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Editorial

ACREDITACION DEL CENTRO DE INVESTIGACIONES
DEL ISCYC BAJO LA NORMA ISO / [EC 17025

Una acreditacién estd basada en el Sistema de Gestion de Calidad, que se define como €l
establecimiento de una serie de medidas y acciones preventivas, tendientes a mantener las
propiedades de disefio de un producto o servicio dentro de los limites técnicos y econdémicos
preestablecidos y normalizados, mediante una serie de pruebas y actividades que permitan
verificar de manera estricta, objetiva, practicay confiable, que el producto o servicio, cumple
con las especificaciones y expectativas de disefio, construccion, operacién y servicio con que
fue concebido.

Los Laboratorios de Ensayo y Calibracion se encuentran actual mente inmersos dentro del
proceso de globalizacién de los mercados internacional es, teniendo como objetivo coman que
la competencia técnico — econdmica con todos los |aboratorios del entorno, se basen en normas
parala operacion administrativay la gjecucién de las pruebas y que el cumplimiento de las
mismas sea reconocido por ingtituci ones gubernamental es y/o empresas certificadoras acreditadas
mundial mente.

Para que el Sistema de Gestion de Calidad funcione, se requiere de un cambio de mentalidad
y de compromiso con la calidad, como parte de las funciones y responsabilidades de cada
personaque formaparte ddl Laboratorio de Ensayo y Calibracidn, asi como de un convencimiento
profundo de “Que las cosas se deben hacer bien una vez y a la primera’.

Después de haber cumplido con los requisitos del Consejo Nacional de Cienciay Tecnologia
(CONACYT) vy los establecidos por lanorma | SO/IEC 17025, fué otorgado € 29 de junio de
2010 el certificado que acredita a Centro de Investigaciones del Instituto Salvadorefio del
Cemento y del Concreto, como Laboratorio Acreditado pararealizar servicios de Calibracion
en méquinas de ensayo bajo lanorma ASTM E4, Método C, lo cual nos llena de profunda
satisfaccidon y nos obliga a estar comprometidos con la calidad y excelencia en todos los
trabajos que efectuamos.

Todo lo anterior para ser congruentes con nuestra Mision de promover un uso 6ptimo y eficiente
del Cemento y del Concreto.
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Fisuracion temprana en
pavimentos de concreto

Reproducido de Revista NOTICRETO N° 94
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En los dltimos afios |a creciente necesidad de contar
con rutas y autopistas construidas con altos estandares
de calidad concluy6 en la necesidad de hacer
inversiones en infraestructura de diferentes tipos 'y, en
particular, en infraestructura vial, como motor de
desarrollo econémico de las regiones. Con laidea de
maximizar laeficienciade lasinversiones en construccion
y mantenimiento, se ha aumentado considerablemente
lainversién en pavimentos de concreto.

Obviamente este cambio, se ha visto posibilitado y
acelerado por la creciente disponibilidad de empresas
constructoras viales que cuentan con equipos de
pavimentacion con tecnologia de alto rendimiento
(TAR) y por los costos cada vez méas reducidos de
gjecucion y los diferentes precios de materiales que
actualmente se consiguen en el mercado.

En Argentina, la gjecucion de calzadas de concreto con
TAR comenzd a mediados de los afios 90 y a partir de
ese periodo se han g ecutado proyectos muy importantes,
ocupando el pavimento de concreto una porcion
nada despreciable de participacion sobre las principales
rutasy autopistas que se estan ejecutando actualmente.

Este panorama que, hasta agui parece muy alentador, ha
pasado por situacionesy probleméticas especificas. Las
partes involucradas (constructoras, proveedores,
asesores, inspectoresy comitentes) han ido desarrollando
una curva de aprendizaje en cada uno de los
proyectos, la cual debe ser adecuadamente divulgada
con laidea de aprovechar toda la experiencia recogida
en forma racional, evitando que en los préximos
proyectos se repitan ciertas situaciones que son
evitables con el estado actual del conocimiento.

En el presente articulo voy a referirme a una de esas
patologias que pueden evitarse si setienen los cuidados
necesarios. Para ello lo mejor es tratar de explicar €
problema de la manera méas didéctica posible para que,
luego de entenderlo, se dispongan las medidas preventivas
pertinentes. Algunas de estas patologias —que
[lamo en forma general fisuracion temprana de
pavimentos de concreto construidos con TAR- se
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encuentran asociadas a un conjunto de puntos
que tienen que ver con la tendencia natural a
sufrir fisuras, quetiene e concreto y que debemos
conocer a profundidad nosotros, 10s ingenieros
y técnicos responsables de |os proyectos desde
la responsabilidad en que nos toque actuar:
proyectista, constructor, consultor, proveedor,
inspector o comitente.

Conceptos Generales

Es conocido el hecho que el concreto es
susceptible de fisurarse y varios autores se han
dedicado aredlizar cuidadosas calificaciones. La
figura 1 muestra la traduccion de una de ellas
publicada por la Concrete Society hace 17 afios.

En la misma se observa que se realiza una
clasficacion muy didécticadonde puede gpreciarse
una cantidad nada despreciable de patologias y,
en general, lamayor parte de ellas estdmuy bien
descrita, reforzando de algunamanerae concepto
de ver a concreto como un material susceptible
de sufrir fisuras. No obstante, en esta clasicacion,
gue podemos considerar clasica, se hace una

distincién (en mi opinion algo arbitraria) como es
la separacion entre lo que se conoce como estado
fresco y endurecido del concreto.

La figura 2 muestra, como concepto, que €l
concreto debe necesariamente evolucionar desde
un estado fresco —en que €l material se comporta
como un fluido viscoso— a otro extremo rigido,
pasando por un estado intermedio que podemos
denominar “de transicion” donde el
comportamiento del material no responde a
ninguno de |os pardmetros tipicos que utilizamos
para medirlo en los estados extremos |lamados
fresco y endurecido.

Por eso es que en la actualidad preferimos utilizar
€l concepto de “edad temprana del concreto”,
durante la cual se produce la mayor parte de las
transformaciones quimicas y volumétricas de la
pasta cementicia dadas en forma simulténea.
Tratamos de entender que pasa tanto
con lapastacomo con € concreto en este periodo,
y lainfluencia que esto puede tener sobre su
mayor o menor tendencia a fisurarse.

Fotos1y 2

Fisuras de morfologia plastica
en losas de pavimento
construido con TAR de ruta
provincial en Buenos Aires,
Argentina.

E. BECKER 26/05/2004.

Fotos 3y 4

Fisuras tempranas en losas de
pavimento construido con TAR
en ruta nacional en Entre Rios,
Argentina.

G. CUARONI'Y E. BECKER,
27/09/2007 Y 30/08/2007
RESPECTIVAMENTE.
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En lafigura 3 se observan conceptual mente las diferencias entre
lo que denominamos asentamiento pléstico, entendido como una
deformacion influenciada fuertemente por la exudacion, y en
menor medida la contraccion autégena. Lafigura4 se observala
relacion entre las contracciones quimicay autégena. Lacontraccion
autogena es la deformacién de la pasta observable, mientras que
la quimicaincluye los vacios de hidratacién, es por ello que, a
formarse un esqueleto de pasta con cierta rigidez se facilitala
formacién de estos vacios, pero al momento del fraguado, ambos
valores comienzan a diferenciarse luego de resultar similares
mientras la pasta se mantiene fluida

, . Aqui valel vertir ncept if i
figura 2 fases de la contraccién temprana: qui vale la pena advertir que ambos conceptos se diferencian

fluido, periodo de transicion durante el fraguado y en laforma de medicién, pero en todo caso ambas responden al
endurecimiento con rigidacion [metha & monteiro, 1993]. ; A P
fuente: e. holt, 2001 “early ag% autogenoLs shrinkage of concrete” ] mismo fenomeno, que €s el de contraccion de Ia paSta pOf Ias

reacciones de hidratacion. No obstante, en mi opinion, lo que
denominamos contraccidn autégena es la que presenta mayor
influencia sobre la inestabilidad del concreto, porque es la
deformacion que genera mayores tensiones por restriccion al
movimiento de la pasta, ya sea por la misma formacién del
esgueleto de pasta propiamente dicha, como por la restriccion
interna que implica la presencia de agregados en el concreto.

Ahorabien, s nos preguntamos cémo se producen las fisuras en
el concreto, la respuesta general nos indica que las mismas se
producen cuando | as tensiones de traccion que se generan superan

figura 3 relacién volumétrica su capacidad resistente. Sin embargo, sobre todo paralas primeras
(sin escala) entre asentamiento plastico, contraccién quimica horas, prefiero tomar e concepto de extensibilidad o capaci dad
¥contraccic’>n autégena. .,

uente: s. kosmatka & otros, 2004. “DISENO Y CONTROL DE MEZCLAS DE CONCRETO”. de deformacion.

PORTLAND CEMENT ASSOCIATION
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Entendiendo la extensibilidad del concreto como su
capacidad de deformarse sin tener fisuras, en lafigura
6 puede apreciarse que mientras & materia se encuentra
en estado fresco es muy alta su capacidad de
deformacion, pero que disminuye rgpidamente a
medida que avanzan | as reacciones de hidratacion y
crecen los vinculos entre | os productos de hidratacion
de las distintas particulas de cemento. Es decir, a
medida que se forma el denominado esqueleto de
pasta la extensibilidad se hace minima, coincidiendo
con el periodo de transicién y vuelve a crecer en €
periodo de rigidizacion mientras los vinculos se hacen
relativamente fuertes.

Para concretos maduros es sencillo tomar € concepto

figura 4 relacion clasico que se muestraen lafigura 7, donde se puede

entre contraccion quimica y contraccién autégena en pasta de cemento observar que a material sefisuracuando lastensiones

Lhammer, 1999l ., .. .
uente: s. kosmatka & otros, 2004. “disefio y control de mezclas de concreto”, portland cement association jpor deformacion restri ngi daque%gme’m end materid

Superan su resistenciaatraccion. Enlafigura7b muestra
gue, ante tensiones de similar magnitud, las fisuras
pueden evitarse si el material presenta una mayor
resistencia o latension generada es de menor magnitud.

El Problema
Es bien conocido que una losa de concreto sufre
importantes cambios dimensional es durante su vida
en servicio. Sin embargo, muchos de éstos se producen
durante las primeras edades mientras el material
evoluciona desde un estado plastico y maleable hasta
uno rigido en & que, no sblo se producen contracciones
debido a que los productos de reaccién tienen menor
volumen y que existen pérdidas de agua de la masa
por exudacion y por secado, sino que también hay
efectos térmicos tanto de las propias reacciones de
figura s formacion del esqueleto hidratacion, como por temperatura ambiente y/o
depastapor desarrollo e ladratacon e becker o8, o @soleamiento, que pueden atuar aumentando o
arquitectura de clparin (bu%nos aires, grgentivna)el 15/04/2808. P P volumen en el caso de calentamiento como de
contraccion en cuanto se enfria.

En cualquier caso, estos cambios volumétricos no
generan tensiones por si solos, sino por larestriccion
aedlos. En particular, las losas de concreto apoyadas
sobre bases 0 sub-bases producen tensiones debido a
la restriccion que ellas gjercen, por |0 que estas
tensiones serdn mayores en la medida que mayores
resulten los cambios dimensionales. En lafigura 8 se
busca mostrar éste efecto, donde la contraccion de
volumen de la losa, genera tensiones que tienden a
fisurarla, quedando como resultado dos losas que
trabgjan en formaindependiente. Las|osas contintian
contrayéndose hasta fisurarse nuevo, resultando cuatro
losas que seguirén contrayéndose generando tensiones
figura 6 desarrollo de extensibilidad de traccion y figurén(.josle, hasta que |as tensiones
de una mezela de concreto. generadas por la restriccion resulten menores a la
fuente: concrete society, 1992. “non-structural cracks in concrete” adaptado por el autor. reSi StenCl aa traCCi én del concreto.
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figura7

influencia

de la relacion entre
los desarrollos de
tensiones por
deformacion
restringida,
relajacion por creep
y resistencia a
traccion del
concreto sobre la

fisuracion.

fuente: “deformaciones y
fisuracion temprana del
concreto”, trabajo de tesis
no publicado. e. becker. 2005.

En general, parael caso de los pavimentos de concreto
simple, el disefio adecuado y la gecucion en tiempo
y forma de las juntas transversales tienden a orientar
y ordenar esta natural fisuracién, logrando un trabgjo
en servicio de las losas de acuerdo alas hipétesis de
disefio utilizadas en |a etapa de proyecto. Lafigura9
muestra un esguema que explica la existencia de un
momento adecuado pararealizar el aserrado dejuntas,
denominado “ventana de aserradero”. Tal momento
es aquel en que el concreto presenta rigidez
suficiente para soportar el paso de lasierralogrando
un corte “sano”, sin desprendimiento de agregados ni
descascaramientos, pero debe finalizarse antes que se
produzca una contraccion tal que genere tensiones
inducidas por restriccién de la base o sub-base que
superen su resistencia y se fisure la losa.

Por supuesto que, a primeras edades, no solo las
restricciones externas juegan un rol importante sobre

figura 8 efecto de la contraccion

restringida por la subbase o base sobre el patrén de fisuracion de las losas de pavimento.
fuente: “contraccion temprana del concreto”, jornadas de actualizacion icpa orientadas a las reparticiones,
consultoras y constructoras viales e.becker, 2008

la fisuracion de los pavimentos, sino que también
resultan de gran importancia las restricciones internas:
por gjemplo, las discontinuidades que suponen
diferencias en contenidos de humedad o temperaturas
en diferentes seccionesdel espesor de unalosao, incluso,
ladiscontinuidad que significalapresenciade materiaes
de muy diferente rigidez, como puede ser la presencia
de agregados rodeados por pasta cementicia.

En particular, las exigencias de la mezcla que necesita
el uso de equipos de encofrado deslizante de alto
rendimiento junto alos requerimientos resistentes de
los proyectos de rutas y autopistas con dto transito de
vehiculos pesados, implica €l disefio de concreto de
bajo asentamiento y relaciones alc (agua/cemento, en
masa) suficientemente mas bajas que lo habitual. Se
utilizan del orden de 0,40 (que puede variar en funcion
de los requerimientos y de las caracteristicas de los
materiales disponibles), 1o cual supone una baja
disponibilidad de agua, que no solo se aprecia en una
baja exudacion sino en un efecto de auto-secado debido
aque el aguadisponible es menor que la cantidad de
agua necesaria para hidratar el cemento que forma
parte de la pasta.

La figura 10 muestra que, a partir de relaciones
a/c por debajo de 0,42 no hay espacio para
continuar las reacciones de hidratacién, quedando
cierto volumen creciente de cemento anhidro. El
modelo de Powers fue desarrollado para cementos
puros, pero el concepto podria generalizarse aunque
sea necesario definir de nuevo el punto exacto en
el que se comienza a tener cemento anhidro. Sin
embargo, para esto se necesita un total
conocimiento de las caracteristicasy los porcentajes
de adicién utilizados en la formulacion, sin
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figura9

concepto
de “ventana de

aserrado”.

fuente: contraccion
temprana del concreto”,
jornadas de actualizacion
icpa orientadas a las
reparticiones, consultoras y
constructoras viales,

e. becker, 2008.

olvidar laimportanciaque presentalacomposicion del clinker pértland.
Enlafigura1l puede apreciarse un ejemplo didéctico donde se muestra
fundamentalmente el efecto de larelacion alc.

Por otro lado, ladistancia de separacion entre | as particul as de cemento
que forman la pasta depende no sdlo delarelacidn alc, sino que existe
una clarainfluencia del tamafio de las particulas.

Por otro lado, recordando algunos conceptos y con la ayuda de la
bibliografiaconsultada[8], se conoce que pueden relacionarse las presiones
capilar y de vapor através de las gplicaciones de las ecuaciones de Gauss
Laplace (1) y de Kelvin (2) a través de las siguientes expresiones:

De ambas expresiones puede afirmarse que la presion capilar es
inversamente proporcional a tamafio de las esferas y directamente
proporciona al logaritmo natural de la humedad relativa. Asimilando
este esquemaalo que ocurre entre dos particul as de cemento, podriamos
inferir qued AP entrelas particulas aumenta fuertemente amedida que
lo hacelafinurade cementoy disminuye ladisponibilidad de aguaentre
las particulas. Ya Powers en 1968 encontré que la presion capilar enla
pasta de cemento responde ala siguiente expresion;

Enlafigura13 se muestragréficamente lainfluenciade ladisponibilidad
de aguainterparticulasobrelapresion capilar aplicando unacombinacién
de las ecuaciones de Gauss-Laplace y Kelvin. En este caso, la
disponibilidad de agua esta expresada como HR (humedad relativa)
y puede apreciarse que cambios muy pequefios en ella producen
cambios muy signicativos en la presion capilar, yaque unadisminucion
al 90% de HR supone un aumento de la misma del orden de 10.000
veces respecto de la condicién saturada (100%).
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Esto, sumado aotras caracteristicas delamezcla, que habitudmente S bien en la préctica al gunas veces puede resultar dificil lograr que
se evallian ala hora de disefiar el concreto, obligaaanalizar la  todaslas variables estén bajo e total control del constructor, lo que
posibilidad de perder agua en el concreto. Sin duda, uno delos  se busca es tener un adecuado balance que evite los gradientes de
mecanismosatravésde cua e concreto pierde muchaaguadurante humedad. Para que eso resulte, es necesario disefiar mezclas de
los primeros minutos es la exudacion. En lafigural4 semuestra  concreto gue posean unamoderadave ocidad y capacidad de exudacion
un esquema donde puede apreciarse que unalosa de pavimento para compensar las perdidas por evaporacion gque ocurren antesy
que es colocada sobre una base 0 sub-base saturada, con membrana después de colocada la membrana quimica; esto se debe aque las
quimica de proteccion y curado, presentadiferentesesquemasde  membranas quimicas de curado no son impermeables.
gradiente de humedad en funcién de la capacidad de lamembrana
para evitar la pérdida de agua superficial por evaporaciony dela  En mi experiencia, las obras de pavimento con TAR con mezclas
cantidad de agua disponibles en la superficie. de exudacion entre el 3% y 6% tienden a mantener un adecuado
balance, aunque siempre es necesario tener en cuentala velocidad
en la que ésta se desarrolla. La figura 15 muestra un gréfico de
exudacién de diversas mezclas y una zona donde se recomiendaque
las mismas se desarrollen para obtener un comportamiento adecuado.

En algunas obras en las que se han utilizado mezclas con exudacion
insuficiente de acuerdo a las recomendaciones del gréfico de la
figura 15b, se tomaron medidas especiales para minimizar la
evaporacion supercial. Sin embargo, se pudo comprobar que, s
bien esta medidatendiaareducir laformacion de fisuras en estado
netamente pléstico, aparecian sobre la supercie unas fisuras de
similar morfologia luego de algunas horas. Estas fisuras se
producian justamente en el estado de transicion cuando € material
alcanza su minima extensibilidad (ver figura 6). Simultdneamente,
la superficie presenta algo menos de humedad ya que, aunque la

figura 10 Influencia . 5 membrana quimica se ha formado, ya sabemos que no es 100%

de la relacion a/c sobre el volumen de los productos de hidratacion, poros y

cemento anhidro para un grado de hidratacion = 0,90 de acuerdo al modelo de impermeable y s sumamos la poca disponibilidad de agua en la
OWeErs. - . . .

Puente: e. f. irassar, 2004. maestria en tecnologia y construcciones de concreto, apuntes de la materia Superfl cie debido ala baj a exudacion de la mezcla se favorece

“materiales componentes del concreto”

este proceso que tiende a aumentar la tension capilar. Sin duda
esto favorece laformacion de fisuras generalizadas en la superficie
que pueden tomar todo € espesor de lalosa, ya que la contraccion
de ésta puede continuar gracias ala suma de otros procesos como
laautodesecacion, debidaalafata de aguadisponible para hidratar
completamente la pasta cementicia que presenta una mezcla con
bajarelacion alc y la contraccion por secado que se produce algo
més tarde.

Control de Fisuracion Temprana

Ya se ha mencionado que la fisuracion temprana del concreto
depende de larelacion entre las deformaci ones que se producen y
la capacidad del material para absorberlas. Es por ello que, para
evitarlas 0 mantenerlas dentro delos limites, se recomienda analizar
las variables queinfluyen sobre ambas, ladisponibilidad de materides
y las condiciones de trabajo que se conjugan en cada obra para
encontrar la manera de actuar sobre ellas en lo posible.

figura 1l efecto A continuacion se hace un resumen de las cuatro claves aconsiderar
de la relacién a/c sobre la separacion interparticulas de cemento. i i i i
fuente: “contraccion temprana del concrpeto", jornadas de ar():tualizacién icpa orientadas a las reparticiones, para evitar I as fl suras tempranas Sobre I 0s pa‘ll mentos construl dOS
consultoras y constructoras viales. e. becker, 2008. con TA R:
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figura 12 esquema

de las relaciones geométricas %ue se presentan variando el contenido de agua presente entre dos esferas y su influencia sobre la presion capilar.

fuente: oskar esping & ingemar 16fgren, 2005. “cracking due to plastic and autogenous shrinkage - investigation of early age deformation of self-compacting concrete” (chalmers university of technology, géteborg,
sweden).

Muchas son las manifestaciones y morfologias que adquieren las
fisuras tempranas, destacandose las fisuras de contraccién plastica,
de morfologia plastica, de contraccién por secado, de borde, las
inducidas sobre pasadoresy/o barras de uniony lasmarcas superciaes.
En cuaquier caso, existen causas que justican la morfologia que
adquieren. No obstante, € mecanismo general es similar, sdlo se
diferencian en la influencia de una u otra variable por lo que €l
seguimiento cercano de la obra sera fundamental para poder
diagnosticar correctamente la patologia y, obrar en consecuencia.

Consideraciones Finales

La gjecucion de pavimentos de concreto con TAR en donde se
terminan varios miles de m? diarios, resultaimprescindible controlar
lasvariables paraevitar dicultades que tengan graves consecuencias

) . sobre la calidad y el costo de las obras. Por eso, s6lo con el
figura 13 relaciéon

entre humedad relativa y presién (succion) basado en una combinacion de las compromiso real de todas las partes involucradas se podra lograr
ecuaciones de gauss-laplace y kelvin. . . .
fuente: e. holt, 2001.gearly age aﬂtogenzjs shrinkage of concrete. construir pavimentos de calidad de costos razonables.

figura 14 influencia

de la velocidad de exudacién y de la evaporacion sobre el
gradiente de humedad en EL ESPESOR DE UNA LOSA DE
PAVIMENTO DE CONCRETO.
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figura 15 exudacion
de mezclas utilizadas en tar y su relacién con comportamiento en obra
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Concreto”, trabajo de tesis no publicado.

« E. Becker, 2008. “ Contraccién tempranadel concreto”, jornadas
de actualizacién ICPA orientadas a la reparticiones, consultoras
y constructoras viales.

* E. F. Irassar, 2004. Maestria en Tecnologiay Construcciones
de Concreto, apuntes de la materia “ Materiales Componentes
del Concreto”.

* Esping & Ingemar L&fgren, 2005. “ Cracking Due Plastic and
Autogenous Shrinkage - Investigation of Early Age Deformation
of Self-Compacting Concrete” (Chalmers University of
Technology, Goteborg, Sweden).
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Almaccnamicnio de tuberfa de 2,5 m
Jacking Pipe-IProyecio Interceptor
Tunjuclo Bajo

Concreto de consiste_ncia seca: _
Una alternativa constructiva

Por: Jaime Gomezjurado Sarria
Director de Calidad, Manufacturas de Cemento S.A.

Reproducido de Revista NOTICRETO N° 96

Reimpresién autorizada por la Asociacion Colombiana de Productores de Concreto

A | concreto de consistencia seca también se le denomina

sin asentamiento, con asentamiento cero o con
asentamiento negativo. Se ha desarrollado para aplicaciones en
las cuales es posible la transferencia de alta energia durante la
colocacion del concreto -como en la elaboracién de
prefabricados- asi como en los casos donde se desean bajos
contenidos de material cementante para reducir fendmenos
ocasionados por el calor de hidratacion del cemento y la
contraccion del concreto, por g emplo la construccion de presas
con concreto compactado mediante rodillo.

La determinacion de los casos en que resulta conveniente utilizar
concreto de consistencia seca esta asociada con los costos de
cada proyecto, que incluyen los costos de la materia prima, de
mano de obray de los equipos necesarios. En € caso de proyectos
con elementos repetitivos o prefabricados de concreto es més
favorable usar concreto de consistencia seca: se reduce

sensiblemente el costo de materias primas por la menor
dosificacion de cemento, es posible rebgjar el costo de mano de
obra por la estandarizacién de tareas, y aunque se incrementa el
costo de los equipos requeridos, puede diferirse en muchas
unidades.

Consideraciones de disefio

La mayoria de las consideraciones para disefiar concreto de
consistencia seca son iguales a las de concreto de consistencia
plasticay, por lo tanto, se requiere dosificar la minima cantidad
de agua de acuerdo con los requerimientos de colocacion,
consolidacion y acabado para tener influencia favorable en
resistencia 'y durabilidad. El volumen de agua en las mezclas
secas para proporcionar una consi stencia determinada es funcion
de la combinacién de agregados y no varia segun el contenido
de cemento.
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La GuiaACI 211.3 establece una metodologia para el disefio de
concreto sin asentamiento igual aladel concreto de consistencia
plésticaen lacud -apartir delaconsistencia deseada- se determina
la cantidad de agua dependiendo del tamafio maximo del
agregado, se establece el volumen de agregados, se elige la
relacion agua/cementante 'y por Ultimo se define €l contenido de
cemento.

En productos prefabricados de concreto de consistencia seca se

requiere cohesividad para que el concreto retenga su forma

después de retirados los moldes. Por ello, ademas de

consideraciones sobre el contenido de pasta, debe tenerse en

cuenta que la gradacién sea continua'y que el contenido de

arena sea el minimo posible. Las normas para produccion de

concreto de consistencia seca son menos exigentes en cuanto a

losrequisitosde gradacion delos agregados, pero mésrigurosas  Proceso de instalacion de placas alveorales para vivienda de
en cuanto alavariabilidad de lamisma, por lo que generamente  interés social

€s necesario gjustar con mayor frecuenciala proporcién de los

agregados.

L as consideraciones de durabilidad son aplicables dependiendo

del tipo de producto y del medio ambiente local, por lo que

deben verificarse los siguientes requisitos en el momento de

disefio:

e Relacion agua/material cementante

» Resistenciaacompresion

e Uso del mayor tamafio maximo consistente con la
disponibilidad, colocacion y resistencia

» Dosificacion para que pueda ser eficientemente consolidado

* Geometria de los elementos

» Contenido deidn cloruro en lamezcla

e Tipo de cemento y materiales cementantes acordes con la
exposicién

* Recubrimiento minimo de acero

Aplicaciones del concreto de consistencia seca
El concreto de consistencia seca se utiliza principalmente para
la construccién de presas y carreteras mediante compactacion
con rodillo o para producir prefabricados de concreto mediante
equipos vibrocompactadores, extrusores o centrifugos, que
transmiten alta energia durante el proceso de compactacion.
También se aplica en la fabricacién de elementos permeables
con concreto poroso, el cual se elabora sin arena o con muy
poca cantidad de ella.

Almacenamiento de sardineles

El concreto compactado con rodillo tiene especificaciones
particulares, tales como las enumeradas en las recomendaciones
ACI 207.5 paraconcreto masivo y ACI 325.10 para pavimentos,
las cuales no son objeto de este escrito. El concreto para
prefabicados tiene aplicaciones como estructuras pretensadas,
tuberia, dovelas, box culvert, blogues, adoquines, losetasy tejas,
entre otras

Ventajas del concreto de consistencia seca

A continuacion mencionamos agunas ventgjas de utilizar concreto

de consistencia seca en la elaboracion de prefabricados:

* Sereduce ¢ tiempo de g ecucion de proyectos, lo cual incide  procesy de fabricacion de sardineles
directamente en |os costos.
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e Se utiliza tecnologia que aumenta la precision en los
elementos a fabricar; por g emplo, en la elaboracién de
dovelas para conformar anillos de tdneles, la tolerancia
dimensional es+0,5 m.

Aungue € proceso exige mano de obra especializada, requiere
menor cantidad de personal tanto en la produccién como en
lafase de montagje.

Relacion con la trabajabilidad

A partir del concepto tradicional de trabajabilidad, entendido
como la propiedad que detemina lafacilidad con la cual el
concreto puede ser mezclado, colocado, consolidado y
acabado, se podria clasificar erroneamente a concreto de
consi stencia secacomo mezclasin trabgjabilidad. Sin embargo,
cuando en este concepto se tienen en cuenta los métodos de
vibracion que transfieren a la mezcla energia para la
colocacion, se concluye que € concreto de consistencia seca
tiene diferentes grados de trabajabilidad, |os cuales pueden
determinarse a partir de la consistencia por su habilidad
relativa para fluir. Por lo mismo, €l concreto cero se puede
clasificar como seco, muy seco y extremadamente seco, en
relacién con latrabajabilidad.

Métodos para medir la consistencia

El asentamiento del concreto de consistencia seca medido en
el cono de Abramsesde 0 a25 mm, rango en el cual no es
aplicable este ensayo. Los métodos para medir la consistencia
de las mezclas secas son el aparato Vebe, el factor de
compactacion, lamesa de Thaulow y, en dltimas, laméaguina
gue elabora productos prefabricados.

Fabricacion tuberiade 35 cm Clase |, Tipo 1

Fabricacion de yees de 25 cm

El aparato Vebe, que se muestra en la figura 1, es el de mayor
utilizacion y resulta especia mente Gtil para controlar laconsistencia
del concreto compactado con rodillo. EI método de ensayo esta
descrito enlanormaASTM 1170, que presenta un método para medir
la consistencia y la densidad del concreto: utilizando una mesa
vibratoria con sobrecarga, se determinael tiempo requerido para que
una masa dada de concreto se consolide por vibracion en un molde
cilindrico. Ladensidad se establece directamente dividiendo la masa
sobre el volumen. Dependiendo de la consistencia del concreto se
puede utitlizar una sobrecargade 22,7 kg. para mezclas muy secas
0 extremadamente secas, 0 una sobrecarga de 12,5 kg para mezclas
secas en que el tiempo sea menor a 20 segundos. El tiempo obtenido
en el ensayo de Vebe esté influenciado por los factores como la
humedad de los agregados, el tiempo después de mezclado y las
condiciones climaticas.

El factor de compactacion, que se presentaen lafigura 2 estadescrito
en lanorma BS1881: parte 103, y consiste en una bateria vertical de
dos secciones troncoconicasinvertidasy un cilindro colocado debajo
dedlas. El concreto se colocasin compactacion en el cono superior,
se abre una compuertainferior y por gravedad se dgja caer lamezcla
hasta el cono siguiente, de menor volumen, posteriormente se abre
la parte inferior de este cono para que el concreto caiga dentro del
cilindro hasta llenarlo; se determinala masay se aplica vibracion
exterior; después sellenay se determina nuevamente la masa. El
factor de compactacion eslarelacion entre lamasainicial sobre la
final.

El procedimiento de Thaulow es similar al ensayo en lamesade Vebe,
con ladiferencia de que € cilindro de concreto es remoldeado sobre
unamesade flujo. Lamedida utilizada para determinar la consistencia
es el nimero de revoluciones producidas por lamanivela, lacual tiene
cuatro golpes por revolucién. Esta medicion resulta practica porque
no depende de corriente eléctrica, pero es poco usada porque no estan
precisa como la que se puede obtener con la mesa Vebe.
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Figura 1. Aparato de Vebe

Figura 2. Factor de compactacion
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Finalmente, la méaquina que hace los prefabricados permite determinar la consistencia
adecuada paralaaplicacién, pues con independencia de que esta sea una vibrocompactadora
centrifuga o extrusora, el equipo es muy sensible alos cambios en la consistencia, que se
reflejan en diversas caracteristicas como latextura, €l tiempo de llenado o moldeado, €l
asentamiento plastico o segregacion de la mezcla. Cada méquina trabaja bien dentro de
un rango de consistencia que varia segun los productos y el fabricante.

Latabla 1, en laque se combinaron lasinformacionesdel AClI 211.3y ACI 301, muestra
gue para mezclas secas son aplicales las medidas de consistencia, con €l ensayo de
asentamiento Vebe, Thaulow, y € factor de compactacion. El asentamiento no se puede
utilizar para mezclas secas y extremadamente secas, en las cuales € ensayo més indicado
es el aparato de Vebe porque, como se dijo, es posible usar la mesa de Thaulow, pero es
menos precisa.

Toma de muestras para ensayos de resistencia

Aungue las muestras de concreto para resistencia a compresion se toman en los moldes
tradicionales para este ensayo, se requiere aplicar mayor energia de compactacion que la
que brinda €l apisonado con varillatradicional. De tal manera, las normas NTC 1377y
NTC 550 paralapreparacion de muestras en laboratorio y en campo indican que para el
concreto de consistencia seca los cilindros deben compactarse con vibracién externa en
tres capas y sobrecarga en la superficie hasta cuando aparezca pasta de cemento entre la
sobrecargay el molde. Algunas normas como las ASTM C 497 especifican con mayor
detalle que la camisa se debe gjustar ala mesa vibratoria para que no se pierda energia
de vibracién, y que el sobrepeso debe generar una presion de 2,4 kPa; se aclara que la
frecuencia de vibracién debe ser mayor a 800 rpm. Lanorma ASTM C 1176 parala
elaboracién de cilindros para concreto compactado con rodillo especificael procedimiento
paraelaborar cilindros unamesavibratoriaVVebe en lacua se coloca un cilindro de concreto
y se aplica sobrecarga de 9,0 kg.

Tabla . Medidas de consistencia y asentamiento en el aparato de Vebe

Descripcion Asentamiento Tiempo Vebe Thaulow Factor

consistencia (mm) (segundos)  (revoluciones) Compa;t;;tacién
Extremadamente seca _ 32a18 11256 -
Muy seco _ 18 a 10 56-28 0,70
Seco 0a25 10a5 28-14 0,75
Plastico-seco 25a75 5a3 14 -7 0,85
Plastico 75 a 125 3a0 <7 0,90
Muy plastico 1252190 - - -

Proceso de fabricacion de
cilindros en mezclasecacon
lamesavibratoria



La compactacion en el laboratorio es diferente ala que ocurre en
la maguinaria que produce los elementos fundidos con concreto
de consistencia seca. De manera que cuando se estan graduando
vibradores puede ser conveniente elaborar 1os cilindros sobre los
vibradores de laméaguina para determiar € punto en que se presenta
lamejor eficiencia de compactacion. Otra manera de determinar
la eficiencia de compactacin es mediante la extraccion de nicleos
paraensayos de resistencia, densidad, absorcién y porosidad abierta
en los que, ademas de la eficiencia de compactacion, se estén
evaluando las condiciones de curado a que fueron sometidos los
elementos.

Los cilindros para evaluar la resistencia a compresion deben
almacenarse en condiciones de temperatura y humedad de
Iaboratorio, aexcepcion delos que usan paradeterminar laresistencia
acompresién a edades tempranas con el proposito de definir si es
posible mover los elementos o transferir las cargas de preesfuerzo
en concreto pretensado; estos se pueden curar en las mismas
condiciones de |os el ementos fundidos.

Mezclado de concreto de consistencia seca
Las mezcladoras planetarias de rotacion vertical y las mezcladoras
de espiral con rotacion horizontal son las mas efectivas para €l
concreto de consistencia seca, porgue requieren menos tiempo para
combinar homogéneamente las materias primas e impiden las
segregaciones dentro de la mezcla. Las mezcladoras giratorias o
degehorizontal no son tan efectivas parael concreto de consistencia
seca porque, ademas de emplear mas tiempo de mezclado, el
material fino tiende a pegarse en las paletas'y en los extremos. Por
lo general, las mezcladoras para concreto de consistencia seca
pueden ser acondicionadas para dosificar automaticamente aditivos
y fibras plésticas y metdlicas.

En cualquier caso, paraevitar variaciones en lahumedad y mantener
los agregados lo mas secos posible, es conveniente que e sistema
de dosificacion de agregados cuente con tolvas o silos cerrados
que protgjan delalluviael material; también es necesario disponer
de sistemas de drenaje que ayuden a escurrir €l agua, pues si el
material estd muy himedo sera imposible producir concreto sin
asentamiento, ya que el agregado proporcionara mas agua de la
neceariaparaque e concreto alcance la consistencia secarequerida.

Siendo la consistencia del concreto un factor importante para
asegurar la eficiente compactacion del concreto en un equipoy la
conservacion de su forma después de extruido o de retirada su
formaleta, muchas mezcladoras estan dotadas de sensores de
humedad para gjustar la cantidad de agua en cada bachada. Algunas
tienen, ademés sensores que durante e mezclado permiten dosificar
el volumen exacto de agua para asegurar la consistencia deseada.

Transporte de concreto de consistencia seca
A diferencia de las mezclas plésticas, las mezclas de concreto de
consistencia seca no se pueden transportar en camiones mezcladores
ni agitadores. Pueden llevarse en volquetas, teniendo precaucion
deevitar lapérdidade humedad y las atas temperaturas del concreto.
El tiempo de transporte es un factor critico para controlar, pero en
los casos que requieran mayor tiempo de trabajabilidad es posible
utilizar retardantes.

Maguina de fabricacién de tuberia de 2,45 m Jacking Pipe
Proyecto Interceptor Tunjuelo Bajo

Cuando se usa concreto sin asentamiento para prefabricados,
€l transporte hasta el punto de colocacion se puede hacer
mediante bandas transportadoras o en vagonetas que ruedan
por rieles aéreos 0 anivel. Es conveniente revisar |as pendientes
de la geometria de bandas transportadoras para evitar
segregacion, asi como la mejor disposicién de los equipos.

Curado de concreto de consistencia seca
El curado del concreto de consistencia seca es tan importante
como €l de las mezclas de consistencia pléstica, y por lo tanto
se deben tomar las mismas precauciones para garantizar el
desarrollo de las propiedades del concreto: colocacion de
barreras de viento, humedecimiento permanente, compuestos
curadores o colocacion de pléstico durante los primeros dias.
Cuando se trata de los prefabricados, con frecuencia es
conveniente acelerar las resistencias del concreto mediante la
aplicacion de curado con vapor; en ese caso se recomienda
establecer una curva de aplicacién de vapor, que depende de
la masa de concreto, en la cual no se exceda de un gradiente
de temperatura de 15°C por horay no se rebase de 65°C.

Proceso de
fabricacion de
tuberiade 2,45 m
Jacking Pipe
proyecto

I nterceptor
Tunjuelo Bajo
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El Departamento de Normalizacién, Metrologiay Certificacion dela Calidad
del Consgo Naciona de Cienciay Tecnologia-CONACY T- otorg6 con fecha
29 de Junio del 2010 € certificado que acreditaa Centro de Investigaciones
del Ingtituto Salvadorefio del Cemento y del Concreto como Laboratorio
Acreditado pararealizar servicios de verificacion y calibracion de fuerzaen
méaquinas de ensayo bajo la Norma ASTM-E4, Método C.

Dicho Certificado de A creditacion fué obtenido después de haber cumplido con
los requisitos establecidos en el Reglamento de la Norma NSR ISO/IEC
17025:2005 y de Acreditacién de Laboratorios de Ensayo y Andlisis.

Laobtencidn dela Certificacion 1SO 17025 nosllenade orgullo y satisfaccion
y nosobligaacontinuar comprometidos con lacaidad y exceenciaque sempre
hemos observado en todos los trabgjos que efectuamos.

Para la calibracion y
verificacion de equipos de
compresion hajo Norma
ASTM-E4 se tienen 2 columnas
de carga con capacidad
de 500 kN y 3000 kN.
Con certificados de trazabilidad
del Centro Nacional de
Metrologia de México
-CENAM- y el Physikalisch -
Technischen Bundesanstlat
(PTB) de Alemania
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Seminario - Taller: Fundamentos de la
Tecnologia del Concreto

Con €l aobjetivo principa de proporcionar alos participantes
lainformacion actualizada rel acionada con los materiales
y métodos de ensayo de los componentes del concreto y
capacitarlos en € proporcionamiento del concreto segiin
el procedimiento ACI 211.1 y algunos aspectos relativos
al disefio por durabilidad, incluyendo la préactica tutoriada
sobre el disefio de mezclas de concreto el Ing. Ricardo
Burgos Oviedo, jefe de laboratorio del Centro de
Investigaciones del ISCY C, impartié un Seminario - Taller
sobre “ Fundamentos de la Tecnologia del Concreto” en
el Salén de Usos MUltiples de Holcim El Salvador, del 5
al 8 de Junio.

Curso de Capacitacion: Disefio y
Procesos Constructivos para la
Ejecucion de Bovedas y Obras de Paso
en Concreto Reforzado

Con d titulo antes anotado, € Ing. Fredy Rolando Herrera
Coello imparti6 un curso de capacitacion técnicadel 19 a
21 de Julio en el Salén de Usos Mltiples de Holcim El
Salvador, durante € cud desarroll6 el siguiente contenido:
» Teoria Bésica, cddigos y cargas para el disefio de obras
de paso.

« Historia de experiencias en puentes.

* Tipos de puentes segin el material: concreto reforzado,
acero, materiales compuestos.

» Evaluacion, rehabilitacion y mantenimiento de puentes.
Fallas de puentes en El

Salvador.

* Costos de los puentes

y bévedas.

* Arquitectura de

puentes

» Casos de puentes en

El Salvador

Curso de Capacitacion: Disefio y
Construccion de Pavimentos Unicapa
de Alto Desempeno

El Ing. Carlos Antonio Quintanilla Rodriguez, asesor
técnico del ISCYC, imparti6 del 12 al 14 de Julio en €l
Salén de Usos MUltiples de Holcim El Salvador € curso
de capacitacion técnicatitulado “Disefio y Construccion
de Pavimentos Unicapa de Alto Desempefio”, en el cud
se desarrollaron temas como: Fundamentacion tedricay
desarrollo tecnol gico de los pavimentos unicapa de alto
desempefio, Método de disefio de mezclas, Procesos
constructivos, Criterios de control de calidad en campo,
Experiencias de proyectos desarrollados en El Salvador,
entre otros més.

Curso de Capacitacion: Usos y
Aplicaciones del Cemento Portland

Con el objetivo principal de que los participantes
conocieran el proceso de fabricacion, los diferentes tipos
de cementos y sus aplicaciones en la construccion, el
control de calidad y las normativas tanto ASTM como
locales, se organizd un curso con € titulo antes mencionado,
e cud fueimpartido por los Ingenieros Roberto Napoledn
Guandique Guzman, Gerente de Control de Calidad de
Holcim El Salvedor y Rafadl Algjandro Gonzalez Magaia,
Director Ejecutivo del ISCY C. El curso seimpartio el 29
y 30 de Julio en &l Salon de Usos Mltiples de Holcim El
Salvador y concluyé el Sdbado 31 con una visita a la
planta de cemento de Holcim en El Ronco, Metapan.
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Segundo Congreso Iberoamericano de
Pavimentos de Concreto

LaFederacion | beroamericanadel Hormigon Premezclado
(FIHP) y @l Instituto Nicaragiiense del Cemento y del
Concreto (INCY C), organizaron del 14 a 16 de Julio en
laciudad de Managua, Nicaragua, € Segundo Congreso
I beroamericano de Pavimentos de Concreto, evento a
gue asistieron delegados de once paises que aportaron
informacion de vital importancia para el desarrollo de
los pavimentos de concreto en laregion.
Durante el desarrollo del Congreso el Ing. Rafael
Alejandro Gonzalez
Magafa, present6 las
conferencias siguientes:

* Pavimentos de concreto
en El Salvador. 10 afios
de competitividad y
desarrollo.

e Utilizacion de suelo
cemento en vias
terrestres.

Dia Mundial de la Acreditacion

El Consglo Naciona de Cienciay Tecnologia(CONACYT)
celebr6 el DiaMundial de laAcreditacion con un evento
cultural efectuado el 16 de Julio en el Hotel Sheraton
Presidente, el cual fuéinaugurado por € Vice Ministro de
Economia, Ing. Mario Cerna, y estando las palabras dusivas
a evento acargo del Ing. Carlos Roberto Ochoa, Director
Ejecutivo del CONACYT.

Durante dicha celebracion fueron presentadas interesantes
conferencias en las que se destaco la importancia de la
acreditaciony delossisemas de calidad, dentro dd desarrollo
econdmico y social de El Salvador y € fortalecimiento de
los sistemas de acreditacion y certificacion.

El Instituto Salvadorefio del Cemento y del Concreto
(ISCYC) fué invitado por e CONACYT a montar un
“stand” en & que se promociond la acreditacion SO 17025
que le fué otorgada por CONACY T paralacadibraciony
vericacion de equipos de compresidn bgjo lanormaASTM
E-4 utilizando las columnas de carga de 500 kN y 3000
kN que posee €l |aboratorio del Centro de Investigaciones
del ISCYC.

El Ingtituto Baliviano del Cemento y € Hormigén (IBCH) organizé las Jornadas Internacionales del Cemento y Hormigén, del
194d 22 dejulio enla Ciudad de La Paz, Balivia, con la participacién de nueve conferencistas internacionales y doce nacionales.
El evento se llevd a cabo en cuatro jornadas teméticas. Foro Construccion y Desarrollo Nacional, Vivienda Sustentable; El
Cemento en Carreteras y Represas e Innovacion en Estructuras, con un total de 25 presentaciones; paralelamente serealizo
laFeriadel Hormigdn y siete presentaciones técnico-promocionales. Participaron del evento 405 personas, de todo €l pais,
tanto del sector privado, constructoresy consultores, representantes de | nstituciones como Camara Boliviana de La Construccion,
Sociedad de Ingenieros de Bolivia, Colegios de Ingenierosy Arquitectos, representantes de Universidades, asi como profesionales
del Viceministerio de Vivienda; laAdministradora Boliviana de Carreteras; Servicios Departamental es de Caminos, Gobiernos
Departamentales, Municipalesy estudiantes de Ingenieriay Arquitectura.

El Ingeniero Carlos Quintanilla del 1SCY C fue invitado como conferencista internacional en el evento, desarrollando las
siguientes actividades:

1- Conferencia: “Pavimentos Flexibles Reciclados con Cemento, Tendenciasen El Salvador”.

2- Conferencia: “Vivienda de Interés Social en El Salvador y Evaluaciéon Sismica”

3- Asesoria Técnicadirigidaa personal técnico de Cementera SOBOCE parala construccion

de Tramo de Pavimento Unicapa, a desarrollarse en la Ciudad de Cochabamba.

4- Asesoria Técnicadirigida a personal técnico del Viceministerio de Vivienda, en relacion

aviviendas de concreto coladas en d sitio, mamposteria de blogue de concreto y viviendas

de interés social a base de columnas y paneles prefabricados de concreto.

5- Conferenciasenradio y television.

Por otra parte, la Feria del Hormigdn resultd muy interesante y atractiva para €l

publico, permitiendo un mejor intercambio entre Universidades, Instituciones,

Profesionales y Sectores Académicos, fue un espacio idéneo para encontrar

productos, servicios, e investigaciones. Esimportante mencionar, que la experiencia

lograda en El Salvador referente a pavimentos unicapa de alto desempefio, fue

difundida con gran éxito en dichaferia.
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El reconocido conferencistainternacional y patélogo mexicano Ing.
Juan Luis Cottier presentd durante los dias 13 y 14 de Agosto en €
Salén de Usos Mltiples de Holcim El Salvador, €l curso técnico:
“Patologia en Estructuras de Concreto y Mamposteria Reforzada”,
con el objetivo principal de que los participantes conocieran en
forma general |os diferentes procesos patol égicos que afectan las
estructuras de concreto y de mamposteria reforzada, ademas de los
procedi mientos tedricos necesarios parael desarrollo de unaadecuada
evaluacion de las estructuras dafiadas debido a procesos patol 6gicos:
mecanicos, fisicos, quimicos y/o biol égicos.

Durante el curso se desarroll6 el siguiente contenido temético:
« Introduccion ala patologia de las estructuras.

* Principales mecanismos del dafio estructural.

« Procedimientos de diagnostico y evaluacion.

* Ejemplos précticos.

El dia13 deAgosto alas 6:30 pm € Ing. Cottier presento, en el Hotel
Courtyard Marriot, la conferencia técnica titulada “ Patologia de
Estructuras, laExperienciaMexicana’, lacual reunié unaconsiderable
cantidad de profesionales interesados en la temética presentada.

Curso de Capacitacion: Calculo
de Precios Unitarios del
Concreto en Edificios, utilizando
Formulas Empiricas

Con €l objetivo principal de proveer alos participantes
de clculos sencillos delos precios del concreto reforzado
o simple, utilizando férmulas empiricas en diferentes
elementos estructurales con tres parametros importantes:
concreto, acero de refuerzo y encofrados; el Ing. Fredy
Herrera Coello impartié un curso de capacitacion con €l
titulo antes citado durante los dias 17 y 18 de Agosto,
desarrollando el siguiente contenido:

« Conceptos introductorios.
 Formulas empiricas para
el célculo de precios.
* Importanciade lapartida
del concreto en el
presupuesto de la obra.
« Célculo de densidades
y éareas de contacto.
» Ejemplos practicos

Curso_de Capacitacion: Ensayos no
Destructivos al Concreto

Con el objetivo principal de dar a conocer a los
participantes los alcances y procedimientos de ensayos,
asi como las ventajas que ofrecen la gjecucion de pruebas
no destructivas en la evaluacion de las estructuras de
concreto y la aplicacion de las pruebas més comunes para
la realizacion de un diagndstico rapido y confiable del
estado de la estructura y su comportamiento futuro; el
Ing. Ricardo Burgos Oviedo, jefe del laboratorio del Centro
de Investigaciones del |SCY C present6 el curso técnico
“Ensayos no Destructivos al Concreto” en el Salén de
Usos Multiples de Holcim El Salvador.

El curso se efectud durante los dias 24 y 25 de Agosto y las
demostraciones préacticas el 26 de Agosto en €l laboratorio
del Centro de Investigaciones del ISCY C.
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PARTICPACIONNTERNACIONAL
DEL ISCYC/COLOMBIA
Agosto.2010

La Agencia Internacional de Cooperacion del Japon JICA-
Colombiay LaAsociacion Colombiana de Exbecarios del Japon
Nikkoryukai, solicitaron al ISCY C dictar un Seminario dirigido
apersonal técnico del Instituto de Desarrollo Urbano de Colombia
IDU, evento que fue desarrollado € Sabado 4 de Septiembre de
2010 en la Ciudad de Bogota, teniéndose una participacion de
90 ingenieros de los diversos departamentos del IDU.

El Seminario se denomind “Evaluacion, Diagnostico y Técnicas
de Rehabilitacion de la Infraestructura Vial” (Evaluacion del
deterioro por durabilidad y dafio por sismo), €l evento sellevé
a cabo en cinco jornadas teméticas:

» Contexto Sismico de El Salvador

* Introduccion al Diagnéstico en Obras de Infraestructura Mial
* Ensayos de Campo Destructivos y no Destructivos
utilizados en el Diagndstico

* Rehabilitacion y Reforzamiento de Estructuras

» Técnicas de Reparacion y Rehabilitacion de Pavimentos

* Experiencias Recientes de Desastres Sismicos en
Latinoamérica — Lecciones Aprendidas

El Ingeniero Carlos Quintanilladel ISCY C fue designado para
dictar el Seminario.

Finalmente, esimportante mencionar que € evento result6 de gran
interés parad Ingtituto de Desarrallo Urbano, yaque en laactualidad
La Ciudad de Bogota se encuentra elaborando metodol ogias para
evaluacion de riesgo, diagnostico de la infraestructura vial e
implementacién de medidas preventivas y correctivas en dichas
obras, recibiendo con mucha aceptacion la experiencialograda en
El Salvador en € tema de Rehabilitacion dela InfraestructuraVial.
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Ahora
tiene la

oportunidad

de completar
su coleccién de Cd's

de los Cursos que

el ISCYC

ha impartido

por solo

$10.00
+ VA c/u

Para adquirir sus libros 6 preordenar

sus Cd's de los cursos que desee coleccionar

puede llamar a la Biblioteca del ISCYC

a los teléfonos: 2505-0162 6 2505-0163









