En la categoria de
edificacion sustentable resultaron reconocidas
las Villas de Loreto Bay, entre otras. A nivel
internacional fue galardonado el Palacio de las
Artes de Valencia, Espana, de Santiago Cala-
trava. En total se presentaron al concurso 298
obras nacionales y 59 internacionales.
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ACI Y LOS ESTUDIANTES

DENTRO DE LA CONVENCION del Ame-
rican Concrete Institute celebrada en Denver,
Colorado, del 5 al 9 de noviembre, tuvieron
lugar una serie de concursos para estudiantes
de diversas nacionalidades, entre los cuales
los mexicanos brillaron en especial. Un con-
curso consistié en la prueba de la bola de
boliche reforzada con fibra, la cual se prob6
en su rodamiento sobre placa, resistencia a
flexo compresion y peso volumétrico; tanto
el primero como el segundo lugar le fueron

GRUPO LAFARGE ha lanzado una nueva ge-
neracion de cementos tecnoldgicos: Lafarge
Sensium. Gracias a sus innovadoras propie-
dades, esta nueva variedad garantizara un
alto rendimiento y dara una respuesta eficaz
a las demandas y necesidades propias del
sector de la construccioén en constante evo-
lucion, al tiempo que facilitara enormemente
el trabajo de miles de profesionales.

Construccion y Tecnologia 8

adjudicados a la Uni-
versidad de Missouri,
en Rolla, en los Estados
Unidos; por su parte, el
tercer lugar le fue adju-
dicado a la Universidad
Auténoma de Nuevo
Leén (UANL).

En el concurso del
cilindro de concreto,
consistente en una prue-
ba de resistencia a com-
presion del cilindro, el
primer lugar fue para la
Universidad Politécnica
de Puerto Rico, el segundo para el Instituto
de Tecnologia de New Jersey y el tercero
nuevamente para la UANL. En la prueba
de estética del cilindro, primero y segundo
lugares fueron para la Universidad de Mis-
souri en Rolla y el tercero para la Universi-
dad Autébnoma Metropolitana de la Ciudad
de México. En todas las pruebas (Overall);
resistencia a compresion, peso volumétrico,
eficiencia cementicia, costo menor y estética
del cilindro, quedd en primer lugar el Insti-
tuto de tecnologia Stevens, de los Estados
Unidos, en segundo la Universidad de Mis-
souri en Rolla, del mismo pais vecino y en
tercero la Universidad Auténoma de Nuevo
Leodn, la cual, en resumen, se llevo tres
orgullosos terceros lugares. Cabe sefialar el
gran esfuerzo emprendido por la UANL al
enviar a esta convencioén a 31 alumnosy 11
maestros que viajaron por tierra a esa ciudad
norteamericana. Asimismo, resulta loable la
presencia de universidades latinoamericanas
de paises como Brasil y Puerto Rico.

UNA NUEVA GENERACION DE CEMENTOS LAFARGE

La creacion de la gama de cementos La-
farge Sensium se enmarca en la estrategia de
innovacion a largo plazo de este grupo lider
mundial en materiales de construccion. La
tecnologia anti-polvo, inherente a los ce-
mentos tecnoldgicos Lafarge Sensium, es la
propiedad mas importante de esta variedad
de cemento la cual sirvid como punto de
arranque para su creacion.

Diciembre 2006
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Los resultados de una encuesta realizada
entre mil 500 profesionales de la industria
de la construcciéon que revelaban algunas
de sus necesidades mas urgentes, dejaban
clara la necesidad de crear este nuevo tipo
de cemento, para lo que
fue necesaria una ardua
investigacion de tres afos
en Japdn, mas dos afos

FARGE

mas limpios; facilidad de uso, pues requieren
menor esfuerzo de aplicacion y facilitan los
trabajos de construccién. Resultan mas sen-
cillos de trabajar y manipular en el caso del
mortero y mas fluidos y faciles de extender
en el del concreto. Y ma-
yor eficacia, pues los ce-
mentos Lafarge Sensium
incrementan significati-

de trabajo por parte del
equipo de Investigacion
y Desarrollo del Grupo
Lafarge —ubicado en Lyon, Francia- y de los
equipos técnicos y de marketing de Cemen-
tos Lafarge. Cabe decir que existen dos va-
riantes de los nuevos cementos tecnoldgicos
Lafarge Sensium: Sensium para morteros y
Sensium para concreto. Ambos productos
ofrecen un excelente rendimiento para dis-
tintas localizaciones de obra y ofrecen las
siguientes garantias: Limpieza, ya que su
propiedad anti-polvo ofrece mayor comodi-
dad a los operarios y proporciona resultados

LAFARGE APUESTA POR EL MERCADO DE LA INDIA

EL GRUPO LAFARGE construira una nueva
planta de cemento en Alsindi, en el norte de
la India, cuya finalizacion esta prevista para
2010. Sera disefiada para producir 3 millones
de toneladas al afno, y supone una inversion
que asciende aproximadamente a 160 millo-
nes de euros.

Con esta nueva planta, Lafarge refuerza su
presencia en uno de los mercados mas gran-
des y prometedores de todo el mundo, en el
que esta presente desde 1999 y donde cuenta
actualmente con tres plantas: una estacion de
molienda en Jharkhand y dos fabricas de ce-
mento en el estado de Chhattisgarh, situadas
en el este de la India.

A este proyecto se suma el destinado a
incrementar la capacidad de produccién de
su planta de Sonadih, al oriente de dicho
pais, donde el Grupo tiene una importante
presencia desde hace mas de seis afios. La
ampliacidon de dicha planta se desarrollara
en dos fases: la primera, con una duracion
prevista de dos afios, supone una inversiéon
aproximada de 140 millones de euros desti-
nados a la construccién de una segunda linea

www.imcyc.com

vamente la productividad,
ya que se endurecen con
mayor rapidez y son mas
resistentes, optimizando asi el trabajo en las
zonas de aplicacion.

El lanzamiento de estos nuevos cementos
tecnoldgicos se enlaza con la estrategia del Gru-
po Lafarge la cual entiende la innovacién como
una prioridad para la compafiia y demuestra
su deseo por introducir en el mercado nuevas
soluciones que generen un valor afiadido para
el sector de la construccion y que contribuyan
a mejorar sus métodos de trabajo.

Esther Romero

de produccion en la fabrica (que permitira
incrementar el clinker obtenido de 1.6 a 3
millones de toneladas) y de una estacion de
molienda de un millén de toneladas en Mejia.
En la segunda fase del proyecto se incremen-
tara la capacidad de molienda en dos millones
de toneladas, con el objetivo de satisfacer las
necesidades actuales y futuras de un mercado
en constante crecimiento.

Gracias a estas dos nuevas inversiones, la
capacidad productiva de Lafarge en India se
incrementara en mas del doble en tan solo cin-
co afios, pasando de los 5.5 millones de tone-
ladas actuales a cerca de 12 millones en 2011.
Cabe sefialar que ambos proyectos permitiran
incrementar considerablemente la produccion
de Cementos Lafarge en el pais de la region de
Asia Meridional —donde se ubica el segundo
mercado mas importante del mundo— se
realizaran con un escrupuloso respeto por el
medio ambiente, dentro de la preocupacion
por el desarrollo sostenible que siempre ha
caracterizado a esta compainia, lider mundial
en materiales de construccion.

Esther Romero

9 Construccion y Tecnologia
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DEL 25 AL 28 DE OCTUBRE pasado tuvo
lugar el XVII Encuentro Nacional de la In-
dustria del Concreto y la Tercera Reunion
Latinoamericana organizada por la Asocia-
cién Mexicana de la Industria del Concreto
Premezclado (AMIC), en Acapulco, Guerre-
ro. La inauguracion contd con la presencia
del gobernador Lic. Zeferino Torreblanca
asi como de otras personalidades como el Lic.
Pedro Carranza Andresen —presidente de la
AMIC— quien habl6 de la satisfaccion que
genera el empuje que la industria ha mostrado
para lograr grandes cambios de informacion,
tecnologia y de estadistica con otros paises de
Iberoamérica. También, agradecio el apoyo de
todos los industriales para el desarrollo y creci-
miento de este encuentro que conjunta a clientes
y a proveedores del concreto premezclado.

El Comité Organizador de la Asociacion
Mexicana del Concreto Premezclado presentd
un interesante programa de conferencias. Asi,
por ejemplo, el periodista Sergio Sarmiento
hablo de la situacion actual de los paises
latinoamericanos y las desventajas historicas
que han impedido alcanzar el crecimiento que
si se ha dado en Europa y Asia. El Ing. Fer-
nando Mayagoitia —ex colaborador técnico
de vivienda de Urbi— hablo de las ventajas
de construir con concreto y de los beneficios
relacionados a los costos de edificacion.

Otra interesante conferencia fue la del
ing. Manuel Lascarro, Gnico miembro lati-
noamericano de la junta directiva de ASTM
Internacional y Secretario Ejecutivo de la
Federacion Iberoamericana del Hormigén

XVII ENCUENTRO NACIONAL DE LA INDUSTRIA

DEL CONCRETO

Premezclado, quien hizo una semblanza del
desarrollo que ha tenido la industria formal
del concreto premezclado en Latinoamérica
en los Gltimos 30 anos. Por su parte, Gerardo
Mendoza —maestro en Alta direccion— su-
bray6 la importancia de crear equipos de alto
desempeiio y enfatiz6 acerca de la necesidad
de la capacitacion.

El tema del desarrollo habitacional corri a
cargo del ing. Eugene Towle —socio fundadory
consejero de Hipotecaria Su Casita—, quien co-
ment6 acerca de la velocidad de la construccion
que se logra con las diferentes aplicaciones que
puede tener el concreto. Otro conferencista fue
el Lic. Victor Gordoa, periodista y consultor de
Imagen Pablica. Cabe decir que la conferencia
final estuvo a cargo del Ing. Guillermo Giliemez
—subgobernador del Banco de México—,
quien dio un panorama econémico de México,
enfocado en los cambios que el nuevo gobier-
no traera. Resulta valioso sefialar el apoyo de
expositores presentes en este evento como
Eucomex, Grace, Imocom, Elvec, Cementos
Moctezuma, Kenworth Mexicana, Interna-
tional Navistar y Sika Mexicana, asi como
IMCYC, Analisec, ACI México, Concretos
Lafarge, Construmac y Basf y otras empresas
vinculadas a la industria.

Carlos Herndndez

Diciembre 2006



<

POSIBILID DES
DEL C NCRETO

LAS

PAVIMENTOS = PREMEZCLADOS

la permeabilidad

UNA MANERA DE CONTROLAR el agua
de una tormenta consiste en infiltrarla direc-
tamente a través de un pavimento. El concreto
permeable es una practica ideal para lograrlo,
ya que permite que el agua de lluvia pase direc-
tamente a través del pavimento y entre a la tie-
rra de modo que pueda trasminar directamente
al suelo. De esta forma se recargan los mantos
freaticos, se preservan los recursos acuiferos,
se reduce la afluencia del agua pluvial o se
elimina, y se mejora la calidad del agua.

El contenido de huecos de 15 a 25% en
un pavimento ofrece una amplia area super-
ficial para captar aceites y contaminantes
quimicos. La investigaciéon ha conducido a
muchos expertos a concluir que las bacterias
que viven en estos espacios descomponen los
contaminantes, haciendo de este disefio un
sistema efectivo para la filtracion del agua.
Esto evita en mucho la afluencia contaminada
que normalmente ocurre con los pavimentos
tradicionales. En ciertos paises, los contra-
tistas certificados estan previamente califi-
cados para instalar concreto permeable. Por
ejemplo, en los Estados Unidos, la compania
Glacier Northwest ha suministrado concreto
permeable para varios estacionamientos,
aceras, espacios de recreacion y pisos de in-
vernaderos. Portland, Oregon, es la primera
ciudad en Estados Unidos en usar concreto
permeable para una calle completa de una
ciudad. Asi, el Proyecto Piloto de Pavimen-
tacion Permeable de la Avenida North Gay
permite a esa urbe monitorear el desempefio
del concreto, responder a preguntas, y pro-
porcionar informacion a profesionales de
obras publicas.

Tres pavimentos
La Environmental Protection Agency (EPA)
estd ayudando a financiar el proyecto a
través de su Innovador Programa de Clima
Mojado. Para algunas calles en el area de
Westmoreland, la ciudad seleccion6 cuadras
de pavimentacion entrelazada. Se escogieron
cuatro cuadras de la Avenida North Gay para
instalaciones de asfalto y concreto porosos.
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Aunque la ciudad ya ha usado asfalto
poroso en otra calle, el departamento de
mantenimiento estd preocupado por lo que
pueda hacer un sellador de lechada al espacia-
miento de huecos. El concreto permeable no
necesita selladores adicionales. Los proyectos
North Gay y Westmoreland probaran de qué
manera estos materiales permeables para
pavimentacion se comportaran en las calles
publicas residenciales.

La ciudad monitoreara qué tan bien se
infiltrara el agua en el pavimento y vigilara
de cerca la calidad del agua que entra al
suelo. También evaluara y monitoreara
las superficies de las calles para ver la
durabilidad del pavimento (integridad
estructural y superficial), las propiedades
hidraulicas (desempefio de la filtracidon
a través del tiempo), las necesidades de
mantenimiento, la calidad del agua, la
estética, y la aceptaciéon del pablico. Si
los materiales del pavimento permeable
prueban ser tan durables como los ma-
teriales estandar, de facil mantenimiento
para el desempefio de la infiltracion, que
son rentables, y son aceptables al pablico,
entonces la ciudad planea explorar su uso
para proyectos de construccion de calles
a escala més amplia.

Existe una relacion directa entre la
resistencia, la durabilidad, y la estructura
de huecos al disenar e instalar concreto
permeable. Se requiere de un nimero mi-
nimo de huecos para que el agua pluvial
pase rapida y eficientemente, pero dema-
siados orificios reducen la resistencia y la
durabilidad.

la prueba

17 parte

Sm—

DESDE QUE FUE INTRODUCIDO en
Norteamérica en el 2000, el uso del con-
creto autocompactable ha crecido tanto
para los productores de concreto premez-
clado como en los de concreto prefabri-
cado. El concreto autocompactable es
una mezcla muy fluida, sin segregacion,
capaz de llenar todas las partes y rincones de

Construccion y Tecnologia
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un molde con un minimo de esfuerzo, aun en
la presencia de acero de refuerzo muy denso.
Como resultado, el concreto autocompacta-
ble no requiere de vibracién para la com-
pactacion y puede maximizar la integridad
estructural, la durabilidad y la estética del
concreto colocado en la obra.

El ASTM International establecié el
subcomité C09.47 en 2001 para desarro-
llar pruebas estandarizadas para medir las
propiedades de este material. El subcomité
identifico rapidamente las caracteristicas de
fluidez y ausencia de segregacion del concreto
autocompactable como las dos propiedades
claves para la prueba. S6lo dos anos después
del primer borrador del procedimiento de
pruebas de flujo de revenimiento, el subcomi-
té ha trabajado duro para producir el ASTM
C 1611, “Método de Prueba Estandarizada
para el Flujo de Revenimiento del Concreto
Autocompactable”.

La aparicion de este procedimiento
ahora proporciona a los productores de
concreto y a los contratistas una prueba
estandarizada para desarrollar y usar con-
creto autocompactable, y a los ingenieros y
especificadores, un método de prueba que
pueden consultar en sus especificaciones
de proyectos.

Prueba del flujo por revenimiento
La prueba de flujo por revenimiento es un
procedimiento estandar usado para deter-
minar el flujo libre horizontal y la consis-
tencia de concreto autocompactable en
ausencia de obstrucciones. De igual forma,
una porcién no obligatoria del método de
prueba proporciona un medio por el cual
puede usarse un criterio de clasificacion
visual para clasificar la capacidad de una
mezcla de concreto autocompactable para
resistir la segregacion y para determinar la
tasa de flujo.

El procedimiento basico esta sustentado
en el ASTM C 143/C143M para determinar
el revenimiento del concreto convencional y
utiliza el mismo molde. El método de prueba
es facil de llevar a cabo: una muestra de con-
creto recién mezclado se coloca en un molde
con la forma de un cono truncado.

El concreto es colocado en una colada
sin apisonamiento o vibracién. El molde es

TUBOS / PREFABRICADOS

levantado y asi se permite que el concreto
se expanda. Después de que cesa la expan-
sion, se miden dos didametros de la masa de
concreto en direcciones aproximadamente
ortogonales. El flujo por revenimiento es
el promedio de los dos diametros. Si existe
un halo de pasta alrededor del espécimen
expandido, ése también tendria que ser
medido.

Al estar desarrollando este método de
prueba, algunos preferian realizar la prue-
ba teniendo la abertura grande del molde
con la cara hacia abajo como en el Método
de Prueba C 143/C143 M. Un collar en la
parte superior del molde o un embudo de
un cono de revenimiento estandar es atil
para reducir la probabilidad de que el con-
creto se desparrame sobre el molde. Otros
prefirieron colocar el molde con la aber-
tura mas pequena mirando hacia abajo, lo
que hace que el llenado sea mas facil. Cabe
decir que la prueba también puede ser
realizada en una “tabla de flujo” elevada
con el procedimiento invertido, ya que no
hay necesidad de sostener fisicamente el
cono hacia abajo. Ambos procedimientos
de llenado son adecuados.

Puesto que es dificil producir concreto
autocompactable que sea al mismo tiempo
fluido y sin segregacion usando agrega-
dos gruesos mas grandes, este método de
prueba es considerado aplicable a concre-
to autocompactable que tenga agregado
grueso de hasta 1 pulgada, o 25 mm, en
tamafio maximo.

The Concrete Producer.

delgado para
concreto que

cambia el
prefabricado

1? parte

LOS ELEMENTOS de la ciencia fic-
cién y tecnologia de la era espacial
han transformado nuestras vidas de mu-
chas maneras. En este sentido ;qué podria
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pasar si un material de alto desempeno
de la era espacial es lo suficientemente
econdémico para usarse como un refuerzo
interno para el concreto? Estamos a punto
de descubrirlo, ya que un grupo de pro-
ductores estd listo para irrumpir con un
nuevo producto.

El refuerzo C-Grid esta basado en fibras
de carboén de ultra alta resistencia (fibras pe-
quenas y asperas) adheridas con resina epoxi-
cay arregladas en forma de rejilla abierta. El
nuevo producto presume de una resistencia
a tension de 6,000 a 18,000 kg/cm?, lo que
hace que su relacion de resistencia al peso sea
muy favorable en comparacion con el acero
de refuerzo.

El uso de fibras de carbén ha estado limi-
tado a aplicaciones en donde son imperantes
el peso ligero y la alta resistencia, como por
ejemplo, en equipos aeroespaciales y depor-
tivos. El desarrollo de materiales de fibras
de carbén en un grado industrial y la nueva
tecnologia para fabricar tejidos ha reducido el
costo de producir este material, de modo que
tiene sentido usarlo en el concreto reforzado.
Cabe decir que el nuevo producto puede re-
ducir el peso de los elementos prefabricados
en un 66 %.

Las rejillas de fibras de carbon pueden
usarse en lugar de la malla de acero, con o
sin varillas de refuerzo ligeras. Debido a que
el refuerzo C-Grid no es corrosivo, puede ser
colocado justo por debajo de la superficie de
acabado del concreto. No hay necesidad de
preocuparse con la protecciéon de la malla
de acero o las varillas de refuerzo contra
la corrosion o las manchas por herrumbre
que aparecen a través de la superficie; ge-
neralmente es suficiente un recubrimiento
de 6 mm.

El uso de una pequena rejilla de carbon
de peso ligero en contrarremates de con-
creto permite al disenador hacer secciones
mucho mas delgadas. La misma ventaja
ocurre cuando los productores disefian con
refuerzo C-Grid en lugar de mallas de acero
en aplicaciones mas grandes de concreto pre-
fabricado. El refuerzo mas delgado permite
un espesor reducido del recubrimiento. Las
secciones son mas ligeras y el fabricante de
prefabricados puede transportar mas piezas
por carga.

www.imcyc.com

Eficiencia térmica
La rejilla de carbon es térmicamente no con-
ductora, de modo que al usar refuerzo C-Grid
para conectar porciones internas y externas
de paneles de muros sandwich a través de un
nicleo aislante de espuma, preserva todo el
valor R del aislamiento.

Las aberturas de las rejillas varian de 2 a
7.6 cm. Por ejemplo, un producto tipicamente
usado en contrarremates de concreto tiene un
espaciamiento de rejilla de 2.5 x 2.5 cm y una
abertura de rejilla de 80%. Aunque pesa
0.12 kg/m?, es tan delgada como un papel.
Para aplicaciones en donde se necesita una
resistencia mas grande, tales como en vigas pre-
fabricadas o paneles arquitectonicos, se ofrece
una rejilla con un espaciamiento de 4.5 x 4 cm,
69% de abertura, y que pesa 0.44 kg/m?>.

La tecnologia CarbonCast utiliza varillas
o torones de refuerzo de acero convencional
para el refuerzo primario y el C-Grid mas
grande y grueso para refuerzo secundario y
transferencia de cortante. C-Grid puede redu-
cir el peso de algunos elementos prefabrica-
dos, tales como paneles arquitecténicos para
muros, hasta en un 66%. Ofrece resistencia
mejorada contra la corrosion, durabilidad, y
propiedades aislantes.

Para mayor informacion sobre los pro-
ductos CarbonCast, visite www.altuspre-
cast.com; sobre el refuerzo C-Grid, visite
www.techbabllecom.

_of

la corrosion en
alcantarillas

1? parte

CERCA DEL 40% de los méas de 20,000

sistemas de aguas de desecho en los

Estados Unidos son de concreto. La
corrosion compromete severamente la inte-
gridad estructural de estos componentes de
concreto invirtiéndose ademas millones de
dolares en su reparacion.

Seis décadas después de que Parker descu-
briera la Corrosion Inducida por Microbios,
—MIC (Microbial Induced Corrosion)— mu-
chos contindan erroneamente refiriéndose al
deterioro de los tubos de alcantarillas como

1 3 Construccion y Tecnologia
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“un problema producido por el gas corro-
sivo”, no obstante que el responsable, en
el caso del concreto, es la MIC, un proceso
por el cual se produce acido sulfarico en los
sistemas de alcantarilla cuando el gas de sul-
furo de hidrégeno y las bacterias Tiobacillum
interactan.

Las bacterias anaerobias se forman en
las aguas de alcantarillas produciendo gas
sulfuro de hidrégeno (H2S) en el efluente
de la alcantarilla. Los factores que contri-
buyen al rapido crecimiento bacteriano son:
temperatura, tiempo de retencidn, altos
niveles de demanda de oxigeno bioldgico y
turbulencia, pues mientras mas turbulento
es el efluente, mayor cantidad de sulfuro de
hidrégeno es liberado. Esto es mas comin
en las estaciones de cambios de elevacion y
pozos de visita. Este gas se junta encima de
la linea de flujo en donde se combina con el
dioxido de carbono (CO,). Estos dos gases
“acidos” producen una solucion acida suave
y débil cuando se disuelven en el ambiente
hamedo de la alcantarilla.

El CO, produce acido carboénico, y el
H,S acido tiosulftrico y polifénico. Ambos
se combinan con el hidréxido de calcio en el
concreto para reducir el pH de la superficie.
Pero no hay que culpar a estos acidos suaves
por la corrosion en las lineas de alcantari-
llas. Tan pronto como el pH del concreto
cae desde sus niveles iniciales de pH 11 o
pH 12 a aproximadamente pH 9, ocurrira la
colonizacidn bioldgica de la Tiobacillum; la
cuenta regresiva para la corrosién y colapso
empieza en este punto.

Las bacterias Tiobacillum tienen la ca-
pacidad Gnica de convertir el gas sulfuro
de hidrégeno en écido sulftrico (H,SO,) en
presencia de oxigeno. Diferentes especies
de Tiobacillum colonizan la superficie del
concreto por encima de los flujos de las aguas
negras, reducen el pH y desaparecen, dejando
la produccidn de acido a las siguientes espe-
cies mas agresivas. El pH del concreto cambia
de alcalino a muy acido. Una de tales especies
es el Tiobacillum Tio-oxidans, que crece bien
en el laboratorio mientras esta expuesto a una
solucion del 7 % de acido sulfarico. Esto es
equivalente a un pH de 0.5. Los volimenes de
acido sulfarico en este nivel atacan la matriz
del concreto.

Aunque los productos de la reaccion son
complejos y forman muchos compuestos
diferentes, el producto principal de la des-
composicion por acido sulftrico es el sulfato
de calcio (CaSO,), o yeso, visible como una
masa pastosa blanca por encima de la linea
de las aguas negras en las alcantarillas. De-
pendiendo de las condiciones de los sistemas
individuales, este proceso puede tomar afnos
0 UNOS POCOS meses.

Los controles tradicionales de la co-
rrosion no han sido capaces de resolver el
problema.

Una nueva soluciéon
El método ideal para reducir este tipo de
MIC seria el de afectar permanentemente el
crecimiento de las células bacterianas, o el
pH del concreto, de modo que las bacterias
ya no pudieran crecer mas y convertir el gas
H,S en H,SO,. Este pensamiento condujo a
los agentes anti-microbianos.

A finales de los 1990s se introdujo un
material que podia ser mezclado directa-
mente en el concreto. Este agente anti-mi-
crobiano dio como resultado una reduccién
del 100% de las bacterias Tiobacillum so-
bre y dentro del concreto, y ha mantenido
la reduccién al 100%.

Este agente anti-microbiano es una
Sal de Amonio Cuaternario de Silicona
estabilizado en agua (cloruro de amonio 3-
trimetoxilili propildimetil-octadecilamina)
que proporciona propiedades anti-micro-
bianas cuando se agrega a un aditivo para
concreto. Este material no se separa por
lixiviacion; llega a estar molecularmente
adherido a las particulas de cemento, con-
virtiéndose en parte integral de la matriz
del concreto.

Es seguro para los animales y los hu-
manos, pero crea un ambiente hostil para
los microbios de una sola célula. Existe un
numero de registro EPA para aditivos anti-
microbianos para concreto (70871-12).
Debido a que este material es mezclado en el
concreto, no se puede deslavar, desprender-
se, pelarse, delaminarse, o formar pequenos
agujeros. El producto es manufacturado por
Nova Biogenetics, pero se ha comercializado
para la industria de prefabricados ConShield
(www.conshield.com).
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Madurez y

[wiLLiam . _

ESISTENCIA"™

Los métodos de madurez pueden
acelerar la construccion con concreto

e incrementar la seguridad.

I concreto en un cilindro de prue-
bas o en una estructura rara vez
curan a la misma temperatura.
En clima frio, la estructura puede
curar mas lentamente, y puede
curar mas rapidamente cuando la hidra-
tacion del cemento calienta el concreto en

/.-f' Y/, W .f: i \|. <

Se espera que el proyecto de Cinco Intersecciones en la Altura, en Dallas,
consuma aproximadamente 7000 registradores de madurez.

www.imcyc.com 15

los moldes. Dado que no se conoce la resis-
tencia en ellugar, es necesario esperar para
asegurarse que el concreto haya alcanzado
laresistencia antes de descimbrar, de esfor-
zarlos cables de postensado o de permitir el
trafico en una superficie de la carretera.
Cabe decir que es necesaria una manera
confiable para determinar la resistencia
real del concreto en la estructura; es alli
en donde entra la prueba de madurez. Esta
madurez del concreto puede indicar direc-
tamente la resistencia en el lugary, puesto
gue la madurez puede leerse continuamen-
te, se podra conocer la resistencia en tiem-
po real, inclusive a una edad temprana.

Figura

La temperatura del concreto
en el lugar varia durante los
primeros dias de su vida.
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Figura

Los cilindros curados a temperaturas diferentes para tiempos diferentes

pueden tener la misma madurez.
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Figura

La curva de madurez-resistencia nos
indica la resistencia para cualquier
madurez, sin importar la temperatura

de curado.
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Tiempo

Madurez
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Las pruebas de madurez del concre-
to proporcionan muchos beneficios, por
ejemplo:

e Pueden permitir el trafico en las su-
perficies de concreto tan pronto haya sido
alcanzada la resistencia necesaria.

e Los cables de postensado pueden ser
tensados mas pronto.

e Los moldes pueden descimbrarse mas
rapidoy con la confianza de una operacién
segura ademas de que las cimbras rentadas
pueden ser devueltas pronto.

e Puede monitorearse la
resistencia en el lugar en
ubicaciones criticas y en el
concreto mas joven.

e Los efectos del clima frio
sobre la ganancia de resisten-
cia pueden ser monitoreados

y los sistemas de calentamiento detenidos
mas rdpidamente.

e Algunos de los sistemas ahora disponi-
bles proporcionan datos a prueba de mani-
pulaciones para demostrar que el concreto
ha ganado la resistencia apropiada y que
no fue sometido a temperaturas inusual-
mente altas o bajas.

e La reduccién del tiempo de trabajo
permite que los contratistas reciban su
pago mas rapidamente al tiempo que se
reducen las horas de labores.

« El ndmero de los cilindros de prueba o
devigas que tienen que hacerse y probarse
se reduce en gran medida.

e La temperatura bajaoalta—oungra-
diente de temperatura demasiado gran-
de— puede mandar una seiial de alerta.

La madurez de un concreto hace refe-
rencia a la amplitud de la hidratacion del
cemento. Esta madurez se mide tomando
el diferencial de la curva tiempo-tempe-
ratura. Cierto, eso es cdlculo, pero no se
sorprenda; si tuviera que poner un sensor
de temperatura en un elemento de con-
creto y luego registrar la temperatura
cada hora para después hacer una gra-
fica de esos datos, obtendria una curva
parecida a la de la Figura 1. En la primera
parte de la curva, la temperatura se ele-
va desde su temperatura inicial debido
al calor generado por la hidratacién del
concreto. Enla segunda parte dela curva,
el concreto se enfria con la temperatura
elevandose y disminuyendo, en gran me-
dida dependiendo de la temperatura del

Los métodos de
madurez se usaron
para acelerar la
construccion del
puente Interstate-40,
en Oklahoma, danado
por una colision de
una barcaza.
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aire. En esta figura, T,—la temperatura de
referencia— es el punto tedrico en el cual
se detiene la hidratacion. Generalmente se
supone que esevaloresde7.7° C. La madu-
rez en cualquier momento es simplemente
el érea bajo la curva.

Pueden usarse dos férmulas para cal-
cular esta drea para proporcionar un valor
de madurez o un indice de madurez. La
formula mas simple, llamada la Ecuacion
Nurse-Saul, proporciona un valor llamado

Cerca de 3100 segmentos de trabes en cajon para el Puente Sobre el
Rio Maumee en Toledo, Ohio, fueron colados con sondas de madurez
empotradas para permitir la remocion mas temprana de las cimbras.

Funcién Temperatura-Tiempo (TTF por sus
siglas eninglés). Esta ecuacion es efec-
tiva dentro del rango de temperaturas
de aproximadamente 5 a 30° C. Muchos
fabricantes de medidores de madurez lo
usan dada su simplicidad.

La segunda ecuacioén, la Arrhennius,
proporciona un valor llamado Edad equi-
valente. Aunque un poco mas compleja,
esta ecuacion proporciona resultados mas
precisos cuando la temperatura varia en
forma importante. Un aspecto interesante
es el concepto de edad equivalente. Un
ejemplo: digamos que se tienen dos cilin-
dros que curan a temperaturas constantes
diferentes (Figura 2). El primero cura duran-

www.imcyc.com
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te 6 dias a 4.4° C por
encima de la tempe-
ratura de referencia,
el cual supondremos
que es de 44°C(44 +
7.7=121°C).El segundo
cura durante 3 dias a
26.6° Cporencima de
la referencia (26.6+
7.7=34.3° (). Aunque
hay una diferencia de

Figura

de curado.
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o

La curva de madurez-resistencia nos
indica la resistencia para cualquier
madurez, sin importar la temperatura

concreto a cual-
quier madurez (o
edad equivalente),
como se muestra
en la Figura 3.
Estarelacion de
madurez ha sido
conocida desde
mediados de los
anos cincuenta,
pero no se usé

3 dias en la edad real
desde que los cilin-
dros fueron colados,
tienen la misma edad
equivalente, la misma
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mucho fuera del
laboratorio ya que
no se contaba con
un equipo de fécil
manejo.En1987,la

madurez.

iPor qué tieneim-
portancia la madu-
rez? Las pruebas han
demostrado que para
una mezcla dada de
concreto, la misma madurez es igual a la
misma resistencia, sin importar la tempe-
ratura del curado. Esto significa que para
los dos cilindros en la Figura 2 (suponiendo
que estdn hechos de la misma mezcla de
concreto) aun cuando uno tiene una edad
de 3 dias y el otro de 6, tendrén la misma
resistencia. Ahora todo lo que tenemos que
hacer es desarrollar una curva que muestre
la resistencia a compresion (o a flexion) del

Tiempo

American Socie-
ty for Testing and
Materials (ASTM)
por primera vez
aprobdé la norma
C1074 que estan-
dariz6 el procedimiento para desarrollar
relaciones de resistencia-madurez. Aun-
gue existen maneras para resolver todo
el procedimiento (mas tarde), los pasos
tipicos consisten en desarrollar primero
un disefio de mezcla que se planee usar en
la estructura (o pavimento o losa). Luego,
colar y curar 17 cilindros en el laborato-
rio usando esta mezcla, con sensores de
tiempo-temperatura empotrados en el
centro de dos de estos cilindros. Cabe
subrayar que varios proveedores fabrican
sensores que proporcionan lecturas de
temperaturas a través de tiempo, o pro-
porcionan directamente la TTF o valores
de edad equivalente.

En varios momentos (1, 3, 7, 14, y 28
dias, de acuerdo a C 1074), se toma un
valor de madurez de los cilindros con los
sensores, y los cilindros se truenan (dos
cilindros por cada prueba) mds uno extra
en caso de una mala tronada para obtener
valores de resistencia a compresién. Aho-
ra tenemos una relacién entre indice de
madurez —realmente la edad equivalente

Los datos de madurez pueden ser capturados por medio de alambres que salen,
con sondas que se deslizan dentro de las camisas empotradas, o de manera
inalambrica, como se muestra aqui.

o el factor de temperatura-tiempo—y la
resistencia del concreto. Si se conoce el
indice de madurez de este concreto en
cualquier momento, entonces sabrd su
resistencia.
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En un nivel basico, todo lo que se necesita
para determinar el indice de madurez den-
tro de una dosificacién de concreto es un
sensor de temperatura y una manera de
registrar la temperatura con el tiempo.
Esto puede ser tan simple como contar
con una cinta que haga una grafica de
la temperatura con el tiempo. Entonces
se puede usar la ecuacion Nurse-Saul o
la Arrhennius para calcular el indice de
madurez. Sin embargo, los nuevos medi-
dores de madurez calculan para usted y
proporcionan el indice de madurez direc-
tamente. He aqui algunos de los sistemas
comidnmente usados.

IntelliRock: Desarrollado por Nomadics
Construction Labs. Este sistema utiliza
registradores automaticos consumibles.
Una vez activados, estos dispositivos
continuamente registran la temperaturay
la convierten, ya sea en una TTF 0 en una
edad equivalente. Cuando se requieren los
datos, simplemente hay que conectar un
lector manual a dos conductores que se
dejan sobresaliendo del concreto, y luego
los descarga.

Con-Cure:Este sistema de madurez tie-
ne sensores reutilizables que se introducen
en una camisa de plastico empotrada en
el concreto. El sensor se fija a un pequefo
medidor de madurez que va montado enla
parte exterior de las cimbras.

Onset: Esta compaiia ha estado fabri-
cando por muchos afos registradores de
datos en miniatura operados con baterias.
El Departamento de Transportacién de Ne-
vada ha usado los registradores de datos
Onset para monitorear la madurez.

International Road Dynamics: Este sis-
tema usa una “etiqueta” de temperatura
inalambrica empotrada en el concreto y
luego leida por una PC de bolsillo que recibe
una senal de radio-frecuencia.

Para que el sistema de madurez sea preciso,
el concreto en la estructura debe poseer
la misma mezcla que el concreto que estd
siendo utilizado para monitorear la madu-
rez. Si se esta obteniendo concreto desde
diferentes productores con caracteristicas

www.imcyc.com

Técnica

Para mayor informacién sobre los fabricantes

citados en este articulo:

Nomadics Construction Labs:
www.intellirock.com

Jim O'Daniel, jodaniel @engius.com
Tel.405-372-9535

Con-Cure:

Www.con-cure.cominfo@*nospam®*con-cure.com

866-386-4800.

Onset:
www.onsetcomp.com
sales@onsetcomp.com
1-800-564-4377, 508-759-9500

International Road Dynamics,
www.irdinc.com

En México:

Obed Gutiérrez obed.gutierrez@irdinc.com

Tel. 01 800 701 1433
info@irdinc.com

diferentes o si el disefio de la mezcla de
concreto cambia durante el trabajo, es
mas dificil crear las curvas de correlacion.
Para asegurarse de que el concreto que
se estd obteniendo en la obra es el mismo
que el usado para desarrollar la relacién
de madurez, deben hacerse cilindros de
verificacién tomando muestras de las
cargas de camidn. Para esto, es nece-
sario hacer cuatro cilindros, empotrar
un medidor de madurez en uno, y probar
los otros a la misma madurez conocida.
Si la resistencia estd dentro del 10%
pronosticado por la curva de correlacion
madurez-resistencia, entonces todo estd
bien, de otra manera, debe llevarse a cabo
una investigacion para encontrar qué es lo
gue ha cambiado en la mezcla.
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portancia !

a importancia de los laboratorios
tanto en la enseianza de las cien-
cias como en la investigacion y en
la industria es, sin duda alguna, in-
discutible . No se puede negar que el
trabajo prdctico en laboratorio proporcionala
experimentaciény el descubrimientoy evita el
concepto de “resultado correcto” que se tiene
cuando se aprenden de manera tedrica, es de-
cir, s6lo con los datos procedentes delos libros.
Sinembargo, el uso de laboratorios requiere de
tiempo adicional al de una clase convencional,
por ejemplo, para descubrir y aprender de los
propios errores.

En términos generales, un laboratorio es
un lugar equipado con diversos instrumentos
de medicién, entre otros, donde se realizan
experimentos o investigaciones diversas,
segun la rama de la ciencia a la que se en-
foque. Dichos espacios se utilizan tanto en
el dmbito académico como en laindustria y
responden a multiples propésitos, de acuer-
do con su uso y resultados finales, sea para
la ensefanza, para la investigacion o para la
certificacion de la industria.

Practicamente todas las ramas de las
ciencias naturales se desarrollan y pro-
gresan gracias a los resultados que se
obtienen en sus laboratorios. Por su parte,
en el mundo de la industria, estos, entre
otras cosas, permiten asegurar la calidad
de productos. Asi, en la academia los
ejercicios del laboratorio se utilizan como
herramientas de ensefianza para afirmar
los conocimientos adquiridos en el proceso
ensefanza-aprendizaje; en tanto que enla
industria se emplean para probar, verificar

y certificar productos. Cabe destacar que,
en especial, permiten mostrar el fenémeno
y comportamiento de ciertos procesos, asi
como complementar las clases impartidas
enlas universidades; mientras que, en el te-
rreno de la investigacién, permiten avanzar
el estado del conocimiento y realizar inves-
tigacion de punta. Porlo general este tipo de
laboratorios se encuentran en instituciones
de educacién superior que proporcionan
grados de maestria y doctorado.

Por otra parte, los laboratorios del
sector industrial son mas especializados y
cubren un amplio abanico de aplicaciones
con el propésito de asegurar un control y
aseguramiento de calidad, aunque estan
mads orientados hacia la industria.

En los laboratorios de ambos sectores,
las practicas aportan parte del método
cientifico, validan la teoria y calibran las
simulaciones por computadora. Varias
universidades y escuelas de graduados
en todo el mundo estdn equipadas con
diversos aparatos de investigacién —des-
de los mds moderados o tradicionales hasta
los mas avanzados— para servir a las
necesidades de cada nacion en términos
de investigacién y futuros investigadores y
profesores universitarios.

En el sector educativo, la experiencia en
laboratorio también brinda la valiosa opor-
tunidad para que los estudiantes desarro-
llen, ademas, habilidades de comunicacién
—tanto oral como escrita—, liderazgo y
cooperacion. Las tareas rutinarias y las
pruebas que sélo se limitan a resolver pro-
blemas aportan pocas posibilidades para
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desarrollar las habilidades de escritura. Por
otra parte, los experimentos y la divulgacién
de estainformacién alos otros profesionales
con habilidades similares a aquellas que ne-
cesitan los ingenieros en sus practicas.

En experimentos donde el propésito
principal consiste en demostrar mediciones
fisicas fundamentales y comprensién basi-
€a, no es necesario un equipo sofisticado,
de hecho éste puede suponer trabas en el
aprendizaje de los estudiantes si los expe-
rimentos son para demostrar el proceso de
pruebas y evaluacién con ayuda de la com-
putadora, tal como se utiliza en las grandes
industrias. Con frecuencia se requiere de
equipo moderno que, por lo general, es
costoso. En este sentido, cabe sefialar que
a lo largo de los afios se han hecho reco-
mendaciones, tanto de empresarios como
de varias organizaciones técnicas y pro-
fesionales, para revisar exhaustivamente
los planes de estudio de la ingenieria con
el fin de asegurar que los estudiantes estén
preparados para la prdctica profesional.

COMPETENCIA Y

PROFESIONALISMO
Dados los constantes cambios en la indus-
tria, el ingeniero también debe ser compe-
tente para trabajar, no s6lo como parte de
un equipo, sino también para administrar
su propio horario de tal manera que le per-
mita asegurar la entrega de sus proyectos
a tiempo y realizar sus reportes en forma
clara y precisa.

Enla actualidad, el Acreditation Board for
Engineering and Technology (ABET) sefala
como requisitos del laboratorio: la realiza-
cién deuntrabajo “apropiado” entodoslos planes
de estudios, asi como combinar elementos
tedricos y practicos. Si esto se hace en for-
ma apropiada incluira mediciones, andlisis
y disefio de ingenieria, asi como el proceso
ordenado y l6gico para producir resultados
vdlidos. EIABET también exige una exposicién
de andlisis estadistico, disefio de ingenieriay
comunicacién verbal. Todo ello estd incluido
en los experimentos de laboratorio. Los la-
boratorios en la academia permiten reforzar
la teoria, aportan la ensefianza de técnicas
experimentales y permiten desarrollar valo-
res sociales y de comunicacion.

www.imcyc.com

La experiencia en un
laboratorio de alta ca-
lidad requiere de insti-
tuciones de educacién
superior comprometidas,
de miembros interesados
en el éxito de un progra-
ma de laboratorio para es-
tudiantes, de la asistencia
del personal dellaboratorio
como técnicos, mecanicos
oanalistas de computo.De
igual manera, la ayuda del
personal calificado per-
mitird a las universidades
centrarseenlaplaneacion
y la ejecucién.

Para el desarrollo de
cursos de ingenieria en
el laboratorio pueden ser
incluidas las habilida-
des de aprendizaje con el
fin de desarrollar trabajo
experimental; los con-

IBEIl cquipados

En Estados Unidos, diversas universidades y
escuelas de graduados cuentan con laboratorios
equipados con aparatos de investigacion desde los
moderados hasta los mas avanzados en cuanto a
tecnologia, para responder a las necesidades de ese
pais en términos de investigacion y entrenamiento
de futuros cientificos y académicos universitarios.

Por ejemplo, esta el laboratorio NEES, que es
un recurso de simulacion nacional e internacional
para experimentacion y analisis de computo, asi
como de visualizacién de comportamiento para el
medio ambiente generado bajo cargas sismicas.

El proposito de este laboratorio es desarrollar
conocimiento solido de apoyo a la compleja
respuesta de los suelos, de las grandes estructuras y
de otros sistemas de infraestructura cuyos resultados
permitan apoyar una revolucion en la ingenieria

qgue conduzca a la mitigacion de riesgos con base

en el desempeno y en el diseno de las instalaciones
construidas. Hay que destacar que este tipo de
laboratorio permite no sé6lo aportar herramientas
experimentales de computo y visualizacion para

las simulaciones complejas y extensas de suelos

y sistemas de infraestructura a gran escala, sino

la formacion de nuevos cuadros de ingenieros en
sismos y una ciudadania bien informada.

Ademas de haber recibido multiples
distinciones por sus aportaciones, los laboratorios
NEES cuentan con equipos de investigacion no
s6lo en importantes universidades de la Union
Americana, sino también en la Administracion
Nacional de Aeronautica y del Espacio (NASA, por
sus siglas en inglés) y en el Instituto Nacional de
Estandares y Tecnologia, entre otros.

ceptos tedricos deben introducirse mediante
ejercicios practicos, el mejoramiento del
andlisis de los resultados experimentales y
la prediccién de los resultados a través de la
teoria, uso de habilidades en la comunica-
cién escrita y oral, la bisqueda de informa-
cién con el propésito de apoyar conclusiones
y observaciones experimentales.

En el area de ingenieria, un laboratorio
bien disefiado es una valiosa herramienta
que contribuye a reforzar la ensefianza y
en el que los alumnos pueden lograr una
mayor comprensiénimposible de lograr por
otros medios. Ahi, estos pueden verificar el
modelo, validary limitar suposiciones y pre-
decir rendimientos. Es importante recalcar
gue se ha demostrado que los estudiantes
parecen estar mas motivados cuando tie-
nen la oportunidad de hacer experimentos
con situaciones reales.

Por lo general, la practica de la Inge-
nieria Civil comprende un gran nimero de
experimentos que, de no realizarlos en los
laboratorios, no habria oportunidad de ser
asimilado correctamente. Ello significa
gue la experiencia adquirida en el labora-
torio debe proporcionar las herramientas
béasicas para la experimentacién, es decir
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instrumentos de medicién, técnicas esta-
disticas bdsicas para planear los experi-
mentos, para ensamblar los equipos, reunir
los datos, analizar los resultados y escribir
un reporte conciso pero completo.

BUSCANDO LA EXCELENCIA
En los laboratorios de ingenieria se mues-
tran los fenémenos fisicos bdsicos, se brin-
dan a los estudiantes experiencias directas
donde pueden lograr la experiencia para
ejercer la ingenieria. Ejemplo de ello son
los laboratorios de Disefio de Concreto Re-
forzado y de Materiales de Construccién de
la Universidad de Missouri-Rolla (UMR), en
Estados Unidos, donde a los estudiantes de
las ingenierias Civil, Arquitect6nica y del Me-
dio Ambiente se les proporciona la préactica
parala mejor comprensién de los conceptos
de concreto reforzado (RC, por sus siglas en
inglés) y el comportamiento de vigas.

En este lugar, los futuros ingenieros
construyen y prueban varias vigas tipicas
de RC, determinan el efecto del refuerzo:
comportamiento bajo
flexién en términos de
relaciones de refuerzo
y su efecto en la ductili-
dad, resistencia, patro-
nes de agrietamiento y
modos de falla.

Diversos son los as-
pectos que los estudian-
tes deben cubrir en estos
laboratorios, entre ellos
una comprensién clara
de los objetivos de los
cursos de laboratorio, la
renovacion delos intere-
ses delainstitucién edu-
cativa que hace que el
laboratorio sea retador,
interesante y actualiza-
do. El equipo debe ser del
mismo tipo y calidad del
que utilizan los ingenie-
ros en campo, el trabajo
en laboratorio servird
como punto focal de la
significativa interaccion
entre los estudiantes en
forma individual y la es-

cuela, enriqueciendo de este modo la ex-
periencia educativa de estos.

Enlos laboratorios de prueba para con-
creto reforzado de la UMR, los estudiantes
realizan un andlisis de tamiz en materiales
de construccion, ya que la distribucién del
tamaiio de las particulas de los agregados
usados en dichos materiales es un para-
metro fundamental del disefio y el control
de calidad.

Otro de los materiales utilizados por los
estudiantes la UMR para investigacion es
el concreto de cemento Portland, del cual
determinan el disefio de la mezcla —prue-
bas en material fresco y endurecido—,
andlisis de los datos, desarrollo del modelo
correlativo, asi como pruebas de reveni-
miento (fresco) y resistencia a compresion
(endurecido).

Por otra parte, realizan investigacién
para comprender mejor las propiedades de
los materiales, es decir cémo hacer una es-
timacion de ellos y coémo pueden afectar su
medicion los diferentes métodos de prueba,
la sensibilidad a la humedad del asfalto de
mezcla caliente y el efecto de los aparatos
delas vigas en laresistencia a flexiéon de una
viga de concreto de cemento Portland.»

*Este escrito estd basado en un texto de Abdeldjelil Belarbi, profe-
sor de Ingenieria Civil de la Universidad de Rolla, en Missouri, en
los Estados Unidos.
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REPORTAJES TECNICOS PUBLICITARIOS

Las tuerzas
vivas de CyT

uevamente en este cierre de 2006 la revista
N CyT presenta el compendio de Reportajes
Técnicos Publicitarios que en los pasados
11 meses estuvieron presentes en nuestras
paginas. Con este trabajo buscamos poner en con-
tacto a nuestro lector con nuestros anunciantes con
el fin de que conozcan las importantes opciones que
presenta la industria de la construccion, en especial
en su vinculo con el cemento y el concreto.
La mision del IMCYC es promover el uso 6ptimo
y eficiente del cemento y del concreto logrando de
esta manera mejorar el desempeno profesional y el
beneficio econdmico de la industria y de la misma
sociedad. Cada uno de los anunciantes, en sus debi-
dos rubros, también tiene un compromiso de calidad
gue los hace ser cada vez mas competitivos; de ahi que
conocer y difundir sus productos y opciones forma
parte también de nuestra mision. Lo invitamos a que
coleccione estas paginas donde seguramente encon-
trara soluciones concretas a problemas especificos,
desde los vinculados a la impermeabilizacion hasta
la eleccion perfecta de elementos prefabricados.

Atentamente
Los editores

WWWw.imcyc.com 23 Construccién y Tecnologia



THE EUCLID
CHEMICAL
COMPANY

UN SERVICIO
INTEGRAL
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The Euclid Chemical
Company es proveedora de servicios
y productos de calidad para la indus-
tria del cemento y la mamposteria.
Ofrece apoyo integral tanto en espe-
cificaciones como en laboratorio, al
igual que servicio en la obra, a fin de
dirigir y orientar al usuario sobre el
correcto uso del producto.

Las Fibras Tuf-Strand SF ahorran
tiempo y dinero al eliminar la insta-
lacion de la malla electro-soldada y las
fibras de acero, pues se prescinde
de la mano de obra, la cual eleva los
costos. Son sintéticas estructurales
patentadas, mezcla autofibrilante
de polipropileno/polietileno, que
sustituyen la malla y las fibras an-
tes mencionadas en aplicaciones
tales como: pisos industriales y de
bodegas, concreto lanzado, prefab-
ricados de pared delgada.

Por su parte, la aplicacion de
Whitetopping es muy sencilla: se
anaden las fibras a la mezcla del
concreto para aumentar la tenacidad
bajo flexion y la resistencia al im-
pacto. Lo mas relevante de las fibras
Tuf-Strand SF de The Euclid Chemical
Company es el control de la contrac-
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cion plastica, mediante la creacidn
de una adherencia mecéanica con
la matriz cementante. Como es sa-
bido, es el eslabon débil de un con-
creto reforzado con fibra y, ademas,
controla la efecacia para controlar
esfuerzos.

Informes:

EUCOMEX

01 (55) 58 64 99 70

Lada sin costo: 01 800 EUCLID
WWW.eucomex.com.mx
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ADITIVOS EN
VIALIDADES

Construction Products

serie ADVAy
de serieWRDA, jugaron un papel pre-
ponderante en la construccién del
tramo del Segundo Piso del Periférico
San Jerénimo-Las Flores (sur-norte)
ya que permitieron la fluidificacion
del concreto a través del cerrado
entramado de acero y el llenado
de algunas zonas de los elementos
sin vibracion. Cabe decir que estos
mismos aditivos permiten alcanzar
resistencias a 28 dias del orden de
los 650 kg/cm?.

El ahorro de tiempo y mayor efi-
ciencia en la construccion del tramo de
Av San Jerénimo a Las Flores se logré
mediante la innovacion de técnicas
constructivas, uso de materiales
devanguardiay excelente planeacion de
recursos, aunado a un proyecto ejecutivo
presentado en tiempo y forma.

BASF

MEJORES
PISOS DE
CONCRETO

ha demostrado que
las especificaciones inadecuadas dan
por resultado un piso de concreto
colado que no cumple con las ex-
pectativas del propietario. Por otra
parte, especificaciones sumamente
restrictivas pueden redundar en gas-
tos excesivos.

El mejor método para las espe-
cificaciones de pisos de concreto
colado sobre el terreno, parece ser
la inclusion del siguiente parrafo:
“Los trabajos de concreto deberan
cumplir con todos los requerimien-
tos senalados en las especificaciones
para concreto estructural ACI 301-05
y observar las modificaciones de
los requisitos que se indican a con-
tinuacion:

Resistencias del concreto (a com-
presion y médulo de ruptura)
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La empresa Pretencreto a cargo
de dicho tramo llevé a cabo el colado
de 5,852 m3, en tan solo cinco meses.
De entre los elementos de concreto
requeridos destacan 103 columnas
prefabricadas, algunas de las cuales
con secciones transversales hasta
de 2.40x1.80 m. Elemento de gran
importancia en los prefabricados es la
resistencia ya que los requerimientos
son de 600 kg/cm? con 80% de resis-
tencia a las 24 horas, a fin de cortar
los torones.

La colocacién del concreto se efec-
tu6 mediante una bomba estacionaria
con un promedio de colocaciéon de
30 m¥hr. Al concluir el colado de las
piezas se cubrian con lonas y 4 horas
después se inicié el proceso de cu-
rado. Con la aplicaciéon de 12 hrs., de
vapor se alcanzaron las resistencias
especificadas. Con ello, se redujo el
ciclo de produccion al pasar de las 24
horas requeridas a sélo 16 horas para
el corte de los torones.

Mencion aparte merecen las
caracteristicas de las mezclas de
concreto y de los aditivos emplea-
dos en su elaboracion ya que posi-
bilitaron la reduccion del personal

e Tipo y grado para el acero
de refuerzo.

e Ubicacion y detallado
de juntas.

¢ Clase de piso seleccionado.

¢ Resistencia a compresion
de coronamientos, en pisos
clase 6y 7

* Tipos de acabado: Degussa
Chromix L (color integral).

* Materiales para coronamientos
para uso pesado: Degussa
Anviltop.

* Materiales para endurecimiento
superficial: degussa Sistema
Mastertop-Minerales,
Metalicos, Expositosy
Uretano-Cemento Ucrete.

* Tamaho maximo de agregado.

¢ Consistencia de la mezcla
(revenimiento o
extensibilidad).

* Tolerancias para la superficie
(nivelacion y planicidad)

* Procedimiento y duracion
del curado del concreto

* Los defectos que se presentan
con mayor frecuencia, a causa
de las malas especificaciones
pueden ser:

empleado a un supervisor, cuatro
vibradoristas y cuatro ayudantes.
De haberse utilizado materiales y
técnicas convencionales, el niumero
de trabajadores requeridos hubiese
sido el doble. Cabe senalar que las
columnas prefabricadas se aligeraron
en su interior un 30%, mediante el
uso de poliestireno (unicel). Asi, la
mayor columna, de un volumen de
107 m3, cuyo peso total es de 270
toneladas, hubiese llegado a las 400,
de no haberse aligerado. El peso del
acero de refuerzo empleado fue de
33.8 ton.

El tipo de cemento suministrado
fue CPO 40, agregados calizos y
aditivos GRACE de las series ADVA
y WRDA con lo que se proporciona
al concreto una trabajabilidad su-
perior (revenimientos mayores a 20
cm, sin segregacion) y un acabado
excelente.

Informes:
GRACE CONSTRUCTION

01 (722) 271-4890
www.graceconstruction.com

* Rugosidad de la superficie

* Presencia de grietas

e Espesor de losa y resistencia
a la compresién mayores a
lo especificado.

Informes:

Contacto

[1-BASF

The Chemical Company

www.basfccmexico.com
Tel.(55) 2122-2200
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- NEODATA

INTEGRA,
CONTROLA
Y CRECE

desde el
presupuesto hasta la contabi-
lidad, con la posibilidad de con-
trolar sus obras, en tiempo real,
por Internet es lo que ofrece Neo-
data. Sus principales usuarios:
constructoras, dependencias
gubernamentales, instituciones
publicas y privadas. Su gama de
productos es amplia: abarca Pre-
cios Unitarios, InteliPre, Adminis-
tracion Central, Administracion
de Obra, Némina, Gerencia de Pro-
yectos y Comercializacién de
Viviendas. En suma: un verdadero
Sistema Altamente Integrado.
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Las companias requieren de
sistemas computacionales (soft-
ware), que les permitan el manejo
y el control de presupuesto, con-
tabilidad, compras, nédminas y
otros factores que atanen al que-
hacer y control de una empresa.

Neodata es un Enterprise Re-
source Planning (ERP), cuya tra-
duccidn mas exacta seria Sistema
Altamente Integrado. Neodata
evolucion6 de un sistema de
precios unitarios a un ERP, lo cual
le permite cubrir tanto la contabi-
lidad y ndmina de las construc-
toras, como el manejo de prov-
eedores, clientes, bancos, etc.
Esta empresa, solida y estable,
tiene mas de 15 anos en el mer-
cado. De entre sus caracteristicas
mas destacables podemos se-
nalar que es el mas utilizado en
México; cuenta con sucursales y
distribuidores en mas de 25 ciu-
dades del pais; mas de 35 usuarios
reales; es ampliamente utilizado
en dependencias gubernamen-
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tales; posee la mayor integracién
en sistemas para la construcciony
precios muy competitivos.

Cabe destacar que alrededor
del 95% de las empresas utilizan
presupuestaciéon, sin embargo,
solamente el 2% de éstas em-
plea la parte del ERP. Por lo cual,
existe una expectativa muy alta
de crecimiento. En los préximos
dos anos, alrededor de un 30%
de las companias constructoras
van a evaluar e instrumentar
un sistema ERP. Una opcion
viable, respaldada por su posi-
cionamiento en el sector de la
construccion e inmobiliario, y
con base en su nivel de servicio
es Neodata.

Informes:
NEODATA
01 (55) 2783850

soporte @neodata.com.mx
Ventas: ventas @ neodata.com.mx
www.neodata.com.mx




- ANALISEC

analisec

la Asociacion
Nacional de Laboratorios Indepen-
dientes al Servicio de la Construccion,
A.C. (ANALISEC),

la calidad requerida por sus duenos.
Este organismo promueve ante las
autoridades correspondientes y ante
los organismos mas connotados de la
iniciativa privada el reconocimiento
de la importancia de la construccion
y de los laboratorios que integran
ANALISEC.

La asociacion lleva a cabo reunio-
nes anuales donde se dan cita los
laboratorios, proveedores de equipo
y servicios, clientes organismos
educativos, asi como instituciones e

agrupa a los labo-
ratorios de pruebas
mas importantes
de México, los cua-
les se dedican a
la verificacion y el
control de calidad
de materiales de
construccion.

El principal ob-
jetivo de ANALISEC
es la difusiéon de
los beneficios que
representa la real-
izacion de las obras
de ingenieria con

Verificacion

Comparacion

www.imcyc.com
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individuos ligados a la construccion
a fin de intercambiar informacién
importante del medio. Por otra parte,
participa en los eventos técnicos
mas sobresalientes de la industria
de la construccion con el objetivo de
promover sus laboratorios asociados.
Tal es el caso de El Mundo de Concreto,
el Encuentro Nacional de la Industria del
Concreto o la Reunion Nacional de la
AMDROC, por mencionar algunas.

Los principales servicios que
ofrece esta agrupacion son: Capacita-
cién teodrico-practica a laboratoristas,
acceso a normas nacionales y extran-
jeras, asesoria, gestion y apoyo en
tramites oficiales y promocion directa
de los laboratorios en los diferentes
eventos técnicos a nivel nacional en
los que participa ANALISEC.

Informes:
ANALISEC
01 (55) 56 11 86 63

01 800 719 27 56
www.analisec@ prodigy.net.mx
www.analisec.org
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- OUTINORD

GRANDES
EXITOS

que nuestra
vision hace 4 anos era equivocada:
imaginar procesos industriales apli-
cados a la construccion de vivienda
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masiva en México, era una fantasia
para muchos. El tiempo en esta
vida siempre es un gran aliado, los
resultados a la fecha hablan por si
solos’/ senala Fernando Barcenas A.,
director de Tecnologia Habitacional
Programada, representante exclusivo
de Outinord en México.

El sueno del constructor mexicano
de vivienda masiva, se torno realidad:
disminuiry controlar el costo de cons-
truccion, establecer tiempos récord en
la construccion de vivienda masiva,
mantener la calidad del pro-
ceso y aumentar la calidad
del producto terminado.

La unién de dos factores
permitié concretizar las as-
piraciones de los construc-
tores de este ramo: Produc-
cionindustrial y tecnologias
de cimbrado de alto ren-
dimiento con lo cual se
logré un verdadero proceso
integral de manufactura en
la produccién de vivienda
masiva en el pais.

La unién de dos empre-
sas Outinord y Tecnologia
Habitacional Programada
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ha permitido a sus clientes la obten-
cion de los prestigiados galardones
Premio Nacional de Vivienda 2002 y
2004, para Casas Betay, paraVivienda
Grupo Evi, en el 2005. Cabe mencio-
nar que Casas Beta, ademas, ha esta-
blecido una marca en la produccién
de vivienda de 2 niveles, de 64 m? de
construccion en 24 dias y de 15 dias
en la construccién de vivienda de un
nivel en 32 m? de construccion.

Se augura otro éxito en el trabajo
conjunto que llevan a cabo Sare y el
Grupo InmobiliarioTu Casa, ya que en
el proyecto de vivienda econdmica que
realizan estan construyendo 10 casas
por dia, con un minimo de personal.
No obstante, lo mas relevante es que
el binomio formado por Tecnologia
Habitacional Programada y Outinord
es lafilosofia de “fabricar viviendas con
cero defectos y con un sello personal
para los usuarios de ellas”

Informes:
OUTINORD
Guadalajara: 01 (333) 678 9290

techabpro @att.net.mx
outimex @ att.net.mx
www.outinord.net




- MECCANO

, MECCA
e Mawoe 2.4 g GF

NO

SISTEMAS
CONSTRUCTIVOS

Construc-
tivo de mas alto rendimiento en el
mundo. Desde sus origenes fue con-
cebido como un sistema de produc-
cion de casas, a diferencia de otras
marcas que son adaptaciones de

- ANIPPAC

H
)

UNA GRAN
ASOCIACION

anippac

Nacional de In-
dustriales del Preesfuerzo y la Pre-
fabricacion (ANIPPAC) tiene como
propdsito impulsar y dar a conocer
el uso de estructuras prefabricadas
como el sistema mas eficiente
de construccién utilizado actual-
mente, ofreciendo ventajas supe-
riores a otros sistemas constructi-
vos asi como rapidez, rentabilidad,
calidad, etc.

Estas estructuras encuentran su
aplicacion en una amplia variedad
de construcciones y de edifica-
ciones de diversa indole: centros
comerciales, naves industriales, esta-
cionamientos, puentes peatonales,
puentes vehiculares, distribuidores
viales, por citar sélo algunos.

En sus mas de 30 anos de existen-
cia, ANIPPAC ha aglutinado a los mas

Www.imcyc.com

sistemas de cimbras
a molde. Los moldes
MECCANO son de
manejo manual y no
requieren de ningun
tipo de maquinaria
para su funciona-
miento. Las cimbras
MECCANO, de acero
o aluminio, cimbran
el 100% de unavivien-
da, conformando un
molde que permite la produccién de 1
hasta cuatro viviendas por dia, segin
el tipo de molde empleado (sencillo,
duplex, cuadruplex, etc.).

El avanzado diseno de sus piezas
permite el ensamblado y desensam-
blado diariamente con un grupo
reducido de operarios, los cuales
son capacitados facilmente, mientras
estan trabajando.

MECCANO controla las variables
criticas de la produccion, transfor-
mando un proceso artesanal en una
linea de produccion continua, per-
mitiendo la estandarizacion de los
costos por unidad. Los factores de
rentabilidad se incrementan debido
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a que existe cero desperdicios de
material, cero desperdicios de mano
de obra, tiempos de ejecucion signifi-
cativamente mas cortos, equipo de
producciéon amortizable en un ano,
apalancamiento con proveedores
con capacidad financiera y alto ren-
dimiento sobre la inversion.

jHaga mds, con menos!

Informes:
MECCANO
Torreén: 01(871) 750 6094

meccano1@meccano.com.mx
www.meccano.com.mx

importantes proveedores de estruc-
turas prefabricadas y de la industria
de la construccion. Aunado a ello, ha
establecido convenios de intercam-
bio tecnolégico y académico con
diferentes institutos, universidades y
asociaciones tanto nacionales como
extranjeras.

ANIPPAC ha hecho un esfuerzo
a fin le contribuir con los sectores
académicos de investigacion, pro-
fesionistas y estudiantes, a fin de
vincular sus necesidades de investiga-
cion e informacién con la industria
prefabricadora. En esta asociacion
lo més importante es tu proyecto:
Permitenos brindarte la mejor solu-
cién constructiva, con el respaldo y el
prestigio de los mejores especialistas
de la industria de la prefabricacion
en México.

Informes:
ANIPPAC

01 (55) 5661 5337
correo@anippac.org.mx
www.anippac.org.mx

Construccion y Tecnologia



- PRETECSA

ercieess CALIDAD

INTERNACIONAL

empresa
mexicana certificada por el Precast/
Prestressed Concrete Institute (PCl)
en las categorias A1, Prefabricados
de Concreto Arquitecténico y G1,
prefabricados de concreto reforzado
con fibra de vidrio. Esta empresa,
ofrece al cliente: la precalificacion
de competencia por un organismo
internacional, garantia de experiencia
y calidad, aunado a una mayor efi-
ciencia y seriedad
en el proceso.

La norma ISO,
por ejemplo, esta
orientada a los
procesos aplicados
por una empresa
para su operacién

Construccion y Tecnologia

en general. La calificaciéon tiene como
objetivos los procesos repetitivos en
un marco limitado por la empresa,
sin tomar en cuenta los materiales
utilizados. En cambio, en el caso del
PCI, éste exige a la compania que
certifica, una estructura conceptual y
humana con el fin de garantizar que

30
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las empresas cumplan con todas las
normas de calidad en materiales,
mano de obra y procesos.

Pretecsa, al someterse a los rigi-
dos lineamientos de PCI, garantiza
estandares muy altos de calidad en
los factores mencionados, a saber;
procesos, mano de obray materiales.
Dos veces por ano, se llevan a cabo
visitas no programadas de inspec-
tores pertenecientes a empresas
certificadoras independientes. Los
factores a evaluarse son: calidad de
los materiales, los procesos para su
manejo, registros y controles de labo-
ratorio sobre la fabricacion. En caso
de que el inspector no obtenga una
medicion satisfactoria o que las ob-
servaciones encontradas en la visita
previa no hayan sido satisfechas, PC/
puede suspender o incluso revocar la
certificacion.

Informes:
PRETECSA

www.pretecsa.com
01 (55)50770070
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PROTECCION
EN CUALQUIER
MOMENTO

a impermeabilizar
pueden ubicarse tanto en climas cali-
dos como en frios. Por esto, Fester
cuenta con una extensa gama de pro-
ductos para laimpermeabilizacion, de
gran desempeno y alta rentabilidad.
De entre ellos destacan los
prefabricados, que son siste-
mas que ofrecen beneficios
particulares que los hacen
6ptimos para la construc-
cion profesional.

Los sistemas para im-
permeabilizacion prefabri-
cados consisten en rollos
elaborados con base en
asfalto modificado con polipropileno
(APP por sus siglas en inglés) o con
estireno-butadieno-estireno (SBS,
por sus siglas en inglés) y una mem-

PASA

SOLUCIONES

es un
aspecto complejo e importante a con-
siderar durante todo el proceso de la
obra. De gran importancia resulta el
contar con los elementos requeridos
para decidir sobre la mejor opcion de
acuerdo a una situacion planteada.

PASA, empresa lider en la industria
de los impermeabilizantes, ofrece al
proyectista y al constructor asesoria con
diagnosticos personalizados a fin de
lograr una solucién éptima. Ademas,
cuenta con una linea extensa y com-
pleta de impermeabilizantes que con-
forman sistemas funcionales y con un
100% de eficacia.

De entre las lineas y productos
de PASA, destacan los impermeabi-
lizantes prefabricados. Se trata de
sistemas laminares multicapa, en
forma de rollo, 100% impermeables,
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brana de poliéster o de fibra de vidrio.
Los primeros se recomiendan para
climas calidos, por su resistencia
hasta los 80° C., mientras que los SBS
presentan un mejor desempeno en
climas frios. Estos rollos se aplican
por termofusidon y permiten cubrir
facil y rapidamente grandes areas
de manera uniforme y estética, con
acabados y colores diversos.

La eficiencia de los sistemas
prefabricados Fester deriva de la
utilizacién de materias primas de
excelente calidad y de su produccion
en una planta de gran tecnologia que
cumple con las normas mas
estrictas de calidad.

Las ventajas que presen-
tan son: una garantia de has-
ta 12 ahos, gran flexibilidad
que le permite adaptarse a
los movimientos estructura-
les conservando su adheren-
cia son resistentes a todo
tipo de clima, compatible
con la mayoria de los sistemas cons-
tructivos, presentan resistencia al
impacto y a la abrasion ocasional por
lo que resultan ideales para recibir

con una garantia de entre 3y 13 anos.
Estos se adhieren a casi cualquier su-
perficie y condicion climatica. Tienen
la cualidad de soportar severos
movimientos térmicos estructurales
de la losa.

Estos rollos, de 1 x 10 mts., de
largo, en varios colores, presentan
un rendimiento de 8.9 m2.

* Cover PLY. Hojuela

impermeabilizante Prefabricado
(IP) Obra Premium

e Cover Ply. IP de Alta
Especificacion.

¢ Pony Plas: IP Obra Comercial.

¢ Multi-Capi: IP Vivienda.

e Contratistas IS.- IP Obra
de Interés Social.

* Impermeabilizantes Acrilicos
Termoreductores.
Impermeabilizantes
Elastoméricos
elaborados con resinas y
pigmentos organicos,

100% impermeables, reflectivos
y termoreductores en
color blanco.

¢ Impermeabilizantes
Acrilicos Aislaflex. Obra
profesional.

recubrimientos pétreos. Ya aplicado
puede permanecer bajo tierra y/o en
contacto con el agua. Cabe senalar
que Fester cuenta con distribuidores
autorizados que ofrecen el servicio de
aplicaciéon con garantia por escrito.

Informes:
FESTER
01 800 Fester 7

01 800 3378377
www.fester.com.mx

* Impermeabilizantes Acrilicos
Imper PASA. Hagalo
usted mismo.

* Impermeabilizantes asfalticos
de aplicacién en frio o caliente:
base agua o solvente.

¢ Impermeabilizante Cementoso:
Linea disenada para
impermeabilizar elementos
constructivos, ya sea
de concreto, mortero o
mamposteria en contacto
contindo con agua o humedad.

PASA cuenta con una serie de so-
luciones para concreto y tratamiento
de superficies que van desde aditivos,
desmoldantes, pasando por los ad-
hesivos, epoxicos, hasta selladores,
recubrimientos industriales, pinturas
y mas.

Informes:
PASA
01 800 PASA 444

01 (55) 58 700715
WwWw.pasaimper.com
info@pasaimper.com
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THERMOTEK

VIR - FARASEAL

- THERMOTEK

SUMANDO
TECHOS

cuadrados
de techos impermeabilizados con
nuestros productos y la preferencia
de las mas importantes empresas del
pais, avalan la calidad y garantia de
nuestros productos.

La lluvia y los fenomenos natu-
rales no sélo deterioran el techo y
las paredes de su casa... también,
su economia; por esto, Thermotek y
Chovatek ofrecen la mas amplia varie-
dad de productos impermeables,
todos ellos con calidad reconocida
para proteger por mas tiempo sus
propiedades.

Al utilizar los mejores productos,
tanto en laimpermeabilizacion como
en la pintura de su hogar o empresa,
le permite, ademas de conservar su

- TREMCO

ALTA TECNOLOGIA EN
IMPERMEABILIZANTES

conven-
cionales tradicionales no han logrado
adaptarse a los nuevos tiempos. Es
por ello que debemos acudir a nue-
vos productos, basados en nuevas
tecnologias que cubren un abanico de
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plusvalia, aumentarla. Aunado a ello,
con Decoratek usted puede dar realce
y un perfecto acabado, tanto en inte-
riores como exteriores.

Impermeabilice y pinte con las
mejores marcas y proteja su hogar
o empresa por muchos anos con la
marca de impermeabilizantes y ais-
lantes térmicos de mayor prestigio
en México.

soluciones
con mayor
eficiencia, confiabilidad y mejor rel-
acion costo-beneficio para el cliente.

TREMCO es la empresa lider en tec-
nologia impermeabilizante en
Estados Unidos
con una larga
experiencia en
México. Inno-
vacion, desem-
pefio y estética
son conceptos
que han cam-
biado el entorno
de losimpermea-
bilizantes y la
construccion en
general.

El nuevo cons-
tructor exige un
mayor valor en

Diciembre 2005

Informes:

Pinturas Thérmicas del
Norte, S.A. de C.V.
Monterrey: 01(81) 5000-3000
www.thermotek.com.mx

los productos que utiliza
en sus obras. TREMCO en
México, se ha consolidado
como un “agente del cam-
bio’ a fin de que los imper-
meabilizantes respondan
a usos cada vez mas exi-
gentes.

La nueva tecnologia
de impermeabilizantes de
poliuretanoTREMCO ha demostrado
tanto en México como en practica-
mente todo el continente americano,
que las nuevas técnicas constructi-
vas solo aceptan impermeabilizantes
y servicio técnico de la mas alta
calidad.

Los impermeabilizantes TREMCO
ofrecen soluciones profesionales a
los problemas mas complejos de
proteccion de las estructuras.

Informes:
TREMCO
01 (55) 58 64 99 70

Lada sin costo: 01 800 EUCLID
WWW.eucomex.com.mx




Construction Products

i

UNA NUEVA OPORTUNIDAD DE

MERCADO: UN TUNEL DE 4.5 KMS.

autocam-
pactable, como un método para reha-
bilitar los sistemas de drenaje, no sélo
ahorra dinero a los contribuyentes,
sino que también elimina el impacto
perjudicial en los residentes que sig-
nifica abrir las calles. Todo el trabajo
se lleva a cabo bajo tierra, empleando
concreto compactable y técnicas in-
novadoras de construccion.

Un tunel de drenaje de 4.5 kms.,
de extension, constituye el proyecto de
concreto autocompactable mas
grande en su tipo en Estados Unidos.
En este proyecto no s6lo se ha con-
jugado un pensamiento innovador
y un diseno de mezcla, sino ha sig-
nificado la apertura de nuevos hori-
zontes a los productos Ready Mix.
El proyecto, planeado en dos fases,
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requiere de alrededor de 38,000 m?
de concreto.

Se trata de un tubo de drenaje que
data de los anos veinte construido de
concreto con azulejos de ceramica y
mortero. El azulejo ya se habia caido
en su totalidad y el concreto se es-
taba deteriorando debido a los gases
sulfuricos del sistema de drenaje.
Estos gases se estaban comiendo
literalmente el recubrimiento del
tunel.

Papel preponderante en el éxito
de este proyecto fue la mezcla. Luego de
muchas pruebas CEMEX determino
en colaboracion con GRACE Construc-
tion Products que la mejor mezcla
para los 38,000 m?® de concreto seria
una de concreto compactable de baja
contraccion. El diseno de esta mezcla

altamente fluida y de baja contraccion
se logré mediante la utilizacion de los
aditivos GRACE.

La mezcla de fluidez suave fue
importante para asegurar que el
concreto autocompactable recorriera
grandes distancias (hasta 579 m., por
medio de cavidades) y después fluir a
través de 30.5 m de cimbra, en la cim-
bra aun tenia la viscosidad suficiente
para fluiry llenar angostos espacios 'y
brecha sin necesidad de vibrado.

Informes:

GRACE CONSTRUCTION
01 (722) 271-4890
www.graceconstruction.com
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- LENTON

ERICO

PUENTE
CENTENARIO,
EN PANAMA

tiene la facultad
de adecuarse a casi cualquier requi-
sito de diseno. De entre sus aplicacio-
nes podemos sefalar: conexiones
estandar entre barras, aplica-
ciones previas al colado, juntas de
cierre en conexiones prefabricadas,
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terminaciones y conectores para
barras de refuerzo, uniones de tran-
sicion, construccion de segmentos y
conexion al acero estructural.

Un ejemplo del uso de este siste-
ma es el puente atirantado mas largo
de Latinoamérica (1,050 m), que une
las dos orillas del Canal de Panama.
En el 2002 el gobierno panameno
adjudico el contrato de 120 millones
de dolares del Puente Centenario a
la empresa Bilfinger Beger AG (Ale-
mania), quien debia finalizarlo en un
lapso de 29 meses.

A fin de acelerar la construccion
de las plataformas de los pilares del
Puente Centenario, Belfinger
Berger decidié usar conectores
mecanicos para barras de re-
fuerzo LENTON. Estos conecto-
res ligan rapida y sencillamente
los extremos de dos barras de
refuerzo; asi-
mismo, in-

P - corporan el
;,...f" ,5;‘ sistema de
rosca conica,

/ ya probado
sobre el te-

rreno y a lo
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largo del tiempo en muchos proyec-
tos. ERICO fue el producto elegido
tanto por su resistencia, consistencia
y fiabilidad, aunado al hecho de que
simplifica las tareas de instalacién y
ahorra tiempo.

Paul Stathis, ingeniero del proyec-
to, comento: “Comparé el tiempo que
se tarda en soldar unas 500 barras de
entre 18 y 32 mm y el que se tarda
en enroscar una barra a un conector.
Ademas, hay que tener en cuenta
los requisitos de las pruebas ya que
resulta caro probar todas y cada una
de las soldaduras de las barras con
un equipo de ultrasonido” El disefo
de los empalmes LENTON permite su
empleo con los estdndares mundiales
de calidades de barras de refuerzo y
con muchos estandares internacio-
nales. El LENTON de rosca conica
es el sistema de empalme mecéanico
que mas se utiliza actualmente en el
mundo.

Informes:
LENTON

01 (55) 52 60 59 91 ext. 35
WWW.erico.com




- FESTER

UN GRAN
EPOXICO

los materiales
que resisten el ataque quimico son
los epdxicos, de los cuales Fester
cuenta con Epoxi Joint, un junteador
epoxico de alta resistencia quimica,
disefado para aplicarse en juntas o
boquillas de loseta antiacida. Asi-
mismo, cuenta con caracteristicas de
adhesién y resistencia quimica por
lo cual es recomendado para usarse
donde se demande alta resistencia
quimica.

El manejo de sustancias quimicas
en empresas que se dedican a la fabri-
cacién de ciertos productos causa
gran deterioro en los pisos. La solu-
cién, en buena parte de estos casos,
reside en el uso de loseta antiacida,
la cual es ciento por ciento resistente a
los agentes quimicos. No obstante, en
la mayoria de los pisos, el relleno de
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las boquillas se lleva a cabo con un
mortero o pasta convencional basada
en cemento. Esta mezcla no resiste
el embate quimico y al degradarse
forma mucha porosidad. Con el paso
del tiempo, las sustancias nocivas
llegan hasta la pasta de colocacion
de la loseta.

Cuando esto ocurre, el ph del
mortero se va ajando y se inicia el
proceso de carbonizacién, provocan-
do la degradacion de la pasta, con lo
que se soltaran todas las piezas. Para
solucionar este problema se requiere
la existencia de un producto que sea
preventivo y no correctivo, que selle
las boquillas y evite el uso de cualquier
otra sustancia quimica a la pasta
adhesiva de las losetas; que no dane
las caracteristicas fisicas, quimicas o
estructurales de los procesos durante
el desarrollo del sistema, que sea
rentable y que el beneficio sobrepase
la inversidén inicial.

Todas estas caracteristicas las
reune Epoxi Jointe, el cual es usado
en las industrias embotelladoras,
maquiladoras, en la quimica, farma-
céutica, fotografica, de la industria
alimenticia, entre otras.

Informes:
FESTER

01 800 Fester 7
01 800 3378377
www.fester.com.mx
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EUCOMEX

DESEMPENO

EN PISOS INDUSTRIALES, Eucomex
cuenta con la mas completa gama
de productos y servicios que logran
abarcar todas las etapas del proceso
constructivo de un piso industrial, el
cual inicia con la asesoria técnica pre-
via, la especificacion, el presupuesto
asi como la supervision de obras.

La linea de productos de esta em-
presa puede agruparse en: 1. Aditivos
para concreto: para pisos industriales
se recomienda el uso de aditivos
plastificantes como EUCOMX RA 200,
para superfluidificantes, EUCON 37 y
EUCON 537, o mas recientemente, los
base policarboxilato, como PLASTOL
4000. 2. Endurecedores y coron-
amientos: Segun el uso del piso, pu-
eden usarse sobre el concreto fresco
endurecedores no metalicos, como
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SUPERFLEX o EUCO
FLOOR 40, o metali-
cos, como DIAMOND
PLATE, entre otros. 3.
Membranas de curado
y selladores superfi-
ciales. En este caso, la
linea EUCO cuenta con retardantes de
evaporacion, membranas de curado
base agua, compuestos disipantes
para concreto, entre otros, como EU-
COBAR, KUREZ 100, REZ SEAL.

4. En tratamientos superficiales,
selladores y endurecedores, puede
usarse, por ejemplo, para concretos
endurecidos, compuestos como
DIAMOND CLEAR o EUCOSIL. 5.
Para recubrimientos poliméricos
superficiales, pisos industriales su-
jetos a ataques quimicos, desgaste o

abrasion, se recomienda EUCOPOXY
oTUFCOAT. 5. En selladores de juntas
y respaldo, selladores epoxicos semi-
rigidos como EUCO 700 y EUCO 800,
y de curado extra rapido como EUCO
QWIKjoint 200. »

Informes:

EUCOMEX

01 (55) 58 64 99 70

Lada sin costo: 01 800 EUCLID
WwWWw.eucomex.com.mx

Diciembre 2005
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tiene como
finalidad estar a la vanguardia en
lo que se refiere a nuevos productos
que cuenten con tecnologia de punta
y que brinden mayores beneficios
sin necesidad de que éstos resulten
costosos. En el campo de los pisos y
pavimentos de concreto, se cuenta

con productos tales como las fibras
sintéticas, fibras estructurales, Strong
fiber, canastillas-pasajuntas, cordon
de respaldo, Backer rod y las juntas de
expansion Foam Tech.

En las construcciones donde se
emplean fibras metalicas, cabe des-
tacar que se requiere un volumen de
20 a 30 kilogramos de este producto
por metro cubico de concreto, a fin de
obtener una cantidad medianamente
considerable de alrededor de 30 mil fi-
bras/mé3. Su elevado costo y su escasa
disponibilidad no las convierten en
una buena opcién. En contraste, con
Strong fiber, se tienen 200 mil macro-
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fibras sintéticas de alto desempeno y
60 millones de microfibras por cada
metro cubico de concreto. Ademas,
estas fibras no se corroen, son anti-
magnéticas y resistentes a los alcalis
aunado al hecho de que representan
alrededor de un 35% de ahorro, con
respecto a las fibras de acero.

Otras ventajas es que no manchan
la superficie debido a que estan he-
chas con base en copolimeros y po-
lipropileno al 100%. Para su mezclado
se requiere de apenas 5 minutos;
ademas, por su presentacion hidro-
soluble pueden colocarse directa-
mente en la olla de la revolvedora.
Finalmente, destaca el hecho de que
con éstas no se tiene el problema de
la escasez o del aumento de precio
que presentan las fibras de acero.

Informes:
DIFICONSA
Tel. 53 57 10 91

Ventas: infoventas @dificon.com
Asesoria Técnico-Comercial
info@dificon.com
www.dificon.com
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el futuro

emex es una compaiifa glo-
bal lider en la industria con
ventas anuales de mds de 15
mil millones de délares y con
enorme presencia en mds
de 50 paises en América, Europa, Africa,
Medio Oriente y Asia. Es uno de los tres
productores de cemento mds importan-
tes del mundo; lider mundial en concreto
premezclado y uno de los mayores pro-
ductores de agregados. Asimismo, es uno de
los principales comercializadores de cementoy
clinker del mundo; en la empresa trabajan mds
de 50,000 empleados a nivel mundial.
Conmemoramos nuestro primer centenario
en este 2006. Durante el udltimo siglo hemos
recorrido un largo camino pasando de tener
una presencia local, hasta llegar a ser una
de las compariias globales lideres en nuestra
industria. Actualmente, producimos, distri-
buimos y comercializamos cemento, concreto
premezclado, agregados y materiales de cons-
truccién para clientes en cuatro continentes.
Como lideres globales en nuestra industria,
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Nuestros primeros

1906

R EPORTAT]JE

trabajamos para ofrecer consistentemente
productos de la més alta calidad y un servicio
confiable a nuestros clientes y comunidades
en todo el mundo.

Contribuimos a brindar bienestar a aquellos
a quienes servimos gracias a nuestro enfo-
que inquebrantable en
la mejora continua y a
nuestros esfuerzos por
promover un desarrollo
sustentable, tan impor-
tante en estos tiempos.
Nuestra meta es satis-
facer globalmente las
necesidades de cons-
truccién de nuestros
clientes y crear valor para
nuestros accionistas,
empleados y otros gru-
pos al consolidarnos como la compafifa de
soluciones para la construccién mds eficiente
e innovadora del mundo.

Al conmemorar nuestros primeros 100
afios vemos el futuro con optimismo. Conta-
mos con la gente, la culturay las oportunidades
para continuar nuestro camino de crecimiento
disciplinado. Asimismo, satisfacemos nece-

ESPECIAL

sidades de construccién en el mundo pues
diselamos nuestros productos y servicios
para cumplir con las necesidades especificas
de nuestros clientes.

Nuestro objetivo es ayudar a todos nuestros
clientes a solucionar sus desafios, grandes y
pequefios, en materia de construccién. Ofrece-
mos una combinacién de productos y servicios
integrados orientada a ayudarles a realizar sus
proyectos de manera mas eficiente. De igual for-
ma, brindamos a nuestros clientes una amplia
variedad de materiales de construccién, desde
nuestro cemento, concreto premezclado y
agregados hasta nuestros bloques de concreto,
adoquines y tejas. Los productos que salen de
nuestra empresa, sin duda alguna, constituyen
los cimientos de proyectos de construccién de
todo tipo, que albergan a personas y conectan
comunidades en todo el planeta.

Ademds de suministrar los materiales ne-
cesarios, ofrecemos los servicios que nuestros
clientes necesitan para finalizar sus proyec-
tos en forma oportuna y de acuerdo con su
presupuesto. Asi, por ejemplo, nuestra plata-
forma de concreto premezclado determina la
mezcla correcta de concreto en atencién a las
especificaciones del cliente, para asi garantizar

1966-67
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CEMEX fue fundada
en 1906 cuando fue
abierta la planta
Cementos Hidalgo
en el norte de
nuestro pafs.

Cementos Portland
Monterrey inicia
operaciones con una
capacidad de
produccién anual de
20,000 toneladas.

Cementos Hidalgo y
Cementos Portland
Monterrey se fusionan
para formar Cementos
Mexicanos S.A.

CEMEX crece
regionalmente al
adquirir la planta Mérida
de Cementos Maya y al
construir nuevas plantas
en Ciudad Valles y
Torreén.




una calidad consistente del producto, menor
cantidad de residuos y mayores ahorros.

El continuo desarrollo de nuestra oferta
integrada nos permite brindar consistentemen-
te a nuestros clientes un servicio confiable y
productos de alta calidad. Les recomendamos

que para obtener mds informacién sobre los di-
ferentes tipos y usos de nuestros materiales de
construccién o para conocer nuestros procesos
de produccién, visite nuestra pagina de Inter-
net en: www.cemex.com. Cabe subrayar que
nuestros productos estdn entre los materiales
de construcciéon més populares del mundo.
Tanto los productos como nuestros servicios
son utilizados para todo tipo de aplicaciones
arquitectdnicas.

PRESENCIA GLOBAL

Continuamos nuestro camino de crecimiento
disciplinado teniendo presencia a nivel mundial
en mds de 50 paises en cuatro continentes.
Contamos con una capacidad de produccién de
cemento de més de 98 millones de toneladas
métricas al afio. Somos lideres en los mercados

de concreto premezclado y agregados, con
niveles de produccién anuales de aproximada-
mente 70 millones de metros ctibicos y 160 mi-
llones de toneladas métricas, respectivamente,
asi como 66 plantas de cemento, més de 1,900
plantas de concreto premezclado y una parti-
cipacién minoritaria
en 15 plantas cemen-
teras, 390 canteras
de agregados, mds de
200 centros de distri-
bucién terrestre y 89
terminales maritimas.
Para lograr mejores
resultados nos hemos
ubicado estratégica-
mente en América,
Europa, Africa, Medio
Oriente y Asia. Como
uno de los comercializadores de cemento més
grandes del mundo, mantenemos relaciones
comerciales en més de 9o paises.

NORTEAMERICA

Somos el proveedor lider de cemento y con-
creto premezclado de Norteamérica. En este
sentido, nuestro negocio incluye operaciones
de cemento y concreto lideres en los merca-
dos de México y Estados Unidos. Como los
principales fabricantes de cemento y concreto
premezclado en México, tenemos una cobertu-
ra de mercado a nivel nacional. Aunado a esto,
nuestras modernas plantas en las costas del
océano Pacifico y del Atlantico nos permiten
aprovechar los bajos costos del transporte
maritimo a los mercados de Estados Unidos,
Centro y Sudamérica y el Caribe.

CEMEX refuerza su
presencia nacional a
través de la instalacién
de nuevos hornos en
sus plantas de Mérida
y Monterrey, y con la
adquisicién de una
planta en la regi6n
central de México.

CEMEX inicia su
cotizacién en la Bolsa
Mexicana de Valores y,
con la adquisicién de
Cementos Guadala-
jara, se convierte en el
principal productor de
cemento en México.

CEMEX adquiere Cementos
Andhuac e implementa
el sistema satelital de

CEMEX se convierte en
una de las diez
compafifas cementeras
mds grandes del mundo
al adquirir Cementos
Tolteca, el segundo
productor de cemento
mds grande de México.

comunicaciones,
CEMEXNet, para conectar
todas las instalaciones

de la compania.
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México es principalmente
un mercado de venta al menu-
deo, en el que los consumido-
res individuales pueden llegar
arepresentar hasta un 45% de
la demanda del cemento total
del pais. Sin embargo, dado
que la economia continua de-
sarrolldndose, algunas activi-
dades de la construccién son
cada vez mds importantes,
en especial, las actividades
relacionadas con el drea resi-
dencial, comercial e industrial
asi como los proyectos de infraestructura. En
consecuencia, la demanda de concreto premez-
clado estd en aumento. Nuestra red nacional
e infraestructura logistica nos coloca en una
posicién favorable para beneficiarnos de este
crecimiento.

En Estados Unidos nuestra
red de operaciones verticalmen-
te integrada estd ubicada de
manera estratégica en las regio-
nes de gran crecimiento de ese
pais. Somos el proveedor de
cemento y concreto premez-
clado més grande del pais asi
como un importante productor
de agregados, bloques de
concreto y otros materiales
de construccién.

Los tres componentes prin-
cipales de la industria de la
construccién en Estados Unidos son los sec-
tores residencial, industrial y comercial, y el
sector publico. Una elevada demanda, sobre
todo para proyectos de infraestructura como
la construccién de calles y carreteras, ha ge-

ESPECIAL

nerado que la industria esté operando al nivel
méximo de su capacidad instalada. Proveemos
productos de alta calidad y servicio confiable a
clientes en cuatro continentes.

EUROPA

Somos orgullosamente el proveedor de con-
creto premezclado y agregados mdas grande
en Europa y uno de los productores de ce-
mento mds importantes de toda la regién.
Nuestras operaciones en esas latitudes inclu-
yen paises como Alemania, Austria, Croacia,
Espafia, Finlandia, Francia, Hungrfa, Irlanda,
Letonia, Noruega, Polonia, Reino Unido,
Republica Checa y Suecia. Cabe subrayar
que en Espafia somos el productor lider de
cemento.

Nuestra diversificacién geografica, los
extensos canales de distribucién y la gran ca-
pacidad para ajustar los niveles
de produccién nos permiten
enfrentar los altibajos en la
demanda regional mejor que
nuestros competidores. El afio
pasado, por ejemplo, el sector
residencial del pais experimen-
té su mejor afio, superando
la marca de 700,000 nuevas
viviendas.

Somos un proveedor lider
de materiales de construccién
en el Reino Unido y nuestra pre-
sencia nos permite servir a las
regiones mads atractivas de este
mercado. Nuestras operaciones verticalmente
integradas de cemento, concreto premezclado
y agregados —junto con una participacién
significativa en los segmentos de asfalto,
bloques de concreto y mortero— nos ofrecen

CEMEX inicia su
expansion internacional
en el mercado europeo
con la adquisicién de
Valenciana y Sansén,
las dos compafifas
cementeras mds
grandes de Espafia.

CEMEX inicia
operaciones en
Sudamérica al adquirir
Vencemos, la compafifa
cementera mds grande
de Venezuela.

Expande sus operaciones
al adquirir Balcones, una
planta cementera en
Estados Unidos.

Inicia operaciones en
Centroamérica al
adquirir Cementos
Bayano en Panama.




CEMEX Concretos:

Presente en la educacion
de las nuevas generaciones

A partir de la segunda mitad del siglo XX,
México cimentd su desarrollo en la educacion
basica gratuita para las nuevas generaciones
del campo y de la ciudad. Con un fervor pocas
veces visto en el mundo, en pocos anos
cientos de escuelas de educacion primaria
y secundaria fueron construidas a lo largo
de la vasta geografia nacional. En su gran
mayoria, estas escuelas fueron construidas
utilizando esqueletos estructurales y losas
de concreto con muros de ladrillo, lo que
facilito enormemente su construccion aun en
las regiones mas
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El inicio del nuevo siglo ha traido una
transformacion en las necesidades
educativas de México: han llegado nuevas
generaciones avidas de la anummlfa
superior que les permita competir en
la cultura global. Hoy dia nuestro pais
construye —con gran pm‘llclpaddn a5
instituciones privadas— wui
tecnologicos e institutos de

calidad internacional. Apro
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nivel.

Rechona LINAM, Misico, DF

&‘—“% f’ 018009000100 Asesoria Gratuita /A{_:J‘“EH

COMCRETOS




importantes oportunidades a todo lo largo de
la cadena de valor de la industria.

Como productor lider de concreto premez-
cladoy agregados, somos un participante clave
en el desarrollo nacional de Francia. Nuestras
operaciones transportan una cantidad significa-
tiva de materiales por via fluvial, una alternativa
mads eficiente y ecoldgica que la transportacion
terrestre. En 200¢, la construccién residencial
alcanzé su nivel méas alto en 25 afios, lo que
impulsé una mayor actividad del sector de
construccién en el pais.

Somos un proveedor lider de materiales para
la construccion en Alemania, pais que represen-
ta el mayor mercado de la industria en Europa.
Nuestras operaciones verticalmente integradas
de cemento, concreto premezclado y agregados
nos permiten satisfacer la amplia gama de ne-
cesidades de materiales para la construccién
de nuestros clientes. Aunado a esto, contamos
con una presencia estratégica en paises de alto
potencial de desarrollo en Europa del Este como
Polonia, Hungria, Letoniay la Republica Checa,
los cuales se encuentran en vias de un rdpido
crecimiento debido a su reciente ingreso a la
Unién Europea y a su necesidad de continuar
su consolidacién econémica.

SUDAMERICA,
CENTROAMERICAY EL CARIBE
Nuestro negocio en Sudamérica, Centro-
américa y el Caribe incluye operaciones en
Argentina, Colombia, Costa Rica, Republica
Dominicana, Jamaica, Nicaragua, Panama,
Puerto Rico y Venezuela. En el ultimo pais
mencionado somos el proveedor de cemento
y concreto premezclado mds grande. Nuestras
operaciones estdn ubicadas estratégicamente
para atender a los principales centros.

Nuestros clientes utilizan
nuestros productos para superar
obstdculos y unir comunidades en
el mundo. Ayudamos a nuestros
clientes a construir sus proyectos
demograficos y mercados de ex-
portacién. Por ejemplo, la cercania
de nuestras plantas a la costa nos
permite atender a otros merca-
dos de la region.

En Colombia, somos el se-
gundo productor mds grande de cemento.
Contamos con una importante participacion
en el mercado de cemento y concreto premez-
clado en el “Tridngulo Urbano” comprendido
por Bogotd, Medellin y Cali, el cual representa
aproximadamente la mitad del consumo de
cemento del pais. Asimismo, tenemos una
sélida posicién en los mercados peninsulares
de Centroamérica. En este sentido, somos uno de
los principales productores de cemento en
Nicaragua, Costa Rica y Panama.

Por su parte, el Caribe tiene una importancia
estratégica debido a su ubicacién geogréfica.
Ademds de nuestras operaciones de cementoy
concreto premezclado lideres en el mercado en
Republica Dominicana y Puerto Rico, nuestra
red de distribucidn regional facilita las exporta-
ciones desde nuestras operaciones en México,
Venezuela, Costa Rica, Puerto Rico, Espafia,
Colombia y Panam.

ASIA

Nuestro negocio en Asia abarca operaciones
en Malasia, Filipinas y Tailandia. Somos una
de las comparifas cementeras mds grandes de
Filipinas, un mercado en donde el cemento se
vende principalmente al menudeo. Contamos
con una planta cementera al norte de Bangkok,

CEMEX se establece
en la regién del Caribe
al adquirir Cementos
Nacionales, la
compafifa cementera
lider en Republica
Dominicana.

CEMEX se convierte en
la tercera compafiia ce-
mentera mds grande
del mundo al adquirir
Cementos Diamante y
Samper de Colombia.

CEMEX inicia
operaciones en Asia con
la adquisicién de Rizal
Cement y APO Cement,
en Filipinas.

il

Inicia la cotizacién de
CEMEX en la Bolsa de
Valores de Nueva York
(NYSE) bajo el simbolo
de pizarra “CX”".
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Tailandia. Ademads, somos uno de los
productores de concreto premezclado
lideres en Malasia, con una partici-
pacién significativa en los mercados
urbanos mas importantes del pais.

AFRICAY MEDIO ORIENTE
Nuestro negocio en Africa y Medio Oriente
incluye operaciones en Egipto, Israel y los
Emiratos Arabes Unidos. Cabe subrayar que
somos uno de los principales productores de
cemento en Egipto y en el mercado del Medio
Oriente, somos un productory proveedor lider
de concreto premezclado, agregados y otros
materiales para la construccién.

TRADING

Nuestra red global de comercializacién es
una de las mds grandes de la industria.
Esta red nos permite optimizar nuestra ca-
pacidad de produccién en todo el mundo,
enviar cemento a donde mdas se necesita
y explorar nuevos mercados sin tener que
hacer inversiones significativas de capital
en forma inmediata.

Nuestra flota y terminales maritimas, estra-
tégicamente ubicadas, nos permiten atender a
nuestros clientes en todo el mundo. En 2005
comercializamos un volumen superior a los
17 millones de toneladas métricas de materiales
cementantes, incluidas aproximadamente
16 millones de toneladas métricas de cemento y
clinker. Asimismo, ampliamos nuestras relaciones
comerciales a un récord de g7 paises. Todos los
dias, nuestros clientes confian en nuestros pro-
ductos para satisfacer sus necesidades de
construccién. Ayudamos a nuestros clientes
a completar sus proyectos de construccién a
tiempo y en presupuesto.

E ESPECIATL

RESPONSABILIDAD SOCIAL
Nuestra meta es que nuestro negocio crezca
en plena armonfa con la sociedad y el medio
ambiente, con un espiritu de confianza y res-
peto mutuo con todos nuestros grupos de
interés. Creemos firmemente que las précticas
sustentables y responsables son esenciales
para garantizar la competitividad a largo plazo
de nuestra compafiiay para generar un mundo
mejor para las futuras generaciones.

Para lograr estas metas, hemos apoyado a
nuestras comunidades durante mucho tiempo
a través de diversas iniciativas de desarrollo
social y econémico. Al invertir en programas
que fomentan la autosuficiencia, trabajar con los
miembros de nuestras comunidadesy producir
materiales que generan una infraestructura so-
cial, estamos ayudando a satisfacer las necesida-
des locales, promover la prosperidad econédmica
y mejorar la calidad de vida en aquellos paises
en los que operamos. Producto del crecimiento
de nuestra compafia, nuestra responsabilidad
y esfuerzo por proteger el medio ambiente tam-
bién han aumentado. El uso de materias primas
y combustibles alternos, la implementacién de
practicas y tecnologfas innovadoras, asf como
la reduccién de residuos, no sélo nos permiten
proteger al medio ambiente, sino también be-
neficiar a nuestra compafiia y a nuestros grupos
de interés. Para lograr un mundo mejor, promo-
vemos activamente la conciencia ambiental y
los beneficios de la ecoeficiencia a nivel interno
y externo. Para obtener mds informacién sobre
nuestros esfuerzos orientados a impulsar un
futuro sustentable, visite nuestra pdgina en
Internet www.cemex.com.

Aunado a esto, apoyamos a mejorar el bien-
estar de las comunidades en el mundo. Nuestra
gente es la base de nuestro éxito pasado y futu-

Refuerza su presencia en
Centroamérica y el Caribe
al adquirir Cementos

del Pacifico, la cementera
mds grande de Costa
Rica.

Comienza operaciones
en Africa al adquirir
Assiut Cement Company,
uno de los productores
de cemento lideres

en Egipto.

CEMEX se convierte

en el productor de
cemento mds grande de
Norteamérica al adquirir
Southdown Inc. en los
Estados Unidos.

CEMEX incrementa
su presencia en
Centroamérica al
iniciar operaciones
en Nicaragua.




ro. Con su pasién, disciplina y dedicacién, nos
proporciona un cimiento firme para enfrentar
los retos y aprovechar las oportunidades que
nos depara el futuro. Como una organizacién
en constante aprendizaje, estamos totalmente
comprometidos con el desarrollo de nuestros
empleados. Para garantizar su éxito, los prepa-
ramos para que tengan una perspectiva global
y operen a nivel local. Nuestro programa de
nuevos talentos ayuda a preparar a personas
recién graduadas de la universidad con gran
potencial, para que puedan consolidar su futuro
profesional en CEMEX.

En este sentido, nuestros programas globa-
les de administracidny liderazgo nos permiten
preparar a nuestros ejecutivos para cargos
directivos dentro de nuestra organizacion.
Las asignaciones internacionales fomentan el
desarrollo multicultural y, a la vez, permiten
compartir nuestras mejores précticas mas alld
de los limites geograficos.

Nuestra compafiia estd formada por perso-
nas de muchos paises, culturas y experiencias
diferentes. Sin embargo, sin importar sus
circunstancias individuales, todos comparten
nuestros valores esenciales:

trabajar en conjunto y
compartir conocimiento en una blisqueda cons-
tante de la excelencia.

INTECGRIDAD: actuar honesta, responsable
y respetuosamente en todas nuestras interac-
ciones.

LIDERAZGO: visualizar el futuro y enfocar
nuestros esfuerzos para mejorar nuestro
servicio al cliente y alcanzar una mayor com-
petitividad.

GENTE CEMEX
Nuestra gente es la base del éxito de nuestra
compafifa. Nos ayuda a enfrentar de manera

exitosa las oportunidades y retos futuros.

EQUIPO DIRECTIVO
LORENZO H. ZAMBRANO

Lorenzo H. Zambrano se integré a CEMEX en
1968, fue nombrado Director General en 1985
y Presidente del Consejo en 1995. Es Ingeniero
Mecanico Administrador del Tecnolégico de
Monterrey y tiene una Maestria en Administra-
cién de la Universidad de Stanford. Es miem-
bro del Consejo de Administracién de IBM,
del Consejo Consultivo Internacional de
Citigroup y de los Consejos de Administracion
de Alfa, Grupo Financiero Banamex, FEMSA,
Empresas ICA, Televisa y Vitro. Ademds, es
Presidente del Consejo del Tecnolégico de
Monterrey.

HECTOR MEDINA

Héctor Medina inicié su trayectoria en
CEMEX en 1988. Es Ingeniero Quimico del
Tecnolégico de Monterrey. Realizé su Maes-
tria en Administracién en la Universidad de
Bradford, en Inglaterra, asi como un Diploma
MS en la Escuela de Organizacién Industrial
en Madrid, Espafia. Es responsable de
la planeacién estratégica y finanzas de
CEMEX en todo el mundo.

CEMEX fortalece su
presencia en el
mercado asidtico al

adquirir Saraburi Cement

Company en Tailandia.

CEMEX consolida su
posicién en el Caribe al
adquirir Puerto Rican
Cement Company.

CEMEX duplica su
tamafio con la
adquisicién de RMC,
sumando operaciones
en 20 paises adicionales,
principalmente en
Europa.

Los mds de 50,000
empleados de CEMEX
celebran el centenario
de la compaiifa.
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ARMANDO J. GARCIA

Armando |. Garcfa se incorporé originalmente a
CEMEX en 1975 y reingresé a la compafifa en 198s.
Es Ingeniero Mecdnico Administrador del Tecnolé-
gico de Monterreyy tiene una Maestrfa en Adminis-
tracién por la Universidad de Texas. Es responsable
de administrar los departamentos de tecnologia,
recursos humanos, energia e informdtica.

VICTOR M. ROMO

Victor M. Romo se integré a CEMEX en 1985
Obtuvo su titulo de Contador Publico en el

Produccion
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Materias primas para producir concreto
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Tecnolégico de Monterrey, donde ademas es-
tudié una Maestria en Administracién. Antes
de asumir su puesto actual, se desempefié
como Presidente de la regién de Sudamérica
y el Caribe. Actualmente es responsable de las
areas de contraloria, abasto, impuestos, segu-
ridad, manejo de riesgos, procesos, servicios
y proyectos administrativos.

FRANCISCO GARZA

Francisco Garza estudié en el Tecnolégico de
Monterrey y tiene una Maestria en Adminis-
tracién por la Escuela Johnson de Graduados
en Administracién
de la Universidad de
Cornell. Desde que
ingres6 a CEMEX
en 1988, ha ocupa-
do diversos puestos
directivos en la com-
pafifa. Es responsa-
ble de las operacio-
nes de CEMEX en México, Estados Unidos y de
Comercializacién Internacional (Trading).

Materias primas

FERNANDO A. GONZALEZ

Fernando A. Gonzélez realizé sus estudios
profesionales y su Maestria en Administra-
cién en el Tecnolégico de Monterrey. Desde
que inicié su trayectoria en CEMEX en 1989
ha ocupado diversos cargos directivos en la
compafifa, como Vicepresidente de Planeacién
Estratégica, Presidente de CEMEX Venezuela,
Presidente de CEMEX Asia y Presidente de la
Region Sudamérica y el Caribe. Actualmente
es responsable de las operaciones de CEMEX
en Europa, incluyendo el Reino Unido, Francia,
Alemania, el resto de Europa (excepto Esparia,
Portugal e Italia) e Israel.
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JOSE LUIS SAENZ DE MIERA

José Luis Sdenz de Miera se incorporé a CEMEX
en 1993 como Director de Administracién y
Finanzas de CEMEX Espafia. Un afio después
fue nombrado Presidente de estas mismas
operaciones. En 1998 fue nombrado Presidente
de la regién Europa y Asia. Actualmente es
responsable de las operaciones de CEMEX en
el Sur de Europa, Africa, Medio Oriente y Asia.
Realiz6 estudios en Ciencias Econdémicas en
la Universidad de Madrid y es Censor Jurado
de Cuentas.

JUAN ROMERO

Juan Romero se gradué de la Universidad de
Comillas, Espafia, en donde estudi6é Derecho
y Ciencias Econémicas y Empresariales. Se
incorpor6 a CEMEX en 1989 y ha ocupado
diversos cargos, incluyendo la direccién de
las operaciones de la compafifa en Colombia
y México. Actualmente es responsable de las
operaciones e intereses de CEMEX en la regién
de Sudamérica y el Caribe.

www.imcyc.com

Embarque

RODRIGO TREVINO

Rodrigo Trevifio, quien ingres6 a CEMEX en
1997, recibié sus titulos universitario y de
Maestria en Ingenierfa Industrial en la Univer-
sidad de Stanford. Es responsable de las dreas
de finanzas, mercados de capital, tesoreria y
relaciones con inversionistas.

La informacién que se presenta en este documento contiene ciertas
declaraciones acerca del futuro e informacién relativa a CEMEX,
S.A. de C.V.y sus subsidiarias (en conjunto, “CEMEX") las cuales
estdn basadas en las creencias de sus administradores, supuestos
e informacién actualmente disponible para CEMEX. Tales declara-
ciones reflejan la vision actual de CEMEX sobre eventos futuros y
estdn sujetas a ciertos riesgos, factores inciertos y presunciones.
Muchos factores podrian causar que los resultados, desempefio
o logros actuales de CEMEX sean materialmente diferentes con
respecto a cualesquier resultado futuro, desempefio o logro de
CEMEX que pudiera ser incluida, en forma expresa o implicita
dentro de dichas declaraciones acerca del futuro, incluyendo,
entre otros; cambios en las condiciones generales econémicas,
politicas, cambios gubernamentales y comerciales a nivel global y
en los paises en los que CEMEX hace negocios, cambios en tasas
de interés, cambios en tasas de inflacién, volatilidad cambiaria,
el nivel de la construccién en general, cambios en la demanda y
el precio del cemento, cambios en los precios de materia primay
energfa, cambios en estrategia de negocios y varios otros factores.
Si uno o mds de estos riesgos o factores inciertos se materializan,
o silos supuestos utilizados resultasen incorrectos, los resultados
reales podrian variar materialmente de aquéllos descritos en el pre-
sente como anticipados, creidos, estimados o esperados. CEMEX
no pretende y no asume ninguna obligacién de actualizar estas
declaraciones acerca del futuro. Cierta informacién que se presenta
en este documento proviene de informacion publicada de diversas
fuentes oficiales. Esta informacién incluye informacién estadistica
relacionada con la industria del cemento, informacién que fue
reportada sobre tasas de inflacién, tasas cambiarias e informacién
relacionada con los paises en los que CEMEX opera. CEMEX no ha
participado en la preparacién o compilacién de esta informaciény
no acepta responsabilidad alguna por ella.
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www.terrealfacade.com

> ESPECIFICANDO
TERRACOTA

DISTINGUIDA por tercera vez en 4 aios por los Trofeos
Internet de la construccion y del sector inmobiliario
en Espaia fue considerada como la mejor pagina web
de internet en la categoria de empresas industriales
con mds de 500 trabajadores.

Esta pagina esta dirigida a despachos de arqui-
tectos y constructores como apoyo para especificar
sus productos y materiales. Terreal es una de las prin-
cipales empresas exportadoras de terracota a nivel
mundial, operando en mas de 46 paises, presenta su
pagina web en 4 versiones francés, inglés, espafol e
italiano con el objetivo de ser una caja de ideas y de
herramientas para el disenador y el constructor.

De imagen contempordnea, la fachada de te-
rracota da una fuerte presencia estética, por ello la
pagina web tiene una fototeca de fachadas con mas
de 250 proyectos realizados por todo el mundo, como
una fuente de inspiracién para creadores y clientes.
Gracias a una muy completa tabla de colores, el vi-
sitante puede jugar con las multiples combinaciones
de formatos y de colores disponibles; ademas puede
encontrar especificaciones técnicas de los productos.
La pdgina web de Terreal permite pasar de la concep-
cion a la realizacién, gracias a una herramienta de
asistencia en la elaboracidn de especificaciones.
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REFORZANDO LO
REFORZADO

(Concrete Reinforcing Steel Institute)trabaja
firmemente hacia la meta de aumentar el uso del con-
creto reforzado en la industria de la construccién. En
esta pagina web se concentran articulos e informacién
relacionada con la construccion en concreto reforza-
do, con el propdsito de mejorar y apoyar el éxito de
todos los proyectos que se realizan con este sistema;
conjuntando la experiencia de todos los que disefian
y construyen con el concreto reforzado.

Arquitectos e ingenieros pueden encontrar guias
de disefo, estudios de investigacién y programas de
capacitacion asi como ejemplos de estructuras inno-
vadoras y premiadas en concreto reforzado. Para los
constructores y transportistas hay articulos de interés
y recomendaciones para hacer mds eficientes los pro-
cesos. También se ofrecen “demos” gratuitos de sus
software més populares que sirven como herramienta
en el disefio de estructuras de concreto. Ademas viene
informacidon sobre el Design ¢ Construction Excellence
Awards, que el CRSI presenta desde hace mas de 30
afnos, a ejemplos sobresalientes e innovadores de
estructuras en concreto reforzado en Estados Unidos
y Canada.
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