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SIEMPRE
PREPARADO

SON LAS Como profesional, usted prefiere no

improvisar. Por eso ahora, con la compra de

VENTAJAS Eueva ma(:uinaria,P(lJatedrpill\I:r le ofrece un
it que incluye un Plan de Monitorizacion,
DE TRABAJAR el Mantenimiento Planificado y una amplia
Proteccion de los Equipos. Para estar
CON EL LIDER.

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

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

PARA OPTIMIZAR EL TIEMPO

ANOS PRODUCTIVO

e Incluye Monitorizacién Remota;
DEEQUIPOS Anélisis_S._O.Ss“" y Monit_orizacién de
Mantenimiento Preventivo.
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MIL OPERATIVOS

HORAS  *Aceites y fluidos no estan incluidos
DE MANTENIMIENTO RN
PLANIFICADO

www.cat.com/ConstruccionyTecnologiaenConcreto

Consulte con su Concesionario la posibilidad de ampliar esta cobertura.

Oferta valida para clientes calificados, en nuevos modelos
seleccionados, en Concesionarios Cat® participantes. Pueden
haber variaciones regionales. Consulte los detalles con su
distribuidor. Puede haber términos y condiciones adicionales.
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INGENIERIA
[H?O]?: Hito de la Ingenieria y la
arquitectura sustentable.
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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.
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concretas en el ahorro energético.

PROBLEMAS CAUSAS Y SOLUCIONES
CEMENTANTES HIDRAULICOS
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Aerogeneradores sin hélices.
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& Comentarios

‘Construccion y Tecnologia en Concreto es sin duda una gran referencia para el mundo de la

construccion. Gracias por su dedicacion y su valiosa informacion”
Ing. Eduardo Cordero Palacios

“Vale la pena leer esta revista para estar informado en el drea de la construccion. Tendencias
y Soluciones de problemas especificos es lo que mds puede aportar una publicacion tan
importante como lo es la Revista Cy T"
Ing. Jose Luis Jimenez A.
‘Me parece una revista seria, comprometida y con un buen enfoque. Muchas Felicidades
sigan asi”.
Alejandro Ibarra Morales

‘La revista en linea se disfruta bastante, solo puedo sugerir manejar mas videos sobre los
temas descritos. Sin ellos la revista es buena’

. RESPUESTA

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

Patricia Morales P.

) Recibimos sus comentarios a este correo: buzon@mail.imcyc.com.
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MASTER®
» BUILDERS

Master Builders Solutions de BASF
desempena un papel decisivo en la
produccién de energias alternativas y
renovables, las cuales se han convertido
en una necesidad para nuestro planeta.

La familia de productos MasterFlow, son
morteros de alta resistencia, ultraduraderos

resistentes a la fatiga, hechos a la medida
de los sistemas de aerogenerados edlicos,
ya sea terrestres o marinos, y pueden ser
utilizados en construcciones nuevas y/o de
remodelacion.

productos MasterFlow 9200 y

low 9300 poseen una capacidad

trada para absorber enormes

ones y movimientos de torsion, la

el oleaje, cambios agresivos de
Ira y altas cargas de viento.
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NOTICIAS

M

Concretos mds que para muros

La empresa mexicana Concreto Poliamidico
LuminaKret innové el mundo de la construccion al
incorporar nanobots (semiconductor metdlico) al
concreto hidraulico, los cuales al enfrar en contacto
con la luz solar causan una reaccion quimica que
reduce el nivel de contaminacion, calentamiento
global y lluvia dcida en las grandes ciudades. La
adicién de materiales nanométricos bidimensionales
a la premezcla del recién desarrollado concreto
poliamidico logra desvincular elementos bioldgicos
bdsicos, como el carbono, hidrégeno, oxigeno,
nitrogeno, fésforo, azufre y gases de efecto
invernadero en un radio de 500 metros, detalld
Jesus Cervantes Herrera, director de la compania
localizada en Baja California.

“Alimplementar la degradacién permanente
de los 6xidos de nitrégeno, azufre y carbono se
desvinculan de manera natural los componentes
de la contaminacién mediante un semiconductor
metdlico (hanobots) que se activa Unicamente por
humedad, luz del sol o rayos ultravioleta’, indicé.
Para construir el concreto poliamidico la compania
uso el cuarzo, un mineral compuesto de silice, y
lo modificé a escala nanométrica, con el fin de
obtener una reaccion quimica al entrar en contacto

con laluz solar, la cual desvincula los agentes
contaminantes. Otro beneficio de esta nueva
clase de material hidrdulico es que evita la
proliferacion de gases de efecto invernadero,
al separar de manera natural los componentes
orgdnicos voldtiles En relacion con el tema de
agentes contfaminantes, un estudio realizado
por el Clean Air Institute indicd que México
ocupa el segundo lugar en América Latina
en cuanto a efectos nocivos atribuibles a la
contaminacion ambiental con 15 mil decesos
por ano.

Obras impulsardn a la construccion

Ellider de la CMIC- Querétaro comenté
que los constructores queretanos tienen una
participacion de 70%, aproximadamente,
en las obras federales y de 95% en los
proyectos estatales. A pesar de la disminucion
en el presupuesto para la Secretaria de
Comunicaciones y Transportes (SCT) federal
para el 2016, el sector de la construccion en el
estado tendrd un desempeno positivo, gracias
al desarrollo de obras de infraestructura,
asegurd Alejandro Cabrera Sigler, presidente

de la delegacion en Querétaro de la Cédmara
Mexicana de la Industria de la Construccion
(CMIQ).
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El Presupuesto de Egresos de la
Federacion 2016 contempla una asignacién
en total de 26,298.20 millones de pesos para
el estado de Querétaro, de los cuales 3,327.70
millones corresponden a infraestructura.
Los recursos para obras representan un
incremento anual de 31% para la enfidad. “La
inversion en infraestructura a nivel nacional,
en general -nos comentaba el presidente de
la CMIC nacional-, presenta un decrecimiento
de 15%; sin embargo, en Querétaro hay un
crecimiento de 30%, entonces para nosotfros
es mds alentador aprovechar estos recursos’,
refirid.

De acuerdo con las autoridades del
gobierno del estado, las asignaciones en
obra para el préoximo afo corresponden en
1,735.3 millones de pesos a carreteras; 1,123.9
millones, a los érdenes estatal y municipal;
808.6 millones, en salud; 241.5 millones de
pesos, en obras hidrdulicas, y 227 millones
para diversos programas y acciones. ©




Lanzamiento de BUILD3-PRINT:
Una revolucion en el mundo de la construccion

Durante la manana del pasado 26 de
noviembre, la Fundacion Prodintec, lanzé el proyecto
BUIL3D-PRINT. Esta iniciativa, pionera en nuestro pais,
es continuacion del proyecto CON3D ‘Desarrollo de un
proceso automatizado de fabricacion de estructuras
mediante tecnologia de impresion 3D para el sector
de la construccion”

El proyecto BUILD3-PRINT plantea el desarrollo
de un Proceso Productivo Integral para la Industria de
la construccion basado en tecnologias de impresion
3D agranescala, lo cual supondrd una revolucién en
los procesos constructivos, taly como se entienden a
dia de hoy, aportando tanto en edificacion como en
obra civil una serie de ventagjas clave tales como la
mejora de la seguridad, la optimizacion de tiempos
de fabricacién, la minimizacion de la necesidad
de encofrados, asi como la disminucion del uso de
materias primas y por consiguiente, la reduccion de
emisiones contfaminantes.

Para la ejecucion de la propuesta se ha
conformado un consorcio liderado por la empresa

Cementos Tudela Veguin, de Masaveu Industria, y en
el cual participan como socios las enfidades Coprosa
y Digafer. Como entfidades colaboradoras destacan
la Fundacién Prodintecy grupos de investigacion de
las Universidades de Oviedo y Vigo. Cabe destacar
que el proyecto cuenta con el aval del Centro para
el Desarrollo Tecnoldgico Industrial (CDTI). €

Un nuevo material de construccion elimina la
contaminacion del trafico hasta en un 60%

LafargeHolcim ha puesto en marcha
Depolluting, una innovadora tecnologia
descontaminante, aplicada a sus morteros y
hormigones, capaz de eliminar los contaminantes
emitidos por los vehiculos por el simple contacto
del aire con la superficie tratada. Esta tecnologia
hace que los contaminantes gaseosos queden
atrapados en los hormigones y morteros que
han sido fabricados con la misma. Los materiales
absorben los contaminantes y los convierten en
sustancias inocuas con la novedad de que, a
diferencia de otras disponibles hasta el momento,
esta no necesita luz solar para lograrlo.

Esta tecnologia puede utilizarse entineles,
parkings, fachadas de edificios, carreteras de
concreto y pavimentos prefabricados, entre otras
aplicaciones. Permanece activo durante la vida
util del elemento y descontamina tanto de dia

I DEPOLLUTING

LafargeHokcim soondarminans
LatargeMoleim

DEPOLLUTING -~
puade ulilizarse

como de noche, en interiores y en exteriores.
Segun ha indicado Isidoro Miranda, director
general de LafargeHolcim Espafa, “la empresa
quiere ser un actor clave en la construccion
sostenible y este producto es una muestra del
compromiso con la innovaciéon que tenemos
para contribuir a la construcciéon de un mundo
nuevo y mejor”’. C
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CEMEXy el Gobierno de Aragon analizan la
eficiencia en la rehabilitacion carreteras

‘Rehabilitacién de carreteras y uso
eficiente de los recursos’ es el fitulo de la jornada
técnica organizada por CEMEXy el Gobierno de
Aragoén, y que tuvo lugar el pasado 1de diciembre
en Zaragoza. La apertura de la jornada conto
con la presencia del consejero de Vertebracion
del Territorio, Movilidad y Vivienda del Gobierno
de Aragdn, José Luis Soro; del director gerente
de la Zona Aragon de CEMEX, Albert Gomez; del
director general de Movilidad e Infraestructuras
del Gobierno de Aragon, José Gascon; y del
decano del Colegio de Ingenieros de Caminos,
Canales y Puertos de Aragdn, Javier Mozota.

La jornada hizo especial hincapié en
explicar cémo llevar a cabo rehabilitaciones de
la manera mads eficiente en un momento como
el actual, teniendo en cuenta la limitacién de las
inversiones en obra nueva. Este sistema apuesta
por un enfoque del esfuerzo presupuestario en
la potenciacién de técnicas que supongan un
ahorro en la rehabilitacion y el mantenimiento

Concreteras a la puesta del NAICM

EL Nuevo Aeropuerto Internacional de
la Ciudad de México demandara 3 millones de
metros cubicos de concreto. La instalacion de 20
plantas de concreto suponen una inversién de
entre 250 y 300 millones de pesos. Dicha iniciativa
se discuto el pasado 3 de septiembre durante
el Congreso Mexicano del Concreto, donde se
indicé que cada una de esas plantas contara con
la capacidad de producir mil 600 metros cubicos
al mes de concreto con el propdsito de lograr
una produccion anual de 344 metros cubicos.

n ENERO 2016 - CONSTRUCCION Y TECNOLOGIA EN CONCRETO

de los firmes antiguos, asi como la reduccidn
del coste del ciclo de vida.

Aragdn ha sido una de las comunidades
pioneras en el empleo del cemento en el reciclado
de firmes in situ. Se trata de una técnica que lleva
en marcha ya mds de dos décadas con un notable
éxito. Otra de las técnicas rehabilitadoras que se
ha analizado durante esta jornada es el refuerzo
con capas delgadas de hormigon. En este caso,
se trata de una técnica de implantacion limitada
pero de uso muy frecuente en paises avanzados,
dados los excelentes resultados demostrados.

c

La Secretaria de Comunicaciones y
Trasportes esta en visperas de lanzar las
licitaciones para la construccién integral del
nuevo aeropuerto. Se espera que sea a partir
del préoximo ano cuando la obra comience
con los consumos masivos de concreto.
Ramiro Pdez, presidente de la Asociacién
Mexicana de Concreteros Independientes
(AMCI) comento: “Tenemos la capacidad y
la experiencia para colaborar con esa obra
de gran envergadura”.
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Incrementa México la contratacion de
empleados con discapacidad

En el marco del Dia Internacional de las
Personas con Discapacidad, cuyo tema para 2015
fue definido por la Organizacion de las Naciones
Unidas (ONU) como “La inclusion importa: acceso
y empoderamiento para personas con todo tipo
de capacidad’, Holcim México se sumo a esta
conmemoracion con el compromiso para abrir
mMds espacios a personas con estas caracteristicas.

Durante el ultimo afo, el numero de
empleados con discapacidad en la empresa
crecié en un 34%. Actualmente, la empresa emplea
a 47 personas con algun tipo de discapacidad,
lo cual, ha representado todo un reto para la
organizacién, afirmé Mariana Torre, vocera de
la empresa. “No se trata solamente de la decision
de incorporar en nuestra empresa a personas
con discapacidad; se tiene que hacer una tarea
muy fuerte de sensibilizacion en la organizacion,
asegurar que tengan las condiciones adecuadas

T

olcim

para su correcto desempeno, contemplando
todas las medidas de seguridad, de movilidad
y definicion de sus responsabilidades’, explico.
Holcim México como parte de una
compania global que emplea a unas 150,000
personas y opera con plantas de produccion
en alrededor de 90 paises en tfodo el mundo,
seguird con el compromiso de ser una empresa
incluyente, de tener una mano de obra diversa,
creando con esto grandes oportunidades para
nuevas ideas, puntos de vista, y una gran riqueza
de talento que contribuya directamente a nuestro
éxito en todo el mundo, subrayd la ejecutiva.

Fislca: Personas que presentan una pardlisis
o alteracion en el movimiento

Auditiva: E< la ausendcia o disminiscion en
la capadidad para oir

Visuak £s la ausencia o disminucién de la capacidad

Para et

Intelectual: <e refiere a las personas que presentan
una disminucion de las funciones mentales

superiones
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Por I. Eduardo de J.
Vidaud Quintana

Ingeniero Civil
Maestria en Ingenieria

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

NUEVAS TENDENCIAS:

Uso de fibras metdlicas y naturales como

adicion al concreto

n los Ultimos anos, la industria de la
construccién ha venido adicionando
materiales puzoldnicos y fibras de
refuerzo al concreto convencional con
la finalidad de mejorar su desempeino
y de disminuir el consumo de cemento.
El estudio del comportamiento
mecdnico de los concretos fibro-
reforzados es un tema clave para optimizary
potenciar el uso de este material en |la industria
de la construccion.

En este escrito se presentan los resultados
de un estudio experimental en Colombia sobre la
influencia que tiene la incorporacion de volimenes
bajos de fibras de acero en las propiedades
mecdnicas de un concreto fluido adicionado
con un 20% de ceniza de cascarilla de arroz
(CCA) como reemplazo parcial del cemento. En
la investigacion se utilizé un cemento Portland
tipo | de uso general; asi como agregados de
la region que cumplen con las especificaciones
de las Normas Técnicas
Colombianas (NTC) para
la produccion de mezclas
de concreto. La grava
presenté un tamano
madximo de 38 mm y un
predominio de particulas
angulares. La arena usada
fue silicea de rio con un
maodulo de finura de 2.53
y predominio de particulas
redondeadas. Para la determinacion de la
proporcion de los agregados se empled como
referencia la gradacién ideal propuesta por Fuller
y Thompson, y se encontré como combinacion
optima aquella conformada por un 50% de grava
y un 50% de arena

Las fibras de acero (FA) que se emplearon
fueron las Sika Fiber CHO 65/35 NB con extremos
conformados en forma de gancho. Estas fibras
se encuentran agrupadas por encolamiento para
facilitar su dispersion en el concreto; evitando la
formacion de ovillos por enredamiento de las
fibras individuales. El aditivo superplastificante
(SP) usado en la preparacion de las mezclas fue
el Sika Viscocrete 2100; aditivo liquido reductor
de agua de ultra alto rango y superplastificante,
basado en policarboxilatos y con una densidad
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de 1078 kg/m3. Para el diseno de las mezclas de
concreto se partié de una dosificacién probada
en un estudio, en donde se encontré que el
porcentaje de adicién éptimo para esta CCA
es de un 20% en peso del cemento Portland. Se
reprodujo la mezcla adicionada de referencia con
el objetivo de lograr una resistencia minima a la
compresion de 28 MPa a los 28 dias de curado,
con un revenimiento de 18 cm. Posteriormente se
evalud el comportamiento mecdnico del concreto
fluido reforzado con volumenes bajos de fibras
de acero (0.3, 0.5y 0,7%).

Para la ejecucion de los ensayos se
elaboraron fres especimenes por edad para cada
una de las mezclas de concreto. Las probetas
conformadas para los ensayos a la compresion,
tension indirectay médulo secante fueron cilindros
de 75 mm de didmetro y 150 mm de altura. Las
probetas conformadas para los ensayos de
flexion correspondieron a prismas de 75 mm
de ancho, 75 mm de altura y 150 mm de largo.
Para poder conocer el comportamiento de
los concretos elaborados, tanto en su estado
fresco como endurecido, se realizaron pruebas
de revenimiento, ensayos de resistencia a la
compresion a 7, 14, 28 y 60 dias de curado,
pruebas de flexion a 28 y 60 dias de curado,
y pruebas de tension indirecta y modulo de
elasticidad a 28 dias de curado, de acuerdo a
los procedimientos descritos en las normas ASTM
correspondientes a cada tipo de ensayo.

Adicionalmente, con el fin de estudiar
la adherencia de las fibras a la matriz de
concreto adicionado, se realizé una prueba de
Arrancamiento o Pull Out acompanada de una
observacion de la interfase, mediante Microscopia
Electronica de Barrido (MEB). Con base a los
resultados obtenidos, se puede afirmar que la
incorporacion del 0.7% de fibras de acero al
concretfo adicionado, generd un incremento del
1026% en la tenacidad, del 42% en la resistencia a
la tension y del 12% en el médulo de elasticidad.
Las caracteristicas del concreto adicionado
y reforzado con fibras de acero, sugieren la
posibilidad de su utilizacién para pavimentacion
de vias y abren nuevas posibilidades para ofros
campos de aplicacion de este material en el
sector de la construccion. €

Robayo R., et. al. (2013), “Comportamiento mecdnico de un concreto fluido adicionado con ceniza de cascarilla de arroz y reforzado con fibras de
acero”, publicado en Revista de la Construccién, versién On-line ISSN 0718-915X, Volumen 12 No. 2, afio 2013.
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OBRA DE PROTECCION:

e

Estructura de arco de proteccion nuclear en Cherndbil

n Chernobil, Ucrania, un ejército
de obreros construye un arco de
32 mil toneladas que cubrird el
derruido refugio levantado tras el
peor desastre nuclear de la historia
de la humanidad. Frente a un paisaje
urbano en decadencia, un proyecto
de ingenieria sin igual se levanta cerca de las
ruinas de la antigua planta nuclear.

Un ejército de obreros protegidos de
la radiacion detrds de losas de concreto estd
construyendo un gigantesco arco recubierto
de placas de acero inoxidable, tan grande
como para cubrir la Estatua de la Libertad. La
estructura es tan de ofro mundo que parece un
objeto dejado por extraterrestres sobre el paisaje
industrial de la era soviética. Si todo marcha
segun lo planeado, para 2017 el arco serd
empujado cuidadosamente sobre almohadillas
de teflon hasta cubrir el derruido refugio que fue
construido para sepultar los restos radiactivos
del reactor nuclear que explotd y se quemo en
la madrugada del 26 de abril del ano 1986.
Cuando se sellen sus bordes, serd capaz de
contener cualquier polvillo radiactivo que pueda
desprenderse si el anejo refugio se derrumba
y ademds eliminar el riesgo de contaminacion
atmosférica. Dicho arco cancelard la persistente
amenaza de que se repitan aquellos dias terribles
de hace casi 30 anos; cuando la lluvia radiactiva
envenend miles de kildbmetros cuadrados de
llanuras y convirtié las ciudades en pueblos
fantasmas poblados de los ecos de vidas
abandonadas. El arco también permitird la
etapa final de limpieza de Cherndbil, una
ardua tarea de remocién de los escombros
y restos altamente contaminados del reactor,
para almacenarlos de manera permanente
en depdsitos seguros y es ademds un crudo
recordatorio de que la energia nuclear, mas
alld de todos sus beneficios, plantea enormes
riesgos. La contenciéony limpieza nuclear ponen
a prueba hasta el limite la capacidad de la
ingenieria, como lo estd comprobando Japdn
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desde el colapso de la planta de Fukushima.

Los costos son enormes, tan sélo el arco
costard cerca de 1500 millones de ddlares,
financiados mayormente por Estados Unidos,
entre otras 30 naciones. Convertir el lugar de
un desastre radiactivo en un sitio realmente
seguro puede llevar varias generaciones. Los
ingenieros han disenado el arco para que dure
100 anos y consideran que ése es el tiempo que
llevard limpiar a fondo la zona. “Sin embargo, el
arco en si mismo es una formidable estructura’,
afirmoé a esta fuente Vince Novak, director de
seguridad nuclear del Banco Europeo para la
Reconstruccion y el Desarrollo, que administra
la financiacion del proyecto.

El desastre de Chernobyl puede
ser equiparado con las llamadas “bombas
sucias’, que diseminan particulas de material
radiactivo en todas direcciones. La explosiéon
fue seguida de un fuego que liberd todavia
mds contaminantes en la atmdsfera, que luego
fueron arrastrados por los vientos por toda la
region y hasta Europa occidental. En cuestion
de segundos, la potencia del reactor aumento
exponencialmente y el nucleo se derritid por
las emisiones de vapor. Varios empleados de la
planta murieron de inmediato, pero la mayoria
de los técnicos sufrieron agonias espantosas
durante las semanas que siguieron, debido a
la exposicion a altos niveles de radiacion.
Como respuesta, las autoridades soviéticas
enviaron a los militares a combatir el fuego
del reactor y a evacuar las aldeas cercanas.
Mas tarde, se reclutaron obreros para construir
rapidamente el refugio de acero y concreto
conocido como el “sarcéfago”. Eso fue hace
casi tres décadas, pero en Chernobyl y sus
inmediaciones es como si el almanaque se
hubiera congelado. Los niveles de radiacién
han descendido debido al proceso natural de
desactivacion de la radiacion, pero la zona
sigue desierta. C

Fountain H., (2014). “Chernobyl: un proyecto faraénico para desterrar la amenaza nuclear’, publicado en: La Nacién. Argentina.
http://www.lanacion.com.ar/1686401-chernobyl-un-proyecto-faraonico-para-desterrar-la-amenaza-nuclear.
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INNOVACION EN LA CONSTRUCCION:

“Contour Crafter’, “Wikihouse” y la construccion del futuro

(Parte 1)

La industria de la construccion estd

revolucionando; dos tendencias la

estdn transformando: la cultura del

“hazlo tU mismo” y la tecnologia

de la impresiéon en 3D. ;Qué pasa

cuando ambas se combinan?; pues
entonces nacen proyectos hasta hace poco casi
inimaginables, como la ambicion de imprimir
una casa en el planeta Marte o la de construir
tu propio hogar en unos dias y por un monto
monetario muy accesible.

La colonizacién del planeta Marte podria
estar mds cerca de lo que parece. Edificios de
concreto podrian levantarse rapidamente como
alojomiento de emergencia en casos de desastre.
Elon Musk, director ejecutivo de SpaceX(1), quiere
construir una ciudad en el planeta rojo; por
otra parte, la Agencia Espacial estadounidense
(NASA, por sus siglas en inglés) planea enviar
personas para el ano 2035. Adicionalmente ya
se comienza a escuchar acerca de la Misién
“Marte Uno” (Mission Mars One), la version semi
suicida del Gran Hermano, pero en el espacio
(proyecto privado y televisivo llevado a cabo
por el investigador holandés Bas Lansdorp, para
establecer una colonia humana permanente en
Marte).

Behrokh Khoshnevis, de la escuela
de ingenieria Viterbi, en la Universidad de
California del Sur, estd trabajando ya en este
ambicioso objetivo para la NASA. La tecnologia
de construccién que estdn probando se llama
Contour Crafter y consiste en la impresion en
3D de edificios de concreto, capa por capa,
utilizando un gigantesco robot-impresora que
puede completar la mision en sélo 24 horas.
Las paredes estdn disenadas con un sistema de
cavidades internas para darle al edificio mds
aislamiento y resistencia. Mds alld de los planes
marcianos, la tecnologia serd util también en
nuestro planeta. Segun Khoshnevis los usos mds
cercanos para este tipo de construccién serdn
probablemente en los mercados emergentes,
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donde hay una gran demanda de crear
alojamiento répido, barato, y seguro. Otro uso
posible seria el alojamiento de emergencia en
casos de desastre. Esta tecnologia aun tiene
muchas limitaciones: por mucho tiempo no va a
reemplazar materiales como el cristal, el acero
o la madera, pero si puedes construir mejor,
mds rapido y mds barato; con esta técnica,
habrd menos demanda de madera’, apunta.
Quienes no pueden esperar a que se
perfeccione la tecnologia del Contour Crafer,
tienen la opcién de construir su propia casa. El
proyecto Wikihouse, por ejemplo, ofrece planos
gratuitos descargables por internet. ¢

Graham, Fiona (2014). “;4Es la impresién de casas el futuro de la construccién?”, publicado en: BBC Mundo.
http://www.bbc.com/mundo/noticias/2014/09/140916 _tecnologia_casas_imprimibles_ig
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HALLAZGO:

Sarcéfago romano milenario en Israel

atisfacciéon, enfado y preocupacion,

es una mezcla de sentimientos que

reina desde hace unos dias en el seno

de la Autoridad de Antigliedades de

Israel (AAI) ante uno de los hallazgos

mds importantes de los uUltimos afos
en Tierra Santa.

Satisfaccion por encontrar un raro
y excelso sarcofago de casi 2 mil anos de
antigliedad, enfado porque los “descubridores”
del inesperado tesoro (dos constructores de la
ciudad costera israeli de Ashkelon) intentaron
ocultarlo, y preocupacion por los irreversibles
danos causados en algunas piedras y
decoraciones de la blanca sepultura. El escenario
de esta noticia es un barrio en construccion de
Ashkeldn, al sur de Israel, en el que agentes del
distrito sur de la Policia israeli e inspectores de la
Unidad de Prevencion de Robo de AAI, llevaron
a cabo una operacién a gran escala. Tras recibir
alguna informacién andénima, se personaron
por sorpresa en una obra de construccion en
Ashkelon. Entre el cemento, basura, tractores,
gruasy caravanas, encontraron lo que definen
como “uno de los sarcéfagos mds hermosos e
importantes hallados en Israel”.

La pieza (de dos toneladas de peso, y dos
metros y medio de longitud) no descansaba sola
en la noche de Ashkeldn; muy cerca, se hallaban
cinco obreros palestinos originarios de la ciudad
cisjordana de Hebrén. De sus testimonios y de
las fotos que tomaron del sarcéfago, nada mas
sacarlo de la tierra, se deduce que fue hallado
hace pocos dias. Los contratistas estdn siendo
investigados; se sospecha que ocultaron el
impresionante hallazgo para evitar que las
autoridades israelies procedieran a la detencion
de la obra; algo que es obligatorio segun las leyes
que protegen los descubrimientos en una tierra
donde lo milenario es rutinario. En el proceso
emplearon concreto para hacer desaparecer las
pruebasy se empled un tractor que al parecer
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dand considerablemente el féretro de caliza
que data del siglo Ill, segun los expertos.

La incrustacion de piedras preciosas,
la fecha aproximada y la forma hace creer
a los expertos que el ataud es un encargo de
una familia romana adinerada. En esa época
se solia colocarlos en el interior o al lado del
mausoleo familiar. Segun el Dr. Gabi Mazor,
especializado en periodos cldsicos, “si tenemos
en cuenta los simbolos representados no se frata
de una familia judia. Tiene una tunica, los ojos
de la figura estdn hechos con incrustaciones
de piedras preciosas y el cabello arreglado
en rizos, en el tipico estilo de cabello romano’,
cuenta sin perder de vista la escultura. Y aporta
un interesante dato. “Los romanos creian que
la figura de Medusa protegia a los muertos.
Este sarcéfago estd decorado con coronas de
flores e imagenes de cabezas de toro, cupidos
desnudos y la cabeza de una monstruosa
figura de Medusa. En un barrio en construccién
destinado a lujosos chalets, el sarcéfago de
dura caliza ha resucitado con heridas; casi 2
mil anos después. €

EMERGUI, S. (2015). “Descubierto un sarcéfago romano de 2,000 aios en una obra en Israel”, publicado en: EL Mundo, edicién América.

http://www.elmundo.es/ciencia/2015/09/04/55e98f3e22601df5268b457a.html




PORTADA

A través de la historia, las dos grandes disciplinas dedicadas
a la construccion, la ingenieria civil y la arquitectura, han
caminado en rutas paralelas, siempre buscando mejorar

la calidad vida del hombre, hoy éstas dos disciplinas
convergen en la absoluta necesidad de que, como sociedad
mundial, debemos ser capaces de construir mds con

menos, es decir, haciendo uso de las nuevas tecnologias y
los nuevos materiales procurar un desarrollo sostenible

—0 CONSTRUIR MAS
CON MENOS,

Un reclamo urgente
para un mejor futuro

Adriana Valdés Krieg

n Cyt imcyc E @Cement_concrete

Shutterstock
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n la relativa estabilidad de
las sociedades del “primer
mundo”’, se fiende a ver
sus ciudades como algo
relativamente estdtico, que
estdn en equilibrio, cuando,
en realidad, ejercen una
sigilosa y constante invasion
de las zonas de resguardo
periféricas. Entanto enlas economias emergentes,
las nuevasy las viejas ciudades estdn creciendo
de forma explosiva a un ritmo frenético, lo que las
ha llevado a convertirse en unas megaciudades
deterribles dimensiones nunca antes alcanzadas.
El reto actual es lograr una urbanizacién
controlada, ordenada, de dimensiones racionales,
donde la energia utilizada sea mucha menosy
mas limpia, es decirimplementar una construccion
sostenible. Esa es la unica forma de igualar los
niveles de vida en todo el mundo y, al mismo
tiempo, mantenerla calidad de vida que disfrutan
los mas privilegiados, que constituyen, segun
ciertos cdlculos, sélo la mitad de la humanidad.
Recordemos que casi el 40% de la poblacion
mundial no posee servicios sanitarios, el 25%
carece de electricidad, el 17%, de agua potable,
y un tercio vive en “ciudades perdidas”.

CONSTRUCCION
SOSTENIBLE

La definiciéon de construcciéon sostenible o
sustentable lleva asociada tres principios
ecologicos que se resumen en: reducir, conservar
y mantener.

e Reducir en la utilizacién de los recursos
disponibles. La reduccion se llevard a cabo
a través de un uso eficiente de los recursos
renovables, de su reutilizacion, y del reciclaje.
Se tratard de incrementar la vida de los
productos utilizados, un incremento en la
eficiencia energética y del agua, asi como
un uso multifuncional del terreno.

e Conservar las dreas naturales y la
biodiversidad, ésta accion se llevard a cabo
a partir de restriccion en la utilizacion del
terreno, una reduccion de la fragmentacion
y la prevencion de las emisiones toxicas.

e Mantener un ambiente interior saludable y
dela calidad de los ambientes urbanizados
através de la utilizacién de materiales con
bajas emisiones toxicas, una ventilacion
efectiva, una compatibilidad con las
necesidades de los ocupantes, previsiones
de transporte, seguridad y disminucién de
ruidos, contaminacién y olores.

e Enlaingenieria civil algunos de los principios
bajo los cuales se considera un ejercicio
sostenible son:

e Pensar siempre en el alcance global y
permanente de la obra, aunque se trate
de un proyecto de dmbito local, y tener
en cuenta todas las posibles inferacciones
sobre su entorno préximo y lejano.

e Trabajar con la idea de limites. Enfoque de
ahorro. Pensar en términos de economia.
Disenar siempre procesos con el minimo
gasto posible de recursos naturales (agua,
energia, combustibles, materiales),

e En lo posible, respeto a los procesos
naturales: conservacion de ecosistemas,
autodepuracion, cauces de agua, trayectos
naturales de transporte, a los asentamientos
histéricos de la poblacién. Paralelamente,
elegirlas soluciones de proyecto mds fdciles
de explotar y mantener.

e Comprobar especialmente en cualquier
proyecto la incidencia que pueda producir
en la diversidad bioldgica o funcional de
un territorio, o la posibilidad de provocar
procesos de desertificacién o erosivos.

Una de las posibles respuestas para un
futuro sostenible, se encuentra en lograr una fusion
armoniosa de la arquitectura y la ingenieriq,
entendiendo esto como una combinacion de
carreteras, vias de comunicacion, dotacidon de
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agua, y generacion de energia, de acuerdo a
las necesidades de las ciudades que a su vez
deben cumplir con los requerimientos de orden,
racionalidad de usoy operacion del entramado
urbano.

TECNOLOGIA

Por otra parte no debemos olvidar que la
rapidez y claridad de comunicacién, de la
cual actualmente disfrutamos, es una valiosa
herramienta que puede ayudar a trasparentar
los procesos constructivos y la utilizacién de
los recursos econdmicos y naturales de la
construccion.

Elemento indispensable en la vida
contempordnea es la computacion, esla gran
aliada de la ingenieria y la arquitectura, pues
ayuda al profesional a reducir el tiempo de
su trabajo dependiendo el proyecto y de la
obra a realizar. La computacién es un factor
fundamental en la actualidad que en el futuro
encontrard otras dreas de colaboracion ademds
de proyectar, planificar, calcular, presupuestar

DATOS DE INTERES

Construmat-Barcelona 2017. Un evento
con vision de futuro

Smart home, smart building, produccion
digital, nuevos materiales para la
construccion, BIMy robética aplicada.

Edificios autosuficientes, disefio y
fabricacién en 3D, interaccién avanzada
y tecnologia de la informacién (TICS),
Building Information Modelling (BIM)
o robética aplicada son algunos de
los temas claves que configurardn
la construccién y la arquitectura del
siglo XXI.

Desde Beyond Building Barcelo-
na-Construmat han querido impulsar
desde el Area Innovacién para que la
industria de la construccién conozca
los nuevos escenarios que se presentan
gracias a la aplicacién de la tecnolo-
gia para la produccién de espacios
habitables sostenibles e inteligentes.
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y evaluar los proyectos de gran envergadura
para asi tener mayor alcance en cuanto a
calidad, optimizacion de los fiempos de proyecto
y construccion.

Redes Sociales

Es otra de las mega tendencias tecnoldgicas.
Las redes sociales organizacionales, es decir, las
aplicaciones tipo “Twitter”y “Facebook” propios
de una organizacion han tenido un crecimiento
explosivo en la sociedad en general y claramente
han mostrando su fortaleza y el impacto que
tienen al ser utilizadas internamente en procesos
organizacionales. iNi hablar la computacion
llegd para quedarse!

El concreto de hoy y manana

Pero...hablemos del concreto. Un material
milenario que no deja de asombrarnos, pues
constantfemente abre nuevos horizontes a la
construccion, basta recordar la variedad de
concretos que aparecieron a finales del siglo XX,
ha permitido que existan por ejemplo: concretos
reforzados con fibras de vidrio (GRC), concretos
celulares que se aligeran con aire, y fibras
naturales, y el autocompactable que puede ser
colado en un molde en un solo lugary fluir 30
metros o mds sin segregacion. Hoy rompe las
barreras de lo inimaginable y se hace flexible,
trasparente, se viste de coloresy se autorepara.

Concreto flexible

Desde hace mds de 20 anos el profesor Victor Liy
sus companeros de la Universidad de Michigan,
en EUA, han trabajado en el desarrollo del
llamado concreto flexible, cuyo nombre original
es Engineered Cementitious Composite (ECC).
Este material estd compuesto por agua, cemento
tradicional y para darle una estructura flexible
en vez de agregados, tiene arena de silice,
cenizas volantes y fibras sintéticas (de alcohol
de polivinilo). Gracias a ésta sustitucion el ECC
puede doblarse ante tensiones o sobrecargas,
y en caso de sufrir pequenos agrietamientos
éstos se ‘autosellardn’ o se “autorepardn” a
partir del carbonato de calcio que se forma
con la combinacién del cemento, el didxido de
carbono del ambiente y el agua de lluvia. El



concreto flexible podrd adquirirse en el mercado
en placas que ya estardn listas para instalarse.

Concreto auto-reparable

con bacterias

En otras investigaciones encontramos el concreto
autoreparable que se investiga en los Paises
Bajos. Entre las desventajas, (si es que asi se
le puede llamar) que presenta el concreto
se encuentra su posible agrietamiento. Su
constante exposicion al agua y al cloruro de
sal pueden filtrarse en las fisuras preexistentes
y hacerlas mds grandes. Con el tiempo, esto
puede convertirse en un problema, al que ya
se le ha dado respuesta.

Los cientificos de la Universidad de Delta en los
Paises Bajos, paraimplementar la autoreparacion
del concreto, adicionaron la mezcla del concreto
con bacterias vivas antes de verterlo. De esta
manera cuando el agua se mete en las grietas, las
bacterias se activany producen un componente
de la piedra caliza llamado calcita que llena
la grieta completamente. Los investigadores
todavia estdn llevando a cabo pruebas al aire
libre para ver si el concreto puede ser objeto de
un uso prdctico en banquetas, cimentaciones, y
estructuras arquitecténicas en general.

CONCRETOS HECHOS
EN MEXICO

En México también hacemos avances. En 2012,
estudiantes del Tecnoldgico de Monterrey (ITESM),
campus Puebla, desarrollaron dos materiales
para la construccién a partir del reciclaje de
productos de alto consumo. Un cemento en el
que se aprovechan las casi 2,800 toneladas de
marmol travertino que se desechan en el estado
cada anoy una varilla en la que se aprovechan
las pilas desechadas.

El concreto estd compuesto por cemento
blanco, desecho de PET y polvo de marmol,
es versdatil para la produccién de materiales
prefabricados, acabados interiores, tabiques
y tratamientos de fachadas; también es ligero,
resistente a cambios climdticos y al fuego, y
tiene propiedades de aislamiento.

Respecto de las pilas, el origen de laidea
fue recolectarlas para reducir la contaminacion

de los mantos fredticos, pero posteriormente
realizaron estudios mecdnicos y de impacto
econdémico para utilizarlas como sustituto de
varilla. Aunque el proyecto al momento de
darse a conocer estaba en etapa experimental,
(2012 Revista OBRAS) ya se construyeron
bancas en Santa Bdrbara Almoloya, Ambos
materiales buscan la certificacion para poder
comercializarlos. En el caso del cemento, sélo
esperan la aprobacion de la Industria del Cemento
y la Construccion para su comercializacién. Se
aclara que el uso de los materiales de desecho
en la construccién depende de su origen, pero
este cemento es un buen sustituto del tradicional,
pues mantiene su resistencia y su calidad.

Es importante recordar que en 2005
se dio a conocer el concreto translicido, un
concreto polimérico disenado bajo patente
mexicana, que incluye cemento, agregados y
aditivos. Permite el paso de la luz y desarrolla
caracteristicas mecdnicas superiores a las del
concreto tradicional. Este producto permite
levantar paredes casi transparentes, mads
resistentes y menos pesadas que el cemento
tradicional. La estructura de este concreto permite
hasta un 70 % el paso de la luz, haciéndolo
ideal para el ahorro de luz eléctrica y el uso
de materiales de acabado como yeso y pintura
logrando asi una disminucion en las emisiones
de gases de efecto invernadero.

Las cualidades del concreto translucido son
poder introducir objetos, luminarias e imdgenes
ya que tiene la virtud de ser translucido hasta
los dos metros de grosor, sin distorsion evidente;
alcanzar una resistencia de hasta 450 kg/cm?2;
al mezclarse se sustituye la gravay la arena por
resinasy fibras épticas; y ofrecer una consistencia
impermeable junto con una mayor resistencia
al fuego.

El concreto traslucido representa un avance
en la construccién de plataformas marinas,
presas, escolleras y taludes en zonas costeras,
ya que bajo el agua sus componentes no se
deterioran y es un 30 % mds liviano que el
concreto convencional. Su fabricacién es igual
a la del concreto comun. Para ello se emplea
cemento blanco, resinas, fibras épticas, agua
y el aditivo cuya férmula es secreta, llamado
“ilum”. Actualmente el cemento translicido se
comercializa en dos formas: prefabricado y el
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aditivo ilum.

CONCLUSION

La sobre ocupacién delterreno en las sociedades
avanzadas y la demografia creciente en el
mundo hacen pensar que el urbanismo y la
construccién debe evolucionar, adaptarse y
responder a muchas preguntas para las que
en la actualidad no tenemos la respuesta.

¢Hay que crecer en alturay densificar las
ciudades? jHay que edificar en zonas nuevas,
ganadas al mar como ya hacen en Holanda,
en Japén, en la China o en los Emiratos Arabes
Unidos? ;Tenemos que construir ciudades
encima del agua, como las Islas Palm o las Islas
World,? o senterradas como el Hotel Shimao,
o subacudticas como el Hotel Hydropolis,? o
¢sencillamente viviremos en el espacio como
ya ha pensado Xavier Claramunt con su hotel
Galactic Suite?, una compania privada de
turismo espacial que estd desarrollando el primer
hotel en el espacio, combinando elementos en
orbita y en tierra. Lo que si serd una realidad
es que el futuro lo proyectardn arquitectos,
ingenieros, disenadores, pero también; fisicos,
quimicos, médicos, periodistas y muchos mds
profesionales y gente con distintas inquietudes
que dardn respuesta a las nuevas necesidades
y nos llevardn a crear un mundo diferente.
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Esquema de principio de ensayo
del método ultrasénico.
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na de las propiedades del concreto en zona de alta
sismicidad, resulta ser el médulo de elasticidad; en
general el médulo de elasticidad de un material
resulta ser una constante eldstica, que relaciona
los esfuerzos a los que estd sometido el material
con las deformaciones unitaria en el rango de
comportamiento eldstico; y representa la rigidez del
material ante una carga impuesta sobre el mismo.

En general, cuando la relacién entre el esfuerzo y la deformacién
unitaria a que estd sometido el material es lineal, constante y los
esfuerzos aplicados no alcanzan el limite de proporcionalidad, el
material fiene un comportamiento eldstico que cumple con la Ley de
Hooke. El concreto para bajos niveles de carga, podria considerarse
que cumple con la ley de Hooke.

Los materiales eldsticos isétropos quedan caracterizados
por un mdédulo eldstico y un coeficiente eldstico (o razén entre dos
deformaciones). Es decir, conocido el valor de uno de los médulos
eldsticos y del coeficiente de Poisson se pueden determinar los otros
modulos eldsticos. Los materiales ortotropos o anisétropos requieren
un numero de constantes eldsticas mayor.

Figura 2 N

Fotografia que ilustra el desarrollo de una
medicion ultrasénica directa en una muestra
de concreto extraida, de longitud “L".

Fuente: ATE IMCYC.



El médulo de elasticidad es uno de los valores mds importantes en el disefio de estructuras
de concreto reforzado, puesto que este influye de manera determinante en las deflexiones, las
distorsiones de entrepiso y en rigidez de una estructura; asimismo, el uso masivo de concreto como
principal material de construcciéon hacen indispensable conocer todas sus propiedades mecdnicas
para tener disefios acertados de los proyectos de construccién. En general, un punto importante
del andlisis y disefio de estructuras estd asociado con las deformaciones que causan las cargas
aplicadas a la estructura; de ahi que resulta importante evitar las deformaciones grandes que
puedan impedir que la estructura cumpla con el propésito para el cual se concibid, pero el andlisis
de deformaciones puede emplearse también para él calculo de los esfuerzos asociados a cualquier
tipo de acciones, lo que resulta especialmente importante en estructuras hiperestdaticas.

De acuerdo a lo referido anteriormente, la estimacién de los niveles de deformabilidad
en una determinada estructura, ante cualquier accién, estdtica o dindmica, estd estrechamente
relacionada con la rigidez del sistema, y por tanto con el médulo de elasticidad. Por otra parte, los
ensayos no destructivos constituyen hoy en dia una herramienta muy util para determinar la calidad
del concreto endurecido. Entre una gama variada de estos, el ultrasonido o método de medicién
de pulso ultrasénico ha sido utilizado con éxito desde hace mds de 50 afos en muchos paises. Es
un método que dia a dia ha ido incrementando sus aplicaciones en el campo de la tecnologia del
concreto, como una alternativa de ensayo no destructivo.

El método del ultrasonido fue desarrollado por primera vez en Canadd por Lesliey Cheesman
entre los anos 1945y 1949; de la misma forma en que también fue utilizado por Jones y Gatfield en
Gran Bretana, practicamente al mismo tiempo. Fue empleado con mucho éxito desde la década
de los afos 60 del siglo pasado para diagnosticar el estado del concreto utilizado en cortinas de
presas.

En general, ASTM tiene hoy entre sus especificaciones a la ASTM C - 597 (Standard Test
Method for Pulse Velocity Through Concrete), reglas para el uso del método del pulso ultrasénico
desde el ano 1967; asimismo en la reglamentacion britanica, ha publicado también recomendaciones
para la medida de la velocidad de pulsos de ultrasonido en el concreto.

Entre las ventajas del uso de este método puede referirse a que cualquiera que sea el medio
de propagacién de las ondas, con este método se necesita una Unica medida para obtener un
valor representativo, es decir que la dispersién de este ensayo resulta muy baja. Por otra parte,
resulta un ensayo de muy bajo costo pues el equipo es barato, con elevada confiabilidad y de facil
manejo; sin dejar a un lado que se refiere a uno de los ensayos no destructivos al concreto, con
lo que ademds se garantiza repetitividad y versatilidad. Varios autores consideran que aunque
este ensayo no permita evaluar directamente la resistencia del concreto, correlacionando las
medidas ultrasdnicas con la resistencia a partir de una combinacién del método con calibracién en
laboratorio, podria ofrecerse una estimacién de la resistencia caracteristica del concreto ensayado
con una precision de +20%.

El método del pulso ultrasénico se basa en un fenédmeno fisico muy bien conocido: la
propagacién de ondas en un medio material; fenémeno que puede tornarse complejo cuando
el medio de propagacion es heterogéneo. Este hecho implica diferentes fases que componen al
material, con diferentes propiedades eldsticas relativas a la propagacién de ondas; heterogeneidad
que representa una limitacién en el conocimiento de la forma del frente de onda, asi como también
en el camino seguido por la onda.

Las ondas de sonido se propagan en los medios sélidos a partir de excitaciones vibratorias
en forma de: ondas longitudinales o de compresién, ondas transversales o de cortante, ondas
superficiales o de Rayleigh, y las ondas de Lamb. La velocidad de estas ondas depende de las
propiedades eldsticas del medio en que se propagan, de forma que conociendo la velocidad del
sonido y la masa del sélido, se pueden estimar las propiedades eldsticas del medio, mismas que se
pueden relacionar con los pardmetros de calidad del material. Cada tipo de onda se caracteriza
por su direccion, su velocidad y la energia transportada. Las diferentes velocidades de estas ondas




se relacionan y dependen de los pardmetros intrinsecos al material: modulo dindmico eldstico,
coeficiente de Poisson, médulo dindmico de cizalladura o de Coulomb G, y densidad.

El método de ultrasonido se basa entonces en la teoria de la propagacién de las ondas
compresionales en un medio infinito, homogéneo, isotrépico y eldstico. De acuerdo a esta teoria
fisica, la velocidad de las ondas depende principalmente de la densidad y de las caracteristicas
eldsticas del medio que recorren, tal y como se relaciona en la Ecuacién 1.

v=-|kL
D

Dénde: V es la velocidad de pulso ultrasénico, E es el médulo de elasticidad dindmico del medio
y D es la densidad del medio; siendo K, una constante que depende de la relaciéon de Poisson del
material.

El concreto es por naturaleza un material heterogéneo compuesto por cemento, agua y
agregados, y cuyas propiedades evolucionan con el tiempo. Como antes se comentd, el método
ultrasénico se adapta muy bien a los materiales homogéneos, como el acero, en los cuales es facil
determinar la trayectoria y el frente de onda; no siendo asi en los heterogéneos como el concreto.
La onda longitudinal o de compresién se propaga perpendicularmente al plano del transductor
emisor, y las oscilaciones de las particulas ocurren en la direccién de propagacién de la onda.
También denominada onda de presién o de densidad, se considera que la energia transportada
por esta onda es la mds importante con respecto a los otros tipos. Este hecho se debe a que son
estas las ondas mds rdpidas y las que ofrecen la mayor informacién posible sobre la estructura
del concreto. La velocidad de propagacion de la onda en un medio no heterogéneo como este
material, viene dada entonces por la Expresion 2.

E(1 - u)
A+ )1 -2u)D

En esta ecuacién Y es el coeficiente de Poisson.

La resolucién de la ecuacién de propagacion supone entonces partir de la hipdtesis de un medio
de propagacién homogéneo, con una velocidad uniforme de la onda en todo el medio, lo que no
es el caso de la propagacién de una onda ultrasdénica en el concreto.

N Figura 3

Curvas que correlacionan la velocidad
de pulso ultrasénico con el médulo de
elasticidad estatico y dinamico.
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Consiste entonces el método en medir el tiempo que demora un pulso ultrasénico (frecuencia
entre 20 y 150 kHz) al recorrer la distancia entre un transductor emisor Tx y un transductor receptor
Rx, ambos acoplados al concreto en estudio (Fig. 1).

Mediante el fransductor electroacustico emisor se genera un impulso de vibracién longitudinal;
después de recorrer una determinada distancia L, el segundo transductor Rx recibe la senal vy,
por medio de un circuito electrénico se mide el tiempo de transito o de propagacién del impulso a
través del material; de ahi que algunos especialistas lo establecen como una herramienta ideal,
muy simple y versatil, para determinar la uniformidad en el concreto, tanto a nivel de campo como
a nivel de laboratorio.

La velocidad de transmisién 6 velocidad de propagacion se determina en cada caso por
el cociente entre la distancia 6 separacién “L” entre los transductores, y el tiempo de transito “t”
para esta distancia segun se evidencia en la Expresion 3.

V=L/t

En este caso, lo idéneo resulta ser la toma estratégica de muestras de concreto endurecido,
evitando en cualquier caso la existencia de acero de refuerzo en la muestra; una vez desarrolladas
las extracciones, se llevan a cabo mediciones directas en los especimenes y se obtiene asi el
tiempo de pulso ultrasénico en el espacio L, definido como ya se comentd, como el “tamano” del
espécimen.

De acuerdo a lo anterior, conocida la velocidad de pulso ultrasénico V, y adicionalmente
determinando la densidad del material por un simple pesado de los especimenes en estudio, y por
supuesto conociendo el volumen de la muestra, por medio de la ecuacién 2, se puede evaluar el
modulo de elasticidad dindmico. Ahora bien, al realizar la evaluacién faltaria conocer la magnitud
del coeficiente de Poisson; en este caso dicho coeficiente, se podria estimar conocida la calidad
del material, que se podria calificar en funcién de la misma magnitud de la masa volumétrica
medida.

En general, marca la literatura especializada que, el coeficiente de Poisson podré ser
estimado de acuerdo a lo que se marca en la tabla #1. También se conoce que la masa volumétrica
del concreto podria variar, en condiciones normales para el concreto de peso normal entre 1,800y
2,500 kg/m3; de ahi que se puedan establecer, en base a esto, criterios para calificar el concreto
en base a su calidad y con ello estimarse el coeficiente de Poisson.

Tabla 1:

Estimacioén del coeficiente de Poisson en funcidn de la calidad del concreto.

Condicién General Velocidad del Pulso V [m/s]

Excelente 0.15

Dudoso Bueno 0.28

Asimismo, a manera de complemento para la calificacién del concreto, de los estudios realizados
inicialmente en Canadd, existe una publicacién, en donde se presenta un criterio de calificacién
para el concreto, sobre la base de la propia medicién de la velocidad de pulso ultrasénico; el
criterio de referencia se plasma a continuacién en la tabla #2.
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Tabla 2:
Clasificacién del concreto segin su velocidad ultrasénica. Adaptado de: Feldman R. F., “CBD-187.
Non-Destructive Testing of Concrete”, en National Research Council Canada, www.nrc-cnrc.gc.ca,

publicado originalmente en mayo de 1977.

Condicién General

Velocidad del Pulso V [m/s]

Excelente

Bueno 3660

Cuestionable 3050 <V < 3660

Pobre

Muy Pobre <2125

Tal y como se aprecia, conocida la
velocidad de pulso ultrasénico, es posible
calificar el concreto y con ello estimar una
magnitud para el coeficiente de Poisson,
a utilizar en la estimacién del médulo de
elasticidad dindmico del material, en base a
lo que se formula en la ecuacién #2.

El método de referencia constituye
una importante herramienta para estimar de
manera aproximaday representativa el médulo
de elasticidad dindmico del concreto, magnitud
que a la vez se podria usar para estimar el
modulo de elasticidad estatico, muy atil, como
ya se comentd, para el proceso de andlisis
y de disefio de estructuras. En la literatura
especializada del tema existen funciones que
correlacionan, la velocidad de pulso ultrasénico,
con las magnitudes de los médulos de elasticidad
estdticos y dindmicos, similares a la que se
muestra en la figura 3.

El mdédulo de elasticidad de referencia,
se podria correlacionar a la vez con magnitudes
obtenidas directamente de ensayes de
laboratorio, en donde cominmente se emplean
anillos con deformimetros acoplados o strain
gages; en ambos casos, integrados a un puente
electrénico que mide deformaciones segun se
aplican escalones controlados de carga axial
sobre la muestra en estudio. C

> 4575
<V < 4575

2125 < V< 3050
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Espana.

e Vidaud, E. (2015) “Pruebas no destructivas
en las Estructuras de Concreto”. Curso
dictado en el Instituto Mexicano del
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de julio del ano 2015.
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USO DE FIBRAS EN EL CONCRETO

n los ultimos anos, el uso de fibras como refuerzo del concreto ha tenido un
auge importante en los disenos y la produccién de la mezcla. Sin embargo,
no se trata de una técnica nueva en el mundo de la construccion; de hecho
se remonta muchos anos antes de la aparicién del cemento Pértland y del
concreto, cuando se utilizaban materiales como pasto, hilo, vara, e inclusive,
pelo animal, los cuales eran considerados agregados al adobe con el fin de
evitar la fisuracion y mejorar la resistencia a tension.

No obstante, los avances en la tecnologia para la Industria de la construccion
ha permitido desarrollar fibras de diversos materiales, las cuales son especialmente
resistentes a los dlcalis, tales como: polipropileno, polietilenos, acero, carbono, entre
otros.
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El rol principal de las fibras estd ligado a:

1. Reducir la fisuracién por asentamiento (revenimiento)
2. Reducir la fisuracién por contraccidn plastica

3. Disminuir la permeabilidad

4. Incrementar en la resistencia a la abrasién y al impacto

El aspecto mds importante del desempeno mecdnico para el concreto reforzado
con fibras es el comportamiento a la tensién. Sin embargo, resulta complicado realizar
ensayos uniaxiales de resistencia a la fensién, sobretodo si se busca conocer la respuesta
del material después de aplicar la carga mdaxima.

Con respecto a la tfrabajabilidad del concreto reforzado con fibras, ésta dependerd
de la dosificacién en volumen y la forma de las fibras, el estado superficial, el enlace
entre ellas, las dimensiones de los agregados y su cantidad relativa. Para ensayar la
fluidez del concreto, es necesario aplicar la técnica del cono invertido, en el cual se
utiliza una vibracién interna. No se recomienda el tradicional ensayo de revenimiento,
con el cono de Abrams al concreto reforzados con fibras, pues puede llegar a presentar
ciertas dificultades, puesto que la matriz del concreto en la mayoria de casos es muy
cohesiva y no fluye libremente.

TIPOS DE FIBRAS

¢ Microfibras:

Normalmente son fibras de pldstico, polipropileno, polietileno nylon, que
ayudan a reducir la segregacion de la mezcla de concreto y previenen la
formacién de fisuras durante la construccion. Las longitudes de las fibras
de multifilamento oscilan entre los 12 y los 75 mm.

e Macrofibras:
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Generalmente son de materiales como acero, vidrio, materiales sintéticos o
naturales, los cuales se utilizan como refuerzo distribuido en todo el espesor
del elemento y orientado en cualquier direccién. Las fibras acttan como
malla electrosoldada y varillas de refuerzo, incrementando la tenacidad
del concreto y agregando al material capacidad de carga posterior al
agrietamiento. Entre los beneficios del uso de concreto reforzado con fibras
-CRF- se encuentran el incremento de la resistencia al impacto y a la fatiga.
Su didmetro oscila entre los 0.25 mmy 1.5 mm con longitudes variables entre
13 mmy 70 mm.

CONCRETO CON FIBRAS EN EL TEO

Antecedentes

La propuesta de usar fibras para crear un Concreto Reforzado para el TEO, surge de la
problemdtica de los famanos de fisuras y agriefamientos en el revestimiento del tunel
que ha sido completada, sobre todo por la longitud de éstas, las cuales pueden afectar
la durabilidad del concreto.

Para resolver el problema presentado por los agrietamientos, se propuso un Disefio
de mezcla que incluye el uso de una fibra macrosintética como refuerzo secundario
para el control de retraccién pldstica y agrietamiento por temperatura y asentamiento.

El uso del Concreto Reforzado por Fibras para el TEO pretendia reducir el grosor
de las grietas, las cuales se podian presentar en grosor no mayor a 0.2 mm; sin embargo,
no fue suficiente el uso de la macrofibra; por lo que fue necesario complementar la
propuesta con otros productos que brindaran una solucién éptima.

Soluciones recomendadas

e Para reducir la confraccion por secado, ademds de utilizar una fibra
macrosintética, se propuso que para el diseno de mezcla, seria necesario
reducir el consumo de agua de la mezcla, asi como utilizar aditivos reductores
de agrietamiento y aditivos reductores de contraccion. La sinergia de todas
estas tecnologias lograrian la disminuciéon de grietas en el revestimiento del
TEO.

e Para reducir el grosor de las grietas, el uso de macrofibras sintéticas en la
mezcla de concreto ha dado buen resultado.

Con las soluciones presentadas, el uso, principalmente de las fibras macrosintéticas
en el concreto utilizado para el revestimiento provee de beneficios que ayudan en el
control para la reduccién de grietas con un espesor de 0.2 mm como limite. €
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ASOCRETO

9 ASPECTOS CLAVE QUE NO
DEBEMOS OLVIDAR EN LA
SUPERVISION DE LA CONSTRUCCION

Después de varios anos de experiencia en supervision de estructuras y edificaciones
en general, el autor resume en este articulo los puntos donde mds fallamos en la
ejecucion de las estructuras en concreto reforzado.

PLANOS

El primer punto se refiere a la falta de planos al inicio de la obra. Se ha vuelto
una costumbre iniciar las obras sin contar con los planos completos, y con mucha
frecuencia los planos se reciben sobre el tiempo, escasamente para hacer el pedido
del acero de refuerzo sin tiempo para revisarlos. Ademds, en muchas ocasiones
los planos no contienen toda la informacién necesaria y se deja que la obra tome
decisiones de ajustes o que inferprete segun el residente de turno, decisién que
en muchos casos no cumple con los requisitos de nuestro Reglamento NSR por
falta de conocimientos.

Talvez las fallas mads relevantes respecto a los planos tienen que ver con:
« Falta de informacién en los planos, como pueden ser las especificaciones
y las cargas supuestas en el disefo que serdn de utilidad durante

4
R 8 3
A La supervisién técnica en una obra es una herramienta
que permite prever lo que es previsible.
CORTESIA OMAR JAVIER SILVA R.
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la ejecucion de la obra, especialmente para tomar decisiones sobre el retiro de las formaletas.
o Lafalta de definicién de los puntos exactos donde se colocan los traslapos y la longitud de estos.
o Asumir un proceso de construccion que no es acorde al de la obra, especialmente en cuanto a la
construccion de las cimentaciones, cuando en la obra se decide utilizar el terreno como formaleta;
el recubrimiento lateral en las vigas de cimentacién en muchos planos se define en 4 cm, y no
en 7,5 cm como lo exige el reglamento cuando el concreto se coloca directamente contra el
terreno; el disefador estructural estaria asumiendo un proceso de construccion con formaletas.

EXCAVACIONES
El segundo punfo que podemos destacar se refiere a las excavaciones. Es corriente ver como se violan en las
obras los limites expuestos en el estudio de suelos. Los taludes no se tallan con las dimensiones ni inclinaciones
limite expresadas en el estudio. En algunos casos no se dejan las bermas especificadas y se realizan grandes
excavaciones que duran dias abandonadas porque no ha llegado el refuerzo o no se cuenta con el personal
suficiente para las labores de construccion. Esto implica mayor rebote, deterioro del suelo y disminucién
de su capacidad portante por desecacién o inundacién, con las consecuencias que esto puede implicar.
Adicionalmente, algunas veces vemos realizar
excavaciones sin las debidas precauciones contra
edificaciones vecinas.

FORMALETAS

El tercer punto se refiere a las formaletas. Durante
muchos anos, el mercado de precio razonable
solamente ofrecia un sistema de formaletas que
denomindbamos el paral, cercha, camilla 'y cruceta,
disenado en la segunda mitad del siglo pasado
para losas de cuantias de concreto de 0,15 m3/
m2, volumenes dificiles de lograr en un sistema de
porticos hoy en dia. Las cuantias bajas —como en el
sistema estructural de muros y placas- son factibles
pero la modalidad no se ajusta adecuadamente.
En tales casos acudimos a otros tipos de formaletas
disponibles en el mercado. Hace mucho tiempo
debimos evolucionar en este sentido, pero hoy en
dia se consiguen a precios aceptables sistemas mas
acordes y mds seguros que el tradicional.

Se ha vuelto una costumbre iniciar las obras
sin contar con los planos completos, y con mu-
cha frecuencia los planos se reciben sobre el
: tiempo, escasamente para hacer el pedido del
JUNTAS DE CONSTRUCCION acero de refuerzo sin tiempo para revisarlos.

El siguiente punto se refiere a las juntas de CORTESIA SERVICIO INTEGRAL DE
construccion. Nos hemos vuelto muy permisivos en INGENIERIA S.A.S

la localizacion de este tipo de juntas en puntos poco
adecuados, sin tomar las medidas y precauciones
expuestas en el reglamento. Las juntas de construccion deben hacerse y localizarse de tal manera que no
perjudiquen la resistencia de la estructura. Ademds, deben tomarse precauciones para lograr la transferencia
de cortante y otras fuerzas a través de dichas juntas.

A no ser que se especifique de otra manera o sea permitido, las juntas de construccion deben ser
localizadas y ejecutadas mediante el uso de formaletas de tal manera que cumplan con los siguientes
requisitos:

« Enlas placas, deben localizarse en el tercio central de las luces de las losas, vigas o vigas principales
a menos que una viga intercepte una viga principal en su parte central, en cuyo caso las juntas
en las vigas principales deben desplazarse una distancia igual al doble del ancho de la viga que
la intercepta.
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e En muros y columnas las juntas deben
localizarse en la cara inferior de las placas
y vigas, y en la cara superior de zapatas
y placas de piso.

 Las juntas deben ser perpendiculares al
refuerzo principal.

Donde vaya a hacerse una junta de
construccion, debe limpiarse completamente la
superficie del concreto, removerse toda lechada y
lograr una superficie de agregado expuesto, se debe
retirar mediante el uso de agua a presion todo el
polvillo producido por la limpieza, saturary retirar
el agua estancada inmediatamente antes del nuevo
vaciado. (Situacién SSS - saturado, superficialmente
seco).

Las vigas, vigas principales o losas apoyadas
en columnas o muros, no deben vaciarse o colocarse,
cuando sean prefabricadas, antes de que el concreto
de los elementos verticales de apoyo haya endurecido
hasta el punto que haya dejado de ser pldstico. Esto

En algunos casos no se dejan las bermas
especificadas.

CORTESIA SERVICIO INTEGRAL DE
INGENIERIA S.A.S

debido a la contraccion por secado del concreto del elemento vertical, en el cual, durante las primeras horas
de fundido, el nivel al cual hemos dejado el concreto desciende algunos milimetros, perdiendo la conexién
real de los dos elementos. Las vigas, vigas principales, capiteles de columnas y cartelas, deben considerarse
como parte del sistema de losas y deben vaciarse monoliticamente con las mismas, a menos que en los
planos se indique la forma de hacerlo adecuadamente. En ningun caso puede suspenderse el vaciado al nivel
del refuerzo longitudinal. Se deben proveer llaves en los sitios indicados en los documentos del contrato. se
especifiquen llaves longitudinales estas deben ser al menos de 40 mm de profundidad en el caso de muros

o entre muros y zapatas o losas.

Inadecuada ejecucién de juntas de construccion.
CORTESIA SERVICIO INTEGRAL DE
INGENIERIA S.A.S

COLOCACION Y CURADO
DEL CONCRETO

El siguiente punto se refiere a la colocacién y curado
del concreto. En lo que respecta a la colocacion,
debemos tocar bdsicamente tres aspectos de
suma importancia durante la ejecucion de la obra:
manejabilidad, compactacién y curado del concreto.

Manejabilidad

La manejabilidad es una propiedad del concreto
fresco que se refiere a la facilidad con que puede
ser mezclado, manejado, transportado, colocado,
compactado y terminado sin que pierda su
homogeneidad. El grado de manejabilidad apropiado
para cada estructura, depende del tamano de los
elementos, de la disposicion del refuerzo y de los
meétodos de compactaciény colocacion. Es importante
recordar que la manejabilidad del concreto se

mantiene por un periodo y es muy sensible a la tfemperatura y humedad ambiental. Un método para medir
la manejabilidad es el ensayo de asentamiento en el cono de Abrahams o ensayo de “Slump”.

Compactacidén

El concreto fresco colocado sin compactar contiene aire atrapado en exceso, que va en detrimento de la
resistencia. Colocado de esta manera, serd un concreto poroso, no tendria buena adherencia con el acero de
refuerzo, mdas permeable y por lo tanto menos durable, por lo que el desempeno de la estructura no seria el
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adecuado, resaltando la falta de adherencia con el
acero de refuerzo cuando la estructura experimente
una carga de importancia. Todo el concreto debe
compactarse cuidadosa y ordenadamente durante
su colocacion, utilizando medios que permitan la
adecuada colocacién alrededor del refuerzo, de
los elementos embebidos y de las esquinas de la
formaleta. Un concreto mal compactado se detecta
muy fdcil en la obra.

En caso de que se presenten hormigueros
—-debido a una inadecuada compactacion del
concreto-, repararlo adecuadamente debe ser

una tarea juiciosa y no un simple maquillaje. Se Hormigueros en una columna

recomienda picar el elemento hasta encontrar CORTESIA SERVICIO INTEGRAL DE
concreto sanoy colocar alli un concreto de reparacion, INGENIERIA S.A.S

desarrollado industrialmente siguiendo estrictamente
las recomendaciones del fabricante. En algunos
casos la demolicién es la Unica solucion viable con consecuencias en tiempo y costo.

Curado

El curado es el proceso con el cual se mantienen la temperaturay el contenido de humedad adecuados en el
concreto, durante los primeros dias después de vaciado, para que se puedan desarrollar en él las propiedades
de resistencia y durabilidad. Esta también es una labor a la cual no le prestamos suficiente atencién en la
obra. La NSR-10 recomienda realizar el curado durante al menos siete dias (siete dias y siete noches), en una
operacién continua y no esporddica.

Nada logramos con tener cilindros de concreto donde colocamos,
compactamos y curamos perfectamente la mezcla, si en
el frente de obra no tenemos los cuidados necesarios.

RECUBRIMIENTO

El siguiente punto que queremos destacar es el recubrimiento. Este debe entenderse como la proteccion minima
del acero de refuerzo, y en ocasiones no le ponemos la suficiente atencidn. Nuestro reglamento especifica
con claridad los recubrimientos necesarios asi como la tolerancia con la cual se consideran aceptables. Una
constante en las obras es la localizacion de los arranques de los elementos verticales (muros y columnas)
fuera de las tolerancias especificadas y barras de refuerzo “perreadas’, obviamente por fuera de los limites
permitidos.

A Aceros a la vista como consecuencia de un modecuodo recubrimiento de concreto.
CORTESIA SERVICIO INTEGRAL DE INGENIERIA S.A.S
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TABLA 1:
Concreto vaciado en sitio (no preesforzado)

Condicién Recubrimiento minimo

(a) Concreto colocado directamente sobre el suelo y en contacto 75 mm
permanente con la fierra

(b) Concreto expuesto a la intemperie o en contacto con suelo
de relleno:

Barras N2 6 (3/4") y 18M (18 mm) a N2 18 (2-1/4") y 55M (55 mm)
Barras N2 5 (5/8") y 16M (16 mm) y menores

(c) Concreto no expuesto a la infemperie, ni en contacto con la tierra:

Todos los tipos de refuerzo en losas, muros y viguetas:
Barras N2 14 (1-3/4"), 45M (45 mm), N2 18 (2-1/4") y 55M (55 mm) 40 mm
Barras N2 11 (1-3/8") y 32M (32 mm) y menores 20 mm

En vigas y columnas:
Refuerzo principal, estribos y espirales

En cascarones y losas plegadas 40 mm
Barras N2 6 (3/4") y 18M (18 mm) y mayores
Barras N2 5 (5/8") y 16M (16 mm) y menores

20 mm
13 mm

TABLA 2:

Las barras del refuerzo deben tener los recubrimientos minimos dados a continuacion. En ambientes agresivos
deben utilizarse recubrimientos mayores que los mencionados, los cuales dependen de las condiciones de
exposicion.

Condicién Recubrimiento minimo

(a) Concreto expuesto a la intemperie o en contacto con la tierra:
En paneles de muros

Barras N2 11 (1-3/8") y 32M (32 mm) y menores 20 mm

Barras N2 14 (1-3/4") 6 45M (45 mm) y N2 18 (2-1/4") 6 55M (55 mm) 40 mm
En otros elementos

Barras N2 5 (5/8") 6 16M (16 mm) y menores 30mm

Barras N2 6 (3/4”) 18M (18 mm) a N2 11 (1-3/8" 6 32M (32 mm) 40 mm

Barras N2 14 (1-3/4") 6 45M (45 mm) y N2 18 (2-1/4") 6 55M (55 mm) 50 mm

(b) Concreto no expuesto a la intemperie ni en contacto con la tierra:
En losas, muros y viguetas
Barras N2 11 (1-3/8") 6 32M (32 mm) y menores 16 mm
Barras N2 14 (1-3/4"), 45M (45 mm), N2 18 (2-1/4") y 55M (55 mm) 30 mm
En vigas y columnas:

Estribos, Flejes y Espirales 10 mm
Refuerzo principal db, pero no menor de 16mm, ni

En cascarones y placas plegadas hay necesidad de exceder 40mm

Barras N2 5 (5/8") 6 16M (16 mm) y menores 10 mm
Barras N2 6 (3/4") 6 18M (18 mm) y mayores 20 mm

Barras en poque’res

Para barras en paquetes el recubrimiento minimo de concreto debe ser igual al didmetro equivalente
del paquete, sin necesidad de ser mayor de 50 mm, excepto para el concreto vaciado contra la tierra y
permanentemente expuesto a ella, cuyo recubrimiento minimo debe ser de 75 mm.

Ambientes corrosivos

En ambientes corrosivos u otras condiciones severas de exposicidn, la proteccién de concreto debe aumentarse
convenientemente para lo cual debe tenerse en cuenta la impermeabilidad del concreto; de lo contrario debe
proporcionarse otro tipo de proteccion.
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Refuerzo en espera

El refuerzo expuesto, los aditamentos y las platinas que sean conexiones en espera de una futura continuacién
de la construccion, deben protegerse de la corrosion.

Proteccién contra el fuego

Cuando a juicio del ingeniero disefador, el supervisor técnico o por solicitud del propietario se requieran
recubrimientos mayores de los indicados, para proteccion contra el fuego, deben utilizarse los recubrimientos
contra el fuego que determine el ingeniero disefador. Ademads, deben cumplirse los requisitos del Titulo | de
la NSR. .

Concreto abujardado

En los elementos de concreto cuya superficie exterior se pica o abujarda por razones estéticas, los recubrimientos
dados en esta seccion deben aumentarse en 10 mm en aquellas caras que se piquen.

Finalmente, el acero de refuerzo, el acero de preesfuerzo y sus ductos, deben colocarse y apoyarse
cuidadosamente de acuerdo con las medidas indicadas en los planos y las tolerancias que se indican en la
Tabla 1. Ademds debe asegurarse adecuadamente para evitar que se mueva al colocar o vibrar el concreto.
La variacién de la altura util d o del recubrimiento no debe exceder las tolerancias que se dan en la Tabla 1.

REMOCION DE FORMALETAS

El penultimo punto que queremos tratar es lo que fiene ver con la remocion de formaletas. Este es uno de
los procedimientos de obra que mds se nota en general que no se cumple adecuadamente. Se piensa
erréneamente que cuando el concreto alcanza su resistencia de disefo es suficiente para retirar los elementos
de soporte y no tomamos en cuenta las cargas de construccion, que en la gran mayoria de casos superan
las cargas de disefo.

INTERPRETACION DE LOS RESULTADOS DEL CONCRETO

El ultimo punto se refiere al andlisis e interpretacion de resultados de concreto. Nuestro reglamento es claro
al respecto: “A menos que se especifique lo contrario, el f'c real se debe obtener por medio de ensayos a
los 28 dias y el valor debe corresponder al promedio de los resultados obtenidos de dos cilindros del mismo
concreto, y ensayados el mismo dia. Si se especifica una edad diferente de 28 dias para la determinacion
del f'c real, esta edad debe estar claramente marcada en los planos y especificaciones”.

ENSAYO DE MUESTRAS CURADAS EN EL LABORATORIO

Para el ensayo de resistencia, las muestras se deben tomar de conformidad con la norma NTC 454,

Los cilindros para el ensayo de resistencia, deben fabricarse y curarse de conformidad con la norma NTC
550 y ensayarse segun la norma NTC 673. El nivel de resistencia para cada clase de concreto se considera
satisfactorio si cumple simultdneamente los siguientes requisitos:

(a)Que los promedios aritméticos de todos los conjuntos de fres resultados consecutivos de ensayos
de resistencia (un ensayo es el promedio de resistencia de dos cilindros), igualen o excedan
el valor nominal especificado para , y

(b)Que ningun resultado individual de los ensayos de resistencia (un ensayo es el promedio de
resistencia de dos cilindros), tenga una resistencia inferior en 3,5 MPa, o mds, a.

Si no se cumple cualquiera de los requisitos de esta seccion, se deben tomar de inmediato las medidas
necesarias para aumentar el promedio de los resultados de los siguientes ensayos de resistencia.

Notese que el reglamento bdsicamente habla de ensayos y aceptacién de resultados a 28 dias; en
obra se obtienen resultados que no cumplen con lo expuesto anteriormente en el reglamento y decimos
erroneamente “esperemos el resultado a 56 dias” y esto no es una prdctica sana: ¢si a los 56 dias el resultado
del ensayo no es satisfactorio, qué hacemos? ;Cuantos pisos de mds tenemos en la edificacién? ;Qué es un
resultado satisfactorio a los 56 dias?

Un resultado bajo a los 28 dias es, por lo general, fruto de un resultado bajo a los 7 dias, y ahi es
cuando se deben prender las alarmas, no a los 56 dias. Cualquier resultado bajo a los 28 dias requiere la
intervencién del disefador estructural, él es la Unica persona que puede tomar una decisién al respecto, no
el supervisor técnico. C




Singapur es un laboratorio de experimentacion e
innovacion para soluciones humanas, en donde

el nuevo paradigma inmobiliario se ajusta a las
exigencias del estilo de vida de las metrépolis del futuro.
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BLOQUES RESIDENCIALES INTRINCADOS
PARA UN ESTILO DE VIDA MODERNA.
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sombrosas edificaciones
de concreto y cristal
trazan la extraordinaria
e innovadora ciudad de
los Leones. En el sudeste
asidtico, evoluciona y se
renueva cotidianamente
una de las ciudades mads
cosmopolita'y competitiva
del mundo: Singapur.
Exotismo y modernidad
se entrelazan y cobran vida en las calles
de la ciudad- estado; la puerta de entrada
de las economias desarrolladas al sudeste
asidtico. Mezcladora de estilos, formas y nuevas
tecnologia, las confortables e innovadoras
edificaciones emprenden el camino hacia la
incorporacion plena de la arquitectura en un
mundo globalizado.

Las nuevas tendencias en arquitectura
concretizan la cultura de la globalizaciéon vy,
Singapur, sintetiza y erige esa caracteristica
multicultural del fendmeno globalizador que se
identifica con un pensamiento libre, innovador
y consciente de las exigencias del hombre y
su estancia en el planeta. Tal es el caso del
ambicioso complejo residencial The Interlace o
Entrelazado, disenado por Ole Scheeren, socio
de la “Office for Metropolitan Architecture”
(OMA), elegido como “World Building of the
Year” en el Festival Mundial de Arquitectura
2015.

Este complejo, estd erigido en una de las
zonas privilegiadas de la ciudad de los Leones,
en medio de parajes dominantes -como son
las verdes cordilleras del sur de Singapur-; el
emplazamiento de ocho hectdreas, limitado
por la carretera Alexandra y la autopista Ayer
Rajah, se incorpora al cinturén verde que
se extiende entre Kent Ridge, el Cerro Telok
Blangahy el Parque Mount Faber, dominando
majestuosamente la cordillera.

El concepto arquitecténico del proyecto
rompe con el paradigma de la verticalidad
ofreciendo una solucién ludica intrincada
que se apropia del espacio horizontal. La
formula: edificar bloques de concreto y cristal




entrelazados sugestivamente e integrados al
entorno natural. “Este proyecto es un prototipo
para las nuevas condiciones del crecimientoy
densidad urbanos integrado con la naturaleza’,
enfatiza la firma creativa Ole Scheeren.

LA SOLUCION CREATIVA

Un diseno que retoma la nocién de la vida en
comunidad dentro de la sociedad moderna. La
estructura estd emplazada en una superficie de
170.000 m2, donde 31 bloques de apartamentos
apilados de manera hexagonal incitan a crear
comunidad, alrededor de ocho grandes espacios
abiertos integrados al verde de la cordillera.

El proyecto va mads alld del diseno
de estructuras verticales. La propuesta es
expandirse exteriory entretejidamente. Con un
diseno que brinda espacios para la conectividad
social, la idea es generar la convivencia
entre sus habitantes y la naturaleza. Para
lograrlo, fue necesario un sistema de tres
tipos bdsicos superpuestos en bloques de
apartamentos apilados. La propuesta creativa
juega con los espacios exteriores verdes, cada
espacio fue conquistado en techos, balconesy
patios compartidos y cada elemento es parte
fundamental de una esplendorosa ciudad
sostenible, donde existe un control del consumo
energético. lluminacién, radiacion solar, viento.
Todo es pieza fundamental para lograr un
circulo virtuoso sustentable en el complejo
residencial Entrelazado.
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“El Diseno genera una amplia red
de espacios sociales, privados y colectivos
en una reinterpretacion radical de la vida
contempordnea en comunidad. En lugar
de seguir la tipologia predeterminada de
la vivienda en entornos urbanos densos -

racimos de torres aisladas - el disefio convierte
el aislamiento vertical en la conectividad
horizontal y retoma la nocion de comunidad
como un tema central en la sociedad actual’,
senala el Burd Ole Scheeren. Los 31 bloques de
apartamentos constan de seis pisos de altura
cada uno, apildndose en una disposicion
hexagonal logrando una topografia dramdatica
dejardines en terrazas habitables a través de los
volumenes escalonados. Los bloques se filtran
en la parte superior de uno al ofro para formar
un expresivo “entrelazado” espacio que conecta
los apartamentos individuales con una vida
comunitaria accesible e inclusiva. La geometria
inusual de los bloques de construccién hexagonal
apilada crea una estructura espacial dramdtica
y estdin dispuestos en cuatro principales super
niveles. Este diseno, genera una multiplicidad
de cualidades y opciones para sus habitantes
y da una sensacién de varias capas o niveles,
y un sinfin de posibilidades para vivir.



ENTRE LO PUBLICO

Y LO PRIVADO

¢Puede un desarrollo residencial lograr reunir
exclusividad, seguridad, estilo de vida y la
convivencia colectiva? Si, los creativos del
Entrelazado lo demuestran. Este concepto
residencial, genera un espacio de experiencia
colectiva en la ciudad y reune el deseo de
infimidad de las personas con un sentido
de unidad y de vivir en una comunidad. La
intferaccién social se infegrada con el entorno
natural conforman una sintesis de la naturaleza
tropical y el espacio urbano habitable.

Un complejo que habita todo el espacio.
El concepto creativo juega con el espacio
publico y privado. Ocho patios expansivos y
sus paisajes individuales se definen como el
corazon del proyecto y forman identidades
espaciales distintas. Cada patio, que abarca
una distancia de 60 metros de ancho y se
extiende aln mds a través de las interconexiones
permeables, posee un cardctery un ambiente
especifico que sirve como lugar de decisiones
y e identificador espacial. La ruta peatonal
principal del proyecto lleva a los residentes
desde la entrada principal, a tfravés de y para los
patios como puntos principales de orientacion
e identificacién. En tanto que, un sistema de
senderos secundarios trae a los residentes

DATOS DE INTERES

Nombre del Proyecto:
Complejo Residencial Entrelazado.
Despacho creativo:
Ole Scheeren/OMA.
Ubicacion:
Singapur, por la carretera Alexandra
y la autopista Ayer Rajah.
Superficie:
Ocho hectdreas.

Total de bloques:
31 entrelazados.

desde el conector para las puertas delanteras
privadas de sus hogares.

Entre las ultimas tendencias de conceptos
residenciales, la idea de verticalidad unida a la
individualidad es una constante. Sin embargo,
la propuesta de Ole Scheeren-OMA, provoca
y estimula la convivencia colectiva. Una Plaza
Central, Teatro Plaza, y el parque acudtico
ocupan los patios mds publicos y centrales.
Los espacios tienen numerosas zonas de
esparcimiento compartido, tales como una casa
club, salas de juego, teatro, karaoke, gimnasios,
espacios para correry salas de lectura, piscina
central, soldrium, patios circundantes, entre
otras dreas de esparcimiento.

UN PROYECTO
SOSTENIBLE

La responsabilidad e interés por preservar el
planeta es un ingrediente central de las nuevas
tendencias de los complejos residenciales.
Para los creativos del complejo residencial
de Singapur, no podia ser diferente. Las
caracteristicas de sostenibilidad se incorporan
alo largo del proyecto, a través del andlisis del
cuidado al medio ambiente y el andlisis del sol,
el viento y las condiciones micro-climaticas del
lugar, integrando estrategias de energia pasiva
de bajo impacto. Asi las cosas, el diseno, de
este innovador complejo residencial, incluye
es dar soluciones inteligentes para integrar
las estructuras de concreto y cristal al entorno
de laisla tropical del sudeste asiatico creando
comunidad entrelazada con la naturaleza. C




AVANCE DE OBRA

: s . _ -, " ' - “ _-\'
"y p——® A y - S g
B e “‘." g b “w / < .
. - g : =& e N : x A S
o~ ‘l 5" e — - ] 3 i R 4 i

El proyecto hidrico mas ambicioso y estratégico
que apuesta a disminuir el problema de
inundaciones en el Valle de México.

- _ N W N
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EL TUNEL EMISOR ORIENTE:

LA COLUMNA VERTEBRAL DEL SISTEMA
DE DRENAJE DEL VALLE DE MEXICO

Por: Raquel Ochoa

ﬂ Cyt imcyc E @Cement_concrete

Fotografias: Cortesia de CFE
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| Valle de México soporta
graves inundaciones
durante la tfemporada de
lluvias. El sistema de drenaje
existente no es suficiente
para controlar el flujo
pluvial; ademds, coexisten
otras complicaciones como
son la sobreexplotacion del
acuifero que provoca el hundimiento gradual
de los suelos, asi como el desbordamiento de
las aguas negras, colocando en grave riesgo
a los habitantes de la Zona Metropolitana del
Valle de México (ZMVM).

La Comision Nacional del Agua
(CONAGUA), apostd a un ambicioso proyecto
de sustentabilidad hidrica integrado por varias
obras de infraestructura —el Tunel Emisor
Oriente, las estaciones de bombeo, la planta
de tratamiento de aguas residuales, la definicion
de nuevas fuentes de abastecimiento y un plan
de limpieza de barrancas, entre otras—, para
solucionar de manera exhaustiva y perdurable
los grandes problemas hidricos de metrépoli
mexicana.

El programa de sustentabilidad de la ZMVM
es una concepcion integral muy parecida a
un circulo virtuoso hidrico: abastecimiento,
distribucion, recoleccién y tratamiento de aguas.

Entre las obras mds importantes del
programa estd la excavacion del un tunel de
drenaje profundo de 62 km de largo: El Tunel
Emisor Oriente (TEO), en confluencia con el Tunel
Emisor Centra, serd el puntal del sistema de
drenaje metropolitano. La idea es garantizar la
funcionalidad y eficiencia operativa del sistema
de drenaje de la zona del Valle de México,
evitando el riesgo de inundaciones catastréficas.

ANTECEDENTES

La zona Metropolitana del Valle de México estd
asentada sobre un antiguo sistema lacustre,
compuesto por cinco grandes lagos: Chalco,
Texcoco, Xaltocan, Xochimilco y Zumpango,
los cuales durante las épocas de lluvia crecen
al punto de unirse en un Unico gran lago cuya
superficie abarca un drea de 2,000 kildmetros
cuadrados, provocando severas inundaciones
y colapsos en algunas zonas de la Ciudad de
México.

Desplegado en las profundidades de
la tierra -entre el Distrito Federal, el Estado de
México e Hidalgo- se desarrolla el proyecto
hidrico mds audaz y ambicioso que parecia
imposible ejecutar: Por su tipo, el Tunel
Emisor Oriente (TEO), es la mega-obra de
infraestructura de drenaje mads grande del
mundo, cuya construccion se caracteriza por
el uso de tecnologias mds avanzadas entre las
que sobresale el concreto.

LOS RETOS...

El megaproyecto descargard su caudal en
el municipio de Atotonilco de Tula, Estado de
Hidalgo, cerca del portal de salida del Tunel
Emisor Central. La confluencia de ambos
caudales serd conducida a una planta de
tratamiento para aguas residuales.

El gran desafio del TEO serd drenar 150
metros cubicos por segundo de aguas residuales
y pluviales; ademas de reforzar al actual Emisor
del Poniente, garantizando el desalojo eficiente
de las aguas pluviales y residuales, con el fin de
evitarinundaciones y afectaciones en la Ciudad
de México.

La tarea no era facil para los expertos
de la ingenieria mexicana. El reto principal,
para la construccion del gran gigante de las
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profundidades, consistio en la fabricacion de
un concreto de alta resistencia a la compresion
y al agrietamiento pldstico, asi como de altos
revenimientos sin presentar segregacion ni
pérdida de revenimiento en un periodo de
tiempo de al menos dos horas. Ademads del
bombeo de concreto a través de mds de 200
metros de tuberia.

Y es que, el concreto fue uno de
los protagonistas en la construccién del
TEO. Lumbreras y revestimientos fueron los
elementos de concreto mds importantes en
el megaproyecto. En este sentido, para la
construccion del revestimiento final del tunel,
se utilizd un concreto especial minuciosamente
disenado y aprobado por entidades de mdxima
especialidad en el tema en México, para lograr
las propiedades exactas de este insumo se
realizaron exhaustivas pruebas de laboratorio
y de campo las cuales demandaron casi un aho
de constante trabajo en equipo de especialistas
en aditivos y fibras para el concreto, con el fin de
lograr cumplir al 100% con las especificaciones
de alto grado.

DATOS DE INTERES

BENEFICIOS DE ADITIVOS:

e Soporte técnico en campo

«Servicios de laboratorio en campo

e Cumplimiento de programa de avance en el
proceso de colocacion del concreto

«Colocacion de concreto sin problemas de
taponamiento en bombas ni tuberias

e Rapidez en la colocacion del concreto

e Acabado terso del concreto una vez des-
cimbrado

« Simplificacion operativay logistica en el pro-
ceso de fabricacion del concreto

LAS PRUEBAS EN ADITIVOS PARA EL TEO

«Se elaboraron mds de 100 pruebas (labora-
torio y campo)

e Se probaron mads de 10 aditivos en sinergias
diferentes

«Se elaboraron todo tipo de pruebas segun
normas a los diferentes agregados

«Se elaboraron todo tipo de pruebas segun
normas al concreto en estado fresco y seco

«Se dedicaron mds de 10 meses de pruebas

«Se crearon nuevos aditivos para agjustarse a
las especificaciones

|
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La solucién del megaproyecto que se
extiende en una superficie 62 km de longitud, 7.5
m de didmetroy 25 lumbreras de entre 50 y 150
metros de profundidad requirié de la realizacién
de estudios, pruebasy andlisis a los agregados.
Los resultados arrojaron que para garantiza el
megaproyecto era necesario la sinergia entre
aditivos. La formula: un superplastificantede
(ASTM C 494, reductor de agua de alto rango
Tipo Ay F) y un retenedor de trabajabilidad
(ASTM C 494/ C 494M, reductor de agua Tipo
S), asi como el uso de la macrofibra sintética
para ayudar a prevenir el agrietamiento por
contraccion pldstica.

Asi las cosas, todos los involucrados
en la gran construccion del gigante de las
profundidades, el TEO, se apuntan a redefinir
la historia de la gran metrépoli de México.
Un futuro sin el riesgo de inundaciones
catastroficas. €
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ARQUITECTURA
Y NATURALEZA:

UN ROMANCE POSIBLE

Por: Juan Fernando Gonzdlez G.
Ohy40
—. n Cyt imcyc E @Cement_concrete

E Fotografias: FIDE




omo si se tratard de los
famosos Diagramas de Venn
que fodos conocimos en la
secundaria, el despacho
Pedrajo + Pedrajo arquitectos
puede considerarse
la interseccion de dos
voluntades independientes
que aportan talento,
innovaciony frescura al dmbito de la arquitectura
contempordnea mexicana.

Tal aseveracion se reafirma cuando
se sabe que la historia a relatar tiene como
protagonistas a dos hermanos que decidieron
seguir caminos paralelos en su vida profesional,
a pesar de que entre ellos hay una diferencia de
ocho anos de edad. Se trata de Adolfo y Rubén
Pedrajo Canseco,
las cabezas de
un despacho que
ha logrado gran
notoriedad en los
ultimos anos, gracias
a un portafolio de
obrasy proyectos de
amplio rango, que
trabaja en las dreas
de diseno, planeacion
y mobiliario
urbana, vivienda
social, conjuntos
habitacionales,
edificios corporativos
y complejos turisticos.

Modernos y sumamente creativos, los
hermanos Pedrajo Canseco charlaron con
Construccion y Tecnologia en Concreto acerca
de suobray los elementos que los diferencian
de otfras propuestas arquitectéonicas. En
principio, hay que destacar uno de los conceptos
fundamentales en los que descansa su filosofia:
la preocupaciéon por hacer que sus clientes
comprendan que el proyecto que quieran
desarrollar, mds alld de la exaltacion ala belleza,
debe cubrir sus necesidades.

“Hay una infinidad de personajes
y tendencias, y de todos ellos
nos nutrimos pero nunca hemos
querido encajonarnos en un
elemento. Obviamente estamos
atentos a la vanguardia, somos
contempordneos y absorbemos
informacion de todo tipo, incluso
de disenadores industriales”

LA NATURALEZA,
UNA PRIORIDAD

Adolfo, el mayor de los hermanos Pedrajo
Canseco, senala que la sustentabilidad es una
materia fundamental para contribuir con lo
que sucede en nuestro planeta, pero nosotros
‘desde hace mucho, antes incluso de que fuera
una moda, hemos sido influenciados por la
naturaleza ya que siempre nos ha gustado
analizar conceptos y formas naturales que se
encuentran en tfodas partes y a nuestro alrededor.
Rubén interviene para senalar que su
propuesta gusta de tener un “equilibrio con
aquello que ya existe en la naturaleza. La
sustentabilidad tiene que ver con el respeto con
el medio ambiente, es verdad, pero también con
los beneficios para el inversionista; es decir, que
hay que combinar
lo ecoldgico con la
economia’, comenta.
Al respecto, es
pertinente mencionar
el proyecto Villas de
Tiempo Fraccionado,
construido en Isla
Mujeres, Quintana
Roo, en 2006, una
muestra inmejorable
del respeto hacia
la naturaleza que
prdcticamente
integro |la
consfruccién al
paisaje de uno de los
destinos turisticos mexicanos mds apreciados
por propios y extranos. El cometido se cumple a
cabalidad ya que el usuario de estas viviendas
goza de todo el confort y las comodidades
tecnoldgicas actuales, en un entorno natural
dificil de replicar.

EL CONCRETO, A ESCENA

¢Qué tan presente estd el concreto en cada una
de sus obras?, le preguntamos a los arquitectos
potosinos: “Lo utilizamos mucho ya que lo
consideramos un material muy resistente y noble,
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lo que podria parecer una contradiccion, pero no
lo es. El concreto posee una gran maleabilidad
y es de gran ayuda en nuestros proyectos; lo
utilizamos como un respaldo para poder dar
forma a otros elementos, es decir, que es como
un marco o una base’, dice Adolfo Pedrajo.

Rubéntoma la palabra para apuntar: “Nos
hemos dado cuenta que el concreto no solamente
es mds resistente y mds durable, sino que ha
tenido una apertura increible en la creatividad
y en el disefo. Antes, el concreto realmente era
meramente un elemento estructural, pero con
el paso del tiempo ha pasado a formar parte
de los acabados, la imageny el cardcter de un
proyecto’, afirma.

La relaciéon con el mercado cementero,
en particular, y con todo lo que ocurre en el
dmbito de la industria de |la construccion,

PROYECTOS

e Plazalnmorecubre/ Cliente: Comercial
Inmorecubre/ Cancun, Quintana Roo
(1999).

e Restaurante de Especialidades en
Aeropuerto/ Cliente: Concurso Asur/
Cancun, Quintana Roo (2003.

e Pabellén de Exposiciones/ Cliente:
Centro Cultural JVC /Guadalajara,
Jalisco (2002).

o Conjunto Residencial Privada La Ceiba/
Cliente: Desarrollos Inmobiliarios
Jarkot/ Playa del Carmen, Quintana
Roo (2007).

e Hotel Pes Bahia (Gran Turismo 500
habitaciones)/ Riviera Maya/ Cliente:
Pes Inversiones (2005-2006).

o Villas de Tiempo Fraccionado/ Cliente:
Inversionistas Isla/ Isla Mujeres,
Quintana Roo (2006)

es una labor sistemdtica y permanente de
los entrevistados, quienes senalan que, para
permanecer actualizados, procuran asistir
a la mayor cantidad de expos o ferias de

ENERO 2016 - CONSTRUCCION Y TECNOLOGIA EN CONCRETO

la materia, lo cual, “es una manera de abrir
nuevas oportunidades y de conocer las nuevas
aplicaciones para los materiales cldsicos, algo
que ha tenido un gran desarrollo en los ultimos
tiempos’, senalan.

AL CLIENTE, ¢;LO QUE PIDA?

Rubén toma la palabra nuevamente para
explicarlo que sucede con la clientela: “A nosotros
nos gusta decirle a los clientes que imaginen
que van a mandar a hacer unos guantes con
nosotros, y que somos capaces de fabricar unos
de piel y de color negro, pero también podemos
hacer unos de lino, y de color café; silo prefieren,
serdn de seda y de color blanco. Lo Unico que
perseguimos es que el cliente se ponga el guante
y diga: ‘esto es lo que necesitabad’.

“Claro estd que nosotros tenemos
una tendencia hacia lo que es la vanguardia
y lo contempordneo, pero es légico que le
presentemos al intferesado nuestra carpeta de
proyectosy que, incluso, los llevemos a conocer
directamente algunas de nuestras obras. Los
arquitectos tenemos una gran responsabilidad,
ya que el proyecto de una obra es la segunda
inversion mds importante después de la
adquisicién del terreno. Hay mucha gente que
no le da importancia y cometen un error ya
que un descuido de nosotros puede causar un
problema marital”’, explica Rubén.

ARQUITECTURA QUE
TRASCIENDA

“Si hablamos del concepto que tenemos de la
arquitectura, y de nuestra misién, quizd todo
pueda resumirse con la frase ‘evolucionar o
morir, que puede sonar como broma, pero
que, al final de cuentas, fiene una gran dosis de
realidad. Lo que mds nos satisface es el hecho
de que cada propietario, cada cliente, haya
logrado lo que ha necesitado’, sentencia Adolfo.

“Quisiéramos que la gente, en general,
comprendiera cudl es el verdadero valor de un
arquitecto en cualquier tipo de proyecto. No
se trata de ver nuestro trabajo sélo como un
elemento comercial, sino como un elemento



“Observamos la naturaleza de
manera integral, y también todo lo
que hay en nuestro entorno. Vemos
la estructura de un arbol, pero
también la forma de una silla o de
una cafetera;. Algun dia, tu mama
te platica de las nuevas tendencias
que hay en la pintura, y por otro
lado descubres las posibilidades
de las figuras geométricas. De
alli surgen muchas propuestas”.

de apoyo para que la gente tenga una mejor
vida, que viva en paz y que disfrute de su casa
o de un drea comercial. Amenudo, la gente ve
en el arquitecto un peso o un gasto mds, pero
nuestra apuesta es que nos perciban como
alguien que le dard el apoyo para que viva
mejor y con tranquilidad. Al final, quisiéramos
que queden convencidos que realizaron una
buena inversion’, concluye el arquitecto Rubén
Pedrajo Canseco
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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

E ENERO 2016 - CONSTRUCCION Y TECNOLOGIA EN CONCRETO






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.
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Prolongamos el color
y brillo de todas las
superficies metdlicas

Durabilidad, resistencia
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Primario y Esmalte Acrilico
Color Car

solucionescolorcar@comex.com.mx
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Atencidn al consumidor:

Del D.F. y drea metropolitana: 5864-0790 y 91
Del interior de la Republica: 01800-71-26639
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Albaniles metalicos y arquitectura algoritmica:
Asi es un edificio fabricado por robots

n grupo de arquitectos ha utilizado
mdaquinas para edificar un
habitdculo de 130 metros cuadrados
dentro de una nave industrial en
el espacio InnovationDock, en
Rotterdam (Holanda). No solo han ahorrado
en tiempo, también en esfuerzo.

Los ingenios han hecho todo el trabajo
gracias a las érdenes de estos innovadores
profesionales, miembros del estudio de
arquitectura Studio RAP. Aseguran que su
construccion es el primer edificio robdticamente
fabricado de Holanda, y la han bautizado como
SkilledIn Office (Oficina Especializada).

La idea no es exactamente la de un robot
alternando ladrillos y capas de cemento, sino
que un enorme brazo robdtico ha laminado y
cortado gran cantidad de paneles de madera
con precision, para darles una conformacion
especifica. La maquina fue dibujando sobre
la madera los contornos dentados de las 225
piezas que integrarian la boveda del habitaculo.
Una vez terminado el proceso de corte, mucho
mds rdapido y preciso que el que pudiera
haber realizado un trabajador humano, han
comenzado con el ensamblaje. Como si fuera
un enorme puzle en tres dimensiones, han ido
encajando los paneles y sujetdndolos mediante
tornillos, hasta completar la estructura.

Del techo abovedado emerge una
columna central como una gran estalactita
que recorre verticalmente los ocho metros que
lo separan del suelo. Las paredes tienen un
esqueleto metdlico y estdn acristaladas. “Es el
primer proyecto en el que mostramos cémo la
escalabilidad de la fabricacion industrial robdtica
puede adaptarse a ofras escalas’, aseguran
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los creadores. Es decir, si quisieran construir la
misma estructura pero a un tamano mayor, o
mds pequeno, solo tendrian que fijar las nuevas
medidas en el ‘software’ que rige el proceso y
este recalcularia el resto de pardmetros, sin
necesidad de crear nuevos planos.

No obstante, los arquitectos reconocen
que todavia existe una gran diferencia de
operatividad entre el proceso de fabricaciony
el montaje posterior, mds manual. Una brecha
que quieren salvar en sus proximos proyectos,
con nuevas aproximaciones que combinen
arquitectura y fabricacién digital. Con su
estrategiq, el arquitecto puede convertirse en un
constructor, tiene un control mds completo sobre
la calidad e integridad del edificio en relacion con
el diseno. De momento, el nuevo espacio servird
de lugar de trabajo a estudiantes del Albeda
Collegey la Universidad de Rotterdam, asi como
a emprendedores y equipos de ‘startups’ locales.
Estos arquitectos no son los Unicos en estudiar
las posibilidades de la edificacién basada en
diseno digital. Investigadores de la Universidad
de Stuttgart (Alemania) la han aplicado para
construir un bonito pabellén con paneles de
madera hexagonales, y una estructura de lana,
también utilizando un robot. ¢
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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,
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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 e Aditivos para Concreto y Morteros

* Proteccion Pasiva Contra Fuego e Reparadores de Concreto

e Fibras Sintéticas Estructurales e Concreto Decorativo

e Adhesivos & Agentes Adherentes e Selladores & Rellenos para Juntas

e Recubrimientos e Densificadores Liquidos & Selladores de Penetracion
e Grouts e Endurecedores de Piso de Regado en Seco

e Selladores Estructurales para Fachadas Agentes de Curado & Sellado

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

www.eucomex.com.mx



