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AMCi'

Asociacion Mexicana de Concreteros Independientes

Mensaje presidente

Estimados amigos de la industria, me es muy grato informarles que este
mes tenemos nuestro Ultimo evento regional programado para 2022 en el
Estado de Querétaro. Dicho evento se lleva a cabo en el Hotel Hacienda
Jurica con la participacion de interesantes ponentes y patrocinada por
Cementos Moctezuma, CarbonCure Technologies y Sitrak.

En 2023, celebrando los 20 anfos de nuestra Asociacion, tendremos una
serie de eventos muy interesantes, regionales, cortos y efectivos en donde
podamos incrementar la relacion con importantes proveedores e incluso
posibles clientes. Pronto les estaremos compartiendo esta informacion, asi
mismo, contemplamos retomar las reuniones regionales presenciales en la
medida de lo posible, y nombrar vicepresidentes estatales que nos apoyen

en la difusion y crecimiento de nuestra Asociacion.

Nos encontramos en la etapa de planeacion y prdacticamente
implementacion de un nuevo sistema de trabajo que rinda frutos y supere
las expectativas de nuestros asociados. Asi mismo, pronto les daremos a

conocer la fecha de nuestra Posada Anual.

Agradezco a todos nuestros socios, que cada vez son mdAs por su apoyo e
interés de trabajar unidos en un mismo sentido y en beneficio de nuestra
industria, y les invito a sumarse y participar en este proyecto que no tiene

otra finalidad mds que el beneficio de nuestro gremio.

ING. ERIK F. AREVALO GIL
PRESIDENTE AMCI
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En CEMEX sabemos que la capacitacion es clave para evolucionar cualquier
negocio o empresa, por ello, hemos lanzado nuestro segundo Seminario de
especializacion en concreto aplicado a la construccion y procesos
operativos, el cual estara disponible del 17 de octubre al 16 de noviembre a
través de CEMEX Industrial Supply.

Aqui abordamos en 12 cursos tanto aspectos basicos como especializados de
la construccidén que ayudaran a cualquier equipo a conocer todo lo necesario
para alcanzar el éxito en esta industria.

Seminario completo

+ Condiciones basicas de seguridad en obra y planta de concretos
« Componentes del concreto y disefio de mezclas

« Tecnologia de agregados

 Control de calidad del concreto y sus componentes

* Dosificador de planta de concretos

* Principios del sistema de gestion ambiental para una planta de concreto
+ Servicio de bombeo de concreto premezclado

+ Durabilidad del concreto y patologias asociadas

« Fundamentos basicos para pisos industriales de alto desempefio
 EI ABC de los pavimentos de concreto

- Edificacion vertical éptima en concreto

« Supervisor especializado en construccion de obras de concreto

Contactanos para adquirir los cursos individuales o el seminario completo.

Escanea el codigo para visitar el sitio web. E

(X 8183 00 1000 opcién 4 ;

//:EITIEX

ofertavaIor.industrial@cemex.com E
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C. Arkik

Primer Desayuno - Conferencia:

“El Valor de la Digitalizacion en
las Operaciones de Concreto”

Este pasado 10 de octubre, se llevé acabo el
primer evento de Arkik, donde también tuvo
participacion Operam, empresa dedicada a
sistema ERP en la nube para las PyMEs que
tiene como objetivo aumentar la productividad
de los negocios con herramientas de gestion
avanzadas y Activetrac, empresa que ofrece
una plataforma de software avanzada para
mejorar la operacion de flotas, su eficiencia y
contribuir a que el negocio sea mas rentable e
incrementar la satisfaccion de los clientes.

Agradecemos de nuevo la participacion de
todas las compaiiias de la regiéon noreste, que
nos acompafaron, con las cuales compartimos
cémo nuestra oferta y la de nuestros socios
pueden apoyar a su organizacion a través de la
transformacidn digital y la optimizacion de sus
procesos, logrando con ello la
profesionalizacion de sus operaciones Yy
alcanzando beneficios como la reduccién de
desperdicios y el incremento de su rentabilidad
por la optimizaciéon de sus activos.

Para Arkik es de gran importancia y mucha satisfaccion el haber
contado con su presencia y compania. Epecial agradecimiento
a los socios de AMCI por habernos honrado con su presencia,
esperamos contar con su participacion en proximos eventos.

iMuchas gracias!

L
f Arkik Solutions @arkik solutions In Arkik
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Ahora con todos los beneficios de |la Nanotecnologia.

m Optimizacion de cuantias de cemento.

m Mejor aspecto y consistencia del concreto.

m Mayor resistencia a compresion con menaos dosis de aditivo.
m Mayor reduccion de agua.

m Gran durabilidad y estabilidad quimica.

m Menos susceptible a cambios de tipo cemento.

m Compatible con otros aditivos para concreto de Sika.

Tecnologia patentada,

Asistencia técnica
800123 7452

sika.com.mx CONSTRUYENDO CONFIANZA
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Presentamos CONNEX Dispatch

Nuestra nueva solucion de programacion
y despachos en la nube.

Mejore la eficiencia de la operacion
con una herramienta simple y a la vez
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Parte 7: Procedimientos para el aseguramiento de la calidad durante la
construccion de estructuras de concreto durables

Se ha demostrado en las seis notas técnicas previas la utilidad que tiene el indice de
durabilidad pg puede ser usada para: (1) el disefio por durabilidad de estructuras de
concreto en ambiente marino, utilizando como referencia la agresividad del ambiente de
exposicion definido en la Norma NMX-C-530-ONNCCE (2018); (2) definir la composicion de las
mezclas de concreto (tipo de cemento, caracteristicas del agregado y el agua) para alcanzar
el valor de pg definido en las especificaciones del concreto del proyecto ejecutivo de
cualquier estructura disefiada con criterios de durabilidad; y (3) también puede utilizarse en
obra como una prueba no destructiva de control de la calidad de los concretos fabricados a
lo largo del tiempo de construccidon de estructuras durables.

Ahora se explicara que la misma técnica de ps también puede utilizarse en obra como una
técnica de laboratorio para el aseguramiento de la calidad de los concretos fabricados a lo
largo del tiempo de construccion de estructuras durables, mediante un seguimiento cercano
al proceso de dosificacion, fabricacién, transporte, colocacién, consolidacién y curado,
ademas del cumplimiento en el espesor de recubrimiento de los elementos a fabricarse.

Aseguramiento de la calidad: calidad del concreto por medio del indice de durabilidad

Ps

Para el caso de la fabricacién y dosificacion del concreto para estructuras durables, es
obligacion por parte de la contratista y/o la supervision externa el extraer testigos de
concreto en elementos estratégicos para determinar que el concreto ya colocado vy
endurecido, cumpla con los requisitos de desempefio por durabilidad proyectados: ps. De
esta manera el duefio de la estructura se cerciora que los elementos estructurales de su
obra son realmente durables.

Para el aseguramiento de la calidad del material, como se dijo en el parrafo anterior, se
deberan extraer nucleos (corazones) de concreto en varios de los elementos estructurales
fabricados, de tal manera que estos nucleos de concreto sean evaluados con los diferentes
indices de durabilidad que regularmente se acostumbran a monitorear. Estos incluyen ps
(indice ya conocido), velocidad de pulso ultrasénico (VPU), porcentaje total de vacios (%TV),
absorcion capilar para obtener porosidad capilar efectiva (€EF, poros interconectados que
permiten el paso de los agentes agresivos como Cl-, CO2 o agua). Para mayor informacion
sobre las otras técnicas para obtener los indices de durabilidad listados, favor de revisar las
referencias de Torres Acosta et al. (2018), Mejia Duran et al. (2018), y Visairo Méndez et al.
(2018).

| 10



El procedimiento inicia seleccionando al azar alguno de los elementos estructurales que
conforman la obra. Se localiza el refuerzo mediante un localizador de barras (también
llamado pacémetro) para evitar que la extraccion toque alguna barra de refuerzo
(longitudinal o transversal). Se extraen los nucleos previamente definidas las localizaciones
de donde se extraeran para asi tener un muestreo en los puntos de interés del elemento
estructural evaluado.

Por ejemplo, para elementos tipo viga AASHTO prefabricadas, se planted la necesidad de
realizar extracciones en zonas donde pudiera haber problemas de segregacién. Por ello se
definieron extracciones en ambos patines (inferior y superior) asi como en el alma, dos
nucleos en cada zona del elemento, dando asi un total de seis nucleos por elemento. Para
elementos verticales (ejemplo pilas, pilotes o columnas) también se recomienda muestrear
su concreto en al menos dos porciones, en su base y en la zona central, para que se pueda
tener una radiografia del concreto en zonas donde puede segregarse el concreto al
momento de su colocacion.

Estos nucleos se colocan en bolsas de plastico para intentar mantener su humedad natural,
luego de la extraccion y se le colocan los registros de fecha de extraccion, numero del
elemento de donde se extrajeron, fecha de colado del concreto, posicion del nucleo con
respecto a alguna ubicacion (ejemplo en vigas AASHTO: patin inferior, superior o alma; en
columnas: base, porcion central, orientacion de la cara). En la figura 1 se muestran los
nucleos ya preparados para su envio al laboratorio de pruebas.

CAJA NO.1y 2, PRIMER ENVIO CAJA NO.1, PRIMER ENVIO MUESTRAS, PRIMER ENVIO

Figura 1. Embalaje de nicleos, debidamente protegidos dentro de bolsas de pldstico para mantener su humedad
natural y colocados dentro de cajas de madera rellenas con poliestireno para evitar golpes y vibraciones fuertes.

Los nucleos son recibidos en el laboratorio y lo primero es generar el inventario de los
mismos en una hoja de calculo que ayudara a tener trazabilidad de los mismos. Se toman las
dimensiones de los nucleos, principalmente el diametro y altura: se tomaran al menos
cuatro diametros a lo largo del nucleo y cuatro alturas de cada uno de ellos, para asi obtener
valores promedio.

Smtly
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Dependiendo de las dimensiones de cada nucleo, se define como se cortara cada uno para
obtener especimenes cilindricos (con proporcion 1:2 en diametro:altura) y rodajas (de entre
3 a 6 cm de altura). Estos especimenes se utilizaran para realizar las pruebas de laboratorio
para obtener los indices de durabilidad ya mencionados con anterioridad (cilindros: psy VPU;
rodajas: %TV, € en).

Para ps, y como ejemplo, la figura 2 muestra valores tomados de diferentes elementos
prefabricados de la obra que hemos usado de ejemplo: puente construido sobre el mar.
Como puede observarse de esta figura, el valor especificado de pg> 40 kQ-cm @90 dias (linea
discontinua horizontal color rojo) estuvo por arriba de los valores obtenidos en los primeros
ejes fabricados (grafica de la izquierda). Esto gener6 que se modificaran las proporciones del
concreto en una siguiente serie de elementos prefabricados, y los nucleos extraidos de esta
segunda serie son los mostrados en la grafica de la derecha de la misma figura 2. Se observa
una mejoria en esta segunda serie, sin embargo, aun se tuvieron que realizar otras
modificaciones a la mezcla de disefio para incrementar los valores de pobtenido de los
nucleos extraidos.
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Figura 2. Valores medidos de psen laboratorio utilizando los nicleos de concreto extraidos en dos
tipos de elementos estructurales: vigas AASHTO vy vigas Cajén. La linea horizontal discontinua
corresponde al valor definido en especificaciones del proyecto.

Aseguramiento de la calidad: cantidad requerida mediante la determinaciéon del
recubrimiento libre del concreto

De la misma manera debera verificarse, no solo el desempefio del concreto mediante la
extraccion de nucleos para obtener pS, sino también la cantidad que esta funcionando como
barrera fisica y quimica para proteccion del acero de refuerzo o presfuerzo que
proporcionara la vida util de disefio, es decir el espesor de recubrimiento colocado en los
elementos estructurales.

SatLs
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Para ello serd necesario que el contratista y/o supervisién externa y/o duefio de la obra,
realice mediciones de espesor de recubrimiento del acero de los elementos de concreto para
gue se corrobore que el recubrimiento minimo estipulado en el disefio ejecutivo del
proyecto, se cumplan. De esta manera, se tendra la certeza de que el elemento de concreto
fabricado cumpla con los criterios de durabilidad disefiados: calidad y cantidad del concreto.

El aseguramiento de la calidad para el espesor de recubrimiento de concreto regularmente
se realiza antes de autorizar el colado de los elementos estructurales, por lo que se realiza
utilizando una cinta métrica como herramienta principal. Sin embargo, se recomienda que
una vez que se libere de la cimbra al elemento estructural, se realicen determinaciones de
espesor de recubrimiento utilizando un detector de metales, conocido también con el
nombre de pacémetro.

Para esto se realiza primero una calibracién del pacometro mediante de mediciones directas
a elementos estructurales de concreto ya fabricados y que posean acero expuesto en uno de
sus extremos para medir con una cinta métrica de manera directa este espesor de
recubrimiento. La figura 3 muestra un ejemplo de pacémetro y el procedimiento de las
mediciones realizadas directamente con cinta y con el pacémetro. Por ultimo muestra una
grafica comparando los valores de ambas mediciones y la linea de regresion usada para
obtener el factor de calibracién del equipo de medicion.

Mediciones con cinta Mediciones con pacometro

Figura 3. Calibracién del pacémetro para realizar mediciones directas del recubrimiento del concreto colocado

en diferentes elementos estructurales.

A continuacién se muestran los valores de recubrimiento obtenidos con el pacémetro en
diferentes vigas de concreto utilizadas de apoyo de la losa de unos muelles construidos en
un puerto del pacifico.

Smtly
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Figura 4. Recubrimientos medidos con un pacémetro en vigas de un muelle construido en el pacifico: a la
izquierda son las mediciones de una cara lateral y a la derecha las mediciones obtenidas en la cara inferior de

las mismas (dimensiones en mm).

Como se puede observar en la figura 4, los valores de espesor de recubrimiento fueron muy
variables y en muchos casos fueron menores al valor definido en los planos del proyecto
ejecutivo, que corresponde a un valor de 50 mm (linea vertical discontinua color negro).

Cabe mencionar que durante la visita realizada a la obra del muelle, para verificar el
recubrimiento de concreto de los diferentes elementos estructurales ya fabricados (pilotes
prefabricados, trabes coladas in situ, pantallas y prelosas), existia cierta confusién entre la
empresa constructora y la empresa supervisora con relacion al valor que deberia de
cumplirse con este recubrimiento. Esto se debi6 a que los planos especificaban los 50 mm de
recubrimiento, sin embargo, no definian en ninguno de los planos si era recubrimiento libre
a la varilla mas expuesta (como seria lo I6gico) o como la distancia de la superficie del
elemento al centro de la barra longitudinal (la cual era de 25 mm de diametro). Esto generé
confusiones en la interpretacion de los planos hasta que se realizd la primera visita para
realizar el aseguramiento de la calidad por durabilidad de la obra, mediante la medicién del

recubrimiento de concreto con el uso del pacometro.

Como recomendaciéon se definié el uso de dos métodos para incrementar la vida util de
estos muelles que se vieron afectados por los recubrimientos menores de lo especificado: (1)
uso de un sistema de proteccion, tipo barrera fisica, a la superficie de los elementos de
concreto por medio de recubrimientos hidrofébicos; (2) uso de un sistema de prevencion
catodica al acero de refuerzo por medio de anodos de sacrificio tipo bulk inmersos. Ambos
necesitarian después de colocados un mantenimiento preventivo que incrementaria el costo
final de los muelles a corto (el sistema de recubrimiento hidrofébico deberia aplicarse de
nuevo cada 5 afios) o mediano plazo (los anodos del sistema de prevencidén catddica
deberian de restituirse a los 10 afios, si es que no se los roban antes).

SATEL s y




Situacion que se debid de evitar teniendo mas cuidado con que se cumplan los
recubrimientos solicitados en el proyecto ejecutivo.

Comentarios finales

Es asi como se finaliza con la serie de siete notas técnicas relacionadas con la resistividad
eléctrica del concreto como parametro para determinar la durabilidad de estructuras de
concreto. Agradecemos a la AMCI el espacio para poder compartir esta serie de notas para
conocer la aplicabilidad de la técnica de resistividad eléctrica del concreto en la industria de
la construccion, esperando que ayude a los lectores a aplicar esta técnica en obras que
cumplan especificaciones de durabilidad y/o sustentabilidad de las construcciones hechas de
concreto.

Para mas informacién estamos a sus 6rdenes sobre temas de durabilidad en SATELSA SA de
CV en nuestra direccion de correo ventas@satelsa.com.mx, o a nuestros teléfonos
(442)2952600 al 03. Sera un gusto poderlos atender en: 1) asesorias técnicas; 2) integracion
de equipos; 3) pruebas de laboratorio en el lugar; 4) caracterizacion por durabilidad de
materiales en laboratorio; 5) proyectos completos de consultoria; y 6) capacitacion en
técnicas de laboratorio relacionados con durabilidad y corrosion de estructuras de concreto.
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REUNION ZONA BAJIU

Después de las
conferencias se realizé
una cena.

PANEL DESARROLLO DE LA ZONA
BAJiO

Hace algunos dias, se llev6 a cabo la 1era Reunién Regional
Zona Bajio teniendo como sede el Hotel Hacienda Jurica, en
la ciudad de Querétaro, QRO. Agradecemos todo el apoyo
de los mas de 50 asistentes, haciendo de este evento un
éxito.

Durante el mismo, contamos con interesantes ponencias y
un panel en donde contamos con la presencia del Ing. Efrain
Arias Velazquez, Director de Proyectos e Infraestructura del
Estado de Querétaro. Asi mismo, nos acompafio el Ing.
Gerardo Berumen, en representacion del Colegio de
Ingenieros Civiles de Querétaro.

AMCI



Con este evento damos por terminados los cuatro eventos regionales programados para
este afio y comenzamos la preparacion de nuestros eventos para el préximo afio.

Espera el arficulo completo en Ia proxima edicion.

Durante el evento
SITRAK presento su
maquinaria.

CONFERENCIAS

E

DAVID GONZALEZ SERNA Y PABLO GIL ENGELL CARLOS FRUTOS

AMCI









