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Doble calzada Bogota - Villavicencio

Sika, SU SOCIO ESTRATEGICO EN
OBRAS DE INFRAESTRUCTURA

Aportando tecnologia para mejorar
la competitividad del pais.

web:col.sika.com CONSTRUYENDO CONFIANZA
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Para alguien especial

un detalle, para una persona

Usted es importante 355 detalles.

una persona
importante para
Gas Natural Fenosa

Por eso hemos creado
la Biblioteca de Detalles
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www.gasnaturalfenosa.com.co




Materiales de Construccion, Estructuras, Suelos y Pavimentos, L abor ato rio

Patologia y Durabilidad, Técnicas de Analisis, Metrologia,

Prefabricados, Asesorias en Calidad, Capacitacion | del C onc r e to

* Mas de 20 afos
gjecutando ensayos

* Mas de 150 clases de ensayos
mediciones, pruebas y servicios

* Mas de 300 clientes
en Colombia y paises de la region
han confiado en nuestros servicios
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de acreditados

(

ACREDITADO
ORGANISMO NACIONAL DE
ACREDACION DE COLOMBIA

ISO/IEC 17025:2005
12-LAB-043

Ingrese a la pagina www.onac.org.co para consultar
las actividades cubiertas por la acreditacion del ONAC

Ensayos para patologia Instrumentacion para Georradar y escaner
de estructuras de concreto estructuras y pavimentos para estructuras y suelos
Corrosion, ensayos quimicos, de interés para supervisores, de interés para geotecnistas, geofisicos,
reactividad potencial y otros. interventores,entidades de control industria petrolera y deconduccion
y contratistas. de aguas, patdlogos, etc.

Instituto
«Concreto

Entrenamiento avanzado Disponibilidad para el Ensayos quimicos
de personal para montaje y ejecucion de servicios y métodos analiticos
laboratorio de materiales internacionalmente
de interés para laboratorios comerciales utilizando normas aceptadas
y de productores de materiales, por la OMC.
contratistas, universidades y entidades
publicas.

Asesorias en ISO/IEC 17025 :

TODO EL

Concreto
ESTA E N
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SOLUTIONS

> Un reto, Una solucion

Soluciones para megaproyectos de Infraestructura

Proyecto: Central Hidroeléctrica Carlos Lleras Restrepo
Premio Nacional de Ingenieria 2016

“ Aditivos para Concreto

“ Membrana Proyectada de Impermeabilizacion
" Grouts

Fotos cortesia de Mincivil S.A.

Obra: Proyecto Hidroeléctrico Carlos Lleras Restrepo = Hidroeléctrica del Alto Porce SAS - Espéctrica del Alto Porce SAS ESP — HIDRALPOR

O = BASF

We create chemistry




ACTIVIDADES PRESENCIALES

ACTIVIDADES
INTERNACIONALES

Conozca
el portafolio de capacitaciones

Instituto

del
del Instituto del Concreto .ancr.eto
_— Actualizacién y capacitacion en

Para e| tecnologfa del concreto

ACTIVIDADES PARA PROFESIONALES
Infraestructura Estructuracion de proyectos de APPS en infraestructura

NIVEL DIRECTIVO Finanzas Conceptos financieros para ingenieros™
Gerencia Desarrollo de competencias gerenciales en proyectos de edificaciones e infraestructura®
Calidad Sistemas de administracién de calidad™
Calidad Problemas y soluciones en el manejo del concreto en obra
Calidad Analisis de ensayos de laboratorio: materiales, concretos y morteros, suelos y pavimentos,
patologia y metrologia
MATERIALES Calidad Jefes de laboratorio de materiales
Calidad Ensayos de aptitud. Su impacto en los laboratorios de materiales
Edificaciones Tecnologia del mortero
Edificaciones Sistema industrializado para construccién de edificaciones™
Edificaciones Residentes de obra
Edificaciones Como cumplir la nueva ley de vivienda
EDIFICACIONES Edificaciones Control de humedades en edificaciones™
Disefio Proteccion de estructuras de concreto contra el fuego
Seguridad Seguridad industrial en obras de concreto™
Prefabricados Prefabricados de concreto
Prefabricados Sistemas de construccion acelerada de puentes (ABC)*
Prefabricados Disefio y construccion de espacio publico con prefabricados™
Prefabricados Como afrontar el disefio y construccion de puentes prefabricados *
Prefabricados Competitividad de puentes prefabricados
Prefabricados Disefio y construccién de sistemas de alcantarillado™
INFRAESTRUCTURA Puertos Ingenieria de Puertos y Terminales
Puentes Tendencias actuales. Puentes y Viaductos™
Tuneles Tuneles™
Pavimentos Bases tratadas con cemento™
Pavimentos Pavimentos de concreto
Gerencia Estructuracion de proyectos de APPS en infraestructura
Calidad Analisis de ensayos de laboratorio: suelos y pavimentos
ARQUITECTURA Concretos arquitectonicos y decorativos™
3 Patologia Patologia de estructuras de concreto
PATOLOGIAS DE £ EEETCE Soluciones a problemas constructivos en edificaciones e infraestructura
ESTRUCTURAS DE CONCRETO  Infraestructura P
Calidad Analisis de ensayos de laboratorio: patologia

Ensayos de aptitud. Su impacto en los laboratorios de materiales
Sistemas de calidad para laboratorios. ISO 17025
SISTEMAS DE CALIDAD Estimacion de incertidumbre
Control metroldgico y trazabilidad
Validacion y confirmacion en métodos de ensayo

ACTIVIDADES PARA MAESTROS, TECNICOS Y OPERARIOS

Materiales Como mezclar y cuidar el concreto en la obra®
MAESTROS Construccion Construccion de edificaciones de 1y 2 pisos basado en la NSR-10 Titulo E*
Construccion Construccion con mamposteria de concreto®
CALIDAD Curso Ensayos de laboratorio: Materiales, Concretos y morteros, Suelos y pavimentos,

Patologia, Metrologia

Consulte las actividades virtuales del Instituto del Concreto en convenio con Structuralia en nuestra pagina web

International Concrete Sustainability 2017 CURSOS A LA MEDIDA SERVICIOS
| |

Gerencia Integral de Industria de Concreto GIIC | . . ]

8al12 de mayg de 2017 - Barranquilla, Colombia Desarrollo de competencias gerenciales en proyectos Cursos empresariales

Semana Internacional de la Patologia de edlflcacmr?es e mf@e;tructura ala mgdlqa}

8° Congreso Iberoamericano de Pavimentos de Concreto. FIHP Importancia de las comunicaciones en los proyectos Gestion académica

19 al 21 de julio de 2017 - Antigua - Guatemala Planificacion y control de Proyectos de Ingenieria de eventos

5to Congreso Internacional. Ingenieria de Puertos y Terminales Claves para el éxito personal y profesional

28 y 29 septiembre de 2017 - Cartagena Colombia Fundamentos de Gerencia de Proyectos

6to Congreso Internacional. Prefabricados de concreto Elaboracion y operacién de Indicadores de Gestién

2y 3 de noviembre de 2017 - Bogotd, Colombia Andlisis, mitigacion y control de riesgos en proyectos

Reunion del Concreto 2018. » - )

19 al 21 de septiembre de 2018 - Cartagena, Colombia Conceptos financieros para Ingenieros o 55 o o
T E L
Concreto
ESTA EN
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Programa sujeto a cambios sin previo aviso * Los cursos que tienen un asterisco, estan sujetos a cupo minimo de inscripcion




CONOZCA LA TECNOLOGIA DE
IMPERMEABILIZACION DE LAS
GRANDES OBRAS

~

PINTUCO® TRAE LA NOVEDOSA TECNOLOGIA

AUTO-SELLANTE KRYTON®
QUE IMPERMEABILIZA SU CONCRETO

DEFINITIVAMENTE.
)

Unica fecnologia capaz de autosellar fisuras
nuevas que aparezcean.

)
Impermeabiliza a altas presiones
hidrostdticas.

\J

Certificaciones: NSF/ANS| Standard 61,
British Board of Agrement (BBA), Marcado = - ik
Europeo CE, International Code Council £9

ICC-ES, Esténdar GB (SAC).
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Hotel Atlantis, Dubai, Emiratos Arabes Unidos

DISTRIBUIDOR EXCLUSIVO PARA COLOMBIA
www.pintuco.com Y @pintucocolombia éﬂ@l] KRYTON

018000 111 247 Q?
Desde Medellin al 325 25 23

Pintuco Colombia S.A

Eipintucocolombia (@ pintucocolombia
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Museo Internacional Barroco de Puebla, México:

Jn edificio
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ARQUITECTURA

El Museo Internacional Barroco (MIB) invita a escuchar el susurro del tiempo,
Espacios de concreto que fluyen v desembocan en el dialogo entre el hombre y la
naturaleza, en la comunion del aprendizaje y el paseo. Esta obra de arquitectura,
disenada por el arquitecto japoneés Toyo Ito forma parte del Plan de infraestructura
turistica v cultural del gobierno de Puebla. Esta obra se construyo con la idea de
‘contribuir a generar en la ciudadania un mayor interés en el arte y una mejor
apreciacion del valor que el arte aporta a la ciudad y a todo el pais”. Al mismo tiempo,
el museo “incita el turismo, el arte y el conocimiento, atrayendo a visitantes de
Mexico v del mundo”

W El Museo Internacional Barroco, en Puebla, México, fue Antecedentes
disefiado por el arquitecto japonés Toyo lto.
FLICKR - CHRISTIAN RAMIRO GONZALEZ

El Museo Internacional Barroco, inaugurado en febre-
ro de 2016, al sur de la ciudad de Puebla, México, es
un asombroso ejemplo de la arquitectura en libertad
del arquitecto japonés Toyo Ito. En una extension de
aproximadamente 18.000 m?, es posible descubrir,
reflexionar y comprender mediante recursos visuales,
graficos e interactivos y, a través de la exposicion de
colecciones a nivel internacional, el barroco en la con-
solidacion de la cultura dentro del ambito de la mu-
sica, el teatro, la arquitectura, la moda y la literatura.
“Para el nuevo museo no fue necesaria la tropicalizacion
del proyecto. Su conceptualizacion fue especificamente
para México. Desde su origen, el reto fue crear un lugar
de disefio escultorico, fuerte y sencillo, sin proyectar un
concepto nordico de pieles tecnologicas complicadas”,
expresan los arquitectos Shuichi Kobari de Toyo Ito
& Associates, Architects y Alejandro Bribiesca, de
Estudio Arquitectura. Las expectativas fueron que "en
el MIB se introdujera mundialmente el Arte del Barroco,
que bien puede decirse fue el primer estilo difundido in-
ternacionalmente”, expreso el arquitecto Toyo Ito, en la
memoria descriptiva del proyecto.

Asi se fraguod el MIB

Para el concepto arquitectonico, el creativo se su-
mergié en el mundo y secretos del barroco. En la
memoria descriptiva del proyecto, Toyo Ito expresa
que “es muy dificil definir en una sola palabra el arte
del barroco. Si pensamos en la historia del arte, podemos
decir que es un estilo que quiere romper con las estrictas
reglas impuestas por el Renacimiento y, al mismo tiempo,
surge como una Contrarreforma que se une con el movi-
miento religioso, intelectual y politico. Geogrdficamente
hablando, podemos decir que gracias a la Era de los
descubrimientos, el arte barroco se extendio internacio-
nalmente; socialmente, este arte se desarrollo para ser
disfrutado en todas las artes: pintura, escultura, arqui-
tectura, musica, teatro, literatura, gastronomia por la
burguesia como por los plebeyos. El Arte Barroco abarca,
moda; es un arte movido por el sentimiento. Asi, es muy
dificil entenderlo de manera tecrica o racional; mds bien
debe ser una experiencia a ser vivida”. Su introspeccion
lo llevo al concepto creativo: “Pensando en todo esto,
me propuse tres directrices a la hora de disenar el Museo

Noticreto 139 | NOVIEMBRE / DICIEMBRE



ARQUITECTURA

a partir de un orden rigido, éste se funde creando fugas.
El espacio resultante creado tiene una impresion de flui-
dez". Pero, materializar las ideas del diseniador nipén
no fue tarea sencilla. La formula: la convergencia de
profesionales mexicanos y japoneses. Estudio Arqui-
tectura participo junto con el despacho de Toyo Ito
and Associates en la fase del desarrollo del proyecto
ejecutivo, y en la supervision arquitectonica de la
edificacion. Los creativos Shuichi Kobari y Alejandro
Bribiesca revelan que “el desarrollo del proyecto eje-
cutivo, las diversas ingenierias y la construccion fueron
actividades realizadas por profesionales mexicanos que
estuvieron a la par de un proyecto y una obra arquitecto-
nica de mdaxima complejidad en donde el tiempo fue uno
de los mayores retos”. Cabe senalar que se trabajo con
la tecnologia local hasta la escala del mobiliario. Y es
que, entre bordados y tejidos producto de la imagi-
nacion, las manos, el talento y la técnica que fluye
como herencia cultural ancestral de las artesanas del
pueblo de Hueyapan, surgio parte del mobiliario del
MIB, develan los mismos creativos.

Obra en movimiento

El MIB es una obra arquitectonica que -a decir del
propio Toyo Ito, es “un edificio que brota de la tierra
como un manantial que crece”.... En la ciudad y en
la arquitectura contemporanea se huye del dialogo
con la naturaleza —afirma el arquitecto nipon- y
“se intenta controlar el interior expulsando y poniendo

barreras al exterior”. Esta filosofia antropocentrista en
la arquitectura se traduce en una trama funcional. Si
pensamos en el movimiento Barroco que rompid con
la vision del humano como centro del universo del
Renacimiento para pasar a una relacion Dios-humano,
se puede observar que se estd produciendo una ten-
dencia similar, en la época que vivimos: la busqueda
de la relacion de las personas con la naturaleza. Dicha
btisqueda es uno de los temas mas importantes de
este siglo. En el MIB se rompe el orden rigido para
conseguir espacios fluidos. El espacio no esta domi-
nado por frias tramas rigidas, sino que a partir de un
orden que se funde se obtiene como resultado final
un espacio fluido. En este sentido, agrega el creativo:
"espero que cuando la gente pase de una sala a otra,
experimente un espacio Barroco”. Agrega que “en el arte
barroco la luz simboliza una revelacion de Dios ante la
oscuridad de la ignorancia. En el proyecto del MIB la luz
también adquiere un sentido especial. Al mirar la planta,
que a primera vista parece un laberinto, vemos que cada
sala estd conectada a la siguiente mediante un domo
de luz que las une a modo de cuentas de un rosario. El
visitante encuentra el camino a la siguiente sala mediante
las entradas de luz, de manera que no se pierde en el
recorrido. El tipo de luz que entra en cada patio varia
en funcion de la necesidad de las salas a las que une. Los
visitantes podran experimentar la luz que literalmente
cae del cielo; serd entonces cuando empezara el didlogo
del hombre con el exterior Naturaleza)”.

Noticreto 139 | NOVIEMBRE / DICIEMBRE

A\ El Museo Internacional del
Barroco, posee una ondulada
y particular fachada principal
que abarca una gran plaza
que recibe a los visitantes.
FLICKR-OLE STEFFENSEN

€ Segun el arquitecto Toyo
[to, disefiador del proyecto,
el MIB es “un edificio que
brota de la tierra como un
manantial que crece”.

© PATRICK LOPEZ JAIMES /
DANSTEK
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EI MIB y el cuidado del medio ambiente
Segun informacion proporcionada, la relacion MIB-
medio ambiente, no es otra sino la relacion del hombre
con la naturaleza que brota de la tierra dando forma al
museo. El solar del MIB se encuentra al norte del te-
rreno del Parque Metropolitano, en los linderos de los
Municipios de San Andrés de Cholula y de Puebla. Los
ciudadanos pueden pasear por este Parque de manera
agradable a la vez que profundizan su entendimiento
del Medio Ambiente. Esta relacion de aprendizaje-
paseo que se da en el Parque Metropolitano fue la que
se quiso crear en el MIB. La geometria del edificio que
provoca espacios fluidos, con los pequetios patios de
luz y las salas de exhibicion del Arte Barroco conduce
al desarrollo del dialogo entre la naturaleza y el ser
humano. Esta idea se complementa con una propuesta
tecnologica. Puebla tiene un clima practicamente inva-
riable a lo largo de las estaciones. Aprovechando esta
situacion favorable, para la climatizacion del Museo se
empled un sistema que usa el aire exterior para reducir
la carga energética del edificio. En un edificio domi-
nado por altos muros de concreto reforzado se diserio
la dimension de las oberturas 6ptimas para el Museo.

Una metafora

Recorrer sus dos niveles de exposiciones es dejarse
llevar a través de un manantial que fluye y se libera. E1
MIB dispone de dos niveles sobre rasante y un mezza-
nine. En la primera planta se distribuyen las funciones
relacionadas con las exposiciones. Alli se ubican las
taquillas, la tienda y un punto de informacion. Desde
aqui se comunica con el vestibulo de las exposiciones.
La exhibicion permanente contempla la visita a 8 salas.
Ademas, las 8 salas, mds una terraza exterior, se en-
cuentran rodeando un gran patio interior de 1.800 m?,
donde el visitante puede descansar de la vista cuando
lo necesite. En este gran patio, dominando el espacio,
se encuentra una gran fuente de agua cuyo motivo es
un remolino. En el Barroco, el agua en movimiento
es un tema recurrente; en el MIB es una metafora que
expresa el lugar de la génesis del Museo.

W Las losas, que son
aligeradas con unas

esferas huecas de polietileno
reciclado (PET) en su interior,
tienen en la mayoria de los
€asos espesor.de 70-cm-y
son semi-prefabricadas con
una prelosa para facilitar y
acelerar la puesta en obra.
CORTESIA DESIGNTALK-TOYO ITO

Ademas, para crear una transicion entre el MIB
y el Parque Metropolitano, el lago esta proyectado a
modo de espejo de agua en las zonas cercanas a la
entrada, y como estanque natural cuanto mas cerca
del parque. En esta ultima zona se coloco vegetacion
acudtica de manera natural en los bordes del lago,
y se utiliza agua de una planta de tratamiento para
introducirla en un circuito de espejos de agua, con
pequenos saltos que ayudan a oxigenar dicha agua.
Luego de pasar por este proceso de tratamiento, se
introducira al rio Atoyac, contribuyendo en la lim-
pieza del mismo.

Una gran escalera es la apertura a la investigacion,
educacion y difusion del Barroco. La segunda planta,
accesible a través de una gran escalera y elevadores,
dispone de salas relacionadas con la investigacion,
educacion y difusion del Arte Barroco. En esta planta
el visitante podra observar el proceso de restauracion
de las obras de arte barrocas, consultar la biblioteca
especializada, con documentos originales, aprender
en las salas del enlace educativo, o deleitarse de los
sabores barrocos en el restaurante con una terraza
con vistas al parque. También en esta planta se en-
cuentra el Salon Internacional del Barroco, donde se
retinen expertos internacionales en esta época para
simposios, etc.

Para que las exposiciones que se gesten en este
museo sean de caracter fresco e innovador, se situa-
ron las oficinas del Museo en un lugar privilegiado,
en planta alta y con vistas al parque, de manera que
puedan disfrutar de su creatividad desde este espacio
de trabajo.
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La estructura

La estructura del Museo esta integrada por muros y
losas prefabricados de concreto. Los muros constan de
un componente prefabricado (exterior), y otro vaciado
en sitio (interior). La parte prefabricada, conformada
por dos caras de 65 mm de concreto blanco a modo
de sandwich, hace las funciones de encofrado perdido
y permite al mismo tiempo controlar el acabado final;
la parte interior, colada en sitio con concreto gris,
sirve para “coser” las piezas con armado de refuerzo,
haciendo generando un muro monolitico.

Ala superficie se le dio una leve textura abujardada
para darle un acabado mas atractivo y permitir la re-
paracion de danos e imperfecciones causadas en obra.
Los muros funcionan estructuralmente como elemen-
tos de carga, de 36 cm de espesor, incluyendo los dos
paneles prefabricados. Las losas, que son aligeradas
con unas esferas huecas de polietileno reciclado (PET)
en su interior, tienen en la mayoria de los casos espesor

de 70 cm y son semi-prefabricadas con una prelosa
para facilitar y acelerar la puesta en obra.

Como parte del sistema estructural —y a pesar de ser
un edificio que se extiende horizontalmente— el Museo
se compone de un unico volumen totalmente rigido,
lo cual aumenta la resistencia contra movimientos
sismicos. La cimentacion transmite las cargas vertica-
les sobre el terreno, fue construida como una zapata
corrida y adapta su profundidad a las exigencias de los
espacios exteriores.

En el lado oriental del edificio se sittian las areas
de servicios internos del museo. Aqui se ubican en la
planta baja, la zona de carga y descarga, la bodega de
transito y el cuarto de cuarentena; y en la planta alta,
labodega de colecciones, el taller de restauracion, los
talleres y la bodega de museografia. Estos dos niveles
estan comunicados mediante un montacargas de
dimensiones 7 x 4 my 4 m de altura, con capacidad
de 12T "o
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€= Para crear una transicion
entre el MIB y el Parque
Metropolitano, el lago esta
proyectado a modo de

espejo de agua en las zonas
cercanas a la entrada, y como
estanque natural cuanto mas
cerca del parque.
WIKIPEDIA-FRAGUANDO

<€ A la superficie se le dio
una leve textura abujardada
para darle un acabado

mas atractivo y permitir

la reparacion de dafios e
imperfecciones causadas en
obra.

FLICKR - CRISTIAN RAMIRO
GONZALEZ



EL CENTRO ARGOS PARA LA INNOVACION:

DONDE LA ARQUITECTURAYY LA CIENCIA
SE UNEN PARA DESARROLLAR
INVESTIGACION CIENTIFICA.

\\.' Centro Argos‘para la 1nn\/aam Medeln.
Dlseno a mtectonlco Castro Arqmtectos Cons’;ructo?a AIASA.

\\ T-.\'.u. NS .

Cuando Lorenzo Castro fue invitado al concurso para construir una sede que uniera el esfuerzo de la academia
con el de la empresa privada, su primera reflexion como arquitecto fue la posibilidad de multiplicar los suefios
de quienes gestaron la idea.

Su planteamiento fue el de realizar una obra de arte de grandes dimensiones que fuese abierta y generosa
hacia todos los habitantes del campus. Este proyecto, que utilizé concretos arquitecténicos y autocompactantes
de Argos, es hoy una realidad académica y cientifica en la innovacion de materiales para la construccion de hoy.
Conoce las historias de todos sus protagonistas y los aspectos técnicos de este proyecto, ingresando

a grandesrealidades.argos.co

Db

Argos. Luz Verde. = A RG O S
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Y el premio RIBA Internacional 2016 es para...

Universidad de Ingenieria
v Tecnologia, Lima, Per

La nueva sede de la Universidad de Ingenieria y Tecnologia del Perda (UTEC), en
Lima, se ubica en el distrito de Barranco. El edificio simboliza un futuro atrevido y
positivo para la region, y se basa en el clima templado de la ciudad y el ambiente
cultural.

i 1|l|||' L

A\ El nuevo edificio de la Universidad de Ingenieria y Tecnologia del Perd fue el ganador del premio RIBA 2016.
FLICKR - ISRAEL ENCALADA
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Con un programa arquitecténico basado en un
campus universitario vertical, una firma de arquitectos
de Irlanda, junto con una del Pert, diseni6 el nuevo
edificio de la Universidad de Ingenieria y Tecnologia del
Pert (UTEC). La condicién tnica de Lima, la relacion
de la ciudad con el mar, los acantilados que definen
sus limites y los valles verdes hacia el interior, fueron el

punto de partida del disefo.

Interactuando con Lima

Dada la ubicacion de la UTEC, el campus se concibio
como un acantilado hecho por el hombre, una conti-
nuacion de los acantilados en el borde del mar para
crear una topografia que se integra con el entorno que
la rodea.

Hacia el norte el terreno se enfrenta a un sistema
de vias de alto transito, pero también a una mayor
extension de la ciudad. Por esto, la fachada hacia el
norte es uno de los principales aspectos de la edifica-
cion, visible desde la ciudad que la rodea y por el flujo
vehicular, por lo que se busca consolidar la imagen de
la universidad en la mente de quienes la ven.

Hacia el sur la edificacion se escalona en una serie
de jardines que buscan integrarse con su entorno.
Desde el primer nivel hasta la “loggia”, el punto mas
alto, se teje el paisajismo a través de todo el edificio.
Asi, el proyecto representa una yuxtaposicion entre lo
creado por el hombre y lo organico. El paisajismo del
campus fue cuidadosamente definido en relacion con la
humedad del ambiente, con los arboles de mayor altura

AN El campus se disefio
como un acantilado hecho
por el hombre.

© IWAN BAAN

sobre el terreno natural, arboles de menor seccion sobre
las aulas y un tipo de desierto de piedras para el nivel
de la “loggia”. Asi, el paisajismo es integrado a la fachada
sur para conseguir la percepcion de un jardin vertical.

Descripcion de la edificacion
El nuevo campus de la UTEC integra programas de
posgrado y un Centro Cultural. Cuenta con auditorio,
laboratorios de investigacion, aulas, oficinas de inves-
tigacion, biblioteca, salas de reuniones y dreas sociales
que incluyen un teatro abierto al publico, una sala de
cine, espacios para exhibicion, cafeteria y restaurante.
El area de circulacion ocupa los voltimenes y es-
pacios hacia la Avenida Armendariz, con una intima
relacion con la ciudad y el mar. En contraste, los
ambientes de ensefianza se orientan hacia los jardines
y terrazas que miran hacia Barranco.

El campus se concibio como un
acantilado hecho por el

hom bre, una continuacion de los
acantilados en el borde del mar

En el nivel inferior se encuentran los ambientes
publico culturales de la universidad, el teatro y el cine,
marcando el perimetro hacia la avenida. A estos se ingre-
sa desde el espacio ptblico principal en el primer nivel,
y estos ambientes junto a la cafeteria, buscan incentivar
la interaccion social y cultural con un vasto publico.
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A El concreto es el material predominante en este campus vertical.
FLICKR - PLUSHOT

El centro de informacion al estudiante y escaleras centralizadas
animan aun mads el espacio de acceso principal. Los laboratorios
especiales se encuentran en vitrina, como espacios de exposicion,
posicionados en el corazon del proyecto, involucrados con el movi-
miento diario del campus.

Los volumenes de mayor escala se encuentran ubicados en los
niveles bajos, con las areas de ensefianza, administracion y ofici-
nas para profesores escalonados en los niveles superiores, donde
también se encuentra la biblioteca, que goza de vistas panoramicas
de la ciudad y el mar. Al igual que los niveles inferiores, el nivel
superior y el techo también se han considerado como areas de
gran importancia social, gracias a las generosas areas libres, labo-
ratorios de grandes dimensiones y cafeterias con balcones sobre
areas sociales y paisajismo en las terrazas.

Respuesta climatica

El hall de circulacion principal, mirando hacia la avenida y la ciudad,
se beneficia por la orientacion hacia el sol, y al mismo tiempo protege
los ambientes educativos del ruido que produce la avenida.

Las areas de terraza para enseflanza y la vegetacion crean un mi-
croclima, permitiendo ambientes agradables de reunion y descanso
en las terrazas, asi como areas de circulacion resguardadas. La seccion
escalonada provee sombra a los espacios publicos y areas de ensefian-
za durante el verano, y a la vez permite que la luz natural ingrese al
interior de la edificacion durante el invierno.

Los laboratorios, aulas y ambientes de ensefianza cuentan con
ventilacion cruzada. La masa térmica generada por el concreto a la
vista sera utilizada para enfriar y/o retardar la transferencia de calor
durante los dias mas calurosos.

Adicionalmente se realizaron estudios de iluminacion para garanti-
zar un correcto nivel de luz natural durante los dias nublados.

El area de circulacion ocupa los volumenes
v espacios hacia la Avenida Armendariz,
con una intima relacion con la ciudad

v el mar.

W Areas de circulacién al interior de la UTEC.
FLICKR - PLUSHOT
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Disero estructural
Desde el punto de vista estructural, el edificio tiene una geometria y caracteristicas bastante
complejas y atipicas, entre las cuales estan:

* Estructura irregular en planta.

e Estructura irregular en elevacion.

* Diafragmas flexibles.

 Jardines y arboles en los niveles superiores.

* Grandes luces de vigas postensadas con peraltes reducidos (21 m).

* Grandes voladizos con vigas postensadas (mayores a 6 m).

» Gran masa de tabiqueria de concreto por requerimientos arquitectonicos.

* No existen plantas tipicas entre un piso y otro.

» Elsistema es netamente aporticado en la direccion longitudinal del edificio.

A El nuevo edificio de la UTEC esta compuesto por muros y pérticos de concreto reforzado.
FLICKR - ERNESTO OLIVERA

Por los motivos antes mencionados, a fin de reducir la aceleracion sismica y por
ende la demanda sismica en la estructura de concreto armado, se emplearon aisladores
sismicos elastoméricos con nucleo de plomo, los cuales desacoplan en gran medida el
movimiento del suelo hacia la estructura, reduciendo asi las aceleraciones y demandas
en los elementos estructurales.

Utilizar aisladores sismicos permitié mitigar el efecto de las irregularidades propias
de la superestructura, simplificando y haciendo predominantes los modos de vibracion
translacionales en la direccion longitudinal y transversal del edificio, reduciendo consi-
derablemente los modos torsionales. Ademas, se redujeron notablemente las derivas de
entrepisos.

El sistema sismorresistente predominante en la direccion transversal esta compuesto
principalmente por muros de concreto y vigas de concreto reforzado y en la direccion
longitudinal el edificio es basicamente aporticado.

La cimentacion consistio en zapatas aisladas, conectadas, combinadas y cimientos
corridos.

Para el analisis estructural se siguieron los parametros establecidos en un estudio de
amenaza sismica, estudio de mecanica de suelos, y los parametros de analisis y disefio
establecidos en el Reglamento Nacional de Edificaciones. El sistema de aislamiento sismico
se diseni6 con base en la Norma ASCE /SEI 7-10 — Minimun Desigh Loads for Buildings and
Other Structures, de la Asociacion Americana de Ingenieros Civiles.

Dada la complejidad de la estructura, se efectuaron diversos analisis estructurales,
empezando con los estaticos para tener un orden de magnitud de lo esperado, seguido de
analisis espectrales y analisis no lineales tiempo historia, considerando en los dos ultimos
la flexibilidad de los diafragmas en cada uno de los entrepisos.
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Concreto en obra

certific o

Al adquirir una planta OMEGA, usted puede
producir el concreto mds fresco que existe, en
cualquier lugar donde se localice su proyecto, sin
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Aditivos Quimicos para Concreto (BRK).
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A\ Se realizaron estudios de iluminacion para garantizar un correcto nivel de luz
natural durante los dias nublados.
FLICKR - PLUSHOT

Se emplearon diversas calidades de concreto: 24 MPa en la cimen-
tacion, 27,5 MPa en columnas, placas, vigas, muros, losas y escaleras
y 34 MPa para vigas postensadas.

El sistema sismorresistente predominante
en la direccion transversal esta compuesto
principalmente por MUroOSs de
concretoy vigas de concreto
reforzado vy en la direccion longitudinal el
edificio es basicamente aporticado

Para garantizar las propiedades de los aisladores especificadas
en el proyecto, cada uno de los dispositivos fueron ensayados en el
laboratorio “Dynamic Isolation Systems”, en Reno, Estados Unidos.

Reconocimiento mundial de arquitectura

El premio RIBA Internacional tiene caracter mundial y esta abierto
a todos los arquitectos provenientes de cualquier pais. Fue creado
para celebrar la arquitectura civil que faculta a las personas y a las
sociedades a innovar y a progresar.

Para el jurado “la UTEC es un ejemplo excepcional de arquitectura
civil, un edificio que al observarse desde el barranco, es la mds pura
y audaz evidencia de la simbiosis que existe entre la arquitectura y la
ingenieria que pueda imaginarse. Los arquitectos han creado una nueva
forma de concebir un campus universitario, con esa estructura distintiva
de campus vertical que responde a condiciones climdticas templadas y
hace referencia al territorio y patrimonio del Pert. La UTEC es una
adicion excepcional a la ciudad de Lima y un proyecto que inspira a otros
arquitectos y universidades de todo el mundo”.

Bibliografia

e www.gcaq.com.pe/proyectos/2012-UTEC.html
* www.archdaily.co/co/778711/universidad-de-ingenieria-y-tecnolo-
gia-utec-nueva-sede-grafton-architects-plus-shell-arquitectos " "

C

W Elementos de concreto que componen la estructura de la UTEC.
FLICKR - MARCO SILVA NAVARRETE
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PATOLOGIA

Determinando el modulo de elasticidad dinamico del
concreto:

-Nsayo de pulso
Ultrasonico

Ing. Eduardo de J. Vidaud Quintana
Director Técnico, REM+E Ingenieria, México -

Ing. Ingrid N. Vidaud Quintana
Doctorado en Ciencias, Cuba

A\ El ensayo de ultrasonido permite determinar el médulo de elasticidad dinamico del concreto.

ARCHIVO ASOCRETO
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Una de las propiedades del concreto en zonas
de alta sismicidad es el modulo de elasticidad, el cual
resulta ser una constante elastica que relaciona los
esfuerzos a los que esta sometido el material con las
deformaciones unitarias en el rango de comportamiento
elastico, y representa la rigidez ante una carga impuesta
sobre el mismo. En general, cuando la relacion entre
el esfuerzo y la deformacion unitaria a la que esta so-
metido el material es lineal, constante y los esfuerzos
aplicados no alcanzan el limite de proporcionalidad,
tiene un comportamiento elastico que cumple con la
Ley de Hooke. Podria considerarse que el concreto para
bajos niveles de carga cumple dicha ley. Los materiales
elasticos isétropos quedan caracterizados por un mo-
dulo elastico y un coeficiente elastico (o razén entre
dos deformaciones). Es decir, conocido el valor de uno
de los modulos elasticos y del coeficiente de Poisson,
es posible determinar los otros modulos elasticos. Los
materiales ortétropos o anisotropos requieren mayor
ntmero de constantes eldsticas.

Médulo de elasticidad

El modulo de elasticidad es uno de los valores mas
importantes en el disefio de estructuras de concreto
reforzado, puesto que influye de manera determinante
en las deflexiones, las distorsiones de entrepiso y en
la rigidez de una estructura. Asimismo, el uso masivo
de concreto como principal material de construccion
hace indispensable conocer todas sus propiedades
mecanicas para lograr disefiar con acierto los proyectos
de construccion. En general, un punto importante
del analisis y el disefio de estructuras esta asociado
con las deformaciones que causan las cargas aplicadas
a la estructura. Por esto resulta importante evitar las
grandes deformaciones que puedan impedir que la
estructura cumpla el propésito para el cual se concibio.
Sin embargo, el analisis de deformaciones también

puede emplearse para calcular los esfuerzos asociados
a cualquier tipo de acciones, lo que resulta especial-
mente importante en estructuras hiperestaticas. De
acuerdo con lo expuesto, la estimacion de los niveles
de deformacion en determinada estructura ante cual-
quier accion, estatica o dindmica, esta estrechamente
relacionada con la rigidez del sistema y, por tanto, con
el modulo de elasticidad.

Ensayo de pulso ultrasonico

De otra parte, los ensayos no destructivos constituyen
hoy en dia una herramienta muy util para determinar
la calidad del concreto endurecido. Entre una gama
variada de estos ensayos, el ultrasonido o método de
medicion de pulso ultrasonico se utiliza con éxito desde
hace mas de 50 afios en muchos paises. Es un método
que dia a dia ha ido incrementando sus aplicaciones
en el campo de la tecnologia del concreto, como una
alternativa de ensayo no destructivo. El método del
ultrasonido fue desarrollado por primera vez en Canada
por Leslie y Cheesman entre los aiios 1945 y 1949. Fue
empleado con mucho éxito desde la década de 1960
para diagnosticar el estado del concreto utilizado en
cortinas de presas. En general, ASTM tiene hoy entre
sus especificaciones a la ASTM C597 - Standard Test
Method for Pulse Velocity Through Concrete, que consigna
las reglas para aplicar el método del pulso ultrasonico.
La reglamentacion britanica también ha publicado
algunas recomendaciones para medir de la velocidad de
pulsos de ultrasonido en el concreto.

Ventajas

Entre las ventajas del ensayo de pulso ultrasonico puede
anotarse que, cualquiera que sea el medio de propaga-
cion de las ondas, se necesita una tnica medida para
obtener un valor representativo. Es decir, la dispersion
de este ensayo resulta muy baja.
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<€ Calibracion del equipo para
ensayo de ultrasonido.
ARCHIVO ASOCRETO
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De otra parte, es un ensayo con elevada confiabili-
dad y facil de realizar, sin dejar de lado que se refiere a
uno de los ensayos no destructivos al concreto, con lo
que, ademas, se garantizan repetitividad y versatilidad.
Diversos autores consideran que, aunque este ensayo
no permite evaluar directamente la resistencia del con-
creto, correlacionando las medidas ultrasonicas con la
resistencia a partir de una combinacién del método
con calibracion en laboratorio, podria ofrecerse una
estimacion de la resistencia caracteristica del concreto
ensayado con una precision de + 20%. El método del
pulso ultrasénico se basa en un fendmeno fisico muy
bien conocido: la propagacion de ondas en un medio
material, el cual puede tornarse complejo cuando el
medio de propagacion es heterogéneo. Este hecho
implica diferentes fases que componen al material, con
diferentes propiedades elasticas relativas a la propa-
gacion de ondas, heterogeneidad que representa una
limitacion en el conocimiento de la forma del frente de
onda, asi como también en el camino seguido por ella.

Las ondas de sonido se propagan en los medios
solidos a partir de excitaciones vibratorias en forma
de ondas longitudinales o de compresion, ondas
transversales o de cortante, ondas superficiales o de
Rayleigh, y las ondas de Lamb. La velocidad de estas
ondas depende de las propiedades elasticas del medio
en que se propagan, de manera que, conociendo la
velocidad del sonido y la masa del solido, es posible
estimar las propiedades elasticas del medio, las cuales
se pueden relacionar con los parametros de calidad
del material. Cada tipo de onda se caracteriza por su
direccion, su velocidad y la energia transportada. Las
diferentes velocidades de estas ondas se relacionan y
dependen de los parametros intrinsecos del material:
modulo dinamico elastico, coeficiente de Poisson,
modulo dinamico de cizalladura o de Coulomb G, y

densidad. El método de ultrasonido se basa entonces

en la teoria de la propagacion de las ondas compresio-
nales en un medio infinito, homogéneo, isotropico y
elastico. De acuerdo con esta teoria fisica, la velocidad
de las ondas depende principalmente de la densidad y
de las caracteristicas elasticas del medio que recorren,
tal y como se relaciona en la Ecuacion 1.

D Ecuacion 1

Donde: v es la velocidad de pulso ultrasonico, E
es el modulo de elasticidad dinamico del medio y D
es la densidad del medio; siendo K una constante que
depende de la relacion de Poisson del material.

El concreto es, por naturaleza, un material hetero-
géneo compuesto por cemento, agua, agregados y adi-
tivos, cuyas propiedades evolucionan con el tiempo.
Como se anoto, el método ultrasonico se adapta muy
bien a los materiales homogéneos, como el acero, en
los cuales es facil determinar la trayectoria y el frente
de onda; pero no ocurre asi en los heterogéneos como
el concreto. La onda longitudinal o de compresion se
propaga perpendicularmente al plano del transductor
emisor, y las oscilaciones de las particulas ocurren
en la direccion de propagacion de la onda. También
denominada onda de presion o de densidad, se con-
sidera que la energia transportada por esta onda es la
mas importante respecto a los otros tipos. Este hecho
se debe a que son estas las ondas mas rapidas y las
que ofrecen la maxima informacion posible sobre la
estructura del concreto. La velocidad de propagacion
de la onda en un medio no heterogéneo como este
material, viene dada entonces por la Ecuacion 2.

K Ed-w
"(T+w( -2wD

V=

Ecuacion 2

€= El ensayo de ultrasonido

tiene elevada confiabilidad y
es facil de realizar, sin dejar de
lado que se refiere a uno de
los ensayos no destructivos al
concreto, con lo que, ademas,
se garantizan repetitividad y
versatilidad.

© PROCEQ
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En esta ecuacion u es el coeficiente de Poisson. La resolucion de la ecuacion de propa-
gacion supone entonces partir de la hipotesis de un medio de propagacion homogéneo,
con una velocidad uniforme de la onda en todo el medio, lo que no es el caso de la
propagacion de una onda ultrasonica en el concreto.

En qué consiste el ensayo de pulso ultrasénico

El ensayo de pulso consiste en medir el tiempo que demora un pulso ultrasénico (fre-
cuencia entre 20 y 150 kHz) en recorrer la distancia entre un transductor emisor Tx y un
transducto receptor Rx, ambos acoplados al concreto en estudio (Ver Fig. 1).

Tx

A\ Figura 1. Esquema del ensayo de pulso ultrasénico.
CORTESIA I. Y E. VIDAUD

Mediante el transductor electroacustico emisor (Tx) se genera un impulso de vibracion
longitudinal. Después de recorrer una determinada distancia L, el segundo transductor (Rx)
recibe la senal y, por medio de un circuito electrénico se mide el tiempo de transito o de
propagacion del impulso a través del material. De ahi que algunos especialistas lo establecen
como una herramienta ideal, muy simple y versatil, para determinar la uniformidad en el
concreto, tanto a nivel de campo como a nivel de laboratorio. La velocidad de transmision
o velocidad de propagacion se determina en cada caso por el cociente entre la distancia o
separacion “L” entre los transductores, y el tiempo de transito “t” para esta distancia segun se
evidencia en la Ecuacion 3.

t Ecuacion 3

En este caso, lo idoneo resulta ser la toma estratégica de muestras de concreto endurecido,
evitando en cualquier caso la presencia de acero de refuerzo en la muestra. Una vez desarrolla-
das las extracciones, se llevan a cabo mediciones directas en los especimenes y se obtiene asi el
tiempo de pulso ultrasénico en el espacio L, definido como ya se comento, como el “tamaro”
del espécimen. De acuerdo a lo anterior, conocida la velocidad de pulso ultrasénico V, y adicio-
nalmente determinada la densidad del material por un simple pesado de los especimenes en
estudio, y por supuesto conociendo el volumen de la muestra, por medio de la ecuacion 2, se
puede evaluar el médulo de elasticidad dinamico.

Ahora bien, al realizar la evaluacion faltaria conocer la magnitud del coeficiente de Poisson,
con el cual se podria estimar la calidad del material, que se podria calificar en funcion de la
misma magnitud de la masa volumétrica medida. En general, el coeficiente de Poisson podra
ser estimado de acuerdo con lo que se marca en la Tabla 1. También se sabe que la densidad
del concreto podria variar —en condiciones normales para el concreto de peso normal— entre
1.800y 2.500 kg/m’.
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PATOLOGIA

De ahi que se puedan establecer criterios para
calificar el concreto con base en su calidad, y con ello
estimarse el coeficiente de Poisson.

Condicion general

Velocidad de pulso V (m/s)

Excelente 0,15
Dudoso bueno 028
Malo 033

A\ Tabla 1. Estimacion del coeficiente de Poisson en funcién de la calidad del concreto.
CORTESIAI. Y E. VIDAUD

Asimismo, a manera de complemento para la
calificacion del concreto, de los estudios realizados
inicialmente en Canada, existe una publicacion en que
se presenta un criterio de calificacion para el concreto,
sobre la base de la propia medicion de la velocidad de
pulso ultrasonico (Tabla 2).

Velocidad de pulso V (m/s)

Condicion general

Excelente > 4,575
Bueno 3.660< /< 4575
Cuestionable 3.050< V/ < 3.660
Pobre 2.125< V< 3.050

Muy pobre <2125

A\ Tabla 2. Clasificacidn del concreto seguin su velocidad ultrasonica.
CORTESIA 1. Y E. VIDAUD
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36 38 40 42 44 46 48 50 correlacionan la velocidad
de pulso ultrasénico con el
Velocidad de Pulso (km/h) madulo de elasticidad estético
y dindmico.
CORTESIA 1. Y E. VIDAUD
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Tal y como se aprecia, conocida la velocidad de
pulso ultrasonico, es posible calificar el concreto y
con ello estimar una magnitud para el coeficiente de
Poisson, el cual se utiliza en la estimacion del modulo
de elasticidad dinamico del material, en base a lo que
se formula en la Ecuacion 2.

Conclusion

El método de pulso ultrasonico constituye una impor-
tante herramienta para estimar de manera aproximada
y representativa el modulo de elasticidad dinamico
del concreto, magnitud que a la vez se podria usar
para estimar el modulo de elasticidad estatico, muy
atil, como ya se comento, para el proceso de andlisis y
de disefio de estructuras.

En la literatura especializada del tema existen
funciones que correlacionan la velocidad de pulso
ultrasénico con las magnitudes de los modulos de
elasticidad estaticos y dinamicos, similares a la que
se muestra en la Figura 2. El modulo de elasticidad
de referencia se podria correlacionar a la vez con
magnitudes obtenidas directamente de ensayos de la-
boratorio, en donde comunmente se emplean anillos
con deformimetros acoplados o strain gages.

En ambos casos, integrados a un puente elec-
tronico que mide deformaciones segiin se aplican
escalones controlados de carga axial sobre la muestra
en estudio.
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PAVIMENTOS

Aeropuerto Brisbane West Wellcamp

Concreto con geopolimeros
Dara pistas aeroportuarias
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A Aeropuerto Brishane West Wellcamp incorpora concreto con geopolimeros en zonas de parqueo, pistas de giro, calles de rodaje y un hangar.
FLICKR-FOXBAT5333

El Aeropuerto Brisbane West Wellcamp entro en operacion total para vuelos
comerciales en noviembre de 2014. Para la construccion de su infraestructura se
emplearon cerca de 40.000 m? de concreto con geopolimeros, convirtiendose asi en
una de las mayores aplicaciones de esta nueva clase de concreto a nivel mundial.

Se emplearon concretos con geopaolimeros en los pavimentos de las pistas de giro,
calles de rodaje, zonas de parqueo de aeronaves y un hangar, gracias a las ventajas
de alta resistencia a la flexion, baja contraccion y caracteristicas de manejabilidad. El
concreto se coloco mediante maquinas pavimentadoras de encofrado deslizante.
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PAVIMENTOS

El Aeropuerto Brisbane West Wellcamp, ubi-
cado en Queensland, Australia, es el primer aeropuerto
publico “verde” construido hasta la fecha, y marca un hito
muy importante en la ingenieria por emplear un tipo de
concreto novedoso, con geopolimeros, ademas de ser, a
la fecha, uno de los proyectos mas grandes en emplearlo.

Utilizar este material presenta ventajas importantes,
en comparacién con un concreto convencional: alta
resistencia a la traccion y a la flexion, baja contraccion y
buena trabajabilidad.

Se escogio utilizar el concreto con geopolimeros para
el pavimento de cuatro areas diferentes del aeropuerto:
Pistas de giro, calles de rodaje, zonas de parqueo de
aeronaves y un hangar.

La pavimentacion de un hangar privado en un lugar
cercano al aeropuerto sirvio como area de prueba para
lograr el mejor disenio de mezcla con geopolimeros,
asi como para establecer el método de colocacion mas
adecuado.

El tramo de prueba consistio en la realizacion de
10 vaciados independientes en losas de 5 m de ancho
por 50 m de largo, colocados utilizando una maquina
pavimentadora de encofrado deslizante.

Durante los 6 meses previos a la construccion del
pavimento, el contratista desarrollo diversas mezclas de
concreto con geopolimeros para lograr las especificacio-
nes del proyecto:

* 4.8 MPa de resistencia promedio a la flexion a 28
dias.

* 450 micras de deformacion maxima debido a con-
traccion por secado, a los 28 dias.

Una vez completada la fase de prueba, la mezcla y el
método de colocacion fueron aprobados por los disefia-
dores. La construccion de las pistas de giro y calles de
rodaje tomaron cerca de 4 meses, dandose al servicio el
17 de noviembre de 2014.

A Esquema de localizacion del concreto con geopolimeros (azul)
en el Aeropuerto Brisbane West Wellcamp.
CORTESIA WAGNERS

=» Seccion transversal de los pavimentos de concreto de alta
resistencia.
CORTESIA WAGNERS

435 mm de concreto sin refuerzo, con resistencia a la
flexion de 4,8 MPa a los 28 dias.

Capa de imprimacion / Separacion

Roca triturada de 200 mm modificada con cemento
(4%), con resistencia de 5 MPa a 7 dias.

Capping de 150 mm

1135 mm

350 mm de roca, CBR minimo del 25%

Noticreto 139 | NOVIEMBRE / DICIEMBRE



PAVIMENTOS

¢En qué consiste el concreto con geopolimeros?
El concreto con geopolimeros presenta un buen des-
empetio e incrementos de durabilidad, gracias a la
quimica diferente del aglutinante. La alta resistencia

a la traccion por flexion, asi como la baja contraccion
por secado lo convierten en un material importante
para la construccion de pavimentos.

El concreto con geopolimeros empleado para la
construccion de pavimentos en el Aeropuerto Brisba-
ne West Wellcamp incluyo:

* Material cementante a base de alimino-silicatos y
ceniza volante.

* Relacion agua/material cementante de 0,41

* Tamafo maximo de agregado de 40 mm.

» Activador quimico.

» Aditivo reductor de agua.

Los ensayos de resistencia a la flexion se realizaron
de acuerdo con las normas vigentes en el pais, toman-
do muestras de 4 diferentes puntos. Los resultados de
resistencia la flexion de las 502 viguetas de concreto
arrojaron resistencias promedio de 5,8 MPa, con una
desviacion estandar de 0,6.

Por lo tanto, es importante realizar un adecuado
control de calidad durante la produccion u colocacion
del concreto con geopolimeros.

Produccion

El concreto con geopolimeros se disefia y produce de
manera similar al concreto convencional. En este caso,
se empled una planta movil en el sitio del proyecto,
incluyendo bombas y tanques que mezclan y dosifican
con precision los activadores quimicos por mezcla
humeda, de manera automatizada.

A\ El concreto con
geopolimeros se utilizd, entre
otros, en las areas de giro de
aeronaves.

FLICKR-FOXBAT5333

=» Colocacion del concreto
con maquina pavimentoadora
de formaletas deslizantes

en la zona de parqueo de
aeronaves.

CORTESIA WAGNER

=» Colocacion del concreto
con maquina pavimentoadora
de formaletas deslizantes en
pistas de taxeo.

CORTESIA WAGNER
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Para lograr el suministro continuo de concreto a
la maquina pavimentadora, se requirié una capacidad
instalada de la planta de 120 m*/h. Utilizar una planta
premezcladora evit6 el uso de camiones mezclado-
res para tiempos cortos de transito, por lo que se
emplearon unicamente volquetas, lo cual permitié
una tasa de descarga mucho mayor en la cara de la
pavimentadora.

Colocacion

La construccion de pavimentos para aeropuertos
en Australia generalmente se realiza colocando y
compactando el concreto dentro de las formaletas
de acero, mediante métodos de vibraciéon interna y
reglas vibratorias. Por lo general no se han utilizado
maquinas de formaleta deslizante en pavimentos
aeroportuarios, debido a las preocupaciones de una
incompleta compactacion de las losas de pavimento
con mayores espesores.

Sin embargo, las pruebas realizadas en el hangar,
demostraron que podia alcanzarse un alto nivel de
compactacion con la maquina pavimentadora de en-
cofrado deslizante. Por esto, se escogieron formaletas
de acero para asegurar que los 43,5 cm de espesor de
la losa fueran completamente compactados sin pérdida
de planicidad en la superficie.

Ademas, el uso de este equipo incremento la tasa de
colocacion si se compara con otros métodos, logrando

asi una reduccion en los tiempos de ejecucion de la obra.




Curado

El concreto con geopolimeros requirio especial atencion al proceso
de curado y control de evaporacion de agua en la superficie expuesta
de la losa. Se presentaron tasas de sangrado muy bajas, y no se
requirieron mayores intervenciones para mantener la humedad de
la superficie.

Durante la construccion de los tramos de prueba en el hangar
se desarrollé una innovadora técnica de control de la evaporacion
y curado, que se ajustaba al método de colocacion empleado. Se
emple6 un compuesto curador alcalino, que redujo la tasa de
evaporacion de agua, manteniendo la alcalinidad de la superficie
de concreto con geopolimeros en estado fresco, el cual puede
fisurarse con el uso de métodos de curado convencionales.

El curado consistia en la aplicacion de una resina de hidrocar-
buro a base de agua, seguido de la colocacion de un geotextil para
limitar cualquier choque térmico provocado por la diferencia de
temperaturas diurnas y nocturnas.

Juntas

El disefio de las juntas para este tipo de pavimento siguio las reglas de
los pavimentos de concreto convencional. En la direccion de la pavi-
mentacion, se dispusieron juntas cada 5 m, con juntas de aislamiento
cada 70 m, El corte se realizo tan pronto fue posible, generalmente
en un lapso de tiempo comprendido entre 1 y 5 horas después de
vertido el concreto, dependiendo de la temperatura ambiente.

La baja contraccion por secado del concreto con geopolimeros
comparada con el concreto convencional, permitia disponer las
juntas a mayor distancia. Sin embargo, a fin de minimizar el riesgo
de fisuracion de las losas con este material innovador, esto no se tuvo
en cuenta.

Las pruebas del concreto con geopolimeros a 56 dias indicaron
una contraccion de 350 micras, con base en la normativa local. Asi,
para futuras aplicaciones, podria aumentarse la distancia entre juntas,
teniendo en cuenta la mayor resistencia a flexion y menor contraccion.

Conclusion

Con la construccion de este pavimento, el Brisbane West Well-
camp Airport se convierte en uno de los primeros aeropuertos mo-
dernos que aplica mayor innovacion y sostenibilidad en concreto.
Desde ahora se puede decir que el concreto con geopolimeros es
un material que debe ser considerado por los contratistas para la
construccion de este tipo de estructuras, gracias a caracteristicas
tan importantes como alta resistencia a la traccion, flexion, baja
contraccion y buena trabajabilidad.

Referencias

* www.cies.unsw.edu.au/news/a-major-milestone-in-the-use-of-
geopolymer-concrete-brisbane-west-wellcamp-airport

* www.queenslandcountrylife.com.au/story/4130398/a-concre-
te-innovation/

o fkg.com.au/projects/wellcamp-airport-terminal/

* http://www.tsbe.com.aw/news/item_attachment/27/wellcamp-
airport

* www.wagner.com.au/media/36761/BWWA-EFC-Pave-
ments_2015.pdf < "o

Www.camejia.com

Soluciones constructivas

[Por su mayor eficiencia,

rapidezy facilidad,

& Diga Sl

alas fibras
‘ de acero

Ventajas de las fibras de acero SUPERCAM:

(¥ Aumenta el desemperio de las
estructuras gracias al efecto de
refuerzo en todo el espesor de las
losas.

[¥/Reemplazalamalla
electrosoldada reduciendo horas
de trabajo y espacio de
almacenamiento.

(¥ Aumenta la resistencia a la
abrasion de los pavimentos
exteriores, parqueaderos
residenciales y comerciales.

Super

[/ Cuenta con asesoria
especializada para cada proyecto.

[¥fMayor rapidez en la ejecucion
de sus proyectos.

Producido y distribuido por

Tel (57-4) 444 6767

ventas@camejia.com - Marinilla - Colombia




PAVIMENTOS

Paneles prefabricados temporales vy concreto
autocompactante:

Reemplazo acelerado de
Davimentos

Ing. Jamshid Armaghani, Ph. D., P.E. Global Sustainable Solutions, USA

Fotos y tablas: Cortesia Global Sustainable Solutions

En este articulo se presenta un proyecto de investigacion con el objetivo de desarrollar
un metodo que emplea prefabricados de concreto y mezclas autocompactantes para
acelerar los procesos de rehabilitacion de pavimentos, incrementando la productividad
de los contratistas, reduciendo las interrupciones de trafico v disminuyendo el costo
del proyecto.

A El método de reemplazo acelerado de pavimentos se compone de dos etapas: La primera, la instalacion de paneles temporales prefabricados de concreto. La segunda,

el retiro de los paneles prefabricados, y el vaciado con concreto autocompactante.
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Introduccion

En proyectos de rehabilitacion de pavimentos de con-
creto, generalmente el proceso de reemplazo de la losa
consume mucho tiempo, y la ventana de tiempo para el
cierre del carril para realizar el trabajo es bastante corto.
La suspension de un carril en autopistas principales o en
vias urbanas no puede exceder de 8 horas, y normalmente
se programa durante la noche, cuando el trafico es bajo.

Antes de comenzar las actividades de construccion
-pero durante la ventana de tiempo del cierre de
carril- hay que instalar barricadas, las cuales deberan
ser retirarlas antes de poner el pavimento en servicio.
Esto consume por lo menos 1,5 horas de las 8 horas
planeadas para el cierre del carril, dejando solo 6,5 ho-
ras para las actividades de construccion. Durante estas
6,5 horas, el contratista corta el segmento deteriorado
de losa o la losa entera, remueve y retira las piezas de
concreto, repara cualquier dafo en la base, realiza
perforaciones en el concreto adyacente, inyecta resina
epoxica y ancla las nuevas dovelas a las perforaciones.
Finalmente prefabrica el segmento o la losa en el lugar
de reemplazo, usando una mezcla de concreto de alta
resistencia temprana. Es ideal que la tltima losa sea
fundida aproximadamente 4 horas antes de la hora de
apertura del carril. Con esto se da tiempo suficiente
para el curado del elemento, de tal manera que el
concreto alcance la resistencia requerida para soportar
los esfuerzos del trafico sin deteriorarse.

Con un plazo tan limitado y con un proceso de
construccion tan exigente, se pueden reemplazar de 5
a 10 losas o segmentos de losa durante el periodo de
cierre de la via. Asi que cuando el proyecto exige cam-
biar cientos o miles de segmentos de losa, la necesidad
de mantener el trafico prolongara por largo tiempo la
terminacion del proyecto, afectando su costo final.

En Florida, Estados Unidos, la mezcla de concreto
debe disenarse para que al momento de poner el
pavimento en servicio, tenga una resistencia de 15
MPa, siguiendo todas las especificaciones técnicas
de las autoridades competentes. Por supuesto, a los
contratistas les gustaria alcanzar esa resistencia en el
menor tiempo posible para lograr reemplazar mas
losas durante cada cierre de la via. Esto requiere que
la mezcla de concreto tenga una cantidad de cemento
cercana a 595 kg/m’, una dosis alta de acelerante y
baja relacion agua/material cementante. Sin embargo,
al momento de poner el pavimento en servicio, la losa
estara altamente susceptible a la fisuracion, causada
principalmente por la alta contraccion y/o presion
térmica inducida por el contenido excesivo de cemen-
to y acelerante en la mezcla. La fisuracion prematura
es un gran problema que contratistas y autoridades
afrontan con frecuencia, y es el principal motivo de
discrepancia entre las dos partes sobre las causas y las
responsabilidades de reparacion. Este también puede
ser un gran problema en Colombia.

Resolviendo los desafios

Las autoridades emprendieron un proyecto de inves-
tigacion con el objetivo de desarrollar un método que
emplea paneles prefabricadas temporales y concreto
autocompactante (SCC, por sus siglas en inglés)
para acelerar el proceso de reemplazo de la losa.
Los principales objetivos de la investigacion fueron
incrementar la productividad de los contratistas,
reducir las interrupciones de trafico y ganar tiempo
para completar la construccion, reducir el costo del
proyecto y minimizar la fisuracion prematura.

Los paneles fueron puestos a prueba con multiples
ciclos de camiones pesados y no mostraron fallas ni
fisuracion en la nueva losa de reemplazo. El método
fue validado para disminuir el tiempo de instalacion
de los paneles, agilizar la descarga de la mezcla de
concreto, asi como mantener la trabajabilidad y la
resistencia temprana de la mezcla.

Descripcion del método
El método de reemplazo acelerado de losa incluye la
instalacion de dos paneles prefabricados temporales
en el lugar a intervenir, luego de haber removido los
segmentos deteriorados de la losa. En ese momento,
se da la via al servicio, manteniendo los paneles prefa-
bricados el tiempo necesario, segin el cronograma de
la obra. Una vez se pueda realizar un nuevo cierre, se
remueven los elementos prefabricados, se instalan las
barras de transferencia de carga y se vacia la mezcla
de concreto autocompactante, formando asi la losa de
reemplazo permanente. Los paneles prefabricados re-
movidos se reutilizan en nuevas secciones a rehabilitar.
El método de reemplazo basado en dos compo-
nentes (prefabricados y concreto autocompactante) ha
tenido buena acogida para el reemplazo de pavimentos
deteriorados. Para que este método funcione adecua-
damente, los segmentos deben ser de 1,80 m, 2,40 m,
3,00 m, 3,60 m 6 6,10 m de largo x 3,65 m de ancho.
Si el ancho del segmento deteriorado supera 3,65 m,
entonces toda la losa debe ser reemplazada completa-
mente usando solamente la mezcla de concreto auto-
compactante y sin usar paneles prefabricados.

Diseno de los paneles prefabricados temporales

En este método se utilizan 2 paneles estandar. Sus
dimensiones son 1,73 x 3,58 x 0,23 my 1,13 x 3,58
x 0,23 m. Individualmente o combinados, estos pa-
neles cabrian en las secciones estandar de reemplazo
(1,80 x 3,65 m), 2,4 x 3,65 m), (3,00 x 3,65 m),
0 (3,6 x 3,65 m). Notese que las dimensiones de los
paneles prefabricados son 7 cm (3”) mas cortos que las
dimensiones del area a reparar. Esto crea una brecha
entre los bordes de los paneles y los lados de la seccion
abierta para facilitar la instalacion y remocion de los
paneles. Se asume que las dimensiones totales de las
losas son 6,10 x 3,65 x 0,23 m 20’ x 12’ x 9”). Si
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las dimensiones de la losa son diferentes, las del panel
prefabricado pueden ser modificadas en proporcion
a las dimensiones de la losa en particular. También,
si el espesor promedio del pavimento es diferente a
0,23 m (97, el espesor del panel prefabricado podria
ser modificado para igualarlo al del pavimento. Esta
medida se determina mediante nucleos tomados al
pavimento de concreto.

La Figura 1 muestra detalles de la forma del panel
y el refuerzo. Los paneles son reforzados usando dos

mallas #13 separadas desde su eje, al igual que 4 ancla-
jes de levantamiento. La formaleta es fabricada usando
madera de 20 cm de ancho, tablas anchas aseguradas en
la base y una tira de madera de 3 cm unida a los lados.
La Figura 2 muestra las caracteristicas de disefio de la
superficie de un panel prefabricado. La tira incrustada a
lo largo de los lados se encaja con un trozo de espuma
de poliestireno de 3 cm para facilitar la instalacion y la
remocion, y la superficie de la base tiene tiras incrusta-
das para mejor agarre en la base de la superficie.

a

Noticreto 139 | NOVIEMBRE / DICIEMBRE

€ Figura 1. Detalles de
reforzamiento y puntos de
anclaje.

€ Figura 2. Caracteristicas
de disefio.
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Mezcla de concreto autocompactante

El segundo componente de este método es el
desarrollo de una mezcla apropiada de concreto
autocompactante (figura 3). La Tabla 1 muestra una
mezcla de concreto tipica, utilizada en este método
de rehabilitacion de pavimentos. El flujo se mantiene
por encima de 50 cm al menos durante 45 minutos,
siempre y cuando la mezcladora mantenga la misma
velocidad de agitacion. Esto es muy importante por-
que si la tasa de rotacion de la mezcladora disminuye
-0 se detiene-, el concreto se puede endurecer dentro
del tambor de la mezcladora. La resistencia a compre-
sion de la mezcla es de 20 MPa después de 6 horas,
superando asi los requerimientos de las autoridades
para poner el carril en servicio.

Materiales

kg/m3

<€ Figura 3. Mezcla SCC con
un flujo de 50 cm el cual se

mantiene durante 45 minutos.

Descripcion

Tipo I/1l cemento usado — AASHTO M85

Tamano de gradacion 57 (25 mm tamafnio max.

del agregado)

Arena de silice

Mezcla de agua ajustada a la humedad del

agregado v el contenido de agua en la adicion

del acelerante a la mezcla

Cemento 492
Agregado grueso 964
Agregado fino 726
Agua de mezcla 166
Relacion agua/ material 034

cementante

ASTM C 494/C 494M, (NTC 1299) Tipo S

Retardante de trabajabilidad 1.242
Reductor de agua de alto 1479 ASTM C 494, (
rango
Acelerante 13.987
Reductor de agua & 1912

retardante

NTC 1299), Tipo A, reductor de
agua, y Tipo F

ASTM C 494, (NTC 1299), Tipo C, acelerante, v

Tipo E

ASTM C 494/C 494M, (NTC 1299), Tipo A,

Tipo B, & Tipo D

Resumen de los pasos de construccion

El método fue desarrollado y evaluado exitosamente.
Se resume en los siguientes pasos y se muestra en las
Figuras 4 a 10:

Durante el primer cierre

1. Remover las secciones de losas de pavimento dete-
rioradas y restaurar la superficie de la base.

2. Perforar y limpiar orificios para las nuevas barras
de transferencia, en las losas aledanas a la seccion
a reparar.

3. Siel espesor de la seccion a reemplazar no es igual
al de los paneles prefabricados, se debe agregar una
capa de nivelacion en la base de la seccion a rehabi-
litar, empleando arena refinada, concreto reciclado,
o mallas geosintéticas. Si este procedimiento no se
puede realizar, es necesario retirar el material de
base sobrante para alcanzar la profundidad sufi-
ciente para elevar la superficie de los paneles y del
concreto que los rodea para que haya igualdad o
diferencia maxima de 6 mm en los niveles de la
losa existente y el panel prefabricado.

4. Instalar uno o dos paneles prefabricados en cada
seccion de reemplazo de losa. Los paneles prefa-
bricados estaran en esta seccion por un periodo de
tiempo, entre uno y siete dias, segtin el cronograma
de la obra.

Dependiendo de la eficiencia del proceso, en pro-
medio la produccion estimada deberia ser entre 40 a
50 paneles instalados en el primer cierre del carril de
la via.

Durante el segundo cierre

1. Remover los paneles prefabricados de la seccion y
transportarlos a la siguiente seccion del proyecto
donde se vayan a emplear.

2. Remover la cinta que cubre los orificios de las
dovelas y llenarlos con resina epoxica.

3. Insertar y anclar las nuevas barras de transferencia
de carga en los orificios con resina. Dejar que la
resina seque.

4. Moldear la losa de reemplazo usando la mezcla de
concreto autocompactante.

5. Nivelar, terminar y curar la superficie de la losa.
Debe asegurarse que la nivelacion y la terminacion
de la losa se efectiien inmediatamente después de
la colocacion de la mezcla.

6. Repetir la secuencia de construccion del primer y
segundo cierre, hasta reemplazar las losas exigidas
por el proyecto.

<€ Tabla 1. Disefio de mezcla SCC para la metodologia de
rehabilitacion propuesta.
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La productividad en el segundo cierre se estima en
el reemplazo de 50 paneles (de 1,80 m x 3,65 m x
0,23 m), o 75 m’ de vaciado de concreto. Hay que
dejar suficiente tiempo para que el concreto alcance la
resistencia minima para poder ser puesto en servicio,
sin incrementar las cantidades de cemento o sin agre-

gar acelerantes a la mezcla. '

C

A\ Figura 6. Paso 3. Permitir el trafico sobre los paneles
temporales.

R T TR T

A Figura 4. Paso 1. Preparacion de la seccién de reemplazo.

A\ Figura 7. Paso 4. Remover el panel temporal.

A Figura 5. Paso 2. Instalacion de paneles prefabricados temporales de reemplazo en las secciones A Figura 8. Paso 5. Instalar las barras para las dovelas antes de
abiertas. fabricar los paneles de reemplazo.
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Rehabilitacion e Impermeabilizacion
y.enchapeladherido

A Figura 9. Paso 6. Fabricacion del panel de reemplazo con la mezcla SCC.
No es necesario vibrar la mezcla.

Membranas a base de PV.C plastificado reforzado con armaduras

de poliester, fabricadas mediante calandrado, para la
impermeabilizacion de estructuras de almacenamiento de @@@@ .
Este tipo de membranas son resistentes a rayos ultravioletary a |

accién del aguas cloradas. (Para membranas expuestas @@m
acabadofinal del sistemal).

Avenida 9 No.126A -28 ¢ Teléfono: 215 7474
Cels. 316 463 9256 / 318 574 6361 / 314 414 4485
WWW.rocons’rrusoluciones.com
A\ Figura 11. Paso 8. Permitir el trafico sobre los paneles o la losa reempla- ventasbogota@raconstrusoluciones.com

zada en el plazo fijado por el cliente. .
ven’roscor’rogeno@rocons’rrusolUClones.com

Bogo’ro, D.C., Colombia
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‘Las nuevas tecnologias estan transformando la
industria de la construccion”

Antonio Nanni, presidente del
departameﬂto de ingenieria

Civil vy ambienta
Universidad de

?\ﬁ

il i, .L\\a\ \ A

A\ El ingeniero Antonio Nanni, presidente del departamento de ingenierfa civil y
ambiental de la Universidad de Miami. @MIDDLEEASTCONCRETE

Las estructuras de concreto ya forman parte del ADN del
ingeniero Antonio Nanni, y no le falta razén: en casi tres décadas de
experiencia profesional, su mayor compromiso ha sido con las apli-
caciones de materiales innovadores en el reforzamiento del concreto.

Desde muy joven estuvo fascinado con la infraestructura que se
construia en su Italia natal, que casi siempre se hacia en concreto.
Como estudiante de ingenierfa en su pais se incliné por el concreto en
vez de otros materiales fundamentales en la construccion como el ace-
ro y la madera. La tesis de su maestria en Sudafrica fue sobre concreto
reforzado con fibras y la de su PhD en la Universidad de Miami fue
sobre el aprovechamiento de materiales reciclados del concreto.

El ingeniero Antonio Nanni es docente
investigador en la Universidad de Miami.
Durante los Gltimos 30 anos, ha sido
presidente del departamento de ingenieria
civil y ambiental de la misma universidad.
Es ingeniero civil de la Universidad de
Bolonia, Italia, Magister en ingenieria civil
de la Universidad de Johannesburgo y

PhD en ingenieria civil de la Universidad
de Miami, con énfasis en materiales
compuestos avanzados de concreto. Se ha
desempenado como investigador principal
en diferentes proyectos en Estados
Unidos. Su investigacion en materiales y
estructuras ha impactado el trabajo de
varios comites técnicos en Estados Unidos
v a nivel mundial. Participd en grupos de
iInvestigacion en Japan que lo llevaron al
campo de la investigacion aplicada, que

ha sido la marca registrada de su trabajo
académico.

¢Qué experiencia ha tenido con el concreto de altos
requerimientos de durabilidad, resistencia y seguridad?
“Para mi, esas son las bases de lo que llamo una estructura bien disenada y
bien mantenida. Empiezo por la ultima parte de la pregunta: la seguridad
y la resistencia. He dedicado mucho tiempo a estudiar el reforzamiento
de estructuras, el cual resulta de necesidades adicionales de seguridad y
desempefio. En esa drea la aplicacion de los llamados polimeros reforzados
con fibras (FRP) abre nuevas opciones a la industria de la construccion. Mi
experiencia se orienta a temas relacionados con la resiliencia. Este término
ha ganado popularidad en los tltimos afnos, pero pienso que los temas como
la resistencia, la seguridad y la durabilidad también han ganado importancia
en nuestra sociedad debido a que poseemos recursos limitados, y tal vez el
principal problema de las estructuras de concreto reforzado es la corrosion
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del acero. El matrimonio del acero con el concreto es una
buena union, pero también tiene inconvenientes. La des-
ventaja aqui es la corrosion del acero, por lo cual la mayor
parte del trabajo reciente se ha enfocado a crear estructuras
mds duraderas que satisfagan las necesidades de la sociedad
moderna. En el caso de los Estados Unidos hablamos de
75 a 100 anos, pero si miramos las exigencias actuales en
Europa para ciertas estructuras, hablamos de una vida util
de alrededor de 200 anos”.

¢Por qué en Europa se esta hablando de
200 afos de vida atil?

“Eso tiene relacion con la importancia de la estructura. La
marca de 200 afios no se refiere necesariamente a edificios,
que pueden cambiar de uso, sino mds que todo a obras de
infraestructura como tiineles o presas, puesto que la inter-
vencion en estas construcciones tiene un impacto dramdtico
en la economia debido a su alto costo. Hay que asegurar
que la vida de la estructura sea lo mds larga posible, lo cual
implica reducir o eliminar su mantenimiento, que no solo
es costoso sino también peligroso y que afecta el objetivo
del proyecto. La meta de 200 anos expresa la necesidad de
disefiar y construir obras de infraestructura que impactan la
vida de millones de personas y de reconocer que es imposible
repararlas en periodos cortos de tiempo. No es fdcil probar
que la estructura pueda durar 200 afos, pero la meta y el
deseo estdn claros en nuestra mente”.

¢Como ayuda el concreto a mejorar la
sostenibilidad en las estructuras de concreto?
“Este es un reto fundamental para nuestra profesion. Sa-
bemos que el concreto, aparte del agua, es el material mas
usado en la Tierra, y por lo mismo, su impacto es muy fuerte
frente a la sostenibilidad de nuestros recursos y del planeta.
Las investigaciones de la academia y la industria estan bus-
cando mejorar la sostenibilidad del concreto de dos maneras
complementarias: la primera, con aglutinantes que no sean
necesariamente un reemplazo, que me gustaria llamarlos
complementos del cemento. Hablamos de diferentes clases
de aglutinantes con huella de carbono reducida, por lo que
serdan mds sostenibles sin rebajar la calidad y las caracteris-
ticas del cemento. Y del otro lado, otros aspectos que mejo-
rarian la sostenibilidad como el uso de agregados reciclados
del concreto, y el re-uso de pavimentos, lo cual permitiria
reducir el impacto de extraer agregados naturales.

€= E| reforzamiento de
estructuras, y.el refuerzo
resulta de necesidades
adicionales de seguridad y
rendimiento. En esa drea la
aplicacion de los llamados
polimeros reforzados con
fibras (FRP) abre nuevas
opciones a la industria de la
construccion.

CORTESIA COMPOSITES
INFRASTRUCTURE

W Agregados reciclados de
concreto.
FLICKR - LIVA

Otra investigacion que estamos llevando a cabo es el
uso de arena de mar como sustituto potencial de agregado
fino. Pero el truco aqui es poder usar este material sin
prelavado, sin consumir agua fresca. También puede consi-
derarse reemplazar el acero al carbono, también llamado
hierro negro, con otros materiales no cortrosivos. Realizo
parte de mi trabajo con materiales compuestos y con acero
inoxidable. La combinacion de estos aspectos puede llevar
a un concreto mds sostenible en términos generales y a
usar materiales como agregados reciclados, incluso el agua
del mar; en lugares donde la disponibilidad de agua fresca
es poca. Este proyecto incluye ensayos al agua de mar en la
mezclay durante el curado del concreto. Asi, se abre la po-
sibilidad -en cualquier lugar donde el agua fresca proviene
de la desalinizacion del agua del mar-, para utilizarla en
nuestra industria. Creo que el concreto seguird siendo el
material de construccion niimero uno, e ird mejorando con
la investigacion”.

‘La academia y la industria
estan buscando mejorar la

sostenibilidad de dos maneras
complementarias”.

¢Cual puede ser para usted una de las
principales caracteristicas del concreto?
"Puedo reiterar que el concreto es un material ubicuo porque
esta disponible en todas partes del mundo, y que tiene la
fantastica habilidad de ser moldeado y manejado con herra-
mientas simples. Estas propiedades son una tendencia que
incrementa las aplicaciones de los prefabricados de concreto,
que tal vez llevan a mejorar el control de calidad y la dura-
bilidad. Pero pienso que el principal atributo del concreto es
que se puede vaciar en el sitio y se puede moldear o tomar la
forma que deseemos. El concreto seguird siendo primordial,
y no lo digo por haber pasado mi vida estudidandolo, sino
porque no dudo que este serd el material de eleccion para el
futuro del planeta”.
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Hablemos de los sistemas tecnologicos vy el concreto

“La habilidad de usar avances tecnoldgicos, tanto computacionales como en representacion de
imdgenes, por ejemplo BIM, ayudard a nuestra industria, y doy un ejemplo: en una autopista
que va de Milan a Roma se estd construyendo un tiinel con elementos prefabricados de con-
creto; y como esos elementos deben ser ubicados en cierto lugar; se inventaron chips que dan
la localizacion exacta de cada pieza durante la construccion. Ahora también han inventado
chips capaces de decir durante la instalacion cudl es el nivel de traccion de los elementos de
concreto en la linea de tinel. Las nuevas tecnologias estan transformando la industria de la
construccion, la estan haciendo mucho mds refinada y eficiente, y esto llevard a mejorar la
seguridad y la resistencia de las obras futuras”.

A\ Ya existen chips que pueden ser insertados en elementos prefabricados de concreto y para el
caso de construccion de tineles, pueden dar una ubicacion exacta y ademas pueden ser capaces
de informar durante la instalacion cual es el nivel de traccion de los elementos de concreto en
tlneles.

FLICKR-PRESIDENCIA DE LA REPUBLICA MEXICANA

¢Qué podemos esperar de las estructuras de concreto a corto,
mediano y largo plazo?

“El uso del concreto ha crecido exponencialmente, y creo que vamos a seguir viendo este
crecimiento. Mi expectativa es que seremos mds inteligentes en utilizar el concreto para hacer
estructuras mds seguras. Lo que intento expresar es, por ejemplo, la forma en la que construi-
mos edificios residenciales, principalmente casas, en los Estados Unidos con una tecnologia que
me parece incompleta: no tiene sentido utilizar estructuras de otros materiales, que pueden no
comportarse adecuadamente ante eventos climatologicos. Necesitamos construir estructuras
mejores, a costos razonables. Eventualmente nos daremos cuenta de esto, y seremos capaces
de construir mejor. En esto tiene un rol importante el concreto.

"El concreto segyira siendo el mater ial de
construccion NUIMEro Uuno, e ira mejorando con la
investigacion”

Ademds, enun futuro se incorporardn a los actuales constituyentes del concreto reforzado,
materiales mds sostenibles o materiales que haran que el concreto reforzado o preesforzado
dure mds tiempo, tal vez con cementos o sistemas de refuerzo alternativos, lo cual, a mi
modo de ver, incrementard el uso del concreto como el material de construccion. A manera de
ejemplo comento que la universidad de Miami terminé en mayo pasado un puente peatonal
de 21 metros de largo, donde no se utilizo ni un kilogramo de acero negro para refuerzo; este
se hizo con sistemas compuestos con la idea de demostrar -en un proyecto real- que podemos
tratar la durabilidad y sostenibilidad de una estructura de manera no convencional”.
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Por favor coméntenos acerca de las
nuevas tecnologias para rehabilitacion de
estructuras

“Es fundamental que se mantengan y se mejoren las estruc-
turas existentes y los nuevos materiales, en particular los
compuestos de union externa que han tenido gran éxito como
los Polimeros Reforzados con Fibras (FRP), los cuales estan
siendo utilizados en la mayoria de proyectos de reparacion
en Estados Unidos. Sin embargo, existen otros sistemas de
materiales de caracteristicas ligeramente diferentes que
pueden proveer herramientas adicionales al momento de
realizar reparaciones. Estas herramientas son las llamadas
Fabric Reinforced Cementitious Matrix (FRCM). Ahora
tenemos un refuerzo hecho con las mismas fibras que se
usan en FRP, pero en vez de una matriz polimérica, como un
epoxico, tiene matriz con base cementante. ;Cudl es la ven-
taja? Al reparar una superficie de concteto que estd htimeda,
saturada, el FRCM es mds funcional. Si en la reparacion
hay que remover parte del concreto deteriorado y se tiene
poco tiempo, es imposible aplicar FRP sobre un elemento
que no esté totalmente curado y habria que esperar, por
lo menos, 28 dias. Ahora con el FRCM la reparacion del
conctreto puede hacerse de inmediato. En paises como Italia,
ubicado en zona sismica y donde predomina la mamposte-
ria, la reparacion y renovacion de estructuras con FRCM es
como un suefo hecho realidad porque la matriz cementante
le permite tener mayor adherencia y en crear superficies
suaves. Asi, el FRCM es una nueva herramienta para la
rehabilitacion de estructuras. Ademds, en el evento de una
conflagracion, el material cementante resistira mds que el
material orgdnico.

Otro sistema es el Steel Reinforced Grade (SRG), el cual
utiliza acero de ultra-alto desempefio como refuerzo. Este
acero tiene aproximadamente 4 veces mds limite de rotura
que el acero convencional. Consiste en cables bien delgados
y galvanizados, lo cual permite eliminar el potencial de
corrosion. Estos materiales innovadores dan al diseniador
y al contratista la posibilidad de desenvolverse mejor con
los retos de reparacion y rehabilitacion de estructuras. Otra
gran ventaja es que con FRCM o SRG los operarios que
realizan la instalacion estan mucho mds comodos por ser
materiales de base cementante y no a base de epoxicos,
donde hay que mezclar componentes que generan gases
toxicos.



LOS PANELES REFORZADOS CON FIBRA DE VIDRIO (GRC),
' SON EL COMPLEMENTO PERFECTO PARA EDIFICACIONES

EXISTENTES QUE QUIEREN DARLE UN DISENO MODERNO

4 SIN PERDER LA ARQUITECTURA DE LA EPOCA, ESTO GRACIAS
I I IAN A SU GRAN FORMATO Y RAPIDEZ DE INSTALACION SIN

A El uso del concreto ha crecido exponencialmente, incluso en zonas EDIFICACIONES CAUSAR TRAUMATISMOS AL INTERIOR DEL EDIFICIO.
tropicales, debido a la exigencia de materiales durables y resistentes.
FLICKR-DORINSER

En Italia existen significativas aplicaciones de FRCM y SRG debido a
la diversidad de superficies de las construcciones. Si se tiene una super-
ficie lisa es facil alistarla con arena o agua a presion para luego aplicar
el FRP; pero si se tiene una superficie dspera como la mamposteria de
piedras naturales, se requiere generar una supetficie suave y homogéned,
lo cual tendria un costo importante y tomaria bastante tiempo.

CONCRETO REFORZADO
CON FIBRA DE VIDRIO

En Estados Unidos el interés tiende hacia el concreto y hemos
probado que el FRCM y el SRG pueden ser aplicados en este tipo de
superficies”.

Las obras que admira

“En lugar de mencionar estructuras especificas me gustaria hablar de
mi ingeniero favorito, el italiano Pier Luigi Nervi. Lo admiro como inge-
niero, como disefiador y constructor; porque en las estructuras que tuvo la
habilidad de concebir y construir aplico la ingenieria y la arquitectura al
mismo tiempo. No solo es una cuestion de resistencia, sino de belleza. En las
hermosas estructuras que construyo no solo en Italia sino también alrededor
del mundo, incluyendo los Estados Unidos, Nervi uso el concreto reforzado
de una manera que sin precedentes. A pesar de ser altamente educado, su
actitud fue como la de un maestro constructor del Renacimiento. Mds que
en las obras, me gusta pensar en los individuos que dejaron una marca
creando edificios y estructuras excepcionales en concreto, que han inspirado

a generaciones futuras. Pier Luigi Nervi me dejo un gran legado". <

V]

W Edificio de la embajada de Australia en Paris, disefiado por el reconocido
ingeniero Pier Luigi Nervi.
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FLICKR- SEBASTIAN CRIADO

PUERTO NORTE DESIGN HOTEL

Lugar: Puerto Norte de Rosario, Argentina
Ano: 2015
Diseno: Estudio Giad UK

El Puerto Norte Design Hotel se erige sobre una estructura de silos portuarios existentes en el
lugar, una de las zonas mas exclusivas de Rosario, Argentina. Con 80 habitaciones y una vista
privilegiada, fruto de los 52 m de altura, cuenta ademas con acceso vehicular, parqueaderos,
y seis niveles de habitaciones, con vistas panoramicas. El interior de los silos es un area de
transito, a través de escaleras y ascensores.
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PREFABRICACION

-achadas prefabricadas
hara edificios de gran
altura

Ing. Jaime Gomezjurado Sarria, IC MA. Grupo Titan, Colombia

Fotos, esquemas y Tablas: Cortesia Grupo Titan

A\ Proyecto City U en Bogota, cuya fachada esta compuesta por paneles de GRC.

Este articulo expone aspectos de la construccion de fachadas de prefabricados en
concreto reforzado con fibras de vidrio, GRC (Glass Fiber Reinforced Concrete) en
edificaciones de mas de 15 pisos. Se presentan algunas experiencias en el diseno,
fabricacion e instalacion de las fachadas de las torres de City U, un complejo de
edificios en el centro de Bogota con area de 53.409 m? para viviendas estudiantiles.
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PREFABRICACION

El GRC es un microconcreto compuesto por
cemento, arena de silice, polimero y en algunos
casos aditivos, que esta reforzado con fibras de vi-
drio alcali-resistente que confieren gran desemperio
mecdnico y alta durabilidad a los productos que lo
utilizan.

La clasificacion de las edificaciones segun la altu-
ra depende del desarrollo urbanistico de cada region
o cada ciudad, de manera que un edificio de gran
altura en un lugar puede ser de mediana altura en
otro. La Tabla 1 muestra una clasificacion de los edi-
ficios segun la altura, que resulta util para establecer
la secuencia constructiva de fachadas con GRC.

Clasificacion de la edificacion Ndmero de pisos “

Baja altura < 9 pisos
Mediana altura 10 a 15 pisos
Gran altura >15 pisos

A\ Tabla 1. Clasificacion de las edificaciones segtn su altura.

T T 1T T 1 (]

< 25 metros

26 a 40 metros

> 43 metros

€= Figura 1. Alzado de
paneles en el proyecto City U
en Bogota.

Con independencia de la altura del edificio, la
planeacion para la instalacion de fachadas debe
considerar como seran los corredores dentro de la
obra para la circulacion vertical y horizontal de los
materiales de construccion, asi como la definicion
de las dreas y niveles para almacenar las piezas
prefabricadas y demas materiales de construccion,
y prever la interferencia con las actividades de obra
que deberan realizarse de manera simultanea utili-
zando los mismos recursos o las misma areas.

Diseno de fachadas en GRC

La modulacion de los paneles de GRC que confor-
man la fachada se elabora a partir de los criterios
establecidos por el arquitecto disenador, buscando
la mayor cantidad posible de paneles iguales para
estandarizar los procesos de fabricacion, transporte
e instalacion. En la modulacion se busca que cada
panel tenga el maximo cubrimiento en drea con el
menor perimetro posible y el mayor peso admisible
del equipo de izaje dispuesto en la obra. Esto permi-
te disminuir el nimero de movimientos del equipo
de izaje, reduce la cantidad de juntas a sellar y
racionaliza los elementos de fijacion, para aumentar
la eficiencia en la instalacion.

Los edificios de gran altura permiten que los
paneles iguales se repitan muchas veces puesto que,
en general, los pisos tipo se repiten en la mayoria
del cuerpo del edificio, como fue el caso del pro-
yecto City U. En él la modulacion de los paneles se
realizo dividiendo cada torre en tres zonas, como se
indica en la Figura 1: los pisos bajos —del primero al
cuarto— en que los paneles iguales se repiten pocas
veces, los pisos tipo —del quinto al penultimo— en
que los paneles iguales por fachadas se repiten cada
uno o dos pisos, y los de cubierta en donde cada
panel es practicamente tnico.

La logistica de produccion se acondiciona para
que la prefabricacion de los paneles unicos se
traslape con la fabricacion de los paneles tipicos,
puesto que los primeros requieren tiempo de alis-
tamiento de molde para cada vaciado mucho mas
largo que para los paneles tipicos. Esto permite
mantener constante el suministro diario de paneles
durante todas las etapas de la construccion de
la fachada y, por tanto, el progreso de la obra es
sostenido y acelerado. Los trabajos de planeacion y
oficina técnica tienen que ser muy estrictos y deta-
llados para asegurar que los paneles de GRC sean
ensamblados sin dificultad. De hecho, para cada
panel se elabora un plano de taller que contiene la
informacion necesaria para su fabricacion, trans-
porte e instalacién, como por ejemplo la posicion
de conectores, el despiece de bastidor metalico, los
elementos para el izaje, el sistema de anclajes, la
textura y el color.
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PREFABRICACION

Fabricacion de fachadas en GRC

Los paneles se fabrican de acuerdo con la modulacion
establecida para cada edificio sobre unas mesas o0 mol-
des con la geometria y textura requeridas. Estos pueden
ser con bastidor metalico, laminares o tipo sandwich.
Los paneles con bastidor y laminares se producen
mediante el lanzamiento de GRC con una pistola que
durante la proyeccion corta y dosifica la fibra de vidrio
alcali-resistente. El material proyectado se compacta
con rodillo para imprimirle mayor densidad e integrar
todas las fibras. En el caso de los paneles con bastidor
metalico, antes del lanzado se realiza el ensamble de
los tubos rectangulares metalicos, a los cuales se les
coloca unas platinas flexibles en forma de L que sirven
de conectores del bastidor con la superficie de GRC,
cuando este se coloca sobre la piel en estado fresco.
Los paneles en sandwich se pueden fabricar vertiendo
un GRC premezclado directamente sobre formaletas
que tienen espuma de poliestireno en las zonas que se
requiere aligerar. Los paneles permanecen sobre la mesa
para que fragtien y hasta cuando el GRC alcanza sufi-
ciente resistencia para el desmolde, curado y, cuando es
necesario, recubrimiento de color.

El color final del GRC se consigue usualmente con
una veladura o material totalmente cubriente que con-
siste en una emulsion de silicatos que reaccionan con la
cal libre (hidroxido de calcio) que resulta de la hidrata-
cion de cemento y se fijan dentro de la microestructura
superficial del GRC. El resultado es un color definitivo
que mantiene la textura original del GRC sin crear ba-
rrera de vapor. Esta reaccion es lenta: aproximadamente
durante los primeros 12 meses, los silicatos permanecen
adheridos al GRC por el efecto ligante con que esta for-
mulada la emulsion y se van integrando paulatinamente
dentro de la superficie del GRC mediante un proceso
irreversible de “petrificacion”.

Instalacion de fachadas en GRC

El proceso de instalacion de las fachadas es muy simple:
puede resumirse en izar los paneles hasta su posicion
final, fijarlos a la estructura principal, alinearlos y nive-
larlos para conservar el paramento de la fachada y, por
altimo, aplicar el sello entre los paneles y el recubri-
miento donde sea necesario. Para el izado de los paneles
se pueden utilizar torregruas de las que se instalan para
subir materiales de construccion, o también empleando
medios auxiliares como gruas o ginches que se van po-
sicionando en los pisos mas altos a medida que avanza
la estructura. La Tabla 2 presenta los medios de izaje
que se pueden utilizar segun el orden que se establezca
para la instalacion, el cual puede ser por fachada, por
niveles, 0 una combinacion de ambos.

Es muy importante establecer los sitios de acopio
de los paneles para que los movimientos de ellos
sean minimos y se crucen lo menos posible con los
corredores de los otros materiales, con el fin de evitar

interferencias que afecten los rendimientos de obra.
En el caso del proyecto City U, cuya planta esquema-
tica se presenta en la Figura 2, los radios de accion
de las tres torre-gruas, una por cada edificio, permitio
tener puntos de almacenamiento en el perimetro de
las torres, a partir de los cuales los paneles podian ser
izados con medios auxiliares que se iban subiendo en
la medida que la estructura avanzaba; normalmente
los medios auxiliares se van posicionando tres pisos
por debajo de la ultima placa fundida en diferentes
frentes para trabajar de manera simultanea con cua-
drillas que pueden instalar en promedio cinco paneles
por turno, es decir, aproximadamente 100 m?* por
cuadrilla y por turno.

Orden de instalacion Equipo de izaje

Fachada

Niveles

Combinacion

A\ Tabla 2. Seleccion del
equipo de izaje segln el
orden de instalacion.
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Baja y mediana altura Camién-gria / torre-graa

Gran y mediana altura Torre-grda

Gran altura Torre-gra / glinche

Durante el izaje de los paneles en edificios de gran
altura conviene tener sistemas de cuerdas para contro-
lar los movimientos por las fuerzas de viento, puesto
que el peso de los paneles respecto al area expuesta
es relativamente bajo y, de no controlarse, pueden
alejarse del paramento de la estructura con todos los
riesgos del caso. También conviene tener sistemas
para enganche rapido para las cuerdas o eslingas que
se utilicen, a fin de ocupar el equipo de izaje durante
el menor tiempo posible y de colocar desde fabrica
las correas que permiten posicionar las platinas de
anclaje a la estructura.

La fijacion de los paneles a la estructura principal
consiste en asegurar la posicion de las platinas de
anclaje mediante la colocacion de anclajes o soldadu-
ra, segun se haya especificado, para que los paneles
queden en la posicion mds proxima a la definitiva y
transmitan su propio peso a la estructura, de manera
que el equipo de izaje pueda quedar liberado para
repetir el ciclo de instalacion. Una vez que los paneles
estan conectados a la estructura pueden ser nivelados
y alineados ajustando las partes moviles del sistema
de platinas, de manera que se garantice cumplir las
tolerancias asociadas con la desviacion admisible
para el plomo, los anchos de junta, la alineacion de
los paneles. La aplicacion del sello entre los paneles
de GRC y el recubrimiento de silicato es la tltima
actividad de la instalacion de fachada, la cual se rea-
liza por fuera de la fachada con personal que trabaja
sobre andamios o que se descuelga con cuerdas desde
la cubierta.



Torre Grua Torre 3
Capacidad 0,8 Toneladas
Alcance 30 m

" e I
=11 Torre Griia Torre 1 |

, Capacidad 5 Toneladas !
I Alcance 20 m

S UURPY'L L

Torre Grua Torre 2
Capacidad 13 Toneladas .~

A Proceso de instalacion de paneles de GRC en el proyecto City U en Bogota.
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RCRR

Flooring Applications

RINOL PISOCRETO S.A.S

Nuamero 1 en Sistemas para la ejecucion
de pavimentos industriales

RCR Silifibre

El sistema RCR SILIFIBRE ofrece un
pavimento industrial de hormigén armado
con fibras de acero. Pavimento industrial de
gran rendimiento, con instalacién de una
superficie de rodadura de gran resistencia y
juntas constructivas especiales. Disefiado en
losas de gran superficie (técnica “gran
panel”) utilizando métodos mecanizados de
nivelacion, vibrado y aplicacién de capa de
rodadura

RCR Silifibre

RCR Conductil VRS

©

El sistema RCR CONDUCTIL VRS (Volumetric
Retraction Stability) ofrece un pavimento que
exige un mismi mantenimiento, debido a la
ausencia total de juntas de retracciéon y a una
gran impermeabilidad superficial.

Diseflado para losas y pasillos estrechos,
permite relaciones desiguales largo - ancho,
acomodando las losas a la geometria del
proyecto. Al igual que con los métodos
mecanizados mas avanzados de nivelacion.
Este sistema, ademas, dota al pavimento de
una menor porosidad lo que lo convierte en
muy adecuado para zonas donde puedan
producirse vertidos o manchas.

RCR Conductil VRS

Rinol Pisocreto S.A.S.
Calle 168 No. 21 - 20
Bogota D.C., Colombia

Teléfonos (57)(1) 878 9848/52/51/53

pisocretosa@rinolpisocreto.com.co
www.rinolpisocreto.com.co
www.rcrindustrialflooring.es
www.rocland.es
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Beneficios de las fachadas en GRC

La construccion con prefabricados es mas
economica

El principal beneficio de utilizar fachadas de GRC en
edificaciones de gran altura es la disminucion en el
plazo de ejecucion de la obra, lo cual siempre redunda
en mayor rentabilidad para los inversionistas del pro-
yecto. La fachada es una ruta critica de las edificaciones
de gran altura, por lo que la reduccion en el tiempo de
construccion de la misma se traduce en una disminu-
cion igual en el tiempo para la entrega del proyecto.
A manera de ejemplo, y sin profundizar en el aspecto
financiero, la construccion de una fachada con la mag-
nitud del proyecto City U podria tardar al menos 22
meses de realizarse en mamposteria, mientras que con
GRC se construye a mas tardar en 16 meses, lo que
significa que el proyecto empieza a rentar seis meses
antes. En cifras gruesas, si la inversion de un proyecto
fuera de 140.000 millones de pesos, y suponiendo una
rentabilidad esperada de tan solo del 0,8% mensual, el
duenio de proyecto contabiliza ingresos por 6.720 mi-
llones de pesos por la reduccion de seis meses de obra
obtenida por la construccion de fachadas en GRC, lo
que amortiza mas de la mitad del costo de la fachada.
Cuando se hace un andlisis financiero que considere la
rentabilidad del negocio, el costo del capital de trabajo
y las variables particulares de cada edificacion (nivel
de ocupacion de oficinas, locales o apartamentos en
renta o venta, etc.), el resultado del ingreso es mas
alto que el que determinan los numeros gruesos, de
manera que lo usual es recomendar que se reduzca el
tiempo de construccion con la utilizacion de fachadas
de GRC, lo que en algunos casos puede generar ingre-
sos mayores que el costo de la fachada. Para cualquier
tipo de proyecto es importante cuantificar los ahorros
en tiempo de construccion, puesto que una alternativa
de fachada en GRC, que a primera vista podria resultar
costosa, trae importantes beneficios financieros que la
convierten en una buena opcion para la mayoria de las
edificaciones.

Sostenibilidad

En términos de sostenibilidad, la utilizacion de facha-
das de GRC en edificaciones de gran altura presenta
muchas ventajas en relacion con otros materiales. Una
de ellas es que no se producen escombros en la obra
ni materiales sobrantes puesto que los paneles pue-
den ser reciclados; el sistema permite, por otra parte,
que se utilicen materiales aislantes, y es muy baja la
emision de CO, durante su produccion, transporte e
instalacion. Las fachadas en GRC aportan puntaje para
la certificacion LEED en las categorias relacionadas
con sitios sostenibles, energia y atmosfera, materiales
y recursos, calidad de medio ambiente interior e
innovacion y proceso de disefio.

W Etapa inicial de la
instalacion de fachadas del
Banco de la-Republicaen
Manizales.
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Obras modelo

Las obras en que se instalan paneles prefabricados
de GRC son muy ordenadas y aseadas, dejan amplias
areas para el movimiento de las materias primas y
generan baja emision de polvo. Ademas, tienen baja
intensidad de mano de obra, lo cual se traduce, entre
otros, en menor riesgo de accidentes, mayor control
en los procesos constructivos, minima manipulacion
de materiales a granel dentro de la obra y poca drea
para campamentos y servicios sanitarios. En las
temporadas de mayor actividad del proyecto City U,
cuando la obra tenia alrededor de 500 trabajadores,
los responsables de las fachadas oscilaban entre 9 y 38
personas que realizaban simultaneamente actividades
de instalacion, sellado de juntas, lavado y aplicacion
de recubrimiento.

Durabilidad

Las fachadas con paneles de GRC estan disenadas
para larga vida de servicio. Los bastidores metalicos,
las platinas de conexién y los anclajes suelen ser
galvanizados para prevenir la corrosion en ambientes
agresivos. La gran resistencia al impacto, la alta duc-
tilidad y la baja absorcion y permeabilidad del GRC,
asi como la estanqueidad de las juntas y la estabilidad
del recubrimiento frente a los rayos ultravioleta y las
inclemencias del tiempo, aseguran que las fachadas de
GRC tengan buen desempeno y las convierte en una
alternativa de grandes ventajas en la construccion de

edificaciones de gran altura.




A Avance de la instalacién de fachadas del Banco de la Republica en
Manizales.

A Avance de la instalacion de fachadas del Banco de la Reptblica en
Manizales.

Conclusion

Emplear fachadas prefabricadas en edificaciones de gran altura
otorga ventajas economicas, de sostenibilidad y durabilidad
al proyecto, por lo que son alternativas novedosas, que deben
tenerse en cuenta al momento de realizar la planificacion del
mismo. . ©
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Ahora los constructores de la ciudad tienen
la libertad de elegir calidad, cumplimiento
y respaldo, con la apertura de nuestra nueva
planta de Concreto en la ciudad, con la que
apoyamos el crecimiento de nuestro pais.
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La libertad de elegir

Segunda Etapa - Variante Cartagena - Sector Aguas Prietas
Linea nacional: 018000123 9387 o desde el celular; #339
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TECNOLOGIA

Tecnologia de aditivos
para prefabricados de

concreto

Ing. Miguel I. Santamaria Prada - Ingeniero de Desarrollo de Aditivos Sr.

Toxement S.A., Colombia

Fotos y tablas: Cortesia Toxement S.A.

Las obras de ingenieria y de arquitectura reali-
zadas en la Roma clésica ya mostraban indicios de la uti-
lizacion de materiales prefabricados en la construccion.
Los romanos vaciaban el concreto dentro de moldes para
elaborar piezas que facilitaban las operaciones en el sitio
de trabajo. Esta técnica les permitio construir estructuras
complejas como acueductos, tineles y box coulverts. La
historia moderna de los prefabricados nace hacia el afio
1905 en Inglaterra, cuando el ingeniero John A. Brodie
invent6 para una edificacion un panel semejante a la
malla de un arco de fatbol; posteriormente la idea fue

A Existe gran variedad de
elementos prefabricados,
que se pueden clasificar de
muchas maneras.
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acogida en el norte de Europa, especialmente en la pe-
ninsula escandinava. En 1960 se realizaron las primeras
aplicaciones de quimicas de aditivos superplastificantes
en mezclas de concreto, lo cual abrio la puerta a los
concretos de alto desempeno que fueron utilizados si-
multaneamente en Alemania y Japon. Este es un avance
importante porque dio paso al uso de las quimicas de
aditivo no solo para reducir la proporcion de agua en
las mezclas, sino porque permitio realizar concretos de
mayor fluidez sin riesgos de segregacion, con evolucion
similar de las resistencias a la compresion.
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Clasificacion de elementos prefabricados
Apesar del gran salto que represento el concreto —prin-
cipal material en la industria de la construccion—y de
los avances tecnologicos que hoy estan disponibles en
el mercado de aditivos quimicos, en Colombia todavia
nos enfrentamos a grandes tabues en su aplicacion.
El caso es relevante en la industria de la produccion
de elementos prefabricados en nuestro pais, pues un
grupo pequenio de ellos se sigue fabricando a veces de
manera artesanal y sin un buen control del proceso.
Para entender mas este fenomeno, hay que tener claro
que los elementos prefabricados tienen gran variedad
y se clasifican de muchas maneras. Una forma de
agruparlos es la siguiente:

o Sistemas para aplicaciones arquitectonicas que
difieren en tamano, funcion y costo

» Elementos estructurales: vigas, pilotes, losetas

e Tuberias y canales para drenaje de aguas lluvias,
servidas e industriales

* Piezas para tineles

e Tanques.

También se pueden agrupar segin el tipo de reforza-
miento que se emplee:

* Prefabricados en concreto simple y reforzado

* Prefabricados en concreto reforzado con fibras
(micro y macrofibras)

 Prefabricados en concreto pretensado

* Prefabricados en concreto postensado.

Otra manera de clasificarlos es por su peso: livianos,
semipesados y pesados.

Los primeros también se llaman ligeros y son piezas
con peso menor a 30 kg; se caracterizan porque pueden
ser colocados manualmente por uno o dos operarios
como en los casos de losetas, adoquines, tabletas, pe-
quenios paneles y bloques, entre otros. En la mayoria de
casos se destinan a elementos decorativos o como parte de
sistemas para realizar muros de mamposteria, pisos mo-
dulares o aligerantes para losas de entrepisos. La mayoria
de estas piezas se fabrican con mezclas secas o cero slump.

Los elementos prefabricados que se clasifican como
semipesados tienen peso inferior a 500 kg; para su ma-
nejo y colocacion en obra requieren medios mecanicos
simples: pequefias gruas, sistemas de poleas, palancas,
malacates, montacargas, torres de izaje, etc. En la indus-
tria tenemos como ejemplo las vigas pretensadas para
losas de entrepisos.

Los elementos pesados son los que superan los 500 kg
y exigen para su puesta en obra maquinaria pesada como
las graas de gran formato. Algunos ejemplos son las vigas
de puentes, postes y grandes paneles. Es comun que los
elementos semipesados y pesados se fabriquen utilizando
mezclas de concreto de alto desempenio.

=» Es comun que los elementos semipesados y pesados se fabriquen utilizando mezclas de
concreto de alto desempefio.

Tecnologia de aditivos para prefabricados de concreto

Al hablar de tecnologias de aditivos, necesariamente tenemos que hacer referencia a
los dos tipos de mezclas de concreto que se utilizan en la industria del prefabricado,
que pueden aplicarse independientemente de la clasificacion que se les haga. Son ellas:

* Mezclas secas o no-slump.
* Mezclas humedas que pueden ser de slump o de extensibilidad.

Mezclas secas

La principal caracteristica de las mezclas secas es no tener asentamiento, y la elabo-
racion de las piezas prefabricadas es por vibrado y compactacion en la gran mayoria
de los casos. Por lo general tienen alta proporcion de agregado fino, entre 70% y
100% del volumen total de los agregados utilizados (debido a la técnica de fabricacion
de los elementos ya mencionada). En ocasiones las mezclas pueden tener agregado
grueso, pues esto ayuda a incrementar la resistencia de los elementos. La guia ACI
211.3R-02 proporciona la metodologia para el disefio de este tipo de mezclas que son
de no slump, o que el slump no excede de 2,54 cm (1”). Esta norma hace una serie de
precisiones que se resumen a continuacion:

 Es preferible que la gradacion de los materiales utilizados en estas mezclas cumpla
la normativa ASTM C33/C33M — 16, aclarando que los tamarios maximos utiliza-
dos dependen del tipo de encofrado y de la densidad de refuerzos de los elementos.

* No se puede hablar de una consistencia Gnica para este tipo de mezclas, pues ella
depende del tipo de colocacion y de los equipos empleados. La guia contempla las
técnicas del aparato VeBe o de la tabla Thaulow drop, entre otras, como métodos para
medir la consistencia de las mezclas, que permiten fijar los contenidos optimos del
agua de disefio. En la tabla 1 se muestra la tabla Thaulow drop.

Extremadamente seco 32a18
Muy duro = = 18a10
Duro 0az25 0a’ 10a5
Semiplastico 25a75 1a3 5a3
Plastico 752125 3a5 3a0
Muy plastico 125a 190 5a75 =

A Tabla 1 Comparacién de las mediciones de consistencia para Slump y el aparato VeBe.
ACI 211.3R-02.
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TECNOLOGIA

* En cuanto a las relaciones a/mc de las mezclas de
concreto, la guia recomienda algunas de acuerdo a
la resistencia requerida.

Aditivos plastificantes compuestos por
polimeraos con alto poder de dispersion
que proveen adecuada consistencia a las
mezclas de concreto secas.

Teniendo ya claros los rasgos principales de estas
mezclas, los productores de este tipo de prefabricados
pueden evidenciar los retos que tienen ante si:

e Realizar un correcto control de la humedad en
el interior de las mezclas de concreto para evitar
reprocesos en la produccion de los prefabricados. textura (Swipe).

» Lograr la correcta lubricacion de las mezclas, que
permita la acomodacion de las particulas en el
molde sin que se generen porosidades, disconti-
nuidades, y con superficies de textura y suavidad
bajas (bajo Swipe).

e Controlar en las piezas las eflorescencias, un
fenomeno que se produce en la superficie exterior migracion de humedad.

de los elementos; consiste en la recristalizacion

de sales que provienen del mismo prefabricado

y que se distribuyen mediante disolucion con el

agua que los atraviesa y la posterior evaporacion

al llegar a la superficie. Siguiendo una adaptacion
de la norma UNE 67029:1995 EX —que expone
un método para conocer la eflorescencia de
las unidades de ladrillo de arcilla que sufren la

misma patologia que los elementos de concreto—

A\ Tabla 3. Tipos de
aditivos para la produccion
con mezclas secas.

se consideran dos parametros para clasificar las

eflorescencias:
* Intensidad de la eflorescencia. Que puede ser velo

fino, velo grueso o mancha.
» Superficie afectada. En la tabla 2 se muestran las

posibles eflorescencias segun la superficie afectada.

Superficie afectada
Intensidad

Ligeramente

\Velo fino . No eflorescido No eflorescido
eflorescido
Velo grueso Eflorescido Ligeramente SElEEE
eflorescido eflorescido
Mancha Muy eflorescido Eflorescido* HESEIENs

eflorescido
*Cuando la mancha afecte sélo a vértices y aristas se calificara como ligeramente eflorescido. UNE 67029:1995 EX

A\ Tabla 2. Posibles eflorescencias segun la superficie afectada.

Una vez identificada la caracteristica o propiedad
requerida en el elemento prefabricado, se debe elegir
el aditivo quimico enfocado a solucionar las posibles
dificultades que se puedan presentar al producirlo con
mezclas secas. En la tabla 3 se presenta una tabla de
seleccion de aditivos para produccion de prefabricados
con mezclas secas:

Aditivos lubricadores y mejoradores de

Aditivos para el control de eflorescencias
y reductores de la absorcion. Tecnologia
multifuncional que emplea polimeros de
silicona y componentes que resisten la

Aditivos para el color integral del concreto.

de prefabricados de concreto
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Para obtener bajas relaciones a/mc; para
concretos con mala gradacion de los
agregados que generan mezclas porosas
y poco cohesivas, y para concretos de alto
desempeno.

Facilitan la colocacion del concreto porque
permiten la correcta lubricacion de los
materiales en los procesos de vibracion y
compactacion de las piezas.

Proporcionan a las piezas prefabricadas
texturas de media a alta, mejorando la
estética de los productos.

Realizan un blogueo interno en el concreto,
el cual permite bajar la absorcion de los
elementos v el trasporte de sales en el
interior de concreto, reduciendo el fenémeno
de eflorescencias. También ayudan a
estabilizar el color integral en las piezas
prefabricadas.

Estos productos generan piezas estéticas y
diferenciadoras. Son pigmentos sintéticos
inorganicos especializados, para mantener
la estabilidad del color a través del tiempo.

Mezclas humedas

El otro tipo de mezclas son las humedas, que poseen asen-
tamiento, el cual, en la mayoria de los casos, supera las 5”
y/o que también se encuentran en aplicaciones de extensi-
bilidad. El requerimiento principal para estas mezclas esta
asociado a la produccion de concretos de alta resistencia
inicial a edades de 14y 24 horas y con resultados mayores
a 21 MPa, por lo cual estas mezclas a edades tardias (28
dias) superan ampliamente los 49 MPa y deben entonces
considerarse como concretos de alto desemperio. Estas
mezclas deben disenarse bajo los criterios de la guia ACI
211.4R-08 teniendo en cuenta las siguientes recomenda-
ciones para concretos de alto desemperio:

* Material ligante de buen desempeiio en reologia y
resistencia

» Agregado grueso de forma ctibica, limpio y fuerte

o Agregado fino bien gradado, con médulos de finura
entre 2,7y 3,0.

e Super plastificantes que sean totalmente compati-
bles con el cemento seleccionado, para dar las re-
ducciones de agua que se esperan y la trabajabilidad
necesaria para su colocacion.

Para satisfacer estas recomendaciones el mercado
ofrece tecnologias para la produccion de los elementos
prefabricados que se describen en la tabla 4.

En consecuencia, con la tecnologia de productos
quimicos adecuada en las diferentes etapas del proceso
es posible lograr elementos prefabricados con altos
estandares de calidad, que sean funcionales, estéticos
y que ahorren tiempo en los procesos constructivos.



Se emplean para la configuracion de:

» Concreto con baja relacién agua/ material
cementante

» Concretos con agregados que generan
mezclas asperas vy poco cohesivas

» Concretos de alto desempenio.

Aditivos sUper plastificantes compuestos

por polimeros con alto poder de dispersion

que proveen adecuada reologia al concreto
prefabricado, tanto en mezclas de slump como de
extensibilidad

Facilitan la colocacion del concreto, tienen
superior sostenimiento de la trabajabilidad con
minima afectacion en tiempos de fraguado.

Aditivos para controlar la hidratacion del
cemento.

Recomendados para concretos que requieren
fraguados muy cortos que ayudan a obtener
las resistencias tempranas necesarias en este
tipo de mezclas.

Acelerantes de fraguado libres de cloruros.

A Tabla 4. Aditivos para la produccién de prefabricados de concreto con mezclas himedas.

A Una vez identificada la caracteristica o propiedad requerida en el elemento prefabricado, se debe elegir el
aditivo quimico enfocado a solucionar las posibles dificultades que se puedan presentar al producirlo.

Por esta razén es importante que trabajen en conjunto el productor y el proveedor de
tecnologia de aditivos con el claro objetivo de:

 Elegir las quimicas de los aditivos adecuadas, que nos garanticen un excelente proceso de
produccion de los prefabricados y que estos sean durables en el tiempo.

* Seleccionar las quimicas adecuadas que controlen los ataques externos a los que estaran
sometidos los elementos durante su vida util.
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SOSTENIBILIDAD

Palazzo Italia en Milan

Una fachada que captura
a contaminacion

A\ El Pabellén de ltalia es la Unica pieza arquitecténica permanente de Expo Milan 2015.
FLICKR - OLIVA PAONU

El Pabellon Palazzo Italia fue disenado para la exposicion mundial Expo 2015 en
Milan, Italia, con una fachada que es pragmatica y a la vez artistica. La fachada

del edificio, que semeja un bosque, impresiona ademas porque se construyo con
concreto que limpia el aire cargado de smog de la ciudad. El Palazzo Italia es el
simbolo de un desafio arquitectonico y constructivo, una obra que se caracteriza por
la experimentacion v la innovacion en términos de diseno, materiales y tecnologia
utilizada. Ademas fue concebido como una edificacion sostenible.
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SOSTENIBILIDAD

Inspirado en una arquitectura natural, en la cual
el tejido ramificado de la piel exterior del edificio
genera luz y sombras alternas, plenitud y vacio, y
recuerda las obras de arte de la tierra, el Pabellon Pa-

lazzo Italia en la Expo 2015 de Milan es un edificio de
14.400 m*en seis niveles. Alcanza una altura maxima
de 35 m con 60 m de ancho y 60 m de largo y tiene
espacios de exposicion, espacios para eventos, ofici-
nas, restaurantes y terrazas. Se considera un desafio
arquitecténico y constructivo por su complejidad y
por la innovacion en disefio, materiales y tecnologias
utilizados.

Diseno arquitectonico
Por su espectacular arquitectura y su ubicacion en el
corazon del evento, esta estructura se convirtio en el
principal atractivo durante y después de la exhibi-
cion, pues es la unica edificacion que se mantiene en
pie tras haberla finalizado.

Para los disenadores, el fundamento del Palazzo
Italia era el concepto de cohesion en el que la fuerza
de atraccion genera sentido de comunidad y perte-
nencia, donde el interior representa la energia de la
comunidad. El disefio arquitectonico esta basado en
el concepto de “Bosque Urbano”, con una envolvente
exterior ramificada, con una geometria tnica y origi-
nal que evoca las ramas entrelazadas al azar.
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A\ Toda la superficie exterior, asi como parte del interior, est4
cubierta con paneles de concreto fotocatalitico.
CORTESIA IDEALISTA.ITTEAM

El recorrido comienza en la parte interior de la
edificacion, un espacio que da la bienvenida a los
visitantes. Las elevaciones inclinadas curvadas dan
una sensacion de fluidez y dinamismo. Las escaleras
que se elevan desde la plaza, conectan visualmente las
plantas. El espacio de triple altura que se desarrolla
desde la segunda a la cuarta planta es visible desde la
plaza, y alberga el area de exposiciones.

Sostenibilidad

El edificio esta diseniado de una manera sostenible
gracias a la contribucion de vidrio fotovoltaico en el
techo -que alimenta cerca de 11.000 lamparas led- y
las propiedades fotocataliticas de concreto utilizado,
convirtiéndolo en un edificio “Net Zero Energy”, lo
que significa que es capaz de cubrir la energia que
requiere, de manera auténoma.

La fachada

La fachada del sinuoso edificio —el aspecto mas sin-
gular, innovador y sostenible de la estructura— esta
conformada por mas de 700 paneles prefabricados,
cada uno con diseno diferente, que resaltan las formas
esculpidas de la edificacion.
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SOSTENIBILIDAD

Para hacer esta fachada ejecutable y construible,
llena y enrarecida al mismo tiempo, pero especialmen-
te Unica en su evolucion, fue necesario concebir las
ramas a través de superposiciones o capas. Una capa
primaria y estructural repetitiva cada piso, y tres capas
arquitectonicas exteriores. Para los paneles visibles
desde el interior del edificio, se agrega una cuarta capa
arquitectonica. Estas capas, todas diferentes pero en
una continuidad precisa, dan vida a la singularidad del
esquema de las costillas visible en la fachada.

Concreto especial

Para la fabricacion de los elementos de fachada, fue
requerido un microcemento especial y una técnica par-
ticular de produccion, para obtener un concreto de alto
desemperio, blanco, fotocatalitico, autocompactado
(flujo de 30 cm), con resistencia a la flexion particu-
larmente alta (60 MPa), y alta durabilidad, gracias a los
bajos niveles de absorcion de agua de los elementos
prefabricados.

El principio fotocatalitico consiste en que, bajo la
luz directa del sol, el principio activo contenido en el
material “captura” varios de los contaminantes presen-
tes en el aire y los convierte en sales inertes, lo que
ayuda a purificar la atmosfera de la polucion.

El concreto utilizado es 80% reciclado, incluyendo
material de desecho de las canteras de marmol en
Carrara, que otorga mas brillo si se compara con un
concreto tradicional.

Disefio

Para los 9.000 m? de fachada se realizaron mas de
9.000 dibujos en 3D de los 725 elementos tnicos que
la componen. Gracias al diseio 3D fue posible con-
trolar -ademas del complejo disenio de los elemen-
tos- su proceso de fabricacion, asi como su método
de soporte, elementos de conexion y el proceso de
instalacion. Cada elemento fue modelado con soft-
ware especial y enviado a produccion con tecnologia
inteligente.

Produccion industrializada de los elementos de
fachada

El proceso de fabricacion industrializado utilizo mol-
des y formaletas especiales que garantizan superficies
de alta calidad de los paneles. La mayoria de los ele-
mentos de la fachada fueron fabricados verticalmente,
con vaciados de abajo hacia arriba, a fin de obtener las
delicadas y particulares ramas de la fachada. También
se emplearon formaletas horizontales, inclinadas o
curvadas con moldes especificos, dependiendo de la
forma y posicion final del elemento.

El método permite obtener superficies de alta cali-
dad, elementos con geometrias formadas con precision,
sin vibraciones, ademas de prevenir la inclusion de
aire en el concreto. Por esto, esta intimamente ligado
al uso de concreto autocompactante, aunque también
puede emplearse concreto convencional, y realizar un
posterior proceso de vibrado.
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W Toda la superficie exterior,
asi como parte de la interior,
estd cubierta con paneles
prefabricados de concreto.
CORTESIA IDEALISTA.ITTEAM



Para el caso especifico del Palazzo, se utilizaron ademas moldes
de poliuretano donde se vertio la mezcla especial, mediante una
bomba peristaltica que permite vaciar el concreto de abajo hacia
arriba. Asi, el aire es empujado hacia arriba, fuera del encofrado,
garantizando una distribucion homogénea del concreto dentro del
mismo. De este modo se evitan las inclusiones de aire y se aseguro
que las ramificaciones que componen los paneles estuvieran for-
madas idealmente.

A La fachada fue disefiada como un “bosque urbano” mediante la envol-
vente exterior ramificada. Para el disefio de esta “piel” se cred una textura
geométrica Unica y original que evoca ramas entrelazadas al azar.
FLICKR-RICCARDO NAVA

Instalacion de paneles

Acto final, pero estudiado desde el principio y contemplado en el
disenio del proceso constructivo, se prosiguié con la instalacion
de los paneles que componen la fachada, una labor relevante y
crucial, al igual que cada paso previo, teniendo que adaptar una
variedad de objetos con diversas formas y cumplir con la articula-
cion de pocos milimetros requerida entre paneles.

Para la instalacion se desarrollaron y adaptaron equipos de
elevacion especiales, dada la complejidad de forma de los prefa-
bricados y su posicion tnica en el espacio, asi como sistemas de
suspension de tltima generacion.

Conclusion

El Palazzo Ttalia es, sin lugar a dudas, un desafio arquitecténico y
un simbolo de la construccion contemporanea, caracterizado a su
vez por la innovacion en términos de disefio, materiales y tecno-
logias. Una gran muestra de edificio sostenible que representa una
arquitectura mas natural.
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Una arquitectura majestuosa impresa en una
construccion excepcional:

Patricia & Pnillip Frost
Museum of Science




CONSTRUCCION

€ Toda la estructura es un singular conjunto
de edificios que representan una hazana
innovadora para la ingenieria y la ciencia.

La construccion de este gran proyecto esta
proxima a concluir.

FLICKR-PHILLIP PESSAR

W Render estructura del museo Patricia & Frost
CORTESIA PATRICIA AND PHILLIP FROST MUSEUM OF
SCIENCE

Se construye en Miami, Florida, la nueva
sede del Patricia and Phillip Frost Museum of Science.
Inaugurado en 1949 y conocido antes como Museo de
Ciencia de Miami, en el centro de la ciudad y con vista
a la bahia de Biscayne, que promete llevar nuevos aires
al sector. El nuevo Museo, que espera recibir mas de
un millén de visitantes por aro, incluird un centro de
innovacion, un planetario, un singular acuario y un
centro de exploracion. El planetario contara con una
amplia cupula y un auditorio para 250 personas, ade-
mas ofrecerd proyecciones interiores y exteriores en
alta definicion para que en la noche se puedan recrear
un planeta, un campo de fatbol o cualquier imagen
que se desee. La idea es hacerlo visible no solo para
visitantes sino para los habitantes de Miami. Es un
lugar que combina el cosmos, la magia y la nostalgia.

El proyecto es un singular conjunto de edificios
que representan una hazana innovadora para la
ingenieria y la ciencia, desde las casi 26 horas que
tomo el vaciado de concreto para la conformacion
del acuario inclinado hasta las secciones de "piel de
naranja" que conforman el planetario. Asi, lo que mas
sorprende a primera vista, es el revolucionario disero,
el cual también lo convertira en uno de los museos
mas innovadores de su tipo, y que a su vez incluye la
astronomia y la vida marina. Cada componente del
edificio es una exhibicion de vida y, al mismo tiempo,
un espacio orientado a los principios de sostenibili-
dad y cuidado del medio ambiente. La construccion
de este gran proyecto esta proxima a concluir.
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El “nucleo viviente” del museo, compuesto por un
acuario y un centro de vida silvestre actuaran como
un microcosmos de la ecologia local del sur de la
Florida. Las nuevas instalaciones son una arquitectura
que combina ambiente, sociedad y naturaleza, con
techos verdes que albergaran flora y fauna, un sis-
tema de recoleccion de agua lluvia, y espacios libres
energizados por el aire exterior. Ademas, el lugar es
complementado por un humedal artificial que con-
trolard la escorrentia de aguas pluviales. El proyecto
tiene como objetivo crear un modelo de sostenibili-
dad a gran escala con ventilacion de alto desemperio y
sistemas de aire e iluminacion natural. El museo sera
un activo destinado a impulsar el progreso econémico
y arquitectonico de la ciudad.

Arquitectura, la historia detras del edificio
El primer museo de ciencia de la ciudad ubico una
exhibicion interactiva para ver lo que la comunidad
queria en una estructura de este tipo. El resultado
incluyo un iluminado espacio abierto explorando los
ecosistemas tnicos del sur de florida, un planetario,
exhibiciones en un espacio exterior y salud humana.
Con esa experiencia, y con el deseo de expandir los
programas de ciencia marina en un acuario, en 2007,
se adjudico el disetio arquitectonico del nuevo museo
a una firma de arquitectos londinenses.

Aproximacion al diseno

Conectando la agitada vida del centro de Miami y
la vida acuatica de la bahia de Biscayne, el museo
de ciencia Patricia & Phillip Frost se disefi¢ con el
fin de lograr un lugar apropiado para explorar los
mundos naturales y artificiales. El disefio respondio
a dicha exigencia creando un complejo de cuatro
edificios conectados entre si, que permiten apro-
vechar elementos como la brisa y el sol para hacer
del proyecto una conexion entre el mundo exterior
e interior. Esta postura abierta maximiza los vientos
frescos, haciendo los espacios laterales agradables,
y ayudando al proceso de certificacion LEED que
quiere alcanzarse.

Una meta clave del museo es reducir el umbral de
solo aprendizaje. Por esto se disefi¢ el lugar con un
sentido acogedor de bienvenida de varias formas. Pri-
mero, el complejo se divide en cuatro edificios que se
relacionan el uno al otro como parte de un rompeca-
bezas, y que a la vez anima a los visitantes a recorrerlo
en su totalidad. El disefio del proyecto expresa un
diverso programa de construccion que es similar a un
campus con varios edificios atados entre si, en vez de
un singular edificio. El patio abierto al aire libre que
se corta entre los edificios expresa la respiracion de
personas e ideas, haciendo del complejo un ambiente
dindmico que conecta la comunidad y el ecosistema
a su alrededor.
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Forma y color

La variedad de formas de los edificios crean un con-
traste y sentido de mundos e ideas diversas, de forma
que la estructura y el medio contrastan con el color.
Los edificios en forma de barra estan unidos y forman
unos brazos abiertos. Los disefiadores plantearon a
estos dos edificios una fachada unificada, animada
con diferentes texturas geométricas que van hacia
adentro y hacia afuera y que juegan con la luz del dia.
Esta compuesta de elementos concavos, convexos y
algunos con un agujero de vidrio, de tal manera que
se logran diversas combinaciones para la piel de la
edificacion. La textura de la fachada también connota
patrones dentro de la ciencia, tales como células vege-
tales, un codigo para computadoras o la estructura del
ADN. En la parte posterior de los brazos extendidos
o edificios regulares, se encuentra el acuario, el cual

tiene forma de goteo organico cuando se observa por
encima.

A La fachada unificada de los edificios regulares forma pixeles
que la animan con diferentes texturas geomeétricas que van
hacia adentro y hacia afuera y juegan con la luz del dia a través
del cambio que se produce.

CORTESIA MISSONIBAIA

Diseno del museo

Dentro del disefio del nunca se contemplé la forma de
un barco. Sin embargo, las vistas laterales del edificio
ofrecen lineas similares a la proa de una nave, lo cual
agrega particularidad a la estructura. Si se observa
el planetario desde el acuario, este toma la forma de
una esfera iconica, evocando el espacio exterior y la
exploracion planetaria. La suave tonalidad blanca de
todo el museo, se combina con algunos tonos azules
en diferentes edificios como turquesa del mar para
el acuario, azul oscuro en el espacio exterior para el
planetario y el azul claro de las brisas del océano para
los extremos, los cuales unifican el campus de una
manera armonica.



El nuevo Museo tendra un espacio total
de 24.000 m? divido en diferentes espacios
que combinan salud, alimentacion, tecno-
logia, fisica basica y especies vivas. Contara
con un revolucionario acuario de tres plan-
tas, una galeria de 930 m?, una cubierta
verde, un planetario digital multimedia 3D,
un observatorio, un centro de aprendizaje
y un parque.

Dado que buena parte de las instalacio-
nes son al aire libre, el Museo esta disefiado
en cinco niveles de altura con cuatro es-
tructuras separadas, incluyendo la esfera
que compone la cupula del planetario, dos
edificios similares en forma de barra y un
acuario en forma de cono. Estos edificios
estan conectados por balcones y pasillos
techados que proporcionaran vistas de la
bahia y el puerto de Miami. Los edificios
ubicados en el Este y el Oeste albergaran el
espacio de exposicion, el centro de aprendi-
zaje y cafeterias. El “nucleo viviente”, pieza
central del museo, albergara exposiciones
como un aviario, un acuario de arrecifes
del Indico-Pacifico de coral, peces, vivero
de manglares, entre otros.

El Acuario, donde muchos visitantes
comenzaran su recorrido, es el corazon del
lugar. Asi que para aumentar el sentido de
la exploracion cientifica y la inmersion en
el lugar, se disefio una experiencia vertical
donde se podran encontrar impresionantes
ecosistemas acuaticos en el nivel de la
superficie al aire libre. Luego, por debajo
de la linea de flotacion, se encontrara un
espacio interior mas intimo e inmerso. El

acuario, disefiado en forma de cono, se

extiende por tres pisos y ofrece un crucero
para peces de mar abierto.

El acuario
El acuario en forma de cono o copa de
martini, tiene un diametro de 30,50 m.
Contendra cerca de 500.000 galones de
agua de mar con especies locales como
rayas, atunes, tortugas y tiburones. En el
vértice del cono hay un gran vidrio donde
las especies que habitualmente estan en
aguas abiertas como el attn y el tiburon
puedan moverse como en su medio marino
real, gracias a un ambiente controlado que
simulara el flujo de agua para mantener las
condiciones propias del golfo de México.
La estructura del acuario esta suspendi-
da desde el cuarto nivel —donde habra una
plataforma de observacion— atraviesa tres
pisos, es visible desde todos los niveles y su
luz natural se proyectara hasta el inferior.
En la base, se encuentra un 6culo de 9,2 m
de ancho que ofrecera una vista submarina
del acuario y una vision del cielo abierto a
través del agua. Quienes recorran las gale-
rias interiores podran contemplar el acuario
a través de multiples vidrios dispuestos en
todo el edificio. La estructura se construyd
en concreto postensado, fundido monoli-
ticamente in situ, y comprimido mediante
cables tensados para soportar el peso de la
estructura y el agua contenida, con muros
cuyo espesor oscila entre 0,7 my 1,5 m,
que actuan también como una barrera y
reducen la interferencia entre el acero de
refuerzo y el delicado sistema sensorial de
los tiburones.

El “nacleo viviente”, pieza central del museo, albergard exposiciones como un aviario, un acuario de
arrecifes del Indico-Pacifico de coral, peces, vivero de manglares, entre otros.

CORTESIA PATRICIA AND PHILLIP FROST MUSEUM OF SCIENCE
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@ Proceso constructivo del acuario, el cual tiene una forma
de cono o copa de Martini. Tiene un didmetro de 30,50 m,

y contendrd cerca de 500.000 galones de agua de mar con
especies locales como rayas, atunes, tortugas y tiburones.
CORTESIA BAKER CONSTRUCTION

9 Con el fin de evitar la fisuracion en las paredes de la
estructura, el acuario fue construido con concreto postensado
para el que se utilizaron aproximadamente 15.300 m de cable.
CORTESIA BAKER CONSTRUCTION

€ Ante la inclinacion del eje del cono del acuario, los inge-
nieros tuvieron que disefnar cuatro tipos de mezcla de concreto
diferentes. El proceso de vaciado de concreto para el acuario
tomo 26 horas continuas de trabajo.

CORTESIA BAKER CONSTRUCTION

Para fundir este gran volumen fue necesario vaciar
casi 900 m’ de concreto continuamente durante 26
horas, utilizando 131 camiones mezcladores y dos
frentes de trabajo de 150 personas cada uno. Se pre-
sentaron diversos desafios, entre ellos, que el edificio
contribuyera —desde su construccion— al medio am-
biente. Por esto se incluyeron adiciones como escoria
de alto horno al concreto. El eje del cono del acuario
tiene un giro entre 22° y 44°, por lo que una mezcla
normal de concreto no fluiria adecuadamente. Por
ello los ingenieros tuvieron que disefiar cuatro tipos
de mezcla de concreto diferentes, con ayuda de diver-
sos tipos de aditivos, que fueran lo suficientemente
densas y que pudieran curarse de manera eficiente,
pensando a la vez que pudieran fluir con facilidad
sobre toda la estructura de acero de refuerzo. Antes
de fundir los elementos del acuario, los ingenieros
perfeccionaron las mezclas con diferentes pruebas a
fin de mantener la viscosidad optima.

También fue importante el correcto vibrado del
concreto durante el vaciado, incluso en los angulos
pronunciados, a fin de lograr la maxima homogenei-
dad posible de la mezcla. Para este procedimiento se
utilizaron 29 vibradores, y los trabajadores recibieron
entrenamiento previo para compactar el material en el
angulo correcto. Durante el vaciado los ingenieros lleva-
ron un concreto “justo”, es decir, con menos agua en la
mezcla, y después aniadieron el agua segun la necesidad
de cada zona del acuario donde se estaba trabajando.

El peso total de la estructura antes de llenarse de
agua es de 4.400 toneladas, sostenidas sobre la gale-
ria del Museo por seis columnas de concreto con la
excepcional resistencia a compresion de 70 MPa (los
estribos de los puentes normalmente tienen capacidad
a compresion de 35 MPa).

El diseno del acuario responde a la intencion de
plasmar el habitat natural de los arrecifes coralinos de
la costa de Florida y la importancia de la corriente
principal del golfo de México. Aparte de crear efectos
interiores con la refraccion de la luz a través del agua,
los visitantes se sentiran como en un ambiente del mar
abierto y no percibiran las paredes de la estructura
gracias a la geometria del acuario.



CONSTRUCCION

A Fue importante el correcto vibrado del concreto durante el
vaciado del acuario, incluso en los angulos pronunciados, a fin
de dejarlo con la maxima homogeneidad posible.

CORTESIA BAKER CONSTRUCTION

El Planetario

La estructura del planetario tiene 20 m de didametro
y capacidad para unas 250 personas sentadas en
graderias. Cuenta con sistemas de sonido envolvente
y de proyeccion de ultra-alta resolucion. Fue cons-
truido con concreto fundido en la mitad inferior y 32
secciones prefabricados de concreto tipo “cascaras de
naranja”, colocadas encima de la parte fundida in situ,
que formaron una cupula perfecta para constituir la
esfera del planetario. Cada panel prefabricado pesa
23 toneladas, y para su instalacion se requirié una
graa de 550 toneladas. Para el ensamble se construyo
primero una torre central de apuntalamiento de 16 m
de alto en la parte central con el fin de ubicar y unir
los paneles prefabricados uno por uno y cada uno
frente a otro, evitando cargas laterales en la ctupula.
La instalacion exigio trabajar sin pausa 24 horas al dia
durante dos semanas y media.

W Durante el ensamble del
planetario, los ingenieros
construyeron primero una
torre central de apuntala-
miento de 16 m de alto en
la parte central con el fin
de ubicar y unir los paneles
prefabricados uno por uno
y cada uno frente a otro,
evitando cargas laterales en
la tapa de la cupula.
CORTESIA WORLD RED EYE AND
GOLDEN DUSK

Caracteristicas de sostenibilidad del edificio
La cubierta verde estara equipada con un sistema de
recuperacion de aguas lluvias que regara las plantas,
los jardines y las paredes verdes. Poseera, ademas, pa-
neles solares fotovoltaicos que generaran electricidad
para todo el complejo. Tiene ademds un disefio de
respuesta climatico mediante vidrios optimizados. La
ventilacion se realizard mediante la circulacion natural
del aire libre y con sistemas de aire acondicionado de
bajo consumo.

La sostenibilidad ha sido la mision primordial
del museo. Parte de ella es entender como afectamos
al medio ambiente, como este nos afecta y como la
innovacion puede guiar un mejor futuro. Esto es
especialmente importante dada la ubicacion de Mia-
mi en una estrecha franja de tierra entre el océano y
los Everglades, una region pantanosa subtropical de
Florida. Mientras que los programas de ciencia del
museo aumentaran la conciencia de cada visitante
para preservar el medio ambiente, el edificio expresa
las mejores practicas en disefio, construccion y ope-
racion de edificios verdes, asi como la utilizacion de
ultimas tecnologias.

Con el fin de rastrear y reconocer el compromiso
del museo con la sostenibilidad, Frost Science ya esta
registrado en el U.S. Green Building Council’s Lea-
dership in Energy and Environmental Design (LEED)
y tiene como objetivo obtener la certificacion LEED
Gold. A continuacion se presentan algunos de los
aspectos ecologicos del nuevo edificio:

Para las personas

e Control personalizado de iluminacion y sistemas
de calefaccion, ventilacion y aire acondicionado
(HVAC, Heating, ventilation and air conditioning).

* Monitoreo de la calidad del aire en interiores.

* Programa de ocupantes activos, animando a los
visitantes y a funcionarios a tomar decisiones mas
saludables en su vida cotidiana.

e Programa de limpieza ecologico con agentes de
limpieza naturales y no téxicos y equipo de lim-
pieza ergondomico.

Espacios

e Gran oferta de transporte publico.

» Parqueadero bajo el edificio para prevenir las islas
de calor causadas por exposicion a la luz solar
directa.

» Estaciones de carga para vehiculos eléctricos.

» Espacio verde y espacio abierto con parque y plaza
adyacentes.

¢ Humedales para proveer recoleccién y tratamiento
natural para la escorrentia de aguas lluvia.

 Edificio antiguo renovado.
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Agua

* Instalaciones sanitarias de bajo consumo.

* Sistemas de riego de bajo consumo.

* Recoleccion de agua de lluvia para uso como agua
para el sistema HVAC y para el riego de jardines de
la azotea (se estima un ahorro de agua de 350.000
galones por afo).

* Recoleccion de aguas grises para inodoros y uri-
narios (se estima un ahorro de agua de 250.000
galones por afo).

Energia
Se estima un 27% de ahorro comparado con una
construccion similar. Para lograrlo, se empleara:

» Mayor aislamiento térmico de los edificios.

* Recuperacion de energia con los sistemas HVAC.

* Control de demanda de ventilacion.

e Jluminacion LED eficiente, controles de ilumina-
cion y sistemas de oscurecimiento diurno.

» Ventilacion natural e iluminacion en galerias exte-
riores.

* Motores de alta eficiencia y accionamientos de
frecuencia variable para bombas en el sistema de
soporte de vida del acuario.

* Enfriadores de multiples etapas.

* Techos solares en la azotea, construidos con pane-
les solares fotovoltaicos, generando energia para el
complejo.

Materiales del edificio y de construccion

* Materiales renovables para las exhibiciones.

* Uso de materiales de la region.

» Seleccion de materiales de construccion con altos
contenidos reciclados.

* Uso de madera certificada por el Forest Stewards-
hip Council para formaletas.

* Materiales de construccion y pinturas de baja
emision quimica.

* Reciclaje de residuos de construccion de otras obras.

* Escoria de alto horno, un subproducto de la pro-
duccion de hierro y acero, utilizado como adicion
al concreto.

Resiliencia
El museo fue disefiado para una zona de huracanes

con severos incrementos del oleaje marino. La cimen-
tacion de la estructura del museo y el parqueadero
abierto se levantan 2,9 m sobre el nivel del mar, de-
jando el primer piso del edificio con una elevacion de
6,6 m sobre el nivel del mar, excediendo los requisitos
legales en mas del 50%. Todo lo que esta por debajo
del primer nivel, incluyendo el almacenamiento en la
parte posterior del edificio, se encuentra dentro de la
cimentacion con concreto impermeable, con espacios
cerrados protegidos por puertas estancas para sortear
las mareas en un determinado fenémeno natural. Es
crucial el cuidado de los animales durante las tormen-
tas, por lo cual los generadores de emergencia del
edificio tienen la potencia suficiente para suministrar
energia de reserva para mantener la vida del acuario
y alimentar los sistemas basicos. El conjunto de gene-
racion eléctrica se encuentra a 12 m sobre el nivel del
mar, dejandolo fuera del alcance de la marea.
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€ La sostenibilidad ha

sido la mision primordial
del museo. Parte de ella es
entender como afectamos
al medio ambiente, como
este nos afecta y como la
innovacion puede guiar un
mejor futuro.

CORTESIA PATRICIA AND PHILLIP
FROST MUSEUM OF SCIENCE

€ Desde la construccion del
edificio se tuvieron en cuenta
parametros de sostenibilidad,
como: reciclaje de residuos
de construccion de otras
obras, escoria de alto horno,
uso de materiales de la region
y pinturas de baja emision
quimica.

CORTESIA WORLD RED EYE AND
GOLDEN DUSK



¢Qué hace del Museo una obra especial y diferente?

Muchos edificios estan disefiados y construidos como una serie de rectangulos y cada
planta es igual a la de debajo. El Museo de la Ciencia Patricia & Phillip Frost, en cambio, se
compone de cuatro edificios diferentes, cada uno con distinta forma y cada nivel con area
varaible. Asi mismo la altura o la configuracion de la planta inferior, y muchas partes de la
estructura son visibles desde todos los dangulos. Desde una perspectiva de construccion en
concreto, todo esto significa que cada piso, columna, viga y elemento de cimentacion tuvo
que ser considerado individualmente en términos de ingenieria, arquitectura y estética.

Conclusion

Este gran proyecto es en realidad una muestra de arquitectura moderna combinada con
tecnologia constructiva. El concreto, protagonista en la construccion del museo, muestra
una vez mas versatilidad y eficiencia en un proyecto de esta envergadura, retando a su vez
a la ingenieria local y mundial.

A EI Museo se compone de cuatro edificios diferentes, cada uno con distinta forma y cada nivel con
area varaible, que desde una perspectiva de construccion en concreto, significé que cada elemento fuera
considerado individualmente, un reto bastante interesante para la ingenieria.

CORTESIA PATRICIA AND PHILLIP FROST MUSEUM OF SCIENCE
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LABORATORIO

La mediciony el control

en 10s concretos de ultima

generacion

Ing. Lina Margarita Cure Bojanini
Directora de Calidad Concretos, Concretos Argos, Colombia

A Ensayo de mddulo eldstico al concreto.
ARCHIVO ASOCRETO

Noticreto 139 | NOVIEMBRE / DICIEMBRE

Como en muchos otros mundos, en el de
la construccion es importante conocer los resultados
de cada etapa del proceso con seguimiento y analisis
permanentes. Esta es una magnifica manera de plantear,
controlar y lograr el mejoramiento continuo en la bus-
queda de los objetivos propuestos.

Si comparamos lo que eran el concreto y la construc-
cion hace afios frente a lo que tenemos hoy, encontramos
que, de ser una mezcla de cemento, grava, arena y agua
dosificada por volumen, el concreto se ha convertido en
una combinacion de estos componentes y muchos mas:
materiales cementicios suplementarios, ceniza, escoria,
humo de silice y aditivos, todos ellos dosificados y con-
trolados por peso. Son nuevos aportes que se utilizan
para mejorar el comportamiento del concreto en estado
fresco y el desempeno de las estructuras de concreto
frente a su exposicion.

En cuanto a la medicion, hace mucho tiempo se
vienen aplicando ensayos a las materias primas —agua,
cemento, agregados— como también a las mezclas de
concreto en estado plastico y endurecido. Son pruebas
basadas en normativas nacionales e internacionales
que buscan controlar las propiedades del producto y
garantizar que cumplan las exigencias.

No hace muchos anos que el mercado ofrecia o
exigia concretos de 21 MPa aproximadamente de
resistencia a la compresion, produciendo mezclas de
34 MPa y algunos concretos disefiados a la flexion, con
asentamientos entre 4” y 6”. El volumen de este tipo de
concretos ha tenido gran disminucion y en la actualidad
entre el 30% y el 40% de los concretos son de alto valor
técnico, son mas fluidos, tienen mayor resistencia solici-
tados de acuerdo a un método de colocacion o para una
estructura especifica.

Todas las tecnologias han dado grandes pasos en los
ultimos anos y, por supuesto, la industria del concreto
también ha vivido un desarrollo enorme, aunque los
retos son cada vez mayores y se orientan a incrementar
la confiabilidad, la durabilidad, la versatilidad y la
productividad.
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El reto de la tecnologia del concreto es proyectar
estructuras capaces de garantizar la vida ttil impuesta
en las especificaciones. Son proyectos como tuneles,
puertos, edificios de gran altura y viaductos, entre otros,
cuyos requerimientos son cada vez mas exigentes en
cuanto a seleccion de materiales, disefio y produccion
de mezclas, proceso de colocacion adecuado, compe-
tencia de personal y control de calidad.

A medida que los proyectos de ingenieria avanzan,
los desafios para el concreto como material son cada vez
mayores no solo en cuanto a resistencia y manejabilidad
sino en cuanto a capacidad para soportar los agentes
externos que los rodean.

Los agentes que atacan el material se hacen mas
agresivos, las condiciones de exposicion son cada vez
mas severas y las estructuras requieren mayor tiempo
de vida util, por lo cual podemos decir que los distintos
ambientes exigen concretos de mejor desemperio frente
a estas exigencias.

Por la misma razon, desde hace algtin tiempo los
portafolios de concretos incluyen productos de valor
agregado como aporte a las especificaciones técnicas
asociadas a las condiciones de colocacion, exposicion
y desemperio.

Son productos de alto valor que necesitan procesos y
parametros de medicion y control mayores a los que se
aplican a los concretos convencionales. Estos parame-
tros de control incluyen caracterizacién de materiales y
mezclas, validaciones, mediciones y seguimientos que
garanticen la calidad y el desemperio de los concretos
frente a los requerimientos de las estructuras.

Es necesario caracterizar las materias primas con
ensayos adicionales y diferentes a los que se realizaban
en afios anteriores.

En los agregados se ensayan los indices de forma,
el desgaste, la reactividad potencial, la mineralogia y
se hacen petrografias, entre otros, pues los agregados
constituyen aproximadamente el 70% de la mezcla, y
de sus propiedades dependen muchas caracteristicas
del concreto en estados fresco y endurecido.

Hay otros ensayos adicionales al cemento de
gran importancia como la difraccion de rayos X, la
calorimetria y la microscopia, usados para analisis mas
detallados de las fases y la calidad del cemento, los
tiempos de hidratacion y la correlacion con tiempo de
fraguado.

W Fisuracion por contraccion inicial en el concreto.
ARCHIVO ASOCRETO.
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<€ Pista de hielo sobre una
superficie de concreto.
CORTESIA ARDO BELTZ
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€ Ensayo de permeabilidad
al concreto segun la norma

Aparte de la caracterizacion de los materiales, es muy
importante verificar y validar las mezclas de concreto y

los disefios de mezcla, evaluando las relaciones agua/
material cementante, los ensambles granulométricos y
los porcentajes de adicion soportados, con validaciones
en laboratorio.

También hay ensayos del concreto en estados fresco
y endurecido, como control y andlisis de resultados
que permitan realizar mejoras y optimizaciones de las
mezclas y, por supuesto, una validacion en planta con
pruebas industriales, con chequeos previos, controles
de dosificacion dentro de las tolerancias establecidas,
que garanticen una reproducibilidad del disefio con la
calidad esperada.

En la actualidad contamos con normas nacionales
e internacionales que soportan la ejecucion de los
ensayos adicionales que se requieren, dependiendo
del concreto producido, que son relevantes para el
control y seguimiento. Por ejemplo, para los concretos
autocompactantes ensayos de flujo libre, habilidad de
llenar, habilidad de pasar, y estabilidad, buscando el
aporte de mejores acabados, mas rendimiento del pro-
ceso de colocacion y, por supuesto, mejor desempenio
de la estructura.

Los ensayos como modulos elasticos son un para-
metro importante en el andlisis de las estructuras de
concreto, y se emplean para el cdlculo de la rigidez de
los elementos estructurales. Por su parte, en los con-
cretos para pisos, en los cuales se busca disminuir la
fisuracion, se realizan ensayos de contraccion por seca-
do para medir el potencial de expansion o contraccion
volumétrica del concreto por causas ajenas a las fuerzas
externas aplicadas, y a cambios de temperatura.

En concretos lanzados son fundamentales los ensa-
yos de adaptabilidad y compatibilidad para garantizar
el desempeno del material, definir las dosis ideales de
aditivos acelerantes y establecer los tiempos de fraguado
requeridos directamente en obra. Hay muchos otros en-
sayos que se exigen dependiendo del tipo de concreto y
de estructura que se manejen.

Diversos estudios muestran que el disefiar te-
niendo en cuenta cuantias minimas de cementante y
maxima relacion a/mc no necesariamente garantiza el
desemperio de una estructura, ante lo cual es impor-
tante realizar ensayos adicionales cuando el concreto
va a estar expuesto a diferentes ambientes. Son pruebas
relacionadas con la permeabilidad del concreto como
mecanismos de transporte de sustancias a través del
mismo y la durabilidad del material.

Otros tipos de ensayo determinan la permeabilidad
al agua, la expansion por sulfatos, la resistencia a la
penetracion de cloruros, el coeficiente de difusion de
cloruros y la carbonatacion, entre otros.

Es importante mantenerse al dia con las actualizacio-
nes de las Normas Técnicas Colombianas y las Interna-
cionales de ensayo y especificacion, y de los reglamentos
de construccion y las condiciones del mercado.

La medicion debe avanzar al ritmo de la tecnologia
del concreto. Los ensayos que se realizan desde hace
tiempo como asentamientos, temperaturas y resistencia,
deben seguir practicandose en la caracterizacion de las
mezclas y en el control del proceso y producto, pero
complementados con nuevos ensayos que garanticen el
desempeno requerido en cuanto a fluidez, tiempos de
manejabilidad, control de retraccion y, como es obvio,

la durabilidad.
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A En concretos lanzados son fundamentales los ensayos de adaptabilidad y compatibilidad para garantizar
el desempefio del material.
FLICKR - WSDOT

A Ensayo de Reactividad Alcali-agregado segtn la ASTM C1293.
ARCHIVO ASOCRETO

Podemos decir, entonces, que una estructura durable depende en gran medida de un
concreto disefiado con parametros de durabilidad, desde la seleccion de las materias primas,
los materiales cementicios suplementarios, la dosificacion de materiales y los aditivos especia-
les, controlados y evaluados en cada una de las etapas del proceso, pero también debe estar
acompanado de una especificacion por durabilidad, con clara identificacion del uso y grado
de exposicion; una colocacion correcta, con equipos adecuados y personal competente vy,
naturalmente, un constante mantenimiento.

Son muchos los agentes responsables de los controles y mediciones: el especificador, el
productor de concreto, el constructor, el interventor y los laboratorios que evaltian la mezcla.
Cada uno de ellos debe intervenir y contribuir desde su funcion a la calidad y la vida util
proyectada de la estructura.

Conclusion

Toda la informacion de seguimiento, control y analisis debe ser confiable y oportuna, pues es
fundamental para la toma de decisiones con miras a optimizar y mejorar los productos, los
procesos de produccion y construccion. Con ello seran exitosos el disefio y la construccion
en la busqueda de alto desempenio y larga vida util de las estructuras expuestas a diversos
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ARCHNO FIHP

XIV Congreso Iberoamericano del Hormigon Premezclado

. La Federacion Iberoamericana del Hormigon Pre-
B mezclado — FIHP v la Asociacion de Productores de

M Cemento del Pert — ASOCEM, llevaron a cabo el pa-
sado mes de noviembre el XV Congreso Iberoame-
e )Y _ ricano del Hormigan Premezclado, en Lima, Perd. En
: e el marco del evento se llevo a cabo el 7° Congreso
Iberoamericano de Pavimentos de Concreto, el 3er
Campeanato Iberoamericano de Camion Mezclador
y el Primer Encuentro Peruano de Prefabricados.
Mas de 250 personas del sector de la construccian
y de las industrias del concreto premezclado vy los
prefabricados de Iberoameérica se dieron cita en el
evento, reuniendo asi a delegados de 16 paises. Los
temas giraron en torno a la competitividad v la sostenibilidad del concreto como material de construccion. Asimismo, se
llevé a cabo la asamblea de la Federacion Iberoamericana del Hormigon Premezclado (FIHP) —entidad que celebra sus 40
anos de fundacion en 2016-y dentro de cuyas directivas fue elegido el Ingeniero peruano Marcelo Rizo Patron de la Piedra
como Presidente de la entidad a partir del 1 de enero de 2017.

GRE

Mcm(‘rﬁag
IRMIGON
ZC Lxmn

4°CONGRESG IBEROAMERICANO
DEL HORMIGON PREMEZCLADO

En la foto De izquierda a derecha: Ing. Manuel Lascarro, Director Ejecutivo de la Federacion Iberoamericana del Hormigon
Premezclado, Ing. Marcelo Rizo Patron de la Piedra, Presidente del XIV Congreso Iberoamericano del Hormigon Premezclado,
Ing. Gary De la Rosa, Presidente de la Federacion Iberoamericana del Hormigon Premezclado, Dr. Gabriel Restrepo Santa-
maria, Presidente de la Federacion Interamericana del Cemento, y Dr. Carlos Ferraro, Director Ejecutivo de la Asociacion de
Productores de Cemento del Pert.

Programacion de concreto en linea, la mas reciente innovacion digital de
Argos para sus clientes

La tecnologia no se detiene y tam-
DESCUBRE LO NUEVO DEL PORTAL DEL CONCRETO:

poco los esfuerzos por aprovechar Con programacion de concreto en tiempo real,

Sus \/entajas Recientemente Ar- interaccion en linea 24,/7 y autogestion de tus pedidos,
' avanzamos hacia la innovacién en construccién.

gos actualizo su ya conocido Portal
del Concreto, una plataforma web
lanzada en 2015 destinada a mejo-
rar la logistica de los proyectos de
construccion, destacandose entre
ellas, la autonomia y transparencia
para la toma de decisiones en obra.
A las funciones de seguimiento a
los pedidos de concreto 24/7, noti-
ficaciones via SMS v reportes de calidad del producto, se suma la opcion de programar los pedidos completamente en linea.
Esto significa romper con el esquema tradicional y permitir a los clientes —ademas de la programacion via telefanica- realizar
de forma simple y auténoma uno de los procesos mas vitales para la ejecucion de una obra de construccion: el pedido de
concreto. La plataforma, gue hoy es utilizada por mas de 2.000 usuarios, es una solucion innovadora en la industria que
responde a la necesidad de afrontar la transformacion de los negocios en la era digital para satisfacer las necesidades de
clientes cada vez mas conectados.
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Inicia la operacion de Preansa en Colombia

Una vez terminada la fase de construccion de su
nueva planta de estructuras prefabricadas de
concreto en Madrid (Cundinamarca), Prefabricados
Andinos Colombia SAS (PREANSA), inicio la ejecu-
cion de piezas de su primer contrato en el pais. Se
trata del diseno, fabricacion, transporte y montaje
de 42 vigas pretensadas BN 100 de 174 m de
longitud para la construccion de un deprimido en
la ciudad de Armenia, para la Union Temporal Vias
de Armenia, encabezada por la firma constructora
Diez Cardona.

La fabricacion de estas vigas se realizd en la nueva
planta, ejecutandose en un plazo de un mes. El
montaje de las 42 piezas duro 8 dias habiles.

Alianza por la seguridad en las construcciones

El Comité Colombiano de Productores de Acero de la Asociacion Nacional de
Empresarios de Colombia (ANDI) presento recientemente la campana “Alianza
por la seguridad en las construcciones’, en conjunto con entidades publicas y
privadas. La alianza incluye una campana para el uso de malla electrosoldada
certificada, de acuerdo con el Reglamento Técnico de la Resolucion 0277 de
BT OO ST S R 2015, expedido por el Ministerio de Comercio, Industriay Turismo. La campana

= tiene como objetivos: asegurar el cumplimiento v la exigencia del Reglamento
Téecnico por parte del Gobierno y las entidades de control, promover que la
industria de la construccion genere mas confianza en sus clientes al utilizar
malla con acero certificado, y crear conciencia en los usuarios informales y
auto-constructores sobre la impartancia de preservar sus vidas usando acero
certificado. El mencionado reglamento tiene por objeto establecer las medi-
das tendientes a proteger la vida e integridad de las personas mediante la
exigencia de requisitos técnicos de desempeno v seguridad que deben cumplir
el alambre de acero liso, grafilado y mallas electrosoldadas para refuerzo de

CUANDO USA MATERIALES DE CALIDAD,
SUS PROYECTOS SUPERAN TODAS LAS PRUEBAS
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A CANRA O IR

S TANCOMERCID prmoesd - <« T e - o - . . .
g DEEEE O oNac G concreto, asi como el de prevenir practicas que puedan inducir a error a los
phoiss. rsoss) B EOEE Nz consumidores.

Linea de atencion al cliente:
(57 - 1) 472 2000 en Bogotd El servicio de envios 472

olombla

01 8000 111 210 a nivel Nacional de

WWW.4-72.COm.co
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Publicaciones

EVENTOS

Informacidn y actualizacion sobre temas
del sector de la construccion en concreto

EVENTOS ASOCRETO

CURSOS

Ensayos de Aptitud. Su Impacto en los Laboratorios
de Materiales

9 de febrero de 2017

MANUAL PRACTICO Bogota, Colombia

SUPERVISION SEMINARIO
DE ESTRUCTURAS e
DE CONCRETO 2 (E Me\;ellin,eColor:bia

Bogota, Colombia

EDICION

CURSO AVANZADO
Analisis de Ensayos de Laboratorio: Materiales
6 al 10 de marzo de 2017

MANUAL FRACTICO

SUPERVISION DE ESTRUCTURAS DE CONCRETO Bogota, Colombia

MAYOR INFORMACION: www.asocreto.co

OTROS EVENTOS

FERIA
World of Concrete 2017
16 al 20 de enero de 2017

Organiza: Handley Wood Exhibitions, Inc.
Las Vegas, Estados Unidos

Mayor informacion: www.worldofconcrete.com
Luego de éxito de la primera edicion del Manual Practico
de Supervision de Estructuras de Concreto, Asocreto Conexpo-Con/Agg 2017

. L . ., . 7 al 11 de marzo de 2017
publica la segunda edicion de esta publicacion, revisada y

. . . Organiza: AEM
actualizada, en la cual se han incluido algunos detalles de .
Las Vegas, Estados Unidos

refuerzo que se han estimado de gran utilidad en las Mayor informacion: www.conexpoconagg,com
obras, asi como un capitulo especial de tanques, con el fin

de mejorar las especificaciones de este tipo de obras, en REUNION

las cuales predomina el criterio de durabilidad. Convencion Anual NRMCA

4 al 6 de marzo de 2017

Organiza: NRMCA

Las Vegas, Estados Unidos

Mayor informacion: www.nrmca.org/Conferences_Events/

AnnualConvention/2017/index.html

Calle 103 No. 15 - 80, Bogota-Colombia . .

TODO EL
PBX: (+571) 618 0018 Concreto Servicio al cliente: (+571) 6180018 / (+5 71) 756 0990
FAX: (+571) 756 0990 ESTA EN servicioalcliente@asocreto.org.co / Bogota, Colombia

Correo electrdnico: asocreto@asocreto.org.co A{o&rﬂb
www.asocreto.co | L -




A ESTE TEMA DE LA
MIXER AUTONOMA
TODAVIA LE

FALTAN AJUSTES.
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HOLA JOSE. EN LAS ULTIMAS

HOLA SOFfA. UNO DE LOM REALIZAR CONCRETOS
MAYORES AVANCES SE MAS FLUIDOS SIN RIESGOS
ms| PRESENTA EN EL AREA DE DE SEGREGACION, Y ASI
PREFABRICADOS DE CONCRETO [ ADITIVOS, PORQUE LOGRAN L | OBTENER RESISTENCIAS
REDUCIR LA CANTIDAD DE || A LA COMPRESION MAS

DECADAS SE HA MASIFICADO EL
EMPLEO DE ELEMENTOS

PARA LA CONSTRUCCION.
+COMO HA EVOLUCIONADO LA |&\ AGUA EN LAS MEZCLAS,
TECNOLOGIA DEL CONCRETO

AVANCES
TECNOLOGICOS CON
ADITIVOS PARA

PREFABRICADOS 5

/‘\

S

+CUALES SON LAS
PROPIEDADES DE
CADA TIPO DE

=N

FUNCIONALES.
ESTETICOS Y QUE
AHORREN TIEMPO EN
LOS PROCESOS
CONSTRUCTIVOS.

SECAS O HOMEDAS. TAMBIEN
DEBES CONSIDERAR LAS
ESPECIFICACIONES
PARTICULARES DE CADA
PROYECTO PARA LOGRAR
PREFABRICADOS DE ALTA

EXISTEN DOS TIPOS
DE MEZCLAS DE
CONCRETO QUE SE
UTILIZAN EN LOS
PREFABRICADOS:

PARA LAS MEZCLAS
SECAS SE EMPLEAN LOS
PLASTIFICANTES,
LUBRICADORES Y
MEJORADORES DE CONCRETO.

LAS MEZCLAS HUMEDAS
TIENEN ASENTAMEENTO, EL
CUAL, EN LA MAYORIA DE
LOS CASOS, SE
ENCUENTRAN EN
APLICACIONES DE
EXTENSIBILIDAD.

2CUALES ADITIVOS
HACEN PARTE DE LAS .
MEZCLAS SECAS Y

EL REQUERIMIENTO
PRINCIPAL PARA ESTAS
MEZCLAS ESTA
ASOCIADO A LA
PRODUCCION DE
CONCRETOS DE ALTA
RESISTENCIA INICIAL.

GRACIAS JOSE. CON TODO
LO ANTERIOR PUEDO VER
QUE HAY UN SIN NUMERO DE
POSIBILIDADES
ACTUALMENTE QUE |
MEDIANTE LA TECNOLOGIA

2COMO PUEDO SABER DEBES CONOCER

CUAL ES EL ADITIVO
ESPECIFICACIONES Y

REQUERIMENTOS DE
LOS ELEMENTOS,

PRODUCTOS QUE
EXISTEN, PARA
PODER ESCOGER
EL ADITIVO MAS

ALTAS.

( LAS MEZCLAS SECAS NO |
TIENEN ASENTAMENTO Y
LA ELABORACION DE LAS
PEZAS PREFABRICADAS
ES POR VIBRADO Y
COMPACTACION EN LA
GRAN MAYORIA DE LOS
L CASOS. )
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ADITIVOS PARA EL
CONTROL DE

EFLORESCENCIAS Y PARA
EL COLOR INTEGRAL DEL
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 PARALAS MEZCLAS
HUMEDAS SE UTILIZAN LOS
SUPER PLASTIFICANTES,
ADITIVOS PARA CONTROLAR
LA HIDRATACION DEL
CEMENTO Y LOS
ACELERANTES DE FRAGUADO
LIBRES DE CLORUROS.

4 DAN OPCIONES A LOS
PREFABRICADOS
RESPONDIENDO FACIL
Y EFICENTEMENTE
LAS NECESIDADES DE
UN PROYECTO.
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Generadores moviles Wacker Neuson
G50, G70, G110 hechos en América Latina
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TODO LO QUE USTED NECESITA DE UNA FUENTE DE ENERGIA

La busgueda constante de soluciones innovadoras, rentables y eficientes hace de Wacker Neuson all it takes!, y
desde su recién inaugurada fabrica en lItatiba Brasil, la mejor opcién en la generacion de energia confiable, silenciosa y
cuidadosa con el medio ambiente. Ideal para aplicaciones de construccion, comercio, industrias y eventos especiales.

Para mayor informacion sobre toda la gama de nuestros productos, contacte a nuestros distribuidores autorizados Wacker
Neuson en su pais o visite:

www.wackerneuson.com

WACKER
NEUSON
all it Takes!




TOXEMENT
ESPECIALISTA |
EN TECNOLOGIA
PARA LA Vil
INDUSTRIA DEL
PREFABRICADO
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OFICINA PRINCIPAL: Calle 20C N2 43A - 52 Int. 4 Bogotd, Colombia
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