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PAVIMENTOS = PREMEZCLADOS PREFABRICADOS

concreto

1? parte.

LOS ACTUALES pavimentos de concreto
estan siendo construidos més lisos que antes,
proporcionando una excelente superficie
para el manejo, retencion de una buena tex-
tura superficial y resistencia al derrape. Por su
parte, el advenimiento de la pavimentacion y
las guarniciones estan haciendo la construc-
ci6n mas facil gracias a los sistemas de guia con
laser y Opticos. Las mezclas de concreto bien
graduado han mostrado excelentes propieda-
des, tanto en estado fresco, lo que ayuda a su
construccion, como en estado endurecido, que
mejora la durabilidad y el desempeno. No obs-
tante todos los avances tecnoldgicos, continda
siendo critica la comprension de los principios
basicos. El director administrativo de servicios
técnicos para la American Concrete Pavement
Association (APCA) presentd un manual para
la construccion basica de pavimentos de concre-
to con moldes fijos, por ejemplo, para caminos
particulares, aceras y calles en la ciudad.

Preparacion de la sub-base
Un pavimento hecho con concreto de calidad
empieza con la preparacion adecuada de la
superficie del suelo existente. El suelo debe ser
apropiadamente compactado y nivelado a la ele-
vacion correcta para el proyecto. Dependiendo
de varios factores, se podria colocar una capa de
material de base encima de la sub-base.

“El tipo del suelo en la sub-base afecta
realmente el disefio del pavimento,” dice el
director de la APCA. “También determina
la cuestion de decidir si se va a poner o no
un material de base para ayudar a acojinar
la losa. Ciertas arcillas son muy susceptibles
a los cambios de humedad, expandiéndose
cuando se mojan, y contrayéndose cuando se
secan. Si se tiene una capa de material entre el
pavimento y la sub-base de arcilla, se ayudara
a minimizar tal efecto”.

Cualquier tipo de piedra graduada puede
agregarse como un material de base, por ejem-
plo, grava de rio redonda, piedra de cantera,
piedra triturada, o cualquier material que pueda
alcanzar la densidad apropiada con tan pocos
huecos como sea posible cuando sea compac-

tada. Este material, con frecuencia, necesita
estar disponible localmente. No tiene que ser es-
pecialmente denso; simplemente necesita ser
estable. “La mayoria de las especificaciones
exigen aproximadamente un 95% de la den-
sidad maxima del material a un contenido
de agua dado”, dice el especialista. Ademas de lo
anterior, este material debe tener suficiente
estabilidad para soportar el trafico de construc-
cién que correra sobre él antes de que el pavimento
esté completado. Si ese es el caso, también estara
bien cuando esté por debajo del concreto”.

Algunos contratistas vuelven a trabajar
sobre puntos blandos en el material de la
sub-base, mezclando cal viva (cal hidratada)
o ceniza volante en el material para ayudar
a secarlo o para aglomerarlo. Estas dos sus-
tancias no solo secan los puntos blandos y
lodosos, sino que también trabajan como un
aglomerante similar al cemento o al asfalto,
estabilizando el suelo.

Referencia: Concrete Construction

alrededor de
las bombas
de concreto

A TRAVES de los afios, los fabricantes
de bombas de concreto y la Asociacion
Americana de Bombeo del Concreto, en-
tre otros, han ofrecido oportunidades de
capacitacion para los operadores de bombas
de concreto. Estos programas han sido bien re-
cibidos y elevado el nivel de experiencia entre
los operadores de bombas. Hoy, esta en mar-
cha el nuevo programa de Capacitacién para
la Seguridad de los Trabajadores de la APCA
que espera rendir beneficios mas amplios.
Un incremento en el nimero de accidentes
en los que se vieron involucrados trabajado-
res no operadores generaron el nacimiento
de este esfuerzo de colaboracién entre los
miembros de la APCA para educar a las per-
sonas que trabajan en torno a las bombas. Se
reconoce que las bombas estan siendo usadas
cada vez mas entre trabajadores que posible-
mente no estan acostumbrados a trabajar con
concreto; por ejemplo, aquellos que instalan
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cimbras aislantes para concreto. Puede ser
que esos trabajadores no estén conscientes de
las precauciones que hay que tomar durante las
operaciones del bombeo del concreto.

Cables de electricidad y peso
Los temas claves cubiertos en el programa
de Capacitacion para la Seguridad de los
Trabajadores son las ubicaciones de los paros de
emergencia, ropa de seguridad, senales manuales,
colocacion de las bombas y ubicacion del trabaja-
dor. Esta capacitacion va mas alla de decirle a los
trabajadores qué es lo que hay que hacer y como
hay que hacerlo. Se induce a los instructores a
discutir los razonamientos detras de las reglas
y las practicas comunes, lo que con mucha
probabilidad dejard una mayor impresién
sobre los trabajadores.

Por ejemplo, mediante imagenes se muestra
doénde debe estar la guia para ayudar al ope-
rador a evitar las lineas de corriente eléctrica.
Las notas del instructor explican el porqué esta
posicion es importante y porqué ninguno debe
de confiar en la percepcion de profundidad al
estar situando la pluma. “La investigacion ha
demostrado que a cualquier distancia mayor a
7 m, los humanos no pueden determinar si un
objeto hara contacto o no con un alambre”.

Hay otra explicacién que acompafia al tema
de quitar el aire de las lineas de la bomba. Ade-
mas de la explicacion de las varias maneras en
que el aire puede entrar en la linea, se explica
como el aire puede llegar a estar comprimido y
por tal motivo, producirse una descarga explo-
siva y provocar un chicoteo violento de la man-
guera. Cabe decir que el paquete de capacitacion
ofrece una introduccion a algunas de las fuerzas
fundamentales y a los peligros involucrados en
el bombeo del concreto, tales como:

¢ El concreto no es compresible, pero el aire
si. La liberacion stbita del concreto impulsado
por aire a alta presion puede ser peligroso.

e Con los tubos y mangueras llenos de
concreto, los efectos de inercia se amplifican.
Las puntas de espolon pueden convertirse en
puntas de rompimiento.

e Al comparar la potencia de las bombas
de concreto con la suavidad del cuerpo hu-
mano, sin duda se crea un saludable respeto
hacia estas poderosas bombas que hace que
los trabajadores permanezcan conveniente-
mente alejados y seguros.

www.imcyc.com

* Los motivos de preocupacion en el sitio,
tales como las lineas de alimentacion eléctrica
y las cargas de arbotante, se incrementan
cuando se trabaja cerca de un elemento de un
equipo poderoso y grande, como por ejemplo,
una bomba de concreto.

e La seguridad del personal, incluyendo
dispositivos y practicas son responsabilidad
de cada trabajador.

Materiales de presentacion
El programa de Capacitacion para la Seguridad
de los Trabajadores de la APCA incluye mate-
rial del curso de presentacion y una guia para
el instructor. Recientemente se ha incluido un
DVD con detalles ilustrativos en video.

Varios de los componentes basicos estan
disponibles para ser vistos o como descargas
gratis desde el sitio en la red de la asociacion
(www.concretepumpers.com). Tanto la ver-
sioén htlm como la PowerPoint de la Presenta-
cion de Capacitacion para la Seguridad de los
Comparieros Trabajadores estan en inglés. Los
materiales de capacitacion también se ofrecen
en CD, y pueden ser ordenados a través de las
conexiones al sitio de la red por un pequeno
cargo. El CD incluye versiones en inglés y en
espafiol, en forma de archivos PDF, de la pre-
sentacion PowerPoint y de la informacion para
el instructor. Ademas, la organizacion ofrece
una reimpresion del capitulo de Seguridad
para los trabajadores procedente del Manual
de Seguridad. Este folleto de 16 paginas, que
cubre el mismo material que el de capacitacién
en CD, es una gran herramienta del sitio de
trabajo para revisiones regulares de los prin-
cipios de seguridad del trabajador.

Referencia: Concrete Producer.

Coolwall

1? parte.

DADOS los efectos del cambio climati-
Co, se requieren nuevos sistemas de mu-
ros divisorios que tengan la capacidad
de proveer calor, frescura, ventilacién
y que ademas, cuenten con conductos
interconstruidos para los servicios eléc-
tricos y de tuberias. Para estos casos
existe el sistema CoolWall o muro fresco.

11 Construccion y Tecnologia
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TUBOS | MORTEROS

Brian Spires, ingeniero y jefe del grupo de
sustentabilidad del despacho HLM, ha desa-
rrollado un sistema de muros divisorios inter-
nos de concreto prefabricado con el cual empe-
z0 a trabajar en el 2000. El sistema CoolWall
proporciona una masa térmica por medio de
un sistema de muros divisorios huecos prefa-
bricados para interiores que son ligeros y lo
suficientemente flexibles para ser movidos. Su
sistema también puede ser usado como la piel
interna de un muro externo cuando cuente con
un panel adicional de respaldo.

Cada muro divisorio consiste en dos paneles
de concreto prefabricado montado espalda con
espalda, retallados en un ancho de la mitad de
un panel. Un lado del panel proporciona un
acabado plano para una cara interna del muro
mientras que la otra esté nervada con un canal
longitudinal colado en él para proporcionar
conductos para el cableado y tuberia. Los dos ca-
nales mas anchos a cada lado actGan como
conductos de aire para un sistema que provee
el desplazamiento del aire para ventilacion. Las
nervaduras horizontales —que proporcionan
resistencia estructural y reducen el peso del
panel— proporcionan una superficie exten-
dida de transferencia de calor que crea un flujo
de aire turbulento a velocidades y caidas de
presion razonablemente bajas, que dan como
resultado un eficiente intercambio de energia
calorifica entre el aire fresco y los paneles. El
experto asegura que al usar la masa térmica,
CoolWall ayudara a proporcionar un ambiente
fresco y pasivo a los espacios durante el verano, y
a reducir las necesidades de calor en el invierno.

Los paneles estan ubicados y se mantienen
en su posicién por medio de canales de acero
disefiados a proposito que se fijan simplemente
al plafon estructural y al piso para lograr ve-
locidad en el montaje y desmantelamiento. La
intencion de Spires es la de proveer los paneles
en varias longitudes y anchos para ajustarse a las
dimensiones del piso y para hacer juego con
las diferentes parrillas estructurales. Las ideas
adicionales incluyen dinteles, desvastadores, y
paneles de cierre para formar aberturas para
puertas y permitir flexibilidad dimensional.

El sistema CoolWall evolucioné en respuesta
a un problema que continuamente encontraban
los arquitectos, ingenieros y constructores con
las especificaciones de desempeno para pro-
yectos de construccion por iniciativa financiera

privada (IFP). Los clientes IFP han introducido
nuevos y severos objetivos de energia y otras
cuestiones importantes como parte de la pro-
duccion total de la construccion eficiente. La
necesidad de reducir los requerimientos de aire
acondicionado como parte de la reduccién de
emisiones de carbon ha dado como resultado
el diseno de esquemas de ventilacion natural,
una solucién que no siempre es manejada con
suficiente habilidad e ingenio. Esto puede dar
como resultado un sobrecalentamiento durante
el verano, con la posibilidad de que un contra-
tista IFP sufra alguna multa.

Referencia: Concrete Engeneering Inter-
national, verano de 2006.

. _of
‘ el diseno de
tubos de

concreto reforzado

1? parte

LOS TUBOS de concreto reforzado —al igual
que las estructuras de concreto reforzado en ge-
neral— estan hechos de concreto reforzado con
acero, de tal manera que la alta resistencia a la
compresion del concreto queda balanceada por
la alta resistencia a tension del acero. En el disefio
de tubos de concreto reforzado no se da ningtn
valor a la resistencia a tension del concreto; sin
embargo, la resistencia a tension del concreto es
importante, ya que todas las partes del tubo estan
sometidas a fuerzas de tension en algiin momento
subsecuente a la fabricacion. Cuando el concreto
esta sometido a fuerzas de tension que exceden
su resistencia a la misma, se rompe.

A diferencia de la mayoria de las estruc-
turas de concreto reforzado, los tubos para
alcantarillas, hechos de concreto reforzado,
estan disefiados para satisfacer una carga de
agrietamiento especificada mas que un nivel
de esfuerzo detallado en el acero de refuerzo.
Esto es al mismo tiempo razonable y conser-
vador, ya que los tubos de concreto reforzado
son probados previamente, de acuerdo con las
especificaciones més recientes de la ASTM.

Criterio de disetio
En los primeros dias de la industria de tubos
de concreto, la primera grieta visible obser-
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vada en una prueba de apoyo en tres orillas
—Three Edge Bearing (TEB)— era el criterio
aceptado para el desempefio de los tubos;
sin embargo, la observacion de tales grietas
estaba sometida a variaciones, dependiendo
del entusiasmo, esmero, sentido y alcance de
la vision del observador. Pronto se hizo ob-
via la necesidad de un criterio basado en la
grieta mensurable de un ancho especificado.
Eventualmente, la grieta de 0.25 mm, tal
como es medida por un calibrador de una
forma especificada, se convirtio en el criterio
aceptado para el desempeno de los tubos.

Las grietas por flexién son mas anchas en
la superficie y rapidamente se vuelven mas
pequenas a medida que se aproximan al acero
de refuerzo. A menos que la grieta sea lo sufi-
cientemente ancha para permitir la circulacion
de la humedad y la reposicion del oxigeno,
la corrosién no es probable. Aunque se han
observado grietas que exceden considerable-
mente 0.25 mm después de un gran periodo
de tiempo sin evidencia absoluta de corrosion,
0.25 mm es un ancho maximo de grieta con-
servador y universalmente aceptado para el
disefio de los tubos de concreto reforzado.

Referencia: Concrete Engineering Inter-
national, verano de 2006.

refractario

1? parte

MUCHOS ALBANILES que construyen
chimeneas no estan familiarizados con el
mortero refractario o suelen confundir
el producto con el mortero de arcilla
refractaria. Con frecuencia se colocan
cajas de fuego también conocidas como
hogares de mamposteria en mortero de ce-
mento Portland ordinario, a veces con un poco
de cemento extra o algo de arcilla refractaria
agregada, para hacer que la mezcla sea “a la
manera de un mortero de arcilla refractaria”.
Este enfoque no sorprende ya que los
reglamentos de construcciéon mas impor-
tantes no son claros sino inconsistentes o
han omitido el tema. Los reglamentos ICC
exigen mortero refractario para la construc-
cion de cajas de fuego, cuartos para fumar y

www.imcyc.com

revestimientos del forro de chimeneas; hasta
hace poco tiempo sélo el reglamento NFPA
211 requeria “mortero refractario (ASTM C
199), para trabajo mediano”. Por su parte, el
reglamento BOCA exigia “mortero de arcilla
refractaria de trabajo mediano”, mientras que
el UBC sdlo requeria que las “juntas en el la-
drillo contra fuego no excedieran de 6 mm”;
finalmente, el Reglamento de Habitaciones
para Una o Dos Familias, de la CABO, no
especificaba el tipo de mortero o el tamano
de la junta a usarse.

El problema de usar mortero ordinario es
que el cemento Portland no puede tomar el
calor. Aunque parezca extrafio, este cemento
retiene su resistencia hasta temperaturas bas-
tante altas (330°C), pero se deteriora cuando
se enfria. Eventualmente, todo lo que queda del
mortero es la arena y la arcilla refractaria, sin
ningn aglomerante de cemento. El mortero no
tiene resistencia y se desprende facilmente de
las juntas, especialmente si éstas son anchas.

Por otro lado, el mortero refractario esta he-
cho con cementos a alta temperatura y agregados
cuidadosamente seleccionados que no se expan-
deny rompen el mortero cuando son calentados.
El Reglamento Residencial Internacional y el Re-
glamento de Construccion Internacional exigen
que las cajas de fuego, los cuartos para fumar y
los revestimientos de forros de chimeneas sean
colocados con mortero refractario que satisfagan
la prueba ASTM C 199.

Se admite que las chimeneas no se usan con
frecuencia para calentar. Las cajas de fuego
colocadas en mortero de cemento Portland
ordinario pueden durar afios si se encienden
pocos dias. Pero, no debe ser una preocupa-
cién que el mortero refractario se comporte
mejor, se vea mejor y sea mas facil de usar; hay
otra poderosa razon para usar el producto: el
hecho de que es exigido por el reglamento.

Existen basicamente dos tipos de mortero
refractario que satisfacen la prueba ASTM C
199 y que son permitidos por el reglamento.
El mortero fragua o se cura como los morteros
basados en cemento Portland. EI mortero pre-
mezclado o secado al aire viene listo para usarse
en cubetas, aproximadamente con la consisten-
cia de un compuesto para muro en seco y puede
ser adelgazado con poca agua.

Referencia, Masonry Construction, oc-
tubre 2006.
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