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VIINARIOS Y CERTIFICA

las estructuras de concreto
concreto en la obra. Grado |
e concreto lanzado
sor especializado de concreto

Ao y construccién de pisos industriales 8 Hrs.
Supervisor especializado en obras de concreto 16 Hrs.
Evaluacion de pavimentos de concreto 8 Hrs.
Técnico para pruebas al concreto en la obra. Grado | 8 Hrs.
Aditivos quimicos para concreto 8 Hrs.
Técnico en pruebas de agregados 8 Hrs.
Cimbras para concreto lanzado 16 Hrs.
Examen ACI Supervisor especializado de obras de concreto 4 Hrs.
Reparacion, rehabilitacién y conservacion de pavimentos de concreto 8 Hrs.
Aseguramiento de la calidad de los resultados de ensayo 16 Hrs.
Estimacién de la incertidumbre en 16 Hrs.
métodos de pruebas en el sector de la construccion
Pruebas fisicas de cemento 8 Hrs.
Disefo de pavimentos de concreto 8 Hrs.
Acabador de concreto lanzado 16 Hrs.
Seguridad en las obras 8 Hrs.
Técnico en prueba de resistencia 8 Hrs.
Pruebas de concreto lanzado 24 Hrs.
Construccién de pavimentos 8 Hrs.
Técnico para pruebas al concreto en obra. Gardo | 8 Hrs.
Formacion de auditores internos Norma I1SO 19011-2011 16 Hrs.
con enfoque a la Norma NMX 17025-IMNC 2006
Evaluacién de pavimentos de concreto 8 Hrs.
Lanzador de concreto 16 Hrs.
Administracion de obras 8 Hrs.
Reparacion, rehabilitacion y conservacion de pavimentos de concreto 8 Hrs.
Tecnologia del concreto 8 Hrs.
Lic. Adriana Villeda Lic. Carlos Hernandez

Tel. (55) 5322 5740 Ext. 216 Tel. (55) 5322 5740 Ext. 212

avilleda@mail.imcyc.com chernandez@mail.imcyc.com
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Nanotecnologia, la nueva fendencia
del concreto

n diferentes sectores industriales el uso de la nanotecnologia ha sido implementado
con resultados positivos y sorprendentes, y el sector de la construccion no ha sido
la excepcion. Los principales avances que se han dado en la construccion son
principalmente en el dmbito cientifico. Un ejemplo de ello es el creciente interés
en el estudio de la nanociencia de los materiales cementantes con un aumento
del conocimiento y comprension de los fendmenos a nanoescala. Lo anterior
significa que el concreto puede ser modificado mediante la incorporacion de
nanomateriales para controlar el comportamiento adicionando nuevas propiedades, o mediante
la modificacion de moléculas en las particulas de cemento, agregado y aditivos para aportar
nuevas funcionalidades. Es por ello que en la seccion de PORTADA se describen algunos de
los grandes avances de nanotecnologia que se estdn dando en México y las implicaciones
de los mismos en el desarrollo de nuestro pais.

Los aditivos quimicos son parte fundamental de los avances tecnoldgicos en materia
molecular, es por ello que en VOZ DEL EXPERTO, contamos con la opinién de la Ingeniero
Danila Fabiane Ferraz, de la empresa W.R. Grace Holdings, S.A. de C.V., quien nos expone el
funcionamiento de los aditivos reductores de agua, conocido por la industria como aditivos
superplastificantes. En la seccion de ESTADOS se indaga sobre el monumental Centro Cultural
Toma de Zacatecas cuyo portico de concreto serd de 360° y serd edificado en el Parque
Ecologico Centenario en el municipio de Zacatecas, siendo un claro ejemplo de los avances
en los aditivos. Gracias a ellos se pueden contemplar edificaciones de ese tipo y la constante
busqueda de concretos de alta eficiencia que permitan edificaciones de mayor calidad e
importantes ahorros relacionados con la reduccion del consumo de materiales, lo cual son
muestra de los desafios de hoy en dia.

En el afdn de traerles nuevos temas de interés, incluimos en la seccién de POSIBILIDADES
DEL CONCRETO cuatro articulos con ejemplos destacados que presentan las aportaciones y
algunas de las caracteristicas principales en la aplicacion de la nanotecnologia y los aditivos
en articulos referentes al: Mejoramiento de la reduccién de la fisuracién; Menor contaminacion
gracias al concreto en Italia; la rehabilitacion de carreteras en Catalufia y las nuevas tecnologias
para realizar Pisos industriales con una mayor calidad.

El desarrollo y alcance de nuevas tecnologias de aditivos quimicos para el concreto,se
ahonda en la seccion QUIEN Y DONDE en la entrevista realizada a la experta. En QUIEN y
DONDE la experta M.S. en Ingenieria Civil y Materiales de la Construccién, Julissa Hidalgo,
egresada de la Universidad de lllinois, y que actualmente se desempena como Gerente
técnico del segmento de aditivos para Latinoamérica en la empresa BASF Corporation. El
articulo presenta estrategias para asegurar la trasformacion de nuevas tecnologias de aditivos
superplastificantes de alto rango que tienen su origen en Alemania y Estados Unidos los cuales
se introducirdn en la region de Latinoamérica para dar un creciente impulso a la industria de
la construccion.

Finalmente, PUNTO DE FUGA describe uno de los ultimos estudios realizados en Europa
que han permitido obtener materiales que mejoran de manera considerable el rendimiento
de las células de los captadores solares y su eficiencia: el grafeno serd una de las principales
tecnologias que se impondrd en las proximas décadas en la industria de construccion haciendo
mds resistente y ddndole una propiedad térmica al concreto.

Los Editores
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& Comentarios

"Es una revista ejemplar, me gustaria indagaran mas en los temas de aditivos quimicos
para concreto. Gracias a los editores por su excelente trabajo mes con mes’”

Ing. Rocio Martinez C.
‘La revista C y T se ha consolidado como una fuente basica de informacion fiable,

directa, rigurosa y contrastada. Gracias por aportarnos conocimiento, experiencia y
temas interesantes como los publicados en Posibilidades del Concreto’”

Ing. Juan Manuel Lopez R.
"Recibo su revistas desde hace seis meses y deseo felicitarlos ampliamente. Los temas

que abordan son muy novedosos y sus secciones presentan excelente informacion. La
seccion que mas disfruto es Voz del Experto, por su valioso contenido’.

Arq. Rosa Isabel Martinez Cervantes
“‘Como siempre, el IMCYC haciéndose presente e innovando. Felicidades por la

Certificacion de Pisos publicada en la revista de marzo. No se olviden de sus
seguidores y abarquen temas como adhesivos e impermeabilizantes”

. 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.

Ing. Saul Morales Medrano

) Recibimos sus comentarios a este correo: smoline@mail.imcyc.com
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Publica GACM convocatorias de licitacion

para NAICM

Grupo Aeroportuario de la
Ciudad de México (GACM)
dio a conocer los proyectos de
convocatoria para las licitaciones
de las obras de la construccion de
la Pista 3 del Nuevo Aeropuerto
Internacional de la Ciudad de
México (NAICM).

A través de un
comunicado la dependencia senald que la
primera convocatoria corresponde al Sistema
de Precarga e Instrumentacion Geotécnica,
Infraestructura de Pavimentos y Ayudas
Visuales para la Pista 3 y Area de Tuneles
del NAICM.

Esta obra ademds contempla la
instrumentacién y monitoreo geotécnico
para conocer los asentamientos del suelo; la
instalacién de drenes verticales prefabricados
entre 15y 30 metros de longitud en posicion
triangular o tres bolillo.

La segunda convocatoria
hace referencia a los frabajos
para la cimentacién tanto de
la Torre de Control como del
Edificio Terminal de Pasajeros,
donde se colocardn 492
pilotes de cemento y varilla
con dimensiones de 40 por
40 cm cada uno y longitudes
desde los 16.5 hasta los 22.5 metros para la
Torre de Control. Para el Edificio Terminal se
instalaran 5 mil 137 pilotes de cemento y varilla
de dimensiones de 50 por 50 cm cada unoy
longitudes desde los 15 hasta los 21.2 metros.

La convocatoria referente a la
supervision técnica y administrativa de
construccion del edificio terminal consiste en
contar con una compania que proporcione el
servicio de supervision, control y apoyo en la
administraciéon de las obras de construccion
de dicho edificio. C

Advics invirtio 10 mdd en parque industrial

Con una inversién de 10 millones de délares,
la empresa japonesa Advics inaugurd su nueva
planta instalada en el parque industrial Colinas
Lagos, en Lagos de Moreno, Jalisco, complejo
desarrollado por Grupo Lintel.

Jacobo Gardeaq, director de la planta de
produccion comentd; “Es el proyecto estrella en
la regidén, tanto por su ubicacion geogrdafica
como por la sinergia creada entre la iniciativa
privaday el gobierno estatal y municipal. Ya se
ha realizado negociaciones con 11 empresas,
cuatro alemanas vy siete ja-
ponesas, dichas empresas
realizardn una inversion de
193.84 millones de dolares
y generardn 2 mil empleos
formales”.

La planta estd enun
terreno de 8 mil 500 metros
cuadrados; sin embargo,
tienen planes de expansion

- i ] M = c
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para 30,000 metros cuadrados. De ahi que el
proyecto contempla la fabricacion, ingenieria,
manufactura, ensamblado, compra, venta, im-
portacion, exportacion, distribucién, entre otros
servicios relacionados con sistemas de frenosy
componentes similares para automdviles.

Aristoteles Sandoval, Gobernador del
Estado de Jalisco, reconocié que los corporati-
vos japoneses han volteado al estado, porque
conocen la calidad de su capital humano vy
reconocen los incentivos a corto y largo plazo,
luego que el parque albergard a mads de 60
empresas de los sectores automotriz, autopar-
tes, metalmecdnico, pldasticos y aeroespacial.

Asimismo, subrayé que con este desa-
rrollo, Lagos de Moreno busca posicionarse
como un destino de inversiones automotrices,
aprovechando que se encuentra en medio de
un corredor industrial automotriz, sin descuidar
el sector ganadero vy turistico, en las que ya
destaca. C



Ampliacion de la Linea 12 del metro

La ampliacién de la Linea 12 del metro, que
llegard hasta Observatorio, tendrd una inversion
de 8 mil millones de pesos, afirmo el director
general del Sistema de Transporte Colectivo
(STC) Metro, Jorge Gavino Ambriz.

De acuerdo con el directivo, la ampliacion
tendrd un tramo nuevo de 3.9 kildémetros y en
total la ampliacion serd de 4.6 kilometros;
asimismo, se agregardn dos estaciones entre
Mixcoac y la terminal observatorio: Valentin
Campa y Alvaro Obregén.

Por su parte el Secretario de Obras de la
Ciudad de México (Sobse), Edgar Tungui anadio
que la obra generard 15 mil empleos directos
y beneficiard a 220 mil usuarios. “Se logrard
una conexion entre la Linea 1y la Terminal de
Autobuses del Poniente siendo una opcion de
movilidad para esta zona” detallo.

Los trabajos comenzardn a realizarse
a finales de abril de este ano y concluira
en septiembre de 2017, en las colonias
de la delegacién Alvaro Obregén y
Miguel Hidalgo.

N
Nueva central de ciclo

La empresa espainola Iberdrola gané una
nueva licitacién en México para construir y
operar una central de ciclo combinado en
el Estado de Sinaloa de 887 megavatios, la
cual iniciard operaciones en enero de 2019y
requerird una inversion de unos 400 millones
de dodlares, segun informes de la misma
compania.

El Gobierno de México, a través de
la Comision Federal de Electricidad (CFE),
decidioé publicar en segunda convocatoria esta
licitacion, mediante un proceso que cumple
con las mayores garantias y estdndares de
transparencia internacionales, donde Iberdrola
presentd el precio nivelado de generacion
mads competitivo, se indicod en el boletin de
la empresa.

Conforme a la informacién, dicha
empresa “Iberdrola, serd la encargada de la

I A ADECA] B
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La construccion
estard dividida en tres
etapas, la primera
incluye obras inducidas,
construcciéon de 13
lumbreras, tunel de
4.6 kilémetros y cola
de maniobras, la cual
se realizard durante
este ano.

La segunda etapa corresponde a la
obra electromecdnica y sistema de vias, que
incluye la implantacién de los elementos de
vias conformado por riel, durmientes, balasto y
fijaciones; asi como la colocacién de los equipos
de electromecadnica.

Y por ultimo, la tercera etapa hace
referencia a la construccién de estaciones,
depdsito de trenes y zona de transicién, durante
esta fase se desarrollard la construccién de
accesos y las nuevas estaciones, las pasarelas,
el depdsito de trenes subterrdneo y la zona de
transicion. C

combinado en Sinaloa

construccion, puesta en marcha, operaciony
mantenimiento de esta planta de generacion.
Ademds de ser su propietaria, venderd toda la
energia que produzca desde esta instalacion
a la Comisién Federal de Electricidad (CFE)
mexicana, mediante un contrato a 25 anos
con cargos fijos de capacidad y cargos por
energia”.

Con esta nueva planta de generacion,
que se anade a las otras siete centrales en
las que Iberdrola genera electricidad bajo
la modalidad de Productor Independiente
de Energia (PIE), se refuerza la relacion

estratégica entre Iberdrola y la CFE.

La tecnologia que se instalard en la
Central de Noroeste serd de ultima generacidn
en base a turbinas de gas modelo M501] del
fabricante japonés Mitsubishi Hitachi Power
Systems (MHPS).




Confianza en la construccion, CMIC

Gustavo Arballo Lujan, presidente de la Camara publico y privado, donde destaca la vivienda”.
Mexicana de la Industria de la Construccion Serd posible con el impulso de las
(CMIC) comentd que: “Este ano es o Asociaciones Publico Privadas (APPs) y las
de confianza moderada, nos Y o ' concesiones, donde estd incluida la
tenemos que adaptar a las y vivienda. Asimismo, la inversion
nuevas circunstancias, extranjera directa, que llega
especificamente en el = el afases de construccién de
sector de la construccion. L - plantas, naves o parques
Tenemos que voltear - §o= - industriales, hoteles,
a otros modelos de = i 9 restaurantes, y dreas
desarrollo, a otros N 54 comerciales.

modelos de inversién o “No es nada
que permitan continuar - menor el tema de
con el dinamismo 4 los estados, creo

NOTICIAS

potencial que el pais XA i que hay que seguir
ofrece”. o | " insistiendo en revisar

Precisoé que este taa | : que mds podriamos
ano el crecimiento del n ' estar haciendo y generar
sector rondard el 2.4% vy si el : la posibilidad de compra

panorama econdémico favorece, y contrataciones en la gran
serd similar al del 2015; cercano i cadena productiva que significa
al 3 por ciento. “Es una disminucion nuestra industria, eso para nosotros es
importante; sin embargo, impulsamos esquemas ganar, aun en estos entornos complicados’,
de inversion en infraestructura en el sector concluyo. €

N%
Techo de concreto beneficia a 38 familias
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Universidad Autonoma de Aguascalientes se
infegra al American Concrete Institute

Road Show América Latina - ASTM

Una de las organizaciones internacionales
de estdndares mds grandes del mundo, ASTM
International, llevard a cabo un Workshop
para la Industria y reuniones importantes en
Peru, Chile y Colombia durante el Road Show
América Latina a realizarse del 16 al 20 de Mayo.

Lideres de negocios de Norte y Sudamérica
se reunirdn en esta oportunidad con la Vice
Presidenta Ejecutiva de ASTM International,
Katharine Morgan, para resaltar como la region
utiliza los estdndares técnicos para impulsar el
infercambio comercial.

"La alta calidad de los estandares ASTM
apoya el crecimiento econdmico, la innovacion
y sobre todo la calidad de vida en toda América
Latina," dijo Katharine Morgan. "Este Road Show
centra su atencién en, aproximadamente, 500
miembros de ASTM de estos tres paises, asi como
en laboratorios, gobiernos, universidades, aso-

ciaciones profesionales y otros socios de ASTM
de la regién

Ademas de los workshops para la industria,
el equipo de Katharine Morgan se reunird con
altos funcionarios de los organismos normativos
nacionales: el Instituto Nacional de Normalizacion
(INN) de Chile, el Instituto Nacional de Calidad
(INACAL) de Peru y de Colombia, el Instituto
Colombiano de Normas Técnicas y Certificacion
(ICONTEC). ASTM International posee Memorandos
de Entendimiento con cada uno de estos tres
paises por mas de una década y 24 Memorandos
de Entendimiento adicionales en el continente
Americano. ASTM espera poder anunciar nuevas
alianzas durante el Road Show. C
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MEJORANDO LA ,REDUCCI(DN
DE LA FISURACION

a fisuracion por retraccion pldstica en

el hormigon suele venir asociada, por

un lado, a unas condiciones ambien-

tales extremas (altas temperaturas,

bajas humedades y alta velocidad del

viento)y, por otro lado, a unas carac-

teristicas especificas, tanto de la composicion del

hormigon, como de la disposicion de la armadura

Esta fisuracion actua sobre la superficie

expuesta del hormigdn recién colocado provocando

un secado rdpido antes de que este sea capaz

de alcanzar valores de la resistencia que puedan

absorber las tensiones internas que se generan.

Estas fisuras se forman, en general, sin ningun

patron definido, si bien pueden reflejar reticulas

de armaduras, cuando éstas estén proximas a la
superficie.

Las fisuras
~ resultantes suelen ser de no
Por Ramén gran importancia estructural

Sanchez Gonzalez

Su correo electrénico es:
rsanchez@imcyc.com

aungue si de significacion en
las relaciones contractuales
establecidas durante la
construccion, pudiendo
representar una fuente de
discordia entre los agentes
que intervienen. Las caracteristicas geométricas de
las mismas con variables, asi la longitud se situa
entre centimetros a metros; la profundidad, entre
milimetros a centimetros; mientras que la anchura
se situa entre de 0.1a 3 mm.

Aparte de su efecto estético y contractual,
las fisuras permiten la entrada de difusion de
humedad y oxigeno capaces de corroer la armadura
y a su vez promover la degradacién estructural
disminuyendo asi, la vida de la misma. Las
estructuras con relaciones altas de drea superficial/
espesor (losas en pavimentos, tableros de puentes,
canales de irrigacién, tuneles, elementos paneles
prefabricados, etc.) son el tipo de estructura
que resulta mas susceptible a sufrir este fipo de
fisuracion.

La solucion a este problema, es con un
aditivo reductor, en este caso seria un aditivo

REFERENCIAS:

reductor de fisuracion el cual practicamente es un
elemento fluido que aplicado en el hormigén (o
practicamente en cualquier material cuya base sea
el cemento portland) reduce en forma significativa
la fisuracion por retraccion pldstica y de secado.
No contiene materiales expansivos, pero en cambio
actla quimicamente para atacar el principal factor
causante de la fisuraciéon. Se ha demostrado que
el hormigén tratado con una dosificacion de 2%
de un aditivo reductor de fisuracion por peso de
cemento reduce la fisuracion por retraccion pldstica
y de secado hasta 80% a los 28 dias y 50% a mds
de un ano. Este nivel de reduccién de la fisuracion
en dosificaciones de hormigén bien disenados,
ha probado que elimina la fisuracién causada
por la contraccion en hormigones restringidos. La
densidad de un aditivo reductor de fisuracién es
aproximadamente 0.91 kg/litro.

La retraccién por secado del hormigon es
un fenémeno complicado el cual se sabe que es
el resultado de varios mecanismos. El mecanismo
predominante en la retracciéon del hormigoén es la
refraccion de la pasta de cemento a medida que se
va secando, dado que se activan fuerzas capilares
en el agua de los poros. Debido a que los poros
de la pasta de una dimensién aproximada de 2.50
a 50 nandémetros pierden humedad, se forman
meniscos curvos y la tension del agua tira de las
paredes de los poros (en poros con una dimension
mayor a 50 nanémetros, la magnitud de la fuerza
de la tension, relacionada con la dimension del
poro, se torna insignificante).

En este proceso, la disminucion de volumen
en la superficie estd restringida por las zonas
proximas (drido grueso y/o armaduras) generando
una fisuracion elevada por no poder absorber
el hormigon las tensiones de traccion. El aditivo
reductor de fisuracion reduce la tension en la
superficie del agua, con esto se logra que la fuerza
que tracciona sobre las paredes de los poros
disminuya debilitando la fuerza de retraccion.
Usando una dosis de 2% del aditivo reductor de
fisuracion por peso de cemento, se logra reducir
la fisuracion por retraccion pldstica y de secado
en el orden de 40 a 50%. C

http://www.materiales-sam.org.ar/sitio/biblioteca/bariloche/Trabajos/A11/1118.PDF

https://dialnet.unirioja.es/servlet/articulo?codigo=713617
http://www.imcyc.com/revistacyt/marzo2012/artposibilidades.html
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MENOS CONTAMINACION

EN LAJUNGLA DE CONCRETO

| Smog es un problema que cada

vez se hace mds grande con el paso

del tiempo y que mejor solucién

que eliminarlo y transformarlo en

aire fresco y puro, como lo hacen

las plantas mediante la fotosintesis,

esto ya se habia intentado en Milan en el
complejo de departamentos Bosco Verticale,
disenado por el arquitectos Stefano Boeri, que
usa plantas y arboles para absorber el CO,
y purificarlo al mismo tiempo que mantiene
temperaturas agradables dentro del edifico por
medio del aislamiento producido por la florg,
pero ahora en esta ingeniosa y excelente idea
para la construccion del edificio Palazzo, Italia
se usara hormigén para poder atrapar el Smog.
Para esto se necesitard una mezcla de
hormigodn y didxido de titanio, que tendrd como
funcion principal aislar la contaminacion de oxido

REFERENCIAS:
http://astrolabio.com.mx/el-edificio-que-absorbe-el-smog/

de nitrégeno del aire para poder atraparlas en sus
paredes y convertirla en inofensiva sal que después
se enjuaga fdcilmente de las paredes cuando
llueve, cuando el edificio entra en contacto con la
luz, puede “capturar” la contaminacion en el aire,
transformdandolo en sales inertes y reduciendo los
niveles de smog. El mortero utilizado comprende
80% materiales reciclados, incluyendo material de
desecho de las canteras de mdarmol, que ayuda
a anadir mds brillo que en el cemento blanco
tradicional. Este nuevo material es también muy
“‘dindmico’, lo que permite la creacién de disenos
fluidos como las complejas formas utilizadas para
los paneles que forman parte de la construccion
de Palazzo ltalia.

Todos los paneles de la envolvente son
piezas Unicas. Ademds de esto, Palazzo, serd uno de
los edificios mds sustentables y que producird menos
contfaminantes de CO,, consumiendo 40 % menos
energia que un edificio convencional de su tamano
en la actualidad y no emite ni un contaminante del
aire. Para lograr esto, los disenadores colocaron un
techo de vidrio fotovoltaico que genera 140 kw de
energia, lo necesario para alimentar probablemente
11,000 focos de ldmpara fluorescente compacta.

Palazzo Italia fue disefado y concebido
como un edificio sostenible de la energia casi
cero emisiones, gracias a su constitucion de
vidrio fotovoltaico en la cubierta y propiedades
fotocataliticas de hormigdn de ultima generacion.
Un edificio que intercambia energia con su enforno
compuesto por 2,000 toneladas de hormigon
biodindmico, mds de 700 paneles ramificados en los
4,000 metros cuadrados de cubierta. La empresa
Némesis encargada del proyecto utilizé un disefo
geomeétrico Unico para crear este envolvente. Es
ademds el simbolo de la arquitectura moderna
italiana, es una obra que se caracteriza por la
experimentacién y la innovacion en términos de
diseno, los materiales y las tecnologias utilizada. C

http://www.ecoportal.net/Eco-Noticias/El-edificio-ecologico-que-se-come-la-contaminacion-ambiental
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a modernizacién de una carretera
sin duda alguna es una excelente
inversion, ya que la intemperi-
zacion y el uso de los habitantes
que transitan por estas carreteras
las dafnan cada vez mads, con el
transcurso de los anos la reparacion de las ca-
rreteras suelen ser cada vez mds caras si no se
les suele dar mantenimiento alguno. Actualmente
en Cataluna se estd llevando a cabo la rehabi-
litacidon de una de sus carreteras, en la ciudad
portuaria de Tarragona, la empresa encargada
de esta obra es la empresa espanola Sorigué,
siendo la primera empresa de construccion
espanola que utiliza un extendido de capa fina
y al mismo tiempo desarrolla nuevas mezclas
para la restauracion de la capa de rodadura.

REFERENCIA:

LARGA VIDA, LA MEJOR INVERSION

La restauracion de esta carretera consiste
en extender sobre la capa de rodadura existente
una capa fina con un alto contenido de ligante
producto de la suma de la mezcla en caliente
con el del riego de adherencia, este concepto
asegura la creacion de una membrana imper-
meable que garantiza el sellado de las capas
inferiores, un importante valor anadido en un
paseo construido sobre un dique en el que no
son raras las inundaciones debido a los vientos
fuertes y el oledje.

Para que esto fuera viable se tendrd que
generar una union de las capas especialmente
cualitativa, por lo que la empresa utilizé una
emulsion formada con 65 % de betun modificado
con polimeros y 35 % de agua. La aplicacién de
esta emulsion modificada con polimeros nos da
una garantia de su rdpida rotura, de forma que el
betun residual de la emulsion queda perfectamente
integrado en la mezcla final. Siendo contrario a
lo que ocurre en la construccion convencional,
los camiones y la extendedora no pasan por en-
cima de la pelicula de emulsion por lo que ésta
permanece intacta en toda su extension.

Los beneficios de utilizar este método son
costos bajos, ahorro de tiempo y por supuesto
una larga vida. Los costos son bajos dado que,
gracias al escaso espesor de la capa, se ha de
contar con costos mucho mds bajos de fresado. El
ahorro de tiempo se produce porque el riego del
betin modificado con polimeros, de alta calidad,
y el extendido de la capa de rodadura se pueden
realizar en un mismo proceso de frabajo. Aha-
diendo ademads que el extendido de la capa fina
también genera revestimientos muy resistentes.
Como la pelicula de ligante rociada forma un
sellado integral de la capa inferior, se crea una
hermetizacion eficaz del cuerpo de la carretera
qgue no permite pasar el agua, lo que aumenta
la duracién de toda la estructura de capas. €

Revista CONSTRUCCION PAN-AMERICANA, Enero 2016, rehabilitando una carretera en Catalufia, paginas 36,37.
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PISOS INDUSTRIALES CON

UNA MAYOR CALIDAD (Parte 2)

ara tener una mejor calidad en
pisos industriales se necesita un
nuevo sistema que favorezca las
necesidades de los pisos, tiene
que ser un sistema competitivo
econdémicamente y eficaz con los
métodos de construccién de las normas de los
pisos. Esto se ha logrado gracias a la exclusion
de materiales y procedimientos innecesarios,
anadiendo solamente los materiales y la tec-
nologia necesaria para poder cumplir con
los requisitos de los duefnos. Para que dicho
sistema asegure este éxito, debe controlar sus
instalaciones desde el principio hasta el final.
El sistema se convertird en el ingeniero de re-
gistro de cada piso, proporcionando ingenieria
y especificaciones, incluyendo el detalle de
las juntas, tablas de capacidad de cargas y la
mezcla base de concreto hecho de materiales
y las condiciones locales.
Estas son las principales caracteristicas del
sistema actual:

» Espaciamiento de juntas:

Hace algun par de anos, habia
colocado cierto espaciamiento a lo
largo de las juntas, asi que las losas
en el suelo alcanzaban un rango entre
30 -60 ft (9-18 m) en longitud. Estudios
recientes de campo indican que mds de
100 ft (30.5 m) de largo (cada dos
columnas) es posible este espaciamiento
sin agrietarse.

e Ancho de la junta:
El sistema usa discos de diamantes con un
anchode1/16in (1.5 mm) para todo el tfrabajo.
La meta es mantener necesariaomente el
ancho de las juntas por debajo de 1/4 in
(6 mm).

REFERENCIA:

« Relleno de juntas:

El relleno de las juntas puede ser un grave
problema, ya que este puede restringir
el movimiento o perder algun vinculo a
lo largo de un borde. Este sistema ha
desarrollado juntas compresibles que
se insertan de manera efectiva sellando
las juntas y manteniéndolas en un solo
lugar.

o Concreto:
La mezcla disenada para la eficiencia de
este proyecto, favorece a los agregados
bien graduados, con un tamano maximo
de agregado de 1-1/2in (38 mm).

e Reduccién de espesor:
Sila parte superior e inferior de una losa se
evapora el volimen a la misma velocidad,
el alabeo se podrd evitar y las losas del
piso permanecerdn en pleno contacto con
el suelo. Permitiendo reducir el espesor de
las losas.

« Eliminacién de hardware:
Eliminando las juntas dominantes y el alabeo,
la transferencia de carga hacia el hardware
no serd requerida; y

e Curado:
Las losas no serdn curadas de la manera
convencional. Serdn auto curadas.

No obstante el sistema casi logra
las peticiones de los duenos, asi mismo
este siendo rentable mediante la elimina-
cion de la pasta de cemento innecesaria,
las juntas de suelo y relleno, asi como el
espesor y la carga de transferencia en
el hardware. C

“Infrastructure building better floors”, Revista Concrete International, Febrero 2016.
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ara comprender a la
nanotecnologia habria que
empezar por definirla de
una manera sencilla y saber
que se trata del estudio,
disefo, creacion, sintesis,
manipulacién y aplicacién de
materiales, aparatos y sistemas
funcionales a través del control
de la materia, la explotacion de fendmenos y
propiedades de la materia a nano escala.

Kim Eric Drexler, un prestigiado ingeniero
estadounidense egresado del Instituto Tecno-
logico de Massachusetts, ofrece una definicion
un poco mds detallada. Se trata, dice, “del
control de la materia basado en la manipu-
lacion, molécula por molécula, de productos
y subproductos por medio de sistemas de alta
precision, asi como productos y procesos de
manufactura molecular, incluyendo el meca-
nismo molecular”.

Lo que hoy se asemeja a la ciencia ficcion
parecia una locura, o al menos una materia in-
comprensible, para la mayoria de la comunidad
cientifica de la década de los 50’s. Gracias al
talento y genialidad del fisico estadounidense
Richard Feynman, ganador del premio Nobel
de Fisica en 1965 (por su trabajo relacionado
con la electrodindmica cudntica) hoy existen
multiples aplicaciones de la nanotecnologia
en varios rubros del quehacer humano.

Todo empezd cuando Feynman pronun-
cid una conferencia en la "American Physical
Society”, ala que tituld "Hay mucho espacio al
fondo" {There is plenty of room at the bottom)
en la que explicd que era posible manipular,
controlar y fabricar objetos de muy pequenas
dimensiones, abordando el problema desde una
perspectiva absolutamente distinta a como se
habia hecho hasta el momento. "Me gustaria
describir un campo en el cual muy poco ha sido
hecho hasta el momento, pero en el que, en
principio, una gran cantidad de cosas pueden

hacerse. Mds aun, lo mds importante es que
podria tener un gran numero de aplicaciones
técnicas. De lo que quiero hablar es del pro-
blema de manipulary controlar objetos a muy
pequena escala’, senald el cientifico egresado
del Instituto Tecnoldogico de Massachusetts.
Como si tuviera un poder premonitorio,
Feynmann reflexionaba: “En el afo 2000, cuando
se mire hacia atrds, fodo el mundo se preguntard
por qué hasta el ano 1960 nadie empezd a mo-
verse seriamente en esta direccién. No me asusta
considerar la pregunta final de si en el futuro po-
dremos colocar los dtomos como queramos: jlos
verdaderos dtomos, aquellos que estdan al fondo!
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Y ;scudles serian las propiedades de los materiales
si pudiéramos verdaderamente colocarlos como
quisiéramos? No puedo saber exactamente qué
pasaria, pero no tengo la menor duda de que si
controldsemos la colocacion de objetos a una
pequena escala, fendriamos acceso a un amplio
rango de propiedades que los materiales pueden
presentary podriamos hacer una gran cantidad
de cosas"

NANOTECNOLOGIA
EN LA INDUSTRIA DE
LA CONSTRUCCION

La nanotecnologia ha sido implementada en
diferentes sectores industriales, aunque algu-
nos expertos creen que el de la construccién
ha presentado cierto rezago si se compara
con dreas como la electrénica, automovilistica
y quimica farmacéutica, en las cuales se han
obtenido resultados consolidados e incluso
comercializables.

Asi lo senala la doctora Maria José
Lépez Tendero, quien fue coordinadora
del Instituto Tecnoldgico de la Construccién
(AIDICO), asentado en la ciudad de Valencia,
Espana, y actualmente cofundadora de Laurentia
Technologies (compania especializada en el
desarrollo y fabricaciéon de nanomateriales),
quien establece que los principales avances
en construccién son en el dmbito cientifico. Se
ha estudiado con mayor interés en la nano-
ciencia de los materiales cementantes con un
aumento del conocimiento y comprensién de
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los fendmenos a nano escala (por ejemplo la
estructuray las propiedades mecdnicas de las
fases hidratadas del cemento, las interfaces en
el concreto y los mecanismos de degradacién).
También se ha progresado en el conocimiento a
escala nanomeétrica, gracias al uso de técnicas
como la microscopia electrénica, la microscopia
de fuerza atdmica, la resonancia magnética
nuclear, entre otras.

“El concreto puede ser nano modificado
mediante la incorporacién de nano materia-
les para controlar el comportamiento de los
materiales y adicionar nuevas propiedades, o
mediante la modificacion de moléculas en las
particulas de cemento, agregado y aditivos
para aportar nuevas funcionalidades. Entre ellas
estdan: concretos de baja resistividad eléctrica,
capacidades auto sensoras, capacidades de
auto limpieza, capacidades de auto reparacion
de microfisuras, autocontrol de la corrosién,
etcétera’, apunta la experta.

NANO INVESTIGACION

En un artficulo sumamente interesante, los inves-
tigadores Konstantin Sobolevy Miguel Ferrada
Gutiérrez, adscritos a la Facultad de Ingenieria
Civil de la Universidad Auténoma de Nuevo
Ledn, explican que la nanotecnologia cambiard
el mundo del concreto.

Los cientificos detallan que entre los nuevos
polimeros de nano ingenieria se encuentran los
super plastificantes de alta eficiencia para mez-
clas de concreto y fibras de alta resistencia con
capacidad excepcional de absorcion de energia.



Las nano particulas, como el silice, son aditivos muy
efectivos para mezclas poliméricas y el concreto,
lo cual hace parte de los trabajos que buscan
aumentar el rendimiento y la auto-compactacion
del concreto sin afectar la tfrabajabilidad y la re-
sistencia del mismo a base de cemento Portland,
una de las materias primas de mayor consumo
en el mundo.

“Desde el punto de vista de la ingenieria,
la estructura compleja con base cementicia a
escala nano, se encuentra aparentemente en
evolucion hacia una nueva generaciéon que
ofrezca un concreto mads resistente y durable,
con mejor respuesta a la traccién-deformacion
y mds amplio rango de propiedades como la
conductividad eléctrica, la humedady otras. Los
nanoligantes o los materiales nanocementantes
de ingenieria con nanocomponentes cementicios
y particulas de escala nano integrardn la nueva
escala de innovacién y desarrollo’, acotan los
investigadores en el articulo publicado en la
revista Noticreto. El potencial es inmenso, la
nanotecnologia tendrd gran importancia en el
mejoramiento del rendimiento de los materiales
convencionales y procesos constructivos.

NANOTECNOLOGIA
MEXICANA

La empresa mexicana Concreto Poliamidico
LuminaKret, comandada por el arquitecto Jesus
Cervantes Herrera, entrd con el pie derecho
a la escena de la construccién a través de la
incorporacion de nano-bots (semiconductor
metdlico) al cemento o concreto hidrdulico, los
cuales, al entrar en contacto con la luz solar,
generan una reaccion quimica que reduce el
nivel de contaminacién, el calentamiento global
y la lluvia dcida en las grandes metropolis.
Construccion y Tecnologia en Concreto
charlé en exclusiva con el director de dicha
empresa para conocer, de viva voz, las posi-
bilidades que ofrece la nanotecnologia a los
productos cementantes. “Iniciamos el diseno
y desarrollo de nano materiales fotoactivos,
bidimensionales y nano filamentos cristalinos
en 2008. Actualmente, nuestros materiales
desvinculan los agentes patégenos que for-
man la contaminacién ambiental, controlan

el calentamiento global, disminuyen la niebla
fotoquimica, regulan la lluvia dcida y evita el
envejecimiento prematuro de las estructuras
de concreto, implementando la degradacién
permanente de los (NOx, NHx, SOx, Cox, NH 3,
NH 4, Hg, Al, Ca, y VOC's), componentes de la
contaminacion, mediante un semiconductor
metdlico activado unicamente por agua e ilu-
minacién natural.

Los materiales de siguiente generacion
ofrecen la solucién a los problemas menciona-
dos, debido a su versatilidad y novedosa forma
alotrépica hexagonal, los filamentos cristalinos,
las particulas nano métricas, la disposicion
espacial y la formacién trans de algunos mo-
némeros ofrecen unas caracteristicas mecano
dindmicas, reoldgicas, Tixotropicas, y Tribold-
gicas excepcionales en el concreto hidrdulico’,
explica.

INGENIEROS Y CEMENTERAS

Quizd no con la celeridad que ocurre en otras dreas
del saber humano, como la medicing, la biologia
o la aerondutica, por mencionar sélo algunas,
pero es evidente que el futuro ya nos alcanzé.




PORTADA

VANGUARDIA EN
NANOTECNOLOGIA Y EL
CONCRETO

« Cinco paises dominan la actividad
y fuerza del desarrollo tecnoldgico
en nanotecnologia: Estados Unidos,
Japdn, Corea del Sur, Alemania e
Italia.

e Tres paises clasificados como “Niche
Players’, que poseen una elevada
fuerza en desarrollo en tecnologia;
Taiwan, Israel y Singapur.

e Dos paises con alta actividad en
nanotecnologia, pero bajo nivel en
la fuerza del desarrollo tecnolégico
en términos relativos: Reino Unido
y Francia.

Fuente: Concreto Poliamidico LuminaKret

Por eso, es interesante saber sobre el conocimiento
que existe en el medio de la construccion acerca
de la nanotecnologiay sus diversas aplicaciones.
“La nanotecnologia es una disciplina
incipiente que serd de vital importancia en el
futuro inmediato. Una de las profesiones mas
demandadas serd la de ingeniero-nano tecné-
logo, que serdn personas que conozcan a fondo
la construccién y que tengan conocimientos de
nanotecnologia, lo cual les permita usar nuevas
herramientas y técnicas, que serdn cada vez
mds pequenas y menos costosas. Ademads,
todos los técnicos especializados en manipular
instrumentos nanotecnolégicos, en todo fipo de
industrias, fendrdn un sitio bien remunerado en
el mercado laboral’, afirma el arquitecto Jesus
Cervantes Herrera.
e ;Qué sucede con la industria cementera vy,
especificamente con los productores mads
grandes de este material en el planeta?
“En Espana, Holcim ha declarado recientemente
que lanzara al mercado un nuevo cemento con
caracteristicas anticontaminantes sin emplear
la iluminacién y la energia solar. Cemex, por
su parte, continda sus investigaciones para
recuperar terreno dentro de la industria de la
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produccién de cemento con base en carbono
cero. El conocimiento transformado en benefi-
cios econdmicos aun permanece ausente en la
industria de la construccion, salvo excepciones
de empresas italianas, alemanas, japonesas y
norteamericanas que ya se observan partici-
pando en el mercado nacional, regulando la
actividad’, senala el entrevistado, quien remata
su comentario diciendo que no tienen ningu-
na relacion con empresas cementeras y que
“nuestra investigacion se ha conducido con el
apoyo de investigadores asociados japoneses,
espanoles y mexicanos”.

DESDE ADENTRO

e ;Qué tipo de materiales nanotecnoldgicos
ha desarrollado su empresa, cudles son sus
caracteristicas y qué tipo de beneficios aporta
a la industria de la construccion?

“Los filamentos cristalinos en su resolucion mo-
lecular se caracterizan por su alta resistencia
derivada de su orientacion, aportando a las
estructuras de concreto un incremento en su
resistencia a la flexion (f'R), desde un 100 % e
incremento en su resistencia a la compresion
(f"c) en un 200 %. Nuestros materiales nanome-
tricos sometidos a presidn hidrostdticay bajo la
técnica desarrollada, aportan una resistencia
hasta 200 veces mayor que la del acero tra-
dicional empleado en nuestras estructuras de
concreto como las conocemos hasta antes de
nuestra innovacion”.

e ;Y otras lineas de investigacion?

“Si, en el desarrollo de un semiconductor metd-
lico, sales metdlicas, incorporado en la matriz
de concreto hidrdulico premezclado mediante
el proceso de absorcion, que reduce los efectos
de la contaminacion ambiental en un rango del
60 al 85 %, controla el calentamiento global y
hace uso eficiente de la energia solar a través
de tecnologia limpia”, asevera.




La empresa también trabaja en otros proyectos
relacionados con:

e Materiales basados en carbono: nano
materiales de carbono, fullerenos, que
incluyen puntos cudnticos, nano particulas
de oro y plata y 6xidos metdlicos como el
dioxido de titanio.

e Dendrimeros: nano materiales que son
polimeros de tamano nano métrico
construidos a partir de unidades ramificadas.
La superficie de un dendrimero tiene
numerosos extremos de cadena, que se
pueden adaptar para desempenar funciones
quimicas especificas.

Compuestos: que combinan las nano particulas
con otras nano particulas o con materiales
de mayor tamano. Las nano particulas, como
arcilla a nano escala, ya se estdn afadiendo

CONCRETO

POLIAMIDICO
LuminaKret

* Luminakret es una empresa mexicana dedicada a la
comercializacion e
innovaciéon de concreto hidraulico premezclado en
sus diferentes resistencias empleando materiales
bidimensionales y nanométricos en la industria de la

produccién, distribucion,

construccion.

limpias (Cleantech).

uso eficiente de la energia solar.

estructuras de concreto.

* Regeneramos el medioambiente con tecnologias
« El empleo de nuestros nanobots aporta el 60 % del

- » Desvinculan los agentes patégenos componentes
de la contaminacion ambiental (NOx, SOx, COX,
VOCs); controlan el calentamiento global, evitan el
efecto invernadero, la niebla fotoquimica, la lluvia
acida e impiden el envejecimiento prematuro de las

_ = Solucionamos un problema social y ambiental en

a numerosos productos, desde piezas de
adocretos a materiales de recubrimientos,
selladores, pinturas y recubrimientos pétreos,
para mejorar sus propiedades mecdnicas,
térmicas y protectoras.

Se quedan en el tintero un sinnimero
de preguntas y muchos datos que deberdn
guardarse para otra entrega relacionada con
este tema. Por ahora, un comentario final del
arquitecto Cervantes Herrera que mueve a la
reflexion: “Nuestra infraestructura estd siendo
atacada constantemente por el smog (niebla
foto quimica) degradando los elementos ar-
quitectdnicos y estructurales con base en con-
creto hidrdulico, sin aprovechar en un mol las
ventajas de la radiacién solar. Los materiales
foto activos aportan grandes ventajas para
solucionar el problema social-ambiental. Para
subsistir, el ser humano requiere, agua, aire,
energia luminica y concreto, que son nuestros
principales elementos”, concluye. C
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Fracc. Constitucion

Pachuca, Hgo. México, C.P. 42080
concretopoliamidico@gmail.com
www.luminakret.com

PUEBLA, PUE.

Quinto Retorno del Circuito de Osa Menor 2- 3A
Reserva Territorial Atlixcayolt

San Andrés Cholula (CD. Judicial)

Puebla, Pue. México, C.P. 72810

Tel Oficina: +52 (222) 636 4449
hi@luminakret.com

GUADALAJARA, JAL.

Lerdo de Tejada 1965-103

Col. La Fayette

Guadalajara, Jal. México, C.P. 44160
Iris.Saenz@Iluminakretusa.com
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ADITIVOS REDUCTORES DE AGUA PARA
CONCRETO PREMEZCLADO

a busqueda por concretos de
alta eficiencia alineada con la
reduccién del consumo de cemento
es un desafio para el escenario
actual encontrado en el sector
de la Construccion. Esto ocurre
en funcién de la alta demanda
por la disminucion del impacto
ambiental provocado en la cadena de produccion
del cemento. Para llegar a este objetivo, se han
buscado alo largo de la historia nuevos materiales
que permitan mejorar la tecnologia del concreto.

Los aditivos quimicos son productos
adicionados al cemento, mortero o concreto que
tienen la funcién de mejorar sus propiedades. Las
dosis de los aditivos quimicos generalmente estdn
alrededor de 0.05% hasta 5.00% de la masa del
cementante. Actualmente los aditivos quimicos
son un integrante adicional de los materiales
cementantes debido a las varias ventajas que traen
en el estado fresco y endurecido del concreto.

El desempeno de cada aditivo depende de
la necesidad especifica de su aplicacién, de esta
forma, existen casos donde se requiere de una
mayor demanda de dispersion sin la necesidad
de permanencia en funcién del tiempo y en otros
casos lo contrario es lo adecuado.

Por lo tanto, para cualquier escenario
es muy importante la correcta evaluacién de
los pardmetros especificos. La mejor eficiencia
de cada producto, depende de la sinergia con
los agregados y los materiales cementantes
utilizados en la formulaciéon del concreto sabiendo
que cada cemento es producido con distintas
caracteristicas fisicas (finura y morfologia
de los granos), quimicas y mineraldgicas.
La ASTM C 494, clasifica los aditivos quimicos
para concreto en distintas clases, pero solo vamos
a mencionar los dos principales tipos: Tipo A -
Reductores de agua y Tipo F - Reductores de
agua de alto rango.
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REDUCTORES DE AGUA'Y REDUCTORES
DE AGUA DE ALTO RANGO

Conocidos como plastificantes, los reductores
de agua proporcionan reduccién de la cantidad
de agua de por lo menos 5%, siendo de esta
forma, posible hacer concretos con menores
cantidades de agua para un mismo revenimiento,
disminuyendo la relacién agua cemento y
contribuyendo para aumentar la durabilidad con
menor costo aplicado. Los reductores de agua
presentan en su composicion compuestos como
lignosulfonatos, sales de &cido hidroxicarboxilico
y polisacdridos.

Los aditivos reductores de agua de
alto rango o superplastificantes, proporcionan
reduccion de la cantidad de agua en por menos
12% hasta 40%. Estos aditivos ademds de permitir
una importante reduccion de la relacién agua/
cemento, pueden también mejorar las propiedades
reoldgicas del concreto. Las principales bases
quimicas de los aditivos superplastificantes
son: Naftaleno, ya sean sales condensados de
naftaleno sulfonato (NSFS) o melamina sulfonato
(MSfC) y productos base de policarboxilato (PCE).
De forma distinta a los aditivos NSFS y MSFC,
la estructura del PCE presenta varias maneras
de aplicacién. Las propiedades de los PCEs
son determinadas por pardmetros moleculares
dentro de su composicion quimica.

INTERACCION QUIMICA
CEMENTO/ADITIVO

Cuando el cemento y agua son mezclados, las
particulas finas del cemento en hidratacion
tienden a la floculacion debido a la naturaleza
en la polaridad de la molécula del agua y en
consecuencia de las fuerzas de atraccién de
Van der Waals entre las particulas (fuerzas
electrostdticas entre regiones de cargas eléctricas



Figura 1 (a): Mecanismo de repulsion (
electrostdtica para la cadena de naftaleno y
melamina (b) mecanismo de repulsién estérica

Cadenas laterales

. : Cadena
ara la cadena de policarboxilato. e mr -
F’)‘dibujos cambiados partir de COLLLEPARDI polimérica eisfﬁ;‘;z?m (previivaz) Rees’:zlfézn
et al, 1999; figura (b) donada por W.R. GRACE principal M
| | | | ] [ Il % y u&,&‘ //Cudenu lateral %
.rj igf (carga negativa) %oﬁS
opuestas en la superficie del cemento, Cﬂdegg‘z?‘;;ém

que resultan del proceso de molienda
del clinker o adiciones minerales como
escoria, puzolanas o calizas).

Las fuerzas de atraccion entre
las moléculas de agua y los granos
de cemento en hidratacién presentan
una adhesién fuerte, haciendo que
la estructura floculada permanezca
intacta durante el proceso de mezcla
del concreto. De esta forma, el concreto
tendrd un exceso de agua para una
misma trabajabilidad, resultando en
el aumento de la porosidad y reduccién de la
durabilidad. La estructura floculada también
disminuye el drea especifica de las particulas
del cemento disponible para las reacciones
de hidratacién. Las reacciones de hidratacion
empiezan inmediatamente después del contacto
entre el agua y cemento. Para que la distribucion
del agua en la mezcla sea homogéneaq, las
particulas de cemento deben ser defloculadas
y dispersas.

La funcion de los aditivos reductores de
agua es dispersar las particulas de cemento en
hidratacién, liberando el agua retenida entre los
granos de cemento aumentando la fluidez de
la mezcla. Los reductores de agua se adsorben
en la superficie de las particulas de cemento
en hidratacion, produciendo repulsiéon entre los
granos adyacentes del cemento debido a una
combinacion de fuerzas electrostdticas, resultando
en defloculacién (Fig. 1), consecuentemente, el
agua retenida entre los granos es liberada,
aumentando la plasticidad de la mezcla.

Algunos aditivos reductores de agua, como
los lignosulfonatos, también pueden disminuir
la tensién superficial del agua, aumentando
el efecto de “lubricacion” de las particulas de
cemento.

(@) Accidn de los aditivos reductores de agua

(b) Accién de los aditivos reductores de agua de alto riesgo

En los aditivos superplastificantes base
policarboxilatos, los efectos estéricos son las
principales fuerzas de repulsion. La repulsion
estérica resulta de la adsorcién de la cadena de
polimero en la superficie del cemento y del largo
de las cadenas laterales del polimero a partir
de la superficie del cemento (Fig. 1). Ademads
de esto, los PCEs pueden proporcionar mayores
tiempos de permanencia si son comparados con
ofras tecnologias de reduccion de agua, como los
lignosulfonatos, NSFS y MSFC debido al efecto
de las fuerzas estéricas al ser significativamente
mads fuertes que las interacciones electrostaticas,
presentando generalmente, menores dosis para
un mismo revenimiento del concreto (desde 50%
hasta 75% de disminucion de la cantidad).

Los PCEs proporcionan mayores
tiempos de permanencia alineados con una
excelente reduccion de agua, existe una fuerte
tendencia de estos aditivos por reemplazar
los aditivos base lignosulfanato en las plantas
de concreto, principalmente para proyectos
que necesitan de revenimientos arriba de 160
mm y altas resistencias tempranas, ya que
estos productos son menos sensibles a los
retardos de fraguado y presentan éptimos
costo beneficio principalmente con consumos
de cemento arriba de 300 kg/m®. C
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Como hacer mas durables
las estructuras marinas

En los ultimos anos se habla cada vez mas del diseno por durabilidad
de las estructuras, en especial de estructuras en ambientes agresivos.
Esta tendencia estd llevando a buscar estdndares mas altos para los
materiales de construccién y reparaciéon y mayores exigencias en la
prdctica constructiva. En consecuencia, las empresas de materiales
para construccion se dieron a desarrollar sistemas especiales que se
adapten a las duras exigencias que imponen los ambientes agresivos.

Dentro de la mds reciente tecnologia en materiales de
reparacion se cuentan los que pueden ser aplicados bajo
el agua, lo que permite hacer reparaciones y protecciones en
zonas sumergidas constantemente.
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Uno de los ambien-
tes agresivos que presenta
mayores desafios a una
estructura es el marino,
debido a la presencia de
agentes desencadenantes
como los cloruros, sulfatos,
dioxido de carbono y oxi-
geno, que bajo condiciones
propicias pueden generar

;ﬁﬁﬁf‘.—.:in‘

problemas de corrosién del
acero de refuerzo, carbo-
natacion y expansiones por
ataque de sulfatos.

EL CONCRETO
REFORZADO Y
LOS AMBIENTES
MARINOS

El dano en las estructuras de concreto reforzadas
ocurre por tres factores principales: la presencia
de agua, la exposicién a los agentes agresivos
del medio y la porosidad o permeabilidad del
concreto ocasionada por una relacién alta de
agua/material cementante, un curado deficiente,
presencia de microfisuras o una colocacién
inadecuada.

Esta porosidad permite que al concreto
ingrese agua que transporta los agentes
agresivos, con lo cual comienza el proceso
de deterioro debido a los efectos de la
corrosion del acero de refuerzo o a reacciones
adversas en la matriz de cemento, lo que
lleva finalmente a disminuir la durabilidad
de la estructura.

Esta corrosion del acero de refuerzo
resulta ser uno de los principales factores de
dano. El fendmeno consiste en una reaccioén
electroquimica en la cual el refuerzo se
corroe generando 6xidos e hidréxidos de
hierro, que por su mayor volumen ocasionan
tensién dentro del concreto; con ello se pierde
adherencia entre el acero y el concreto, hay
delaminacion y desprendimiento de la capa
de recubrimiento, y se altera la integridad
de la estructura.
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Los recubrimientos constituyen una defensa contra la
entrada de cloruros y sulfatos, contra la carbonatacién y el
ataque biolégico y evitan o retrasan el inicio del deterioro
de la estructura.

Otro factor que incide en un deterioro
temprano de la estructura es la mala colocacion
de la armadura, cuando el espesor del
recubrimiento es menor al exigido; entonces
las barras estardn mds expuestas a la corrosion.
Para muelles y puertos, la NSR 10 exige como
minimo 7.5 cm de recubrimiento. Por todo lo
anterior resulta importante aplicar no sélo
buenas prdcticas constructivas, sino también
utilizar productos quimicos especiales que
protejan las armadurasy el concreto de agentes
agresivos.

DEL CONCRETO AL
RECUBRIMIENTO

Los materiales de alta tecnologia desarrollados
en los anos recientes permiten aumentar la
durabilidad de las estructuras y son aplicables
desde la mezcla de concreto hasta la fase final
de proteccion de la estructura.
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Aditivos inhibidores de corrosion

Los aditivos inhibidores de corrosion son
materiales que se agregan a la mezcla de
concreto con el objetivo de retardar la aparicion
o reducir la velocidad de la corrosién. Se
clasifican en inhibidores anddicos y catdédicos:
numerosos expertos consideran a los inhibidores
anoddicos como los mds efectivos porque
incrementan la cantidad de iones de cloruro
necesaria para desestabilizar la capa pasiva, es
decir que estabilizan la proteccion del acero de
refuerzo; en cambio, los inhibidores catddicos
detienen la corrosion porque buscan disminuir
la velocidad de la reaccion que la ocasiona.

Los inhibidores de corrosion anddicos
han demostrado que prolongan la durabilidad
de las estructuras en ambientes agresivos
aumentando hasta tres veces la vida util
esperada de las estructuras.

existentes. Sin embargo, cuando se incluye desde
el proceso mismo de diseno de los proyectos,
genera ahorros significativos a largo plazo.

Aditivos reductores de agua

Aunqgue los aditivos reductores de agua son de
uso comun en la industria de la construccién,
cuando se habla de estructuras expuestas a
ambientes agresivos cobran mayor importancia
debido a las exigencias de relaciones agua/
material cementante mdaximas de 0.4 que
buscan disminuir la porosidad del concreto.
Los aditivos reductores de agua han
evolucionadoy sus composicionesy caracteristicas
varian segun el fipo de cemento que se utiliza en
el concreto, porlo cual es importante asesorarse
de expertos para seleccionar el aditivo mads
adecuado para la féormula del concreto a utilizar.

Grado de corrosion

Despasivacion

e

Propagacién (corrosion)

Otros aditivos
y adiciones

Sin inhibidor
de corrosion

Con inhibidor de
corrosion

v

Existen numerosos aditivos o
adiciones que buscan disminuir
la porosidad del concreto
aumentando su resistencia a la
penetracién de agentes agresivos.
Entre ellos se encuentran los
aditivos incursores de aire,
adiciones como ceniza volante,
escoria de alto horno, humo de
silice y refuerzos secundarios como

A

Tiempo

fibra de nylon y polipropileno.

Grado de corrosion Vs. Tiempo.

Anodos de sacrificio

La tecnologia de los dnodos de sacrificio estd
enfocada a mitigar la corrosion del acero de
refuerzo. Su funcion bdsica es contrarrestar
el efecto de la celda galvdnica y extender
significativamente la vida Util de las reparaciones
de concreto. Sumayor aplicacion en la actualidad
estd ligada a la reparaciéon de estructuras
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Uso de fibras sintéticas

La sustitucién de refuerzo metdlico
por fibras sintéticas reduce los riesgos de
corrosién en concrefos expuestos a ambientes
marinos. Las microfibras sintéticas contribuyen
a prevenir la fisuracién por retraccion plastica
y por secado. Las macrofibras sintéticas
autofibrilantes permiten reemplazar la malla
electrosoldada e incluso el acero de refuerzo
estructural, previo andlisis del diseno, por lo
cual mejoran el desempeno post-agrietamiento
del concreto.



Materiales de
reparacion

Los materiales para la
reparacion de muelles
y puertos deben pre-
sentar caracteristicas
especiales y diferentes
a los sistemas comunes
utilizados en construccién.
Normalmente, estos
productos incluyen
compuestos adicionales
que les brindan mayor
resistencia quimica o
inclusive proteccidn
especifica contra la
corrosion, como es el
caso de los morteros con
inhibidor de corrosion.

Materiales para reparacion
bajo agua:

Dentro de la mds reciente tecnologia en mate-
riales de reparacién se cuentan los que pueden
ser aplicados bajo el agua, lo que permite
hacer reparaciones y protecciones en zonas
sumergidas constantemente. Estos materiales
son aminas hidrofébicas que desplazan el agua
de la superficie del concreto, permitiendo la
adherencia y la reaccién bajo el liquido.

PROTECCION DE LAS
ESTRUCTURAS

Por ultimo, es de vital importancia concientizar
a los constructores sobre el papel que juega
la proteccion superficial final del concreto en
este tipo de estructuras. Estos recubrimientos
constituyen una defensa contra la entrada de
cloruros y sulfatos, contra la carbonatacién
y el ataque bioldgico y evitan o retrasan
el inicio del deterioro de la estructura. Se
recomienda incluir una proteccién superficial
en las dreas de mayor contacto con agua salina
como son las dreas inferiores y bordes de las
plataformas y las zonas de splash o salpique.

En las zonas de salpique deben aplicarse productos
desarrollados especificamente para zonas expuestas a
alta humedad con alta resistencia al ataque quimico y
mecdnico.

Alli deben aplicarse productos
desarrollados especificamente para zonas
expuestas a alta humedad con alta resistencia
al ataque quimico y mecdnico.

Para la proteccién de los pilotes hay que
evaluar si es posible aplicar el recubrimiento
elaborando un cronograma del cambio de las
mareas para efectuar la colocacion del producto
en la zona de salpique, o de lo contrario utilizar
algun producto del sistema para instalacion
bajo agua.

CONCLUSION

Para asegurar la durabilidad de las estructuras
que se encuentran expuestas a ambientes
marinos, el tipo y calidad de materiales utilizados
juega un papel primordial, junto a un acertado
diseno de la estructura y buenas prdcticas
constructivas. Con ello se obtendrdn estructuras
resistentes que podrdn ofrecer vida Utiles, como
es la tendencia, de hasta cien anos. C
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Marco

Todos los modelos disponen de
un rigido marco de acero soldado,
rétula esférica que permite al libre
alineamiento al entran en con-
tacto con la muestra y bloqueo
automatico a la finalizacion del
ensayo.

Platos de compresion

De 65" (165mm) de diametro, con
dureza superficial 55 HRC, planici-
dad 002 mm. Certificado trazable
de dureza superficial bajo peticion.

Sistema de Control Automatico
PILOT

Hidraulica

Bomba de dos fases: baja presidn centrifuga
para acercamiento rdpido que cambia
automdticamente a alta presion radial
multi-pistdn (hasta 700 bares) para fase
de carga.

Motor DC de 720V, con tecnologia ES Energy
Saving para reducir consumo de energfa y
asequrar operacion silenciosa.

Hardware

Resolucion efectiva de 132,000 purttos, 3
canales, pantalla gréfica tactil de 240x128
pixeles, 50lecturas/seg, amplia capacidad de
almacenaje en llave USB, puerto Ethernet.

Firmware

Visualizacion simultanea

de carga especifica, carga,

drea de la muestra, gradiente de carga real
y grafico carga/tiempo; conexion LAN a PG;
gestién de memoria avanzado: visualizacion
de ensayos guardados, descarga de datos

a PC con software 82-SW/TRM incluido,
gestion completa con software opcional
82-SW/DM: curva de calibracién multi-
coeficiente; posibilidad de registro de hasta
10 perfiles de ensayo para cada canal
permitiendo comienzo répido y sencillo; 9
idiomas, unidades: kN, ton, Ibf,

Sequridad

Vélvula de presion méxima para
prevenir sobrecargas; switch de
fin de carrera del piston; boton de
emergencia, puerta transparente
de proteccion delantera.

Opciones de mejora
Conexion a segundo marco
50-C10C/2F

Vélvula de 2 vias para control de sequndo
marco en sistema PILOT

Impresora grafica

50-C10B/PR
Impresora gréfica interna alfanumérica

Switch de cierre de puerta

50-C50/P1
Switch de sequridad que detiene el motor
con puerta abierta

Procedimiento de calibracion
especial

50-C0050/CAL2

Calibracion especial para obtener Clase 1
desde el 2% del fondo escala.

Certificado de dureza de platos

50-C0050/HRD2

Certificado trazable de dureza de platos.
Dureza minima 55 HRC

Informacién para pedidos
1500 kN de capacidad

50-A12C04

Méquina Automatica de compresion PILOT
(OMPACT-Line, 1500 kN cap., para ensayos
en dlindros de hasta 6"x 12"

110V,60Hz, 1 f

50-A12€02

Mismo modelo 230V, 50-60Hz, 1f

i NTROLS

Maslters of Technology

2000 kN de capacidad

50-A22(04

Méquina Automdtica de compresién PILOT
COMPACT-Line, 2000 kN cap., para ensayos
en cilindros de hasta 6"x 12"

110V, 60Hz, 1f

50-A22€02

Mismo modelo 230V, 50-60 Hz, 1 f

3000 kN de capacidad

50-A32004
Méaquina Automdtica de compresién PILOT
(OMPACT-Line, 3000 kN cap., para ensayos
en cilindros de hasta 6"x 12"

110V, 60Hz, 1f

50-A32€02

Mismo modelo 230V, 50-60 Hz, 1f

NOTA: Todos los modelos son también
disponibles con platos grandes para ensayar
cubos y dlindros




I PILC)T Prensas AUTOMATICAS para Cilindros y Cubos

Modelo 50- A12(04 A22004 A32(04
: 1500 2000 3000

Capacied, N osoon) | oown) | (Gooton)

Dim. Platos diam. 6.5" (165 mm)

(arrera piston Aprox. 2" (50 mm)

: e 146" 15" 15"
Max.Luz vertical 70mm) 380 mm) G80mm)
Luz orizontal 104 134 146"

(265 mm) {340 mm) (370 mm)

Dimensiones. (Ixdxh), con base

31.5"%15.7"x43.3" (800 x 400 x 1100 mm)

31.5"x15.7"% 59" (800 x 400 x 1500 mm)

Base de soporte del marco 50- (99/8 (29/8 (39/B
Puerta de proteccion 50~ C19/FG (29/FG (39/FG
Peso aprox. 290 kg 508 kg 708kg

Equipo para refrentado

Equipo para refrentado con azufre (ASTM
(617), retenedores de acero y almohadillas
de neopreno (ASTM C1231) para cilindros
de 4x8"y 6x12" estdn también disponibles.
Prequnte a nuestro departamento comercial

Dispositivo de traccién indirecta
ASTM C496

50-(9000/B

Dispositivo de traccion indirecta para
cilindros de 4"¥8" (100x200mm) y 6"x12"
(150%300mm). Marco de acero de dos
columnas con sistema de auto-centrado

- Luz vertical méx.: 8.2"/ 210mm (altura
total: 14.6"/ 370mm).

- Luz vertical minima: 3.5"/ 90mm (altura
total: 9.8"/ 250mm).

- Luz horizontal: 6.3"/ 160mm (anchura
total: 10"/ 255mm).

- Recorrido max.: 1.7" (45mm).

- Peso: 61.71b (28 kg).

50-C9002/A

Tiras de carton endurecido 1"%1/8"x13.6"

(3%25x345mm).

- Para insertar entre [a muestra y las
cuchillas de carga. Paquete de 50.

Dispositivo de flexién en vigas
de concreto

ASTM (78, ASTM €293,
AASHTOT97

50-C9010/B

Dispositivo de flexion para vigas de concreto de

4'x4"(100x100mmy} y 6"x6" (150x150mm).

Marco de acero de dos columnas con conjunto

de rotula esférica superior.

- Luz vertical mdx: 6.3"/160mm
{Altura total: 14.6"/370mm).
- Luz vertical minima: 4.3"/110mm
(Altura total: 12.6"/320mm).
- Anchura total: 10" (255mm).
- Recorrido méx.: 1.7" (45mm).
- Distancia entre rodillos:
4" (100mm) 6 6" ( 150mm).
- Distancia entre rodillos:
6" (300mm) 6 17.7" (450mm).
- Peso: 72.751b (33 kg).

1500 | 2000 | 3000 kN

Dispositivos de compresion
para morteros
ASTM C109

50-C9032

Dispositivo de compresién para cubos de 2”
(50mm). Peso: 17.61bf (8kg).

50-9032

50-C9032/H
50-C9032/H

Dispositivo de compresion para cubos 2"
(50mm) con marco de alta rigidez de 3
columnas. Peso: 28 Ibf (12.7kg).

Ambos modelos incluyen plato superior con
rtula esférica. Didmetro de platos. 2.95”

Distanciadores para ajustar luz
vertical

De acero, son utilizados para reducir la luz
vertical dependiendo del tamanio de la
muestra (méximo recorrido del piston

(75mm). Luz vertical: 2.08" (53 mm). 2"/ 50mm).
Distanciadores
(ddigo 65- Dimensiones diam. x h Peso aprox.
L1000/68 6.5"%2.7" (165x68 mm) 23.51bf (10.5kg)
L1000/40 6.5"%1.6" (165x40 mm) 15.41bf (7 ka)
L1000/30 6.5"%1.2" (165x30 mm) 12.11bf (5.5 kg)
L1000/20 6.5"%0.8" (165x20 mm) 7.71bf (3.5 kg)
DATAMANAGER Software

82-SW/DM

Software para PC para adquisicion, elaboracion e impresién de certificados
de ensayo personalizados. Cable LAN incluido.

El software DATAMANAGER se ha disefiado especialmente para adquisicion
de datos y elaboracion de certificados de ensayos de compresion, flexion
y traccion indirecta realizados en distintos tipos de muestras y materiales.
Permite la lectura en tiempo real de carga, resistencia y tiempo, visualizacion
en tiempo real del gréfico carga/
tiempoy permite el archivo de da-
tos usando un sistema de base de
datos para que los ensayos pre-
vios puedan ser rescatados de for-
ma rapida y sencilla para revision
O para crear reportes personaliza-
dos en formato MS Excel®.
Adicionalmente, conectando
el PC a nuestra unidad digital
82-P0B01/E (6 82-P0OB04/E) y con
las células de calibracién ade-
cuadas, es posible realizar via

nentafilon 13R0/5/

igacion de productas, CONTROLS SR.L se reserva el derechaoa alterar las caracterist

Dee atuerdo

software el procedimiento de
calibracién automatico incluyen-
do la adquisicion de datos v la im-
presion del certificado de calibracién.

GCONTROLS ........

controlsgroup.net i certified IS0 9001:2

Italy France Iraq
008 controlsifalia.it  controlsfr

controlsmiddleeast.com

Poland
controls.pl

Mexico
controls.com.mx

United Kingdom
controlstesting.co.uk

Spain
controls.es
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Oscar Daniel
Gonzdlez Amante
Profesor IMCYC

ADITIVOS REDUCTORES DEAGUA
PARA CONCRETO, ADICIONES
MINERALES Y NO MINERALES EN
EL CONCRETO

Indudablemente estamos en una etapa en donde los aportes cientificos y
tecnoldgicos crecen de manera exponencial, en la que las barreras geo-
grdficas parecen existir unicamente en los mapas, ya que hoy tenemos la
posibilidad de comunicarnos en tiempo real en casi cualquier parte del
mundo y con acceso a un universo importante de informacién en todos los
dmbitos del conocimiento.

La tecnologia del concreto (TC) no es la excepcion, pero al mismo
tiempo tenemos que decir que las soluciones creadas también han redu-
cido su vigencia y validez; existen nuevos problemas para los cuales se
requieren y requerirdn nuevas soluciones.

En este texto, abordamos de manera muy general parte del desarrollo
en cuanto a aditivos, adiciones minerales y no minerales para el concreto.

ADITIVOS PARA CONCRETO

Una parte importante del desarrollo de la TC, son los aditivos para concreto
que como es conocido se encuentran clasificados, con base en los beneficios
que ofrecen tanto en estado pldstico, como en estado endurecido, entre
ellos podemos destacar: reduccion en el consumo de agua, modificacion de
la velocidad de hidratacién de las particulas de cemento, incremento en el
desarrollo de las resistencias mecdnicas y de la durabilidad, etc. Contamos
con normas establecidas, que describen sus caracteristicas y procedimien-
tos especificos detallados para su evaluacion (ASTM C 494, ASTM C 1017).

E
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Lignosulfonatos
(12 generacion)

Polinaftalen
sulfonatos
y Melaminas
(2¢ generacion)

Policarboxilatos

-Elaboracién
de aditivos con
reducciones de

agua del 5 al 10%

-Existen diferentes
sales, las mas
comunmente

empleadas son de

Cay Na.

- Se cuenta
con materiales
sometidos a
procesos de
filtracion, para
reduccion en el

Elaboracion de
reductores de
agua de alfo rango
(minimo 12%).

Aditivos con
reducciones de
agua hasta del 40
0 45% .

-Formulacion
de aditivos
relativamente
econodmicos

-Compatibilidad
con la mayoria
de las bases aqui
mencionadas

-Dispersion inicial
buena.

-A dosis
controladas, casi no
generan inclusion
de aire ni refardos
considerables de
fraguado.

-Las melaninas,
fienen buena
compatibilidad con
todas las demds
bases quimicas,
unicamente, no asi
las melaninas.

-Robustos ante el
contenido de arcillas
en los agregados.

-Poco o nulo efecto
en el retardo de
fraguado

-Excelentes para
elaboracion de
concretos de muy
baja relacion agua/
ligante.

-Existen moléculas
con alto poder
de dispersion

y moléculas
disefiadas para
retencion del la

consistencia.

-Perdida répida del
poder de dispersion,

-Sensibles al
contfenido de dlcalis
de los cementos.

-(Changwen,
2010), menciona
el incremento en

el potencial de
contraccion en el

concreto.

-Algunos
polinaftalensulfona-
tos han presentado
incompatibilidad con

policarboxilatos

-Requieren un
control y formulacion
adecuada para
evitar problemas de
inclusion de aire.

-Alta sensibilidad
e incompatibilidad
con agregados que
contengan arcillas

reactivas.

En lo que respecta a la formulacién de los dispersantes para las
particulas de cemento, de manera general podemos decir que comen-
zaron sus desarrollo en el siglo pasado (primera generacion); con un
desarrollo importante en la segunda mitad de esa misma época ( 29y 3a
generacion) y que han mejorado de manera considerable a principios de
éste siglo en los dispersantes comunmente denominados policarboxilatos,

de los cuales existe una amplia variedad hoy en el mercado.

" Para una nueva era

nuevas Soluoones ;

Pru-éba el cambio

e> Soluciones en:;

Aaitivos‘ parﬁ.ﬁé el concreto
Prodiictos paﬂrg pisos: |
i__nd'ustri.ales
Adesorizs técicas
Integrflé_cién-- vertical

Private ia_bél

ELEMERTS /

Tel. 01554627 1608
.element5 mx
Paﬂ uncio Padilta No_26
Ciudad Satélite, Estado de México
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La seleccion del mejor aditivo a em-
plear, pareciera una utopia, si decimos que
el mejor aditivo serd el que mejor se adapte a
la especificidad del concreto a elaborar vy las
caracteristicas de desempeno que se buscan. En
otras palabras, para la elaboracién de algunos
concretos, serd mds que suficiente el manejo de
aditivos de primera generacion, para algunos
otros, concretos la sinergia de diferentes bases
podrd ser la mejor opcion, y para ofros como por
ejemplo, concretos de alta resistencia, tendrdn
que elaborarse con los de ultima generacion.
Siempre en la busqueda del mejor desempeno
y beneficio-costo.

La realidad es que es necesario men-
cionar que hay otfras variables que juegan un
papel importantisimo en el desempeno de los
aditivos como son: tipo de cemento, planta
de procedencia, tipo de agregados, origen,
variacion de condiciones ambientales y de
obra, orden de adicién de los aditivos, etc. Son
factores o informacion que hay tomar en con-
sideracién para hacer una correcta seleccion
de los aditivos.

En el caso de estudios mds detallados
que contemplan el diseno de experimentos para
efectos de optimizacion y prediccion, existen
algunas técnicas que han sido evaluados de ma-
nera satisfactoria 'y con correlaciones aceptables
para el caso del concreto auto-consolidable, el
denominado CEM (concrete equivalent mor-
tar) (Schwartzentruber, 2000). Algunos de los
beneficios es que contempla en la evaluacién,
la interaccién de los aditivos con el cemento,
adiciones y materiales que pasan la malla no.
8, se disminuye el tamano de muestra, se puede
aumentar el nimero de pruebas; los mejores
resultados se pueden reproducir ya en concreto
para su validacion.

ADICIONES MINERALES
Y NO MINERALES

Las adiciones minerales y no minerales han tenido
un desarrollo importante, ya que algunas poseen
actividad hidraulica y ofras no, pero mejoran
algunas de las propiedades de los sistemas a
base de cemento portland. Son conocidos ya los
beneficios de algunas de ellas como la escoria

MAYO 2016 - CONSTRUCCION Y TECNOLOGIA EN CONCRETO

granulada de alto horno, el humo de silice, la
ceniza volante etc., pero en algunas regiones,
no se cuenta con su disponibilidad y en ofras su
transporte lo hace no viable econdmicamente.
A continuacién mencionamos brevemente el
uso de algunas otras adicciones:

o Metakaolin

El metakaolin que se compone de una arcilla
mineral que se calcina a temperaturas entre
650 a 800 °C aproximadamente y con una alta
finura, ha sido estudiado como un material con
propiedades puzoldnicas (Perea, 2001). Ademds
su empleo como adicién en la elaboracion de
concretos y morteros presenta mejoras en: la
facilidad de trabajo de las mezclas, mejora
de la microestructura y resistencias a ciertas
dosificaciones controladas, reduccion en el
tiempo de fraguado, reduccién de la contraccion
autdégena y permeabilidad, mayor durabilidad
(Melo, 2010).

En el sector de elaboracion de elementos
prefabricados han sido empleados, muy impor-
tante establecer los porcentajes de adicidn con
los materiales a avaluar, conocer el tamano de
distribucién de particulas, ya que puede influir
de manera importante en la demanda de los
aditivos, fambién la dosificacion para establecer
las cantidades adecuadas.

e Nanosilica

Recientemente la tecnologia de particulas a
escala nano (10-9 m) ha tomado un interés
relevante. Existen avances y estudios en sis-
temas base cemento con nanoparticulas de
silice (Nano-SiO2) (NS) (Singh, et al 2013). La
NS ha mostrado acelerar las reacciones del C3S
en sistemas de cemento con ceniza debido a



su alta como resultado de la alta reactividad

superficial de las nanoparticulas. La adicién
de NS al 10%, con agentes dispersantes han
mostrado incrementos de la resistencias a la
compresion en morteros a 28 dias en un 26%
comparado con un incremento del 10% con el
uso del 15 % de microsilica (Li, 2004). Algunos
autores difieren en los porcentajes adecuados,
algunos mencionan que entre el 1al 5% con res-
pecto al peso del cemento, ya que cantidades
superiores provocan aglomeraciones debido
a la dificultad para su dispersion (Qing,2007).

e Carbonatos de calcio ultrafinos

Hay en el mercado particulas de carbonato de
calcio ultra-fino, que mejoran las propiedades
reoldgicas de los concretos de alto desempeno,
la densidad de empacamiento, acabado en
elementos prefabricados, efc.

» Biéxido de titanio (TiO,) como agente cata-
litico en pavimentos
Existen estudios de las propiedades fotocata-
liticas del didxido de titanio. Esta tecnologia
es especialmente prometedora en ciudades
que tienen un aumento en los volumenes de
trafico (Heather et al, 2011). La investigacion
ha demostrado que un revestimiento delgado
de en la superficie TiO,, reduce una porcion
significativa de contaminantes de NO (oxi-
dos de nitrégeno). “Otras Investigaciones de
la Eindhoven University of Technology (EUT),
revelan que el 45% de los 6xidos de nitrégeno
pueden ser reducidos mediante la elaboracion
de mezclas en combinacion con este material”
(Tiffany, 2010).

Las adiciones mencionadas tienen apli-
caciones especificas, y no hay que dejar de

lado el cumplimiento del requerimiento técni-
co-economico.

La innovacién jugard un papel deter-
minante en el futuro inmediato en la TC. La
integracién de equipos inter-multidisciplinarios
(empresas constructoras, cementeras, concre-
teras, de aditivos, especialistas etc.) ayudard a
la deteccidn de problematicas que podran ser
abordadas de una manera holistica y resueltas
con mayor eficiencia. C
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Taller Caterpillar
Soluciones para Pisos Industriales

Antecedentes

SOLUTIONS

MATCO CATERPILLAR es una empresa que se dedica a la venta y mantenimiento de
maquinaria para la industria minera y agricola. Debido al paso y reparacion de esta
maquinaria en el almacén de MATCO CATERPILLAR, los pisos de éste requieren de
mantenimiento y reparacion constante. Las intenciones del cliente son la reduccion en

los costos por concepto de mantenimiento a los pisos.

Nuestro Reto

Proponer un sistema de pisos industriales con una mayor resistencia al impacto
y a la exposicidon a quimicos e hidrocarburos que a su vez tenga una apariencia
estética, en comparacion con aquellos sistemas que cuentan con agregados metalicos

y minerales.
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Solucion Propuesta Mas Informacion

La marca Master Builders Solutions de BASF
cuenta con la experiencia de BASF para crear
soluciones quimicas para nuevas construcciones,
mantenimiento, reparacién y renovacion de
estructuras. Master Builders Solutions tiene como
base mas de 100 afios de experiencia en la

Beneficios al cliente (max. 800 characters) industria de la construccion.

Se propuso un sistema de piso base
poliuretano — cemento a un espesor de 6 mm, con
sellador gris que lo hace mas resistente a los
ataques quimicos, y a su vez mejora la
apariencia del piso.

= Se eliminan manchas de grasas y aceites El
= Se facilita la limpieza del piso
= Se reducen los costos por mantenimiento.

know-how y experiencia provienen de la
comunidad global de expertos BASF. Combinamos
los elementos correctos para que nuestro portafolio
permita afrontar los retos constructivos de nuestros
clientes. Colaboramos y ganamos experiencia a
través de los proyectos constructivos en los que
trabajamos a nivel mundial.

El portafolio de Master Builders Solutions comprende
aditivos para concreto, aditivos para cemento,
soluciones quimicas para construccion subterranea,
impermeabilizantes, selladores, productos para
reparacion y proteccion de concreto, grouts de alto
desempefio y pisos de alto desempefio.

www.master-builders-solutions.basf.com.mx

Contacto

BASF Mexicana www.master-builders-solutions.basf.com.mx

Divisién Quimicos para Construccién Siguenos en Twitter: @VBS_MX
Tel. 01 800 062 1532: 2122 2200 Descarga la Aplicacion Oficial Master Builders
' Solutions
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Sistemas de Recubrimiento para pisos

Por mas de 40 anos protegiendo sus
pisos. Los Sistemas de Recubrimiento

son referente de uso en la

®

Ucrete

industria quimica, automotriz, de

alimentos y bebidas

, gracias a su

durabilidad y rapidez de instalacion.



EL CENTRO CULTURAL
TOMA DE ZACATECAS:

UN PORTICO DE CONCRETO HACIA LA CULTURA

Y ELARTE RECONSTRUCCION DE PAVIMENTOS DE ALTO DESEMPENO
CON UNA SOLUCION DE MINIMO IMPACTO AL USUARIO

Espacio que prolonga el encuentro entre la cultura,
el hombre y el paisaje. El Centro Cultural Toma de Zacatecas.

Raquel Ochoa

ﬂ Cyt imcyc @Cement_concrete

Fotografia: cortesia de arquitectos RVDG
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acatecas, la ciudad con
“rostro de canteray corazoén
de plata’, tendrd un nuevo
espacio: El Centro Cultural
Toma de Zacatecas, cuyo
monumental portico de
concreto de 360 grados,
provocativo espera el
arribo de los visitantes.
La historia de los paises y los pueblos se
escribe a través de sus pobladores, edificaciones
y espacios publicos, entre otros elementos.
El Centro Cultural Toma de Zacatecas, cuya
inauguracion serd en préximas fechas, serd
una de las edificaciones contempordneas
mads importantes del estado zacatecano que
contribuird a la historia cultural moderna. En
este contexto, en entrevista para la revista
Construccion y Tecnologia en Concreto, el
Director General de RVDG Ruysdael Vivanco de
Gyves, integrante del consorcio de arquitectos
RVDG/MOYAOQO, responsable de ejecutar esta
obra de arquitectura, presenta paso a paso
las tareas de edificacion del espacio cultural.

ANTECEDENTES

El Centro Cultura Toma de Zacatecas nace en junio
de 2014, dentro del marco de conmemoracion
del Centenario de la Toma de Zacatecas. El
objetivo principal de este recinto era impulsar
la cultura como un detonante del desarrollo
socialy econdémico de la entidad. Asi, la presente
administracion de Zacatecas, puso manos a la
obra. En su Plan Estatal de Desarrollo 2011-2016
considerd acciones que dieron viabilidad para
conformary concretar el nuevo espacio cultural
en la bella y heroica ciudad de cantera rosa.
El proyecto se erige dentro del Parque
Ecolégico Centenario, ubicado a 12 km del
centro de la ciudad, entre los municipios de
Vetagrande y de Zacatecas, colindando al sur
con el Fraccionamiento San Francisco de Herrera
Guadalupe. La obra monumental de vanguardia
arquitecténica busca inspirary tfransmitir cultura
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a través de espectdculos escénicos de gran
tamano, exposiciones de artes pldsticas de
clase mundial y la ensenanza aprendizaje. En
sintesis, es un nuevo espacio que da identidad
colectiva al pueblo zacatecano.

HACIA EL GRAN PORTICO

El Centro Cultural Toma de Zacatecas se elevard
monumentalmente al interior del Parque
Ecoldgico Centenario. Este nuevo espacio
ecoldgicoy cultural que, a decir de la autoridades
de la presente administracion serd la obra mas
ambiciosa del gobierno del estado, contempla
la construcciéon de la nueva sede de escuela
de musica para la banda sinfonica del Estado
zacatecano; ademds, contard con un teatro
en formato de auditorio multifuncional con
capacidad para 4,000 espectadores, salén de
usos multiples, drea de exposiciones; terrazas;
un mirador y una zona de estacionamiento con
capacidad para 700 autos.

El director General de RVDG Ruysdael
Vivanco, integrante del consorcio de arquitectos
RVDG / MOYAQ, considera que para la creacion

de una obra es necesario responder alos nuevos
conceptos de sustentabilidad, disefnando los
mecanismos, plan de negocios y estrategias
necesarias para hacerla competitiva local y
globalmente. La idea es dar respuesta a las
necesidades concretas del desarrollo urbanoy
plasmarlas en un proyecto que no sélo sea una
obra maravillosa sino que, ademds, estimule la
regeneracion urbana.

Cada diseno de la firma responde a los
requerimientos del espacio concebido, donde
personaje principal es el bienestar social y su
entorno. En este sentido, el innovador espacio
integrard la cultura a la ciudad, a través un
portico de concreto de 360 grados.

PROVOCANDO NUEVAS
EXPERIENCIAS

Una de las fases mds importantes de la
creacién de una obra es el proceso disefno -a
decir del creativo de RDVG-, “el proceso de
diseno partié de un profundo estudio del sitio,
el contextoy el paisaje de un lugar enclavado
en el municipio conurbado de Guadalupe
en el camino hacia Vetagrande, Zacatecas”.

“La solucion fue desde el principio,
conectar el edificio con la memoria tecténica
del lugar y provocar, de este modo, una
union experiencial. Por otro lado, la conexion
histérica fue muy importante. Zacatecas
es un sitio de inagotables manifestaciones
culturales. Es un pueblo que ha sido capaz
de llegar al presente con una de las mayores
riquezas culturales de todo el pais. De los
retablos barrocos de las iglesias zacatecanas
del siglo XVIIl al diseno de las plazas publicas
jardinadas del siglo XIX; de los teatros del
siglo XIX a las expresiones mds depuradas
del arte abstracto actual’, explicd Ruysdael
Vivanco.

Y es que, el nuevo recinfo cultural
busca provocar experiencias a través de un
solo material que traduzca de manera sutil
los elementos arquitectdnicos, las texturas, el
paisaje, la fraza urbana, las plazas, proporciones
y ambientes, en un eco contempordneo
de una ciudad conocida mundialmente
como patrimonio de la humanidad.
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Resaltando sus cualidades constructivas
y la expresién de los materiales frente a las
ruinas de la Quemada, celebrando sus texturas
pétreas. Esto se traduce en plataformas y
terrazas integradas al paisaje.

El Centro Cultural Toma de Zacatecas
serd un espacio de identidad colectiva e
inspiracion experiencial. “La relacion con el
paisaje, justamente, trajo la segunda reflexion
—declara el creativo-, ;Cémo relacionar las
escalas del sitio con la monumentalidad y la
experiencia interior del teatro y auditorio? En
respuesta buscamos resolver el programa con
un gran envolvente que hiciera referencia a uno
de los elementos esenciales de la arquitectura: El
Portico. Generamos, asi, un Portico de Concreto
tenido de 360 grados y 23 metros de altura que
relaciona al teatro con el parque ecoldgico, como
generador visual y de conexiones espaciales al
Parque Centenario’, devela el creativo.

ESTRUCTURAY MATERIALIDAD

El recinto cultural estd estructurado con un
sistema de 36 columnas radiales de concreto
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e Cliente:

o Arquitectos:

e Colaboradores de diseno:

 Equipo de proyecto:

e Ingenierias:

e Mecanica teatral:

e Instalacién Especial y acustica:
e Disefo de lluminacién:

e Instalaciones electromecanicas:

e Construccion y contratistas:

¢ Precolados:

« Fotografia:

aparente arquitectonico, alma de perfiles de
acero estructural y una caja escénica central.
Esta caja es un cuerpo monolitico de 35
metros de altura en concreto arquitectdnico
autocompactable de color, conformada por
muros de 60 cms. de espesor aligerados con
barras de poliestireno. De cada una de las
36 columnas -compuestas perimetrales que
conforman el pdrtico- se apoyan radialmente
armaduras de acero de 4m de altura y hasta
60m de claro que convergen y se apoyan en
la caja escénica.

« Disefio arquitecténico y Proyecto Ejecutivo:



Asimismo, las 36 columnas perimetrales
en planta H en concreto arquitecténico de
24.5 m de longitud estdn compuestas por
dos columnas cuya seccién transversal es
de 0.40 x 2.40 m cada una. El acabado
aparente al interior y exterior se logré con
mezcla 100 % gris + 3% pigmento. En tanto
que, para el control térmico y consolidacién
del pdrtico de la envolvente se integraron 250
cartelas suspendidas de las armaduras de
borde del cuerpo principal de la estructura
de cerramiento del portico. Estas cartelas
se pre colaron en sitio utilizando el mismo
concreto y son de 13.20 m de longitud cada
una y seccion transversal de 0.15 x 0.90
metros. Acabados aparentes en sus 4 caras
y las mismas caracteristicas en la mezcla
del concreto arquitectonico 100% gris y 3%
de pigmentacion.

EL CONCRETO EN LA OBRA

“Desde el comienzo trabajamos con pruebas
de placas coladas en sitio hasta llegar a un
concreto aparente que pudiese resolver los
requerimientos constructivos como expresivos
del proyecto. Resaltando sus cualidades
pldasticas y pétreas logramos un concreto de
color f'c de 250 kg / cm? autocompactable.
A partir de una mezcla 100 % cemento gris +
3% de pigmento lo cual nos permitiria lograr
un concreto muy expresivo sin los elevados
costos que generaria el emplear cemento
blanco. Los agregados en su totalidad fueron
seleccionados de una cantera local para
garantizar los fonos y texturas deseadas en
%' Revenimiento de 18 cms +/- 3.5 cms. Para
el cimbrado se utilizaron cimbra de triplay
de pino de primera calidad en mdodulos de
1.22 x 2.44 segun el despiece del proyecto,
con impermeabilizante integral en polvo para
concreto en una proporcién de 0.5 kg x 50 kg
de cemento y desmoldantes aplicados sobre
superficies limpias’, finaliza enfdticamente
Ruysdael Vivanco. Asi las cosas, la zona centro
del pais contard con un referente para la
realizacion de grandes eventos de la zona
centro del pais: El Centro Cultural Toma de
Zacatecas. C

e Concreto disenado de acuerdo a
los requerimientos de la obra; se
caracteriza por presentar una alta
trabajabilidad, cohesién y fluidez,
permitiendo llegar hasta las zonas
mas dificiles.

e Por el empleo de gravas con tamano
maximo de 10 mmy su alta fluidez, se
colocé en muros densamente armados
o muy delgados.

e La extensibilidad de este concreto
se maneja entre los 55 y 65 cm,,
permitiendo que al ser colocado se
compacte por si solo.

e Para la ayuda de la extensibilidad y
trabajabilidad del concreto se utilizé:
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PRIMER ENCUENTRO DE TECNOLOGIAS

a empresa de aditivos
mundialmente conocida
como BASF Mexicana en
alianza con Concretos
Moctezuma Moctezuma
y el Instituto Méxicano del
Cemento y del Concreto,
inauguraron el 1ler
Encuentro de Tecnologias
en Pisos Industriales, el
cual se llevé a cabo el

pasado 18 y 19 de abril del presente ano, feniendo
como sede las instalaciones del Balvanera Golf
& Polo Country Club, en la ciudad de Querétaro.

“México es un pais de grandes riquezas
en construcciones histdoricas y modernas, es por
ello que dia a dia es importante la capacitacion,
actualizacion y los cambio de ideas entre los
pioneros y los nuevos profesionistas en este ambito,
siendo una necesidad este tipo eventos’, comento el
Ing. Ernesto Gonzdlez Servin, Gerente de Negocios
de BASF Mexicana en su discurso de bienvenida.



tecnologias @
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Entre directores de empresas, técnicos
expertos en el tema de pisos, ingenieros y
profesionales de la industria se dieron cita
en éste exitoso evento donde se contd con la
participacién de mas de 300 participantes.
Algunos de los conferencistas que impartieron
diferentes temas relacionados con los pisos
industriales fueron: Ing. Carlos Uriel de la
Rosa Serrano, Ing. German Sanchez Espinoza
de los Monteros, Ing. Ernesto Gonzdlez
Servin, Ing. Mario Alberto Lépez Rodriguez,
Ing. German Diaz Huerta y el Director General
del Instituto Mexicano del Cemento y del
Concreto, el Ing. Roberto Uribe Afif, quienes
compartieron sus experiencias y conocimientos
sobre la importancia y elaboracién de pisos
industriales de calidad.

El éxito que tuvo este primer encuentro
inspird a participantes y organizadores a
desarrollar este tipo de eventos en otros estados
de la Republica y asi fomentar la especializacion
entre las empresas dedicadas a este rubro. €
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Julissa ﬁidolgo pertenece a la generacion de
mujeres de la globalizacion que influyen en el
desarrollo y alcances de las nuevas tecnologias
de aditivos para transformar el mundo.

M.S en Ingenieria Civil y Materiales de la Construccion
Gerente Técnico del Segmento de Aditivos para Latinoamérica
BASF Corporation, Beachwood, OH
Julissa.hidalgo@basf.com

Raquel Ochoa

ﬂ Cyt imcyc @Cement_concrete

Fotografia: cortesia Basfy Google image



esde su funcion gerencial,
Julissa Hidalgo junto con
su equipo de trabajo, es-
tablece estrategias para
asegurar la transferencia
de nuevas tecnologias de
aditivos -desarrolladas
en Alemania y Estados
Unidos- hacia la regién
de Latinoamérica.

VOCACION QUE LLAMA

Descubrir, exactamente, lo que ambicionamos ser
como profesionista nos lleva a trazar fielmente
el sendero para llegar a la cuspide. Julissa
Hidalgo, M.S en Ingenieria Civil y Materiales de
la Construccion por la Universidad de lllinois en
Urbana-Champaign, Estados Unidos, lo confirma.
“Mi encuentro con la
ingenieria nace durante
mis primeros anos de
preparatoria, donde me
di cuenta que queria
estudiar una profesion
que contribuyera a
la transformacion,
donde pudiese aplicar
y crear a través de
los conocimientos
adquiridos”, comentd
la experta en concreto
premezclado, consul-
toria de materiales y
productos quimicos
para la industria
de la construccién.
La entusiasta joven,
encontré que la
ingenieria tenia la
combinaciéon perfecta, para alcanzar su
meta. Definitivamente, la ingenieria tiene la
combinacion perfecta.

Con empuje y pasion se apropid del
conocimiento sobre los aditivos, “mi pasion
por los aditivos nacié durante mis estudios de
Ingenieria Civil al participar de la competencia
de la ASCE (American Society of Civil Engineers)
en el 2003 en donde fuve la oportunidad de

hacer un domo de concreto que cumpliera con
ciertas caracteristicas de resistencia y peso, para
las cuales el uso de los aditivos fueron elemento
clave. En esta competencia tuvimos el privilegio
de obtener el ler lugar. La emocién y satisfaccion
que senti en ese momento, es la misma que siento
hoy dia al ver los alcances que podemos lograr
con los aditivos”.

ENCUENTROS CON
LA PROFESION

Luego de estudiaringenieria civil realizé una maes-
tria en ciencias de materiales de construccién. Su
drea de investigacion estuvo dirigida a la reologia
del cementoy la trabajabilidad del concreto con
aditivos que contfienen policarboxilatos. Esta fue

la puerta que le dio paso a la investigacion directa
de los aditivos. Su background estd basado en
formulacién de aditivos para concreto, caracte-
rizacion de los materiales cementicios y caracte-
rizacion de la interaccion de los aditivos con los
cementos. Actualmente, Julissa es gerente técnico
del segmento de Aditivos para Latinoamérica de
Basf, la empresa quimica lider en el mundo.
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QUIEN Y DONDE

EL CUARTO ELEMENTO

Los aditivos se han vuelto indispensables para
la vida moderna. En efecto, la industria quimica
ha incorporado e enriquecido al mercado de
la industria constructiva con la aportacion de
los aditivos. Las bondades del uso
de los aditivos para el concreto
son muchas, entre ellas estd la
optimizacién y eficiencia de los
recursos tanto en ejecucién de
la obra como a lo largo del ciclo
de vida de las construcciones, sin
dejar su aportacion al cuidado
del entorno.

A decir de Julissa Hidalgo,
los aditivos superplastificantes de
alto rango son parte importante
de las nanotecnologias dirigidas
al concreto. Los mismos son
compuestos por polimeros que
son disefados a la medida para
lograr la dispersion de particulas
de los materiales cementicios que
componen el concreto por medio
de repulsion electroestatica.

Y es que, anade la
entrevistada “el uso de los
polimeros en el concreto nos
permite lograr una mayor
dispersion de las particulas cementicias, lo
cual permite lograr concreto de alto desempeno
como por ejemplo: bajar relacion agua cemento
y por ende altas resistencias; adicién de mayor
cantidad de materiales cementicios de reemplazo
y por ende concretos mds sustentables; y mayor
durabilidad, al desarrollar microestructura
cementicia hidratada mucho mas solida”.

La sociedad del conocimiento ha hecho
posible el avance e innovacién constante
del mundo moderno. Tal es el caso de las
nanotecnologias utilizadas en el concreto son las
fibras quimicamente tratadas con una tecnologia
que permite tener un enlace quimico entre la
fibra y el concreto. Esta tecnologia permite
que se formen cristales de hidratacién sobre la
fibra minimizando la zona de transicion entre
la fibray la pasta cementicia (reduce ITZ-zona
de transicion- zona mads débil en el concreto)
lo cual permite que el concreto que contenga
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esta fibra quimicamente tratada resista mayores
esfuerzos. Esto se logra mediante el uso de
la nanotecnologia, explicé enfdticamente la

experta.
El uso de la nanotecnologia en el
concreto busca contribuir en el desarrollo y
evolucion de la construccion.

Nos permiten producir concretos
mds sustentables (mediante la
utilizacion de materiales reciclados,
e.g. ceniza volante) y lograr
propiedades en el concreto que
permitan avanzar en el proceso
constructivo. Y es que desde el
punto de vista de la ingenieria,
el uso de estos aditivos forman
una nano-estructura cementicia
con mejores propiedades, lo cual
beneficia al concreto. El uso de
estos aditivos permite que los
concretos sean mds resistentes
y que logren mayor durabilidad.
Indiscutiblemente, esto forma
parte del éxito del desarrollo
sostenible que se demanda hoy
dia.

En este sentido, las
exigencias de desarrollo vy
crecimiento transcienden a las
diferentes industrias, entre ellas la
construccién sostenible que demanda, a decirde la
experta, “el desarrollo de concretos que, ademds
de ser durables, tengan bajo costo y bajo consumo
de energia en todo el proceso constructivo. Por
ende el uso de materiales innovadores a nivel
nano en todos los segmentos de la construccion,
son clave para alcanzar los retos de hoy dia 'y del
futuro’, puntualiza la ingeniero.

RETOS Y PERSPECTIVAS

En general, podemos decir que hemos avanzado
en el tema de nanotecnologia de aditivos
tanto a nivel nacional como en Latinoamérica.
Hemos logrado establecer el uso de nuestros
polimeros en construcciones con requerimientos
de sustentabilidad y con altas demandas en el
proceso constructivo, como el desarrollo de las
nuevas vias elevadas del Periférico en Ciudad



México y los rascacielos en Panama. ;Qué si
nos queda mucho por aportar? Claro que si;
en eso estamos trabajando y estamos seguros
que seguiremos formando parte del desarrollo
de concreto sustentable en Latinoamérica.

;. Qué futuro vislumbra de los aditivos en
nuestro pais y Latinoamérica? “Latinoamérica
tiene una gran demanda de construcciones
subterrdneas, como lo es el proyecto del Tunel
Emisor Oriente México y de las nuevas lineas de
Metro en paises como Brasil y Perd. También
tenemos proyectos dirigidos a la generacién
de energia como lo son las hidroeléctricas y los
proyectos de generacién edlica. Este tipo de
proyectos de infraestructura buscan tecnologia
de punta que genere valor en todo el proceso
constructivo; y donde estamos seguros que
nuestra nueva generaciéon de aditivos tiene
mucho que aportar hoy dia y en el futuro.
También, existe la demanda por extender la
vida util de las estructuras aumentando la
durabilidad de los concretos. A su vez, también
conocemos que las realidades de los materiales
con las que contamos en muchos de los paises,
no son las mejores y seguirdn empeorando.
Tenemos muchos retos que enfrentar al momento
de realizar los disefos. Por ende, el futuro de
los aditivos estd dirigido a lograr el avance
tecnolégico que requiere la industria para
superar los retos que se presentan’, comento.

Finalmente, las ensefnanzas vy
recomendaciones de |la experta hacia las
nuevas generaciones de ingenieros que estdn
especializando en aditivos y nanotecnologia
dirigidos al concreto es que el concreto es el material
mds utilizado a nivel mundial, después del agua.

e One World Trade Center, New York,

Estados Unidos (2006-2014)

e Burj Khalifa, Dubai, Burj
Khalifa, Unién de Emiratos
Arabes (2004-2010)

o Torre de Shanghai, Shanghai,
China (2008-2014)

e Marina Bay Sands Resort,
Singapure (2007-2010)

o Tanel Marmaray, Estambul,
Turquia (2009-2013)

¢ Tunel de Base San Gotardo,
Alpes en Suiza (1996-2016)

El concreto es un material con mucha ciencia y
cada dia se aprende algo mds sobre el mismo.
El concreto es también parte fundamental del
desarrollo actual y futuro de nuestro mundo. Mi
recomendacion es que lo estudien con pasion
y que siempre se mantengan conectados a los
nuevos avances y desarrollos que se descubren
cada dia en el drea de materiales. Esto les va a
permitir lograr cambios y/o aportes fundamentales
en la industria.

Asi las cosas el mundo estd cada vez
mads globalizado y por ende las exigencias de
la construccion son cada vez mds desafiantes. A
suvez, cada uno de los paises de Latinoamérica
tiene su propia realidad. Mi futuro inmediato estd
enfocado en poder lograr tener la tecnologia
y el portafolio de productos que se requieren
para lograr lo avances que requiere la industria
de la construccion en todo el mundo. €
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EL CONCRETO EN LA OBRA

PROBLEMAS, CAUSAS Y SOLUCIONES

CONCRETON - Mayo 2016

Agregados

Norma Mexicana
NMX-C-164-ONNCCE-2014




AGREGADOS

ndustria de la construccion - Agregados
- Determinacidn de la densidad relativa
y absorcién de agua del agregado
grueso. NMX-C -164-ONNCCE-2014.

Building industry - Aggregates -
Determination of the relative density and
water absortion of coarse aggregate.
NMX-C-164-ONNCCE-2014.

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

OBJETIVO

Esta norma mexicana establece el método de
ensayo para la determinacion de la densidad
relativa y la absorcion del agregado grueso.

CAMPO DE APLICACION
Esta norma mexicana es aplicable a los agregados
con tamafio maximo de 76 mm (3 pulgadas).

DEFINICIONES
En el apartado DEFINICIONES se establen las
definiciones siguientes:

-Densidad del agregado saturado y
superficialmente seca (Dagsss)
- Densidad relativa del agregado seca (Dr s)
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- Densidad relativa saturada y superficialmente
seca (Dr sss)

- Densidad relativa del agregado seco (Dr s)

- Absorcidn

- Masa seca (Ms)

En el apartado EQUIPO se establecen los
siguientes:

- Bascula

- Canastilla de malla

- Cibras

- Dispositivo para sujecion de la canastilla
- Fuente indirecta o fuente directa de calor
- Picnémetro de sifén

- Probetas graduadas

- Tanque o recipiente
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En el apartado PROCEDIMIENTO se establece
lo siguiente:

La determinacidn de la densidad relativa saturada
y superficialmente seca, (Dr sss), puede hacerse
en la muestra o en cada una de sus fracciones,
por cualquiera de los métodos siguientes:

- Primer método de la canastilla
- Segundo método de la canastilla
- Método del picnometro tipo sifon
- Determinacion de la absorcion

En el apartado CALCULO Y EXPRESION DE LOS
RESULTADQS, se tiene que determinar lo siguiente:

- Primer método

- Segundo método

- Método del picnémetro tipo sifén

- Determinacion de la absorcion con fuente

indirecta de calor

- Densidad relativa saturada y superficialmente
seca (Dr sss)

- Calculo de la densidad relativa seca, (Dr s)

- Calculo de la absorcion promedio ag

ﬂ MAYO 2016 - CONSTRUCCION Y TECNOLOGIA EN CONCRETO



NOTA:

Tomado de la Norma Mexicana Industria de la construccion - Agregados -
Determinacion de la densidad relativa y absorcion de agua del agregado grueso.
NMX - C - 164 - ONNCCE - 2014.

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

Ademas contemplalos apartados de PREPARACION
Y ACONDICIONAMIENTO DE LA MUESTRA,
CONDICIONES AMBIENTALESy PRECISION.

NORMAS QUE SUSTITUYE
NMX - C - 164 - ONNCCE - 2002.

NORMAS DE REFERENCIA
+ NMX-B-231-1990
Cribas para clasificacion de materiales
granulares.

- NMX-C-030-ONNCCE-2004
Industria de la construccion - Agregados -
Muestreo.

+ NMX-C-170-ONNCCE-1997
Industria de la construccion - Agregados
- Reduccidn de las muestras de agregados
obtenidas en el campo, al tamano requerido
para las pruebas.

+ NMX-C-111-ONNCCE-2004
Industria de la construccion - Agregados
para concreto hidraulico - Especificaciones y
métodos de prueba.

PUBLICACION EN DIARIO OFICIAL DE LA
FEDERACION
07 de noviembre de 2014. C




PUNTO DE FUGA

entro de las 10 tecnologias que se

impondrdn en las préximas décadas,

sobresale la del grafeno. Para describirlo

en pocas palabras, este material se

descubrié hace 12 anos, en 2004, y
estd formado por dtomos de carbono, con un espesor
atéomico que no supera los 0.34 nandémetros y contiene
propiedades extraordinarias, que segun los expertos,
serd el material mds resistente a nivel atémico y un
excelente conductor térmico con la mayor movilidad
electronica.

De esta forma, el grafeno se ha convertido en
pocos anos en el agregado ideal para el concreto (sus
descubridores ganaron el Nobel en 2010, a sélo seis afos
de descubrirlo). Ademds, dada su

£°3 S

OR" _§

EL GRAFENO, ;LA NUEVA VITAMIN

DEL CONCRETO?

Ademadas logra que la vida utfil del concreto aumente de
manera notable. Por supuesto, como efecto colateral
positivo ayuda a optimizar los recursos naturales y logra
una reduccion de emisiones de didxido de carbono a la
atmosfera procedentes de la extraccion, manipulacion,
produccidn y fransporte de las materias primas.

UN FUTURO SIN GRIETAS

Como se trata de un aditivo nanotecnoldégico, este
material actia como un refuerzo estructural, ya
que aumenta la flexibilidad del concreto un 45%.
Los fabricantes no sélo lo recomiendan usarlo para
rascacielos o edificios grandes, sino para puentes,

tuneles, puertos y diques. Otra

elevada resistencia a la traccién ¢Existe un concreto 200 veces mds de sus propiedades es que actia

y al desgaste, se ha sumado ala
lista de los agregados al concreto

resistente que el acero, pero ligero, como una capa impermeable,

on donde se estan haciendo mas  flexible y casiinvulnerable a los agentes sobretodo en las construcciones

experimentos. Ejemplode elloes externos? La empresa Graphenano, de
la empresa antes mencionada  Murcia, en Espafia, presentd asi, y lo

creada en 2012 por los hermanos
Martinez Rovira. Actualmente es
una de las mayores productoras

de grafeno del mundoy a través el concreto para mejorar sus atributos.

de su division Smart Materials ha
formulado un aditivo que mantiene intacto el color del
concreto y sin alterar el proceso constructivo tradicional,
porgue sélo basta incorporarlo a la mezcla, sin tener que
adquirir maquinaria o nuevos conocimientos técnicos.
De la mano con la Universidad Catdlica San
Antonio de Murcia (UCAM), se presentd el aditivo con la
buena noticia de que ayudard a que los edificios sean
mds resistentes en caso de terremotos. Ademds, las dos
instituciones destacaron que el producto mejora todas
las caracteristicas que afectan a la durabilidad del con-
creto. José Antonio Martinez vicepresidente de la firma
subrayd que el aditivo mejora factores tan importantes
como la resistencia a la carbonatacion, cloruros y sulfatos.
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@ buzon@mail.imcyc.com.

de espacios costeros o marinos,
o en zonas frias. Juan Rolddn,
director del Grado en Arquitectura

llamd, al material milagro del futuro, delaUCAM, resalté los resultados
es decir al grafeno que se mezcla con detresdemostraciones practicas:

La primera de ellas consistio en
ejercer una fuerte presiéon para
la rotura del concreto y se observé un mayor aguante
del material al que se le habia afiadido el grafeno; la
segunda fue la de la absorcion del agua, donde se pudo
comprobar que el concreto fratado era mds impermeable
y, por ultimo, la prueba de flexotraccién, en la que el
concrefo que contenia el aditivo fue el mds resistente,

incrementdndose su resistencia hasta en un 50%. C

Fuentes:

o http://www.20minutos.es/noticia/2679578/0/ucam-graphenano-de-
sarrollan-material-que-ayudar-que-edificios-sean-m-resistentes-ca-
so-terremoto/#xtor=AD-158xts=467263

«http://www.radiocable.com/aditivo-grafeno-hormigon-esp274.html#s-
thash.m1BKWjsd.dpuf
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imperquimia

Calidad en su Construccion

IMPERQUIMIA

% GROUTGUI
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;Maxima resistencia! " . -

Mortero cementicio de precisiéon con una A T MR
f'c de 900 kg/cm?a 24 horas y de mas de

1200 kg/em? a 28 dias.

a la compresion
Norma CRD C-621.

i

Ideal para:

Resistencia
1 a 28 dias.
f'c= 1240 kg/em?

=

» Renovacion y reestructuracion de edificaciones.

» Reparacion de pavimentos hidraulicos en carreteras.

» Pistas de aeropuertos por sus altas resistencias tempranas.
» Adecuado para bases de maquinaria pesada.

» Acabados perfectamente nivelados.

» Libre de contracciones al fraguar.

» Anclaje de generadores edlicos.
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