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CONCRETO

LATINOAMERICA

El presente numero de la Revista Digital Concreto
Latinoamérica es un esfuerzo de los Capitulos o Secciones
del American Concrete Institute (ACI) en Latinoamérica,
para poner al alcance de sus miembros y afiliados los
contenidos que el ACI International publica en su revista
Concrete International en inglés.

Representantes de los Capitulos
ACI de Latinoamérica:

Argentina
Dr. Raul Bertero

Colombia
Dra. Nancy Torres Castellanos
Dr. Fabian Augusto Lamus Baez

Costa Rica
Ing. Minor Murillo Chacén

Ecuador Centroy Sur
Ing. MSc. Santiago Vélez Guayasamin

Guatemala
Ing. Luis Alvarez Valencia
Ing. Xiomara Sapdn Roldan

México Noreste
Dr. Jorge Maurilio Rivera Torres

México Noroeste
Ing. Oscar Ramirez Arvizu

México Centroy Sur
Ing. José Alfredo Rodriguez Campos

México Sureste
Mtro. Josseph Eli Mandujano Zavala

Republica Dominicana
Ing. Piero Roberto Caputo Rodriguez

Peru
Ing. Julio Antonio Higashi Luy

Puerto Rico
Ing. Anabel N. Merejildo
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Proyecto R-Torso-C.
Ganador Absoluto del reconocimiento a la Excelencia a la Construccion

con Concreto del ACI en 2017. Esta casa construida con concreto
estructural esta ubicada en el centro de Tokio en Japon y se construyo
en un area de 66 m? (710 ft?). Los propietarios son una pareja que
comparten una gran pasion por la arquitectura y el arte quienes querian
una casa con materiales, métodos constructivos y acabados Unicos. Por
su ubicacion, el desarrollo vertical fue un requisito dada la alta densidad
residencial de la zona y el concreto jugd un papel muy importante en
su desarrollo por su aporte estructural e impecable acabado aparente
muy agradable a la vista. El disefio espacial final se obtuvo después
de elaborar mdltiples modelos 3-D. Proyecto sugerido para su
reconocimiento por el Instituto del Concreto de Japén, asociado del
ACL (Mas informacion en el articulo 1 de ésta revista y en la revista
Concrete International November 2017, pagina 19)

Los contenidos de los articulos corresponden a la traduccién del
inglés al espafiol realizada por los Capitulos del ACI en Latinoamérica,
y fueron originalmente publicados en la revista Concrete International
correspondiente al mes de Septiembre del 2024. El Instituto no se
hace responsable por las declaraciones u opiniones expresadas en sus
publicaciones. Las publicaciones del Instituto no pueden ni pretenden
suplantar el entrenamiento técnico individual, responsabilidad o
juicio del usuario o de quien provee y presenta la informacién. Con
el propdsito de difundir el conocimiento técnico del concreto, se
autoriza la difusién de la presente edicién a los Capitulos del ACI de
habla hispana entre su membresia y grupos de interés, sin embargo,
serd necesaria la autorizacion del American Concrete Institute para
reproducir total o parcialmente los contenidos de este nimero salvo
que se hagan para uso personal o académico y sin fines comerciales.
Todos los materiales originales en inglés, y contenidos en este nimero
de Concreto Latinoamérica en espafiol, estan protegidos por las leyes
de Derechos de autor y propiedad industrial, tanto nacionales como
internacionales.
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4° Aniversario de la Revista
Digital Concreto Latinoamérica

Cuando se siembra, protege y cuida un
arbol, practicamente sin darnos cuenta éste va
creciendo y desarrollandose de manera continua e
ininterrumpida, y su crecimiento no es visible en el
dia a dia, pero si lo vemos después de un tiempo
relativamente largo, podemos observar cuanto se
ha desarrollado y fortalecido.

Al hacer hoy esa pausa para ver el desarrollo
que en los ultimos 4 afios ha tenido nuestro arbol
llamado Revista Digital Concreto Latinoameérica,
no dejamos de sorprendernos y sentirnos
profundamente satisfechos y orgullosos con los
resultados.

Esa semilla que desde mucho tiempo atras
teniamos intension de plantar, hoy tiene ya cuatro
anos de continuo crecimiento y sus frutos ya
empiezan a darse a conocer y a notar.

Con este numero que tienes en tus manos
estamos completando ya 4 afios ininterrumpidos
de publicarla, cuatro afios en que, gracias al
esfuerzo y colaboracion de los 13 Capitulos del ACI
de Latinoamérica, hemos podido cumplir con la
mision de difundir el conocimiento y la tecnologia
del concreto contenida en los articulos de la revista
Concrete International del ACI.

Este esfuerzo ha permitido que se hayan
publicado ya 244 articulos técnicos que
originalmente se escribieron en inglés y que hoy
estan al alcance de nuestras comunidades y grupos
de interés en su propio idioma.

El apoyo de los 13 Capitulos Latinoamericanos
no ha sido menor. Cada Capitulo ha colaborado con
multiples articulos traducidos y que a lo largo de
4 anos se han distribuido como se muestra en la
Tabla 1.

Hemos sentado ademaés un ejemplo para que
otros grupos dentro del propio ACI inicien con
trabajos similares en otros idiomas, facilitando asi
la difusion del conocimiento en todo el planeta.

El impacto que hasta hoy tiene nuestra
publicacion es ya muy interesante.

Como saben, hace un poco mas de un afio
modificamos el medio de difundir la revista para
poder usar una plataforma digital (Heyzine.com)
que nos permitiera conocer el impacto generado.
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Buscabamos saber cuantos consultan los distintos
numeros de la revista y desde donde lo hacen.

Esta plataforma nos permite hoy saber que a
partir del nimero de junio de 2023 y hasta el de
agosto de 2024, los distintos nimeros de la revista
acumulan un total de 18,339 visualizaciones (Al 3
de septiembre de 2024).

Nos han visto en diversos lugares del mundo,
pasando por México (mas de 4,500 vistas),
Guatemala (casi 2,000 vistas), Peru (1,800 vistas),
Colombia (1,400 vistas), Estados Unidos (1,400
vistas), principalmente.

También tenemos visualizaciones en menor
numero en Costa Rica, Ecuador, Panama, El
Salvador, Antigua y Barbados, Honduras, Belice,
Canada, Argentina, Republica Dominicana, Paises
Bajos, Puerto Rico, Espafia, Finlandia, Bolivia, Cuba,
Nicaragua, Uruguay, Francia, Emiratos Arabes
Unidos, Chile, Austria, Bangladesh, Venezuela,
Alemania, Singapur, Corea del Sur, Reino Unido,
Brasil, Suecia, Republica Checa, Bahamas, Saint
Barthélemy (Isla Caribefia), Suiza, Paraguay, Malta,
Japon, Australia, Bonaire, San Eustaquio y Saba
(Caribe Holandés), Bulgaria, Italia, Bermudas,
Jordania, Marruecos, Turquia, Aruba, Ucrania,
Polinesia Francesa, Israel, Portugal, Polonia, Qatar,
Grecia, Irlanda, Noruega, Haiti, Kuwait y Jamaica.

Como se puede apreciar, estamos llegando a
lugares inimaginables y acercando a esos sitios la
tecnologia mas avanzada de concreto en espanol.
Impresionante.

Tabla 1: Articulos traducidos por los Capitulos
Latinoamericanos pertenecientes al ACI.

Nuidmero de articulos

Capitulos traducidos
Argentina 13
Costa Rica 20
Colombia 21
Ecuador Centro y Sur 22
Guatemala 10
Noroeste de México 23
Centro y Sur de México 24
Noreste de México 39
Sureste de México 13
Perd 18
Puerto Rico 28
I.Dan.amé 3
(Hasta junio de 2023)
Republica Dominicana 10
(Desde 2023)
Total 244




Adicionalmente, sabemos que los niumeros mas
vistos a lo largo de estos 14 meses que tenemos en
la plataforma han sido los de agosto de 2023 con
3,314 vistas, septiembre de 2023 con 1,831y febrero
de 2024 con 1,576

Este breve resumen ejemplifica que nuestro
granito de arena esta contribuyendo en multiples
sitios a construir una industria mejor preparada vy
con conocimientos y tecnologia de vanguardia en
el tema del concreto.

Muchas graciasatodosycadaunodelos Capitulo
por su apoyo y constancia en este esfuerzo.

Gracias a quienes han hecho el trabajo duro de
traducir y revisar técnicamente las traducciones; a
los estudiantesy miembros delos Capitulos que han
hecho este trabajo. Gracias a las mesas directivas
y presidentes de los Capitulos por su paciencia y
persistencia en apoyar este trabajoy cumplir conlos
tiempos y formas de las traducciones solicitadas.

Gracias al ACI por su apoyo al proporcionarnos
en tiempo y forma el material a traducir mes a mes,
y la autorizacion de realizar este esfuerzo como
soporte de las propias actividades del Instituto.

Gracias a la FIC-UANL por su permanente apoyo
y la colaboracion del area de Disefio, Comunicacion
e Imagen Institucional de la propia Facultad, que
nos da el soporte vital en todo lo relacionado a la
edicion y elaboracién de la revista.

De manera especial muchas gracias a los
miembros del Comité Editorial por su semanal
apoyo en el trabajo permanente de elaboracion y
revision de la revista. Este trabajo no se termina
nunca y no tiene pausas, cada mes se repite
indefinidamente, y sin su valiosa aportacion y su
disponibilidad de tiempo, no seria posible lograrlo.
El equipo conformado ha sido piedra angular en el
logro del objetivo. Gracias a todos.

Gracias a nuestros compafieros del Capitulo
Noreste de México que mensualmente nos apoyan
en las actividades de revision editorial y otros
aspectos para lograr que la revista sea publicada
en tiempo y forma.

Vemos el futuro con entusiasmo y con la ilusion
de poco a poco ir incluyendo nuevos proyectos,
articulos originales propios, traducciones de otros
articulos de diversas publicaciones del propio ACly
de otras fuentes, alianza con organizaciones afines
gue nos permitan tener mas y mejor contenido, etc.

Nuestro arbol plantado hace 4 afios empieza a
dar frutos buenos y si nos mantenemos firmes en
regarlo y cuidarlo, seguramente crecera fuerte y
frondoso en los proximos afios, conlo que podremos
seguir “siempre avanzando” para continuar esta
maravillosa labor de difusién del conocimiento del
concreto durante mucho tiempo.
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El conocimiento nos da fortaleza y nos
permitirda un desarrollo integral. Sigamos
promoviéndolo y apoyandolo.

Gracias y felicidades a todos.

Ing. José Lozano y Ruy Sanchez

Editor en Jefe Comité Editorial
Concreto Latinoamerica

aniversario

2020
2024
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Celebrando una Década
de los Ganadores Absolutos
a la Excelencia

En su décimo afo, los Reconocimientos a la
Excelencia en Construccion con Concreto del ACI
reconocen los proyectos que van a la vanguardia en
lainnovaciony latecnologia. La Gala de laExcelencia
que tiene lugar durante la Convencion de Otofio del
ACI, expone proyectos que son ejemplos inspirados
de excelencia en disefio de concreto y construccion
en todo el mundo.

Los Reconocimientos a la Excelencia en
Construccion con Concreto se han convertido
en un programa de reconocimientos a proyectos
internacionales de primera linea. Los proyectos
se evaluan y se selecciona a los ganadores en
base al mérito arquitecténico y de ingenieria,
creatividad, innovacion en técnicas o soluciones
en la construccion, uso vanguardista de materiales,
genialidad, sustentabilidad y resiliencia, asi como
funcionalidad.

Museo de Civilizaciones de Europa y del Mediterraneo
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Los pasados ganadores absolutos del
reconocimiento a la Excelencia en construccion
con concreto del ACI, son:

Ganador Absoluto a la Excelencia 2015

Museo de Civilizaciones de Europa y del
Mediterraneo, Marsella, Francia

Nominado por: ACI Capitulo Paris

Jueces 2015: Ahmad Abdelrazaq, Corina-Maria
Aldea, Vivek Gadgil, Steve Lloyd y Brit Probst.

“Este fue un premio bien merecido. La estructura
se fusiona con el paisaje circundante de mineral y
piedra, presentando una apariencia oculta, cubica,”
dijo Steve Lloyd, Juez 2015.

Ganador Absoluto a la Excelencia 2016

Palazzo Italia, Milan, Italia

Nominado por: ACI Capitulo Italia

Jueces 2016: Roberto Uribe Afif, Coria-Maria
Aldea, Ronald Klemencic, Richard Maimon y Jeff

Rodgers.
“Palazzo Italia lleva la aplicacion de los
materiales cementantes a nuevos limites. La

geometria de especial complejidad fue posible
gracias a la naturaleza fluida del material que
elimina las barreras geométricas tradicionales.
Las propiedades fotocataliticas del nuevo material
abren nuevas dimensiones para materiales
cementantes captando contaminantes en
suspension y regresandolos a las sales inertes.
Palazzo Italia es realmente un punto de inflexion,”
dijo Ronald Klemencic, Juez 2016.

L

Palazzo Italia



Ganador Absoluto a la Excelencia 2017

R. Torso C, Tokio, Japdn

Nominado por: Japan Concrete Institute, Socio
del ACI International

Jueces 2017: Corina-Maria Aldea, James Cornell,
William Klorman y David Millar.

“El concreto se utilizd como material principal
paraunaestructuradearquitecturacontemporanea.
También es un ejemplo de una estructura que
no solo utiliza con éxito materiales y métodos de
construccion inigualables, sino que también es
extremadamente hermosa,” dijo Corina-Maria
Aldea, Juez 2017.

R. Torso C

Ganador Absoluto a la Excelencia 2018

Viaducto sobre el rio Almonte, Garrovillas de
Alconétar, Caceres, Extremadura, Espaia

Nominado por: Asociacion Espafolade Ingenieria
Estructural (ACHE), Socio del ACI International

Jueces 2018: Coria-Maria Aldea, Dean Browning,
Mario Alberto Chiorino, David Millar, Debrethann
Cagley Orsak y Anita Sircar.
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“Larazon por la que elegi el Viaducto Sobre el Rio
Almonte como el ganador total del reconocimiento,
fue por la increible proeza de ingenieria que se
requirié para construirlo en un area aislada a la
que es dificil llevar recursos. Hubo problemas
y consideraciones ambientales .. y a fin del dia

terminaron con una espléndida estructura que se
adapta al ambiente y que superara las pruebas del
tiempo,” dijo David Millar, Juez 2018.

Viaducto sobre el rio AImonte, Garrovillas de Alconétar, Caceres

Ganador Absoluto a la Excelencia 2019

Centro Rey Abdulaziz para la Cultura Mundial
(ITHRA), Provincia Oriental, Reino de Arabia Saudita

Nominado por: ACI Capitulo Arabia Saudita

Jueces Overall 2019: Tom Sawyer, Anita Sircar y
Christopher Westbrook.

“Esta prestigiosa instalacion es una nueva y
audaz iniciativa de Arabia Saudita para promover
el desarrollo cultural dentro del Reino. Este es
verdaderamente un referente cultural a nivel
regional, nacional y global,” dijo Anita Sircar, Juez
Overall 2019.

L

Centro Rey Abdulaziz para la Cultura Mundial (ITHRA)



Ganador Absoluto a la Excelencia 2020

Proyecto de Expansion del Kennedy Center,
District of Columbia, Estados Unidos de
Norteameérica

Nominado por: ACI Capitulo Capital Nacional

Jueces Overall 2020: Glenn Bell, Maria Kaszynska
y Robert Reinders.

“Los contornos, sencillos, impecables vy
definidos de las diferentes estructuras ocultan el
gran cuidado, la precision y la colaboracion exigida
a todo el equipo. Desde la conceptualizacion hasta
el disefio y la ejecucion, el Proyecto de Expansion
del Kennedy Center abarca todas las cualidades
de la excelencia que contemplé el programa de
los reconocimientos,” dijo Glenn Bell, Juez Overall
2020.

Ganador Absoluto a la Excelencia 2021

Paseo Aldilonda Alrededor de la Fortaleza Bastia,
Corse-du-Sud, Francia

Nominado por: ACI Capitulo Paris

Jueces Overall 2020: Anne Ellis, Jonah Hansen'y
Deborah Hauptmann.

“Este proyecto demuestra un altisimo nivel
de conocimiento del concreto como producto.
Todas las palancas se jalaron para mitigar los
impactos del hostil entorno de las mareas y la
fusion arquitectonica con el sitio ya existente, fue
realmente extraordinaria,” dijo Anne Ellis, Juez
Overall 2021.

Chau Chak Wing Museum
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Ganador Absoluto a la Excelencia 2022

Chau Chak Wing Museum, Sydney, Nueva Gales
del Sur, Australia

Nominado por: Instituto de Concreto de Australia
(CIA), Socio del ACI International

Jueces Overall 2022: Stephen Ayers, Emily
Guglielmo y Michael Paul

“El sefiorial y atractivo edificio — iconico e
intencionalmente resistente — es una impactante
intervencion arquitectonica que ofrece el habil
disefio de ingenieria de la estructura de concreto,
el disefio de ingenieria creativa de las mezclas
de concreto y un firme compromiso con la
sostenibilidad” dijo Michael Paul Overall 2022.

Ganador Absoluto a la Excelencia 2023

Quay Quarter Tower, Sydney, Nueva Gales del
Sur, Australia

Instituto de Concreto de Australia (CIA), Socio
del ACI International

Jueces Overall 2023: Ronald Burg, Han Ay Lie y
Roberto Stark.

“‘La Quay Quarter Tower es un excelente
ejemplo de la forma en que podemos reusar un
edificio existente y ahorrar recursos naturales. El
equipo identificd bien los aspectos importantes
a considerar cuando se hace una expansion de
una estructura de concreto contemporanea,” dijo
Roberto Stark, Juez Overall 2023.

Paseo Aldilonda alrededor de Ia fortaleza Bastia
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Plan para Asistir a la Gala de
Reconocimientos

En la noche de los reconocimientos, cientos
de asistentes a la Convencion de Otofio del ACI
se reuniran para caminar por la “alfombra roja”,
socializar con algunos de los profesionales de
concreto mas brillantes del mundo y celebrar el
disefioyconstruccionenconcreto masinnovadores.
Acompafenos a celebrar 10 afios de Excelencia.

Los Reconocimientos de a la Excelencia en
Construccion con Concreto del ACI y la Gala
tendra lugar el 4 de noviembre de 2024; es un
evento para el que es necesario pagar una cuota
de entrada adicional a la Convencion. Durante el
evento habra una recepcion, cena y presentacion
de los reconocimientos en el escenario, seguido de
una recepcion de alfombra roja. Los boletos estan
disponibles en nuestro registro para la convencion
en www.aciconvention.org.

Todavia hay disponibles oportunidades de
patrocinio. Para obtener mas informacion, pongase
en contacto con Esther Beery, Coordinadora de
Actividades de Capitulo del ACI, en esther.beery@
concrete.org.
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Titulo original en inglés:
Celebrating a Decade of
Overall Excellence Winners

La traduccion de este articulo
correspondio al Capitulo
México Centro y Sur

Traductora:
Lic. Ana Patricia
Garcia Medina

Revisora Técnica:

Ing. Karla Elizabeth
de la Fuente
Monforte




02

De la Pasion a la Profesion

El inspirador viaje del becario de Oriente Medio y Africa
del Norte, Habibelrahman Hassan.

Desde muy joven, Habibelrahman Hassan estuvo
rodeado por el mundo de la ingenieria civil. Nacido
en Egipto y crecido en los Emiratos Arabes Unidos
(EAU), su primera inspiraciéon provino de observar
a su padre, un gerente de proyectos en el campo.
“Ver su pasion por su trabajo y los proyectos que
gestionaba fue realmente inspirador”, dijo Hassan.
“Incluso en sus dias libres, se involucraba en sus
proyectos, asegurandose de que todo estuviera
en marcha. Ese tipo de dedicacion me impacto
profundamente”.

Durantelaescuelasecundaria,Hassanacompafo
a su padre en sus visitas a obras, presenciando de
primera mano la transformacion de los proyectos
de construccion. Estas experiencias consolidaron
suinterés en la ingenieria civil, llevandolo a estudiar
una licenciatura en ingenieria civil en la Universidad
Americana de Sharjah (AUS), Sharjah, EAU.

on o
AMERICAN

CONCRETE
INSTITUTE

aci®
e
American Uriversity of Sharjay

Student Chapter

Habibelrahman Hassan con la bandera del Capitulo Estudiantil del
ACl de la Universidad Americana de Sharjah.
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Unirse a un Capitulo Estudiantil del ACI

La participacién de Hassan con el ACI
comenzd durante su segundo afo en la
Universidad Americana de Sharjah (AUS). Uno
de sus compafieros planeaba iniciar un Capitulo
Estudiantil del ACI en la universidad y lo invité a
unirse como parte de la Junta Directiva fundadora.
“En ese momento, no tenia mucha experiencia
con clubes u organizaciones académicas, sin
embargo, el enfoque en la ingenieria civil captd mi
interés”, dijo Hassan. “Apliqué, hice mi entrevista
y fui seleccionado como Asistente Ejecutivo en la
Junta”.

El momento fue oportuno, ya que en el primer
evento, realizado en linea debido a la pandemia
de COVID-19, contd con la participacion de Siham
Al Shanti, receptora de la Beca de Oriente Medio
y Africa del Norte de la Fundacion ACI 2020-
2021. “Escucharla hablar sobre su experiencia vy
como la beca la habia ayudado fue increiblemente
motivador”, explicé Hassan. “Aunque en ese
momento no era elegible para esa beca, la mantuve
en mi mente para futuras oportunidades”.

El proceso de aplicacion a la beca

Después de completar su licenciatura, Hassan
continud con una maestria en ingenieria civil en
la Universidad Americana de Sharjah (AUS). Fue
durante este periodo cuando decidié postularse
para la Beca de Oriente Medio y Africa del Norte de
la Fundacion ACI. “Desde hace algunos afios sabia
de la beca y estaba decidido a postularme cuando
fuera elegible”, dijo. “El asegurarme de cumplir con
todos los requisitos, incluyendo ser estudiante de
posgrado durante el periodo de la beca, fue crucial”.

El proceso de solicitud incluye varias etapas,
entre ellas una entrevista en una Convencion del
ACI. “Viajar alos Estados Unidos para una entrevista
fue estresante, pero recordé las palabras de aliento
de Siham y confié en mi mismo”, dijo Hassan. Su
perseverancia dio frutos cuando fue seleccionado
como el receptor de la Beca de la Fundacion ACI
2023-2024.

Viviendo la beca: Un viaje de crecimiento

Recibir la beca le abri6 numerosas puertas a
Hassan. Tuvo acceso a oportunidades exclusivas de
networking, eventos de la industria y una mentoria
invaluable. “La beca ha sido un punto de inflexion
para mi”, sefiald. “No solo me ha proporcionado
apoyo financiero, sino que también me ha
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conectado con profesionales y mentores que han
guiado mi desarrollo profesional.”

Uno de los aspectos mas destacados de la beca
fue asistir a la Convencion del ACI en los Estados
Unidos, donde conocid a otros becarios y lideres
de la industria. “Ser parte de la comunidad del ACI
es como ser parte de una familia”, dijo Hassan.
“El apoyo y el aliento que he recibido han sido
increibles.”

El impacto del ACl y la beca en las
aspiraciones profesionales

La participacion de Hassan con el ACI ha
influido significativamente en sus aspiraciones
profesionales. “Labecamehadadolaconfianzapara
seguir mis objetivos y ampliar mis horizontes”, dijo.
“He podido explorar nuevas areas de la ingenieria
civil, como la impresion 3D en concreto, que se
alinea con mi interés en integrar la tecnologia en
este campo.”

De cara al futuro, Hassan esta entusiasmado. “Me
veo continuando mi contribucion a la industria de la
ingenieria civil a través de soluciones innovadoras
y practicas sostenibles”, compartio. “Esta beca ha
establecido una base soélida para mi carrera, y estoy
ansioso por construir sobre ella”.

Consejos para aspirantes a ingenieros

Para estudiantes y jovenes profesionales que
consideran una carrera en la industria del concreto
y la ingenieria civil, Hassan ofrecio este consejo:
“Confia en el proceso y mantente comprometido
con tus objetivos. Busca oportunidades para
aprender y crecer, no tengas miedo de salir de tu
zona de confort. Los desafios que enfrentas solo te
haran mas fuerte.”

También enfatizo la importancia de la mentoria
y el apoyo comunitario. “Rodéate de personas
que crean en ti y en tu potencial”, aconsejé. “Su
orientacién y aliento pueden marcar una gran
diferencia”.

El papel de los donantes y mentores

Hassan esta profundamente agradecido por el
apoyo de los donantes y mentores que han hecho
posible su camino. “Su generosidad y creencia en
la proxima generacion de ingenieros son realmente
inspiradoras”, dijo. “Espero poder algun dia devolver
el favor y apoyar a futuros estudiantes en su
busqueda de la excelencia.”
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El futuro con el ACIl: Continuando el
legado

La conexion de Hassan con el ACI va mas alla
de la beca. El imagina un futuro en el que siga
involucrado activamente con la organizacion,
contribuyendo a su mision y fomentando el
crecimiento de los jovenes ingenieros. “El ACI ha
jugado un papel crucial en mi desarrollo, y quiero
seguir siendo parte de esta increible comunidad”,
afirmo.

La Fundacién ACI depende del financiamiento
de miembros, socios y amigos del ACI. Apoyar
a futuros lideres como Habibelrahman es una
inversion en el futuro de la industria del concreto.

Para obtener mas informacion sobre las
oportunidades de becas y subvenciones de la
Fundacion ACI, visita www.ACIFoundation.org/
scholarships.

Receptores de la Beca de la Fundacion ACI en un evento de
bienvenida durante la Convencién del ACI en Boston, MA, EE.UU. De
izquierda a derecha: Bayezid Baten, Colin Boyle, Sarah Al Adgham,
Hassan y Paul Acuna.
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Sistema de Clasificacion en los
Estados Unidos para el carbono
incorporado en el concreto

Por Fragkoulis Kanavaris, Matthew Munro y
Luca Montanari

A medida que las industrias del concreto, del
cemento y de la construccion en general en todo
el mundo se proponen avanzar hacia las emisiones
netas-cero, han surgido muchas tecnologias
alternativas del concreto y el cemento con la
intencion de reducir el carbono incorporado (Cl)
en el concreto. Los concretos han sido etiquetados
como “sostenibles” y “con bajas emisiones de
carbono”, y estos términos se han utilizado de
forma incoherente en la industria, abriendo
vias potenciales para el ‘greenwashing’ (lavado
ecoldgico) y la confusion. Al mismo tiempo, existe
una clara necesidad de desarrollar herramientas
y politicas que puedan utilizarse en el disefio de
estructuras e infraestructuras de concreto, para
reducir su huella de carbono. Este articulo presenta
un sistema de clasificacion del Cl.

Concreto sostenible, con bajas emisiones
de carbono

En la Ultima década, los términos “concreto con
bajas emisiones de carbono” y “sostenible” han
cobrado importancia, pero con frecuencia se han
aplicado erroneamente en la industria. A pesar de
su uso generalizado, no existe una definicion clara
y coherente de lo que constituye un concreto bajo
en carbono o sostenible. Estos téerminos han sido
utilizados de forma incoherente por diversas partes
interesadas, como disenfadores, especificadores,
fabricantes, contratistas, desarrolladores de
tecnologia e investigadores. El reto consiste en
establecer una definicion aplicable a escala mundial
para el concreto bajo en carbono, dado que el Cl
del concreto se ve influenciado por factores como
la ubicacion, el tipo, la aplicacion, las practicas de
la industria, la disponibilidad de materiales y los
requisitos de construccion.

Kanavaris y Scrivener ofrecen esta definicion: “El
concreto ‘bajo en carbono’, ‘con menores emisiones
de carbono’ o ‘sostenible’ es un concreto que
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presenta una huella de carbono considerablemente
menor en comparacion con una mezcla basada en
las mejores practicas o habitual para una aplicacion
determinada en un lugar y momento especificos,
al tiempo que presenta una durabilidad y un
comportamiento mecénico adecuados”. Aunque
esta definicion se considera util, no deja de ser una
definicion cualitativa que requiere la comparacion
de dos 0 mas concretos. Es posible que la industria
tenga que dejar de utilizar estos términos, a menos
que surja algun tipo de definicion cuantitativa,
que ayude a la caracterizaciéon real del concreto
basandose en su contenido de carbono. Esto puede
lograrse desarrollando y adoptando sistemas de
clasificacion Cl para el concreto.

En Estados Unidos, diferentes entidades vy
organizaciones publicas han trabajado activamente
en los Ultimos afos, en la legislacion del concreto
sostenible (por ejemplo, el condado de Marin, CA,
EE.UU, la Administracion de Servicios Generales
y el estado de Nueva York). Estas acciones
legislativas promueven el uso de concretos de bajo
Cl, estableciendo limites al contenido de cemento
o al Cl de las nuevas mezclas de concreto® El
ACI también ha estado activo en este tema, y su
Comité 323, Codigo de Concreto de Baja Emision
de Carbono, tiene como objetivo publicar su primer
codigo sobre concreto de baja emisiéon de carbono
para finales de 2024. El nuevo codigo del ACI se
basara en las referencias de mercado de la National
Ready Mixed Concrete Association (NRMCA) para
establecer objetivos y definiciones de concreto
bajo en carbono.

Sistema de clasificacion del carbono
incorporado

El concepto de desarrollar sistemas de
clasificacion del Cl para el concreto, se ha hecho
cada vez mas popular. Por ejemplo, el Low Carbon
Concrete Group (LCCG) del Reino Unido publico
una referencia de mercado para el Cl del concreto
en 20223, similar al trabajo en curso del ACI vy la
NRMCA.Enesteejemplo,lasbandasdeclasificacion
se desarrollaron a partir de un conjunto de datos
de varios concretos vendidos en el Reino Unido
en 2022. Cada banda de clasificacion representa
un rango percentil de los datos. Por ejemplo, la
banda “F” superior contiene concretos con valores
de Cl en el 5% superior del conjunto de datos. Se
pretendia que estas bandas fueran actualizadas
periddicamente con los datos mas recientes, lo que
significa que una “B” en 2025 podria ser diferente
de una “B” en 2030. Aunque estas bandas mdviles
(dinamicas) pueden utilizarse para reflejar lo que
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hay actualmente en el mercado, en términos de
concreto y Cl, normalmente no pueden utilizarse
como base para politicas de transformacion del
mercado, documentos de orientacion normalizados
o la formulacion de objetivos de Cl a largo plazo,
para proyectos plurianuales de construccién e
infraestructuras, todo lo cual suele requerir valores
invariables para las bandas de calificacion.

Para hacer frente a esta limitante, Arup
desarrollé en 2023 para el gobierno briténico
un esquema de clasificacion estatica de Cl para
el concreto de peso normal, que seré adoptado
por las principales especificaciones de concreto
de los Estados Unidos, como la Especificacion
Nacional de Concreto Estructural®. Aunque el
sistema se elabord para el mercado britanico, en
su desarrollo se adoptd una perspectiva global, de
ahi que se le denominara Clasificacion Universal.
La Figura 1 muestra el sistema de clasificacion
universal del Cl, mientras que la Tabla 1 ofrece las
definiciones y observaciones que acompafan al
sistema de clasificacion. En este caso, el sistema de
clasificacionde Cl,contiene bandas de clasificacion
de Cl fijas para el concreto, etiquetadas dela A ala
G. Las bandas de clasificacion se establecen entre
relaciones fijas (O, 20, 40, 60, 80, 100 y 120%) con
relacion a la “linea de base”, las cuales constituyen
una serie de valores de referencia del Cl, uno para
cada resistencia especificada del concreto. La curva
dereferencia (Cl100) se haobtenido analizando el Cl
de las mezclas de concreto disefiadas en diferentes
paises Unicamente con cemento portland vy
considerando mezclas producidas con buenas
practicas, en lugar de considerar Unicamente las
mezclas de cemento portland, disefiadas de forma
conservadora con un mayor contenido de cemento.
El sistema desarrollado pretende promover la
adopcién de objetivos ambiciosos y desafiantes
para el Cl del concreto, cuando sea apropiado para
acelerar la transicion al cero neto. Por lo tanto,
el etiquetado de la A a la G esté disefiado de tal
manera que la etiqueta “A” corresponde y sdlo
puede asignarse al concreto neutro en carbono o
negativo en carbono, con el objetivo también de
mitigar el potencial “greenwashing” dentro de la
industria.

Un sistema universalmente utilizable

Se pretende que el sistema de clasificacion del
Cl desarrollado para el concreto sea aplicable a
todo el continente americano y mas alla. Por esta
razén, se ha derivado una representacion “hibrida”
del sistema de clasificacion universal del Cl para el
concreto, que contiene unidades de medida tanto
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meétricas como imperiales para el Cl y la resistencia
especificada del concreto (Fig. 2). Se aplican las
mismas definiciones que en la Tabla 1, con la adicion
de un doble eje horizontal y vertical para tener
en cuenta las diferentes unidades. En este caso,
el Cl del concreto se cuantifica en kilogramos de
dioxido de carbono equivalente (kgCO,e) por yarda
cubica o metro cubico de concreto. Igualmente,
la resistencia especificada a la compresion del
cilindro de concreto, f’C, no soélo se cuantifica en psi,
que es la forma estandar de expresar la resistencia
a la compresion del concreto en Estados Unidos,
sino también en MPa, que es el método estandar de
expresar la resistencia ala compresion del concreto
en otros paises de América, como Canada, México
y otras naciones de Centro y Sudamérica. Esta
funcion permite a los usuarios del sistema de
clasificacion universal del Cl graficar y comparar
datos y mediciones del Cl de concretos de distintas
regiones, o simplemente utilizar el sistema segun
sus unidades preferidas.

Carbono incorporado en el concreto de la cuna a la puerta (kgCO,elyd®)
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Tabla 1:
Definiciones y observaciones clave del sistema de
clasificacion del Cl

Parametro Definicion/Observaciones

Resistencia La resistencia especificada a la compresion del
especificada a la | cilindro a los 28 dias (o de otra forma) utilizada
compresion, f'_ | para el disefio (tal como se define en ACI 318%).

CI de la cuna a la puerta, incluyendo los modulos
A1-A3 del analisis del ciclo de vida (LCA, por sus

Cl siglas en inglés) definidos en ISO 21930.6 El CI se
mide en kilogramos de diéxido de carbono
equivalente (kgCO,e) por yarda cubica de concreto.

Valores de referencia de CI para diferentes clases
de resistencia.
Linea base = Frontera entre Fy G.

Un CI de XX% con relacion a la linea base (CI100).
Por ejemplo, CI80 significa un CI del 80% de la linea
base, mientras que CI120 significa un CI del 120%
de la linea base.

Linea de
Referencia (CI100)

CIXX

Clasificacion del | Clasificacion de la A a la G para el CI de un
Cl concreto.

Clasificacion del CI de un producto de concreto,
basada en declaraciones ambientales especificas y
certificadas del producto (EPDs, por sus siglas en
inglés) y en cantidades reales de los componentes
del concreto.

Clasificacion del
CI declarada por
el productor

El calculo es especifico para el concreto y, por lo
tanto, excluye el refuerzo y los acabados.

e  Para calcular las clasificaciones del CI
declaradas por el productor, la intensidad
de carbono del concreto o de los
constituyentes se obtendra de las EPD
especificas del producto. Las cantidades
de los constituyentes de la mezcla
procederan del disefio de la mezcla o de
los registros de dosificacion del
proveedor.

e  Las EPDs utilizadas para notificar los
indices de CI declarados por el productor
para el concreto premezclado o
prefabricado, se ajustaran a las normas
ISO 219306 e ISO 14025".

e  la captura intencionada de carbono
durante la fabricacién, puede incluirse en
la clasificacion del CI declarada por el
productor. La carbonatacion natural
(reaccion del didxido de carbono
atmosférico con el hidroxido de calcio y el
silicato de calcio hidratado en el concreto)
no debe incluirse.

e  la capturay almacenamiento del carbono
(CCS, por sus siglas en inglés) sélo puede
incluirse en la calificacion CI declarada por
el productor, si el carbono capturado se
retiene de forma permanente. La
compensacion de carbono y la captura de
carbono con almacenamiento o uso
temporal no pueden incluirse.

Célculo del CI
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.Como debe utilizarse el sistema?

Elsistema de clasificacion debe cumplir distintas
funciones segun el usuario. En la Tabla 2 se ofrecen
algunos ejemplos.

Cuando los proveedores de concreto,
disefadores y propietarios de activos lo utilizan
como herramienta de disefio, la intencion es que
el sistema de clasificacion del Cl no se utilice de
forma aislada, sino como parte de un ejercicio de
evaluacion de las emisiones de carbono durante
todo el ciclo de vida del activo construido con
concreto. Esto se debe a que el Cl del concreto
de la cuna a la puerta, es sélo una parte de todo el
ciclo de vida de las emisiones de gases de efecto
invernadero para edificios e infraestructuras.

En general, los disefiadores deben disponer
de tiempo suficiente para optimizar el disefo
centrandose en la reduccion del uso de los
materiales, ya que esto supondré un mayor ahorro
de Cl, comparado con el especificar un concreto
menos intensivo en cuanto a la generacion de
carbono en la estructura. Por el contrario, deberia
comprobarse, ya que especificar un concreto
menos menos generador de carbono puede dar
lugar a que se utilicen mayores volumenes. Ademas,
a la hora de especificar concretos con menor Cl
que no estén disponibles localmente, los usuarios
deberian tener en cuenta el impacto en el analisis
del ciclo de vida (LCA por sus siglas en ingles) de
las emisiones por el transporte de la fase A4 en
todo el ciclo de vida del Cl del concreto. Dicho esto,
a pesar de que el sistema cubre las etapas Al a A3
del LCA, excluye:

+ A4 - Transporte del concreto o elementos

prefabricados de concreto a la obra;

+ Ab - Instalacion en el edificio o la obra civil

(incluidos los residuos de la obra);

« B - Fase de utilizacion (incluida Ia

carbonatacion natural);

+ C - Fin de vida util (incluida la carbonatacion

natural); y

+ D -Beneficiosy cargas mas alla de los limites

del sistema.

También pueden surgir repercusiones cuando
se utilizan materiales cementantes suplementarios
tradicionales para especificar un concreto con
bajas emisiones de carbono. Por ejemplo, las
cenizas volantes y el cemento de escoria se utilizan
habitualmente para reducir el Cl del concreto;
sin embargo, como se trata de subproductos de
procesos industriales intensivos en combustibles
fosiles, deberian buscarse soluciones alternativas
para reducir a mas largo plazo el Cl del concreto.

I 17



Ademas, se sabe que estos materiales sufren
restricciones de suministro en determinadas
regiones, lo que puede repercutir en la reduccion
real del Cl que se consigue cuando se utilizan en el
concreto®.

Ampliacion del sistema en funcion de
las practicas regionales

Hay que reconocer, sin embargo, que la
produccién de concreto depende de las practicas
locales y de las aplicaciones especificas. Por
ejemplo, las practicas y la disponibilidad de
materiales para la produccion de concreto difieren
entre los estados de EE.UU., por no hablar de entre
los distintos paises. Estas diferencias pueden tener
un impacto significativo en el Cl del concreto y, por
lo tanto, para tener en cuenta estas discrepancias,
las bandas del esquema de clasificacion universal
del Cl del concreto pueden ampliarse con bandas
adicionales de Cl (véase la Fig. 3). La extension de
las bandas puede ser hacia concretos con mayor
contenido de carbono, por ejemplo, para reflejar las
practicas en ciertas regiones o para tener en cuenta
las diferencias en las aplicaciones del concreto
(pilotes, cimientos, prefabricados, concretos
premezclados, o concretos de alta resistencia a
edades tempranas) o dirigiéndonos hacia concretos
negativos en carbono, para proporcionar un marco
en el que las tecnologias emergentes negativas en
carbono se especifiquen y comparen en funcién de
su contenido de carbono.

Tabla 2:

Utilizacion del sistema

El sistema de clasificacion universal del Cl
puede utilizarse como herramienta en diferentes
funciones que pueden ayudar con la mision de
la industria de descarbonizar el concreto. Por
ejemplo, podria ser utilizado por disefiadores y
especificadores para definir el Cl objetivo del
concreto en los proyectos, por los propietarios de
instalaciones y por los contratistas para imponer
limites de Cl para el concreto que se utilizara en sus
proyectos, por los fabricantes junto con los datos
actuales de la industria sobre el Cl del concreto
para entender coOmo se comportan sus productos
en comparacion con sus competidores, por los
organismos gubernamentales y los responsables
politicos para definir los limites regionales o
nacionales de Cl del concreto, y por los organismos
gubernamentales o industriales para desarrollar
vias hacia el cero neto.
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Figura 3: Sistema de clasificacion universal del Cl para el concreto
con bandas ampliadas que siguen los sistemas de unidades
métricas e imperiales.

Funciones del esquema de clasificacion de Cl por usuario

Proveedores, fabricantes y
contratistas de concreto

Funcion

Responsables de politicas

Disefiadores y
especificadores

Propietarios de los
activos

Apoyar el desarrollo de
politicas de
transformacion del
mercado.

Permitir la
comunicacién y
comparacion del CI de
las mezclas de concreto
consideradas en el
disefio y la
construccion.

Permitir la
comunicacién del
comportamiento de la
industria con respecto
al CI del concreto.

@
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Con especial referencia a los organismos
gubernamentales, el sistema de clasificacion
puede utilizarse directamente para establecer
limites comunitarios a escala regional y nacional,
asi como para comprender lo ambiciosos o
conservadores que son determinados limites en
relacion a una escala absoluta o en comparacion
con otros limites. Un ejemplo se muestra en la Fig.
4, donde diferentes recomendaciones/mandatos
de la industria y organismos gubernamentales de
Estados Unidos se superponen en el sistema de
clasificacion universal para el Cl del concreto. Lo
que puede observarse es que las recomendaciones
del condado de Marin y de la Administracion de
Servicios Generales, son similares a las medias
nacionales de la NRMCA y siguen una media de la
banda CI90. Asi pues, la banda CI90 o CI80 podria
utilizarse para establecer esos limites de forma mas
coherente. La recomendacion del New Buildings
Institute es mas conservadora y se aproxima mas
al Cl20, por lo que éste podria utilizarse para fijar
esos limites. Por el contrario, la Coalicion First
Movers propone los objetivos mas ambiciosos. En
particular, la mayoria de los mandatos relacionados
sugieren un Cl constante del concreto para
resistencias superiores a 7,000 psi (48 MPa);
sin embargo, el Cl del concreto aumenta con la
resistencia. Por lo tanto, la adopcién de una banda
de Cl permitira tener en cuenta también el Cl de los
concretos de mayor resistencia.

Resumen

Establecer parametros soélidos para medir vy
clasificar el Cl del concreto es fundamental para
el desarrollo de vias factibles hacia las emisiones
netas-cero y para comprender el potencial de las
diferentes tecnologias para lograrlo. El Sistema
de Clasificacion Universal es una herramienta que
ayuda a disefiadores, proveedores de concreto,
contratistas y propietarios de infraestructuras a
comunicar, comparar y establecer objetivos para el
Cldelos productos de concreto considerados enlos
proyectos. Pero también, y esto es importante, se
pretende que el sistema sirva de base para politicas
de transformacion del mercado, como los limites
en el Cl o el financiamiento de la investigacion y
el desarrollo de tecnologias de concreto con bajas
emisiones de carbono. Estas politicas pueden
ayudar a que las innovaciones con bajas emisiones
de carbono de hoy se conviertan en el modelo del
manana.
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Preside y participa activamente en
varios comités técnicos de RILEM
y de fib y ha publicado mas de 50
articulos en revistas, conferencias y
libros. Ha recibido varios premios,
entre ellos el de Ingeniero del
Afo 2022 de la Real Academia de
Ingenieria del Reino Unido, y es
miembro del Instituto de Materiales,
Minerales y Mineria.

Matthew Munro es consultor
de sostenibilidad en Arup, con
experiencia en ingenieria civil y con
sede en Londres, Reino Unido. Es
miembro graduado de la Institucion
de Ingenieros Civiles (ICE, por sus
siglas en inglés) y fue finalista del
premio ICE Scotland Emerging
Engineers Award en 2023. Munro fue
un colaborador clave en el desarrollo
del esquema de clasificacion CI para
el concreto, desarrollado por Arup
para el gobierno del Reino Unido.

i
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Luca Montanari es especialista
en materiales de concreto y forma
parte del equipo STAR de Arup.
Presta apoyo técnico a distintos
grupos de Arup en temas como
la durabilidad, la evaluacion del
estado y la sostenibilidad del
concreto. Tiene experiencia en
pruebas de comportamiento para
la calificacion y aceptacion de
mezclas de concreto, asi como
en técnicas de caracterizacion de
cemento y materiales cementantes
suplementarios. Antes de
incorporarse a Arup, Montanari
trabaj6  como  Director  del
Laboratorio de Concreto enel Centro
de Investigacién de Autopistas
Turner-Fairbank en Mclean, VA,
EE.UU. Obtuvo un master en
Ingenieria Civil en la Universidad
Estatal de Oregdn, Corvallis, OR,
EE.UU, y actualmente cursa un
doctorado en Materiales para
Infraestructuras en la Universidad de
Texas en Austin, Austin, TX, EE.UU.
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Subvenciones de EPA apoyan
la produccion sostenible de
materiales de construccion
en EE. UU.

La Agencia de Proteccion  Ambiental
Estadounidense (EPA, por sus siglas en inglés),
anuncié la seleccion de 38 beneficiarios de
subvenciones en todo el pais, con un total de
aproximadamente 160 millones de dolares, para
apoyar los esfuerzos de reporte y reduccion de
la contaminacion ambiental proveniente de la
manufactura de los materiales y productos de
construccion. EPA estima que los materiales de
construccion utilizados en edificaciones y otras
obras de infraestructura construidas representan
mas del 15% de las emisiones anuales de gases de
efecto invernadero a nivel global.

Las subvenciones apoyaran la Iniciativa Federal
de Compra Sostenible de la Administracion Biden-
Harris para incrementar la demanda de materiales de
construccion limpios usados en edificios federales,
autopistas y proyectos de infraestructura en los
Estados Unidos. Las subvenciones seran otorgadas
a empresas, universidades y organizaciones sin
fines de lucro que sirvan a los 50 estados y ayudaran
a revelar los impactos ambientales asociados con
la manufactura de concreto, asfalto, vidrio, acero,
madera y otros materiales.

Las subvenciones, que van desde los 250,000
hasta los 10 millones de USD, ayudaran a las
empresas a desarrollar declaraciones de productos
de alta calidad ambiental (EPDs), las cuales
muestran los impactos ambientales a lo largo
de la vida util de un producto y pueden catalizar
decisiones de compra mas sostenibles al permitir
que los compradores comparen productos. La
inversion en datos y herramientas haran que
las EPDs de alta calidad estén disponibles para
14 categorias de materiales, que incluyen tanto
materiales nuevos y recuperados o reutilizados.
Estos esfuerzos ayudaran a estandarizar y expandir
el mercado de productos para la construccion con
bajas emisiones de gases de efecto invernadero.
Facilitaran que los gobiernos federales, estatales y
locales,asicomootros compradoresinstitucionales,
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aseguren que los proyectos de construccion
que financien usen productos y materiales mas
amigables con el medio ambiente.

Las subvenciones seleccionadas incluyen una
diversa gama de proyectos para ayudar a medir
y, en ultima instancia, reducir los gases de efecto
invernadero. Algunos ejemplos relacionados con el
concreto y la construccion incluyen:

Centro Americano para la Evaluacion del
Ciclode Vida (ACLCA)

El ACLCA (por sus siglas en inglés) es una
organizacion norteamericana sin fines de lucro para
profesionales de la evaluacion ambiental del ciclo
de vida (LCA, por sus siglas en inglés). Los comités
del ACLCA proporcionan a sus miembros un foro
paracompartir,aprendery desarrollar herramientas,
recursosy orientacion para fortalecer capacidades,
difundir conocimiento y mejorar la aplicacion de la
LCA 'y el concepto de ciclo de vida. El proyecto del
ACLCA se centraen tres areas: desarrollo de lamano
de obra, estandarizacién de las EPDs, e integracion
y armonizacién de datos. Los objetivos del
proyecto son incrementar el nUmero de practicantes
en el campo mediante el establecimiento de
competencias en la LCA y otros estandares de la
industria, mejorar la estandarizacion de las EPDs
entre sectores, actualizando y mejorando la guia
de reglas de categoria de productos (PCR, por
sus siglas en inglés) del ACLCA y un repositorio de
PCR, y establecer un centro de datos de inventario
del ciclo de vida para conservar y respaldar la
informacion de fondo para uso en las PCRs. Este
proyecto proporcionara un modelo adoptable
para reducir las emisiones de gases de efecto
invernadero contenidas en materiales y productos
de construccion.

Belter Tech Inc.

Belter Tech estd abordando el impacto
ambiental global de la construccion combatiendo
las emisiones de gases de efecto invernadero y el
uso de residuos de vidrio, plasticos y espuma de
poliisocianurato de los vertederos como agregados
en la produccion de cemento/concreto. Este
proyecto se centrard en aportar datos nuevos y
cruciales para la creacion de EPDs de alta calidad
para productos de agregados alternativos y en
establecer herramientas sodlidas que hagan que el
proceso de EPD sea mas facil, rapidoy rentable para
productos que capturan carbono. Su proyecto para
desarrollar EPDs para materiales de construccion

I 22



sostenibles mejorara la transparenciay la eficiencia
en la certificacion de productos que capturan
carbono.

Build Reuse

Una organizacion sin fines de lucro dedicada a
apoyar la industria de la reutilizacion en los Estados
Unidos, Build Reuse actuard como una entidad
de paso para proporcionar subconcesiones vy
asistencia técnica para respaldar la generacion de
EPDs para materiales y productos de construccion
recuperados minimamente procesados. Build
Reuse planea desarrollar una herramienta
informatica digital generadora de LCA-EPD, mejorar
sus capacidades como operador de programas
y crear una subcategoria de PCR para productos
de construccion recuperados y reprocesados. El
proyecto generara datos sobre el “uso promedio”,
la calidad, la vida Util, los usos anteriores y el final
de vida util en categorias de grupos de productos
clave para su uso en actividades de circularidad de
productos, como el disefio para reutilizacion vy el
desarrollo de materiales pasaportes.
Collaborative Solutions
Corporation

Composite

Una asociacion entre la Asociacion Americana
de Fabricantes de Compuestos (ACMA) vy el
Instituto para la Innovacion en la Fabricacion de
Compuestos Avanzados (IACMI) desplegara un
generador de LCA-EPD financiado por la industria
y desarrollara EPDs para materiales y productos de
construccién compuesta. Su proyecto incluird el
desarrollo de nuevos PCRs y modificacion de PCRs
existentes donde sea necesario, la educacion de
mas de 200 fabricantes y sus clientes sobre el uso
de EPDs, y trabajar con universidades para generar
datos de ciclo de vida, desde su distribucion hasta
su uso final, que puedan ser incorporados dentro
de los EPDs.

Universidad de Cornell

Este proyecto abordara las lagunasy los desafios
en la cadena de valor de la deconstruccion a la
reutilizacion, convocando a expertos del mundo
académico, la industria y organizaciones sin fines
de lucro. EI grupo desarrollara un pasaporte de
productos recuperados (SPP, por sus siglas en
inglés) que combinara un conjunto de datos de
EPD+ con elementos de un catalogo de productos
(o pasaporte de materiales) para permitir la
adopcion de la reutilizacion a gran escala por
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parte de la industria. Con sus socios del proyecto
— el Laboratorio de Construccion Circular de la
Universidad de Cornell, Urban Machine, Finger
Lakes ReUse y Build Reuse — el beneficiario
desarrollard un proceso y una plantilla llamada
EPD recuperadas (SEPD, por sus siglas en inglés),
que funcionara como un catalogo de productos
para materiales recuperados cuando se use con
un pasaporte de materiales. Estas dos fuentes de
documentacion formaran el SPP. Los objetivos del
SPP sonincitar lademanda del mercado, habilitar la
aplicacion y obtencion de materiales recuperados,
mejorar la transparencia de los datos sobre gases
de efecto invernadero, y ayudar a las empresas a
divulgar y verificar estos datos.

Heidelberg Materials US, Inc.

Heidelberg Materials propone crear una
herramienta web que pueda ayudar a las
instalaciones de concreto premezclado, cemento
y agregados a producir EPDs; conectar los
flujos de datos con los reportes corporativos de
responsabilidad ambiental, social y de gobernanza
(ESG, por sus siglas en inglés); y permitir ajustes
en tiempo real. El objetivo de la herramienta
es incorporar todos los datos necesarios para
producir LCAs, crear EPDs, utilizar herramientas
de evaluacion comparativa/repositorios de EPDs, y
publicar EPDs. Para ayudar a mejorar la industria en
su conjunto, la herramienta sera de acceso publico.
La creacion de un generador de EPDs eficiente
tiene el potencial de revolucionar la contabilidad del
carbono y la toma de decisiones, lo que impulsara
la sostenibilidad en toda la industria, mejorando la
competitividad de los fabricantes conscientes con
el medio ambiente.

Holcim US, Inc.

El Proyecto Acelerador de EPD de Holcim
aumentara la transparencia de los datos sobre las
emisiones ambientales asociadas con la produccion
de materiales de construccion, generara EPDs con
una diversidad de fabricantes estadounidenses, e
impulsara la demanda del mercado para materiales
de construccién con bajas emisiones de carbono.
Estos proyectos representan los tres materiales de
construccion en el portafolio de Holcim: cemento,
asfalto y concreto de ultra alto comportamiento.
Estos proyectos contribuiran al desarrollo, la
mejora en la estandarizacién y la transparencia,
y los criterios de reporte para EPDs que incluyan
mediciones de las emisiones de gases de efecto
invernadero contenidas en el material o producto
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en todas las etapas relevantes de produccion,
uso y desecho, y que cumplan con los estandares
internacionales para materiales y productos de
construccion.

Consejo Internacional de Cddigos (ICC)

El  Servicio de Evaluacion del Consegjo
Internacional de Codigos (ICC-ES, por sus siglas en
inglés), busca generar EPDs en colaboracion con los
estados de Washington y Oregén, EE.UU. A través
de la Asociacion de EPD del Noroeste del Pacifico
(PNW, por sus siglaseninglés), el proyecto se centra
en desarrollar EPDs especificas para instalaciones
de concreto, asfalto, acero, madera y productos
“‘emergentes” (tales como madera recuperada,
azulejos, pintura, ventanas y techos). La Asociacion
PNW de EPDs adoptard un enfoque integrado y
colaborativo para mejorar significativamente la
disponibilidad y calidad de las EPDs especificas
de instalaciones, verificadas por terceros, para
productos y materiales de construccion fabricados
y/o utilizados en Oregdn, Washington y la regidn
del Noroeste del Pacifico en general, ayudando a
los fabricantes a divulgar y verificar sus datos a
través de EPDs. El proyecto tiene la intencion de
apoyar a mas de 200 fabricantes PNW de la region
en el desarrollo de mas de 1,000 nuevas EPDs.
Este proyecto también contara con aspectos
educativos, de divulgacién y de asistencia técnica,
enfocado principalmente en las empresas que
producen materiales de construccion.

AsociaciondeProductoresde Concreto
Premezclado (NRMCA)

La NRMCA propone aumentar la cantidad
de EPDs de concreto premezclado mediante la
concesion de subvenciones a los productores
para crear EPDs de 3,000 plantas adicionales
(frente a las 1,600 actuales). La NRMCA planea
ofrecer supervision de la gestion de la calidad de
los datos y capacitacion, asi como educacion para
los productores mediante la formacién de cinco
verificadores de EPDs y la certificacion de hasta
500 especialistas en EPDs mediante un sistema
de educacion en linea. La NRMCA también planea
mejorar su herramienta existente de concreto
de bajo carbono y organizar cinco talleres de
capacitacion sobre concreto de bajo carbono
anuales durante 5 afios. La NRMCA trabajara para
mejorar las PCRs y la disponibilidad de datos para
insumos criticos, incluidos agregados ligeros vy
aditivos. Ademas, la NRMCA planea calcular nuevos
promedios regionales para las EPDs.
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LaNRMCA colaborara convarios socios, incluidas
asociaciones estatales de concreto premezclado,
proveedores de aditivos e instituciones académicas
como el Instituto Tecnolégico de Massachusetts,
en Cambridge, MA, EE.UU. La subvencion también
se enfocara en apoyar a empresas mas pequeias
en areas remotas, promoviendo la diversidad
geografica en el desarrollo de las EPDs, y
garantizando el desarrollo equitativo de la fuerza
laboral al alentar a grupos minoritarios y mujeres a
convertirse en expertos en sostenibilidad.

Asociacion Nacional de Productores de
Piedra, Arena y Grava (NSSGA)

La NSSGA mejorara la calidad y divulgacion de
los datos y de los agregados para la construccion,
que son materiales clave para el concreto vy
el asfalto. El proyecto incluye la actualizacion
de las PCRs, la mejora de los instrumentos de
recopilacion y verificacion de datos, la prestacion
de asesoramiento y capacitacion. Al crear las
EPDs, la NSSGA establecera un perfil de impacto
ambiental completo y preciso para los agregados
utilizados en todo el pais. La iniciativa se realiza
en colaboracion con diversas organizaciones,
numerosas universidades y asociaciones estatales,
enfatizando los esfuerzos colaborativos para
mejorar la precision de los datos y las practicas de
sostenibilidad.

El proyecto mejorara la precision de las EPDs
mediante el desarrollo de una plataforma gemela
digital y otras herramientas avanzadas de
recopilacion de datos, lo que permitira mejores
evaluaciones del comportamiento ambiental. La
NSSGA desarrollard y difundira programas de
capacitaciony recursos educativos en colaboracion
con centros universitarios de transporte y expertos
de la industria. Este enfoque acogera mejoras
inmediatas en la calidad de los datos y las practicas
ambientales, asi como alentaréa la adopcion a largo
plazo de practicas sostenibles en toda la industria.

Universidad Estatal de Oklahoma

La Universidad Estatal de Oklahoma, en
Stillwater, OK, EE.UU., lidera la creacién del
Centro Nacional para Materiales de Construccion
Sostenibles con el objetivo de promover materiales
de construccion con una baja huella de carbono
(LCCMs, por sus siglas en inglés) y generar EPDs
para materiales como asfalto, concreto, acero y sus
compuestos. En colaboracién con 11 universidades
estadounidenses, el proyecto proporcionard una
amplia formacion, creara programas educativos y
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disefara herramientas e incentivos parala adopcion
de LCCMs. También se centra en los métodos
de evaluacion comparativa, la identificacion de
parametros de alto impacto mas alla del potencial
de calentamiento global (GWP) e integrar las EPDs
en las especificaciones de construccion. Entre las
actividades del Centro se incluyen la divulgacion
educativa desde el nivel K-12 y el desarrollo de la
manode obraparaformaralosfuturos profesionales
de la construccion sostenible.

Oldcastle Infrastructure, Inc.

El proyecto de Oldcastle Infrastructure, Inc. se
centrara en el desarrollo y la publicacion de 15,405
EPDs especificas para instalaciones que producen
asfalto, agregados, concreto premezclado, concreto
prefabricado, morteros de mezcla seca, productos
de albafileria y productos de paisajismo, ademas
de desarrollar un programa de capacitacion
laboral enfocado en la educacion sobre EPDs
y la recopilacion de datos. Este proyecto se
dividira en cinco tareas: seleccion de instalaciones,
implementacion del programa de capacitacion
en EPDs, recopilacion de datos, desarrollo/
verificacién/publicacion de EPDs, y seguimiento
y reportes de desempenfo. Incluye 667 centros de
produccion en 42 estados. Al divulgar y verificar
estos datos a través de las EPDs, Oldcastle
impulsara y atendera la demanda del mercado de
productos de construccion con una baja huella de
carbono. El programa integral, que involucra tres
unidades de negocio de CRH Americas, contara
con expertos técnicos y consultores para garantizar
que los métodos de EPD se alineen con los criterios
de la EPA, apoyando asi decisiones de adquisicion
sostenible y reduciendo el carbono incorporado en
los materiales de construccion.

Asociacion de Productores de Cemento
Portland (PCA)

El proyecto de la PCA ofrecera asistencia
técnica para ayudar a los fabricantes de cemento
y materiales cementantes suplementarios (SCMs,
por sus siglas en inglés) a desarrollar EPDs
especificas para instalaciones; mejorara las EPDs
promedio de la industria del cemento y del cemento
de escoria,y creara nuevas EPDs paralas cenizas de
carbon y puzolanas naturales; apoyara el desarrollo
de una Unica PCR para materiales cementantes
que reemplace varias PCRs de cemento y SCMs
actualmente en uso o desarrollo; y respaldara el
desarrollo y mantenimiento de una herramienta
de LCA y evaluacion comparativa de rendimiento
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para el disefilo de mezclas de concreto. El proyecto
sera liderado por la PCA con el apoyo de socios
clave de la industria, incluyendo la Asociacion de
Cemento de Escoria (SCA, por sus siglas en inglés),
la Asociacion Americana de Ceniza de Carbon
(ACAA, por sus siglas en inglés) y la Asociacién de
Puzolana Natural (NPA, por sus siglas en inglés).

El proyecto aumentard sustancialmente el
numero de EPDs para instalaciones especificas de
materiales cementantes, que son fundamentales
para reducir la huella de carbono del concreto. La
PCA concedera subvenciones a los fabricantes que
cumplan con los requisitos y ofrecera capacitacion
y asistencia técnica disponible para ayudarles a
desarrollar, verificar y publicar EPDs. Ademas, el
proyecto apoyara la creacion de EPDs promedio
para la industria de materiales que actualmente no
las tienen, como las cenizas volantesy las puzolanas
naturales. Al desarrollar una Unica y exhaustiva
PCR para todos los materiales cementantes y
mantener una herramienta de LCA y de evaluacion
comparativa para el disefio de mezclas de concreto,
el proyecto mejorara la comparabilidad de los datos
y promovera el uso de materiales cementantes con
menor potencial de calentamiento global (GWP).

Instituto del Concreto Prefabricado vy
Presforzado (PCI)

Este proyecto se centra en la actualizaciéon
de la PCR para el concreto prefabricado y en
la elaboracion de EPDs especificas para cada
producto en tres asociaciones comerciales: PCl,
la Asociacion Nacional de Concreto Prefabricado
(NPCA, por sus siglas en inglés) y la Asociacion
Americana de Tuberias de Concreto (ACPA, por
sus siglas en inglés). El proyecto implicara la
actualizacion de la PCR existente, el desarrollode un
generador de EPDs y la provision de capacitacion y
apoyo a las empresas miembros para la produccion
de EPDs. Ademas, el proyecto permitira la creacion
de EPDs bajo la PCR actual mientras se lleva a cabo
la actualizacion.

El proyecto empoderara a los fabricantes de
concreto prefabricado a desarrollary producir EPDs
que cumplan con las normativas, proporcionando
informacion transparente y verificable sobre
el carbono incorporado a los compradores vy
vendedores de concreto prefabricado. El proyecto
seasociaraconlaNPCAvyla ACPA paraimplementar
el proyecto de Reporte de Carbono del Concreto
Prefabricado, reduciendo las emisiones de gases de
efecto invernadero incorporados alineandose con
la Ley de Reduccion de la Inflacidn y las directrices
de la EPA. Al mejorar la PCR y desarrollar una nueva
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herramienta generadora de EPDs, el proyecto
apoyara a mas de 500 fabricantes en la produccién
de mas de 1,600 EPDs nuevas o actualizadas,
posicionando, en ultima instancia, a la industria
estadounidense de concreto prefabricado como
lider en la presentacion de informes y divulgacion
del carbono incorporado.

Para mas detalles sobre los beneficiarios de
subvenciones en otros sectores, visite www.epa.
gov/system/files/documents/2024-07/2024epd-
grant-summaries-ira-60112-final-715.24.pdf.
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Nueva Tecnologia para el
Diseno de Cimentaciones
de Puentes

Por Aram Kalousdian

Los datos y su anadlisis son fundamentales
para el futuro del disefio y el desempefo de
las cimentaciones de puentes. Recientemente,
la Junta de Investigacion en Transporte, (The
Transportation Research Board),(TRB por sus siglas
en inglés) realizd un seminario virtual enfocado en
tres temas importantes para el futuro del disefio de
cimentaciones de puentes, que son: la reduccion
del riesgo, el uso tecnologias emergentes para
evaluar las caracteristicas del sitio y el manejo de
datos geotécnicos.

Cada afio, las instituciones publicas de
transporte gastan millones de dolares en pruebas
geotécnicas para sus proyectos. Los resultados
de estas pruebas generalmente se archivan en
registros de papel, documentos portatiles (PDF)
y/u otros archivos digitales. Este grupo de datos
usualmente tienen las siguientes propiedades:

* Incompatibles con Sistemas de Informacion

Geografica (SIG);

+ Dificiles de extraer o buscar

+  Complejos de usar y visualizar al instante

La disponibilidad de estos datos podria mejorarse
si se compartiera la informacion geotécnica historica
recopilada por diversos grupos, para que pueda ser
utilizada por el resto de la comunidad de ingenieros
geotécnicos. Segun el ingeniero geotécnico Houda
Jadi, de la Administracion Federal de Carreteras
(FHWA por sus siglas en inglés), la divulgacion de
informacion geotécnica “no solo proporcionaria
exploraciones subsuperficiales mas eficientes
y costo-efectivas, sino también podria mejorar
los avances en el analisis de datos en el area de
ingenieria geotécnica y disefio de cimentaciones”.
También indicoé que “se podria extraer informacion
valiosa para ser utilizada con nueva tecnologia,
como lo son las herramientas de visualizacion
avanzada y aprendizaje automatizado, conocido
como machine learning, con el objetivo de generar
modelos predictivos del suelo que van mas alla de
las ubicaciones de exploracion inmediata”.
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Una de las soluciones discutidas en el seminario
virtual fue desarrollada por la Administracion
de Carreteras Estatales del Departamento de
Transportes de Maryland (Maryland Department
of Transportation State Highway Administration,
MDOT SHA), con la ayuda de investigadores
de la Universidad de Maryland en College Park,
MD, EE.UU. Este equipo utilizé datos histéricos
para crear una plataforma SIG del subsuelo
mediante programacion de fondo con aprendizaje
automatizado. Desde su implementacion en el
2014, el proyecto y el programa computacional
resultante han permitido ahorros cerca de 1 millén
de ddlares al afio.

Segun Jadi, “una gran parte de esos ahorros
provienen del ahorro de tiempo y dinero mediante
la eliminacion de dos perforaciones en promedio
para cada sitio de proyecto”.

La Asociacién de Oficiales de Carreteras
Estatales y Transportes (Association of State
Highway and Transportation Officials, AASHTO)
reporto lo siguiente

En el 2012, el MDOT SHA establecidé una meta
para desarrollar un SIG basado en una base de datos
de exploracion del subsuelo. Esta base de datos
permitié a los ingenieros mejorar el seguimiento,
registro, evaluacion, analisis, divulgacion y la
visualizacion de los datos geotécnicos del suelo.

Previo a este proyecto, los datos de MDOT SHA
eran manejados por la Division de Exploracion en
Sitio (Field Exploration Division, FED) mediante
registros de papel, lo que ocasionaba una pérdida
significativa de eficiencia debido a errores de
transcripcion, dificultad en la accesibilidad de
los datos, complicaciones en la transferencia
de informacion, entre otros. Se han incorporado
mejoras a la aplicacion desarrollada desde que el
proyecto termind en el 2014.

Cuando se recibe una solicitud de perforacion a
traves de la interfase basada en SIG, ésta primero
debe ser validada por la herramienta de solicitud
de perforaciones, con el fin de identificar si la
ubicacién de las perforaciones es en una propiedad
privada o en areas inundadas. La herramienta
también identifica todas las perforaciones que se
hayan realizado cerca de las solicitadas para evitar
la redundancia. Después de la revision automatica,
la solicitud es revisada y validada por un ingeniero,
para luego afnadir la orden de trabajo a la lista de
espera de perforaciones. Este componente del
sistema permite ahorrar costos sustanciales
gracias a la reduccion del tiempo empleado en la
preparacion de formularios a mano, detectando
errores iniciales (como coordenadas fuera del
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sitio, perforaciones en propiedad privada y datos
faltantes); la consolidacion y seguimiento de
correspondencia de revision, y la representacion
espacial de la ubicaciéon de las perforaciones.
Esto ultimo se realiza referenciando las futuras
perforaciones con la ubicacién de servicios
publicos, derechos de paso y de otros activos viales
ya existentes.

Actualmente, toda la informacion de campo se
recolecta electronicamente en sitio mediante un
dispositivo movil. Los datos son almacenados vy
proporcionados a los ingenieros de proyecto en
tiempo real. Este proceso elimina el tiempo de
preparacion de formularios escritos a mano y de
la transferencia de datos manuales a informacion
digital, asi como también provee al usuario de un
control de calidad inmediato.

A lo largo del proceso de solicitud, perforacion,
entrega de datos el flujo de informacion es
automaticamente rastreado, lo que permite que
el programa le dé al usuario una vision a tiempo
real de la lista de espera de proyectos. Lo anterior
permite el rastreo del estado de cada proyecto
incluido asi como del programa completo. El
seguimiento automatico de proyectos elimina
la necesidad de preparar reportes de avances
semanales, lo que permite que los ingenieros de
proyecto ya no necesiten contactar al FED para
reportar actualizaciones.

Todos los datos de perforacién, ahora son
almacenados y espacialmente ubicados en el
programa. Los usuarios pueden generar archivos
para gestion de datos geotécnicos para cualquier
grupo de perforaciones histéricas. Adicionalmente,
cuando una perforacion es solicitada cerca de la
ubicacién de una perforacién previamente realizada,
la informacion histdérica es automaticamente
suministrada  para  evitar  duplicados de
exploraciones.

Aram Kalousdian con muchos afios
de experiencia en periodismo sobre
construccion. Fue propietario y
editor de la revista Michigan Builder
and Infraestructure y fue editor para
la revista Michigan Contractor &
Builder.
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Construccion del Pabellon
Oceanico de Seattle

Un uso innovador del disefo y la construccion virtual
para crear el encofrado secuencial personalizado

El nuevo Pabellon Oceanico del Acuario de
Seattle estd ubicado en el paseo maritimo en
el centro de Seattle, WA, EE.UU. Adyacente y
justo al este del actual Acuario de Seattle, el
Pabellon Oceanico crea nuevos espacios publicos
y aumenta la accesibilidad entre el Mercado Pike
Place y el paseo maritimo al servir como base del
nuevo puente Overlook Walk de Seattle (Fig. 1). El
nuevo acuario contendra mas de 1.3 millones de
litros (350,000 galones) de aguay albergara 3,500
especies de vida marina.

La forma compleja del Pabellén Oceénico tiene
muy pocas lineas rectas o superficies planas (Fig.
2). La empresa Turner Construction empujé los
limites del disefio y construccion virtual (Virtual
Design and Construction - VDC). Utilizaron casi
550 m?® (720 yd®) de concreto para la caracteristica
principal del pabellén: EI Arrecife. EI modelado de
informacién de construccion (BIM) del equipo
de disefio se importd al software SketchUp para
disefar el encofrado personalizado del proyecto y
crear instrucciones para el mecanizado de insertos
de espuma en las formas requeridas.

El modelo también se utilizo para la planificacion
de los vertidos de concreto. La gran porcion del
habitat de la estructura, por ejemplo, requeria una
colocacion de 24 horas para asegurar que la base
del habitat fuera monolitica con sus paredes de
casi 12 m (40 pies) de altura. El personal de Turner
Construction planificé la colocacion sabiendo que
gran parte del fondo del encofrado no seria visible.
El modelo de SketchUp se utilizd para establecer la
cantidad de concreto requerida en cada porcion de
la estructura, permitiendo a los trabajadores saber
cuanto concreto se habia colocado en cualquier
momentoyasegurando que lapresiondelencofrado
estuviera dentro de los limites aceptables.
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Aspectos destacados de la estructura

Plaza Publica

La plaza publica del Pabellon Oceanico ofrecera
una vista de su habitat mas grande: El Arrecife. A
medida que los visitantes entren por el extremo
sur del edificio, incluso antes de comprar un boleto
de entrada, podran observar tiburones y diversas
especies a través de una ventana acrilica ubicada
en el techo, conocida como el Oculus (Fig. 3). La
estructura principal de concreto que compone la
exhibicion de El Arrecife y que también sostiene
la estructura del techo esté oculta alrededor del
Oculus por un techo.

Techo Publico

El techo es un parque publico, por lo que
cualquier persona puede disfrutarlo. EI publico
podra caminar a lo largo del techo de la estructura
desde el mercado Pike Place hasta el Muelle
62, mientras disfrutan de las vistas de West
Seattle y las montafas de la Peninsula Olimpica.
La estructura del techo comprende secciones
de acero estructural cubiertas por unidades de
losa alveolar de concreto, una losa de acabado
terminado, una membrana de techado, aislamiento
de espuma, y luego pavimento de concreto y
jardineras paisajisticas. El parque se completara
con plantas autdéctonas, bancos de madera y
asientos prefabricados en el perimetro.

Otras Caracteristicas

La exhibicion Archipelagos es una exhibicion
separada dentro del Pabellon Oceanico. Es la
segunda exhibicion mas grande de las instalaciones
y fue construida utilizando concreto lanzado. EI One

Figura 1. El Pabellon Oceanico (en primer plano) sera el tercer edificio
del Acuario de Seattle. Los otros edificios del acuario, el Muelle 59

y el Muelle 60, se extienden directamente sobre las aguas de Elliott
Bay (fondo) (foto cortesia de Turner Construction Company).



Figura 2. Renderizacion arquitectonica del Pabellon Oceanico del
Acuario de Seattle (imagen cortesia de LMN Architects).

OceanHalleslagaleriaprincipal parael publico. Esta
galeria incluye escaleras estéticamente agradables
y muy complicadas con tirantes helicoidales, lo que
requirio una fabricacion compleja.

Afadiendo a la complejidad del proyecto en
general, los acuarios estan densamente equipados
consistemas mecanicos, eléctricos, hidraulicosy de
soporte vital. Hay mucho equipo detras de escena
para limpiar y filtrar los miles de galones de agua en
el acuario, como filtros de arena, fraccionadores de
espuma, esterilizadores ultravioleta (UV), sistemas
de ozono'y torres de desgasificacion. Ademas, gran
parte del equipo es demasiado grande para pasar
por puertas convencionales, lo que aumenta la
necesidad de una planificacion cuidadosa.

Planificacion Logistica

El Gerente del Departamento de Disefo y
Construcciéon  Virtual de Turner Construction
comenzé en el proyecto desde el principio, durante
la fase de ventas, e inicialmente ayudo con gran
parte de la planificacion logistica del proyecto.
Esto incluyd modelar el sitio existente, el contexto
y, en ultima instancia, comprender como se iba a
organizar la construccion.

“-\- -

“SketchUp es una excelente herramienta para
nuestra planificacion logistica por varias razones:
es facil de usar. Una vez que aprendes lo basico,
puedes hacer mucho modelado realmente rapido.
La mayoria del personal de superintendentes del
Departamento de Disefio y Construccion Virtual
de Turner tiene experiencia con SketchUp,” dijo
Sean Beatty, Gerente del Departamento de Disefio
y Construccion Virtual. El modelo de SketchUp
se pudo compartir con los superintendentes,
permitiendo que el personal de Turner Construction
colaborara facilmente.

Ingenieria de Disefio y Construccion
Virtual

En muchos proyectos, los ingenieros de diseno
y construccion virtual construyen el modelo para la
construccion después de recibir los detalles finales.
Sin embargo, este proyecto fue como un proceso
de disefio y construccion para los ingenieros de
disefio y construccion virtual de Turner.

El modelo de SketchUp, creado a partir del archivo
DWG del equipo de disefio, necesitaba informacion
adicional para estar listo para laimplementacion en
LayOut, la herramienta de creacion de documentos
de SketchUp. LayOut permite a los ingenieros de
disefio y construccion virtual crear detalles en un
modelo de SketchUp vy aplicar etiquetas para que
los lectores comprendan su trabajo. Los ingenieros
de disefio y construccion virtual de Turner crearon
diferentes escenas para mostrar todo el ensamblaje
del encofrado, asi como los pasos necesarios para
montarlo, resultando en una secuencia sencilla que
se podia leer facilmente (Fig. 4).

=N eV

Figura 3. El encofrado para el Oculus, de aproximadamente 6 metros (20 pies) de diametro, fue disefiado para crear una abertura donde
se colocaria la ventana acrilica de observacion: (a) el encofrado se construyo en dos mitades y se envio al sitio de trabajo. Después de
que los trabajadores lo atornillaron, se coloco en una sola seccion (foto cortesia de Turner Construction Company); y (b) renderizacion

arquitectonica del Oculus (imagen cortesia de LMN Architects y Seattle Aquarium).
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Figura 4. El equipo de disefo y construccion virtual de Turner
designé el encofrado por zonas: (a) el area destacada muestra
las superficies complejas de la zona de encofrado C;y (b)

una vista isométrica de la zona de encofrado C, que ilustra el
ensamblaje completo de espuma mecanizada, recubrimiento
de madera de densidad media (MDO) mecanizada, ataduras de
encofrado, contrachapado y formas de pared Peri y/o MASCO
necesarias para crear las superficies tnicas. Los insertos de
espuma de poliestireno fueron modelados y mecanizados con
CNC por Janicki Industries (cada pieza fue mecanizada con un
numero de identificacion). Después del ensamblaje y la union
a las formas de pared, los insertos de espuma fueron rociados
con un recubrimiento protector (imagenes cortesia de Turner
Construction Company).

Gestion de Archivos

Turner fue responsable de experimentar y generar
estandares para el contenido de los archivos (por
ejemplo, tamano, nivel de disefo, tipo de archivo y
nomenclatura, y organizacion de capas) en la fase
inicial del proceso de coordinacion. Sin embargo,
cada socio comercial eventualmente asumio la
responsabilidad y convirtid sus propios modelos al
formato de archivo y estdndares acordados para
la referencia del equipo. Turner ha utilizado BIM
360 Documents para la gestion de archivos, lo que
permite a los socios comerciales cargar modelos
semanales y descargar modelos de referencia para
actualizaciones.

Encofrado Cortado con CNC

La fabricacion digital de los componentes de
recubrimiento de madera de densidad media
(MDO) para el encofrado se realizé en el taller de
prefabricacion de Turner, y los insertos de espuma
fueron fabricados por Janicki Industries utilizando
routers CNC de b5 ejes patentados (Fig. 4). Todas
las piezas estaban inscritas con numeros faciles
de leer que las asignaban a sus ubicaciones unicas
dentro del encofrado (Fig. 5). Ademas, se utilizé el
modelo para ayudar a identificar las ubicaciones de
las piezas. Los usuarios podian consultar el modelo
e identificar la ubicacion exacta de una pieza en
particular. Este enfoque ahorré una gran cantidad
de tiempo. Los trabajadores pudieron concentrar
sus esfuerzos en realizar tareas mas complejas en

24 C.2.121 (13'-5 1/8" x 6'-8 5/8") .
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Figura 5. La posicion de cada componente del encofrado podia ser identificada usando vistas en planta e isométricas. El software Layout
de Trimble permitia que los datos de forma y ubicacién de piezas especificas se mostraran como datos vectoriales, mientras que la
informacion de fondo se mostraba simultaneamente como datos rasterizados. Esta caracteristica minimizé las demandas de memoria y
computacion, y permitio a los trabajadores en el campo mostrar rapidamente la informacion en dispositivos Tablet (imagen cortesia de
Turner Construction Company).
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lugar de cortar piezas de material solo para llegar al
punto de ensamblaje.

El equipo de topografia también pudo utilizar
este modelo. El modelo se compartio en Trimble
Connect, una plataforma de colaboracion en la
nube, lo que permitid al equipo de colocacién
localizar piezas clave en el modelo y marcar la
posicion correspondiente utilizando una estacion
total.

Refuerzo

Turner generd el modelo de barras de refuerzo
del proyecto en Tekla, en colaboracion con LMN
Architects, Magnusson Klemencic Associates
(ingeniero estructural) y CMC (fabricante de barras
de refuerzo). La geometria de la exhibicion El
Arrecife se basd en el modelo tridimensional (3D)
del arquitecto, que fue entregado como parte de los
documentos del contrato. Turner genero el modelo
de barras de refuerzo a partir de los documentos
del contrato, que luego fue proporcionado a CMC
para crear los planos de fabricacion y colocacion de
las barras de refuerzo.

La comunicacion para la colocacion de las
barras se realizo utilizando los planos estructurales,
imagenes del modelo de barras de refuerzo
y las lineas centrales de las barras generadas
en el modelo Tekla. Las barras de refuerzo se
enviaron individualmente al sitio de trabajo.
Aproximadamente el 30% de las barras se doblaron
en la planta de CMC, y el resto de las barras de
refuerzo se dobld en el sitio.

Colocacion del Gran Habitat

Todo el concreto se coloco en un solo dia en el
enorme conjunto del Gran Habitat. El disefio de la
mezcla fue un concreto autocompactable (SCC)
de 69 MPa (10 ksi). Se seleccioné debido a su

AR

Figura 6. Vista aérea del Pabellon Oceanico parcialmente
completado, que muestra la densidad del refuerzo
(foto cortesia de Turner Construction Company).
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durabilidad general (confirmada por el coeficiente
de difusion de cloruro en comparacion con las
pruebas tradicionales de penetracion de cloruro) y
su capacidad para consolidarse bien alrededor de
las barras de refuerzo muy densas presentes en
esta colocacion (Fig. 6). Debido a que la colocacion
se realizd desde una distancia de entre 6 y 12 metros
(20 y 40 pies) desde el fondo de los encofrados,
era necesario tener confianza en que la mezcla
se consolidaria adecuadamente y dejaria poco o
ningun panal.

Con el uso del concreto autocompactable, se
debian considerar las presiones de colocacion hasta
el nivel completo de liquido. Se realizd un estudio
completo de presion de colocacion con un par de
maquetas de encofrado para medir la presion real
en el lugar de la mezcla sobre el encofrado (Fig. 7).
En una maqueta, el equipo colocé un encofrado
de 20 pies de altura sin detenerse y midio las
presiones con el nivel de liquido completo. En la
segunda maqueta, colocaron a razon de 1.2 metros
(4 pies) verticales por hora y midieron presiones
de hasta solo 3,900 kg/m? (800 psf). Cuando se
completaron estas pruebas, procedieron con el
disefio del encofrado para una carga de 5,860 kg/
m? (1,200 psf) en lugar del nivel completo de liquido.
En el dia de la colocacion real, la tasa de colocacion
permitida fue de 0.6 a 1.2 metros verticales (2 a 4
pies) por hora.

Las presiones in situ se midieron con sensores
Bluetooth y un iPad, lo que permitié el monitoreo
de la presion en tiempo real para asegurar que
los encofrados no se sobrecargaran. Esto fue
muy exitoso, y la presion maxima en cualquier
momento durante la colocacion se observo en
aproximadamente 3,660 kg/m? (750 psf). Ademas,
se perforaron orificios de desague en varios lugares
de los encofrados para confirmar que el concreto
llegaba a las esquinas mas alejadas del punto de
colocacion. Debido al grosor de los revestimientos
de encofrado y al encofrado en si, los puertos de
vision no eran una solucion practica, por lo que
se aprovecharon los orificios de desague y las
cémaras con tubo/serpiente para verificar el flujo
de concreto.

Comunicacion Temprana

Para la logistica general, se llevaron a cabo
multiples reuniones, comenzando meses antes
de la gran colocacion. Las reuniones incluyeron
al proveedor de concreto Stoneway Concrete, al
contratista de bombeo Brundage-Bone y a los
miembros clave del personal y superintendentes
de los equipos de encofrado, colocacion y acabado
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de Turner. El equipo de disefio y construccion
virtual hizo un trabajo increible proporcionando
planes que se usaron para comunicar rapidamente
los requisitos logisticos.

El dia de la colocacion, Turner mantuvo una
comunicacion constante entre la planta de
concreto premezclado y los equipos de colocacion.
El equipo de disefio y construccion virtual cred una
herramienta clave, una ilustracion que mostraba la
cantidad de concreto en cada capade 0.6 metros (2
pies) de la colocacion. Esto permitid comparaciones
inmediatas entre la cantidad bombeada y las
sefales visuales. Aunque la colocacion finalmente
tomdé mas tiempo del previsto, se trajo un equipo
de relevo para garantizar que se mantuvieran la
seguridad y la calidad.

Conclusiones

Como se demostré en el proyecto del Pabellon
Oceanico, SketchUp es una herramienta eficiente
para la comunicacion de la informacion necesaria
para la fabricacién y ensamblaje del encofrado.
El modelo de SketchUp también se utilizd para
establecer la cantidad de concreto requerida en
cada parte de la estructura. Aunque algunas de
las caracteristicas mas recientes de SketchUp
no estaban disponibles cuando Turner comenzoé
este proyecto, desde entonces se han convertido
en herramientas estandar para los proyectos de
Turner en adelante. Scan Essentials, por ejemplo,
puede integrar nubes de puntos de las condiciones
existentes; ha sido un verdadero cambio de juego
para el equipo de Turner.

Partes de este articulo fueron adaptadas del
video “Inside the Complex Construction of Seattle’s
New Aquarium” de SketchUp en https://www.
youtube.com/watch?v=gmLQ8Bh4pmM.

Figura 7. Las presiones sobre el encofrado se establecieron utilizando
maquetas de los sistemas de encofrado Peri y MASCO empleados en
el proyecto (fotos cortesia de Turner Construction Company).
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o 7 Novedades en Tecnologia.

El control automatizado de las
maquinas ayuda en la precision
de un proyecto y a reducir los
residuos

Una forma en que los profesionales de la construccion
pueden mantener la eficiencia y seguridad en las obras

Un reciente informe de la Asociacion de
Fabricantes de Maquinaria (AEM), “Beneficios de
las tecnologias de la construccion y su impacto
en la sociedad”, detalla como las innovaciones
tecnologicas estan ayudando a que las
construcciones sean mas seguras y productivas, al
tiempo que reducen su huella medioambiental. Una
de esas tecnologias, el control automatizado de las
maquinas, esta cambiando la forma de realizar las
tareas de movimiento de tierras y pavimentacion.
Se estan alcanzando niveles de precision y eficacia
antes inimaginables, lo que se traduce en obras
mas seguras y productivas asi como en proyectos
terminados masrapidamente y con menos residuos.

“El control automatizado de las maquinas
es un sistema que determina la ubicacion de la
maquinaria,” explica Brad Viernow, director OEM
para North America Heavy Construction en Leica
Geosystems, proveedor de sensores, software vy
servicios para inteligencia de datos geoespaciales.
“Para determinar la ubicacion exacta, el control de
maquinas usa datos de medicion procedentes de
satélites o de un instrumento topografico en el
lugar denominado estacion total. A continuacion,
el control de maquinas es capaz de comparar esos
datos de posicionamiento con los del disefio de un
proyecto.”

Con toda esa informacioén, el control de las
maquinas puede guiar y ayudar al operador. “En
promedio, el 52% de los reprocesamientos en
todo el mundo se deben a la falta de datos y de
comunicacion”, afirma Viernow. “Compartir datos
actualizados a través de la conectividad en la
nube permite al operador del equipo ver toda la
informacion de disefio en el panel de la cabina
mientras esta trabajando.” Avanzando un paso mas,
la automatizacién de las maquinas puede también
entrar en juego. El control de la maquina realmente
logra quitar parte del trabajo de las manos del
operador, al tiempo que se logra la precision
deseada mas facilmente.”
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Las aplicaciones de movimiento de tierras vy
pavimentacion se prestan muy bien al control de
maquinas. Los operadores de maquinaria deben
trabajar con tolerancias muy ajustadas en lo
que respecta a aspectos como la colocacion del
material, las pendientes, la inclinacion transversal y
la densidad de compactacion. Por este motivo, las
motoniveladoras, los bulldozers, las excavadoras
y las pavimentadoras se encuentran entre los
equipos que mas utilizan el control de maquinas en
la actualidad. Sin embargo, el potencial del control
de maquinas va mucho mas alla.

“No hay maquinaria en el sector de la
construccion en la que, de alguna manera, no se
utilice este tipo de tecnologia”, afirma Adam Woods,
Director General de Estrategias de Innovacion vy
Cartera de Productos de LBX Company, fabricante
de equipos de excavacion Link-Belt. “Incluso algo
como un compactador, que parece un producto
relativamente sencillo que simplemente ruedadeun
lado a otro, se beneficiara del control de la maquina.
El control de la maquina ayuda a determinar cuanto
se hacompactadoy si es necesario compactar mas
para cumplir las especificaciones deseadas. La
automatizacion permite incluso que las maquinas
lo hagan por si solas. Todo con el objetivo de hacer
mas eficientes las obras”.

Esto es también valido para obras y equipos mas
pequenos. “La utilidad de equipos pequeios como
una cargadora compacta de orugas, unida a las
ventajas de la tecnologia para el control de rasante,
es realmente una combinacion ganadora”, afirma
Sean Mairet, Director del Grupo de Productos de
Control de Rasante de John Deere.

Menos trabajo, menos residuos:

Todo comienza con la precision que un sistema
de control de maquinas ayuda a proporcionar. Por
ejemplo, el control de nivelacion. El sistema mas
avanzado, el control tridimensional (3D), recibe
merecidamente muchos elogios. Pero incluso un
sistema bidimensional (2-D) mas basico produce
resultados significativos.

Un sistema de control de nivelacion 2D ayuda a
eliminarlaexcavacionimprecisaguiando al operador
mientras excava. El operador especifica parametros
clave como la profundidad y la pendiente en el
software. A continuacion, un sistema sensorial de la
maquina mide esos datos a medida que la maquina
excava, proporcionando indicaciones visuales y/o
acusticas al operador a través de una pantalla de
visualizacion en la cabina.
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“Este nivel de control de la maquina se basa
en el plano y la pendiente”, explica Mairet. “Es una
solucion ideal en proyectos que no requieren un
disefo complejo de la obra, como un terreno en
pendiente alejado de una casa. El operador le dice
a la maquina que quiere mantener una pendiente
del 2%, por ejemplo, y el sistema de control de
pendiente bidimensional controla la cuchilla o la
cuchara para conseguirlo. Desde este punto de
vista, incluso un sistema 2D puede ayudar a ahorrar
mucho tiempo y material al no cortar ni excavar en
exceso”.

La moderna gestion de pendientes en 3D
lleva la precision a otro nivel. Algunos sistemas
pueden ayudar a los operarios a conseguir una
precision milimétrica. Todos ellos se vinculan a la
informacién de posicién y a los datos de disefio del
emplazamiento para localizar la maquina de forma
continua.

Las estimaciones del sector sugieren que los
proyectos de construccion se reducen entre un 10
y un 20% en el uso de materiales cuando se utiliza
el control de rasantes. Esto tiene repercusiones
econdmicas directas para las empresas de
construccion y los ciudadanos. Al aumentar la
precision y reducir los residuos, solo en el afio 2022,
los contribuyentes ahorraron aproximadamente
3,600 millones de ddlares en costos de material en
proyectos de construccion de carreteras publicas.

El control de pendientes también puede tener
un impacto positivo en la programacion del
proyecto. Cuando se utilizan equipos con control de
maquinas, Woods ha visto como algunas empresas
de construccion mejoran la productividad entre un
30 y un 50%.

“Piense en un proyecto como un canal de riego”,
explica Woods. “Si ese canal tiene 305 m (1,000 ft)
de longitud y una pendiente del 0.3%, esa pendiente
no cambia mucho de un punto a otro. El control de
la maquina puede comprobar constantemente esa
pendiente para que sea precisa. Ahi es donde la
productividad puede aumentar realmente, porque
el operador no tiene que parar repetidamente para
comprobar la pendiente. Resulta increible, pero
algunos contratistas incluso estan terminando
proyectos antes de lo previsto cuando utilizan esta
tecnologia”.

“Hemos descubierto que el 35% del tiempo
de trabajo en una obra se dedica a actividades
que no afaden valor”, anade Viernow. “Ademas,
las repeticiones de trabajo pueden suponer un
incremento medio del 10% del plazo previsto. El
control de las maquinas ayuda a reducir muchos de
estos residuos en todo el proceso de construccion.
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Simplemente moviendo la tierra correcta la primera
vez, realmente se puede reducir una gran cantidad
de residuos en una obra.”

Tomar el control de la seguridad.

Las tecnologias de control de maquinas, como
el control de pendientes, también pueden ayudar a
reducir los incidentes relacionados con la seguridad
en una obra.

“Sin una tecnologia como ésta, se necesitan
topégrafos, ingenieros civiles y otro personal
en la obra para comprobar constantemente la
inclinacion”, explica Woods. “Estan constantemente
caminando alrededor de la maquina. A menudo
trabajan dentro de una zanja. Con la tecnologia de
control de pendientes, se reduce la necesidad de
que estas personas se situen en estos entornos
potencialmente inseguros”.

También hay funciones de control de maquinas
especificas para la seguridad que estan ayudando a
mejorar los lugares de trabajo. Lo primero que viene
a la mente es un sistema de camaras. Las camaras
ofrecen a los operadores una mayor visibilidad
alrededor de la maquina, y a menudo alertan sobre
personas y objetos que se acercan peligrosamente
a ella.

Por importante que sea este tipo de sistema
de manejo del operador, el control de la maquina
puede hacer mucho maés. La tecnologia es capaz
de detener una maquina cuando se detecta una
posible colision. Ademas, segun Viernow, pueden
delimitarse zonas a evitar de manera tridimensional
aprovechando otra tecnologia clave de |la
construccion, la geovalla.

“Supongamos que una persona esta utilizando
una excavadora en una zona en la que hay una linea
eléctrica justo encima”, explica Viernow. “Mediante
la geovalla basada en la ubicacion, el operador
podria establecer una parada automatica para que
el brazo de la excavadora no pudiera extenderse
mas alla de un punto determinado”. Esto hace
que las cosas sean mucho mas seguras y menos
estresantes para el operador.

Alimentando la disponibilidad de
personal calificado para las obras:

Ademas de hacer que los equipos sean mas
seguros y productivos, el control de maquinas
también facilita su manejo. Al mejorar la precision
y hacerse cargo de determinadas funciones, el
control de maquinas puede ayudar a los operadores
a adquirir destreza en menos tiempo y a fatigarse
menos y con menos frecuencia.
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“No es facil subirse a un equipo de construcciony
empezar a hacer lo que se pide a estos operadores”,
afirma Mairet. “Una tecnologia como el control
de pendientes puede ayudar a los operadores a
sentirse comodos y a ser productivos mucho mas
rapido. Incluso las personas que llevan muchos
anos manejando equipos se beneficiaran de una
tecnologia que aligere su carga de trabajo. Esto
hace que los operadores estén mas contentos vy
sean mas productivos”.

“Con el manejo de la maquina, se puede tomar
a un operador competente y convertirlo en
sobresaliente”, aflade Woods. “Con el control de
la maquina, un operador novato podria aprender a
cortar y dar pendientes en solo un dia de uso del
equipo. Sin este tipo de tecnologia, la formacion
necesaria podria llevar meses, si no es que afos.”

En este sentido, el control de maquinas es
una solucion a la creciente escasez de mano de
obra calificada a la que se enfrenta el sector de la
construccion. El control de maquinas permite a los
operadores confiar en los datos en tiempo real y en
un funcionamiento semiauténomo, en lugar de en
la intuicion y en décadas de perfeccionamiento.

“Las tecnologias de control de maquinas estan
modernizando el flujo de trabajo”, afirma Mairet.
“Los buenos operadores y topoégrafos siempre han
sido capaces de mantener la pendiente. EI control
de maquinas esta haciendo que el proceso sea
mucho mas seguro y eficaz. El control de maquinas
es realmente un enfoque moderno de como damos
forma a nuestro mundo”.

Seleccionados por los editores por su interés para el lector.
Reimpreso con permiso de la Asociacion de Fabricantes de Equipos,
www.aem.org.
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Novedades en Tecnologia.

Uso de la hidrodemolicion para restaurar un piso deteriorado

Aunque pueda parece que la hidrodemolicion
solo es adecuada para grandes proyectos,
también puede ser una opcidén econdmica para
aplicaciones menores. En el caso que se presenta
aqui, por ejemplo, un contratista utilizé el sistema
Ergo de Aquajet para renovar el piso de un garaje
residencial con un area de solo 140 m? (1,500 ft?).
El piso tenia dafios considerables que requerian
una reconstruccion con concreto nuevo. Aunque
el proyecto parecia sencillo, el piso habia sido
pulido con diamante, lo que significaba que no
era adecuado para adherirle una nueva capa de
concreto.

Aqui es donde entré en juego el equipo de
Aquaijet. Elmétodo de hidrodemolicion es adecuado
para este tipo de trabajos por multiples razones. No
solo deja una superficie rugosa y consistente para
el nuevo concreto, sino que también ofrece una
eliminacion selectiva, lo que significa que solo se
atacay elimina el concreto dafado, mientras que el
concreto sano permanece en su lugar.
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El equipo

La unidad compacta del sistema Ergo se puede
transportar en la parte trasera de una camioneta
pequefia 0 camion para una instalacion rapida vy
facil. Ofrece un rendimiento comparable con el de
una lanza manual. El sistema Ergo también viene
con Ergo Climbers que se pueden conectar a tubos
de andamio estandar y moverse robdticamente
a lo largo de ellos para aplicar poderosas fuerzas
de hidrodemolicion y asi eliminar concreto y otros
materiales, como pintura, caucho, revestimientos y
oxido.

El contratista combind el accesorio Ergo
Rotolance 130S con el sistema Ergo para un mejor
rendimiento. Este accesorio ofrece movimientos
precisos y automatizados y una capacidad de
chorro de agua de hasta 45 m?/h (484 ft?/h).
La Rotolance es una herramienta ideal para la
preparacion de superficies porque puede remover
de forma rapida y precisa una capa superficial de
concreto danado. Para una superficie de concreto
lisa, la Rotolance es la mejor y mas eficiente manera
de volverlarugosay, en ultima instancia, obtener un
buen resultado.

El uso del Aqua Power Pack 270 permitio al
contratista alcanzar presiones de agua de hasta
2,800 bar (40,000 psi) y un caudal de 40 L/minuto
(10.5 gal/minuto). El tanque de diésel incorporado
significa que solo se necesita suministro de
combustible y agua, no se requiere suministro
eléctrico externo. La pequefia cantidad de agua
que utilizaba el Power Pack también fue una gran
ventaja para navegar por el espacio reducido y
cerrado del garaje.




La hidrodemolicion deja una superficie de adherencia rugosa y
uniforme para el nuevo concreto. También ofrece eliminacion
selectiva, lo que significa que solo el concreto dafiado se selecciona
y elimina, mientras que el concreto sano permanece en su lugar

El contratista terminé el trabajo en tan solo 3 horas, y la superficie
tratada quedo perfecta para adherir la nueva capa de concreto que
posteriormente fue pulida y abrillantada con diamante.

El procedimiento

El contratista monté un marco de 2.5 x 2.6 m
con tubos de andamio estandar. Luego montaron
los Ergo Climbers, asi como la viga de rodadura y
el cabezal de potencia. Una vez configurado, el
contratista conectd las mangueras hidraulicas al
controlador Ergo con un conector rapido. El sistema
estaba entonces listo para usar. El equipo completd
el trabajo en cuadrados, y el marco se reposicionaba
después de terminar cada cuadrado.

El contratista termind el trabajo en solo 3 horas
y la superficie tratada estaba lista para adherirse a
la nueva capa de concreto. El resultado fue una losa
de concreto Unica y sdlida, lista para ser pulida con
diamante.

—Aquajet, www.aquajet.se
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Preguntas y Respuestas.

Estoy trabajando en un proyecto que

requiere concreto de bajo en carbono.

;Quée es el concreto de bajo carbono,

como se producen mezclas de concreto

de bajo carbono y cdmo se reporta la reduccion de
CO,?

Conrespecto ala sesion de preguntas

y respuestas de noviembre 2023 sobre

mezclas de concreto de bajo carbono

(LCC)", poder entender cémo cumplir

con los requisitos de las mezclas LCC es un desafio

que muchos en la industria del concreto enfrentan

actualmente. Parte del desafio es que la definicion

y los requisitos de reporte para LCC varian

ampliamente segun la jurisdiccion y la agencia de
especificacion

Aqui hay alguna informacion adicional sobre el
tema.

En algunos aspectos, la pregunta planteada solo
se puede responder revisando los documentos de
construccion del proyecto. Si uno de mis clientes
solicitara asistencia para cumplir con estos
requisitos, yo comenzaria preguntando:

«  ¢;Cuél es la definicion de bajo carbono en los

documentos de construccion del proyecto?

+  ,Los requisitos estan basado en una mezcla

o a nivel de proyecto?
« ¢Cudl es el mecanismo de reporte para
“prueba” de LCC?

Definicion de LCC

Estoy de acuerdo en que “no existe una
definicion universalmente aceptada de concreto
de bajo carbono o sostenible.” Es por ello que el
limite del potencial de calentamiento global (GWP)
para el LCC debe ser determinado a partir de los
documentos de construccion del proyecto.
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Dosrequisitoscomunesde LCC sonestablecerel
limite de GWP por clase de concreto o un porcentaje
de reduccion con respecto a una linea base, que
comunmente es un estandar regional publicado
por la industria. Este es un criterio importante y
solo se puede conocer al estudiar los documentos
de construccion del proyecto especifico.

Por Mezcla o Nivel de Proyecto

Otro punto relacionado con los requisitos es si
se aplican a nivel de mezcla o a nivel de proyecto.
Los requisitos por mezcla son mas estrictos
porque cada clase de concreto debe demostrar
que cumple con su limite de GWP respectivo. Los
requisitos a nivel de proyecto permiten al equipo
del proyecto mas flexibilidad al adaptarse mejor a
limitaciones como la programacién, disponibilidad
de materiales y el costo, entre otros. Los limites
de GWP para el proyecto se basan en promedios
ponderados, por lo que algunas clases de mezcla
en un proyecto pueden exceder el limite de GWP si
otras clases de concreto estan por debajo del limite
de GWP.

Reporte

Los requisitos de reporte para el GWP del LCC
son otro criterio importante. Algunos proyectos
permiten alos productores presentar declaraciones
ambientales de producto (EPD) basadas en
promedios de la industria. Mas frecuentemente, y
especialmente para aquellos proyectos que tienen
requisitos de LCC, se requerira a los productores
presentar una EPD especifica del producto como
prueba del GWP del concreto. Para los productores
que buscan reducir el GWP de su concreto,
los ejemplos proporcionados en el articulo de
preguntasy respuestas sobre como reducir el GWP
de una mezcla son un buen inicio. Dentro del ACI,
otros recursos para investigar estas estrategias de
reduccion de GWP incluyen:

« Las Guias de Concreto Sostenible?®.

« ACI 130R-19, “Informe sobre el Rol de los
Materiales en la Construccion de Concreto
Sostenible™;y

+ Lapagina de recursos de NEU:
www.nheuconcrete.org/resources
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Carbono embebido versus Energia
Embebida

Los términos “carbono embebido” y “energia
embebida” son significativamente diferentes. El
carbono embebido son “las emisiones de gases
de efecto invernadero resultantes de la extraccion,
fabricacion e instalacion de materiales y productos
durante el ciclo de vida.” La energia embebida es
similar, pero en lugar de contabilizar los gases de
efecto invernadero (GEI), es la energia renovable y
no renovable atribuida a todas las etapas del ciclo
de vida del producto (mas alla de su uso). Si un
producto se produce utilizando energia de fuentes
de combustibles fosiles, habra una correlacion
entre su energia embebida y su carbono embebido.
Sin embargo, si un producto se produce a partir de
fuentes de energia renovable, su energia embebida
tendra menos relacion con su carbono embebido.

Nota del Editor Original en inglés: Algunas atribuciones
del Q&A de concreto del niumero de noviembre de 2023 de la
revista Concrete International se omitieron inadvertidamente.
La Figura 1 proviene del PCR para Concreto Prefabricado®.
Ademas, el texto en la parte superior de la columna izquierda
en la pagina 110 proviene de un estandar en desarrollo por el
Comité 323 de ACI, Cdédigo para Concreto de Bajo Carbono.

El texto “..un informe de evaluacion del ciclo de vida
(LCA) verificado por una tercera parte independiente, una
declaracion ambiental de producto especifica del producto
(EPD) verificada por una tercera parte independiente,
0 una herramienta LCA verificada por una tercera parte
independiente. Los informes LCA, las EPD y las herramientas
LCA deben cumplir con los estéandares ISO apropiados,
incluidos I1SO 14040 e ISO 14044, y la regla de categoria de
producto aplicable que cumple con ISO 21930 e ISO 14025~
proviene de un punto escrito en una hoja de trabajo en
proceso. Pedimos disculpas por el descuido.

Nota del Traductor: En la revista Concreto Latinoamérica
de Noviembre de 2023 en la pagina 62 en el inciso 3 encontrara
el texto referente a este punto.

Referencias

1. “Preguntas y Respuestas sobre Concreto: Mezclas de
Concreto de Bajo Carbono,” Concrete International, Vol. 45,
No. 11, Nov 2023, pp. 109-112.

2. The Sustainable Concrete Guide—Applications, A.J.
Schokker, ed., U.S. Green Concrete Council, Farmington
Hills, MI, 2010, 177 pp.

3. Schokker, A.,, The Sustainable Concrete Guide—Strategies
and Examples, US. Green Concrete Council, Farmington
Hills, MI, 2009, 89 pp.

Concreto Latinoamérica | Septiembre 2024

4. Comité 130 de ACI, “Informe sobre el Rol de los Materiales
en la Construccion de Concreto Sostenible (ACI 130R-19),”
American Concrete Institute, Farmington Hills, MI, 2019, 34
pp.

5. Simonen, K; Rodriguez, B.X; y De Wolf, C., “Evaluacion
Comparativa del Carbono Embebido en Edificios,”
Technology/Architecture + Design, Vol. 1, No. 2, 2017, pp.
208-218.

6. “Regla de Categoria de Producto para Declaraciones
Ambientales de Producto: PCR para Concreto Precast -
UNCPC: 37550,” NSF International, Ann Arbor, MI, 2021, 40 pp.

Agradecimientos a Emily Lorenz, FACI, Ingeniera Consultora,
Chicago, IL, EE.UU., por proporcionar la discusion.

I 40



Concreto Latinoamérica | Septiembre 2024

Titulo original en inglés:
Concrete Q&A. Further Discussion
on Low-Carbon Concrete Mixtures

La traduccion de este articulo
correspondio al Capitulo
Guatemala

Traductora y

Revisora Técnica:

Ing. Xiomara Sapon
Roldan




1 O ¢ Quiénes somos y qué hacemos”?

Capitulo Peru invita a la XVI
Convecion Internacional

American Concrete Institute

JUEVES 21 Disefio y Construccion
VIERNES 22 Reparacién y Reforzamiento
NOVIEMBRE Sostenibilidad

Capitulo Peruano del INSTITUTO AMERICANO
del CONCRETO (ACI-PERU)
INFORMES E
INSCRIPCIONES: Av. Benavides 4887 Of. 502 - Santiago de Surco
Teléfono: 965446830
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www.aci-peru.org
contacto@aci-peru.org

Detalles en:
https://lima2024.aci-peru.org/
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9 Hotel Hilton Miraflores

DIRIGIDO A : Profesionales, docentes, investigadores
y estudiantes interesados en ampliar su conocimiento
en el disefo de estructuras de concreto, evaluaciény
reparacion de estructuras existentes.

OBJETIVO : : Consolidar un espacio de encuentro
para profesionales nacionales e internacionales para
compartir avances y tendencias en la industria del
concreto e intercambiar experiencias acerca de
desafios presentes y futuros en la regién.

JUEVES 21 de NOVIEMBRE

HORA

QCi»

American Concrete Institute

Miéreoles
20 NGV,

Jireves Vicrnes \
21 Nov. 22 NoV.

Latin American ACI
Chapters Roundtable

3° Code Summit
ACI 318-25

1° Reunion en Latinoamérica sobre normas
de concreto estructural organizado por el ACI.

Latin American ACI
Chapters Roundtable

Ponencias Magistrales: | Ponencias Magistrales:

ibilidad y ias y normas
Repatacion para el disefio
estructural.

*Evento cerrado

internacional podran asistir ibramente

*Los primeros 50 Nscritos a la Xvi Convencion
al SUMMIT ACI 318-25 _/

VIERNES 22

TEMAS: Construccién / TEMAS: Futuro del concreto /
Reparacién. Disefo de concreto armado.

de NOVIEMBRE

HORA

13:00 - 13:30

13:00 - 13:30

13:40 - 14:00

14:00 - 15:00

15:00 - 16:00

Registro

Apertura

Sostenibilidad en el concreto

Mitigaciéon de problemas en la

Registro

Misién del ACI Internacional - Una

Visién al Futuro

Avances en el uso de barras
de GFRP en la construccién
de estructuras de concreto

14:00 - 14:55

14:55 - 15:55

construcciéon de concreto 15:55 - 16:20

COFFEE BREAK

Influencia de la Norma ACI 562 en los
proyectos de reparacién estructural

COFFEE BREAK

16:00 - 16:25 DISENO: MESA REDONDA

16:40 - 16:50

16:45 - 17:45 ACI 318-25: Actualizaciones y

Vision al Futuro 16:50 -17:20

Tecnologias emergentes para

17:45 - 18:45 o e A
la mitigacién de la corrosién

Evolucién de la Norma Peruana

E-Q60 para el Disefio Estructural 17:20 - 18:00

Cierre . . .
Experiencia Latinoamericana de

Normas para el Diseiio Estructural
de Concreto

18:00 - 18:30

Resumen del Summit del ACI:

Adoptar o Adaptar 18:30 - 19:00

Cierre
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INVERSION 0

Lugar: Hotel HILTON - Miraflores
HASTA: HASTA:
INVERSION 10 OCTUBRE 15 NOVIEMBRE

Profesionales 5/. 600 S/. 700
Estudiantes 5/. 350 s/. 400

Extranjeros $170 $ 200 ~

, — T

Tarifa 10% de descuanto sobre la tarifa publicada uy =il ""l :

Corporativa por cada 3 asistentes. " ‘”‘:::uﬂ-. : “I “"!n
. 14

" X = 8= I TEn
Socios 20% de descuento sobre la tarifa publicada 3L sy T - ? .-'.le |
AC| PERU para SOC|IOS ACI PERU me e f e |

BENEFICIOS:

Norma ACI 318-19
Block notas, medidor de fisuras y lapicero
Certificado digital

Coffee breaks (2 tard =
St ek s (B ieere AC| PERU promueve los objetivos del

American Concrete Institute.
Fomenta la educacion y practicas
técnicas en concreto.

Preinscripcion y mas informacién en: Impulsa la investigacién cientifica en
https:/lima2024.aci-peru.org/ concreto.

Organiza a sus miembros para
investigaciones.

Difunde informacién para mejorar
productos y estructuras de concreto.

Asistencia al SUMMIT para 70 primeros inscritos.

Inscripciones en:
https://forms.gle/2RhCkSbhTtrChJ6BUA

Informes:
Capitulo Peruano del INSTITUTO
AMERICANO del CONCRETO (ACI-PERU)

Av. Benavides 4887 Of. 502 - Santiago de Surco )
Telefono: 965446830 ‘
www.aci-peru.org

contacto@aci-peru.org

PATROCINADORES AC| PERU: QRGANIZADC POR:

%

Monafilamenta Sinhético Estuchurs]

[ ]
QCi »
A American Concrete Institute
-5—00
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