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Energia y concreto:
Motor del desarrollo

ara cerrar este 2015, Construccién y Tecnologia en Concreto considera

de gran relevancia destacar algunas de las mds importantes iniciativas

que permiten la planeacién y el aprovechamiento de los recursos

naturales que posee México. La planeacién estratégica, el cuidado

de recursos naturales, el desarrollo de infraestructura de calidad, la
educacién, son algunos de los temas que siguen vigentes al hablar de crecimiento
y modernizacién de un pais. Por tal motivo, el ARTICULO DE PORTADA habla de
uno de los proyectos de nacién de gran impacto: el gasoducto Texas-Veracruz.
Este proyecto contard con una inversién de casi 10,000 millones de délares y una
longitud aproximada de 800 kildmetros y 42 pulgadas de didmetro, respondiendo
asi a los compromisos planteados en la reforma energética. Siguiendo la misma
ténica, la seccion VOZ DEL EXPERTO cuenta en esta ocasién con la valiosa opinién
del Director del IMCYC, el Ing. Roberto Uribe Afif quien nos esboza una perspectiva
energética dentro del sector de la construccién.

Asimismo, existen numerosos ejemplos de los esfuerzos que se estdn
llevando a cabo en otras localidades y del papel preponderante del concreto en el
desarrollo de la infraestructura nacional. Muestra de ello se presenta en la secciéon
de ESTADOS donde se describe con gran orgullo el esfuerzo que la Comisién
Federal de Electricidad realiza mediante la construcciéon de una nueva central
generadora de electricidad a partir del calor interno de la Tierra. Dicha central
ubicada en Zinapécuaro, Michoacdn hace patente la busqueda de alternativas
energéticas que cubran las crecientes necesidades de la poblacién.

La seccién de INTERNACIONAL resefia uno de los proyectos energéticos mds
ambiciosos de la regién, se trata de la hidroeléctrica Reventazén, en Costa Rica. La
gigantesca estructura de concreto serd la fuente principal de abastecimiento de
energia eléctrica en dicho pais. Su construccién requirié 760,000 metros cubicos
de concreto y una fuerza laboral de 4,000 personas. Como en cada numero, la
seccion QUIEN Y DONDE habla de personalidades que en esta ocasién se entrevistd
al Dr. Jaime J. Arceo Castro, subdirector técnico del Fideicomiso para el Ahorro
de Energia Eléctrica (FIDE) para que nos comparta sus puntos de vista sobre el
Balance Nacional de Energia.

Finalmente, no nos queda mads que desearle a todos nuestros queridos lectores
unas muy felices fiestas y sobre todo, un venturoso 2016.

Agradecemos como siempre a nuestros lectores su preferencia y comentarios.
Comité Editorial

ﬂ DICIEMBRE 2015 - CONSTRUCCION Y TECNOLOGIA EN CONCRETO



SIEMPRE
PREPARADO

SON LAS Como profesional, usted prefiere no

improvisar. Por eso ahora, con la compra de

VENTAJAS E.ueva r.na(:uinaria,P(lJatedrpi:\I:r Ife of.rece..' un

it que incluye un Plan de Monitorizacion,

DE TRABAJAR el Mantenimiento Planificado y una amplia
CON EL LIDER Proteccion de los Equipos. Para estar

siempre preparado para el éxito. Ofrecemos
los servicios que necesita de la forma mas
conveniente para su empresa: estamos
hechos para eso.

A PARA DISMINUIR EL RIESGO
ANOS Incluye recursos de Powertrain
DE PROTECCION & Hidraulics.
PARA SUS EQUIPOS

PARA OPTIMIZAR EL TIEMPO

3 ANOS PRODUCTIVO

o - Incluye Monitorizacién Remota,
DE EQUIPOS Anélisis_S..O.SSM y Monit_orizacién de
Mantenimiento Preventivo.

+

KIT DE PARTES PARA PARA MANEJAR COSTOS
M I L OPERATIVOS
HORAS  *Aceites y fluidos no estan incluidos
DE MANTENIMIENTO on aaiol
PLANIFICADO

www.cat.com/ConstruccionyTecnologiaenConcreto

Consulte con su Concesionario la posibilidad de ampliar esta cobertura.

BUILT FOR IT.

© 2015 Caterpillar. All Rights Reserved. CAT, CATERPILLAR, BUILT FOR IT, Oferta valida para clientes calificados, en nuevos modelos
their respective logos, “Caterpillar Yellow,” the “Power Edge” seleccionados, en Concesionarios Cat® participantes. Pueden
trade dress, as well as corporate and product identity used herein, are haber variaciones regionales. Consulte los detalles con su
trademarks of Caterpillar and may not be used without permission. distribuidor. Puede haber términos y condiciones adicionales.




42

ESTADOS

o
Q
-
LLl
-
=
O
o

EDITORIAL
n BUZON

n NOTICIAS
NOTICIAS
Premia CEMEX Obras mds m .

destacadas en el mundo.
Reconoce IMCYC el | INGENIERiA
esfuerzo y dedicacion.

Avanza rehabilitacion de la linea
12 del metro.

POSIBILIDADES DEL CONCRETO —————
12 Rehabilitaciony reciclado de pavimentos POSIBILIDADES [ = _}‘:‘ 3 2
Tt .
.-|... B - '-;‘-

de concreto con el empleo de vibracion
resonante.

Estudio de los mddulos de
elasticidad en concretos
autocompactantes elaborados
con agregado reciclado.

PORTADA
El GASODUCTO

TEXAS-VERACRUZ
Siguiendo

la huella del
ambicioso
proyecto

TECNOLOGIA ESTADOS
ﬂ DICIEMBRE 2015 - CONSTRUCCION Y TECNOLOGIA EN CONCRETO




INGENIERIA
[H?O]?: Hito de la Ingenieria y la
arquitectura sustentable.

22

VOZ DEL EXPERTO

Perspectiva energética en el sector
de la construccion: Un reto mundial
para la economia y la tecnologia.

TECNOLOGIA
Tecnologia de aditivos para el
concreto en obras hidrdulicas.

N
(00)

w
N

INTERNACIONAL
Proyecto hidroeléctrico reventazon: un
desafio de la ingenieria costarricense.

w
(00)

ESTADOS
Los Azufres IlI:
Energia emergiendo de la tierra.

N
N

oL n
o = o

QUIEN Y DONDE
El FIDE, 25 afnos de accionesconcretas
en el ahorro energético.

PROBLEMAS CAUSAS Y SOLUCIONES
CEMENTANTES HIDRAULICOS
NMX-C-478-ONNCCE-2014.

)

PUNTO DE FUGA

Aerogeneradores
Sin hélices.

m buzon@mail.imcyc.com.

n /Cytimcyc g @Cement_concrete

QR Code

Escanee el cédigo para ver material
exclusivo en nuestro portal.

Cémo usar el Cédigo QR

La inclusién de software que lee Cédigos QR en teléfonos

méviles, ha permitido nuevos usos orientados al consumidor, que se manifiestan en
comodidades como el dejar de tener que introducir datos de forma manual en los teléfonos.
Las direcciones y los URLs se estén volviendo cada vez més enrevistasy i
Algunas de las aplicaciones lectoras de estos cédigos son ScanlLife Barcode y Lector QR,
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& Comentarios

‘La revista Construccion y Tecnologia en Concreto es contiene informacion de actualidad y

resulta muy Util para los ingenieros”.
Arturo Benavides

‘Muchas felicidades por sus interesantes y novedosos articulos’

Arq. Ernesto Ramirez
‘La revista del IMCYC es un grandioso medio para conocer las obras que se estan llevando a
cabo en otros Estados de nuestro pais y de gran aporte para conocer innovaciones tecnolégicas”

Ing. Rosa Maria Esquivel.

“Tras varios anos de su constante lectura, deseo enviarles un merecido reconocimiento por
la acertada seleccion de temas, la informacion de valor que presentan y los usos practicos y
en los avances de la ingenieria’”

. RESPUESTA

Agradecemos a todos ustedes sus amables palabras que sirven de motivacién y aliento para
seguir creando una revista de actualidad, calidad y que ofrezca a todos nuestros lectores
informacién de interés y novedad.

Gustavo Paez.

) Recibimos sus comentarios a este correo: buzon@mail.imcyc.com.
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Premia CEMEX obras destacadas

CemexS.A.B.de C.V.dio aconocerlas obras
ganadoras de la edicion XXVI del PREMIO OBRAS
CEMEX vy reconocimientos PREMIO VIDAY OBRA
“LORENZO H. ZAMBRANO" durante la ceremonia
de entrega celebrada en el Colegio de Vizcainas
de la Ciudad de México.

Se contd con la participacion de 637
edificaciones en la Edicion Méxicoy 36 en la Edicion
Internacional, con obras construidas en Alemania,
Colombia, Costa Rica, Croacia, Espana, Estados
Unidos, Guatemala, Hungria, México, Nicaragua,
Panamd, Puerto Rico y Republica Dominicana. El
jurado fue compuesto por 17 representantes de la
industria de la construccion de 8 paises distintos. Las
edificaciones ganadoras fueron reconocidas por la
diversidad en soluciones técnicas, conceptuales y
estéticas aplicadas a su disefo, uso y construccion
en diferentes categorias por mencionar algunas:

o INFRAESTRUCTURA Y URBANISMO; Metro 4 en
Budapest, Hungria

o INSTITUCIONAL-INDUSTRIAL; Capilla Santa Maria
de los Caballeros en Bogotd, Colombia

o CONJUNTO HABITACIONAL NIVELES MEDIOYALTO;
Edificio Amsterdam en México, D.F.

El Premio Viday Obra “Lorenzo H. Zambrano®
se entregd al arquitecto espanol Rafael Moneo por
sus invaluables manifestaciones arquitecténicas asi
como su consolidada contribucién a la educacion
y construccion en Espana y otros paises. C

Ganadores internacionales
www.cemexbuildingaward.com
Ganadores de México
www.premioobrascemex.com
Premio Vida y Obra
http:/www.cemexmexico.com/
PremioObra/VidaObra.aspx

Reconoce el IMCYC esfuerzo y dedicacion

El trabajo y espiritu de servicio de 4
empleados fue reconocida por la Direccién
del Instituto Mexicano del Cemento y del
Concreto A.C. (IMCYC) al entregarles un
reconocimiento por la lealtad, el valioso
desempeno y el esfuerzo demostrado en los
ultimos meses.

El evento de enfrega de reconocimientos
se llevod a cabo el dia jueves 5 de noviembre del
presente ano en el auditorio IMCYC. Uno a uno
fueron nombrados los empleados: Alejandro
Ibarra Barrientos quien ha colaborado con el
Instituto por 30 anos, Claudio Renteria Valdez
quien a su vez lleva 29 anos, Martha Veldzquez
Brisefio y Axel Obscura Sarzotti por su lealtad,
gran esfuerzo y desempeno.

n DICIEMBRE 2015 - CONSTRUCCION Y TECNOLOGIA EN CONCRETO

Al hacer uso de la palabra el Director
del Instituto, el Ing. Roberto Uribe Afif hablo
de la importancia que tiene para la Institucion
la entrega, el esfuerzo, la dedicacién y el
entusiasmo de sus empleados, pues ello es
un factor determinante para lograr las metas
que ano con ano se han trazado e invité a
los homenajeados a seguir trabajando con
consistencia y responsabilidad ya que son un
claro y valioso ejemplo a seguir. C



Avanza rehabilitacion de la linea 12 del metroy se

remoza Avenida Tlahuac

La rehabilitacién del viaducto elevado de la
Linea 12 del Metro continta sin afectar la operacion de
las 14 estaciones en servicio. Actualmente, los trabajos
de la Secretaria de Obras y Servicios (SOBSE) se
concentran en dos framos: Periférico Oriente-Tezonco
y Tlaltenco-Tldhuac.

Un equipo multidisciplinario conformado
por mds de 150 personas coloca el nuevo riel,
las fijaciones, balasto y los durmientes que
garantizan la adecuada operacion de la Linea.
Los trabajos se realizan todo el dia durante seis
dias ala semana. Ala par de la rehabilitacion del
viaducto elevado, la SOSBE brinda mantenimiento
y coloca Mulch en dreas verdes ubicadas en
el intertramo Atlalilco-Periférico Oriente; una
superficie de aproximadamente 4 mil metros

cuadrados y se pintaron mds de mil 500 m? de
muretes y columnas del Metro, eliminando los
grafitis existentes.

La Secretaria de Obras reitera el compromiso
de entregareste mes el viaducto elevado rehabilitado,
garantizando una operacién segura para beneficio
de mds de 400 mil usuarios. ¢
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Impulsara NAICM a

la Industria Mexicana
de la Construccion:
Norman Foster

El Nuevo Aeropuerto Internacional de
la Ciudad de México (NAICM), que comenzard
a ser construido en el primer semestre de 2016,
estimulard el empleo y la industria mexicana de
la construccion, afirmé hoy el arquitecto britanico
Norman Foster.

Luego de una presentacién en el Instituto
Real de Arquitectos Britdnicos (RIBA, por sus
siglas en inglés), Foster comento; “Creo que es
un proyecto enormemente ambicioso, porque
creo que fenemos el deber de ser ambiciosos
en nombre de Méxicoy de la Ciudad de México.
El equipo de Foster + Partners, en colaboracion
con el arquitecto mexicano Fernando Romero,
creard la obra de infraestructura que pretende
instituirse como una escultura del paisaje natural

N

de Texcoco, en el Estado de México, entidad
vecina de la capital mexicana.

Romero asegurd que el NAICM permitird
darle un empuje a la alicaida industria de la
construccion mexicana a través de las distintas
licitaciones. El arquitecto mexicano, creador del
Museo Soumaya de la Ciudad de México, dijo
que el nuevo aeropuerto estd disehado para
ser “un edificio de vanguardia que se conecta
con la historia de nuestro pais”. La fase uno de
la terminal aérea estard lista en el ano 2020 y
ofrecerd servicio a unos 50 millones de pasajeros
en su efapa inicial. Sin embargo, en las siguientes
fases el aeropuerto estd disenhado para seguir
creciendo y ofrecer servicio a 120 millones de
usuarios. C

Reconocimientos ACI|-Seccion Noreste

El pasado 22 de Octubre en el Auditorio
del Colegio de Ingenieros Civiles del Estado de
Nuevo Ledn, la Seccién Noreste de México del
American Concrete Institute (SNEM-ACI) hizo
entrega de sus reconocimientos 2015.

A partir del ano 2010, La Seccidon
Noreste de México del ACI otorga anualmente
el “Reconocimiento a la Excelencia” a aquellos
profesionales de la industria de la construccion
con concreto que como parte de su trayectoria,
compromiso desinteresado y aportaciones al
medio, sean referente nacional y/o internacional.
El reconocimiento se entrega para distinguir y
reconocer sus aportaciones en el drea de disefno,
produccion y/o construccidén con concreto, asi
como por las contribuciones en asociaciones
técnicas o profesionales relacionadas con este
segmento de la industria. En esta ocasion se
otorgd dicho reconocimiento al Ing. Alejandro Graf
Lépez, distinguido miembro del ACI internacional
y reconocido técnico de la industria del concreto
en México.

Desde 2013, se entrega también el
Reconocimiento Dr. Raymundo Rivera Villarreal



Carreteras y hospitales con mas APP’s

La administracion federal prevé utilizar
mads la figura de Asociaciones Publico Privadas
(APP), las cuales se concentran en la construccion
y mantenimiento de carreteras, ademds de la
creacién de hospitales.

Para el ano 2016 se proponen tres proyectos
nuevos con la Secretaria de Comunicaciones y
Transportes: el Libramiento de la Carretera La
Galarza-Amatitlanes en Puebla; el Programa
Asociacion Publico Privada de Conservacion
Plurianual de la Red Federal de Carreteras
(APP Querétaro - San Luis Potosi) y el Programa
Asociaciéon Publico Privada de Conservacion
Plurianual de la Red Federal de Carreteras (APP
Coatzacoalcos Villahermosa). Para el desarrollo
de estos proyectos se estima una inversion en
2016 de 3 mil 928 millones de pesos por parte
del sector privado y un monto total de inversion
de 11 mil 476 millones de pesos.

En tanto, para la construccién de hospitales del
Instituto Mexicano del Seguro Social (IMSS) y
del Instituto de Seguridady Servidos Sociales de
los Trabajadores del Estado (ISSSTE), se prevé

una inversion de 2 mil 521 millones de pesos,
con una erogacion total de 6 mil 67 millones de
pesos en 2016.

Humberto Panti, responsable regional
de Finanzas Publicas de Fitch Ratings agrego:
“Los estados y municipios se van a involucrar
mds en estas APP, hay muchas opciones, puede
haber diferentes tipos de obra donde segun
como se estructuren pueden ser autofinanciables
y no requerir de aportaciones de los distintos
tipos de gobierno. También puedes tener una
combinacién, donde haya un proyecto que
genere recursos e implique ciertas aportaciones
de los gobiernos”. €

a aquellas personas del ramo de la construccién
que hayan contribuido a la ensenanza y la
difusion e investigacion del concreto, tanto en
el sector publico como en el privado. Este ano,
se otorgd al Ing. Genaro L. Salinas, fambién
distinguido miembro del ACl internacional y un
permanente profesor y certificador oficial de
ACI tanto en México como en Estados Unidos.
Los reconocimientos fueron entregados por el
Arg. Eugenio Carrasco, Presidente de la Mesa
Directiva de la Seccion Noreste de México del
ACI; el Ing. Rodolfo Meza en representacién
del Dr. Pedro Valdez Director de la Facultad de
Ingenieria Civil de la UANLYy el Ing. Raul Salinas,
Presidente del Colegio de Ingenieros Civiles de
Nuevo Leodn.

La SNEM-ACI felicita sinceramente a
estos dos distinguidos profesionales por este
merecido reconocimiento, y agradece a ambos sus
aportaciones en los procesos de aseguramiento
de la calidad en beneficio de la industria de la
construccion con concreto en México.

Ml
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Por I. Eduardo de J.
Vidaud Quintana

Ingeniero Civil
Maestria en Ingenieria

Su correo electronico es:
evidaud@mail.imcyc.com

SOSTENIBILIDAD:

Rehabilitacion y reciclado de pavimentos de concreto
con el empleo de vibraciéon resonante

n el escrito se presenta una
descripcion técnica e ingenieril de
la tecnologia de friturado/pulverizado
Rubblizing de pavimentos rigidos, asi
como los resultados de las primeras
experiencias realizadas en Chile. La
tecnologia del Rubblizing se define
como una técnica que fractura el pavimento
de concreto en trozos angulares y entrelazados
usando una mdaquina de vibracién resonante, lo
que permite transformar el concreto en un material
granular de alta calidad. Esta técnica puede ser
utilizada en la rehabilitacion y demolicion de
pavimentos rigidos.

La primera experiencia chilena fue
realizada a fines del afno 2004. Una seccién de
prueba de 300 metros se construyd en la ruta
60 Ch, que es la principal conexion vial entre
Chile y Argentina a través de la cordillera de Los
Andes. La seccion de prueba fue materializada
en un sector que segun
el proyecto de ingenieria
original consideraba
la intervencién con una
base granular intermedia
(recarpeteo). Asi es posible
comparar las alternativas
en términos de tiempo,
de construccion, costos
directos y comportamiento.

Las alternativas en
estudio definian en el caso
del recarpeteo de 5 cm
de una capa de asfalto 1,
y 7 cm de capa de asfalto
2; sobre 15 cm de base
granular (CBR > 80%) y
20 cm de pavimento de
concretfo existente. En el caso del Rubblizing se
trabajo con 5 cm de capa de asfalto 1y 5 cm de
capa de asfalto 2, sobre 20 cm de pavimento
de concreto pulverizado/triturado. La primera
comparacion fue hecha en términos de tiempo de
construccion para cada alternativa, considerando
largos similares de proyecto. Evaluando sélo el

REFERENCIA:

tiempo que fue usado estrictamente en el proceso
de construccion, la alternativa de Rubblizing
demord menos de fres dias y el recarpeteo siete
dias. También la reconstruccién fue evaluada en
términos de tfiempo de construccion; la que se
estimd en aproximadamente tres semanas de
duracion.

Un segundo andlisis fue realizado
evaluando los costos directos de las diferentes
alternativas, usando costos actuales de referencia.
En este caso, la alternativa del Rubblizing resultd
mds econdmica comparada con el recarpeteo
y la reconstruccion.

En un tercer andlisis se compararon
las alternativas desde el punto de vista del
comportamiento. Desafortunadamente, cuando
el camino fue liberado al transito, una lluvia
primaveral intensa se produjo en la zona del
proyecto por tres dias. Los sistemas de drenaje
disenados no fueron suficientes; lo que provocd
la saturacion de la capa granular del recarpeteo
por un tiempo extendido; mientras era solicitado
por las pesadas cargas de trdnsito. De la misma
maneraq, la seccidon de prueba con la alternativa
del Rubblizing fue sometida a las mismas
condiciones de lluvia y transito. El drenaje de
la seccion pulverizada fue excelente, y resistid
sin inconvenientes la intensa lluvia a la que fue
sometida.

El ultimo andlisis realizado en las primeras
pruebas chilenas fue un ensayo granulométrico
de la mitad superior del material pulverizado.
Este estd compuesto aproximadamente de 15%
de arena y 85% de granular. Basado en estos
resultados el material pulverizado puede ser usado
directamente en otfras aplicaciones (bases, sub-
bases, rellenos) sin una trituracion adicional. La
experiencia permitié demostrar que la técnica del
Rubblizing es mds econémica, reduce los plazos
de construccién y mejora el comportamiento de
la recarpeta. Otro framo de prueba aplicando el
Rubblizing como técnica de demoliciéon permitid
ademds comprobar su alto rendimiento, la baja
emision de ruido y que el material resultante es
fdcil de reciclar en planta. C

Thenoux G., et al. “Rehabilitacién y reciclado de pavimentos de hormigén utilizando tecnologia de vibracién resonante (rubblizing)”,

publicado en XV Jornadas Chilenas del Hormigén, 2005.
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CONCRETO RECICLADO:

Estudio de los mdédulos de elasticidad en concretos
autocompactantes elaborados con agregado reciclado

n este escrito se presentan los
resultados de un estudio desarrollado
en Espafna, en el que se evaltan
los moédulos de elasticidad:
estdatico y dindmico de concretos
reciclados autocompactantes
(CRA) estructurales, elaborados
con agregados procedentes de los rechazos
en prefabricacion.

En este caso se tomd como variable la
sustitucion de la fraccién gruesa del agregado
en porcentajes del 20, 50 y 100%, y su relacion
con el concreto de control. Fueron utilizadas en
la investigacion tres metodologias de ensayo
para la determinacion de los distinfos médulos
de elasticidad, relacionando los resultados con
los valores presentados por diversos autores; en
dependencia con la resistencia a compresion,
densidad y su correspondencia con los valores
experimentales. En lainvestigacion se emplearon
agregados reciclados (AR) procedentes de
piezas prefabricadas desechadas en el propio
proceso de prefabricacién, las cuales garantizan
concretos con resistencias minimas de entre 30
y 50 MPq, sin estar sometidas a ningun proceso
de contaminacién. Se trabajoé con mezclas
de cemento Portland, aditivadas con
superplastificante a base de policarboxilatos
y filler calizo.

La fabricacién del AR se realizé con una
trituracion previa de todas las piezas mediante
pinza o martillo percutor hasta conseguir
tamafos mdaximos de 30 cm, realizando una
segunda frituracién con cuchara hasta reducirlos
a un tamano de 0 a 5 cm. Con el agregado
exento de acero se realizé un nuevo proceso
de trituracién mediante molino y cribado
con cinta, seleccionando mediante tamizado
Unicamente la fraccién 4/12, la cual se sometié a
un proceso de lavado. Los agregados naturales
empleados para la fabricacién de la totalidad
de los elementos prefabricados, asi como para
la fabricacion de los concretos en estudio,
presentaban como componentes principales:
calcita, cuarzo, fragmentos de roca (caliza,
cuarcita, metarenisca, chert, pizarra 'y granito).
Se experimentd con probetas en estado seco,
previamente curadas en cdmara humeda y
mantenidas en condiciones ambientales de
laboratorio 48 horas, y con probetas saturadas
en agua.

REFERENCIA:

Los ensayos realizados siguieron las
normativas: UNE 83.316.96 “Determinacion del
maodulo de elasticidad en compresion’, UNE
83.316.96, para la determinacion del médulo
de elasticidad en compresion, asi como para la
determinacién de los médulos dindmicos por el
método basado en la velocidad de propagacion
de una onda de ultrasonidos segun UNE-EN
12504-4:2006 y ASTM C-215-08 “Standard
Test Method for Fundamental Transverse,
Longitudinal, and Torsional Frequencies of
Concrete Specimens”.

La investigacion arrojo que el CRA
elaborado presenta pérdidas en los valores de
maodulos de deformacion estaticos y dindmicos,
a medida que aumentan los porcentajes
de AR sustituido, con valores maximos del
20% respecto al concreto de conftrol, para
sustituciones del 100% de la fraccidon gruesa
de agregado. Comparando los resultados
obtenidos para sustituciones del 100% de la
fraccion gruesa con respecto al concreto de
control con cada uno de los tres tipos de ensayos
realizados, los porcentajes de descensos de
modulo han sido muy similares en los tres
ensayos, con desviaciones inferiores al 20% en
los porcentajes de pérdidas para cada una de
las dosificaciones estudiadas. Al analizar los
valores de moédulos de deformacién dindmicos
obtenidos con las dos metodologias de ensayos
realizados, las desviaciones en los valores de
modulos dindmicos son inferiores al 10%. Estos
valores evidencian la posible correlacién en
cuanto a las distintas metodologias de ensayo
para los HR, incluso con sustituciones del 100%
de la fraccion gruesa de agregado por AR.

Dada la simplicidad en la ejecucion de
los ensayos para los médulos de elasticidad
dindmicos frente a los estdticos, tanto el realizado
mediante la medicién de la velocidad de
propagaciéon de una onda de ultrasonidos y
la aplicacion de la formula que relaciona la
velocidad de propagacion de onda longitudinal
con el médulo de elasticidad dindmico del
profesor Fernadndez Cdnovas, como el método
basado en la frecuencia de resonancia de una
piezay las constantes eldsticas del material de
acuerdo a la norma ASTM C-215-08, se propuso
avanzar en esta investigacion al tiempo de
llegar a correlacionar dichos valores. C

Pérez Benedicto ). A., Del Rio Merino M., Lépez Julian P. L., Orna Carmona M. Salesa Bordanaba A., “Estudio de los médulos de elasticidad en
concretos autocompactantes fabricados con darido reciclado procedente de la no calidad en prefabricacién”, 32 Congreso Iberoamericano sobre

hormigén autocompactante. Ave y oportunidades, Madrid, 2012
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OBRAS MARINAS:

Flotadores de concreto para turbinas edlicas

a energia edlica que pueden
proporcionar los espacios marinos
es sin dudas una fuente que aun no
se explota en todas sus posibilidades,
sobre fodo por los costos que implican
colocar turbinas en los mares y
océanos. La innovacién que se
describe a continuacion podria ser la solucion
a ese inconveniente y llega desde Catalufa en
Espana.

Para aprovechar la energia del viento
es necesario colocar las tfurbinas edlicas en
superficies despejadas donde se puedan
aprovechar al maximo las corrientes de aire
circundantes. Los espacios marinos son un lugar
ideal para hacerlo, pero los costos de colocar
las turbinas sobre la superficie del agua son
tan elevados, que impiden usar este recurso
con eficiencia.

Climent Molins (investigador de la
Universidad Politécnica de Cataluna) es uno
de los inventores y duenos de la patente de
los flotadores de concreto, unas estructuras
de forma cilindrica que poseen una gran
boya y un lastre, que serian la forma “low
cost” de colocar los molinos de viento sobre
el agua. El investigador los describe como un
“tentempié” que resulta sencillo y barato de
construiry tiene gran resistencia y durabilidad.
En cuanto al oleaje, segun sus estudios apenas
se moverian con mar en calma, y en caso de
oleaje mads fuerte podrian soportar olas de
hasta 25 metros de alto. A las turbinas que se
colocan en el mar se las denomina offshore y
son las que reciben una mayor cantidad de
viento; por tanto su generacion de energia es
significativamente mayor. El mayor confratiempo
es que las condiciones ambientales suelen ser
perjudiciales para las infraestructuras, ya que
la oxidacidn, las tormentas y la erosion natural
del agua van en detrimento de las grandes
inversiones necesarias para instalarlas. Pero
estas nuevas estructuras tienen la gran ventaja
de la durabilidad y la resistencia, ya que el
concreto resulta hasta un 60 % mds barato que
otros materiales de uso comun como el acero
y su vida util se estima en al menos cincuenta

REFERENCIA:

anos; por lo que una vez colocados, la base de
las turbinas dejaria de ser un problema para
los productores de electricidad.

Al prototipo se le ha llamado “WindCrete”
y consiste en un cilindro de concreto armado,
que al no poseer juntas y constituir una pieza
unica formada por el lastre y el flotador, resulta
mucho mas sélido y robusto que los actuales tipos
de plataformas. Un problema muy importante
con el que suelen tener que lidiar quienes tienen
turbinas flotantes, es el del mantenimiento de
las infraestructuras; que debe hacerse cada dos
anos, para evitar el deterioro por corrosion. Esta
tecnologia ahorraria miles de euros en gastos de
esta indole. Con referencia a sus costos bdsicos,
la construccion de este tipo de sostén resultaria
mucho mds econémica que las convencionales.
Molins asegura que el ahorro podria rondar el
60 % del costo global y que gracias a que su
principal material es el concreto, tendrd treinta
anos mads de vida util que si se utilizara acero
en su fabricacion.

En cuanto al tema de la resistencia,
este tipo de flotadores es capaz de soportar
pesos mayores, por lo que se podrian colocar
turbinas de potencias mucho mds importantes
(el investigador sugiere que hasta un 70 %
mds de potencia como los generadores que
producen unos 15 MW); lo cual representaria
un ahorro real en los costes de dicha energia,
que podrian reducirse a la mitad. Los ensayos
se han llevado a cabo mediante simulaciones
del tipo numérico (en ordenadores) y en canales
de oleqje inducido; pero la prueba definitiva
deberia realizarse en mar abierto. El WindCrete
tiene mucho potencial pero no es probable que
a corto o mediano plazo sea implementado
en Espana, donde por mds que sobren las
superficies para aprovechar el viento con
turbinas offshore, hay muy pocas instalaciones
de ese fipo (aunque las existentes suelen registrar
récords de produccién). Sus inventores han
puesto la mira en el exterior, donde por ejemplo
los escoceses ya han mostrado su interés por el
invento y su desarrollo, y lo presentardn también
en Alemania. C

ECOTICIAS.COM/RED/AGENCIAS (2015). “Flotadores de hormigén, innovacién low cost para las turbinas eélicas”,

publicado en ECONOTICIAS.com:

http://www.ecoticias.com/energias-renovables/108254/Flotadores-hormigon-innovacion-low-cost-turbinas-eolicas
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CONCRETO Y ENERGIA:

Energia a través del concreto

n grupo de investigacién dirigido
por Takashi Ohira, profesor del
Departamento de Informatica,
Eléctrica y Electrénica de la
Universidad Tecnoldgica de
Toyohashi, estd completamente
dedicado a una investigacion con vistas a aplicar
las tecnologias inaldmbricas de transmision de
energia; sobre la base de acoplamiento del
campo eléctrico (o acoplamiento inductivo),
para transmitir energia a un vehiculo en marcha,
mientras estd rodando sobre la carretera.

El método presentado permite atravesar
una capa de concreto de 10 centimetros de
espesor y entregar una energia inicial de 50 a
60 Watts (o Vatios) con una eficiencia superior
al 90%. Con anuncios de este tipo, las rutas
electrificadas de Japodn, pronto comenzarian a
seruna realidad. La demostracion tuvo lugar en el
Parque Tecnoldgico de la DAP Wireless 2012, una
feria comercial sobre tecnologias inaldmbricas,
que se realizd desde el 5 hasta el 6 de Julio, en
Yokohama, Japdn. La Universidad Tecnologica
de Toyohashi demostré alli su tecnologia de
transmision inaldmbrica de energia, mediante
el acoplamiento de un campo eléctrico a las
llantas de automoviles, a tfravés de una capa
del mismo concreto que se utiliza para las vias
publicas en Japodn.

Respecto a desarrollos anteriores, el
grupo logré avances significativos en cuanto
al aumento de la energia transmitida (50 a 60
Watts) y al agregado “extra’, como material
intermedio, entre las placas transmisoras de
energia y los neumdticos, de una estructura
de concreto de 10 centimetros de espesor.
Ofra de las virtudes destacadas del sistema, y
que también se anuncia en el sumario, es que
la eficiencia de transmision energética puede
superar el 90%. Sin dudas, este ultimo dato es
el mds importante a destacar en funcion de la
presencia del concreto entre los elementos de
transmision y recepcion de la energia.

REFERENCIA:

En cuanto a la mejora alcanzada sobre
el material empleado (el concreto), el grupo de
investigacion expresd que serd posible utilizar
esta misma tecnologia con una capa de 20
centimetros o mds, que es la medida habitual
utilizada en las rutas de largas distancias, aptas
para camiones de gran porte. Esta posibilidad
se presenta gracias a las propiedades de alta
conductividad encontradas en este material
(concreto). Para llegar a disponer esta tecnologia
en uso prdctico, en el mundo real, la energia
eléctrica “transferida” necesitaria alcanzar
un incremento aproximado de 100 veces. Sin
embargo, el grupo de investigacion expresé que
este no es un problema importante a resolver
ya que los elementos necesarios para elevar el
indice energético son relativamente baratos y
el objetivo no se veria como una meta lejana
de alcanzar. La idea del equipo es utilizar este
tipo de tecnologia de transferencia energética
para complementar los sistemas eléctricos
existentes sobre los vehiculos eléctricos. Durante
la primera etapa, un aporte “extra” de energia
al sistema movil, que rueda sobre cualquier
carretera (ruta, autovia o camino asfaltado), se
presenta como muy auspicioso para alimentar
sistemas secundarios dentro del coche.

Para el grupo de investigacion, haber
alcanzado la misma eficiencia que Sony con
su TV inaldmbrica; a través de 50 centimetros
de aire y con el agregado del concreto, es un
mérito que los llena de orgullo y los motiva a
continuar desarrollando un sistema que, quizds,
en el futuro se convierta en un estdndar dentro
del mundo del automovil eléctrico; ya sea como
alimentacion secundaria o como sistema de
recarga de baterias. El camino es muy amplio
y extenso aun, sobre todo, en las tecnologias
de fabricacién de las llantas receptoras y de
los emisores optimizados, a lo largo de las
carreteras. La optimizacion de los sistemas en
las llantas, serdn la clave del trabagjo.

2005 - 2015 © NeoTeo(2015).“Energia inalambrica a través de 10 centimetros de hormigén”.

http://www.neoteo.com/energia-inalambrica-a-traves-de-10-centimetros-de
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| gasoducto marino en el
Golfo de México que tendrd
una longitud aproximada de
800 kilometros, 42 pulgadas
de didmetro y un ramal
en Altamira Tamaulipas
permitird transportar gas
natural desde el sur de Texas,
casien lafrontera con Matamoros, hasta Tuxpan
Veracruz. La obra contribuird a satisfacer los
requerimientos de gas natural en las centrales
de generacion de la CFE ubicadas en los estados
de Tamaulipas y Veracruz, asi como en las
regiones Oriente, Centro y Occidente del pais.
El proyecto que interconectard el
gasoducto Nueces - Brownsville, con el gasoducto
Tuxpan - Tulaimplica la construccién de una sonda
de 250 km. portierra, para llegar al gasoducto
submarino del Golfo, que llegard nuevamente
a tierra en el puerto de Tuxpan comprende
la ingenieria, la adquisicion de derechos
inmobiliarios, los permisos y autorizaciones
gubernamentales, el =financiamiento, la
construccion, la operaciony el mantenimiento
de un gasoducto con capacidad de 2,600
millones de pies cubicos diarios (MMPCD).
Con una inversion de 3,100 millones de
dolaresy un tiempo estimado de 30 meses para
su ejecucion, se espera que el gasoducto entre
en operacion en junio de 2018. Para cumplir con
los tfiempos estimados el 22 y 23 de octubre,
las empresas interesadas en participar en la
licitacion realizaron una visita al sitio , entre
las 19 firmas acreditadas se encuentran Grupo
Cocomex, ICA Fluor, Carso Electric S.A. de C.V,
grupo Protexay Techint S.A. de C.V., entre otras.

TRAMO
NUECES - BROWNSVILE

El gasoducto Nueces — Brownsville transportard
gas natural proveniente del Sur de Texas,
Estados Unidos. Por tratarse de un proyecto

que se localiza en Estados Unidos, serd licitado
conforme a los procedimientos de ese pais,
mediante una solicitud de Propuesta (Request
for Proposal). Este proyecto se interconectard
del lado mexicano al gasoducto marino Sur
Texas — Tuxpan. Este sistema abastecerd de gas
natural a las nuevas centrales de generacion
y a otras que operan con combustéleo, y que
podrdn ser reconvertidas para utilizar gas
natural. Transparencia Mexicana, bajo la gura
de acompanamiento, supervisard este proceso
de licitacién, a efecto de cumplir con los mds
altos estdndares de transparencia.

EL CONCRETO EN EL
LASTRADO DE TUBERIA

El concreto esta presente en todas las obras de
construccién e ingenieria, y la construccién de un
gasoducto no es la excepcion, pues de manera
directa el concreto se utiliza en el lastrado de
la tuberia. El lastrado de tuberia es el proceso
de agregar peso latuberia, mediante concreto
reforzado, en forma de camisa continua, para
asegurar su estabilidad en el fondo de un cuerpo
de agua.
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e 1940:
Una red de 400 km de 12 pulgadas de didmetro.
1960:
Una red de 4,000 km de 16 pulgadas de
digdmetro.
1976:
Unared de 5,874 km de 36 pulgadas de didmetro.
La ingenieria civil frabajaba intensivamente
en la construccion de gasoductos.
1977-1982:
Se construye el gasoducto Cactus - Reynosa
de 48 pulgadas de didmetro. Solo en Rusia.
EEUU o Canadd habia gasoductos de este
digdmetro.
1982-1987:
La crisis impidié el crecimiento la red, hubo
una la diminucién en la produccién de los
campos de produccion.
1988-1992:
Una red de 9,038 km de 48 pulgasa.de
didmetro. Construccion moderada. Algunos
tramos salen de operacion. PEMEX deja de
invertir en el mantenimiento de los ductos. A
un alto costo en ddlares, se hace la inspeccion
de ductos con diablos instrumentados, una
herramienta de alta tecnologia importada.
1992-2006:
El gas natural se posiciona como generador
de energia eléctrica y combustible doméstico.
Aumenta la demanda para bombeo y
reinyeccion de pozos. Inicia el uso intensivo
de las plantes de ciclo combinado. Se abre
la construccién de gasoductos a la iniciativa
privada.
1996-A la fecha:
Se emite el reglamento de gas natural
que permitid complementar el sistema de
gasoductos de PEMEX. CFE compra o transporta
la molécula de gas natural. No se habia invertido
en la explotacion y produccion de gas seco
por lo tanto su extraccion dependia de la
extraccion del petréleo. La Comisién Reguladora
de Energia, permite la privatizacion de los
ductos Se determinan zonas de distribucion
y se da una exclusividad por 12 anos para
la distribucion de gas natural. Las zonas
geogrdficas de explotacion fueron licitadas,
los requisitos solo pudieron ser cubiertos por
empresas extranjeras.
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Este procedimiento, segun especificion
PEMEX, consiste en aplicar un compuesto
anticorrosivo, para limpiarlatuberia de impurezas
y 6xido por medio de granalla de acero, en una
limpiadora (sandblast), posteriormente se aplica
pintura marina que sirve de enlace entre el fubo
y el anticorrosivo. Ya pintado el tubo, se aplica
una capa de esmalte, se le adhiere una cinta
de “vidrioflex” cubriendo el tubo y una cinta
de “vidriomat”. Como paso final, los tubos se
cubren con una mezcla de concreto formada
en un 80% de mineral de arena y arena, 20%
de cemento reforzado con malla de alambre,
es importante senalar que toda esta actividad
se realiza en tierra.

Se debe efectuar un andlisis de estabilidad
hidrodindmica para determinar un espesor de
lastre de concreto. Las curvas de expansion, éstas
deben llevar lastre de concreto hasta donde
inicia el codo vertical para subir a la plataforma.
El espesor minimo del lastre es de 25.4 mm
(1 pulgada). Sin embrago es indispensable
consultar la norma NRF-033-PEMEX-2002
Lastre de concreto para tuberias de conduccién,
cuyo alcance se centra en las especificaciones
para la aplicacion de concreto a todo tipo de
tuberias metdlicas con didmetros y espesores
diversos que transportan hidrocarburos, agua,
nitrégeno, sumergidas en el mar, cruces de rios,
arroyos, lagunas, pantanos o zonas inundables.

En esta norma se establecen las
caracteristicas técnicas minimas a aplicar en
la seleccion de los materiales, preparacion,
manejo y aplicacion del lastre de concreto,
en las tuberias de recoleccion y transporte de



) LOS 24 NUEVOS PROYECTOS DE LA CFE

GASODUCTOS

2

6

8

Nueces-Brownsville

Villa de Reyes-
Guadalajara

Ramal-Hermosillo

Ramal-Empalme

TOTAL

Inversiéon
Millones USD

68

6783

Capacidad
Millones de
pies cubicos

100

8484

CENTRALES DE GENERACION ELECTRICA

8

10

San Luis Potosi

Los Azufres

TOTAL

Inversiéon
Millones USD

63
2m

Capacidad
(mega watts)

25
1442

48

2385

Tecnologia

Ciclo
Combinado

Geotermia

Jun-17

Ene-16

Fallo

Nov-15

TRANSMISION, DISTRIBUCION Y SUBESTACIONES ELECTRICAS

Inversién
Millones USD

22 a 24 Proyectos de transmision

TOTAL

GRAFICO: EE. FUENTE CFE

Km. Circuito Sub-estaciones

Arranque

Feb-16

Abr-17

Arranque

Jun-18

Medidores

1,217,399

Los nuevos proyectos de licitacion son resultado de la reforma energética, cuya ley fue promulgada en
2014, que amplié las oportunidades para la inversién privada en importantes proyectos de infraestructura
y de explotacion de petrdleo y gas natural.
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hidrocarburos, agua o nitrégeno, que conlleve a
un aseguramiento de la calidad de los materiales
y tfrabajos, con el fin de obtener instalaciones
optimasy seguras, cuidando el entorno ecoldgico.

CONCEPTOS GENERALES
DEL PROYECTO

El fallo contractual de la obra, segun
lo anunciado se dard a conocer en diciembre
proéximo, asi como también los detalles de la
misma, sin embargo se puede mencionar que
son dos los sistemas utilizados para el tendido
de latuberia submarina. El proceso del tendido
se realiza desde una barcaza y que reciben su
nombre de la posicién que adopta la tuberia
desde el punto de salida de la barcaza hasta

|
Un gasoducto generalmente
esta conformado por:
P> Conducto principal

P Trampas Scrapers

P> Estaciones de compresién

P> Estaciones de regulacién/medicién

P> Instalaciones complementarias

GASODUCTOS SUBMARINOS
IMPORTANTES

Estrecho de Magallanes
- De Tierra del Fuego a Argentina.
- Extension 37 km.
- Didmetro de tuberia 24 pulgadas.
- Transportard 18 millones cubicos diarios
de gas.

Argelia Europa
- De Beni Saf, en la costa argelina hasta
Almeria Espana.
- Capacidad inicial: 8,000 m3 anuales.
- Extension terrestre : 547 km.
- Longitud total: 210 km.
- Didmetro: 24 pulgadas.
- Profundidad estimada: 2,160 metros.
- Inversion estimada: 900 millones de euros.

Gasoducto Langeled

- De Ormen Lange, Aukura en Noruega
a Easton en el Reino Unido.

- Extension de 1,207 km.

- la etapa seccion sur : Octubre 2006.

- 2a etapa seccion norte: Octubre 2007.

- Capacidad anual: 25.5 millones de
metros cubicos.

La empresa Gassco, operadora del
sistema de gas noruego, proyecta construir
un gasoducto de 480 kilometros hasta
el Artico. El gasoducto Polarled entraria
en funcionamiento a finales de 2016, con
una capacidad de 70 millones de metros
cubicos por dia, para transportar gas desde
el yacimiento Aasta Hansteen de Statoil de
47.000 millones de metros cubicos a una
planta de procesamiento terrestre.

Golfo Pérsico
- De Kuh Mobarak, en Iran al Puerto
Sohar, Oman a través
del Golfo Pérsico
- Costo aproximado 60
millones de ddlares
- Tiempo de construccion: 18 meses
- Extension del gasoducto
260 kildmetros terrestres
- Extension submarina 200 kilometros
- Exportacién diaria de 28
millones de metros cubicos

Fuentes: Noticolegio- abril 2015 Colegio Ingenieros Civiles de México.
http://documents.mx/documents/lastre-de-concreto-para-tuberias-de.html

http://www.cfe.gob.mx/Licitaciones/Licitaciones/Documents/GasoductoSurdeTexasTuxpanMarino.pdf
http://udgtv.com/senal-informativa/nacional/m%C3%A9xico-licitar%C3%A1-9826-mdd-en-gasoductos-y-proyectos-el%C3%A9ctricos
http://www.cfe.gob.mx/Licitaciones/Licitaciones/Documents/FTGasoductoNuecesBrownsville.pdf
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que se apoya sobre el fondo marino: el “tendido
en S"y “tendido en J".

El primero se puede emplear tanto en
zonas poco profundas (hasta 2,500 metros),
consiste en soldary tender los tubos en posicion
horizontal, de tal forma que el gasoducto adopta
una figura en “S”. El “tendido en J” supone la
soldadura de los tubos en posicién vertical.
Suele aplicarse entre los 400 y 3,500 metros
de profundidad, dependiendo del didmetro del
tubo. El gasoducto va tendido sobre el lecho
marino, salvo en las zonas mds cercanas a
la costa, donde se entierra para proteger el
gasoducto del trafico maritimo u otros factores
externos. Es importante senalar que antes de
iniciar el proyecto, en la seleccion del sitio, se
deben tomar en cuenta los siguientes criterios:

Ambientales

e Inexistencia de ecosistemas criticos, asi como
de zonas de arrecifes y zonas de inundacion.

e Zona no inmersa en dreas naturales protegidas.

Técnicos

e Determinarla ruta mds directa entre dos puntos,
para evitar que se presenten inflexiones en la
linea.

« Cruces de otras lineas submarinas y terrestres.

e Evaluacion de estabilidad y sedimentos de la
zong, incluyendo erosiony los depdsitos continuos.

« Longitud de linea.

«Optimizacién del aprovechamiento de la
trayectoria.

« Criterios socioeconémicos

« Disponibilidad de terreno para la implantacién
del gasoducto (terreno ejidal).

« Disponibilidad de uso de suelo sin interferencia
con el Municipio.

« Distancias a poblaciones.

RAZON DEL GAS NATURAL

El gas natural no es tdxico ni corrosivo; es
una energia limpiay segura, que despierta cada
vez mds interés por su capacidad de responder
alas necesidades de las empresas, los colectivos
y los particulares. Entre los combustibles fosiles,
es el que mds favorece el cumplimiento de las
recomendaciones del protocolo de Kioto sobre
cambio climdtico. La combustién de gas natural
libera poco gas carbdnico y genera dos veces
menos oxido de nitrégeno que el fueloil y tres

veces menos que el carbon. Asimismo, libera 150
veces menos oxido de azufre que el fueloil de
uso doméstico, con lo que contribuye a combatir
el efecto invernadero, a reducir la lluvia dcida
y a limitar los picos de ozono.

Se estima que en México, para el ano 2026
la demanda nacional duplicard la produccion
que Pemex registré en 2012y con las condiciones
actuales el escenario de crecimiento de la
produccion sugiere que lo haria ligeramente a
un ritmo del 2.8% anual. En tanto, los cambios
regulatorios alcanzados en 2013y 2014, definen
un nuevo marco para la atraccion de inversién,
desarrollo tecnoldgico y formacién de cadenas
de valor para incrementar la produccién de
gas y promover la diversificacién energética
nacional. Por lo tanto, se espera liberar el
potencial en el pais para desarrollar recursos
convencionales de gas natural, asi como no
convencionales, tal como el gas de lutita,
también llamado gas de esquisto, o shale
gas. Asimismo, se crea el organismo publico
descentralizado Centro Nacional de Control del
Gas Natural (CENAGAS), el que se encargard
de la gestion, administracion y operacion del
sistema nacional de ductos de transporte y el
almacenamiento de gas natural. C
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Fotografia 1

H20]>:
Hito de la Ingenieriay la
arquitectura sustentable

as de 100 anos han transcurrido desde que
en 1896 se oficializaron en Atenas por vez
primera las Olimpiadas o Juegos Olimpicos
de Verano Modernos (Foto 1). Inspirados en
los juegos que organizaban los griegos en la
ciudad de Olimpia hacia el siglo VIIl aC., se
constituyen las olimpiadas en una atractiva fiesta
del deporte mundial; que ha evolucionado de
forma significativa en todos los sentidos por casi 120 anos.

Las estructuras que albergan estas fiestas del deporte cada
cuatro afos han sido uno de los aspectos que mds se han desarrollado
con el correr de mds un siglo. Numerosas obras de infraestructura
y nuevos escenarios deportivos podrian citarse como iconos de las
olimpiadas; entre las que destacan: el Estadio Olimpico de Montreal
en 1976 (Foto 2), el Georgia Dome de Atlanta 1996 (Foto 3), el Estadio
Olimpico de Atenas 2004 o el Estadio Nacional o “Nido de pdjaro”
de Pekin 2008 (Foto 4).

Todas estas estructuras con un sinnimero de soluciones,
materiales y tecnologias, han desbordado los limites de la creatividad
y del ingenio de profesionales de la arquitectura, la ingenieria y la
construccion de todo el orbe.

v Fotografia 2 A\ ¥ 4

Juegos Olimpicos de 1896 en el Estadio Estadio Olimpico de Montreal 1976.

Panathinaiko en Atenas.

Fuente:http://somosolimpicos.com/recuerdos- Fuente:http://www.inmocanada.com/index.
olimpicos/atenas-1896-la-vuelta-del-espiritu-olimpico/ php?option=com_content&view=article&id=4&ltemid=5
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Uno de los casos mds representativo e ingenioso de estas fiestas del deporte
mundial, lo constituyd la construccion del Centro Acudtico de Beijing, también conocido
como “Cubo de Agua”; la obra se concibié para albergar el complejo de piscinas para
la Olimpiada de Beijing en el ano 2008 (Foto 4), y actualmente constituye una de las
edificaciones mads impresionantes de la capital chinag, por su majestuosidad arquitecténica
y por su atractivo turistico, luego de que el nadador estadounidense Michael Phelps
ganara 8 medallas de oro en esos Juegos Olimpicos. El disefio del “Cubo de Agua” tiene
la impronta de un enorme cubo de hielo, por lo que es conocido simplemente como
‘Cubo de agua’, o abreviadamente [H2O]>.

Ubicado en el Parque Olimpico de Beijing, distrito de Chaoyang, al norte de la
capital china y a pocos metros del Estadio Nacional, este Centro Acudtico Nacional se
constituyd en un pabelldn deportivo concebido para el desarrollo de las competencias
de natacion, nado sincronizado y clavados de los Juegos Olimpicos y Paralimpicos del
2008. Fuentes consultadas afirman que el proyecto de la instalacién fue ganado en el
afo 2003, por el consorcio conformado por los grupos australianos PTW Architects y
Ove Arup, con la compania China State Construction Engineering Corporation (CSCEC);
esta Ultima se encargaria también de ejecutar la construccion.

La construccién, costeada en gran medida con donaciones hechas por chinos
residentes en el extranjero, fue inaugurada en el ano 2008 y construida entre los anos
2004 y 2007, y tiene una capacidad para 17 mil espectadores: 6 mil localidades fijas,
mds otras 11 mil temporales. La instalacion de 177 por 177 metros de superficie (hasta
120 metros de claro entre apoyos) y 31 metros de alto, tiene un drea techada de 70 mil I
metros cuadrados; en general el concepto de la arquitectura combina el simbolismo de
la cultura china, con la estructura natural de las burbujas de jabon, utilizando tecnologia
y materiales de ultima generacién, que inciden en que se trate de una obra visualmente
sorprendente y ecolégicamente eficiente.

En su construccion fueron utilizados materiales sintéticos como el ETFE(T) y
principios estructurales basados en la misma naturaleza, al basarse en los principios
de la intercepcion de las burbujas de jabon (Foto 5). Estos constituyeron, sin lugar a
dudas, significativos avances que recrean a diario las miradas complacidas de milesy
millones de espectadores, durante los juegos y ya fuera de ellos.

Fotografia 3 v Fotografia 4 v
Georgia Dome de Atlanta, icono constructivo Centro Acudtico de Beijing (al fondo se visualiza
que albergé los juegos olimpicos del aino 1996. también el estadio del “Nido de Pajaro”).

Fuente:https://www.brasfieldgorrie.com/ Fuente:http://expectaculos.com/2008/07/31/

expertise/project/georgia-dome/ water-cube-estadios-beijing-2008/ m
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Vista de las burbujas (de jabdn en la fachada
de la construccion del “Cubo de Agua”.

Agua por dentroy agua por fuera’, esa fue la idea original en la que se basaron los
creadores de esta colosal estructura (Foto 5), quienes deseaban que el edificio reflejase
lo que iba a ocurrir en su interior, y para ello nada mejor que un edificio que dejara ver
las burbujas que crea el jabdn al mezclarse con el agua en una tina de bano. Su mayor
atractivo es entonces la estructura exterior formada por 634 membranas traslicidas del
polimero ETFE, infladas con aire a baja presidn y que recubren una superficie total de
100 mil metros cuadrados; por lo que es considerada como la mayor estructura ETFE
recubierta del mundo. Son estas membranas las que componen las 3 mil burbujas y
le ofrecen al “Cubo de Agua” esa apariencia caracteristica; permitiendo ademds una
excelente luminosidad en el conjunto, al dejar filtrar perfectamente los rayos solares
hacia el interior del inmueble. El revestimiento ETFE permite mayor entrada de luz y
calor que el cristal tradicional, hecho que propicia en este proyecto una disminucion del
30% en gastos de energia. De noche la instalacion dispone de una novedosa iluminacién
formada por diodos luminiscentes que ahorran hasta un 60% de la energia consumida
por los cldsicos fluorescentes, y que permiten iluminar el edificio con mds de 16 millones
de tonos.

Fotografia 5 v Fotografia 6 v

basa en la forma de Weaire-Phelan.

Fuente:http://journey26.com/blog/tag/water-cube/ Fuente:http://www.inmocanada.com/index.
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Estructura celular esqueletal de acero del
“Cubo de Agua” continua entre las superficies
interior y exterior de la construccién, que se

php?option=com_content&view=article&id=4&ltemid=5






El proyecto, muy respetuoso con el medio ambiente, ha sido desarrollado bajo
la premisa de ser lo mds sostenible respecto a los recursos utilizados. De esta maneraq,
la energia que utiliza es solar y se ha conseguido que los procesos de depuracion del
agua aseguren una reutilizacién del orden del 80%. Ademds del hecho de que el edificio
aprovecha y se aprovisiona del agua de lluvia.
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La construccion del “Cubo de Agua”
fue concebida como un marco espacial de
acero de aproximadamente 6,700 toneladas,
mismo que soporta los cojinetes de ETFE que
conforman las burbujas, y cuya cimentacion
se concibié por medio de una cimentacién
profunda con pilotes; en la que se evaluaron
condiciones de comportamiento diferenciales
entre la edificacion principal y las albercas,
considerando diferentes escenarios, con respecto
al llenado simultdneo o no de las albercas. Al
interior de la construccion también se conciben
algunas losas de entrepiso, que utilizan concreto
armado en su concepcidn. La estructura del
edificio se basa en la repeticion de una misma
unidad, que comprende dos poliedros de 12
lados y seis poliedros de 14 lados (estructura
de poliedros similar a la de Weaire - Phelan),
resultando en mads de 22 mil piezas y mds de
12 mil nudos. Un acercamiento a la reticula
resultante, se plasma a continuacion en la
fotografia 6.

El “Cubo de Agua” constituye una
impresionante joya de ingenieria y arquitectura
y paso a formar parte de la larga lista de hitos
estructurales construidos para certdmenes
olimpicos. Su impresionante arquitectura se
corresponde con las innovaciones de ingenieriq,
de materiales de construccion, de gestion
ambiental, y de un cronograma de proyecto,
que muchos, en un principio, consideraron una
utopia. €

Referencias:

ARUP (2004). “Beijing National Swimming Centre,
China”. American Institute of Architects. Building
Information Model (BIM) Awards Competition 2004.
(TAP) Knowledge Community.

ASCE Metropolitan Section (----). “Structural Design
of the Water Cube of the 2008 Summer Olympics
in Beijing”. Copyright © 2005-2015 Metropolitan
Section, American Society of Civil Engineers « PO
Box 7916 « New York, NY 10116-7901.

Batten, Q., Bonnell, K., Fennell, K. Henson, M. y
Ochoa, H. (----). “Beijing National Aquatic Center:
The Watercube”. http://faculty.arch.tamu.edu/
media/cms_page_media/4433/watercube.pdf.
Carson, E. (2008). “The Beijing National Aquatics
Centre Water Cube Set for 2008 Olympics”. A-1902-
1108 ©2008 LATICRETE International.

e-architect (2014). “Watercube Beijing: National
Swimming Centre China”. e-architect limited, 6 The
Maltings, Haddington, East Lothian, EH41 4EF, UK.
Gonchar, J. (2008). “Inside Beijing’s Big Box of Blue
Bubbles”. http://www.epab.bme.hu/oktatas/2014-
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PERSPECTIVA ENERGETICA EN EL
SECTOR DE LA CONSTRUCCION:

UN RETO MUNDIAL PARA LA ECONOMIAY LA TECNOLOGIA
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NERGIA, EL MOTOR DEL MUNDO

El desarrollo progresivo de nuestra especie a lo largo de la historia se ha sustentado
sobre un consumo de energia creciente. En la actualidad existe el debate sobre
la cantidad de energia que serd necesaria para mantener un nivel de bienestar
y comodidades suficientes, sin perjudicar al medio ambiente ni comprometer el
desarrollo de generaciones venideras, cuestion fundamental ya que la energia es
considerada una de las condiciones imprescindibles para el avance de cualquier
nacién.

EL USO DE LA ,ENERGI'A EN LA INDUSTRIA DE LA
CONSTRUCCION

La industria de la construccion siempre ha estado vinculada con el crecimiento econdmico
de los paises. La obras de infraestructura y conectividad, las obras pesadas de irrigacién, la
trasmision de energia, las obras de edificacion entre las que sobresale la vivienda de interés
social, la construccién de obras de equipamiento urbano y muchas mads, son parte de los
activos del pais. Mientras mds obras se construyen, mds riqueza se creaq, y con ello también
se genera mayor empleo.

Todo crecimiento econémico conlleva un balance energético asociado. Cada parte del
ciclo de vida de los productos y servicios tiene un impacto sobre recursos naturales, mismo
que varia en funcién de un numero infinito de variables que los caracterizan, tales como sus
condiciones geogrdficas, geoldgicas, mecdnicas, eléctricas, las propiedades de cada material,
las caracteristicas de la aplicacion final, etc.

El uso de la energia estd asociado con la produccion de gases de efecto invernadero
(GEl), por lo que es cada vez mas comun, que las empresas deban cumplir con un creciente
numero de normas y reglamentos ambientales asi como el involucramiento proactivo en
organizacionesy grupos de interés para analizar, proponer ejecutar, medir, sumary direccionar
esfuerzos.

La fabricacién de cemento es un proceso intensivo de energia. la industria del cemento
produce el 5% de las emisiones globales de CO? de origen humano, de los cuales 50% es
del proceso quimico, y el 40% de la quema de combustible. El resto se divide entre los usos
de la electricidad y el transporte. Las empresas productoras de este material han buscado
diversas alternativas para generar impactos ambientales positivos relacionados con el manejo
de los desechos, la innovacion tecnoldgica y la mejora en sus procesos, los cuales son muy
apropiados para la reutilizacion o destruccion de una variedad de materiales residuales,
incluyendo algunos desperdicios peligrosos.

Asimismo, algunos de los residuos solidos de los hornos, que no pueden ser reincorporados
a sus procesos, han sido empleados para tratar los suelos, neutralizar los efluentes dcidos de las
minas, estabilizar los desechos peligrosos o como relleno para el asfalto. Si bien el cemento es
el componente principal de los materiales de construccion, para realizar el impacto energético
de la industria deben analizarse todos los procesos y servicios, asi como las contfribuciones de
todos los otros materiales involucrados desde la extraccion y procesado, hasta el final de su
vida util; es decir, hasta su tratamiento como residuo; pasando por las fases de produccién
o fabricacion.
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TECNOLOGIA E INNOVACION PARA
LA GENERACION DE ENERGIA

La relaciéon entre construccidn y energia no termina en el uso de esta
ultima. Las grandes obras de infraestructura son construidas empleando
concreto, el cual ha sido ampliamente diversificado y desarrollado en
las ultimas décadas para crear materiales que hagan frente a todas las
formas de generacién de energia.

PANORAMA ENERGETICO NACIONAL
Y MUNDIAL

En el periodo 2010-2035, seguin estimaciones de la Agencia Internacional de
Energia, la demanda de energia aumentard a una tasa de 1.5% promedio
anual considerando una expansién de la economia global de casi 140% y
un aumento de 1.7 mil millones de habitantes. El uso adecuado y eficiente
de la energia y los recursos naturales se ha vuelto una prioridad en la
agenda econdmica y politica de los paises en épocas recientes, ya que
representa un pilar fundamental en el impulso del crecimiento econémico
de una nacién.

En el sector empresarial es indispensable que no olvidemos que
el crecimiento 6ptimo y una buena gestién del riesgo van de la mano.
Un crecimiento que no tiene en cuenta el aspecto ambiental es poco
probable que sea sostenible para los inversionistas que saben que sus
activos futuros podrian verse afectados de manera adversa. Por lo tanto,
empresarios y gobiernos en un entorno internacional y local han decidido
emprender acciones que nos ayuden a hacer frente a este panorama
gue se nos presenta.

En México, existe la Estrategia Nacional de Energia, la cual plantea
el panorama, las expectativas y compromisos de 2013 a 2027. De la misma
manera, la reciente Reforma Energética presenta oportunidades para
nuestro sector. De manera global, el esfuerzo desarrollado por la CSI
(Cement Sustentability Iniciative), y organismos como la WBCSD(World
Business Counicil for Sustainable Development) es loable, esperemos que
estas iniciativas y el resultado de la préxima COP21 de Paris, proporcionen
un marco para todas las naciones en esta materia.

CONCLUSIONES

La sociedad estd buscando cada vez mas tecnologias y materiales
innovadores que aumenten los recursos y la eficiencia energética los
avances en productos y sistemas de la industria de la construccién
serdan fundamentales para apoyar el desarrollo y la preservaciéon de la
civilizacion a largo plazo. Se esta entrando en un periodo de transicion
energética. Un futuro sostenible no se puede lograr mediante una sola
industria actuando de forma aislada.

Algunas empresas han tomado ya medidas en el corto plazo y otras
requerirdn un periodo de planificacion y adaptacién, pero aun queda
mucho por hacer, y tenemos que seguir encontrando formas de integrar
un sélido desempeno financiero con un igualmente fuerte compromiso con
la responsabilidad social y ambiental, y un didlogo abierto con nuestros
grupos de interés. El éxito dependerd de la disponibilidad integral y la
voluntad de las partes inferesadas. C

Algunos Ejemplo:

Energia Edlica Aerogeneradores

Debido a que los cimientos de concreto
muchas veces son enterrados, se
utiliza un cemento especial disefnado
para soportar un ambiente quimico
moderadamente agresivo. La velocidad
de vaciado muchas veces supera los
35 m3/hora.

Energia Geotérmica

En el silenciador o cajas contenedoras
de salmuera es comun encontrar
concretfo. Las caracteristicas de disefio
contemplan materiales aislantes sobre
todo de ruido con agregados basdlticos
para el silenciador. Los concretos
deben tener muy baja relacion a/c y
una extraordinaria durabilidad. En el
caso de las cajas de salmuera se debe
garantizar el ataque quimico adicional.

Energia Hidraulica

El concreto de presas ha sufrido una
importante evolucién en el curso del
tiempo. Al principio se daba preferencia
a la facilidad de manipulacion y
transporte, por lo que los concretos
se disenaban con una relacién agua
cemento alta y se transportaban por
canaletas de gran pendiente o por
tuberia articulada. En la actualidad
se requiere una buena trabajabilidad
con bajo calor de hidratacion y con
la resistencia mecdnica de diseno
requerida. El papel de los aditivos y
de algunas adiciones (como puzolanas
o cenizas volantes) ha cobrado un papel
preponderante en este sentido en los
ultimos anos.
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ASOCRETO

TECNOLOGIA DE ADITIVOS
PARA EL CONCRETO EN
OBRAS HIDRAULICAS

Los aditivos quimicos pueden mejorar las propiedades del concreto y, de
acuerdo con su aplicacién o con el sistema constructivo, proporcionar
desempenos en estado fresco y endurecido, segun las consideraciones
establecidas para cada proyecto en particular. Este articulo describe
aplicaciones especificas de los aditivos quimicos en concretos elaborados
para estructuras hidrdulicas que, dentro de cada propdsito constructivo,
serdn empleadas como estructuras de contencion, conduccién o desvio
de aguas, y que a su vez podrdn estar sumergidas total o parcialmente.

Proyecto Hidroeléctrico Porce Il




Tabla 1: Tipos de aditivos quimicos, efecto esperado y experiencias de aplicacion.

TIPO DE ADITIVO

Incorporadores de aire
(ASTM C 260).

EFECTO ESPERADO

Mejora durabilidad en ciclos hielo-
deshielo, ambientes alcalinos y con
presencia de sulfatos.

ESTRUCTURA HIDRAULICA

Tanques y concretos en que se utilizan
arenas con deficiencias en finos.

Retardantes/reductores de
agua (ASTM C 494, tipos By D).

Reduccion del contenido de agua
minimo en 5% y retardo de fraguado
controlado (concretos masivos-con-
cretos con transporte).

Recubrimiento de taneles, en general
concretos con transporte y bombeos en
distancias cortas.

Aditivos para el control de la
hidratacion (ASTM C 494, tipo D).

Suspenden o prolongan las reac-
ciones de hidratacion del cemento
mediante el uso de un agente esta-
bilizador.

Concretos lanzados, concretos con tiem-
pos de transporte largos o demoras en
colocacion por métodos muy lentos.

Saper-plastificantes
(reductores de agua de alto
rango ASTM C 494, tipos F y G).

Incrementan la fluidez/asentamien-
to del concreto y reducen la relacion
a/mc minimo en un 12%.

Concretos Tremie, sistemas tornillo con-
tinuo, en que debemos garantizar alta
reologia de las mezclas.

Stper-plastificantes /
hiperfluidificantes (ASTM C
1017, tipo | y tipo Il).

Incrementan la fluidez/asentamien-
to del concreto, reducen la relacion
a/mc.

Utilizados generalmente en concretos
auto-consolidables, mezclas donde se
requiere una acomodacion del concreto
sin necesidad de gran energia de vibrado.

Inhibidores de reaccion alcali-
silice (ASTM C 494, tipo S).

Reducen la expansion debida a la
reaccion alcali-agregado reactivo.

Concretos en que se emplean agregados
potencialmente reactivos o agregados
reactivos y equivalente de alcali en el
cemento alto.

Aditivos anti-lavado
(ASTM C 494, tipo S).

Proporcionan cohesividad al concreto
disminuyendo la pérdida por lavado
en aplicaciones bajo agua.

Concretos con colocacion bajo agua

(reparaciones en tanques, digues, en ge-
neral estructuras sumergidas). También
para pilotajes pequenos debido al costo.

Aditivos inhibidores de co-
rrosion base nitrito de calcio
(ASTM C 1582).

Comprobada efectividad en la re-
duccion de reacciones de corrosion
debidas a ambientes con presencia
de cloruros.

Estructuras marinas y costeras como
muelles y puertos; pilas y pilotes; prefa-
bricados utilizados en los muelles.

Aditivos impermeabilizantes
(ASTM C 494, tipo S).

Retardan o interfieren en el ingreso
de humedad en concretos que han
finalizado su etapa de curado.

En general, se utilizan en tanques y en
morteros de recubrimiento en estructu-
ras en general.

Aditivos para Grout
(ASTM C 494, tipo S).

Se adaptan a las propiedades especi-
ficas donde se requiere la aplicacion
de grouts.

Donde se necesiten mezclas sin re-
traccion por fraguado para llenado de
espacios.

Aditivos/adiciones reductores
de permeabilidad
(ASTM C 1240).

Permiten densificar y/o reducir la
permeabilidad en el concreto.

Obras hidraulicas en general. Concretos
de alta resistencia.

Aditivos mejoradores de
bombeo (ASTM C 494, tipo S).

Proveen al concreto caracteristicas
especiales que permiten su adecua-
do bombeo.

Utilizadas en concretos bombeables y
estructuras muy armadas.

Aditivos reductores o
compensadores de contraccion
(ASTM C 494, tipo S — ACl 223R-
10, Componente G).

Reducen o compensan la contraccion
por secado en el concreto, disminu-
yendo la fisuracion.

Concretos para presas, tanques y
concretos donde se requiera un estricto
control de la contraccion por secado.

Aditivos mejoradores de
agregados (ASTM C 494, tipo S).

Aditivos que permiten mejorar las
condiciones de desempeno en mez-
clas de concreto de agregados con
mala gradacion o alto contenido de
finos.

Especialmente recomendados para per-
mitir el uso de agregados deficientes en
cuanto a su lavado y contenido de finos.

Microfibras y macrofibras
sintéticas estructurales
(ASTM C 1116, tipo ).

Disenadas para aumentar la tenaci-
dad y resistencia al impacto y reducir
el fisuramiento por contraccion
plastica hasta en 88%.

Microfibras: control del sangrado y se-
gregacion en concretos autoconsolida-
bles. Macrofibras estructurales: aplica-
ciones en concreto lanzado.

Aditivos para concreto lanzado
por via himeda o via seca.

Linea de aditivos que aportan al
concreto lanzado caracteristicas de
tixotropia, fluidez, rapido fraguado,
desarrollo de resistencias.

Concretos lanzados.




Los retos que establece la etapa de diseno
y puesta en obra de concretos especificados
para estructuras hidrdulicas incluyen pardmetros
de adecuada reologia, durabilidad, baja
permeabilidad, baja fisuracién y desarrollo de
resistencias acordes con las pautas inicialmente
establecidas. Cada uno de estos desafios implica
la consideracion de un aditivo quimico que Casa de maquinas del P
permita verificar el cumplimiento de los objetivos proyecto Porce |l
fijados, en términos de desempeno de concretos
en estado fresco y endurecido. Con el objeto
de establecer una guia de seleccion de tecnologia de aditivo quimico, se sugieren en la tabla 1, de
forma general, varios tipos de aditivos quimicos y al mismo tiempo se relacionan el efecto esperado
y el tipo de estructura hidrdulica donde se tfienen experiencias de aplicacion.
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EXPERIENCIA

Con el objetivo de ilustrar adecuadamente la correcta seleccion de aditivos quimicos, se presenta
a continuaciéon una aplicacion basada en la experiencia en campo en proyectos de infraestructura
hidrdulica. El propdsito es enfatizar la importancia de las buenas prdcticas que deben aplicarse
desde los cdlculos estructurales hasta el diseno y colocacion del concreto en campo.

Dentro del proyecto se ha establecido la colocacién de concreto bajo agua, lo cual exige una
cuidadosa atencion en su planificacion y ejecucién; el concreto debe fluir con facilidad para llenar
totalmente los espacios internos de la estructura y consolidarse por su propio peso sin permitir que
a su masa se incorpore agua; fambién debe evitarse lavar el cemento o los finos, porque entonces
hay formacién de bolsas de arena y grava que debilitan puntos importantes de las estructuras.

La aplicacion requiere la especificacion de varios aditivos en una misma mezcla,
dosificar un plastificante-retardante que
garantice un buen comportamiento durante
el tfransporte, un aditivo superplastificante
para dar al concreto buenas caracteristicas
de manejabilidad que permitan su buena
colocacién y consolidacion, y un aditivo
antilavado (ASTM C 494 tipo S) con el cual se
blinda el concreto contra la entrada de agua
y la separacién de sus componentes, todo
lo cual asegura que la estructura hidraulica
enterrada va a fundirse completamente con
concreto de alta calidad y de caracteristicas
idénticas a las del concreto que constituye la
parte de la estructura hidrdulica que estd en
la superficie.

Desde el punto de vista constructivo, la
mejor prdctica para aplicar estos concretos,
sobre todo si estamos hablando de cimentacion,
serd el procedimiento Tremie: la mezcla se coloca
L N con un tubo vertical de acero cuyo extremo
:é v " R @ superior tiene forma de embudo mientras el

y el s § e extremo inferior se mantiene sumergido en
>l A el concreto fresco, sin contacto con el agua.

acceso a casade mdquinas
del proyecto Hidroeléctrico Sogamoso.

DICIEMBRE 2015 - CONSTRUCCION Y TECNOLOGIA EN CONCRETO




A Proyecto hidroeléctrico Porce Il

BIBLIOGRAFIA

« ACI 212: Aditivos quimicos para
concreto.

« Euclid Chemical Company: High
performance concrete

e admixtures.

eNTC 5551: Concretos.
Durabilidad de estructuras de
concreto.

«A.M. Neville: Properties of
Concrete.

*« ASTM C 494: Aditivos quimicos
para concreto.

« ASTM C 1017: Aditivos quimicos
usados para producirconcreto
fluido.

Durante la operacion de vaciado es imposible la inspeccién directa
visual del concreto depositado normalmente, de modo que el progreso
de esta operacién debe controlarse cuidadosamente observando
el volumen de concreto colocado y la altura alcanzada en el tubo.
Siempre deben tenerse en cuenta el flujo y/o el asentamiento exigido
para esta aplicacion. Los concretos con asentamientos superiores a 220
mm requieren pardmetros diferenciados de disefo que les permitan
autoconsolidarse en la cimentacién y que establezcan los valores
maximos esperados de pérdida por lavado, para evitar segregacion
de los componentes de la mezcla.

El concreto descrito puede tener especificaciones quimicas
adicionales que prevén desempenos especiales bajo ataque por
cloruros, reaccion dlcali-silice o baja permeabilidad. La mezcla de
aditivos es factible siempre y cuando obedezca una planeacion
adecuada, la validacion de desempenos y a una clara secuencia de
adicién, de tal manera que el contratista de obra o el productor del
concreto premezclado no vean en el control de calidad del material
un inconveniente sino un beneficio por uso de tecnologia.

Los concretos y estructuras hidrdulicas siempre deberdn ser
evaluados bajo pardmetros de durabilidad. La NTC 5551 (ACI 201.2R-
08) establece los lineamientos a tener en cuenta para el disefio de
concretos por durabilidad cuando deban exponerse a ambientes
agresivos: ataque por sulfatos, corrosion, ataque quimico, abrasiony
reaccion dlcali-silice, entre otros. Los aditivos quimicos hoy disponibles
en el mercado y en contfinuo desarrollo tecnoldgico brindardn siempre
opciones para elaborar concretos de alta calidad, concretos de resultados
consistentes y alternativas constructivas adecuadas a las condiciones
de obra y a la puesta en servicio de estructuras hidrdaulicas.

La seleccién de productos y dosis serdn establecidas bajo la
adecuada asistencia técnica que brindan las companias que producen
los aditivos quimicos. A su vez, las soluciones acordadas deben ser
validadas con los productores de concretos y con base en los materiales,
disefnos y ubicacion de los proyectos, entre otras premisas. ¢




PROYECTO HIDROELECTRICO REVENTAZON:

UN DESAFIO DE
LA INGENIERIA
COSTARRICENSE

Imponente, ambicioso y soberbio se eleva el
proyecto mas estratégico de la zona atlantica
de Costa Rica: la hidroeléctrica el Reventazon.
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a energia hidroeléctrica es
una fuente fundamental
para generar electricidad
en el mundo. La fuerza
del caudal de los rios ha
sido maximizada, a través
de las megapresas, para
producir energia. El disefo
y construccion de estas
obras de infraestructuras
forma parte de la historia del desarrollo de la
ingenieria y las nuevas tecnologias.

Pero, controlar el caudal de los rios, no
es tarea fdcil, es un gran reto que ha marcado
la historia del avance de la sociedad moderna.
Tal es el caso de la gigantesca estructura
de concreto mds ambiciosa de la Republica
de Costa Rica, la hidroeléctrica Reventazdn,
con una capacidad de 305.5 megavatios,
suficiente electricidad como para iluminar
a 525,000 familias, es una fuente principal
de abastecimiento de energia eléctrica en la
Republica del mar Caribe.

Para construir este coloso de concreto
que se convertird en el complejo hidroeléctrico
mds grande de Centroamérica, se requirioé de
una fuerza de laboral de 4,000 trabajadores
que cubrieron jornadas de hasta 12 horas
diarias, 760,000 metros cubicos de concretoy
29,000 toneladas de acero, entre otfros factores.
En este confexto, Construccion y Tecnologia en
Concreto, invitd al Instituto Costarricense de
Electricidad (ICE), responsable de la megapresa,
a participar en el reportaje sobre la construccién
del Proyecto Hidroeléctrico Reventazon.

El Complejo Hidroeléctrico Reventazodn
se localiza en el candn del rio que lleva el
mismo nombre, muy cerca de la ciudad de
Siquirres de Limén. Este proyecto forma parte
de la matriz eléctrica renovable de Costa Rica,
estd basado en la generacién de energia, a
través de cinco fuentes: agua, calor de tierra,
viento, sol y biomasa. Su capacidad serd de
305.5 MW y una produccién media anual de 1
572.8 GWh, lo cual se estima que beneficiaria
a un equivalente de 525,000 hogares.

La nueva central, estd concebida
para maximizar el caudal energético del
rio Reventazdon. Su puesta en operacion
-en principios de 2016-, sin duda alguna,
marcard un hito emblematico que consolida
a la nacién caribena como uno de los paises
lideres en la produccion de energias limpias,
con competitividad y arquitectura energética.

DESAFIOS DEL PROYECTO

La edificacion del complejo hidroeléctrico,
implico la ejecucidn de diversas obras claves.
Se comenzé con la desviacion del caudal del
rio Reventazén. Para ello, fue necesaria la
construccion de “tuneles de desvio, preataguia,
ataguia y contra ataguia. Los tuneles estdn
ubicados en la margen izquierda del rio; poseen
14 metros de didmetro de excavacién y una
longitud promedio de 680 metros. El sistema
de desvio estd disenado para soportar una
creciente con un pico de hasta 4,200 metros
cubicos por segundo’, segun informe de ICE.

Una vez erigidos y sellados los tuneles
para impedir el paso del agua, se inicid la
edificacion de la presa. La megaconstruccién
tendrd una cortina tipo enrocado con cara de
concreto (CFRD, por sus siglas en inglés), con
un volumen de relleno de 9 millones de metros
cubicos de material suelto, que permitirdn crear
un embalse de regulacion bimensual. Los niveles
normales de operacién minimo y mdéximo serdn
de 245y 265 m.s.n.m., respectivamente.




El sellado de la cortina se efectud
con descargas de impermeabilizacion, para
sellar las fisuras por medio de perforaciones
profundas que se rellenan con lechada (mezcla
de agua con cemento) y evita la infiltracién del
agua a través de ellas.

El proceso para alcanzar las metas del
proyecto integral del Reventazon residio en
canalizar el agua que se ubica en el embalse,
a través de la toma de agua. Esta obra es
una estructura frontal situada en la margen
derecha del rio, con una armazdn de rejas
apoyada en muros laterales. Su compuerta
tiene 7.5 metros de ancho por 9.4 metros de
alto. Aqui se capta el agua del embalse para
dirigirla hacia el tunel de conduccion.

Una tarea tan compleja como edificar el
Reventazdn, no seria posible sin la construccion
del tunel de conduccion. Este elemento tiene

) DATOS DE INTERES

e Ubicacion: una longitud total de 1,672 metros y 9.4 metros

Costa Rica; provincia de Limén; cantén
de Siquirres.
o Area de embalse:
7 kilémetros cuadrados.
e Caudal de diseio:
240 metros cubicos por segundo.
e Potencia:
305.5 megavatios.
e Produccion equivalente:
525,000 hogares promedio.
e Comunidades del cantén de Siquirres
beneficiadas:
15
e Obras de infraestructura vial, de salud,
educacion y recreacion:
40
e Plazas temporales:
3,500 trabajadores locales.

Fuente: informacion proporcionada por el CIE
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de didmetro. Posee coberturas que van desde
cero metros (portales) hasta los 153 metros. Por
medio de este enorme funel se transporta el
agua del embalse hasta la tuberia forzada. La
tuberia forzada permanecerd a cielo abierto
y estard apoyada sobre monturas y anclajes
de concreto. Tiene 905 metros de longitud y
el didmetro varia desde 8.2 metros hasta 8.6
metros. Un tramo de la tuberia atraviesa la
quebrada Guayacdn, sobre la que se construyd
un puente tubo de 100 metros de longitud.
Estd construida con acero. Da continuidad a la
conduccién del agua desde el tunel principal
hasta la casa de mdaquinas.

El agua serd conducida hacia la
casa de madquinas. Esta edificacion consta
de una terraza, en el margen derecho del
rio Reventazoén. Albergard cuatro unidades
turbogeneradoras de tipo Francis de eje
vertical, con una capacidad total de 1,292
megavatios. El agua es restituida al rio a los
120 m.s.n.m. Mediante sus cuatro unidades,
generard la electricidad proveniente de la
energia acumulada y extraida del agua.



Una vez que el agua llega a la casa de
maquinas entrard en un tanque de oscilacion
o cilindro de acero de 27 metros de didmetroy
52 metros de altura. Se ubica lateral a la linea
de la tuberia, requiere de una “T” para conectar
el tunel con el tanque y la tuberia forzada. El
enorme cilindro ayuda a disminuir la fuerza
del agua cuando se cierran las valvulas en la
casa de maquinas.

Toda obra hidrdaulica debe cuidar
cada detalle, y en los frabajos del Proyecto
Hidroeléctrico Reventazén no podia ser
diferente. Para regular los niveles del liquido
vital, se construyd un vertedero de excedencias
al margen derecho del rio. Sus componentes son
un canal de aproximacién, cuatro compuertas
radiales colocadas en la zona de control, un
‘canal de rapida’ y un patin expulsor o ‘salto
de esqui. La funcion principal del vertedero
es una obra que funciona como un canal de
alivio para el embalse del proyecto. Su funcién
es regular el nivel maximo de operaciones del
embalse. Esto significa que cuando el agua
alcanza su limite mdaximo, se vertiera el liquido
a través de un sistema de compuertas.

Asimismo, se levanto un tunel de 614
metros de largo para la descarga de fondo
—-segun informacién del CIE-, este tunel serd
capaz de descargar 500 metros cubicos por
segundo con el nivel mdximo de operacién del
embalse. Su tarea es evacuar los sedimentos
del drea de la toma de aguas. Se asienta muy
cerca de esta estructura. Cabe mencionar que,
existird una central de compensacion ecoldgica.
Estd se alimenta del embalse a la altura del
canal del vertedero de excedencias. Deja
fluir un caudal de compensacion permanente
de 15 metros cubicos por segundo, aguas
debajo de la presa. La central aprovecha
el caudal de compensacién ecoldgica para
producir electricidad a tfravés de una unidad
turbogeneradora.

Finalmente la construccién de la
Subestacion eléctrica conectard cuatro lineas
de transmision. El punto final del proceso
de generacion, transmisién y distribucién
de electricidad. Asi las cosas, el Proyecto
Hidroeléctrico el Reventazén serd la planta
hidroeléctrica mds grande de Costa Rica y
Centroamérica. Su proceso es fundamental para
asegurar el suministro eléctrico del pais con
fuentes renovables, con un impacto ambiental
totalmente respetuoso. €

) PROYECTO GENERAL

¢ Total de tuneles de desvio:
2.
e Diametro de tuneles:
14 metros cada uno.
¢ Longitud Tunel 1:
627 metros .
e Longitud Tunel 2:
731 metros .
e Ataguia:
675,000 metros cubicos en banco de
relleno Impermeabilizacién con tapete
de geomembrana (cara aguas arriba).
e Presa:
130 metros de altura, con 9 millones de metros
cubicos sueltos de relleno y enrocado con cara
de concreto (CFRD).
e Vertedero:
9 millones de metros cubicos en banco de
excavacion.
105,000 metros cubicos de concreto.
e Cortina de impermeabilizacién:
3.7 kilometros de galerias.
173 kildémetros de perforaciones (inyeccion y
drenajes).
e Toma de aguas:
31,000 metros cubicos de concreto.
¢ Tunel conduccion:
1,672 metros de longitud y 9.4 metros de diametro.
e Descarga de fondo:
Tunel de 614 metros de longitud y 7.5 metros de
diametro.
¢ Tuberia forzada:
905 metros de longitud y de 8.2 a 8.6 metros de
diametro.
¢ Tanque de oscilacién:
27 metros de diametro y 69 metros de altura
(con cimientos).
1,500 toneladas de peso de estructura metalica.
e Casa de maquinas:
Cuatro unidades Francis (eje vertical), de 73
MW cada una.
e Central ecolégica:
Unaturbina tipo Francis (eje horizontal) de 13.5 MW.
¢ Caida neta nominal:
133.44 metros

Fuente: informacién proporcionada por el CIE
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El crecimiento de
demanda de energia en
el Occidente del pais, por
un lado, y la necesidad por
mantener los mdrgenes
de reserva regional en
niveles adecuados, por el
otro, han determinado la
construccion del complejo
geotérmico Los Azufres Ill, Fase |, ubicado en
Zinapécuaro, Michoacdn.

La nueva central generadora de
electricidad -a partir del calor interno de la
Tierra Esta central- con una capacidad de
50 MW serd la tercera edificacion constituida
por la Comisién Federal de Electricidad (CFE)
en Los Azufres. Segun el Centro Mexicano de
Innovacién en Energia Geotérmica (CeMIE-Geo)
“La energia geotérmica es la energia térmica
que se produce y/o se almacena en el interior
de la nuestro planeta. Esta energia térmica
o calor tiene dos fuentes principales. Una de
ellas es el calor remanente de la formacién de
la Tierra, ocurrida hace 4 mil 500 millones de
afos, que se disipa desde el nucleo. La otra es
el decaimiento radiactivo de minerales como el
Uranio, el Torio y el Potasio contenidos en rocas
de la capa externa solida del planeta que se
conoce como litésfera, la cual se compone de
la corteza y de la porcion superior del manto
terrestre”.

Actualmente, México genera electricidad
geotérmica para satfisfacer la demanda de
energia eléctrica de casi dos millones de hogares
mexicanos promedio, situdndose el tercer
productor mundial de energia geotérmica. El
territorio mexicano cuenta con cuatro campos
geotérmicos en operacion. Todos operados por
la CFE, a través de su Gerencia de Proyectos
Geotermoeléctricos (GPG), Estos complejos
geotérmicos, de tipo hidrotermal de alta
temperatura son: Valle de Mexicali en Baja
California; Los Azufres en Michoacdn; Las Tres
Virgenes en Baja California Sur y Los Humeros
en Puebla. Cabe destacar que, la energia
geotérmica es una alternativa productivamente
viable que permite satisfacer la demanda de
electricidad respetando el planea, segun la
CFE, el pais cuenta con recursos geotérmicos
abundantes distribuidos en todo el territorio
nacional.

EL COMPLEJO LOS
AZUFRES Il

El desarrollo del proyecto Los Azufres Ill, Fase |,
ubicado en el estado de Michoacdn, entrd en
operacion en febrero del 2015, y forma parte
del Programa Nacional de Infraestructura 2014-
2018. Este complejo surge de la necesidad de
satisfacer la demanda de energia eléctrica en la
region del area Occidental del pais, evitando la
emisién anual de 177 mil 500 toneladas de CO2

) DATOS DE INTERES

e Nombre del proyecto:

Proyecto geo termoeléctrico Los Azufres llI.

Ubicacién:

Sierra de San Andrés, en el limite oriental del
Estado de Michoacdn, entre los municipios de
Ciudad Hidalgo, Zinapécuaro y Maravatio, dentro
de la provincia fisiografica del Eje Neovolcanico
Transversal, sistema montanoso no del todo
continlio que marca el extremo meridional de
la Altiplanicie.

Tiempo de vida util del proyecto:

30 aios, a partir de la entrada en operacion.

Capacidad:

50 Megawatts (MW).

Evitara la emisién:

177 mil 500 toneladas de biéxido de carbono.

Energia limpia que generara:

394.20 Gigawatts hora por aio.
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La geotermoeléctrica Azufres I, Fase |
-a decir del Director General de la CFE, Enrique
Ochoa Reza-, “se enmarcada dentro de las
prioridades de la Reforma Energética que
pretende fomentar la construccion de centrales
de generacion de energia eléctrica renovables,
de menor costo y con procesos mds amigables
con el medio ambiente. Su capacidad serd de
50 (MW) —que a decir de la CFE-, permitirdn
un aporte de energia limpia al Sistema Eléctrico
Nacional por un valor de 394.20 Gigawatts
(GW) hora por ano. Esto equivale a suministrar
de electricidad a una poblacion de 195 mil
habitantes aproximadamente”. El consorcio
Diamantes Azufre y Mitsubishi fue el encargado
de edificar la planta geotérmica. Ademds, se
estdn impulsando actualmente 14 proyectos
mds de generacién de energia renovable,
seis de ellos de geotermia, con una inversion
aproximada de 4 mil 400 millones de ddélares.
Estos proyectos adicionardn mds de 2 mil 500
MW de capacidad renovable al Sistema Eléctrico
Nacional.

]
) CAMPOS GEOTERMICOS EN MEXICO

P Cerro Prieto en Baja California,
con capacidad de (720 MW).

P Los Azufres en Michoacdn, con
capacidad de (194 MW).

P Los Humeros en Puebla, con
capacidad de (93 MW).

P Las Tres Virgenes en Baja California
Sur, con capacidad de (10MW).

EL CONCRETO EN
EL COMPLEJO

Uno de los principales retos del proyecto Los
Azufres Il fue eficientar la extraccion de vapor
geotérmico. Para ello, se requirid substituir siete
unidades a contrapresion de 5 MW1(35MW) por
dos unidades a condensacion de 25y 50 MW
(75 MW), las cuales son mds eficientes en cuanto
al aprovechamiento de vapor. Es decir, para
generar un MW con unidades a contrapresion se

requieren alrededor de 14 toneladas de vapor;
con las unidades a condensacion se requieren
alrededor de 7.5 toneladas de vapor para
generar un MW, segun informacién presentada
en el documento “Manifestacion de Impacto
Ambiental, Modalidad Particular Proyecto
Geotermoeléctrico Los Azufres Ill, 75 MW" de
la CFE.

Entre las acciones significativas del
proyecto estdn: el suministro e instalacion de
tuberias y accesorios de como vdlvulas, bridas
y codos. Asimismo, tfodas las cimentaciones
fueron realizadas en concreto armado a base
de zapatas aisladas. Por su parte, el proceso
constructivo consistié —a decir del informe de
la CFE- en las siguientes actividades: limpieza,
trazo y nivelacion del terreno en el drea donde
se constfruirdn los soportes del vaporducto;
excavacion de cepas; construcciéon de plantilla
de mortero de cemento-arena 1:5 de 3 cm
de espesor; armado de zapata con acero de
refuerzo y estructural; colocacién de cimbra
comun en estructuras de concreto; vaciado de
concreto en cimentacion de estructuras (dados,
zapatas, murosy losas). Y es que, el concreto fue
clave en la edificacién del complejo geotérmico
Los Azufres lll. Tal es el caso de las plantillas
de concreto en postes tipo Morelos y torres
estructurales que residieron en un firme de
concreto, con fuerza de 100 kg/cm? (concreto
pobre), que se colocd en el desplante de los
cimientos de acero (base de los postes y de
las torres), previa nivelacién de las zapatas de
concreto armado. Segun el informe de la CFE,
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La cimentacién de las zapatas de las estructuras
de concreto armado, con fuerza de
250 kg/cm? se prepard en sitio colocdndose
a través de canalones de cimbra de madera.

Ademds, para los equipos y tuberias
exteriores se edificaron soportes con
cimentaciones de concreto. En el caso especifico
de la casa de mdaquinas - senala el mismo
informe- utilizaron materiales diversos como
la estructura metdlica recubierta con ldmina
soportada por una cimentaciéon de concreto
de zapatas aisladas o continuas y losa de
piso terminado de concreto. Los cuartos de
control, de tableros eléctricos y de servicios
serdn construidos de zapatas, columnas y
losas de concreto, con muros de fabique o de
material prefabricado. La subestacion eléctrica
serd construida de estructura metdlica para los
marcos soporte de cables y de concreto para los
soportes de equipo; el piso tendrd acabado de

balasto (grava). Las cimentaciones y estructuras
de concreto fueron construidas con los métodos
convencionales, previamente armadas con acero
de refuerzo y cimbradas con cimbra metdlica
o de madera, para posteriormente proceder al
colado utilizando una planta dosificadora de
concreto en el sitio.

En tanto que, las torres de enfriamiento
fueron construidas con una pileta de concreto
y la torre fabricada con madera sometida
a un tratamiento quimico. La superficie que
ocupard la torre de enfriamiento para la
unidad de 50 MW serd de aproximadamente
750 m? (15 m x 50 m), senala el mismo
informe. Asi las cosas, México apuesta a
la generacién de energia a través de los
campos geotérmicos como una alternativa
de bajo costo y de responsabilidad con el
planeta. C
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EL FIDE,

25 ANOS DE ACCIONES CONCRETAS
EN EL AHORRO ENERGETICO

DICIEMBRE 2015 - CONSTRUCCION Y TECNOLOGIA EN CONCRETO



| Fideicomiso para el

Ahorro de Energia Eléctrica

(FIDE) nacié hace 25 anos

con el objetivo primordial

de inducir y promover

ahorro y uso eficiente de la energia

Mun compromiso que se ha

cumplido a cabalidad y que cada ano

suma nuevas iniciativas que benefician
a toda la sociedad mexicana.

Construccion y Tecnologia

en Concreto tuvo la oportunidad de

charlar con el Dr. Jaime J. Arceo Castro,

subdirector técnico del Fideicomiso para

el Ahorro de Energia Eléctrica (FIDE), un

verdadero experto en diversas ramas del

conocimiento que carga en sus alforjas

un titulo de ingenieria, dos maestrias y un

doctorado, ademads del Premio Nacional

de Ingenieria 1999. El tema: la energiaq, el

uso responsable de ellay la participacion

de la industria del cemento y del concreto

alrededor de este rubro.

e Fideicomiso privado, sin fines de lucro,
constituido el 14 de agosto de 1990, por
iniciativa de la Comisién Federal de
Electricidad (CFE).

Objetivos: realizar acciones que
permitan inducir y promover el ahorroy
uso eficiente de la energia eléctrica en
industrias, comerciosy servicios, MIPyMES,
municipios, sector residencial y agricola.
El FIDE presta servicios de asistencia
técnica a los consumidores, para mejorar
la productividad, contribuir al desarrollo
econdémico, social y a la preservacion del
medio ambiente.

Sus metas: el ahorro y el uso eficiente
de energia eléctrica en los sectores de
la sociedad, a través de proyectos que
fomenten el desarrollo tecnolégico vy,
con ello, disminuir el uso de combustibles
fosiles en la generacidn de electricidad,
para reducir las emisiones de Gases de
Efecto Invernadero (GEI).

EL FUTURO NOS ALCANZO

El Dr. Arceo Castro desglosa e interpreta de
manera fluiday brillante los datos mads recientes
del Balance Nacional de Energia, el cual presenta
algunas referencias “ilustrativas y preocupantes”.
Si atendemos la parte relativa a la intfensidad
energética, que tiene que ver con la cantidad
de energia que se consume para producir un
peso del Producto Interno Bruto (PIB), es decir,
un indicador relacionado estrechamente con
la productividad de las empresas y del pais en
general, se puede afirmar que “no ha mejorado
del 2012 al 2013; es mds, deberia decirse que
empeoro ya que actualmente consumimos un
poco mds de energia para producir un peso
del PIB a nivel general. No es algo que pueda
considerarse grave, pero es una circunstancia
gue marca una tendencia: estamos consumiendo
mds energia en relacién con el crecimiento
econdmico que estamos teniendo’, afirma el
especialista.
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Esto nos lleva, senala el ingeniero en
Comunicaciones y Electréonica egresado del
Instituto Politécnico Nacional, a otro punto
que me parece bastante grave y que esta
relacionado con la independencia energética.
Nosotros hemos sido tradicionalmente un pais
con suficientes energéticos y pensdbamos que
el futuro no nos iba a alcanzar, que nuestras
reservas petroleras eran suficientes para tener
una independencia energética durante muchos
anos.

Si analizamos el comportamiento de la
ultima década, del 2003 al 2013, se puede ver
que la independencia energética se encuentra
en el limite. Teniamos un superdvit energético,
pero en el 2013 prdcticamente se equilibré la
produccion de energia con respecto al consumo.
Ya llegamos al limite y estamos perdiendo
la independencia energética, por lo que nos
preocupa que los mayores consumidores de
energia tengan ese concepto y se arraigue
en ellos una cultura del uso eficiente de este
recurso.

DICIEMBRE 2015 - CONSTRUCCION Y TECNOLOGIA EN CONCRETO

v Beneficios energéticos, econémicos
y medioambientales en 2014

e Ahorro en consumo de energia eléctrica:
56.54 GWh/aho.

¢ Capacidad instalada diferida: 9.89 MW.

e Ahorro econémico de los beneficiarios:

141.18 millones de pesos.
e Emisiones evitadas de CO2 equivalente:
24,100 toneladas.

LA INDUSTRIA CEMENTERA,
GRAN CONSUMIDOR
DE ENERGIA

Resulta muy interesante saber que, de
acuerdo con el Balance Nacional de Energia, la
industria cementera se encuentra en el segundo
lugar del consumo energético, tan solo detfrds de
la industria del hierro y el acero, pero por delante
de las operaciones de Pemex Petroquimica.

El subdirector técnico del FIDE, maestro
en Organizacion por la Universidad Tecnoldgica
de México, habla del sector cementero mexicano
y explica lo siguiente: se trata de un rubro de
grandes contrastes, porque por un lado es
una rama industrial que constituye un orgullo
nacional. La industria cementera mexicana
estd posicionada a nivel global, e incluso una
de las grandes empresas del pais ocupa un
puesto de liderazgo y es una de las primeras
cinco cementeras del mundo. Como industria,
la cementera se distingue por su capacidad, y
me permito estratificarla en varios aspectos: es
altamente productiva y competitiva, tiene una
importancia grande en la ocupacién laboral y
estd en el top de las empresas mundiales, pero
en cuanto al medio ambiente creo que nos
estd quedando a deber para que la podamos
clasificar en el top fen.

Arceo Castro, maestro en Humanidades
y doctor en Administracién Publica por la
Universidad Andhuac, reconoce, sin embargo,
que los consorcios cementeros mexicanos han
hecho algunas cosas notables para abatir los
costos, ya que el consumo de energia que tiene



es enorme; desde el proceso de la extraccién
de las materias primas, su pulverizacién, la
transportaciony la calcinacion, de alli que hayan
implementado la intfroduccién de energias
alternas, como lo que usted menciond en relacion
con la utilizacion de llantas o los residuos solidos
urbanos, una especie de pet muy especial, que
sustituye parte del carbon que se necesita para
producir calor en el proceso cementero. Son
cosas que hay que apuntar como reconocimiento
a la industria cementera.

HONOR A QUIEN
HONOR MERECE

Sabemos que una de las grandes companias
cementeras elabord un convenio para recibir
energia limpia, que es la que se produce a
través de plantas edlicas, una medida muy
buenay extraordinaria para bajar las emisiones
contaminantes, reconoce el doctor Arceo Castro.

La industria cementera también ha hecho
una importante sustitucién del combustoéleo
que venia utilizando para diferentes procesos
caldéricosy de la energia eléctrica, y en el curso
de 10 anos lo que consumia de combustéleo
practicamente lo ha eliminado. En el 2003
estaba haciendo un uso del combustéleo de
18.41 petajoules y lo redujo a 1.49 petajoules; es
decir, que elimind prdcticamente ese combustible
altamente contaminante. La industria cementera
tiene sus luces y sombras, pero me parece que
estd caminando en el sentido correcto para hacer
una aportacion importante en la disminucion
de las emisiones.

UN ORGANISMO CON
MUCHA ENERGIA

El FIDE llegd a su 25 aniversario con grandes
resultados en la promocién y difusion del ahorro
y el uso eficiente de la energia en general, y
con respecto a la industria las aportaciones
han sido notables. Baste decir, a manera de
ejemplo, que en un lapso de cinco anos se
logré cambiar la planta de motores eléctricos
que tenia el pais (la cual era muy ineficiente
en términos generales).

Ahora, la mira estd puesta en dreas que
ayudardn a la formacion del capital humano,
iniciativa que explica a detalle el entrevistado:
“se puede pensar que el FIDE solamente atiende
a pequenas y medianas industrias, pero no
es asi. Hemos dado un giro en el fideicomiso,
que se fraduce en la obtencion de un registro
oficial como un ente capacitador, evaluador
y certificador de la eficiencia energética, lo
que hard posible que atendamos no sélo a la
pequena y mediana industria, sino también a
la gran industria, a través del programa Gestor
de Eficiencia Energética en la Organizacion.
“El FIDE ya estd en posibilidades de formar
esos gestores, de modo que aquella empresa
que tenga un alto consumo de energia pueda
tener un personal que gestione el uso de este
recurso de manera mds eficiente. Si hablamos
de la industria cementera, por ejemplo, se debe
averiguar cudl es la intensidad energética, es
decir, cudnta energia se consume para producir
una fonelada de cemento y esa referencia
nos dird cémo se va mejorando. Esta es una
ventana que estamos ofreciendo a toda la
industria, entre ellas a la industria cementerq,
para que podamos colaborar en la formacion
del personal que gestione de manera adecuada
su energia’, concluye. C
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Cementantes hidraulicos

ndustria de la construccion - Cementantes
Hidraulicos —Método para la determinacion
de la blancura del cemento.
NMX-C-478-ONNCCE-2014.

Building industry - Hydraulic Cements — Test method
for whiteness determination in cement.
NMX-C-478-ONNCCE-2014.

Usted puede usar la siguiente informacion para
familiarizarse con los procedimientos basicos de la
misma. Sin embargo,cabe advertir que esta version no
reemplaza el estudio completo que se hagade laNorma.

OBJETIVO

Esta norma mexicana establece el método para
la determinacion de la blancura de los cementos
blancos, tomando los valores triestimulos X, Yy Z

obtenidos mediante el empleo de cualquier instrumento,
espectrofotdmetro o colorimetro triestimulo.

CAMPO DE APLICACION

Esta normamexicana aplica a los cementos blancos de
fabricacion nacional o extranjera que se comercialicen
en territorio nacional.

DEFINICIONES
Para los efectos de esta norma mexicana se establecen
las siguientes definiciones:

Color

Es una percepcion visual que se genera en el cerebroal
interpretar las senales nerviosas que le envian los foto
receptores delaretinadel ojoy queasuvezinterpretan
y distinguen las distintas longitudes de onda que captan

de la parte visible del espectro electromagnético.

E DICIEMBRE 2015 - CONSTRUCCION Y TECNOLOGIA EN CONCRETO




Blancura

La blancura de uncemento se determina por la medida
de sureflectancialuminosadireccional paralaluz blanca
(45°/0°), que se define por la relacion existente entre
el flujo luminoso que refleja una muestra iluminada
con luz incidente a 45°.

Equipo de medicién

Espectrofotometro, el cual es uninstrumento que tiene
la capacidad de proyectar un haz de luz monocromatica
através de unamuestray medir la cantidad de luz que
es absorbida por dicha muestra.

Escala de color

Se toma como referencia la escala de medicion del
color segun CIE Lab (Comision Internacional de
Iluminacion) expresada en los parametros L*, a* y b*.

Coordenada L*:
Correspondiente a la claridad o luminosidad de la
muestra.

Coordenada a*:
Define la desviacion del punto croméatico correspondiente
alaluminosidad L*, hacia el rojo (+) o hacia el verde (-).

Coordenada b*:

De modo analogo, define la desviacion al azul (-) o al
amarillo (+).

Iluminante

Un iluminante es un grafico o tabla de la longitud de
onda frente a la energia relativa que representa las
caracteristicas espectrales de los distintos tipos de
fuentes de luz.

DESCRIPCION GENERAL

La norma consta de 4 partes, “Equipo” “Preparacion
y Acondicionamiento de las Muestras”, “Condiciones
Ambientales”, “Procedimiento” y “Calculo de los
Resultados".

En el apartado de EQUIPO, la norma describe
el equipo a utilizar, donde destacan los siguientes,
fotocolorimetro o espectrofotdmetro y placas de
referencia. Cuando se requiera, dependiendo del equipo
que se utilice, se debera contar también con placa de
vidrio. El fotocolorimetro o espectrofotémetro debe
poder medir la reflectancia luminosa en las condiciones
deiluminaciony observacién de una muestrailuminada
con luz incidente y observada en direccion normal

a su superficie (angulo cero) y el flujo reflejado en



analogas condiciones, por la superficie de un estandar
de calibracion.

En cuanto a las placas de referencia, Todos
los equipos cuentan con unas placas de colores en
donde se especifican los valores de cromaticidad de
las muestras. En caso de que se utilice una placa de
vidrio, ésta debera contar con un indice de refraccion
conocido para llevar a cabo tanto la calibracion como
las mediciones. Para determinar si es necesario contar
con una placa de vidrio, es necesario referirse al manual
de cada instrumento.

En el apartado de PREPARACION Y
ACONDICIONAMIENTO DE LAS MUESTRAS se
describen las condiciones que deben cumplir las
muestras, la preparacion que éstas deben tener, el
numero de determinaciones que se deberanrealizary la
forma en que deben manejarse las medidas obtenidas,
particularmente si se quiere manejar valores absolutos.

Lanormatambiénestablecelas CONDICIONES
AMBIENTALES iddneas paradesarrollar la prueba. En
cuanto al PROCEDIMIENTO, la norma establece como
deben prepararse las muestras, sefala que la forma
en que el instrumento de medicion debe ser calibrado
de acuerdo a lo indicado en el manual del fabricante y
utilizando los valores del factor de reflectancia espectral
de o los patrones de calibracion blanco y negro. Indica
también gque el instrumento se debe calibrar cada vez
que se va a realizar la determinacion.
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NOTA:

Tomado de la Norma Mexicana Industria de la construccidn - Cementantes
Hidraulicos — Método para la determinacion de la blancura del cemento.

NMX-C-478-ONNCCE-2014.

Especificaciones y métodos de ensayo. Usted puede obtener esta norma
y las relacionadas con agua, aditivos, agregados, cementos, concretos
y acero de refuerzo en: normas@mail.onncce.org.mx, o al teléfono del
ONNCCE 5663 2950, en México, D.F. O bien, en las instalaciones del IMCYC.

Una vez calibrado el equipo, se realiza una
determinacion de los valores triestimulos y se expresan
los resultados en la escala sefalada en la norma.

CALCULO DE LOS RESULTADOS
La norma establece la forma de calculo para
determinar el grado de reflectancia.

BIBLIOGRAFIA

La bibliografia utilizada para la elaboracion de lanorma

fue la siguiente:

*NOM - 008 - SCFI - 2002:
Sistema General de Unidades de Medida. Publicada en
el Diario Oficial de la Federacion el 27 de noviembre
de 2002.

*NMX-C - 414 — ONNCCE -2010:
Industria de la construccion. Cementantes hidraulicos
— Especificaciones y Métodos de ensayo. Publicada
en el Diario Oficial de la Federacion el 30 de agosto
de 2010.

PUBLICACION EN DIARIO OFICIAL DE LA
FEDERACION
07 de noviembre de 2014.
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Aerogeneradores sin hélices

a compania espanola, llamada
Vortex Bladless, ha propuesto una
radical forma de generar energia
edlica que podria revolucionar
las turbinas de vientos como las
conocemos hasta ahora. Su prototipo, llamado
Vortex, es una turbina edlica sin turbinas que
asemeja un cigarrillo gigante que apunta al
cielo y cuenta con las mismas funciones que
una turbina de aire convencional.
Anteriormente, la tecnologia de los
parques edlicos capturaban la energia por
medio del movimiento circular de una hélice,
y la propuesta actual consiste en toma ventaja
de lo que se conoce como vorticidad, es decir
un efecto aerodindmico que produce un patron
de vortices giratorios. Dado que el sistema no
tiene ni engranajes, ni rodamientos, ni elementos
mecdnicos que propicien un desgaste como
consecuencia del rozamiento, los ingenieros
consiguieron un pequeno dispositivo situado
de la mitad para abajo del prototipo, cuyo
funcionamiento se basa fundamentalmente en
la accion de los imanes.
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De esta manera se cuenfta con un

mecanismo que se ajusta de manera natural a
la velocidad del viento, no produce desgaste en
la estructuray genera un ahorro de 300 litros de
aceite que cada ano necesita un aerogenerador
tradicional. Los fundadores de la marca aseguran
que el equipo mini, mide cerca de 15 metros, y
a pesar de captar un 30% menos energia que
las turbinas convencionales, se compensa con
el hecho de poder colocar el doble de turbinas
en un mismo espacio.
Oftras ventajas que ofrece la nueva tecnologia
son que el sistema es completamente silencioso
y es mds seguro para las aves, ademds de que
su costo de produccién es 50% mads barato
que los sistemas tradicionales. Este proyecto
de aerogenerador, se encuentra inmerso en
su tercera y definitiva fase, de manera que a
principios de 2016 pueda estar lista la primera
unidad de molino edlico sin aspas. C

contactar con:

9 Verénica Andrade Lechuga
(55) 5322 5740 Ext. 230
vandrade@mail.imcyc.com

2 Ing. Jair Juarez
(55) 5322 5740 Ext. 237
jjuarez@mail.imcyc.com

@ buzon@mail.imcyc.com.

Si desea anunciarse en la revista,



-RVICIOS

“Un mundo de soluciones en concreto”

Ensenanza

Asesorias tecnicas
Servicios de laboratorio
Publicaciones

Membresias
www.imcyc.com
Oficinas
(55) 5322-5740
ﬁ Laboratorio
(55) 5276-7200

Imcyc



The Euclid Chemical Company

EUCLID CHEMICAL

UN MUNDO DE SOLUCIONES PARA SU OBRA

CALIDAD. SERVICIO. EXPERIENCIA

Durante mas de un siglo, The Euclid Chemical Company se ha distinguido por ser un proveedor lider de
la industria de la construccion al ofrecer una completa gama de aditivos y productos quimicos para la
construccion. En Euclid Chemical nos esforzamos por suministrar tecnologias innovadoras y sustentables
para la industria con productos de vanguardia y una variedad de servicios de soporte y apoyo técnico.

Nuestra oferta de soluciones incluye:

Impermeabilizantes

Proteccion Pasiva Contra Fuego

Fibras Sintéticas Estructurales
Adhesivos & Agentes Adherentes
Recubrimientos

Grouts

Selladores Estructurales para Fachadas

Aditivos para Concreto y Morteros

Reparadores de Concreto

Concreto Decorativo

Selladores & Rellenos para Juntas

Densificadores Liquidos & Selladores de Penetracion
Endurecedores de Piso de Regado en Seco

Agentes de Curado & Sellado

(55) 5864 9970
01 800 8 EUCLID (382543)

www.eucomex.com.mx



