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os prefabricados de concreto son una opcién vanguardista que ademds de ofrecer gran
variedad de usos permiten ahorrar tiempo y dinero. Su durabilidad, resistencia y versatilidad
contintian consoliddndolos como una de las mejores alternativas en la construccion, asi se
muestra en la seccion de PORTADA, donde se ejemplifican algunas de sus aplicaciones y
ventajas. El concreto prefabricado puede ser estructural o arquitecténico.

En VOZ DEL EXPERTO contamos con la experiencia del Ing. Rogerio Venancio, gerente
de servicios técnicos LATAM de GCP Applied Technologies, quien nos habla de la importancia de evitar
los “bugholes’, pequenas cavidades o burbujas presentes en la superficie del concreto con diametro
maximo de 15 mm, para prevenir imperfecciones estéticas. Menciona incluso las principales técnicas que
pueden disminuir su aparicion en las superficies verticales en los elementos de concreto. De la misma
forma, buscamos destacar en TECNOLOGIA la filosofia de la nueva norma ACI 562-16, su contenido, su
relacion con otros cddigos o normas, algunos de sus requisitos destacables y, como influencia, un proyecto
tipico de reparacién de concreto. En INGENIERIA, el articulo del mes describe los usos de los paneles
estructurales con prefabricados y de como optimizan la eficiencia de la construccion y proporcionan un
aspecto decorativo usando mediante la variacion del tamarno, textura y la forma de los paneles, para
crear y responder estéticamente a las necesidades de los clientes.

Cada vez son mds las empresas que reconocen que los prefabricados son una opcion eficaz, répida
y versatil, muestra de ello se presenta en MEJOR EN CONCRETO, donde se aprecian diversos disefos,
tipo de fabricacién e instalacion de elementos prefabricados en varios ambientes, publicos o privados,
que cumplen con la misién de “vestir” un espacio con piezas funcionales que contengan al mismo fiempo
funcionalidad, y un toque de distincion y elegancia. Sus aplicaciones saltan a la vista en hoteles, luminarias
de camino (fibrocemento), escaleras, columnas, basureros y arbotantes de concreto.

Oftro de los temas importantes de este nimero, se refiere al uso de materiales alternativos, es por
ello que en ESPECIAL hablamos sobre el uso de la ceniza volante, la escoria granulada de alto horno, el
humo de silice y las puzolanas naturales y lo beneficios que generan en el comportamiento del concreto
hidrdulico, ya que ademds de mejorar las propiedades del concreto tanto en estado fresco como endurecido,
su uso ayuda a disminuir el deterioro del medio ambiente y al ahorro en el consumo de energia.

Y hablando de proyectos con prefabricados, la seccién de INTERNACIONAL muestra su espectacular
manejo en el proyecto [Misfit] fit de la prestigiosa firma de arquitectos Batay-Csorba Arquitectos establecida
por Andrew Batay-Csorba y Jodi Batay-Csorba en Canadd. Una fachada de concreto prefabricado con
grandes innovaciones a nivel de disefio y un reto tecnolégico que demuestra las infinitas posibilidades
del concreto, el cual puede aplicarse en disefios novedosos e impactantes sin demeritar en sus grandes
ventajas a nivel constructivo. A nivel nacional, los prefabricados de concreto dan forma y eficacia a la
ejecucion del proyecto del Tren Interurbano México-Toluca, esta importante obra de ingenieria resolverd
los problemas de movilidad urbana y unird lazos entre estas dos importantes zonas del pais. Ademds, el
tiempo de construccién y calidad de la obra se han optimizado gracias al uso de prefabricados.

En QUIEN Y DONDE quisiéramos recordary realizar un homenaje péstumo a una de las figuras mds
emblematicas de la ingenieria mexicana, el Ing. Alejandro Graf Lépez. Hombre de conducta intachable
que supo construir una trayectoria limpia y profesional en el dmbito de la construccion.

Finalmente, el CONCRETON de este mes trae a ustedes la Norma Mexicana que establece el
procedimiento a seguir para determinar la granulometria de la arena de silice utilizada en la elaboracion
de morteros de cementantes hidraulicos y DIEZ EN CONCRETO hace una breve semblanza de algunas
de las aplicaciones mds usuales que se realizan con elementos prefabricados.

iAgradecemos su lealtad y constante retroalimentacion!

Los editores
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‘Disfruto mucho los temas relevantes que abordan en su publicacion los textos son dgiles,
amenos y de facil entendimiento”. . Loz
Ing. Francisco Garcia Lépez

"Agradezco profundamente su edicion de tendencias del concreto: diserio, sustentabilidad

y vanguardia, lo lei con gran interés" Ing. Ramén Ley Cardenas
'Espero cada mes su revista, aprendo y me mantengo al dia de los avances de la

industria y sus repercusiones’. ; i
Ing. Carlos Lépez Gomez

"Me agrada mucho que sus expertos sean personalidades que estdn vigentes y que

aportan temas de infraestructura nacional. . ;
P , He : Ing. Mario Diaz Sanchez

"Son interesantes los obras que mencionan a nivel estatal, es prueba de que el avance

en &l pais es consfante” Ing. Guadalupe Santos Hidalgo

. 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.

) Recibimos sus comentarios a este correo: smoline@mail.imcyc.com
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ENFOCADOS
EN PRODUCTOS DE ALTO DESEMPENO

Grace Construction Products, la marca de conocida y de
confianza, tiene un nuevo nombre - GCP Applied Technologies.
Nuestra larga historia de productos de alto desempeno nos lleva
hacia el futuro. Hemos estado liderando las industrias de
U Construccion y de Empaques por generaciones. Este enfoque en
alto desempeno nos ha llevado a la creacion de cerca de 900
patentes y descubrimientos que han cambiado al mundo. De
hecho, la industria de los aditivos de concreto empezo en Grace;
nuestros super plastificantes, por ejemplo, han permitido que
edificaciones alcancen alturas que previamente eran imposibles.
Estamos enfocados en desarrollar productos con distintas
ventajas de desempeno. Nuestra investigacion en aditivos de
concreto y cemento esta creando como resultado una
infraestructura global con una menor emision de carbono.

GCP Applied Technologies —

Redefiniendo el estandar de desempefio
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.".,'ﬁ Aprenda mas acerca de la historia de GCP Applied
M\- . Technologies con respecto al desempeno e innovacion.

Visite nuestro sitio web.

Zakim Bridge, Boston, USA
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Noruega: Tunel unico en su tipo

Pasando a través de una montana, serd el
primer tunel maritimo en el mundo. Uno de sus
principales propdsitos es evitar que los barcos

La primera casa construida en el lugar
infegramente con una impresora 3D estd en
Stupino Town, en la regién de Moscu, la cual
cuenta con drea de 38 metros cuadrados y un
costo de tan sélo 10 mil ddlares, incluyendo
cableado, acabados y aislamiento.

La construccion de los muros autopor-
tantes, las paredes interiores y la envolvente se
realizé in situ en un sélo dia con una impresora
tipo grua que aplicé el material a su alrededor.
La cual al terminar fue retirada desde el techo.

El proyecto que comenzd a fin de 2016
tiene como objetivo probar la capacidad y
versatilidad de la mdaquina de impresién 3D y
demostrar a la industria de la construccion que
esta nueva tecnologia serd fundamental para
las edificaciones del futuro. La impresora es
de tamano pequeno, facil de transportary no
requiere una preparacién previa prolongada
ya que cuenta con un sistema de estabilizacion

MAYO 2017 - CONSTRUCCION Y TECNOLOGIA EN CONCRETO

naveguen por las peligrosas aguas
del mar de la peninsula de Stad, al
suroeste de Noruega, en donde a
menudo existen fuertes tormentasy
marejadas y muchos navios deben
esperar a que se calmen las aguas
antes de poder navegar frente a
sus costas.

Se removerdn ocho millones
de toneladas de roca para abrir
paso a untunel para buques cuyas
dimensiones serdan 1.7 kildmetros
de largo, 36 metros de ancho y 27
de alto. Por el cual podrdn cruzar
buques, cruceros, veleros, barcos
a vapor y otras embarcaciones
menores y se estima una afluencia
de entre 70 y 120 naves al dia.

Esta magna obra cuyo costo
alcanza los 315 millones de dolares tendrd una
duracién de entre tres a cuatro anos. C

propio, puede construir desde adentro y desde
afuera y cumple con dos funciones: elabora la
mezcla de materiales e imprime.

El material que funge como "tinta" es
una mezcla compuesta por cemento que puede
aplicarse en ambientes que superan los 5°,
aunque la maquinaria puede emplearse con
temperaturas inferiores a -35°. Se busca que
se puedan usar nuevos materiales como los
geopolimeros, que permitirdn la impresion bajo
cualquier condicién climatica. €



El tren que atraviesa departamentos

Al sureste de Ching, en la poblada cuidad de
Chongging, un grupo de arquitectos e ingenieros
encontfraron una solucién para construir una

ruta de tren sin demoler ni un solo
edificio en una urbe con problemas
espaciales: hacer un monorriel
que entraq, literal, en una torre de
viviendas de 19 pisos. Incluso a
estacion de Liziba de la Linea 2 del
tren se encuentra dentro del edificio,
entre los pisos sexto y octavo.

Para los residentes del
edificio donde se construyo la
estacion Liziba, tener el paso del
monorriel elevado no resulta una
molestia ya que el sonido es similar
al que hace un lavavaijillas, gracias
al material especial instalado
durante su construccion.

En una ciudad con 49
millones de habitantes repartidos
en 80,300 kildmetros cuadrados
exige soluciones creativas ante la urbanizacion
y los problemas de espacio. C

Aprovechamiento de energia gracias a las

estructuras submarinas

En Ensenada, Baja California se esta llevando a
cabo el desarrollo de una estructura que sumergida
en el mar sea capaz de focalizar la energia
generada por las olas del mar, la cual serd captada
por un dispositivo desarrollado por especialistas
del Instituto de Investigaciones Oceanoldgicas
de la Universidad Autonoma de Baja California'y

financiado por el Consejo Nacional de Ciencia y
Tecnologia y la Secretaria de Energia.

Cada frente de ola produce una cantidad
especifica de energia, la energia generada en
100 metros de frente de ola serd concentrada
en 5 metros causando asi que incremente
artificialmente la cantidad de energia contenida
en la estructura de captacion para posteriormente
transformarla en energia eléctrica.

Se han disenado tres tipos diferentes de
estructuras de concentracion de energia para
evaluar la eficiencia de focalizacion respecto
a sus caracteristicas fisicas, estos disefos estdn
siendo estudiados mediante simulaciones
numeéricas y prototipos a escala hechos con
fibra de vidrio; sin embargo en la prdactica las
estructuras serian de elementos prefabricados
de concreto y geotextiles. C
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Arranca construccion de Trolebici en CDMX

Se tiene proyectada para los préximos meses
la ampliacion de infraestructura de tfransporte
publico multimodal y ciclista con 35 kilémetros
mds a la red de ciclovias, informo la Secretaria
de Movilidad.

El proyecto consiste en acondicionar
carriles de transporte publico Trolebus de
manera que puedan ser utilizados por ciclistas.

La propuesta fue
elaborada por el Instituto de
Politicas para el Transporte
y el Desarrollo (ITDP) y la
organizacién Bicitekas,
en la que se contempla la
intervencién de la Linea Ade
Trolebus que van de laterminal
de Autobuses del Norte a la
Central de Autobuses del Sur,
habilitando una ciclovia en
Eje Central, agregando 35
kilbmetros mds a la red de
ciclovias y favoreciendo el
proyecto Ecobici.

Actualmente, en
Corredor Cero Emisiones Eje 7-7A Sur, Linea D
del Trolebus, se estd implementado exitosamente
la convivencia entre ciclistas y fransporte publico,
ambos circulan sobre un carril confinado. Se
tiene como objetivo garantizar la movilidad
segura, tanto para peatones como para ciclistas
y automovilistas. C

Nueva planta energética para el Metro CDMX

Se planea que a partir de 2018 el Sistema de
Transporte Colectivo Metro (STC) de la Cuidad de
México use energia eléctrica generada a partir del
tratamiento de basura recolectada de las distintas
colonias de la Ciudad de México. La propuesta
presentada ante el Jefe de Gobierno, Miguel
Angel Mancera y serd el consorcio Proactiva
Medio Ambiente-Veolia el encargado de disenar,
construir, operary dar mantenimiento a la planta
de aprovechamiento de residuos solidos.

La planta estard ubicada en el Bordo
de Poniente, el relleno sanitario mds grande
de América Latina; contard con 10 plantas de
termovaloriacién y un contrato por 33 anos,
posterior a la expiracién de este se llevard a
cabo la construccién de un parque ecoldgico
en las inmediaciones de la estacién Tldhuac
del Metro.

n MAYO 2017 - CONSTRUCCION Y TECNOLOGIA EN CONCRETO

Unicamente en consumo de electricidad,
el STC gasta entre 1,500 a 1,700 millones de pesos,
la construccion del sistema podria bajar a la mitad
el costo de las facturas, estimando que de energia
al 50% de las redes del metro. €
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ELEMENTOS PREFABRICADOS

DE CONCRETO

v

Maria del Carmen Martinez Bravo

mmartinez@imcyc.com

| concreto prefabricado se

refiere a la colocaciéon del

concreto en alguna ubicacién

diferente de su posicién final

en la estructura, usualmente

en una planta. Cuando estos

elementos han sido curados hasta alcanzar

una resistencia suficiente para su manejo, son

removidos de sus moldes y trasladados a la

estructura, el concreto prefabricado puede ser

estructural o arquitecténico. El estructural incluye

vigas, trabes, viguetas, columnas, pilas, pilotfes,

cabezas de pilotes, losas, paneles portantes de

muros de carga, efc. Este concreto puede ser

convencionalmente reforzado o presforzado.

Referente al arquitectdnico tipico, incluye paneles

de muros con ventanas, portaluces, coberturas

de columnas, etc. Este concreto puede ser

sin refuerzo, convencionalmente reforzado o
presforzado.

El concreto presforzado contiene refuerzo

de tension, bien sea pretensado, postensado

o0 una combinacién de ambos, para incluir
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esfuerzos internos que contrarrestan los esfuerzos
de tensién inducidos por cargas impuestas. Este
tipo de puede ser prefabricado o colocado en
sitio. Cuando es prefabricado la tension se aplica
ya sea por pretensado o postensado, cuando
se coloca en sitio los fendones son reforzados
por postensado. En el pretensado, los tendones
de refuerzo se instalan y se esfuerzan segun
se especifique, posteriormente el concreto es
colocado y compactado alrededor de ellos
para asegurar la adherencia adecuada a los
tendones. Después de que el concreto desarrolld
la resistencia minima necesaria, se liberan
los esfuerzos de tension de los tendones y la
adherencia entre el aceroy el concreto produce
la compresién requerida en el concreto.

El postensado requiere tensar los
tendones después de que el concreto se ha
endurecido, es colocado alrededor de huecos
o ductos a través de los cuales se insertan los
tendones de acero ya sea antes o después de
la colocacion del concreto, después de que
el concreto desarrolla la resistencia minima
necesaria, los tendones son estirados a la
tension requerida y anclados al concreto en los
extremos para retener la tensién en el aceroy
asi desarrollar compresién en el concreto. Los
tendones pueden permanecer sin adherencia,
con grasa o cera insertada entre los tendones y
ductos, o pueden ser adheridos por la lechada
inyectada en los ductos. Algunos tendones son
encapsulados en camisas de pldstico selladas
con calor sobre una parte o todo su framo para
evitar adherencia en donde se desee.

Con el objetivo de asegurar una
produccién exitosa de este tipo de concretos,
los supervisores deben estudiar los requisitos del
Proyectoy certificarse como Técnico en pruebas
al concreto en la Obra - Grado | y Supervisor
especializado en obras de concreto. C
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n la resistencia del concreto a

tension por flexién se encuentra

influida por ciertas caracteristicas

y propiedades de los agregados

tales como su durezay resistencia,

textura superficial y forma de la
particula, cuando estas caracteristicas no son
favorables se dificulta alcanzar altas resistencia
a tension por flexién aun empleando muy bajas
relaciones a/c. Es necesario tener esto en cuenta
cuando se realizan las indagaciones preliminares
relativas al suministro de agregados.

Para definir la relacién a/c para un
diseno de concreto cuyo requisito es cumplir
con una determinada resistencia de proyecto
a tension por flexion (f') puede ser adecuado
estimar la resistencia de proyecto a compresién
(f") la cual seria tedricamente correspondiente,

considerando que entre ambas resistencias
existe una correlacioén:
£, =kif’

Siendo el valor de K una variable en
funciéon principalmente de las propiedades y
caracteristicas de los agregados, particularmente
del agregado grueso y el nivel de resistencia
del concreto. Generalmente su intervalo de
variacion se encuentra entre 0.60 y 0.96 para
resistencias expresadas en MPa. (% En particular
tratdndose del caso de un concreto Clase 1de la
Ciudad de México el valor de K recomendado
es de0.63® o cual se situa en el limite inferior
del intervalo de variacién tal vez debido al
modesto desempefno en este aspecto de los
agregados que se utilizan.
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f'f(MPa) RESISTENCIA A COMPRESION Relacion a/c
CORRESONDIENTE estimada
f c(MPa) f,cr(MPa)(ﬂ
3.0 15.0 15.0+4.5 0.71
3.5 20.0 20.0+4.5 0.62
4.0 25.0 25.0+4.5 0.54
4.5 325 32.5+ 5.0 0.46
5.0 40.0 40.0+5.5 0.39
5.5 47.5 47.5 + (++) (++)
6.0 57.5 57.5 + (++) (++)

Con base a lo anterior, cuando contamos
con agregados de buenas caracteristicas y
propiedades es posible considerar un valor
medio para K del orden de 0.8 es decir,
f'f:O.B\/f_'C . Por consiguiente es posible estimar
la resistencia a la compresién correspondiente
a partir de la resistencia a tensién por flexion
mediante la expresiéon f', =(f',/0.8)°. Una vez
estimado el valor de la resistencia de proyecto
a compresion correspondiente, procede definir
la resistencia promedio requerida (f_) con
base a la siguiente Tabla, tomando en cuenta
el grado de control en la produccién y el nivel
de la resistencia del concreto.

Con base en el conocimiento de f’_
es posible establecer el valor de la relacion
a/c necesaria y de ahi continuar con el diseno
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del concreto con base a los procedimientos
usuales. En la tabla anterior se consideran
valores de resistencia de 3 a 6 MPa, intervalo
que suele operarse en la produccion de concreto,
considerando buenas condiciones de control de
la calidad durante la produccion del concreto. En
el caso de los dos ultimos valores, se consideran
concretos de alta resistencia, por lo que el
diseho del concreto requiere consideraciones
especiales (ACI 211).

Para determinar la resistencia a la flexion
y a la compresion del concreto se deben seguir
los procedimientos con base a las normas NMX-
C- ONNCCE / ASTM.C
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| concreto endurecido al ser

sometido a esfuerzos progresivos

de compresion hasta la falla, exhibe

deformaciones que denotan un

comportamiento ineldstico excepto

en un intervalo inicial de esfuerzos
inferiores a 40-45% del de falla en que ofrece un
desempeno, semieldstico. Esto ultimo permite
asignarle al concreto un moédulo de elasticidad
a compresion E_el cual se determina por medio
de los procedimientos con base a las normas
NMX-C-ONNCCE / ASTM.

Los estudios que condujeron a la expresion
de Mddulo de elasticidad del concreto estdn
resumidos en Pauw (1960) en donde E_se define
como la pendiente de la linea trazada desde un
esfuerzo nulo hasta un esfuerzo de compresién de
0.45 f’ . El Modulo de elasticidad del concreto es
sensible al modulo de elasticidad del agregadoy la
dosificacion de la mezcla del concreto. Los valores
medidos del Médulo de elasticidad pueden variar
entre el 80y el 120% de los valores calculados. De
igual modo que el caso de la resistencia a tensién,
el médulo de elasticidad (E) y la resistencia a
compresion del concreto (f' ) manifiestan una
correlacién del tipo EC:K\/f'C en donde el valor
de K igualmente depende de los agregados,
particularmente del agregado grueso, cuya propia
deformabilidad actda como limite del mdédulo
eldstico del concreto.

En caso de tener agregados de buena
calidad y de peso normal ( 2,250 a 2,450 Kg/cm?)
el Reglamento ACI 318 utiliza la siguiente expresion:

EC:47OO \/f_c en MPa,

Este dato suele utilizarse para dimensionar
elementos estructurales, definir la cantidad de
acero de refuerzo, estimar deformaciones a partir
de esfuerzos y calcular esfuerzos con base en

deformaciones, cuando es necesario el proyectista
estructural especifica un Médulo de elasticidad en
consonancia con la resistencia del proyecto, en este
caso compete al constructor prever el suministro de
una mezcla de concreto que permita satisfacer ambos
requisitos de desempeno, resistencia y deformabilidad.
Con este propdsito, considerando la importancia
de los agregados, es indispensable comprobar
anticipadamente que se cumple con las expectativas
del proyectista, las acciones a seguir son las siguientes:

1) Seleccionar la relaciéon a/c
correspondiente al valor especificado
E.yf’',

2) Ensayar 3 mezclas de concreto, una
con el valor seleccionado de a/cy
otras dos con una variacion de +0.05.

3) Determinar en cada mezclala f’_y
el E_a 28 dias de edad.

4) Establecer por interpolacién o
extrapolacion el valor ajustado de
la relacién a/c que permite satisfacer
simultaneamente los valores de f_y
E_requeridos.

5) Ensayar una cuarta mezcla de
concreto con esta ultima relacion a/c
para confirmar este cumplimiento.

Cuando los resultados de estas pruebas
hacen evidente la imposibilidad de alcanzar el
valor del Modulo de elasticidad requerido, ni
aun con menores relaciones a/c, lo que procede
seria cambiar los agregados, especialmente los
gruesos, por otros menos deformables, y repetir
con ellos la misma secuencia de ensayes. En caso
de que esta opcién no sea factible, puede ser el
caso, o los resultados no sean satisfactorios, se
debe hacer del conocimiento de esta situacién
al proyectista estructural a fon de que considere
realizar los cambios que sean necesarios. €
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PANORAMA INTERNACIONAL DE
LOS PREFABRICADOS DE CONCRETO
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a durabilidad, resistencia

y versatilidad del concreto

lo contintan consolidando

dia a dia como una de las

mejores alternativas en

la construccién. Prueba

de ello es que el uso de

prefabricados de concreto

ha permeado la industria

constructoray las grandes obras de infraestructura

desde hace varios anos. Cabe senalar que de

acuerdo a su relevancia cada ano se realizan

innovaciones con el uso de prefabricados

siguiendo la intencién ya sea de agilizar o de

hacer mads eficientes los procesos de construccion
y de mejorar el desempeno de los materiales.

De manera paralela, también se han

explorado las capacidades estéticas de los

prefabricados y sus aplicaciones en proyectos

arquitecténicos de vanguardia beneficidndose de

las numerosas cualidades del concreto. En esta

ocasion presentamos un panorama de algunas

de las innovaciones recientes que involucran la

aplicacion de prefabricados de concreto en una

escala internacional con laintencién de rastrear las

tendencias en prefabricados en un futuro cercano.

| - Prefabricados de concreto con
impresidn superficial o panel de
concreto grdafico

Los paneles de concreto grdfico presentan
una combinacion interesante del uso de la
impresion digital y las nuevas tecnologias para
conseguir un resultado innovador. Para producir
estos paneles se experimenta con diversos
retardadores de fraguado y se imprime con
retardador directamente sobre el encofrado.
Con lo anterior es posible conseguir paneles
de concreto prefabricado que reproduzcan
cualquier imagen o fotografia. Esto resulta ideal
para acabados de fachadas vanguardistas o
inclusive para fines publicitarios.

Il - Innovaciones con hormigén
translucido o conductor de luz

En la actualidad conviven dos variantes
del concreto traslicido o conductor de luz.

En anos recientes una de ellas fue
generada en México y otra en Hungria. A
continuacién se mencionan las caracteristicas
de ambos materiales y sus componentes.

CONCRETO TRASLUCIDO:
INVENCION MEXICANA

Este innovador material se puede colar bajo
el agua, es resistente a la corrosion y es 30
% mas liviano que el concreto tradicional. Sin
embargo, su principal ventaja es que permite
el paso de 70 % de la luz natural y del calor
en superficies de hasta 2 m de grosor. Este
material estd destinado principalmente a
construcciones arquitecténicas con acabados
estéticos, pero sus propiedades lo hacen ideal
para emplearse en edificios ecoldgicos. No
obstante, también se puede emplear en la
edificacion de plataformas marinas, presas,
escolleras y taludes en zonas costeras, ya que
sus componentes no se deterioran bajo el agua.

Caracteristicas:

e Su fabricacidn es similar a la del concreto
comun, ya que también se utilizan materiales
como cemento blanco, agregados finos,
agregados gruesos, fibras y agua.

o Ladiferencia es que se le incorpora un aditivo
llamado llum, un polimero desarrollado por
Joel Sosa 'y Sergio Omar Galvdn, ingenieros
mexicanos egresados de la Universidad
Autdnoma Metropolitana (UAM). Este
aditivo le otorga al concreto la propiedad
de permitir el paso de la luz.

e El concreto normal soporta un maximo
de 350 kg/cm? mientras que el traslucido
aguanta hasta 4,500 kg/cm?.

e La resistencia del material no influye en su
peso, pues el concreto traslucido es 30%
mas liviano que el concreto tradicional.

e La cimbra que sostiene provisionalmente una
construccion hecha con concreto trasltcido se
puede retirar 48 horas después de haberse
colocado, mientras que 90 % de su resistencia
final se logra en menos de siete dias.
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CONCRETO CONDUCTOR
DE LUZ LITRACON, HUNGRIA

Este tipo de concreto fue creado por el arquitecto
hungaro Aron Losonczi. La principal diferencia
entre ambos materiales es que mientras la
pieza mads grande de LiTraCon lograda hasta
el momento mide apenas 30 por 60 cm, con el
concreto trasliucido se pueden fabricar piezas
mds grandes. El LiTraCon permite ver formas 'y
sombras a través de él, incluso con espesores
de varios metros.

Caracteristicas:

e Componentes: 96% hormigony 4% de fibra
dptica. La fibra optica se comporta como un
simple aditivo por lo que las caracteristicas
mecdnicas son similares a las del hormigdn
en masa.

e Densidad: 2100-2400 kg/m?

e Resistencia a compresion: 50N/mm?
e Resistencia a cortante: 7N/mm?

e Acabado: pulido

e Tamano de los bloques: Tamano mdximo
1200x400 mm Espesor 25-500mm

e Colores: blanco, gris y negro

Il - Prefabricados que involucran
concreto con impresoras 3D

En diversos paises se realizan investigaciones
e inversiones millonarias con el fin de buscar
crear mecanismos eficientes y versatiles que
logren incorporar la utilizacién de impresoras 3D
para crear la estructura de una casa o edificio,
en lugar de seguir con el proceso constructivo
tradicional.

A nivel mundial destaca en primer lugar
el caso de China en donde la compania WinSun
montod en anos pasados diez casas en 24 horas,
con un precio de 4.800 ddlares por cada una de
ellas. Cabe senalar que en la utilizacion de estas
estructuras se utilizaron materiales residuales
de otras constfrucciones como el cemento y
otros residuos.

Para lograr el resultado obtenido la
compania utilizdé cuatro impresoras 3D de
gran tamano para poder llegar a cubrir con
garantias las proporciones de la casa, lo que
implicod cubrir un espacio de 6 m de alto, por
10 m de ancho y 40 m de largo.

Recientemente, la misma compania
Winsun Decoration Design Engineering Co.
desarrollé las construcciones mas altas en
3D hasta la fecha en el parque industrial de
Suzhou. Se traté de un bloque de departamentos
de cinco pisos y de una mansién de
1,100 m?, completamente decorada y lista para
ser utilizada. Los edificios fueron edificados
utilizando una impresora de 6.6 x 10 m de alto
que acumula capas de una “tinta” hecha a
base de una mezcla de fibra de vidrio, acero,
cemento, agentes de endurecimiento y desechos
de construccion reciclados.

Gracias a esta tecnologia, la empresa
fue capaz de imprimir las secciones de un
edificio, las cuales son ensambladas de manera
similar al proceso llevado a cabo con las placas
de concreto prefabricadas, montando asi la
construccion definitiva. Cabe senalar que una
vez demostradas las posibilidades, los dirigentes
de la compania tienen la intencion de montar
alrededor de cien fdbricas a lo largo de China
para refinar materiales y conseguir mds materia
prima para la construccion.

Ventajas de este sistema constructivo:

« El éxito de esta tecnologia radica en el uso
de herramientas automatizadas que son
combinadas con la robdtica convencional.

e Entre las ventajas fundamentales se
encuentran el acabado de las superficies
y la velocidad de fabricacion

e Menor cantidad de materiales (no necesita
encofrados o sistemas de moldes)

e Menor consumo total de energia en todas
las fases de construccion

e Menor pérdida de material (no produce
desechos)

e Menor transporte de material, equipos y
mano de obra
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Aunado a las innovaciones chinas
anteriormente mencionadas, en la Universidad
de Luxemburgo se estd desarrollando el proyecto
‘Freeform Construction Project’ Este proyecto de
investigacion lleva ya algunos anos desarrollando
piezas de hormigon de grandes dimensiones a
través de la impresion 3D, entregando un rango
inmenso de posibilidades a los procesos de
manufactura y prefabricacion en construccion
y arquitectura. Lo que distingue este proyecto,
es que a diferencia de las impresoras 3D
tradicionales donde se utiliza yeso y pegamento;
es que se ufiliza concreto para generar estos
nuevos componentes prefabricados a gran
escala para la edificacion.

De esta manera la impresion en concreto
funciona en la base de una extrusion controlada de
cemento a base de mortero, que es posicionado
de manera precisa a través de informacion
computacional. El proceso tiene un potencial
considerable en arquitectura, ya que se pueden
crear formas Unicas sin la necesidad de materiales
solidos, utilizando los recursos de manera mads
eficiente. De acuerdo a lo visto, la impresion 3D
parece ser una de las principales tendencias del
concreto prefabricado para el futuro cercano
en donde también se mezclan e intervienen
otros materiales y elementos que de la mano del
concreto logran avanzar a pasos répidos y seguros
en esta tecnologia que aun se encuentra en su
etapa inicial pero que cabe esperar serd aplicada
posteriormente en proyectos de gran escala.

IV - Concreto prefabricado
para elementos arquitectdnicos
bioclimdaticos

Recientemente MC Spain desarrollé un concreto
de altas prestaciones, para la fabricacién
de elementos arquitectdnicos bioclimdticos.
Estos elementos aprovechan las condiciones
climatolégicas donde se ubican los edificios y, de
este modo logran reducir los costos energéticos
de los mismos. El objetivo de estos elementos
bioclimdticos, que han sido fabricados en la
empresa Casellas Xirgu, es el aprovechamiento
de los procesos bioldgicos y las condiciones
medioambientales del entorno. De este modo,
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MC Spain desarrollé un concreto prefabricado
reforzado con fibra de vidrio, asi como con aditivos
de tecnologia Powerflow y aditivos reactivos
puzoldnicos como Centrilit NC. De acuerdo a su
composicion este hormigon ofrece resistencias
a compresion de 120 MPay a flexion de 22 MPa.

V - Concretos poliméricos

El concreto polimérico es aquel en el cual se
sustituye parcial o totalmente, el cemento Portland
por un polimero. En el caso del concreto lanzado
la sustitucion del cemento Portland es parcial.
Cabe senalar que los hormigones poliméricos
con sustitucion total del cemento Portland por
un polimero, se utilizan principalmente en
prefabricados de concreto dado que tienen un
fraguado muy rdpido. son muy ductiles y tfienen
una gran durabilidad.

Componentes:

e Cemento Portland.

e Emulsion de polimero (poliésteres
insaturados + estireno + catalizador
endurecedor).

o Aridos.

e Eliminacion parcial o total del agua de
amasado.

e Fibras segun las necesidades.

Propiedades:

e Dependen del tipo de polimero y de la
cantidad utilizada.

e Fraguado muy rdpido.
e Impermeable.

e Mayor durabilidad.



e Resistente a la corrosion, a los ataques
quimicos, a los dlcalis, al sulfato sédico y
al dcido clorhidrico.

e Resistente al ciclo hielo-deshielo.
e Muy dctil.
e Menor retraccion.

e Buena adherencia a las armaduras y a los
hormigones antiguos.

o Mejores caracteristicas resistentes: a traccion
y a flexion.

 Sensible a las altas temperaturas (se utilizan
inhibidores).
Aplicaciones:

e En refuerzos y reparaciones de fraguado
rapido, como concreto lanzado en capas
de pequenos espesores.

e Como impermeabilizante y sellante de
fisuras y juntas.

e Para reparar fisuras y grietas.
e Para rellenar taladros y huecos.
e Para reparar hormigones.

e Su uso mads generalizado es en
prefabricados.

A partir de esta breve revision es posible
tener una visiéon de algunas de las principales
directrices que seguird la produccion e instalacion
de los concretos prefabricados en un futuro
cercano. Como se ha visto las innovaciones
se presentan a un ritmo acelerado y cada vez
involucran tecnologias mds novedosas, asi como
la convivencia del concreto con otros materiales.
En la mayoria de los casos las innovaciones
antes mencionadas también se preocupan por
crear opciones que sean mds amigables con el
medio ambiente y muchas veces se adecuan a
las necesidades de cada proyecto en particular.
Seguiremos al pendiente del rumbo que fomardn
estas tendencias. C

Para una nuéva era nuevas Soluciones.

Fabricamos:

¢ Aditivos para el concreto

Productos para pisos

industriales

{ Asesorias técnicas

Integracion vertical

Private label
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Ing. Rogerio Venancio

Ing. Rogerio Venancio, Gerente Servicios Técnicos LATAM, GCP Applied Technologies

Rogerio.venancio@gcpat.com

BUGHOLES: COMO DISMINUIR LOS PROBLEMAS
ESTETICOS EN LA ELABORACION DE ELEMENTOS
PREFABRICADOS DE CONCRETO PREMEZCLADO

| término eninglés “bugholes” es
definido por el ACI 116R-90 como
pequenas cavidades o burbujas
presentes en la superficie del
concreto con didmetro maximo
de 15 mm, sin embargo, es
comun encontrar burbujas con
didmetros mayores. Las burbujas
son generadas por el aire atrapado y/o el agua
libre dentro del concreto en estado fresco que
migra hacia la interfaz de la cimbra con la
superficie del concreto, principalmente en las
superficies verticales como muros y vigas como
lo muestra la Figura 1:
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Figura 1: Burbujas en la superficie del concreto

El aire atrapado ocurre de forma natural
durante el mezclado del concreto donde la pasta
de cemento no logra llenar todos los espacios
de la matriz cementicia. El aire atrapado es
diferente del aire incorporado (incluido). El aire
incorporado es intencionalmente afadido en
el concreto con uso de aditivos incorporadores
para fines de proteccién contra congelamiento
y deshielo o para producir concretos ligeros
utilizados como rellenos. Las burbujas de aire
creadas por aditivos incorporadores, presentan
didmetro entre 10 hasta 100 micrometros y son
dificiles de ver a simple vista.

El agua libre del concreto también
es responsable en crear las burbujas en la
superficie, puesto que se trata de agua adicional
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utilizada para proporcionar la trabajabilidad
del concreto, o seq, no es absorbida por los
agregados ni consumida por el proceso de
hidratacion del cemento, donde una parte de
esta agua facilmente migra hacia la superficie
del concreto a través de la exudacion, otra parte
queda envuelta por toda la matriz cementicia y
obviamente otra parte migra hacia la interfaz
de la cimbra con la superficie del concreto
formando las burbujas después de que el
agua se evapora. Cuanto mds viscoso es el
concreto, mayor es la posibilidad de aparicion
de burbujas en las superficies verticales de los
elementos debido al aire atrapado o el agua
libre que tiende a quedar mds retenida en la
matriz cementicia.

Las burbujas en la superficie de los
elementos prefabricados de concreto premez-
clado ocasionan problemas estéticos, donde
frecuentemente es necesario rellenarlas con
pastas de cemento, provocando disminucién en
la productividad de las plantas de concreto y
aumentando los costos. Habiendo mencionado
los principales mecanismos que contribuyen
para la formacion de burbujas, resulta mas facil
entender las principales técnicas que pueden
disminuir su aparicion en las superficies vertica-
les en los elementos de concreto, considerando
que es prdcticamente imposible eliminar todas
las burbujas.

Las principales técnicas se describen a
continuacion:

e Aumento de la energia y modo de vibrado
Para lograr disminuir las burbujas, al
momento del vaciado del concreto en la
cimbra, se debe colocar el concreto en capas
delgadas. En el caso de uso de vibrador de
inmersioén, se debe evitar tocar el vibrador
en la superficie de la cimbra.
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Figura 2: Efecto del espesor del aceite desmoldante en |la aparicién de burbujas en la superficie.

e Utilizar concretos mas trabajables
El uso de un concreto autocompactable
con menor tension de cizallamiento (menos
viscosos) y con distribucion granulométrica
optima, reduce la necesidad de vibracién
provocando una mayor facilidad de las
burbujas para salir por la parte superior,
lo que resulta en superficies verticales con
menor formacién de burbujas. Ademdas,
los concretos autocompactables, son
producidos con el uso de superplastificantes
de alta dispersion, es decir, presentan dptima
trabajabilidad sin tener necesariamente
una alta cantidad de agua libre.

e Mejorar las técnicas de colado
(vaciado) del concreto en los elementos
Utilizar mejores técnicas de colado del
concreto como por ejemplo evitar la formacion
de remolinos o tiros directos desde grandes
alturas, también favorece la disminucion
de burbujas, considerando que durante el
vaciado, es ideal que el concreto resbale por
la cimbra en vez de solamente caer.

e Mantener las caras internas de las cimbras
siempre limpias Las superficies de las
cimbras que se encuentren sucias con restos
de concreto que provoca irregularidades
en dichas caras, dificulta la salida de las
burbujas hacia la superficie del concreto.
Lo ideal es que las cimbras tengan siempre
superficies lisas.

o Utilizar aceites desmoldantes de buena
calidad y aplicarlos correctamente
El aceite desmoldante tiene un papel
fundamental en la calidad de las superficies.
Los aceites de baja calidad generalmente
pueden crear muchas burbujas. Lo ideal
es que el aceite desmoldante sea capaz
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de crear una pelicula fina, homogénea
y jabonosa que posibilite a la burbuja
resbalar hacia la superficie del concreto.
En la figura 2 se observa un ejemplo del
impacto del espesor del aceite desmoldante
en la aparicion de burbujas en la superficie.

No hay un requerimiento normativo para
definir el grado de burbujas admisibles, pero
actualmente existen algunos procedimientos en
desarrollo para intentar cuantificar el porcentaje
admisible de burbujas en las superficies verticales
de los elementos. Este procedimiento consiste
bdsicamente en tomar una fotografia de la
superficie y someter la imagen a un andlisis a
través de un software especifico. El software
tiene la capacidad de calcular el drea de las
burbujas (pixeles negros) con relacién al drea
total (pixeles blanco) de la superficie del concreto
considerada (Figura 3).

2% 4 @

Figura 3: Andlisis de imagen - Cdlculo de la fraccion de burbujas
- Pixeles negros versus pixeles blancos.aparicion de burbujas
en la superficie.

Como se ha visto, la formacién de
burbujas en las superficies verticales de los
elementos, puede dejar de ser un dolor de
cabeza para la industria de los prefabricados,
cuando se adopten sistemas de soluciones
tecnoldgicas que engloban desde la optimizacion
de la mezcla de concreto, las técnicas de
aplicaciéon del concretoy la utilizacion de aceites
desmoldantes de buena calidad, asi como su
correcta aplicacion. C
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Novedades en la actualizacidon del ACI 562-16
Evaluacion, reparacion y rehabilitacion
de edificaciones de concreto

Prueba de carga de una losa de concreto con gatos hidrdulicos.
Foto: Cortesia Simpson Gumpertz and Heger.

Este articulo describe la filosofia de la nueva norma ACI
562-16, su contenido, su relacion con otros codigos o
normas, algunos de sus requisitos destacables y, como
influencia, un proyecto tipico de reparacion de concreto.

INTRODUCCION

Se estima que los proyectos de reparacion de edificios de concreto en los Estados
Unidos cuesta entre 18,000 y 25,000 millones de ddlares cada ano, y se
calcula que una porcion significativa de tales proyectos, alrededor del
50%, se dedica a corregir reparaciones que no han tenido un desempeno
satisfactorio, especialmente por fallas en el diseno y/o construccion de las
reparaciones, y a errores en la seleccion de los métodos o de los materiales.

La ausencia de una norma especifica para la reparacion de
edificaciones de concreto multiplica la variedad de prdcticas para la
evaluaciény reparacion, y resta la confianza en la efectividad y durabilidad
de las reparaciones. Adicionalmente -y debido a la ausencia de una
norma especifica para estructuras existentes— con mucha frecuencia las
decisiones sobre la manera de reparar una estructura conllevan a satisfacer
los criterios de normas dirigidas a edificaciones nuevas, como es el caso
del ACI 318. Por lo mismo, las reparaciones pueden resultar con frecuencia
demasiado costosas o hasta puede que se decida demoler y reconstruir.

En 2004, el American Concrete Institute (ACI) junto al International
Concrete Repair Institute (ICRI) y otras entidades como universidades,
ingenieros, contratistas y fabricantes desarrollaron un plan estratégico para
la industria de la reparacién, proteccion y reforzamiento de estructuras de
concreto en los Estados Unidos, recogido en el documento titulado Vision 2020.
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Entre sus objetivos, Vision 2020 incluia el
desarrollo de una norma para la reparacion/
rehabilitacién de concreto que debia cumplir
los siguientes objetivos especificos:

« Establecer las prdacticas y requisitos para la
evaluacion, disefo, seleccidn de materiales
y construccion de las reparaciones.

« Elevar el nivel y mejorar el desempeno de
las reparaciones.

 Establecer responsabilidades claras entre
propietario, ingenieros y contratistas.

» Proveer a los encargados de estudiar,
tramitary otorgar licencias de construccion
los medios para evaluar el disefo de la
rehabilitacion.

Siguiendo los lineamientos de Vision
2020, en 2006 el ACI establecio el Comité 562
- Evaluacién, Reparacion y Rehabilitacién de
Edificaciones de Concreto, cuya misién principal
es desarrollar la norma. Después de varios anos
de trabajo, en 2013 el Comité 562 publicé el docu-
mento Code Requirements for Evaluation, Repair
and Rehabilitation of Concrete Buildings (ACI
562-13). Similarmente al ACI 318, el ACI 562 debe
ser actualizado siguiendo el denominado “ciclo
del cédigo” del International Building Code (IBC)
y International Existing Building Code (IEBC) que
es de fres anos. Recientemente ha sido publicada
una nueva edicion del ACI 562, el (ACI 562-16).

FILOSOFIA DE LA
NORMA ACI 562

El objetivo principal del ACI 562 es establecer requisitos
minimos para evaluar y reparar estructuras de
concreto, que resulten en alternativas econémicas
para la reparacién y proteccion, pero que, ante
todo, preserven la vida y protejan el patrimonio.

EI ACI 562 reconoce que las edificaciones
existentes de concreto incluyen enorme variedad
de sistemasy elementos estructurales, que tienen
diferentes antigiiedades, que fueron disenadas
con diferentes cédigos y construidas con diversos
materiales, muchos de ellos ya en desuso, y que por
lo tanto pueden exhibir deterioro y un sinnimero

de problemas estructurales. Es asi como, ante
la gran variedad de problemas que pueden
encontrarse en los proyectos de reparacién y
rehabilitacion, el ACl 562 no es una norma con
requisitos prescriptivos, por el contrario, ofrece
requisitos basados en el desempeno de tal manera
que permite la flexibilidad en la evaluacion de las
estructurasy en el diseno de las reparaciones. Este
enfoque admite diferentes criterios de ingenieria,
fundamentados en la teoriay la practica, y ademas
fomenta la aplicacion de soluciones creativas
para planear las reparaciones, ya que para un
problema puede haber diferentes soluciones.

APLICABILIDAD DEL ACI 562

EIACI 562 es aplicable a proyectos de evaluacion,
reparacion y rehabilitacion de edificaciones
existentes. Una edificacion es existente cuando
estd en uso permanente y fiene permiso legal de
ocupacién o de uso. Esto implica que si durante
la construccién de una edificacion surge algun
problema que exige una evaluacién o reparacion,
esta se deberia realizar en el marco del ACI 318
porque la edificacién aun no estd en uso.

Las provisiones del ACI 562 cubren
elementos de concreto estructurales de la
superestructura y la subestructura, incluyendo
elementos estructurales prefabricados de
concreto.También cubren elementos no
estructurales cuando el deterioro o falla
representan un riesgo para la integridad fisica
de las personas. Un ejemplo de esto es el de los
parapetos de concreto que, en caso de mostrar
deterioro, pueden dejar caer pedazos de concreto
o colapsar del fodo.

ORGANIZACION DEL ACI 562

La organizacién de la norma ACI 562 sigue
intuitivamente la secuencia de las fases de un
proyecto de reparacién de estructuras de concre-
to. Los tres primeros capitulos proveen criterios
para establecer los requerimientos y pardmetros
del proyecto, el cédigo base de diseno y otros
requisitos generales. El coddigo base de diseno es
el cédigo local que reglamenta las condiciones
bajo las cuales deben disenarse y construirse
las evaluaciones y reparaciones estructurales.
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CAPITULO TITULO

DESCRIPCION

Capitulo T - Informacién general respecto al cédigo base para
P Requisitos generales el disefio y ofra informacion general.
Capitulo 2 Notaciones y definiciones Definiciones de la terminologia y notaciones usadas en la norma.
Capitulo 3 Normas referidas Lista de normas o estandares usadas en la norma.
Capitulo 4 Base del disefio Cédigo base para el disefo y métodos de conformidad.
Capitulo 5 Cargas, combinaciones de Combinaciones de cargas y factores de reduccion
aptiuio carga y factores de reduccién para el uso en la evaluacién y disefo.
. . s Consideraciones y procedimientos para la evaluacién
Capitulo 6 Evaluacién y andlisis PP e .
y andlisis de edificaciones existentes.
Capitulo 7 Disefio de las reparaciones Criterios para el disefo de las reparaciones estructurales.
estructurales
Capitulo 8 Durabilidad Criterios para la durabilidad de las reparaciones.
Capitulo 9 Construccion Consideraciones durante la construccion, incluyendo
requisitos para estabilidad y apuntalamiento.
Capitulo 10 Aseguramiento de la calidad Consideraciones de pruebgs de campo y laboratorio
para el aseguramiento de la calidad.
Capitulo 1 Referencias Lista de referencias usadas en los comentarios a la norma.

Tabla 1 - Contenido del ACI 562.
Foto: Cortesia ACI.

En los Estados Unidos el cédigo base es
generalmente el cédigo de cada jurisdiccién
(estado, ciudad) que en muchas ocasiones
es el IBC o IEBC adoptado por la jurisdiccidon
después de introducir ciertas enmiendas. En el
caso de Colombia, el codigo base de diseno
seria la NSR-10.

Los capitulos 4, 5y 6 proveen requisitos
relacionados con la investigaciéon de campo,
la evaluacién de la estructura y el andlisis. Los
capitulos 7'y 8 enumeran requisitos para el disefo
de las reparacionesy los criterios de durabilidad
a ser incorporados en las reparaciones. Los
capitulos 9y 10 enumeran requisitos relacionados
con la implementacion de las reparaciones,
como son la construccion y el aseguramiento
de la calidad. La Tabla 1 presenta los diferentes
capitulos del ACI 562.

RELACION ENTRE EL
ACI 562 Y EL ACI 318

EIACI 562 se apoya en el ACI 318-14 como recurso
para disenar las reparaciones estructurales. Por
ejemplo, los requisitos de adherencia entre el
material de reparaciony el elemento de concreto
descritos en el Capitulo 7 del ACI 562-16 fueron
desarrollados a partir de los requisitos para
corte horizontal en el Capitulo 16 del ACI 318-14.
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En el Capitulo 5 del ACI 562-16, las
combinaciones de carga para el andlisis de
las estructuras y disefno de las reparaciones, asi
como los factores de reduccién, son similares
a los que se incluyen en los Capitulos 5y 21
del ACI 318-14. De igual manera, se incluyen
en el Capitulo 27 del ACI 318-14 los factores
de reduccién cuando se han verificado las
dimensiones, geometria y propiedades de
elementos estructurales existentes.

ALGUNOS REQUISITOS
IMPORTANTES DEL ACI 562

La mayor parte de los ingenieros que trabajan
en el diseno y reparacién de estructuras de
concreto estdn familiarizados con varios de los
procedimientos especificados en el ACI 562-16.
Ciertamente existen procedimientos que requieren
adquirir conocimientos o desarrollar nuevas
habilidades para aplicar la norma. Algunos
ejemplos de estos conocimientos o habilidades
son la evaluacion de las condiciones existentes
de estructuras, uso de pruebas no destructivas,
comprension de las causas del deterioro del
concreto y de las deficiencias estructurales,
andlisis estructurales no convencionales,
diferentes estrategias y materiales de reparacion,
e inspeccién del proceso de reparacion.




EVALUACION DE
ESTRUCTURAS EXISTENTES

Las propiedades y dimensiones que describen los
planos y especificaciones originales pueden
utilizarse para evaluar estructuras existentes. El
ACI 562-16 también permite el uso de propiedades
histéricas de los materiales, para lo cual incluye
unas tablas que enumeran las propiedades
histéricas para el concretoy el refuerzo de acero
utilizados a través de diferentes periodos del
siglo XX. EI ACI 562-16 fomenta la aplicacion de
pruebas de campo y laboratorio para obtener
propiedades in-situ de los materiales, asi como
el uso de dimensiones de la estructura obtenidas
o verificadas con mediciones de campo. En tales
casos, el ACI 562-16 permite aplicar mayores
factores de reduccion: por ejemplo, en el caso
de flexion se usa un valorde 1,0 envez de 0,9. La
evaluacion estructural siempre debe considerar
los efectos del deterioro, en las propiedades y
secciones de los elementos estructurales.

Una herramienta util en la evaluacién
de estructuras son las pruebas de carga. ACI
562-16 especifica el uso del AC1 437-13 (Code
Requirements for Load Testing of Existing Concrete
Structures), que incluye protocolos y criterios de
aceptacion para pruebas de cargas segun los
métodos monofdnicos y ciclicos de la carga.

DISENO DE
REPARACIONES ESTRUCTURALES

El disefo de las reparaciones estructurales en el
marco del ACI 562-16 se basa en principios del
comportamiento y diseno de concreto estructural,
que en muchos casos son aplicados en el disefo
de estructuras nuevas siguiendo el ACI 318. De esta
maneraq, las estructuras reparadas o reforzadas

Reforzamiento de vigas con materiales compuestos FRP.
Foto: Cortesia BASF.

deben tener resistencias mayores o iguales que
la demanda basada en combinaciones de carga
mayoradas, y deben tener suficiente rigidez
para prevenir problemas durante su vida util de
servicio. También el diseno del reforzamiento
debe incluir principios de compatibilidad de
deformaciones y equilibrio de fuerza.

EI ACI 562-16 incluye requisitos exclusivos
del diseno de las reparaciones y pone énfasis
a consideraciones sobre el comportamiento
de la estructura durante todas las fases del
proceso de reparacién que, de ser ignoradas,
llevan a ineficiencias o fallas de la reparacion.
Enumera requisitos para la adherencia entre el
material de reparaciény el sustrato de concreto,
consideraciones para la interaccion entre los
elementos reparados o reforzados con el resto
de la estructura, ademads de consideraciones
para la seleccion de materiales y detalles a
incluir en las reparaciones.

Es de resaltar que el ACI 562-16 permite
el uso de materiales compuestos de polimeros
reforzados con fibra (FRP) para el reforzamiento
de elementos estructurales. Los comentarios
en la norma hacen referencia a documentos
publicados por el comité ACI 440 para garantizar
que el disefo sea propiamente realizado y el
refuerzo de FRP sea incorporado a los elementos
estructurales existentes.

DURABILIDAD

Uno de los objetivos mds importantes del ACI
562 es lograr reparaciones duraderas, pues el
alto nimero de reparaciones que fallan se debe
a la falta de consideraciones adecuadas a la
durabilidad. En estructuras reparadas este no
es un aspecto simple, pues depende del tipo de
estructura, de su exposicién al ambiente que la
rodeq, y de la vida de servicio deseada.
Cuando sea aplicable, el ACI 562-16
exige que el diseno de la reparacion incluya
aspectos de durabilidad que deben considerar
la interaccién del drea reparada con el resto de
la estructura. Un ejemplo es la recomendacion
para el uso de dnodos en las reparaciones a
fin prevenir el “efecto del anillo anddico” en
concreto adyacente, que es una indicacion
de corrosién del refuerzo en zonas que
inicialmente no mostraban deterioro.

El
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Anodos en la reparacién de concreto deteriorado debido a
corrosién del refuerzo.
Foto: Cortesia Simpson Gumpertz and Heger

Otro ejemplo son las consideraciones
para seleccionar un sistema de proteccion
que ofrezca una reparacion duradera. Estos
sistemas pueden incluir impermeabilizantes,
sellantes, recubrimientos anti-carbonatacion,
dnodos, etc.

La ausencia o la deficiencia en el
mantenimiento de estructuras expuestas al medio
ambiente puede llevar a que las reparaciones no
sean duraderas o que aparezcan nuevas Areds con
deterioro. Hasta las estructuras con algun nivel de
proteccion pueden deteriorarse si, por ejemplo, no
se reparan los recubrimientos y las juntas o fisuras
selladas. Aunque la frecuencia del mantenimiento
es dictada por el dueno de la estructura, el ACI
562-16 exige que el ingeniero responsable por
las reparaciones trace lineamientos para el
mantenimiento de la estructura una vez esta
sea reparada de tal manera que el dueno sepa
las necesidades de mantenimiento especificas.

CONSTRUCCION

La reparacién de elementos estructurales —
en particular la remocién de materiales o de
elementos estructurales adyacentes— pueden
debilitar temporalmente la estructura y crear
efectos adversos a la estabilidad local o global.
Entre otros ejemplos, la remocion parcial o total de
una viga aumenta la altura no soportada de una
columna, la remocion de concreto y de estribos
en una columna puede producir pandeo local del
refuerzo vertical, y la remocién o reparacion de un
elemento estructural puede causar sobreesfuerzos
en otros elementos estructurales.

El ACI 562-16 incluye consideraciones
para asegurar la estabilidad de los elementos
estructurales durante la construccién de las
reparaciones. La norma exige particularmente
que los planos y especificaciones definan requisitos
para mantener la estabilidad estructural, como el
apuntalamiento o arriostramiento de los elementos
durante todas las fases de la reparacion.
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Un punto a resaltar es que el ACI 562-16 no
demanda que el ingeniero responsable del proyecto
disene el apuntalamiento o arriostramiento porque
es una responsabilidad tipica del contratista. En
tal sentido requiere que el apuntalamiento o
arriostramiento sea disefado por un ingeniero
que trabaje directamente para el contratista.

ASEGURAMIENTO
DE LA CALIDAD

El ACI 562-16 determina que los planos o
especificaciones incluyan requisitos para
inspeccionar las reparaciones durante la
construccion y una vez que estén construidas.
También exige incluir las pruebas de campo o de
laboratorio requeridas por el codigo base. Como en
cualquier proyecto, el ingeniero puede especificar
pruebas adicionales si las caracteristicas del
proyectoy su criterio asi lo requieren. El comentario
de la norma incluye una lista de items y ensayos
que se pueden incluir en programa de control
de calidad.

Apuntalamiento y arriostramiento durante el remplazo de
losas de concreto deterioradas.
Foto: Cortesia Simpson Gumpertz and Heger

IMPACTO DEL ACI 562

El ACI 562-16 expone requisitos minimos para
evaluary reparar estructuras de concreto con el
objeto de defender la viday proteger el patrimonio.
Esta norma senala el estdndar de cuidado a
seguir por los ingenieros en proyectos de este
tipo. La utilizacion del ACI 562-16 suministrard
a los ingenieros requisitos consistentes para
la evaluacion y reparacion de estructuras de
concreto. Asi mismo proveerd a los encargados
de expedir licencias de construccion los medios
para examinar los planos y las especificaciones. C
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AlRtrac™ y ADVA Cast 585 proporcionan un sistema
completo para controlar el aire.

AlRtrac™ mide el contenido total del aire y la temperatura, durante el
mezclado.

AlRtrac™ ayuda acontrolar. Produce visibilidad completa a través de
tableros con indicadores de desempeno. Usa la informacion para hacer
ajustes a los disefos, mejorar la calidad y eficiencia, y reducir el concreto
fuera de especificacion.

AlRtrac™monitoreaen tiempo-real la informacion en la planta de
mezclado y via remota IPhone app.

Desempeiio —Use Adva® Cast 585 aditivo reductor de agua de alto
desemperfio, especialmente formulado para la Industria del concreto
prefabricado/prestresado para proveer un sistema de aire controlado
de superior calidad.
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Consideraciones iniciales para
la construccion de elementos de
concreto hidraulico prefabricados

La amplia popularidad del concreto hidrdaulico como material de
construccion es atribuible a que encuentra disponible en casi todos los
sitios de la republica y del mundo y a las propiedades que le imparten
sus constituyentes; es relativamente sencillo y fécil de fabricary moldear
y, compardndolo con otros materiales, es econdmico y durable en su
estado final endurecido. La sencillez de su elaboraciony la versatilidad
de sus caracteristicas ha propiciado que se ofrezca a la industria de
la construccién en diferentes formas; una de estas formas es como
elemento estructural prefabricado, presentacion que en fechas recientes
se ha elevado su demanda como por ejemplo en paneles estructurales
arquitecténicos con lo que se aumenta la eficiencia de la construcciony
que ademds les proporciona un aspecto decorativo usando materiales
de recubrimiento y variando el tamano, textura y la forma de los paneles,
para creary responder estéticamente a las necesidades de los clientes.
Otra forma de elaborar elementos prefabricados, que tfambién ha
incrementado su demanda, es la técnica de colar elementos de concretos
en posicién horizontal en el sitio de la obra y después, voltearlos a su
posicion final en la estructura (tilt-up).
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Los paneles prefabricados para muros,
pueden ser de dos clases para soportar carga
y para no soportar cargas; ambas clases de
paneles se pueden fabricar con concreto de
masa normal o con concreto ligero en una
planta de produccion en donde se establece
la calidad del producto, la cual se mantiene en
forma constante.

Su produccion se puede dirigir a varios
tipos de paneles, como por ejemplo: Paneles
solidos; paneles aislantes; paneles esculturales,
paneles con huecos, etc. Poniendo énfasis
en los paneles para muros con presentacién
arquitecténica como paneles con terminado
de la superficie con agregado expuesto o de
superficies lisas y tersas.

En este tipo de construccién de elementos
estructurales, los convenios contractuales deben
senalar con claridad la asignacién de la autoridad
y las responsabilidades para los disenadores y para
los constructores de estructuras
de concreto prefabricado con
la finalidad de que posterior-
mente se eliminen discusiones
y controversias ya que éstas,
pueden ser situaciones parti-
cularmente penosas cuando
las partes involucradas difieren
o no estdn de acuerdo sobre
definiciones bdsicas y sobre
decisiones provenientes de la
autoridad especificadora. El
Comité ACI 533 ha publicado
un suplemento de guias para el
disefo el cual debe ser utilizado
junto con el Reglamento ACI 318.

En México, la Sociedad
Mexicana de Ingenieria
Estructural ha integrado
un comité para la revision
estructural de disenos para
diferentes tipos de estructuras
con objeto de que se eliminen

defectos o deficiencias y asi poder garantizar a
la sociedad un diseno seguro y eficiente desde el
punto de vista de comportamiento estructural; en
el caso de elementos prefabricados, esta revision
y aprobacion de un diseno y las tolerancias en
los elementos, es muy conveniente por ser una
fabricacion en serie que involucra mucho dinero
y tiempo.

MATERIALES

Los materiales que se utilizan en la fabricacion y
ereccion de los paneles de concreto prefabricados
para muros, son los mismos que se utilizan para
elaborar concreto estructural en el sitio de la obra,

aunque también en los paneles prefabricados
de concreto para muros, frecuentemente se
utilizan materiales especiales en los que se
incluyen agregados para ser expuestos y para
recubrimientos con el objetivo de mejorar la
apariencia estética, aditivos especiales, insertos, etc.




e Cemento.- Los cementos que se
utilizan son portland que cumplan
con los requisitos especificados
en la norma NMX-C-414; cuando
se emplea un cemento especial,
hay que tomar precauciones para
asegurar que la resistencia a
temprana edad sea la considerada
y ademds, que todo el cemento
a utilizar en la produccion sea de
la misma marca y tipo.

e Agregados.- Los agregados
de masa normal, deben cumplir
con lo indicado en la NMX-C-111
y los agregados ligeros, cumplir
con la norma NMX-C-299. La
verificacién de los requisitos de

calidad, debe ser mads estricta.

¢ Agregados de recubrimiento.-
La uniformidad de los agregados
regularmente se obtiene por
medio de las cribas con tamano
estandar, para obtener el balance
entre los agregados finos y los
gruesos; la granulometria éptima es la que la
combinacion de sus tamanos da como resultado
la maxima masa volumétrica. Muchas mezclas
de concreto con frecuencia limitan el tamano
maximo del agregado grueso por las dimensiones
del panel a fabricar, por la distancia entre las
varillas de refuerzo o por la distancia entre el
acero de refuerzoy la cara interior de la cimbra.
Los agregados de recubrimiento
decorativos, sélo se utilizan en la fabricacion de
paneles con superficies descubiertas (agregado
expuesto) por su costo. El espesor de esta capa es
funcion deltamano del agregadoy se recomienda
que este espesor sea de 1.5 veces el tamano
maximo del agregado pero nunca menor a 25
mm; dichos agregados deben almacenarse en
la cantidad total a emplear en un proyecto, ya
que de no ser asi, se pueden originar cambios
indeseables en el color o la textura.
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Todos los agregados para recubrimiento, deben
tener un historial de buen servicio y muestren que
son adecuados por ensayos de laboratorio antes
de poder utilizarlos; los ensayos de laboratorio,
incluyen los estudios petrograficos y ensayos de
expansion (NMX-C- 180).

e Aditivos.- En general los aditivos quimicos y
adiciones cementantes o no, pueden emplearse
para cambiar en forma especifica propiedades
de la mezcla de concreto, siempre y cuando
cumplan con las limitaciones y recomendaciones,
como por ejemplo en los contenidos de cloruros
en los materiales para evitar la corrosion; en
México que es un pais tropical, se considera que
no es conveniente utilizar aditivos acelerantes,
que reducen el tiempo de fraguado e incrementan
la resistencia temprana, sobre todo si contienen
cloruro de calcio; si existe una demanda para
tener resistencias altas a corta edad, primero,
hay que verificar el efecto que tienen sobre la
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resistencia del concreto a edades posterioresy
en la estabilidad volumétrica de los elementos
ya que incrementan la contraccion por secado.
Los aditivos reductores de agua de la mezcla,
si es conveniente utilizarlos para reducir el
sangrado y la eflorescencia del concreto o
para aumentar la tfrabajabilidad sin adicion de
agua a la mezcla de concreto. Solamente, para
los aditivos reductores de agua tipo A (norma
ASTM), es necesario verificar su compatibilidad
con el cemento y con cualquier tipo de inclusor
de aire, si va a ser utilizado en la mezcla. Los
aditivos retardantes, normalmente no se utilizan
en los paneles prefabricados de concreto para
muros, excepto cuando se fabrican en climas
cdlidos.

e Materiales colorantes.- Estos materiales,
pigmentos y pinturas, se utilizan para elevar
la tonalidad del color del concreto pero para
aprobar su utilizacién, es necesario efectuar
ensayos para confirmar la estabilidad del
colory su desempeno ya que por ejemplo, los
compuestos orgdnicos no son estables, sobre
todo en los colores negro, azul y verde. Los
pigmentos que se tienen que utilizar, son dxidos
minerales finamente molidos.
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Algunos pigmentos sintéticos pueden
reaccionar con otros productos que se utilizan
en la elaboracién del concreto sobre todo en
terminados de agregado expuesto.

La experiencia indica que no se deben
emplear cantidades de pigmento mayores al 10%
por ciento del peso del cemento pues afectan
adversamente la calidad del concreto.

e Materiales aislantes.- Actualmente, existen
una gran variedad de materiales que se utilizan
para obtener las propiedades de aislamiento
térmico y acustico en los paneles prefabricados
que forman un muro tipo sdndwich. Esta
caracteristica es muy importante pues como
sabemos, México ya es un pais eminentemente
urbano; por estadisticas, el 78% de la poblacién
vive en una ciudad. Esta transformacion
obliga a tener vivienda vertical, pero ésta,
debe proporcionar el confort y los requisitos
minimos de habitabilidad lo cual obliga a
realizar ensayos cuyos resultados confirmen que
se cumplen con los requisitos de aislamiento
térmico y acustico, ademds de los requisitos
estructurales del disefo. Los materiales que
actualmente se utilizan son concreto celular,
concreto elaborado con agregados ligeros



porosos como grava de espuma de poliuretano
o de espuma de poli-estireno o capas de estos
materiales pldsticos, etc. Como estos materiales
son porosos, posiblemente requieran de un
recubrimiento con membrana impermeable
antes de su uso, para prevenir que absorban
parte del agua de mezclado del concreto fresco.

El acero de refuerzo utilizado en los
paneles prefabricados actualmente es a base
de varillas corrugadas, mallas electro soldadas
o materiales presforzados; también, se incluyen
la nervadura y los tirantes de cortante usados
en los paneles de tres capas tipo sandwch. Estos
materiales deben cumplir con los requisitos de
las normas correspondientes, como por ejemplo:
NMX-B-6 “Varillas corrugadas y lisas de acero
procedentes de lingote o palanquilla para
refuerzo de concreto”, ACI-311y ACI 318 y deben
ser protegidos contra la corrosion, sobre todo

cuando por requerimientos estéticos se necesita
reducir el recubrimiento minimo indicado en los
Reglamentos de construccion o bien, utilizar
varillas de acero inoxidable o el galvanizado de
las mallas de acero electo soldadas o el empleo
de pinturas de tipo epodxico para revestir las
varillas o los insertos en el panel.

® Materiales para el curado del concreto.- En
la construccion de elementos prefabricados, se
prefiere utilizar liquidos que forman membranas
para el curado en lugar de agug, fieltros humedos
u otros materiales humedosy la autorizacién para
su empleo, debe ser apoyada por resultados de
ensaye de laboratorio y experiencia del usuario.
Si la superficie de los paneles posteriormente
se pintard, las membranas de curado deben
ser removidas. No se hacen comentarios sobre
los procesos constructivos, por no ser parte del
alcance de esta presentacién. C
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MEJOR EN CONCRETO

PREFABRICADOS DE CONCRETO,
MATERIAPRIMADELDISENOARQUITECTONICO

v v

Juan Fernando Gonzdlez G.

os alcances del concreto son superlati-

vos, sobre todo cuando se echa mano

de los elementos prefabricados. Un

ejemplo vivo de esta aseveracion es

el Museo Internacional del Barroco,
obra monumental localizada en la ciudad de
Puebla en la que estdn presentes muros curvos
y alabeados de hasta 15 metros de altura que
se inclinan hasta 17° desde la vertical.

El disefio de este recinto (obra del
arquitecto japonés Toyo Itto), fue posible
gracias al sistema de muros y losas de concreto
prefabricado que, ademads de servir como
estructura del edificio, proporcionaron el
acabado final. Sirva la referencia para decir
que el concreto ha dejado de ser materia prima
exclusiva de los ingenieros, toda vez que ha
demostrado un sinfin de posibilidades en el
dmbito de la arquitectura y urbanismo.

HOTELES Y PREFABRICADOS

Cada vez son mds las empresas que ofrecen
disefno, fabricacién e instalacion de elementos
prefabricados en todo tipo de ambientes, sean
publicos o privados, que cumplen con la misién
de “vestir” un espacio con piezas funcionales
que se conviertan, al mismo tiempo, en un
toque de distincidn y elegancia. Los ejemplos
saltan a la vista por todas partes. En muchos
hoteles, por ejemplo, se utilizan elementos
prefabricados como luminarias de camino
(fibrocemento), escaleras de fibrocemento
martelinado, basureros y arbotantes de concreto
polimérico.

Los detalles de concreto prefabricado
se infegran facilmente al paisaje natural de las
playas, zonas montafosas o selvdticas, y es
por eso que muchas veces los usuarios de las
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instalaciones hoteleras se sorprenden cuando
descubren que una fuente, una barda o una
lampara se construyé con elementos prove-
nientes del cemento. Es el caso, por ejemplo, de
diversas “piedras” prefabricadas que se usan en
el perimetro de las albercas y los restaurantes,
asi como los marcos de canceleria y sardineles
que se combinan con piedra de cantera en
muchas de las habitaciones de hoteles de 5
estrellas y Gran Turismo.



REGENERACION DE ESPACIOS

El mobiliario urbano de concreto prefabricado
se utiliza en parques, plazas, calles y estaciones
de transporte publico, lugares en los que hay
un trafico de personas muy intenso y en los que
los materiales estdn expuestos a varios tipos de
ataques (el vandalismo, el mds grave de fodos.
De allique cada una de estas piezas o accesorios
deban contar con una gran resistencia, asi como
un bajo costo de mantenimiento.

Hay que decir que este tipo de elemen-
tos arquitectonicos (bancas, mesas, botes de
basura, arbotantes, arriates para drboles, bo-
lardos, jardineras y mesas de juego, entre otros)
pueden construirse con una gran variedad de
acabados, colores y texturas de acuerdo con
las necesidades de la historia, la arquitectura
y el paisajismo del lugar.

Por otra parte, vale la pena destacar
el uso que tiene el concreto prefabricado en
edificios o espacios que son considerados
histéricos y que no pueden ser modificados o
“modernizados’, segun marcan los lineamientos
gubernamentales. Ante ello, el concreto pre-
fabricado es ideal para proponer acabados
aparentes en lugares en los que se debe respetar
la arquitectura y los materiales originales. Un
ejemplo frecuente es la colocacion de tabletas
prefabricadas de concreto en un piso falso, bajo
el cual se ordenan las instalaciones de telefonia,
datos, electricidad, etcétera.

9 ELEMENTOS PREFABRICADOS
ARQUITECTONICOS

o Econémicos.

e Resistentes y durables
e De réapida elaboracién.
e Fdcil instalacién.

e Sin mantenimiento.

« Variedad en colores y acabados.

e Ecolégicos.

> PREFABRICADOS Y
LOS MUEBLES

« Algunos elementos prefabricados de concreto son
ideales y versdtiles al momento de la eleccién de
los muebles, toda vez que se puede elegir entre
muchas texturas y formas que aporten una per-
sonalidad dnica al hogar.

e El gris, color tradicional del concreto, combina con
lo que seq, lo que permite que se pueda cambiar
el disefio tantas veces como se desee.

« Algunos elementos prefabricados en color blanco le
dan un toque de distincion y elegancia a espacios
significativos.

PIEZAS DE ARTE
EN EL HOGAR

Aunque todavia son pocos los despachos de
arquitectura que se han especializado en el
desarrollo de piezas prefabricadas de concreto
destinadas a vestir espacios residenciales y de
oficinas, hay las suficientes opciones para elegir
entre varios disenos de floreros, macetas, fruteros
de gran tamano, [dmparas, mesas laterales y
mobiliario propio de una terraza.

Mencion aparte merecen los elementos
de un bano, entre los cuales destacan las tinas,
los lavabos, los marcos para los espejos y algu-
nas piezas especiales como toalleros, percheros
o repisas, que bien pueden combinarse con
detalles de acero, cobre o barro.C
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EVALUACION FiSICO-QUIMICA DE UNA CENIZA
PARA VERIFICAR SU CUMPLIMIENTO COMO
MATERIAL CEMENTANTE SUPLEMENTARIO
PARA USO EN CONCRETO HIDRAULICO

v
Ing. Roberto Uribe Afif

ANTECEDENTES

El uso de los materiales adicionantes como son
la ceniza volante, la escoria granulada de
alto horno, el humo de silice y las puzolanas
naturales generan muchos beneficios en el
comportamiento del concreto hidrdulico, ya que
ademads de mejorar las propiedades del concreto
tanto en estado fresco como endurecido, su
uso ayuda a disminuir el deterioro del medio
ambiente y al ahorro en el consumo de energia.

Los materiales anteriormente
mencionados, se clasifican como materiales
cementantes suplementarios o aditivos minerales.
La mayoria son subproductos de procesos
industriales que no tienen un uso establecido y
muchas veces se consideran como desechos del
proceso. Sin embargo, se les ha encontrado un
uso importante en la industria de la construccién
y especificamente en la elaboracién del concreto
hidraulico, y debido a las mejoras que se logran
en el concreto, su utilizacion se ha incrementado.

Los principales efectos en el concreto en
estado fresco son: el consumo menor de agua
en la mezcla; la mejora en la trabajabilidad y
facilidad en su colocacién, ya que estos materiales
adicionantes generan un aumento en la cohesién
del concreto, lo que provoca una disminucion en
la segregacién y el sangrado de las mezclas. En
estado endurecido algunos de estos materiales
suplementarios pueden contribuir a mejorar las
caracteristicas mecdnicas de los concretos como
son: la resistencia a compresion, a la flexiéony a
tension para elaborar concretos de alta resistencia
(fc > a 400 kg/cm?). En la produccién de concreto
masivo, su uso disminuye el consumo de cemento
portland, mitiga la generacion de calory minimiza
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la aparicion de fisuras de contraccién térmica.
Su empleo también mejora la permeabilidad
y la densidad del concreto al incrementarse
la resistencia a la carbonataciéon. Otro de sus
beneficios es el de inhibir reacciones perjudiciales
en el concreto. Todos estas cualidades contribuyen
a que se construyan estructuras mds durables y
sustentables.

El objetivo principal de este estudio fue el
de evaluar una muestra de ceniza, determinar
sus caracteristicas fisico-quimicas y su indice
de actividad hidrdulica, asi como verificar
su cumplimiento con las especificaciones
establecidas en la norma ASTM C-618

ESPECIFICACIONES

La norma que indica los requisitos que deben
cumplir los materiales adicionantes como la
ceniza en estudio es la ASTM C-618, esta norma
incluye tres tipos de cenizas o puzolanas:

e Clase N:

Puzolanas naturales crudas o calcinadas
como tierras diatomdceas, silex opalino
y esquistos, tobas y cenizas volcdnicas
o pumicitas volcdnicas calcinadas o
no calcinadas y diversos materiales
que requieren calcinacién para inducir
propiedades satisfactorias, tales como
algunas arcillas y esquistos.

e Clase F:

Cenizas volantes normalmente
producidas por la quema de antracita
o carbén bituminoso. Esta clase de ceniza
volante tiene propiedades puzoldnicas.



e Clase C:

Cenizas volantes normalmente
producidas a partir de lignito o carbon
subbituminoso. Esta clase de ceniza
volante, ademds de tener propiedades
puzoldnicas, también tiene algunas
propiedades cementantes.

METODO DE ENSAYO

Los métodos utilizados para los ensayes de la ceniza
fueron las siguientes: Normas Americanas (ASTM)
y su equivalente en Normas Mexicanas (NMX).

e ASTM C-114 / NMX C-131
Andlisis quimico de cementos hidrdulicos.

e ASTM C-311 / NMX C-273
Muestreoy ensayo de ceniza o puzolana
natural para uso en concreto de cemento
portland / Determinacion de la actividad
hidrdaulica de las adiciones con cemento
portland ordinario.

El procedimiento quimico no se
describird en este articulo, sélo se realizara
una breve descripcion del procedimiento

Los requisitos quimicos y fisicos que
deben cumplir las muestras de ceniza volante
para poder emplearse como adicién al cemento
se describen en las tablas 1y 2, respectivamente.

Tabla 1: Requisitos quimicos

que se sigue para determinar la actividad
hidrdulica de la muestra.

1.- Preparacidén de la muestra de ceniza

Secar la muestra de ceniza a masa constante
a una temperatura de 100 + 5°.

Clase F Clase C

Clase N
Dioxido de Silicio (SiO3)
Suma total Oxido de Aluminio (Al,O3) (min.) 70.0 % 70.0 % 50.0 %
Oxido de Hierro (Fe;03)
Trioxido de Azufre (SO3) (max.) 4.0 % 5.0% 5.0 %
Contenido de humedad (max.) 3.0% 3.0% 3.0%
Pérdida por calcinacién (max.) 10.0 % 6.0 % 6.0 %
Tabla 2: Requisitos fisicos
| ClaseN  ClaseF ClaseC
Finura, cantidad retenida en la malla No. 325 (45um) (max.) 34 % 34 % 34 %
Resistencia | Con cemento portland a 7 dias, min =
indice de | respecto al testigo i) o 5k o%
Actividad Con cemento portland a 28 dias, min .
Puzolanica | respecto al testigo fning 5% 2% [Ci
Sanidad, expansion o contraccién en autoclave (max.) 0.8 % 0.8% 0.8 %
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Moler la muestra hasta obtener una
finura igual a la malla No. 325 (retenido en la
malla, entre 4y 8 %).

2.- Preparar una mezcla de mortero testigo
y otra de mortero de prueba para elaborar
cubos para su ensaye a compresiéon a7y
28 dias.

El indice de actividad hidrdulica de la muestra de
ceniza se realizé con la sustitucion de cemento
enun 30 %, empleando las cantidades de cada
componente como se muestra en la siguiente
tabla:

CONCLUSIONES

Con base en los resultados obtenidos en el andlisis
fisico-quimico de la muestra de ceniza volante, se
considera que el material es adecuado para ser
utilizado como adicién con cemento portland para

la elaboracion concreto hidrdulico. La muestra de
ceniza cumple con los requisitos fisicos y quimicos

minimos especificados en la norma ASTM C618
para calificarla como ceniza volante de buena
calidad. Se recomienda realizar ensayos con
mezclas de concreto para verificar su eficiencia
y poder determinar el nivel de sustitucion que se
puede lograr con este tipo de ceniza. C

Tabla 3: Composicion de las pastas de mortero ensayadas

| EVCIE]

Cemento Portland CPO 40 R
Arena graduada
Ceniza a ensayar

Agua

Resistencia a compresion (Promedio a 28 dias)
Desviacién con respecto al testigo

Resultados

Cantidad

! Testigo Prueba
i 500 g f 350¢g

. 1,375¢g | 137549

i . . 150¢

. 242g | 250g

.~ 438MPa = 36.4 MPa
. N.A | 83%

Tabla 4: Resultados de las muestras ensayadas

Requisitos quimicos

Diéxido de Silicio (S;0,) + 6xido de Aluminio (Al,O3) +
oxido de Hierro (Fe;03), min %

Triéxido de Azufre (SO3), max. %
Pérdida por calcinacion, max. %
Humedad, méax. %

Alcalis disponibles (Na,0), max. %

Requisitos fisicos

indice de actividad puzolénica a 28 dias, min. %

Expansion en autoclave, max. %

Resultados Especificaciéon

% Clase N Clase F |l Clase C

. % % %

90 70 70 50

0.35 4,0 5.0 5.0

4.9 10.0 6.0 6.0

0.11 3.0 3.0 3.0

0.64 1.5 1.5 15

83 75 75 75

-0.02 0.8 0.8 0.8
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mrodriguez.m4@gmail.com
www.gruporodtam.com

www.cenizavolante.mx

GRUPO RODTAM SA DE CV
. Su proveedor confiable de CENIZA VOLANTE

iiIREDUZCA SU CONSUMO DE CEMENTO!!!

Sustituyendo CENIZAVOLANTE (FLY-ASH) por
cemento, en una proporcion de hasta 25%, usted
no solamente podra producir un hormigén mas
denso y duradero, sino que también mejorara en
el concreto, la trabajabilidad, la resistencia a los
sulfatos, la resistencia a la compresiény a la
flexion e igualmente, reducira la permeabilidad, la
exhudacion, la segregacion, el encogimiento y el
calor de hidratacion.

La CENIZAVOLANTE (FLY-ASH) es un material
puzolano de silicio y aluminio que reacciona
gquimicamente con el hidroxido de calcio liberado
durante la hidratacién del cemento portland,
formando compuestos que tienen propiedades
cementantes considerables, por lo que puede
reducirse el consumo de cemento sin perder
resistencia

GRUPO RODTAM SA de CV suministra CENIZA
VOLANTE (FLY-ASH) a granel en todo el territorio
nacional a los mejores precios y siempre a tiempo,
Impulsando la competitividad de nuestros clientes.

iiSolicite su presupuesto y haga la prueba....
seguro se convenceral!



INTERNACIONAL

Innovacidon en tecnologia y diseno con
concreto prefabricado: [Misfit] Fit, Toronto

n diversas ciudades del
mundo se han revitalizado
vecindarios anfiguamente
industriales con la intencién
de albergar el creciente
crecimiento demogrdficoy
constituir una alternativa novedosa para la creacién
de lofts, estudios de artistas, galerias, oficinas,
restaurantes y cafés convirtiéndose en lugares de

moda alternativos dentro de las grandes urbes.
De acuerdo a sus caracteristicas y
habitantes, normalmente este tipo de vecindarios
de reciente creacion reutilizan edificios existentes o
incluyen nuevos proyectos arquitecténicos con una
propuesta de vanguardia. Entre ellos se encuentran,
por ejemplo, Williamsburg en New York, Dalston en el
este de Londres, Amsterdam-Noord en Amsterdam,
Fitzroy en Melbourne o Liberty Village en Toronto.
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E Por: Adriana Valdés
3 m]
s - ﬂCvtimcyc E @Cement_concrete

E Fotografias: [Misfit] Fit, Toronto

En particular, el Liberty Village de Toronto
tiene sus origenes desde fines del siglo XVIII
cuando militares britdnicos se establecieron ahi
y posteriormente, de acuerdo a la instalacion de
varias vias ferroviarias de tren que la separaron
del resto de la ciudad, fue desarrollada con un
uso industrial principalmente a lo largo del siglo
XIX. Sin embargo, poco a poco estas industrias
fueron decayendo dejando la zona en una
franca decadencia a mediados del siglo XX.
Atendiendo a su ubicacion privilegiada y a su
potencial, en 2001 se fundd The Liberty Village
BIA Business Improvement Area con la intencion
de desarrollar la zona. Desde el 2004 a la fecha
este distrito ha presentado un crecimiento
sostenido de espacios habitacionales,
comerciales y una gran cantidad de tiendas
y restaurantes.



Dentro de este vecindario en desarrollo
constante se encuentra el proyecto [Misfit] fit
de la prestigiosa firma de arquitectos Batay-
Csorba Arquitectos establecida desde el 2012
por Andrew Batay-Csorba y Jodi Batay-Csorba
en Canadd. Se trata de un proyecto para un
edificio de oficinas de seis pisos y 2,973 m®.

En él se incluye una fachada de concreto
prefabricado que a nivel de disefo y fecnolégica
representa una innovacion y demuestra una
vez mds las infinitas posibilidades del concreto,
el cual puede aplicarse en disefos novedosos
e impactantes sin demeritar en sus grandes
ventajas a nivel constructivo. En esta ocasion se
presenta un panorama del diseno y caracteristicas
constructivas de [Misfit] fit centradndonos en su
fachada, pues en ella confluyen paneles de
concreto prefabricado en un intrincado disefo
geomeétrico.

de los arquitectos fue que el proyecto se integrara
al tejido urbano. Aunado a esto, buscaron una
alternativa de disefo y conceptual al proyecto de
muro-cortina de vidrio que rompe completamente
con laidentidad histérica y arquitecténica de esta
zona. Siguiendo esta intencién los arquitectos
exploraron el contexto urbano mas amplio de
Toronto y el del propio distrito (Liberty Village).
En especifico, se enfocaron en la
aplicacion de concreto prefabricado en
Toronto y su historia en el desarrollo de la
ciudad. Cabe senalar que, a pesar de que
este método de construccién prevalece en la
ciudad, generalmente su utilizacion no ha sido
vista con buenos ojos; ya que en la mayoria de
los casos los paneles prefabricados producidos
en serie se organizan de una manera muy
rigida, creando un patrén estdtico y pesado. Los
arquitectos consideran que en lo general este

“Es interesante ver esta investigacion rigurosa del potencial

del concreto prefabricado...como un antidoto de las

cortinas de vidrio o de las aplicaciones con ladrillo. La

discontinuidad, repeticion y relaciones entabladas entre

los elementos crean una dindmica fachada...”

EL PROYECTO:
MISFIT (FIT), TORONTO

El proyecto, que aun se encuentra en desarrollo
y que en el 2016 fue galardonado con el premio
del Mérito otorgado por Canadian Architect; se
compone de cuatro pisos de espacio de oficina
flexible, comercio, y un jardin de esculturas/espacio
para eventos en la azotea. De acuerdo a uno de
los jueces de Canadian Architect, en dicho espacio
para eventos se aprecia una vista de la ciudad y se
distinguen las geometrias y lineas de los paneles
creando un enclave a cielo abierto que se acerca
a lo escultdrico. Al crear este disefo la intencion

David Sisam, Juez de Canadian Architect.

tipo de construcciones presentan una superficie
continua, por lo que su estética tiende a resultar
en un volumen mondtono y monolitico.

De acuerdo a la firma constructora,
al analizar la riqueza arquitecténica de Liberty
Village se busco revitalizar el uso del concreto
prefabricado. Siguiendo esta intencion, la
dupla de arquitectos analizé los detalles de
ladrillo que se encuentran dentro de los edificios
histéricos de diversas fdbricas, los cuales generan
superficies con una continuidad y discontinuidad
paralela, especialmente presente alrededor de
las aberturas de las ventanas y de las puertas,
en las lineas de techo y a lo largo de las lineas
de la estructura vertical.
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Es importante destacar que estos
detalles dependen de un cierto equilibrio entre
los elementos. Este tipo de estructuras con
movimiento resaltan en comparacién con la
apariencia pesada comun entre los proyectos
tradicionales de concreto prefabricado.

En [Misfit] fit al mismo tiempo que
se mantienen las ventajas constructivas y
econdmicas de la utilizacién del concreto
prefabricado por medio de la produccién
serial, se aprovechan las técnicas avanzadas
de fabricacién y moldes reutilizables para
lograr que el proyecto vaya mds alld de la
mera repeticion.

De esta maneraq, el sistema de revestimien-
to de la fachada se centra en tres caracteristicas
principales:

e Discontinuidad de panel a panel
e Amontonamiento y repeticion

e Equilibrios tenues.

PANELES DE CONCRETO
PREFABRICADO

Como se ha dicho, la intencién de la fachada fue
lograr una geometria compleja manteniendo
un costo y tiempos de produccion adecuados.
De acuerdo a la firma de arquitectos, los
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paneles individuales estdan disenados
independientemente sin tener en cuenta la
agregacion total o unidades adyacentes.
Al ser colocados juntos en la fachada, su
incompatibilidad es evidente, permitiendo que
cada elemento sea leido por sisolo dentro de
la gran estructura de la fachada. Los bordes
y perfiles individuales estdn pronunciados, no
como una singularidad, sino como un conjunto
de objetos que han encontrado su equilibrio.
Aunado a esto, en el disefo se enfatizan
las esquinas como un lugar en donde los perfiles
de los paneles estdn totalmente expuestos y
donde se evidencian las discontinuidades. Dentro
del disefio fambién se crean ciertas aperturas
por medio de la eliminacion de unidades, un
proceso ajeno a la légica de los prefabricados.
Aqui se logra una apariencia integral por
medio de la repeticién vertical donde las filas
de paneles se relacionan entre si. De esta
manera, los paneles similares se relacionan
imperfectamente, pero justo lo necesario,
para ofrecer un sentido de movimiento. Este
proceso rompe con la estrategia tradicional de
repeticion y homogeneidad en los proyectos
con concreto prefabricado. De manera
contraria, en este proyecto se busca que las
caracteristicas imperfectas y los desajustes
entre los paneles produzcan nuevos efectos
formales, de percepcion y espaciales.




e Fabricaciéon de los paneles de concreto
prefabricado:

Se crearon moldes para dos paneles
Unicos. Cada uno de esos paneles fue después
subdividido en seis subpaneles que podian
ser removidos para agregar aperturas en la
fachada.

e Proceso de fabricacién:

1) Fresado del panel positivo - Cada
subpanel es fresado y terminado
para producir un volumen positivo.

2) Preparar el molde o matriz (formliner)
- El subpanel es rodeado por sus
cuatros lados de acuerdo a una
altura estdndar.

3) Vaciar la matriz (formliner) de goma
o caucho - La goma o caucho liquido
es vaciado en el molde para crear
una matriz (formliner) negativa del
subpanel.

4) Se remueve la matriz (formliner) - Una
vez que el caucho o goma se asienta,
todo el encofrado es removido y
descartado. Esta matriz (formliner)
puede ser reutilizada hasta 50 veces.

CR-NANOTECH

NUEVA GENERACION

DE IMPERMEABILIZANTES CEMENTOSOS

. JOTECH 97+
CR-NANOTECH ADMIX

TECNOLOGIA QUE FORMA PARTE DEL CONCRETO

DE MANERA PERMANENTE

TECNOLOGIA
HIBRIDA

Proteccién Permanente
+ Répida Accién

NANO-ACTIVOS TECHNO-FILL

Agentes hidrofébicos que Sales insolubles que obturan
penetran en poros y capilares la propagacién del agua

del concreto. y generan proteccién contra

altas presiones hidrostaticas.

TUNELES ALBERCAS CISTERNAS CONTENEDORES PRESAS

www.fester.com.mx
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5) Ensamblar las matrices (formliner)
- La fachada se estructura en una
repeticion de los 12 subpaneles
individuales. Para crear paneles
mads grandes, los subpaneles pueden
ser colocados juntos para reducir el
numero de vaciados individuales.

6) Preparar el molde del panel -
Una vez que los subpaneles han
sido acomodados de acuerdo a
las necesidades del proyecto son
unidos con otros en sus cuatro orillas

externasy también de manera interna se limpian y pueden ser reutilizadas
de manera que se acomoden las posteriormente, repitiendo exac-
aperturas necesarias. tamente el mismo proceso hasta

conseguir el resultado final.
Después de haber analizado los
componentes de concreto prefabricado en la
fachada se hace posible evidenciar una vez
mds la gran versatilidad del concreto en un
sentido tecnoldgico y en uno estético, pues es
posible generar creaciones de vanguardia que

7) Vaciado del panel de concreto -
El concreto es vaciado dentro del
molde con una cobertura de hasta
un minimo de 2”. Cuando aun estd
fresco se anade un refuerzo y el
concreto restante es vaciado.

8) El panel se remueve del molde - vayan mds alld de las preconcepciones que se
Una vez asentado, el encofrado es tienen sobre el concreto prefabricado o sobre
removido y el panel de concreto es sus aplicaciones mds frecuentes en obras de
separado. Las matrices (formliners) arquitectura e ingenieria. C
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El tren intérurbano

México ToTi_q_ca:
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una conexion sobre rieles

Por: Raquel Ochoa Martinez

n Cyt imcyc

Fotografias: Cortesia de SCT

n @Cement_concrete

| corredor que abarca

entre la zona poniente

de la Ciudad de México

y lo largo de la zona

metropolitana del valle

de Toluca, desde Lerma

hasta Zinacantepec,

es uno de los tramos

de comunicacién mds

problemdticos para la

movilizacién urbana ¢Seria posible una ruta que
conectard dgil y eficazmente el tfransito de una
poblacién a otra del corredor poniente de la
Ciudad de México-Toluca? Para la Secretaria de
Comunicacionesy Transportes (SCT) y un equipo
especializado de constructores la respuesta fue si.
A partir de 2014 se construye el Tren
Interurbano Ciudad de México-Toluca (TIMT),
una obra que a decir de la SCT tiene por objetivo
atender la problematica de transporte que se
presenta en el corredor que abarca la zona
metropolitana del valle de Toluca y el poniente
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de la Ciudad de México. Alcanzar la meta
de movilidad y bienestar para los usuarios
de la nueva ruta fue el gran reto para los
constructores, a decir de la SCT la solucidén fue
un servicio de fransporte de alta capacidad de
tipo ferroviario interurbano, que constituyera una
alternativa superior de transporte de pasajeros
segura, rdpida, cobmoda, accesible en precioy
ecolégicamente sustentable.

Poner en marcha la gran obra de
ingenieria para el fransporte necesitdé de la
participacion de expertos constructores. Los
trabajos iniciaron con la entrada de un grupo
de ingenieros para estudiar y analizar la zona
del corredor que uniria a estas dos importantes
poblaciones (Valle de Toluca y Ciudad de México).

Para la construccion del TIMT se estdn
edifican elementos estructurales de concreto
y acero a lo largo 58 kilometros de longitud,
aproximadamente. El triunfo de este proyecto
cambiard para siempre la ruta de movilidad
del corredor Toluca -Valle de México.



ANTECEDENTES

El proyecto del TIMT es parte del Plan Nacional
de Infraestructuras del Gobierno Federal. En
2014 comenzé la aventura constructiva del TIMT.
El disefio conceptual del sistema ferroviario estd
fraguado en los estudios de las necesidades y
demandas de las poblaciones involucradas, al
mismo tiempo que en la exploracion, estudios
y andlisis de un equipo de ingenieros sobre la
mejor ruta para eficientar la movilidad urbanag, la
infraestructura éptima en transporte ferroviario,
el tipo de estructuray superestructura; asi como
el tipoy caracteristicas de los materiales a utilizar.

La apuesta fue poner en marcha el
proyecto del TIMT en 2018. Para lograr la
construccion de una ruta rdpida y econdmica
que conecta a estas dos poblaciones se hizo
realidad con el proyecto del TIMT. Este proyecto
adquirié mayor viabilidad al incrementarse las
relaciones comerciales, labores y familiares entre
las dos poblaciones. La SCT en conjunto con
una élite de constructores de gran experiencia
dirigio a un ejército de trabajadores de diversas
especialidades y destrezas. El colosal proyecto
ha llevado a los ingenieros hasta sus limites.
Hombres, tecnologia y diseno fueron claves
para superar los desafios que ha enfrentado la
ejecucién de proyecto durante todo el proceso.

La nueva estructura, detalld en su informe
la SCT, favorecerd a la integracion logistica y
aumentar la competitividad derivada de una
mayor interconectividad, asi como evaluar las
necesidades de infraestructura a largo plazo para
el desarrollo de la economia, considerando el
desarrollo regional, las tendencias demogrdficas,
las vocaciones econdmicas, entre ofros.

CARACTERISTICAS DEL TITVM

En total, para la colosal ruta de transporte se
debe cubrir una distancia de casi 58 km. A
partir del 2018 el nuevo medio de transporte
movilizard a mds de 230,000 pasajeros por
dia, alcanzando los 500,000 usuarios diarios
en el ano 2047, segun proyecciones de la SCT.
Para SENER, una de las firmas designadas en
la construccion del proyecto, la nueva red se
desarrolla en un entorno en el que las dificultades

orogrdficas y ambientales son de gran magnitud,
lo que ha llevado a disefar un recorrido en
el que tuneles y viaductos suponen el 92% del
trayecto. A lo largo de sus 57.8 km, hay casi 49
km de viaductos en total y se ha proyectado un
tunel bi-tubo de 4.7 km de longitud, conectado
con galerias transversales cada 240 metros.
En la construccion de esta mega
estructura se necesitaron mds que buenos deseos.
Paralelamente a los trabajos constructivos una
colosal actividad se llevaba a cabo en las
plantas ubicadas en Texcoco, Estado de México:
la produccién de prefabricados de concreto
esenciales para dar forma, solidez y eficacia
a la gran via ferroviaria. Por las caracteristicas
de la ruta ferroviaria el disefo se dividio en tres
tramos integrados por dos viaductos y un tunel.
La via de transporte tendrd seis estaciones, todas
elevadas: Zinacantepec, Terminal de Autobuses,
Metepec, Lerma, Santa Fe y Observatorio.

Bl



Asimismo, el proyecto general considera la
edificacion de otras edificaciones como el centro
de control y felecomunicaciones de estaciones,
talleres y cocheras, entre otros.

MANOS A LA OBRA

La obra civil del proyecto general del TIMT consta
de tres framos: dos viaductos elevados y un
tunel. La idea fue construir en tiempo record de
cuatro anos una estructura de calidad, eficiente,
segura y con un ciclo de vida largo. Una vez
trazada la ruta, el equipo comenzd enterrando
los cimientos a grandes profundidades - desde
20 hasta 45 metros de profundidad-, para poder
sostener el enorme peso de la estructura y las
tecnologias de transporte.

El grupo de constructores se enfrentd
a limitaciones en el diseno geométrico en el
tramo Ill, el tramo correspondiente a la Ciudad
de México. El reto para superar las dificultades
orograficas y urbanas fue la reduccion de
velocidad de disefo.

El tos de | Yy Segun informes de la SCT, las dificultades
ementos de la composicion orogrdficas del terreno obligaron al empleo

de los viaductos del tramo I: de pendientes superiores a lo habitual para el
sistema de transporte ferroviario.

Una de las principales soluciones para
la ejecucion justo a tiempo del proyecto fue
el uso de diferentes tipologias de concreto,
entre ellas los prefabricados. Esta solucién
permitié la eficienciay rapidez en la ejecucién
del proyecto. Y es que, el proceso industrializado
de prefabricados proporcionaba un acabado

... de calidad, adaptacién a la geometria del trazo
Elementos de composicion (curvatura y pendientes).

del tramo ll:
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e Pilas de cimentacion (5,083)
Zapatas (1,115)

Columnas (1,234),
Cabezales (994)

Trabes (1,841)

Losas (877)

e Acabados (939)

e Tuneles (2)
e Dovelas (1,153 anillos)

Elementos del tramo lll:

e Pilas (2,746)

e Micropilotes (1,410)

Zapatas (438)

Columnas in situ y prefabricadas (436)
Capiteles in situ 'y prefabricados (397)
Trabes (prefabricadas (598)
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Para la resistencia del diseno fue
necesario un tipo de concreto para la cimentacion.
Este concreto, nada comun, debia de alcanzar
una mezcla exacta. Asimismo, las columnas se
construyeron paso a paso, y para consolidar
la resistencia necesaria se utilizaron mayas de
acero.

Cabe senalar que en la perforacion del
tunel se llevd a cabo con tuneladoras y colocacion
de los anillos. Estas tuneladoras estaban
preparadas para trabajar en circunstancias secas
o presencia de agua, permitiendo la continuidad
de las tareas de perforacion sin pausay de forma
segura. Asi las cosas, aunque parecia imposible
el TIMT estd por concluirse. Los beneficios serdn
muchos: reduccion de emisiones contaminantes,
disminucién de tiempos de vidje, disminucion en
gastos de operacion vehicular, generaciéon de 17
mil empleos directos, disminuciéon de accidentes,
mayor movilidad para las personas, servicio
directo a centros de trabajo, entre muchos ofros
beneficios. C

EQUIPO PARA ENSAYE DE MATERIALES
DE CONSTRUCCION

be the best!!

ELVEC, S.A. DE C.V.
www.elvec.com.mx
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o Nombre del Proyecto:
Tren Interurbano Toluca-Valle de México.
e Inicio de obra civil:
Julio 2014.
e Fin de obra:
Abril 2018.
e Longitud total:
57.87 km.
e Tramos:
I: Zinacantepec - La Marquesa: 36.17 Km.
II: Tanel doble Via: 4.70 km.
I1l: Santa Fe - Observatorio: 17 km.
o Total de estaciones:
6.
e Demanda:
230,000 pasajeros por dia.
¢ Velocidad méaxima:
160 km/h.
e Tiempo:
39 minutos de recorrido de terminal a
terminal.
o Estaciones:
2 terminales (Zinacantepec y Observatorio)
4 estaciones intermedias (terminal de
autobuses, Metepec, Lema y Santa Fe)
todas elevadas.

» Equipo:
30 trenes eléctricos.
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ALEJANDRO GRAF LOPEZ:
MAESTRO, LIDERY

PATRIARCA RESPONSABLE
Por: Juan Fernando Gonzdlez
O30
. . nCvtimcvc E @Cement_concrete
E Fotografia: Cortesia AIMMGM

“El comportamiento del Ing. Graf Ldpez, asi como la expresion
de sus ideas, siempre fueron una guia para los jédvenes que
aspiran a conocer y aprender todo aquello que se relacione

con su profesion, pero también de topicos culturales,
politicos o relacionados con la musica. Al entender el pais en
que vivimos y la forma en que se vive en otros paises, se puede

incidir en el progreso personal, familiar y de la sociedad".
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Ing. Luis Garcia Chowell



| 12 de abril de 2017 dejo
de existir una de las
figuras mads notables de la
ingenieria mexicana de los
siglos XX y XXI, un hombre
de conducta intachable
que supo construir una
trayectoria limpia y profesional en el dmbito
de la construccion, rebasada tan sélo por su
capacidad para aglutinar a su alrededor a una
numerosa familia que siempre reconocid su
liderazgo natural y su capacidad para ofrecer
lo mejor de si mismo.

Hacer una semblanza de un personaje
de este tipo parece fdcil, pero es todo lo
contrario debido a la numerosa informacion
relacionada con su quehacer académico, gremial
y profesional. Construccion y Tecnologia en
Concreto solicitd la colaboracién del ingeniero
Luis Garcia Chowel, amigo muy cercano del
protagonista de esta seccion, para saber un poco
mds sobre la filosofia de vida y la trayectoria
del ingeniero Alejandro Graf Lopez.

...oE HACE CAMINO
AL ANDAR

Elingeniero Graf Lopez fue parte de las primeras
generaciones de la Universidad Nacional
Auténoma de México que egresaron de la
naciente Ciudad Universitaria localiza al sur de la
capital de la Republica Mexicana. Muy pronto, a
partirde 1954, el Ing. Graf Lopez se convertiria
en profesor de la Facultad de Ingenieria de
la UNAM, en la Divisién de Licenciatura, en la
Division de Estudios Superiores y en la Division
de Educacién Continua. Simultdneamente con
esta labor, nuestro personaje fue Residente en
la construccion de casas y edificios en obras
realizadas por “Ingenieros Civiles Asociados”
(ICA).

Aunque faltan muchos datos por
anotar acerca de la vida profesional del Ing.
Graf Lépez, resulta interesante indagar en las
mayores aportaciones que realizé al dmbito de
la ingenieria mexicana. Nuestro asesor, el Ing.

Garcia Chowel, analiza:
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HIPERACTIVIDAD TECNICA Y
GREMIAL

El Ing. Graf Lopez organizé e impartié diversos cursos en

el Instituto Mexicano del Cemento y el Concreto (IMCYC).

Fue miembro de los comités ACI 121 (Quality Assurance
Systems for Concrete /Aseguramiento de la Calidad) y
ACI 214 (Evaluation of Results of Tests Used to Determine
the Strength of Concrete /Evaluacion de Resultados de la

Resistencia) al interior del American Concrete Institute.

Fue, asimismo, presidente y reorganizador de la Seccién
Centro y Sur de México del ACI.

Miembro del Colegio de Ingenieros Civiles, de The
Concrete Society (Inglaterra), de la American Society
for Concrete Construction y de la American Society for
Testing and Materials.

“Desde el punto de vista de la
normalizacién, fue promotor de la creacion
de un organismo descentralizado para
reconocer la competencia de los laboratorios
de ensayo; esta entidad se llamdé Sistema
Nacional de Acreditamiento de Laboratorios
de Pruebas (SINALP), que actualmente es
la Entidad Mexicana de Acreditacion A.C.
(EMA), cuyo funcionamiento se supervisaba
por representantes de AMIC y de ANALISEC,
junto con funcionarios de la DGN.

“Lainvestigacion a nivel internacional
la realizdé el Ing. Graf y se determind que
el sistema de Nueva Zelanda era el que
se adaptaba mejor a las condiciones de
México. El SINALP nacié como un organismo
sin intenciones de lucro, con el objetivo de
mejorar la calidad y productividad de la
construccion’, apunta.

Ademds, comenta el Ing. Garcia Chowell,
“consiguid la aprobacién de los directores
de las empresas de concreto premezclado
para darle impulso en México al ACI, Capitulo
México, instituyendo la reunion mensual de
socios e invitados en la que se presentaba una
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conferencia técnica dictada por profesionistas
destacados y al final, se ofrecia un brindis para
propiciar las relaciones entre los participantes a
estas reuniones. También consiguid, con ayuda de
otros miembros de este capitulo —actualmente
llamado Seccién Centro Sur de México—, que el
ACl Internacional accediera a que se impartieran
los cursos de certificacién para técnicos de
Campo nivel 1y de Supervisores de Obras de
Concreto; realizada la aprobacion, la integracion
del grupo de profesores y examinadores se llevd
a cabo con el benepldcito de un directivo de
ACI Internacional que vino a México exprofeso
a realizar el examen de los candidatos”.

¢Cémo fue la actividad académica
de Graf Lépez? Garcia Chowel abre el cajén
de su memoria y senala que su amigo fue un
formador de profesionistas conocedores de la
tecnologia del concreto, lo que, indudablemente
fue determinante para que los procesos ligados
ala construccion pudieran ejecutarse con mayor
calidad y productividad.

En la Universidad, “ademds de ser un
buen estudiante, su entusiasmo por la actividad
social gremial le impulsé a pertenecery fortalecer
agrupaciones estudiantiles como la que en esos
tiempos se llamaba ONEI y después, ya como
profesionista, siguid participando en actividades
gremiales para el desarrollo de conceptos como
ética y honestidad profesional’, apunta.

CAMINOS YUXTAPUESTOS

Muchas veces, los valores personales pueden
interferir con los procedimientos que se siguen
en algunas empresas, lo que, al final de cuentas,
puede repercutir directamente en el rendimiento
profesional de un ejecutivo o directivo. ;Qué
sucedid en el caso del ingeniero Graf Lopez?
Recurrimos de nueva cuenta al Ing. Garcia
Chowell para saber mds de este asunto:



"El Ing. Graf Lopez fue un catdlico sensato
que, con la instruccidn jesuita que recibid, buscaba la
hermandad y amistad sincera para que sus relaciones
con los ex companeros de universidad se desarrollaran
y fortalecieran, siempre con la disposicién de ayudar
y hablando con la verdad, lo que se traducia en un
ambiente de trabajo cordial y tranquilo para enfrentar
los problemas del dia a dia.

“Sin enojos, muchas veces expreso que, al
concluir un acuerdo sobre alguna reclamacion,
deberiamos salir con un nuevo amigo. Asimismo,
formo una familia cuyas relaciones entre si fueron
siempre amables, con ese amor fraterno que a

la fecha se mantiene, siendo la honestidad, el

PROMOTOR DEL CONOCIMIENTO
« Impulsé el primer curso para Supervisores de Concreto
del ACI, fuera de los Estados Unidos de América.

+ Primer presidente del Grupo Patrocinador (Sponsoring

Group) de los cursos ACl en México

« Creador y coordinador del subcomité del concreto del

entonces Consejo Consultivo de Normalizacién de la

Industria de la Construccién, ahora ONNCCE.

respeto y la alegria la forma de comportarse
para que la familia se mantenga unida en forma
permanente’, establece Garcia Chowel.

DE VIVA VOZ

Yo ingresé a Servicios profesionales Tolteca
por invitacion del Ing. Jorge Mario Villasefior,
quien trabajaba en el drea de cementos. El
era amigo del Ing. Graf y tenian relaciones
de trabajo. Una de mis responsabilidades era
atender a los clientes internos, uno de los cuales
era Preconcreto, empresa en la que trabajaba
el Ing. Graf. De esta forma se inicié nuestra
relacion directa e indirecta.

“Alos tres o cuatro anos de ese suceso,
hubo movimientos de personal en la Division
Concreto del Grupo Tolteca; el Ing. Villasefor
me informd que el Ing. Graf queria que fuera
a trabajar con él. Acepté la invitacion, lo que
hizo que nuestra amistad se fortaleciera ya
que desde el principio hubo mucha empatia
enfre nosotros.
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dijo: ‘bienvenido, me da mucho gusto que hayas
aceptado dejar el mundo civilizado del cemento e
ingresar a la jungla del concreto’ En otra ocasion,
habiendo pasado algun tiempo, nos dijo: ‘es necesario
que pertenezcan al ACI para que aprendan como
progresa el conocimiento del concreto y aplicar lo
gue conviene para la empresa, asi que se inscribirdn
en el ACI con el compromiso de pertenecer a un

comité y tener derecho a voz y voto'

flooring symposium

Con el paso del tiempo, nuestro vinculo
se extendidé a nuestras esposas y familias y ha
permanecido inalterable hasta hace unos dias,
cuando tuvo lugar el deceso de mi amigo. Como
es légico, hay muchos recuerdos de este tiempo.

“Cuando me presente a trabajar con él me

Asi lo hicimos y yo perteneci al Comité
325, relacionado con pavimentos.

“Durante nuestra relacién, él se dio
cuenta que yo tenia una mala impresién de la
jerarquia catdlica ya que yo pensaba que este

grupo de personas se oponia a que la gente se
educara y que habian sido los que instigaron
la guerra cristera. El Ing. Graf, sin discutir mi
opinién, me regald un libro acerca de la guerra
cristera con la intencion de que ampliara mis
conocimientos al respecto.

“Alejandro nunca fue conflictivo en sus
relaciones. Siempre expresaba sus opiniones
firmemente y con argumentos, pero nunca con
gritos’, concluye. €

CONFERENCISTAS INTERNACIONALES

[CIUDAD DE MEXICO: 19/20 JUNIO]

[ MONTERREY: 22/23 JUNIO ]

avilleda@imcyc.com
www.imcyc.com
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ndustria de la Construccidén
“ - Cementantes hidraulicos -
Determinacion de la granulometria
de la arena de silice utilizada en la preparacion

de los morteros de cementantes hidraulicos.
NMX - C - 329 - ONNCCE - 2016.

Building industry - Hydraulic cements -
Cements— Determination of the granulometry
of the silica sand used in the preparation of
hydraulic cementes mortars. NMX - C - 329 -
ONNCCE - 2016.

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

haga de la Norma.

OBJETIVO

Esta Norma Mexicana, establece el procedimiento
a seguir para determinar la granulometria de
la arena de silice utilizada en la elaboracion de

morteros de cementantes hidraulicos.

CAMPO DE APLICACION
Esta Norma Mexicana, aplica a la arena de silice
empleada en la elaboracion de morteros de

cementantes hidraulicos.
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v GRANULOMETRIA DE LA ARENA DE SILICE

REFERENCIAS NORMATIVAS
NMX-B-231-1990, Cribas para la clasificacion de
materiales granulares. (Declaratoria de Vigencia
publicada en el Diario Oficial de la Federacidn el dia
9 de enero de 1991).

DESCRIPCION
En el apartado MATERIALES AUXILIARES
se establen aquellos para llevar a cabo los

procedimientos.

En el apartado EQUIPO, APARATOS E
INSTRUMENTOS se establecen las caracterisitcas

de los siguientes:

- Maquina de cribado
- Esufa electrica

- Cribas

- Balanza

- Cuarteados

- Recipientes




NOTA:

Tomado de la NORMA MEXICANA INDUSTRTA DE LA CONSTRUCCION — CEMENTANTES HIDRAULICOS -
DETERMINACION DE LA GRANULOMETRTA DE LA ARENA DE SILICE UTILIZADAEN LA PREPARACION
DE LOS MORTEROS DE CEMENTANTES HIDRAULICOS. NMX - C - 329 - ONNCCE - 2016.

Usted puede obtener esta normay 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 Ciudad de México o bien, en las instalaciones del IMCYC.

En el apartado de MUESTREO se establece el
numero de sacos para analizar de un lote y el

método de seleccion.

En el apartado PREPARACION Y
ACONDICIONAMIENTO DE LAS MUESTRAS
se establece el ptocedimiento para preparar el

contenido de los sacos para el tamizado.

En el apartado de CONDICIONES AMBIENTALES
se establecen las condiciones que debe presentar

el laboratorio al realizar el procedimiento.

En el apartado de PROCEDIMIENTO DE CRIBADO

se establecen los siguientes métodos:

- Método en el que se hace uso de una maquina

- Procedimiento manual.

En el apartado de CALCULOS Y EXPRESION DE LOS
RESULTADOS se establecen las especificaciones

para calcular la granulometria y reportarla.

NORMAS QUE SUSTITUYE
NMX-C-329-ONNCCE-2013

NORMAS DE REFERENCIA
- ASTM C778- 13 (2013)
Standard Specification for Standard Sand

+ NMX-Z-013-SCFI-2015
Guia para la estructuracion y redaccion de
normas (Declaratoria de vigencia publicada

en el Diario Oficial de la Federacion el dia 18
de noviembre de 2015).

- NOM-008-SCFI-2002
Sistema general de unidades de medida
(Declaratoria de vigencia publicada en el
Diario Oficial de la Federacidn el dia 27 de
noviembre de 2002).

PUBLICACION EN DIARIO OFICIAL DE LA
FEDERACION

31 de enero de 2017. C




IPC
FALITCIMAX EMODULUS \_

50-C20E82 AUTOMAX E-Modulus 50-C20E82 AUTOMAX E-Modulus
controlando un bastidor de comprension controlando un bastidor de comprension
EN 50-C46Z00 de 2,000 kN. ASTM DE 2,00 kN 50-C46Z00 y un

bastidor de flexién 50-C1201/BFR de
100 kN con accesorios.

50-C20E82 AUTOMAX E-Modulus
controlando un bastidor de
comprension EN S0-C4Z00

de 2,000 kN. Un bastidor de flexidn
50-C1201/BFR de 100 kN

con accesorios y un bastidor

de comprension de concreto
65-L17Z10 de 300 kN de 100 kN
CON 3CCesorios.

Con una marca € usted esta comprando un problema, con BCONTRBLS usted esta comprando una solucién

EQUIPOS DE ENSAYE CONTROLS S.A. DE C.V. salesmex1@controls-groups.com
Av. Hacienda 42, ventas@controls.com.mx
Atizapan de Zaragoza, C.P. 52959 www.controls.com.mx

Telf. (+52 55) 5532 0799 - 5532 0722



Estructuras de concreto y prefabricados

( Por Ana Victoria Barrera Arenas

Actualmente el uso de elementos prefabricados en la construccién industrial contribuye a optimizar el tiempo y los recursos que conlleva
realizar una obra. Representan una gran innovacion en cuanto a disefio arquitecténico y estructural, y brindan numerosos beneficios
constructivos y de operacién a obras de vvienda, edificios publicos, edificios comerciales e industriaes y de infraestructura.

A continuacion les presentamos 10 de los tipos de obra que se realizan actualmente con elementos prefabricados.

10. Instalaciones deportivas

La construccion de instalaciones deportivas como estadios
de futbol, han adoptado una construccion de mas del 50% de
elementos prefabricados. Entre las aplicaciones se encuentra
una cimentacién prefabricada que consiste en la instalacion
de pilotes prefabricados dependiendo de las condiciones del
terreno, cuyos pilares también son prefabricados. La fachada
y acabados tambien son prefabricados, reduciendo al mdaximo
los elementos constuidos in situ.

9. Centros comercales e industriales
En la construccion de centros comerciales se emplean desde el
piso del estacionamiento hasta el techo, elementos prefabricados
de concreto ya que por su versatilidad pueden ser sometidos
a ampliaciones sin generar grandes inconvenientes, los plazos
de obra se ven reducidos y arquitecténicamente representan
mayores claros y elementos constructivos mds esbeltos.

8. Hoteles

Ademds de tener que contar con instalaciones especialmente
disefadas para la comodidad de sus huéspedes, los hoteles
deben contar con sistemas de optimizacion de recursos y
eficiencia energética y el uso de prefabricados de concreto
brinda un aprovechamiento mdéximo en la construccion,
ademds de proporcionar acabados Unicos y estéticos para
la fachada y elementos estructurales.

7. Hospitales
La construccion de hospitales y centros de salud se ve
especialemente beneficiada con la construccion industrializada
debido a que son lugares que deben contar con condiciones
de extrema segurdad y caracteristicas muy especificas desde
las dimensiones de entradas y las habitaciones de los pacientes
hasta las salas de quiréfano.

6. Complejos corporativos

El desarrollo comercial y de servicios crece a pasos agigantados
en las grandes cuidades, por lo que es necesario tener un lugar
en donde poder establecerse y la construccion de edificios
de oficinas con elementos prefabicados proporcionan una
solucién a esa necesidad. Ademds de su rdpida edificacion,
brinda una estructura tipo panel, la cual hace mds facil la
distibucion de la dreas.

5. Viendas particulares
Los elementos prefabricados de concreto son perfectos para
la construccion de casas unifamiliares sencillas a precios
econdmicos, asi como también para residencas lujosas. Ambos
tipos de edificio ofrecen a los constructores numerosas ventajas

en donde practicamente no hay limites arquitectonicos debido
a la planificacion y disefo personalizado de los elementos
estructurales y las fachadas, esto con una alta calidad y
precision ahadidas. Asi es que es posble construir increibles
y acogedoras casas que corresponden perfectamente con
los deseos y necesidades de sus habitantes.

Condominios habitacionales

Ademads de representar una solucion a los problemas de escasez
de vivienda debido a que se pueden edificar rédpidamente
grandes cantidades de edificios de alta calidad, tienen la
ventaja de poderse edificar estructuras de varias plantas
en funcion de las normas locales, las cargas sismicas, las
cargas de viento, son adecuados para cualquier clima y se
les puede dar cualquier forma. En México, por ejemplo, se
pone especial atencién al latente risgo sismico, por lo cual
las estructuras prefabricadas son disefadas especialmente
para contrarrestar las cargas sismicas.

Infraestructura

En las grandes cuidades es de gran valor llevar a cabo obras
que afecten lo menos posible el ritmo de la misma. Por ello
cuando se realizan obras viales, es de gran utilidad emplear
elementos prefabricados ya que proporcionan un nivel de
calidady durabilidad alto, seguridad de construccion, minimiza
la necesidad de mantenimiento, ofrecen una imagen estética
de la obra y la optimizacion del tiempo de construccién. Lo
que se traduce en que las necesidades de los habitantes se
ven satisfechas en el menor tiempo posible y con un alto
grado de calidad.

Presas

Las presas denominadas de fdbrica son muros relativamente
esbeltos, construidas con elementos prefabriados de concreto,
las cuales debido a su geometria tienen caracteristicas que
proporcionan capacidades diferentes ante los empujes que
ejerce el agua sobre el cuerpo de presa. En el caso de las presas
arco-bobeda y contrafuerte las estructuras prefabricadas son
disenadas en funcién de las condiciones geomorfologicas del
cuerpo de agua y el plan de contencén del mismo.

Taneles

Todo tipo de tuneles, desde los empleados en la industrua
minera hasta los de infraestrucura de transporte subterrdneo
requieren del uso de elementos prefabricados reforzados
para soporte del mismo y se han convertido en una factor
critico en el éxito de dichos proyectos debido a que garantizan
una precisa calidad, las estrechas tolerancias requeridas, y
la necesidad de cumplir con un calendario ajustado. €
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Ponga la basura en su lugar

PUNTO DE FUGA

ace mucho tiempo, en la década Estas piezas son sumamente rentables

de los 70, surgié una efectiva ya que necesitan muy poco mantenimiento,

campana que hizo que la gran el cual puede disminuir si se les aplica un

mayoria de la poblacién de la barniz sellador antigrafitti que los proteja de

Ciudad de México, entonces elementos contaminantes y de posibles ataques
Distrito Federal, tirard la basura en alguno de vanddlicos. C

los cientos de contenedores que se colocaron
en las calles mds importantes de la metrépoli.

Hoy, quién sabe por qué, es muy baja la
cantidad de estos accesorios que, la mayoria
de las veces, lucen repletos de toda clase de
desperdicios. Sirva la remembranza para decir
que en los ultimos anos han surgido diversas
companias que ofrecen innovadoras lineas de
productos prefabricados, dentro de las cuales
se puede mencionar la de basureros hechos de
mini concreto armado con fibra de vidrio alcali
resistente.

La tecnologia de este tipo de accesorios
ha relevado a las habituales armaduras
metadlicas, que, sobra decir, atentan contra
la sustentabilidad. Ademds de todo, los
profesionales de la arquitecturay el urbanismo
tienen a su alcance una gran variedad de
texturas, colores y terminados, entre los que se
puede mencionar la cantera, el martelinado,
lisos y madera de diversas regiones, que les
permite modificar un ambiente frio en uno
cdlido y acogedor.
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Cliente: Gutiérrez de Velazco

Boca del Rio, Veracruz
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Un México nuevo
en construccion /#

MOCTEZUVIA

Concretos




VOLADURAS? iNO!
¢SEGURD? iS1

Dentro de la mineria, los equipos WIRTGEN para mineria de superficie, sustituyen el

equipo destinado a voladuras, barrenados, perforacién e incluso una primera etapa
de trituracidon, de una manera altamente sustentable. Generan ahorros energéticos
y econdmicos, incrementan la seguridad industrial durante la operacion y brindan
una mejor calidad de los materiales procesados contra el método tradicional.

+ DE 40 ANOS SIEMPRE CON LAS MEJORES MARCAS.

PARA MAYOR INFORMACION:

Q +52 (55) 5328 1738

I atencionaclientes@construmac.com EQUIPO | REFACCIONES | SERVICIO| EDUCACION

Te atendemos en tado WWW.CONSTRUMAC.COM

\‘.' el territorio nacional MINERIA | CONSTRUCCION E INFRESTRUCTURA | CIMENTACION



