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ADICIONES

Concreto con alto volumen
de ceniza volante eeew

L EMPLEO DE LA Ceniza Volante
(FA por sus siglas en inglés) en
Concretos de Alto Desempefio
(CAD) ha sido tratado por diferen-
tes autores.

Igualmente se conoce que todas las FA no
tienen las mismas propiedades, dependiendo
de las caracteristicas de la fuente de origen y
del momento en que se obtienen; pues muchas
veces al obtenerla de una misma fuente, pero
en momentos diferentes pueden variarse las
propiedades de esta adicion mineral. Esta
razon limita, como es légico, la aplicacion de
resultados disponibles de FA de un contexto
a otro; por lo que es importante estudiar el
efecto de contenidos diferentes de FA con di-
versas propiedades, en las distintas calidades
de concreto.

La ceniza volante comuinmente se utiliza
en concreto como puzolana. Las puzolanas son
materiales siliceos o siliceo-aluminosos, que
finamente molidos y en presencia de agua, reac-
cionan con el hidréxido de calcio a temperatura
normal, produciendo compuestos cementicios.
La forma esférica y la distribucién del tamafio
de las particulas de FA mejoran la fluidez, re-
duciendo la demanda de agua en la mezcla y
contribuyendo al aumento de la resistencia del
concreto a largo plazo.

El empleo de FA en concretos de alta resis-
tencia y alto desempefio ha sido muy estudia-
do. Naik y otros colaboradores publicaron en
1989 el resultado del aumento de resistencia
del concreto de un 23 % y un 38 % a los 28 y
56 dias respectivamente; con una sustitucién
del 40 % de cemento por FA. También Raju y
colaboradores en 1994 expusieron el logro de
una resistencia caracteristica de 45 MPa a los
28 dias con una relacién agua-cemento (a/c) de
0.4, utilizando el mismo reemplazo del 40 % de
cemento por FA.

A partir de ahi, los beneficios de la in-
corporacion de FA en el concreto se han
demostrado en un sinndimero de proyectos de
construccién de carreteras y puentes; varian-
do segun el tipo de FA, la proporcidn utilizada
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y otros componentes de la mezcla, el proce-
dimiento de mezclado, y las condiciones de
vertido. La Asociacién Americana del Carbdn
declaré en 1995 algunos de los beneficios
del empleo del FA en el concreto, entre los
gue pueden citarse: mayor resistencia a la
compresion; mejoria en la trabajabilidad;
reduccién del sangrado, del calor de hidra-
tacién y de la permeabilidad; incremento
de la resistencia ante el ataque de sulfatos;
reduccion de costos; reduccion de la contrac-
cién y aumento de la durabilidad.

La dosificacién del FA en el concreto
para fines comerciales suele limitarse a
una magnitud de entre 15 y 20% por masa
de material cementante total; sin embargo,
este pequefio porcentaje es beneficioso para
lograr una adecuada trabajabilidad y econo-
mia; pero no mejora la durabilidad de forma
considerable.

Respalda la literatura que para mejorar la
durabilidad del concreto se necesita mayor
cantidad de FA, mayor al 25%; tal concreto es el
denominado Concreto con Alto Volumen de FA
(HVFC). Malhotra en 1999 asegurd que, a partir
de consideraciones tedricas y de la experiencia
practica, pueden lograrse mezclas sustentables
de CAD con un reemplazo del 50% o mas del
cemento por FA. Estas mezclas resultan en una
mayor trabajabilidad, resistencia a la compre-
sién y durabilidad.

Sin embargo, para lograr estas propiedades
en los HVFC es necesario el uso de aditivos
superplastificantes (agentes reductores de
agua). Con estos aditivos, los concretos con
relaciones a/c tan bajas como 0.2, podrian
ser mezclas trabajables que lograrian tener
mas de 80 MPa a los 28 dias de resistencia a
la compresidn.

Estudios similares fueron desarrollados
por Raju en 1991, y Bhanumathidas y Kalidas
en 2002. Estos ultimos se centraron en la
incorporacién de materiales cementantes
complementarios como FA, escorias, humo
de silice y cascara de arroz a la mezcla de
concreto. C



CONSTRUCCIONES ANTIGUAS
Teorias acerca de las construcciones

de los Incas

N EL VALLE SAGRADO del sitio de

Ollantaytambo permanecen muchos

bloques de ryolita sin terminar.

Fueron recolectadas de avalanchas

de rocas a 2.17 millas de distancia,
a través del rio Urubamba. ;Cémo estas
enormes piedras pudieron ser extraidas,
transportadas, acabadas y colocadas en
el lugar? La falta de informacién histérica
escrita nos obliga a descubrirlo haciendo
uso de la observacidn, la comparacién y la
experimentacion.

Los incas no extrafan las rocas de canteras
como hoy se hace; sino que buscaban despren-
dimientos de estos bloques de piedra que se
adaptasen a sus propdsitos. A menudo, los blo-
ques en bruto se fueron formando parcialmen-
te en la cantera o durante su transportacion.
La colocacion final y el acabado de las piedras
se hacia ya en el sitio de trabajo.

Este trabajo con las piedras en bruto se
logré mediante dos técnicas principales. En la
base de la rampa que conduce al Templo del
Sol en Ollantaytambo se encuentran varios
edificios abandonados; en uno de los cuales
pueden verse pequefos agujeros hechos en
un sendero natural en el que se vieron obli-
gados a ubicar las cuias para fraccionar las
piedras.

El otro método para trabajar las piedras
era simplemente tallar una franja alrededor
de la piedra hasta que la parte no deseada se
desprendiera. Este método funcionaba para
cualquier area de la piedra y no necesariamen-
te se basaba en una fisura natural.

El transporte de los grandes bloques en
Ollantaytambo se realizaba desde la zona de
extraccion, lo que hacian arrastrandolos por el
suelo del valle, sobre el rio Urubamba, y hasta
el lugar del Templo.

Como se menciond anteriormente, hoy
existen varias piedras grandes situadas en
la base de una gran rampa que conduce al
templo, que se les denomina "piedras can-
sadas". Segun puede evidenciarse de otras
piedras que han quedado en el campo, estos

blogues fueron arrastrados sobre una cama
preparada de adoquines. Vincent Lee, arqui-
tecto, arquedlogo y explorador especialista
en el tema, tiene algunas hipotesis acerca
del método con el que los incas conseguian
trasladarlos por la empinada rampa, y lle-
varlos al sitio.

La preparacion y configuraciéon de las
piedras para las famosas construcciones
Incas no se conocen de la historia escrita
con exactitud. Ninguno de los métodos de los
albaiiles de entonces, ha sobrevivido hasta
nuestros dias y por ello se han propuesto
muchas teorias.

La teoria mejor aceptada sobre como los
Incas daban acabado a las piedras era mediante
la utilizacion de otras piedras como martillo
hasta darles forma. Grandes martillos de pie-
dra eran utilizados para simular rugosidad en
los bloques, asi como piedras pequefias para
terminar y suavizar los bloques. Ensayos de
prueba han demostrado que este es un método
viable para la reproduccion de la obra de los
albaidiles Incas.

La configuraciéon de los bloques presenta
un problema obvio. Las piedras son enormes
y muchas pesan varias toneladas. El trasla-
do y montaje debia ser entonces un proceso
eficiente y sencillo. Existen muchas teorias
acerca de como esto se llevd a cabo. Nueva-
mente Vincent Lee ha propuesto una solucion
razonable que no se basa en intervenciones
alienigenas espaciales.

Lee propuso un proceso que no esta lejos
de ser el método utilizado por los lefiadores
para construir sus cabanas de madera. Esen-
cialmente una piedra debia ser maniobrada en
el lugar por encima de la colocacién prevista.
Luego, la piedra podia ser descrita con la
forma exacta de colocacién y rebajada en el
sitio. EL Arg. Lee ha desarrollado un método
para sostener las piedras en su lugar por en-
cima de su ubicacidn final; sus ideas parecen
funcionar bien al haber descubierto pequenas
protuberancias y concavidades en la base de
muchas piedras.C
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Sustitucion de puentes por
deslizamiento de una estructura
previamente prefabricada

L DEPARTAMENTO de Transporte
de Michigan en los Estados Unidos
(MDOT) esta probando una nueva
forma de reemplazar puentes
existentes sin causar retrasos en
el tréfico durante la construccion de nuevas
estructuras; se trata del reemplazamiento
de la estructura de un puente construido,
por una nueva estructura construida a su
lado, que posteriormente
se coloca en su posicidn de
proyecto mediante un simple
deslizamiento.

El método de "slide brid-
ge" o “puente deslizado” se
realizard durante éste afio en
un puente sobre una carre-
tera Interestatal de Lowell,
en los Estados Unidos. El
viaducto estard fuera de ser-
vicio durante mucho menos
tiempo, que el cominmente
utilizado cuando se usan
técnicas convencionales; la nueva estructura
se construira en el lado oeste de la carre-
tera necesitdndose de una subestructura
temporal durante la construccién. Luego de
que el puente antiguo haya sido completa-
mente demolido y la nueva subestructura
permanente se haya construido, entonces
la superestructura sera deslizada a su lugar
de proyecto.

Basicamente, se trata de “construir el
nuevo puente junto al ya existente y luego
demoler el viejo" dijo un portavoz de MDOT.
También sefald, "es como si el nuevo puente
se construyera sobre patines”. Como antes se
comentd, el propdsito fundamental es reducir
considerablemente el tiempo en que el puen-
te permanecerd fuera de servicio, con una
evidente reduccién de la afectacidn al trafico.
De acuerdo a esto el puente original seguira
en operacion mientras el nuevo se construye,

CONSTRUCCION Y TECNOLOGIA EN CONCRETO

practicamente hasta antes de que este sea
deslizado a la posicidn de proyecto.

En el caso del proyecto de referencia,
la estructura existente tiene 4 claros, pero
se tiene la intencién de ampliarla unos 10
metros para dar cabida a dos carriles adi-
cionales, que seran carriles para giro a la
izquierda, esencialmente.

La idea provoca incertidumbre en el
equipo de especialistas in-
volucrados; es novedosa y
prometedora en sus bene-
ficios, considerando el bajo
impacto que la construccion
significard para el transito
por el puente.

"La razén por la que es-
tamos arrastrando el puente
es basicamente debido a los
grandes impactos que se
logran con el intercambio”,
dijo el portavoz de MDOT.
"Nos hemos dado cuenta de
gue si tuviéramos que construirlo y demoler
el puente existente, no habria vialidades que
puedan utilizarse como alternativa”. Es un
proyecto con el que se prevé reducir al mi-
nimo todo tipo de inconvenientes e impacto
negativo en el tréafico.

Este afio MDOT también proyecta un
puente empleando "slide bridge" para reem-
plazar el puente 131 sobre Mile Road 3 en el
Condado de Mecosta, al norte de Howard City.
Por otra parte, funcionarios de transporte de
Kentucky utilizaron esta misma técnica en el
afo 2013, en la sustitucion de la estructura
de un puente sobre el rio Ohio, que conecta
Milton (Kentucky) y Madison (Indiana) en
Nevada. También fue utilizado en el afio 2012
sobre la Interestatal 15 en Mesquite, entre
Las Vegas y Salt Lake City, y en lowa en el
puente de Massena en la carretera 92 en el
condado de Cass County.c



ADITIVOS

Aditivos quimicos para mezcla

semiseca de concreto prefabricado e

0 CABE DUDA que el desarrollo

de la tecnologia del concreto y de

los aditivos quimicos, ha permitido

un avance considerable a nivel

mundial en la industria de los
prefabricados elaborados a base de mezclas
semisecas.

Al igual que en el resto de la industria del
concreto, los aditivos quimicos juegan un papel
fundamental en la tecnologia y produccion del
concreto semiseco. Los aditivos especialmen-
te desarrollados para la elaboracién de las
mezclas de consistencia semiseca usada en
prefabricados, mejoran diferentes aspectos muy
importantes tanto para el productor como para
el usuario final, resultando en una mejor calidad
y en una produccion mas econémica.

Se presenta en este escrito el efecto de
aditivos especialmente desarrollados para
estas mezclas empleadas en prefabricados,
mostrando su influencia en los parametros
mas importantes; tanto para el productor cémo
para el usuario final. EL propdsito fundamental
se radica en mostrar evidencias de que con los
aditivos se logra un gran numero de mejoras
en la produccion de los elementos; resultando
en una mejor calidad y en una produccion mas
econémica.

El concreto semiseco, como su nombre lo
indica, se caracteriza por tener una consisten-
cia muy seca, sin valor de revenimineto en el
cono de Abrams; se fabrica con agregado fino
de tamafio maximo entre 8 y 10 mm, y un bajo
contenido de pasta de cemento. Entre otras
de las caracteristicas generales del concreto
semiseco pueden citarse: aspecto granular,
requerimientos de compactacién intensa, y
sensibilidad a la deshidratacion.

Es un material utilizado en la manufactura
de productos de concreto asociados con un
desmolde instantaneo, es decir, el concreto
semiseco debe tener la capacidad para man-
tener su forma y dimensiones sin estar en su
molde, inmediatamente después de aplicada
la compactacion.

Se utiliza para fabricar diversos tipos de
elementos prefabricados, entre ellos: adoquines
para pavimentos, bloques para edificaciones,
tuberias y camaras de alcantarillado, tejas
para cubiertas, jardineras, soleras, entre otros.
Particularidades de este tipo de productos
son: la compactacion por vibro-compresion, la
facilidad de desmolde, el mantener su forma
una vez compactado, la presencia frecuente de
eflorescencia, la variacién en intensidad de color
y la durabilidad a largo plazo.

La calidad del producto manufacturado
con concreto semiseco es influenciada por
diferentes factores propios de esta tecnolo-
gia; tanto el proceso de produccién como el
manejo de la tecnologia del concreto juegan
un papel preponderante en el resultado final.
Los materiales estan sujetos a variaciones, Lo
cual lleva a mayores costos por rechazos o
productos de segunda clase, ademas de que
una mezcla ineficiente lleva a un consumo
innecesario de cemento asi como a grandes
margenes de seguridad. Asimismo, una cali-
dad insuficiente se traduce en reclamos de
los clientes.

Los principales factores que afectan la
calidad son: la tecnologia de produccidn, la tec-
nologia del concreto, la densidad de la mezcla,
el tiempo de compactacion, la eflorescencia y
los factores que afectan el color.

Respecto a los factores que afectan el
color se pueden referir entre otros: la relacidn
agua-cemento, que cuanto mayor sea mas claro
es el tono resultante; el tipo de cemento (la
mezcla adquiere la tonalidad segun el tono del
cemento), la temperatura de almacenamiento,
al respecto considera la literatura especializa-
da que es mas claro en verano. Otros posibles
factores son los aditivos especiales, que suelen
resaltar el color, el contenido de cemento y la
textura de la superficie; en general a mayor
contenido de cemento, mas pigmentacion para
igual porcentaje de pigmento y en lo que res-
pecta a la textura, se refiere que esta afecta la
reflexion de la luz. ¢
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