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Buscando el exito

El becario de la Fundacion ACI, Ziad Elaghoury,

habla sobre su pasion por el concreto

Cada afo el programa de Beca de
la Fundacién de ACI otorga mas de
$200,000 a estudiantes no-graduados y
estudiantes graduados para ayudarlos
en sus estudios continuos. EIl becario
2022-2023 Ziad Elaghoury expresa que
mas estudiantes deberian aplicar a las 38
becas actualmente disponibles.

“‘Aparte de la ayuda financiera, existe
muchos beneficios adicionales. Tienes la
oportunidad de conocer muchas personas
de la ACI, y hacer buenas relaciones
en la industria, y ciertas becas brindan
oportunidades de internados.” — explico el
joven.

Elaghoury es un estudiante de
doctorado en filosofia en la Universidad de
Western Ontario, Londres, ON, Canada,
estudiando la valoracién de estructuras
de concreto. Es becario de la Daniel W.
Falconer Memorial Fellowship, nombrada
en memoria del previo Director General
de Ingenieria de la ACI. La Fundacion ACI
otorga la beca a estudiantes graduados
que estan  estudiando  ingenieria
estructural con un énfasis en disefio de
concreto reforzado. Esta beca incluye la
opcién de participar en un internado en el
Departamento de Ingenieria de la ACI.

“Encuentro que muchos estudiantes
no reconocen el alcance de las becas
e ayudas econdmicas que ofrece la
Fundacion de la ACI, y algunos pensaban
que aplicar para una seria inutil. Por esto,
estoy abogando y fomentando que todos
apliquen,” indico el joven.

Elaghoury crecié en Dubai, la ciudad mas
poblada de la Emiratos Arabe Unidos. La
ciudad ha experimentado un crecimiento en
la construccion desde principios de los 1980,
la cual se aceler6 en los 1990, y continua a un
paso ligero en los 2000.

“Presencie la construccion del Burj Khalifa,
el cual es actualmente el edificio mas alto
del mundo,” indico el joven. “Recuerdo que
me asomaba por las verjas temporales
protectoras de la construccién para ver lo que
sucedia en la construccion”.

El ver la ereccion de edificios a su alrededor
le creo un interés en el campo de la ingenieria
estructural. Experiencias practicas durante
sus estudios como ingeniero civil convirtié
un interés en una pasion de construir con
hormigon.

“‘Mientras estudiaba, participe de un
internado  trabajando en un proyecto
de construccion en concreto, el cual
incluyo corroborar que todo estuviera en
cumplimiento con los codigos. Eso fue una
experiencia divertida porque siempre habia
algo interesante sucediendo.” -dijo Elaghoury.
“Siempre estaba sucediendo algo. Concreto
mezclandose, concreto tirandose. Barras de
refuerzo se instalaron. Se ponian moldes, se
quitaban moldes. En ocasiones podias toparte
con problemas, como filtraciones de agua en
el sotano. Pensaba que la construccidén en
concreto era emocionante.”
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Decidi6 estudiar disefio de concreto en la
licenciatura. Durante ese tiempo, Elaghoury
fue presentado a la ACI.

‘Recibi  mi  educacion pregrado vy
entrenamiento en Canada, en donde tienen
sus propios codigos. Mi primera exposicién a
la ACI fue cuando estaba trabajando con flujo
plastico y contraccidon y me tope con una buena
guia de la ACl. También estaba trabajando
con deflexiones, y la ACI tiene un comité activo
que publica documentos utiles en el topico. En
ese momento fue que comencé a zambullirme
en los documentos, guias y estandares de la
AClI.”

La tesis de maestria de Elaghoury comenzo6
una revision de las provisiones del cédigo CSA
A23.3, “Diseno de Estructuras de Hormigon,”
referentes a las deflexiones a largo plazo y
una revisién al Capitulo 6 (Deflexiones) en el
Concrete Design Handbook de la Asociacion
de Cemento de Canada. Presento su
investigacion en la Conferencia Anual de la
Sociedad de Ingenieros Civiles de Canada en
el 2019, y su tesis, “Deflexiones a Largo Plazo
de Vigas de Hormigon” fue publicada durante
la conferencia.

Los recursos de la ACI fueron de tal ayuda
en su investigacion que, al terminar su grado
académico, Elaghoury aplico inmediatamente
al Comité 435 de la ACI, Deflexion de
Estructuras Edificadas en Concreto. “Fue el
tema principal de mi investigacion, y queria
colaborar con lideres de ese campo” — dijo el
joven. “Fui asignado como miembro asociado,
y me gustd mucho. Queria ser parte del
desarrollo de los documentos que encontré de
gran ayuda durante mis estudios y practica.”

Con su grado de maestria en ingenieria civil
en mano, Elaghoury se uni6 a LeMessurier
Consultants en Boston, MA, EE. UU., como
ingeniero  estructural en entrenamiento,
trabajando junto a ingenieros estructurales y
arquitecto a evaluar y rehabilitar estructuras
existentes de concreto y disefiar nuevas
estructuras. Se recuerda de un proyecto para

una escuela en New Jersey donde tuvieron que
transformaruna estructura de concreto construida
en los anos 1940 a un cuarto de levantamiento
pesas.

‘Iba a experimentar unas cargas mayores
a la que fue disefiada, por lo que tuvimos que
descifrar una manera de evaluar la estructura
y rehabilitarla segun lo requerido. Ese fue un
proyecto divertido.”

Através de su trabajo, Elaghoury se dio cuenta
que existe otra dimension al disefio y construccion
en concreto: evaluacion de estructuras de
concretos existentes. Comenzd a ir a comités de
la ACI relacionados a la evaluacion y reparacion
de estructuras, y eventualmente se convirtid
en miembro votante y secretario del Subcomité
562-B de la AClI, Cargas, el cual es un subcomité
de la ACI 562, Evaluacién, Reparacion, y
Rehabilitacion de Estructuras en Concreto. El
subcomité es liderado por su mentor de maestria
(y ahora doctorado), F. Michael Bartlett, FACI.

Elaghoury también se uni6 al Grupo de
Colaboracion de Iniciativas de Massachusetts, el
cual es un grupo de trabajo que ayudo a que se
adoptara el Codigo 562-19 de laACl en el Codigo
de Edificacion del Estado de Massachusetts.

“Mi decision de hacer un doctorado nace del
placer en servir en los comités de la ACI, mi
interés en estructuras de concretos existente, mi
pasion continua de contribuir a la ciencia,” dice
Elaghoury.

Su tema de investigacion doctoral es de la
confiabilidad de evaluaciones de estructuras
de concreto existentes. Su mayor objetivo es
desarrollar un cédigo practico que le permita al
practicante tomar decisiones en base a la vida
util anticipada de la estructura, determinar el
alcance de la evaluacion, y cuantificar a que
extensién es necesario el refuerzo. El trabajo
de Elaghoury contribuira a la sustentabilidad, ya
que permitira el uso continuo de estructuras de
concreto existentes.
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El joven Elaghoury esta llevando a cabo su
investigacion bajo la supervision de Bartlett.
Como Socio de ACI, Bartlett animé a Elaghoury
a que aplicara para una beca de la Fundacién
ACI.

Elaghoury estd empezando su segundo
afo en el programa doctoral. Mientras que
su primer afno fue dedicado a clases basicas,
el indica que su investigacion realmente esta
empezando ahora.

“Usualmente el segundo afio de un doctorado
es el mas ajetreado,” explico el joven. “Estas
terminando asignaciones de clases basicas y
comienzas a enfocarte en la investigacion. Al
mismo tiempo tienes que escribir una propuesta
para un examen —y entonces tomas un examen.
Ademas, tienes que escribir ensayos para
publicaciones en el que te estableces como
un futuro becario competente. jPor lo que no
tener que preocuparse en estos momentos por
el dinero es genial!”

Los beneficios no son solamente econdmicos.
Desde que recibié la beca, Elaghoury dijo
que varios miembros de la ACI se han
contactado con él, incluyendo miembros de la
Junta de Directores. Esta muy emocionado
por conocerlos en persona en la proxima
Convencién del ACI.

“He tenido mucho apoyo de los miembros de
la ACI. Estas son las personas de las cuales
he leido o estoy leyendo acerca de su trabajo,
y de las presentaciones que he visto. El hecho
de que se comunicaran conmigo ha sido genial.
Fue un impulso a mi autoestima.”

Elaghoury planifica en seguir una carrera
académica en donde pueda llevar a cabo
investigaciones para mejorar la calidad y la
economia de la construccién en hormigon, y a
través de la ensefanza, promover las carreras
de provecho de la industria del concreto en
las mentes joévenes. Su plan es continuar
participando en la ACI y contribuir al desarrollo
continuo de codigos y estandares.

Elaghoury (izquierda) con su mentor, F. Michael Bartlett

Elaghoury presentando en una conferencia

“El limite entre la academia y la industria
es donde quiero estar,” dice Elaghoury.
“También estoy esperanzado en poder usar mi
conocimiento sobre el concreto para ayudar
a reducir el calentamiento global o ayudar
alcanzar la meta de que no se genere emisiones
de carbono en el sector de la construccion en
concreto. Fue un honor el recibir una Beca de la
ACI para asistirme en logras estas metas.”

Elaghoury dijo que esta agradecido con
la Fundacion ACI por hacer el proceso de
aplicacion una experiencia grata: “Este
probablemente ha sido el proceso de aplicacion
mas comodo que he tenido. Los contactos de
la Fundacién ACI con los que he trabajado han
sido comunicativos, de gran ayuda, y de mucha
paciencia. Simplemente quiero agradecer a
todos los que estuvieron envueltos.”
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La traduccion de este articulo
correspondio6 al Capitulo de
Puerto Rico

Titulo: Buscando el éxito

Traductor y Revisor Técnico:
Ing. Jose M Mejia Borrero
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Diseno del museo
Chau Chak Wing

Proyecto ganador general del Premio

a la Excelencia en Construccion en Concreto 2022

El rasgo mas impresionante del Museo
Chau Chak Wing de la Universidad de
Sidney es su forma. Disefiado como una
caja de concreto en voladizo y situado sobre
vidrio y un podio prefabricado color arenisca,
el museo de forma cubica se situa entre
las copas de los arboles, entre los famosos
edificios de arenisca de la universidad. La
“caja flotante” tiene aproximadamente 170 ft
(52 m) de largo, 111 ft (34 m) de ancho, 29 ft
(9 m) de altura y cuenta con un voladizo de
46 ft (14 m) con vista a la ciudad de Sydney,
Nueva Gales del Sur, Australia.

El concreto figura de forma prominente a
lo largo de la estructura con una elegancia
discreta — desde los elementos tintados,
prefabricados en el nivel inferior del edificio y
el acabado de la caja en voladizo colada en el
sitio, hasta el techo de concreto en el nivel de
la entrada. Los voladizos profundos protegen
los espacios internos (y los artefactos) de la
luz solar directa y proveen masa térmica,
mientras que el saliente de concreto de
la caja flotante crea una sensacion de
compresion en la entrada antes de abrirse
de forma espectacular hacia el atrio central.

‘El majestuoso y atractivo edificio,
iconico y a proposito duradero, es una
llamativa exposicion arquitecténica que
muestra el disefio ingenieril inteligente
de la estructura de concreto, un creativo
disefio de las mezclas a utilizar y un fuerte
compromiso con la sostenibilidad”, afirmé
el Juez Michael Paul, ingeniero estructural
principal para Larsen & Landis, Inc. “El
equipo debe ser felicitado por su trabajo
excepcional!”

por Marc Maguire

Entregado por el contratista general FDC
Construction (NSW) Pty Ltd., junto con el
contratista de concreto Azzurri Concrete en
conjunto con JPW Architects, la firma de
ingenieria Northrop Consulting Engineers y
la consultora en tecnologia de materiales
de construccion Mahaffey Associates, este
fue un proyecto increiblemente complejo.
Todos los aspectos de la construccion
fueron cuidadosamente considerados;
desde los disenos de mezcla del concreto,
los detalles del refuerzo y el postensado
(PT), hasta las estrategias de bombeo.

La universidad especifico6 una vida
de disefio de 100 afios, lo cual hizo del
concreto reforzado una eleccion natural. El
uso de este material también permitié que
el exterior de la estructura sirviera como
revestimiento, lo cual implica una ingenieria
eficiente e hizo que la construccion
pareciera sencilla.

“El museo es una expresion directa del
concreto como arquitectura, estructura y
acabado”, explicaron Kiong Lee y Graeme
Dix, directores de JPW Architects.

Segun Lee y Dix, el concreto cumplia
con los complejos desafios técnicos del
proyecto, mientras que prometialongevidad
y bajo mantenimiento, ademas de permitir
usar principios de disefo pasivo por sobre
otros sistemas mas intensivos en cuanto al
uso de energia.
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“Lo que hace a este proyecto particularmente
notable es su compromiso con la sostenibilidad
y su enfoque en constructabilidad, todo esto
mientras se cumple con la demandante vision
arquitectonica”, acoto la jueza Emily Guglielmo,
directora de Martin/Martin Inc.

Elequipo tardé 9 meses disefiando la mezcla
del concreto, lo cual incluyé el desarrollo de
varios prototipos en sitio para prever cualquier
escenario problematico que se pudiera percibir.
La temperatura de hidratacion, la contraccién
por secado, los objetivos de sostenibilidad,
la demanda de agua, la expansién térmica,
el tamano del agregado, los métodos de
colocacién y la temperatura del ambiente
fueron elementos escudrifiados para asegurar
la consistencia y control del color del concreto.

“‘El desafio mas grande fue alcanzar la
uniformidad de color en los muros de concreto.
Fue de vital importancia que esto se lograra
al primer intento y en cada ocasion”, afadio
Branko Mihaljevic, director de proyecto en FDC
Construction (NSW) Pty Ltd. “Se condujeron
talleres de trabajo extensivos con todas las
partes interesadas, lo que se tradujo en un
prototipo de trabajo antes de ejecutar una sola
colocacién de concreto”.

David Mahaffey de Mahaffey Associates, la
consultora de tecnologia del concreto para este
proyecto, dijo sentirse muy orgulloso del alto
nivel de coordinacion del equipo. “Alcanzar un
acabado de alta calidad en un proyecto de esta
magnitud es dificil y requiere un compromiso de
todas las personas involucradas”, menciond.
‘La mezcla de concreto debe cumplir con
requerimientos muy particulares y el proveedor
debe estar comprometido con brindar una
mezcla de calidad consistente durante y entre
cada proceso de colocacion. El cuidado con
la instalacion del encofrado y la colocacion
del concreto es critico para asegurar que
los defectos en el acabado se minimicen.
Finalmente, el constructor debe asegurar la
buena coordinacibn y comunicacion entre
todas las personas involucradas”.

El Museo Chau Chak Wing se disefi6 como una caja de concreto en
voladizo situada sobre vidrio y un podio prefabricado

La universidad también establecio objetivos
respecto a los materiales reciclados para
elaborar el concreto, para asegurar que al
menos el 25% de todos los agregados finos y
gruesos utilizados se constituyeran por arena
manufacturada u otros materiales alternativos.
El equipo trabajé con la proveedora de concreto
Boral para sustituir el 71% de toda la arena
con arena manufacturada. El agua de mezcla
consisti6 en un 94% de agua reciclada. Se
incluyé un reductor de agua para mejorar el
tiempo de fraguado del concreto y para controlar
la contraccion por medio de la reduccion de
aproximadamente 3 gal por yarda cubica (15 L/
m3). El contenido de cemento Portland se redujo
en al menos un 30%.

Una huella restringida por los arboles
existentes requiri6 disefio en varios niveles,
con gran parte del museo localizado bajo
tierra. El proyecto implico una gran excavacion
y la construccion de un edificio de 6 niveles
(incluyendo un nivel de planta y dos niveles de
sétano) con mas de 83,300 ft? (7740 m?) de area
bruta de piso. La construccion en concreto fue
repensada desde el nivel del terreno hacia arriba,
utilizando técnicas de encofrado de edificios
de gran altura y construccion de puentes. Se
implementaron soluciones de apuntalamiento
temporal para soportar la caja de concreto
durante la construccion y para encofrar los muros
pretensados de 15 in (380 mm) de espesor.
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La construccién de la caja en voladizo se
limité entérminos de localizacién de las juntas al
colocar el concreto, deflexién y apuntalamiento,
para asegurar que se alcanzara la maxima
calidad con agrietamiento y deformaciones
limitadas. Se requirié de un analisis estructural
cuidadoso para determinar las secuencias
de esfuerzo y tiempos adecuados para los
elementos PT, asi como la secuencia y tiempos
adecuados para remover los elementos de
apuntalamiento. El agrietamiento se controlo
por medio de la instalacion de torones PT
convencionales en los elementos de muro,
barras PT de alta resistencia y gran diametro,
ademas de refuerzo convencional. Se
introdujeron juntas de construccién horizontal
para limitar las alturas de colado del concreto.
Esto cred desafios paralaingenieria estructural
debido al desarrollo de las barras verticales,
los cuales fueron resueltos a través de la
incorporacion de conectores de refuerzo.

‘Lo que mas me impresiond fue la

sorprendente calidad del detallado del concreto
y la calidad de la construcciéon en concreto”,
menciono el juez Stephen Ayers, CEOQO interino
del National Institute of Building Sciences.

El concreto figura de forma prominente a lo largo de la estructura
en forma de cubo

La traduccion de este articulo
correspondié al Capitulo de
Costa Rica

Titulo: Disefio del museo Chau Chak Wing

—

T e
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Kiong Lee y Graeme Dix, arquitectos del equipo del proyecto,
describen el museo como una expresion directa del concreto como
arquitectura, estructura y acabado.

“La simplicidad de las formas y del detallado
hacen que los espacios internos sean elegantes
y memorables...la calidad de los acabados del
concreto es impresionante. Este fue un proceso
de alto riesgo y alta recompensa que fue
preciosamente ejecutado.”

El Museo Chau Chak Wing es la culminacion
de muchos anos de planificacién estratégica y
20 meses de construccidon para consolidar las
colecciones de arte de Nicholson, Macleay,
Power y University, de la universidad, ademas
de exhibir algunos de los artefactos mas
significativos de Australia.

Este museo a prueba del tiempo perdurara
para las proximas generaciones, justo como la
universidad lo pretendié.

Traductor: Revisor Técnico:

Juan Carlos Jiménez Castillo Ing. Ronald Steinvorth Sauter MSc
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Diques de contencion de GFRP-RC
como medio de fortificacion costera
y extension de la vida util

por Christian C. Steputat, Jim O’Connor, Matt Arrants,

Construido en 1670, el Dique de la Low
y High Battery en Charleston, SC, EE.UU.,
es conocido como un emblematico dique
defensivo con un paseo maritimo creado
mas recientemente. Este pintoresco paseo
maritimo se completo inicialmente en 1838
a lo largo de la region inmediata del dique
con la colocacion estratégica de rocas,
pesados pefiascos y otros materiales de
construccion elegidos. El paseo maritimo
se extiende a lo largo de la orilla del rio
Cooper y esta situado geograficamente
al este de la peninsula y se ha convertido
en un destino muy frecuentado por los
residentes locales y los turistas, debido
a sus vistas panoramicas. El nombre del
dique de la bateria tiene su origen en una
bateria de artilleria de defensa costera de
la guerra civil que estaba situada en este
lugar. Historicamente, este emblematico
dique defensivo con paseo maritimo se
extiende desde el numero 40 de la calle
East Bay hasta el bulevar Murray y la calle
King. Ademas, la bateria es famosa por sus
casas de estilo arquitectonico neoclasico
del siglo XIX en el Sur de Estados Unidos.

El disefio y la reparacion del dique se
llevaron a cabo conla Fase |l practicamente
terminada en abril de 2022. La Fase | se
completé a principios de 2021, mientras
que la Fase lll, que consiste en otros 1800
pies (550 m) de dique de contencién desde
la calle Limehouse hasta la calle King, fue
aprobada por el Consejo de la Ciudad
de Charleston en marzo de 2022 y esta
previsto que comience inmediatamente
después de que se complete la Fase Il
El reacondicionamiento estructural del

Josh Beech, y Antonio Nanni

Dique de Low Battery existente incluia la
ampliacion de laalturadel dique, el refuerzo
del diqgue mediante el apuntalamiento con
micropilotes, la construccion de un nuevo
capitel de concreto ligado estructuralmente
al dique existente, la reposicidn de los
materiales de relleno del suelo erosionados
y lavados, la reconstruccién de la cara del
dique hacia el mar y el apoyo estructural
de un nuevo paseo maritimo sobre los
capiteles recién instalados para evitar
futuros asentamientos y condiciones de
inclinaciéon. El sistema estructural incluye
una losa de concreto unidireccional
soportada por pares de micropilotes con
una separacion maxima de disefio de 9.0
pies (2.7 m) en el centro. El dique se apoya
en una viga de concreto reforzado (RC) de
varios tramos con el elemento del dique
inmediatamente por encima. La elevacion
del nuevo dique se situd a la misma altura
que la del dique de High Battery para
mitigar las inundaciones y la subida del
nivel del mar, y el nuevo paseo maritimo
cumple con la Ley de Estadounidenses
con Discapacidad (ADA, por sus siglas en
inglés).

Durante la fase de planificacion de este
proyecto se realizé un analisis de larelacion
costo-beneficio y se consideraron, antes
de finalizar el disefo, el acero galvanizado,
el acero inoxidable y el polimero reforzado
con fibra de vidrio (GFRP, por sus siglas
en inglés) como alternativas de refuerzo
del concreto. Basandose en la evaluacion,
se selecciond el GFRP por su resistencia
a la corrosion y su rendimiento estético
(es decir, la ausencia de manchas en las
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superficies expuestas debido a la lixiviacion de los
productos de la corrosion). Se utilizaron varillas de
refuerzo de GFRP en todos los componentes del
muro y para la cara del dique en toda su longitud.
La losa base enterrada, menos expuesta y no
visible, se reforzé con acero Grado 60.

Desde el punto de vista del disefio estructural,
geotécnico y de la ingenieria de materiales y de
la construccion, para este proyecto se utilizé el
Caddigo Internacional de Construccion (IBC) de
2015," ASCE 7-10,2 ACI 318-14,> y ACI 301-10%.
Ademas, para el diseio de los elementos de
concreto reforzado se utilizaron las normas ACI
440.1R-15,°ASTM D7957/D7957M,° y ACI 440.5-
08".

Se aplicd un criterio de velocidad del viento
de 147 mph (237 km/h), con una rafaga de 3
segundos para la ubicacion regional, donde se
aplica la Categoria de Riesgo Il, y se utilizdé una
carga de parapeto o revestimiento de 135 psf (6.5
kN/m?). Se ha considerado un método de analisis
estatico para el andlisis sismico de estructuras,
que incluye un Grupo de Uso Sismico Il, un
sistema de resistencia sismica de estructuras no
edificadas y una metodologia de fuerza lateral
equivalente (ELF, por sus siglas en inglés). Una
aceleracion espectral de respuesta amortiguada
del 5% en periodos cortos de 0.2 segundos
o S,; de 0.658, una aceleracion espectral de
disefio amortiguada del 5% en un periodo de 1.0
segundos o S,, de 0.605, un esfuerzo cortante
sismico base V = 0.197w, donde w es el peso
sismico efectivo, un factor de importancia | de
1,0 y una categoria de disefo sismico (SDC)
D completaron los criterios de disefo para este
proyecto de dique.

La Zona de inundacién VE se considera aqui
como un area especial con riesgo de inundacion
(SFHA) que se encuentra principalmente a lo
largo de las lineas costeras, donde hay una
probabilidad anual del 1% de inundacion, incluso
por las olas, como es el caso de este dique. Se
consideraron las elevaciones de la inundacion
base determinadas a partir del analisis de
ingenieria hidraulica y la ASCE/SEI 24-058.

Para una distancia tipica entre hileras de
micropilotes de 2.3 m, las fuerzas de disefio en
condiciones criticas de carga sobre el capitel
resultaron en especificaciones y dimensiones
de disefio, que se muestran en la Fig. 1.

- ' SN

Figura. 1: Seccion tipica que muestra los micropilotes instalados
y el refuerzo estructural de GFRP para la estructura del dique con
paseo maritimo

Las disposiciones geotécnicas incluian la
adicion de material de relleno compactado
libre de materiales organicos y otros materiales
nocivos que afectan la compactabilidad. El
material de relleno colocado estaba compuesto
por un maximo de 20% de finos y tenia una
densidad seca maxima, segun la prueba Proctor
modificada (ASTM D1579) de al menos 100 pcf
(1602 kg/m3). El limite liquido del relleno de
suelo se registré como menor de 30, y se anoté
un indice de plasticidad inferior a 15. EI material
de relleno del suelo se coloco en elevaciones no
superiores a 254 mm (10 pulg.) y se compacté
hasta alcanzar al menos el 95% de la densidad
seca maxima Proctor modificada.

Ademas, se proporcionaron apuntalamientos,
refuerzos y laminas de construccion de acuerdo
con lanorma EM 385-1-1"°, tal como se requiere
para este proyecto de dique.

La estructura esta soportada por micropilotes
perforados con una elevacion en la punta del
pilote requerida de EL.-95,00 a una distancia
horizontal maxima de 9.0 pies, y una elevacién
EL.-81,00 a una distancia horizontal maxima de
7.5 pies. Los micropilotes tienen una longitud
de 6.1 m (20 pies) y estan revestidos en su
parte superior con una tuberia de acero de
grado N80 de 178 mm (7 pulgadas) de diametro
segun API 5CT"", que es un tubo sin soldadura
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de acero al carbono de alta resistencia y dureza. La
longitud restante de 152 mm (6 pulg.) de diametro se
desencajoé hasta la elevacion de la punta requerida
e indicada. Los micropilotes suelen incluir una
barra hueca de 76 (3 pulg.) de diametro. Se utilizé
una lechada de concreto con una resistencia a la
compresion a los 28 dias de 4000 psi (28 MPa) para
los micropilotes totalmente inyectados.

En la Fase | del proyecto se utilizaron
aproximadamente 27.700 m (90,700 pies lineales)
de barras de GFRP, tanto rectas como dobladas. En
este caso, laresistenciaalacorrosiony los beneficios
previstos a largo plazo fueron una gran atraccion
durante el proceso de seleccion del material, y en
ultima instancia dieron lugar a la aplicacion del
GFRP en campo. Ademas, la adaptacion de las
barras de GFRP en segmentos radiales, como
la seccion curvilinea de la Fase | (Fig. 2), fue
demostrada y validada desde el punto de vista de la
constructibilidad. Una de las ventajas de las barras
de GFRP es que pueden ser prefabricadas con las
formas y especificaciones deseadas.

La construccion de la Fase |l se extendié desde
la finalizacidon de la Fase | hasta justo antes de la
calle Limehouse, lo que supone 335 m (1100 pies
lineales) adicionales a lo largo de la fachada del
océano. La Fase Il (Fig. 3) incluia la reparacion del
dique de la Bateria Baja, que se inicié en febrero
de 2021 y se completd en abril de 2022, momento
en el que se inicio la Fase lll, la ultima fase de este
proyecto prevista para ser completada en los 18
meses siguientes a su inicio.

Figura. 2: Fase | del proyecto de dique de concreto:
(a) colocacion del concreto de la seccién curva; y
(b) seccién curva del dique de GFRP terminada

Figura. 3: Fase Il del proyecto de dique de concreto:

(a) una seccion recta de colocacioén de concreto; y

(b) el concreto colocado y el refuerzo GFRP instalado en la
seccioén recta del dique

A finales de diciembre de 2021, se coloco
el tramo final de concreto que conecta la
Fase | a la Fase Il, con la tuberia de drenaje
incorporada. Esta seccion incluia el paseo
maritimo, el nuevo muro elevado hacia el mar,
una seccion que se integra en el frente del
dique y el muro de contencion, y la losa de
base de tipo tapete. El refuerzo de concreto en
estos elementos consistié en barras de GFRP.
Se aprovecharon las condiciones de marea
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baja para llevar a cabo la colocacion del concreto sin
necesidad de realizar un desagule adicional. Con la
Fase Il practicamente terminada en abril de 2022, el
uso exitoso del refuerzo de GFRP para las Fases | y
Il de este proyecto se hizo realidad y fue fundamental
para la seleccion de varillas de GFRP para la Fase lll.

Algunas de las ventajas de la hidrodemolicion
son la limpieza sin danos de las varillas de acero
de refuerzo, la eliminacion del polvo y la reduccion
drastica de los niveles de ruido. En el proyecto se
utilizé la hidrodemolicién para eliminar el concreto
deteriorado y exponer el concreto sano con un perfil
de superficie rugosa, que se prefirio para adherir el
recubrimiento de concreto lanzado (la secuencia de
construccion se muestra en la Fig. 4). La mezcla de
concreto lanzado consistente en cemento, arena y
agua se aplicd en capas y en marea baja, lo que dio
como resultado una capa dura y densa de concreto
lanzado.

La consideracion de las condiciones de las

mareas fue fundamental para este proyecto, ya
que la finalizacion de la adaptacion del dique y las
reparaciones durante la marea baja permitieron
realizar los trabajos sin necesidad de usar ataguias.

Excavar e instalar
micropilotes de
apuntalamiento
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Figura. 4: Secuencia de construccion de la rehabilitacion del dique:
(a) preparacion del frente del dique, incluyendo el corte con sierra y la
hidrodemolicion;
(b) instalacién de micropilotes y repavimentacion del dique;

(c) reconstruccion con refuerzo de GFRP desde el dique; y
(d) colocacion de relleno compactado con losa de concreto en la acera

Para este proyecto se utilizaron
varillas de refuerzo MATEENBAR™
Fiberglas™, compuestas por vidrio E-CR
y resina de éster de vinilo. Las pruebas de
laboratorio demostraron que el refuerzo
seleccionado cumplia con los requisitos de
las especificaciones de materiales ASTM
D7957/ D7957M y CSA S807'2 para varillas
redondas solidas de GFRP para el refuerzo
del concreto (Tabla 1). Otras propiedades de
las barras incluian:

» Modulo de elasticidad E de 8.7
Mpsi (60.3 GPa);

* Contenido de fibra en masa del 80%:;

* Absorcion de humedad a las
24 horas del 0.10%;

* Absorcidon de humedad
hasta la saturacion del 0.50%;

» Temperatura media de transicion
vitrea (DSC) de 110°C (230°F);

* Resistencia media al cortante
horizontal aparente de 6525 psi
(45 MPa); y

*Resistencia media al cortante
transversal de 26.1 ksi (180 MPa).

La resistencia a la adherencia de las
varillas también superd los requisitos de
ASTM D7957/D7957M con el coeficiente
dependiente de la adherencia k, (1/c,) < 1.2.

Las marcas de trazabilidad del material
segun ASTM D7957/D7957M y CSA S807
eran claramente visibles en las varillas
de GFRP. Las varillas se cubrieron o se
almacenaron lejos de la exposicion directa a
la luz solar antes de su instalacion, tal como
se indica en ACI 440.5-08. Se pudieron
moldear en el campo las curvas de gran radio
de las varillas.
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El refuerzo de GFRP se utilizd no solo en las areas de reacondicionamiento y reparacion de la cara
expuesta del dique, sino también en las regiones de los cimientos con esteras gruesas, en las vigas de
nivel del dique, en los soportes de las columnas de las barandillas y en las secciones de los muros. En
la tabla 2 se resumen las cantidades de PRFV utilizadas en las tres fases.

3 0.375 (10) 0.11 (71) 0.12 (185) 16.0 (71) 145 (1003) 1.70

4 0.500 (13) 0.20 (129) 0.21 (315) 27.9 (124) 140 (962) 1.60

5 0.625 (16) 0.31 (199) 0.32 (476) 41.8 (186) 135 (930) 1.50

6 0.750 (19) 0.44 (284) 0.47 (702) 57.3 (255) 130 (898) 1.50

8 1.000 (25) 0.79 (510) 0.84 (1252) 101.9 (453) 129 (889) 1.50
Varillas rectas de GFRP, pies lineales 45,685 58,995 331,265 435,945
Varillas GFRP dobladas, pies lineales 45,050 51,975 535,970 632,995
Varillas GFRP dobladas, cantidad 10,011 11,550 44,664 66,225
Extension total, pies lineales 90,735 110,970 867,235 1,068,940

Nota: 1 pie lineal = 0.3 m
Las varillas dobladas se especificaron para cumplir con el detallado de las varillas dobladas proporcionado en ASTM D7957/D7957M

Hace aproximadamente 300 anos, se construyo el dique de la Low y High Battery en la ciudad
de Charleston, SC, para obtener un terreno valioso de lo que se consideraba inutilizable, que
estaba predominantemente sumergido y sujeto a frecuentes inundaciones. Los materiales elegidos
para extender la superficie del terreno hacia el mar y construir el dique inicial incluian tierra, barro,
piedra, roca y, mas recientemente, varillas de acero de refuerzo y concreto. Los actuales diques de la
bateria han resistido a muchas tormentas importantes y, del mismo modo, han sido objeto de muchas
reparaciones a lo largo de los afos. Estas reparaciones incluyen el ultimo proyecto mostrado en la Fig.
5. La fotografia de la Fig. 5(h) presenta la cara completa del dique en condiciones de marea baja.

A medida que el nivel del mar suba debido al cambio climatico, sera esencial y necesario aumentar
la altura de las fortificaciones costeras para minimizar las inundaciones. A menudo, esto puede implicar
el uso de materiales innovadores, como el refuerzo de GFRP. El uso de materiales resistentes a la
corrosion permite prolongar la vida util prevista de las estructuras costeras con una importante reduccion
de los gastos de mantenimiento y reparacion. Los proyectos de diques que incorporan refuerzos de
GFRP, como en el Muro de |la Bateria de Carolina del Sur, pueden proporcionar una solucién efectiva
para la construccion, la funcionalidad y la prevencién de la corrosion. A medida que evolucionen las
especificaciones de los materiales, los codigos de disefo y las especificaciones de construccion de los
materiales de GFRP, cabe esperar que esta tecnologia encuentre una mayor aceptacion y se convierta
en una valiosa herramienta para abordar la sostenibilidad y la resiliencia de las estructuras.
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Figura. 5: El muro de la bateria durante las principales fases de construccion:

(a) hidrodemolicién y reparacién; (b) barrera protectora de visqueen; (c) colocacién del paseo maritimo de concreto;
(d) tapa de fundicién del muro de mar; (e) y (f) viga tipo GFRP; (g) GFRP con y sin concreto colocado; y

(h) cara del muro de mar terminada en condiciones de marea baja.

Los autores desean agradecer a la ciudad de Charleston, SC, por la oportunidad de llevar a cabo
este excepcional proyecto de dique de contencion con GFRP, a Owens Corning Infrastructure Solutions,
LLC (barras de refuerzo MATEENBAR™ Fiberglas™), y a la National Science Foundation (NSF), bajo
el numero de subvencion 1916342, por su apoyo financiero al autor principal.
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La grandeza de la ingenieria: El avance

CUATRO

de la industria a través del compromiso
de los miembros jovenes.

Incrementar las oportunidades del
desarrollo profesional es uno de los objetivos
principales del plan estratégico del ACI. Esto
se ve especialmente reflejado cuando se
trata de asegurar que el conocimiento de mas
de 118 afos del archivo de concreto ACI sea
ha pasado de una generacioén a la siguiente.
El comité de actividades del profesional joven
del ACI S806, fue creada para construir un
puente entre las generaciones del pasado,
del presente y del futuro de profesionales del
concreto en la industria y la academia.

Actividades de Jovenes
Profesionales

El comité del ACI S806 se inici6 como
un subcomité bajo el comité del Estudiante
y Actividades de Jovenes Profesionales
(SYPAC), una junta comitiva del ACI.

i
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Los Jovenes lideres de capitulos profesionales asisten a la
mesa redonda de capitulos de primavera del 2022 que se llevé
a cabo durante la Convencién de Concreto de ACI en Orlando,
FL, Estados Unidos. Desde la izquierda: Andrés Matos-Ortiz,
ACI lllinois; Piero Caputo, ACI Pontificia Universidad Catélica
Madre y Maestra — Republica Dominicana; Kanette Worlds,
Enlace SYPAC del ACI; Heather Todak, ACI Sur de California;
Mateo Allen, ACI Manitoba; Anabel N. Merejildo y José Mejia,
ACI Puerto Rico; y Yelena Rivera, ACI Luisiana

Fundada en el 2011, el subcomité
fue presidido durante dos afos por
Matthew Adams, FACI, profesor
asistente en el Instituto Tecnoldgico
de New Jersey, Newark, NJ, Estados
Unidos; seguido por Lauren McCauley,
asistente de gerente de proyecto en la
constructora Beatty en Raleigh, NC,
Estados Unidos, quien se ofrecié como
voluntaria en el rol por 6 afios. El comité
selecciond una nueva generacion
de lideres en la primavera del 2022
durante la Convencién de Concreto del
ACI en Orlando, FL, Estados Unidos.

Andrés Matos-Ortiz sirve ahora
como director general del comité del
S806. Matos, ex codirector general
del comité y ex director general del
comité ACI S805, el Consejo de
Liderazgo Estudiantil, es también el ex
presidente del capitulo estudiantil en la
Universidad de Puerto Rico- campus
de Mayaglez, Mayaguez, Puerto
Rico, donde completé su educacion
en ingenieria civil. Actualmente trabaja
como ingeniero junior en la corporacion
Flood Testing Labs en Chicago, IL,
Estados Unidos, luego de contactarse
exitosamente durante una convencion.

Megan Huberty, una petrografa en
la American Engineering Testing en
San Paul, MN, Estados Unidos, es la
codirectora general del comité. Huberty
ha tenido actividad en el ACI desde el
2013 y es la ex secretaria del SYPAC
y S806. Ella ha sido fundamental
moderando sesiones y apoyando
grupos de trabajo para diversos
comités S, incluyendo S804, el Comité
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Lideres del Comité S806 del ACI, Actividades del Profesional Joven,
de izquierda a derecha: Andres Matos-Ortiz, Megan Huberty y Alvaro
Ruiz Emparanza

de Premios Walter P. Moore, y el grupo de trabajo
TG1-S805, Concurso de estipendio de viaje para
estudiantes graduados.

Alvaro Ruiz Emparanza es la mas reciente
incorporacion al comité. Luego de ocupar el cargo
como presidente del S805 durante 3 anos, el ex
beneficiario de la beca de la fundacion ACI es
ahora secretario del S806. Siendo contratado por
la MAFIC USA en Miami, FL, es empleado como
director de ingenieria y desarrollo empresarial de
negocios. La mision del S806 es la de promover la
membresia de jovenes profesionales en el ACl y
fomentar la participacion dentro de la organizacién
y en las convenciones. El comité se reune dos
veces al ano los lunes por la tarde durante las
Convenciones de Concreto del ACI. La membresia
esta disponible para cualquier persona interesada
en apoyar a los miembros mas jovenes.

Sesiones “Lo que me gustaria saber”

Ademas de apoyar el Evento de Redes
de Estudiantes y Jovenes Profesionales el
domingo por la noche durante la convencion, el
comité también coordina un panel de desarrollo
profesional con jovenes oradores profesionales
llamado "Lo que me gustaria saber".

Los temas de las sesiones pasadas han
incluido:

* Gestion de Transiciones de Carrera;

* Equilibrio trabajo-vida;

* Una guia para tutorias mentorias exitosas;

* Participaciénen el ACl como Joven Profesional;

» Trayectorias Profesionales en la Industria del
Concreto;

» Negociacion de ofertas de empleo tempranas;
y

* Transicion para convertirse en un miembro de
la facultad.

Lideres del Comité S802 de ACI, Métodos de ensehanza y materiales
educativos, de izquierda a derecha: Ben Dymond, Jacob Henschen
y Megan Voss

Muchas de las grabaciones de las sesiones,
asi como seminarios webs presentados por los
jovenes profesionales, se pueden encontrar
en el Canal de YouTube del ACI en la lista de
reproduccion de jovenes profesionales.

Métodos de enseianza y materiales
educativos

En los ultimos dos afios, mas comités del ACI
han tomado accion para apoyar el desarrollo
profesional de los educadores.

El Comité S802 del ACI, Métodos de
ensefianza y materiales educativos, coordina
sesiones y reuniones para actuales y futuros
profesores universitarios. EI comité esta dirigido
por tres jovenes educadores recién nombrados:
el presidente Ben Dymond, profesor asociado
de la Universidad de Minnesota Duluth, Duluth,
MN, Estados Unidos; el copresidente Jacob
Henschen, profesor asistente en la Universidad
de lllinois en Urbana-Champaign, Urbana, IL; y la
secretaria Megan Voss, profesora asistente en la

Los ganadores del poster de investigacion sobre el concreto de
la primavera del 2022 se anunciaron en el Foro ACI 123 celebrado
durante la Convencion de Concreto del ACI en Orlando, FL.

N . L. .
|O Concreto Latinoamérica | Noviembre 2022



Universidad de Evansville, Evansville, IN, Estados
Unidos. EI Comité S802 conceptualizé una nueva
sesion llamada "Disefio de concreto 201", que se
llevé a cabo durante las convenciones de otofo.
El objetivo de esta sesion es proporcionar a los
estudiantes y jovenes ingenieros informacién que
quizas no hayan recibido en el aula. Los objetivos
de aprendizaje de la sesion mas reciente se
centraron en el disefio de columnas esbeltas
utilizando el ACI 318. Matthew Senecal, ingeniero
del ACI y enlace para el Comité de Actividades
Técnicas (TAC), fue el presentador principal.

Investigacién y ultimos avances

Tanto Dymond como Henschen son miembros
del Comité 123 de ACI, Investigacién y Ultimos
Avances, un comité que brinda actualizaciones
sobre investigaciones actuales, tendencias
tecnologicas y temas contemporaneos
relacionados con el concreto y que facilita la
difusion de esta informacion en las convenciones.
El Comité 123 coordina la sesion de poster
de investigacion. de concreto, temas abiertos,
Investigacion en Progreso y el Foro 123. Las
cuatro sesiones atraen a jovenes profesionales de
la industria y académicos interesados en presentar
sus investigaciones a sus comparieros o colegas.
Las entregas de resumenes se reciben dos
veces al afio en enero y julio. La convocatoria de
resumenes se puede encontrar en el Calendario
de eventos de ACl en "Convocatorias de articulos".

Los destinatarias del registro gratuito de primavera del 2022 fueron
Dulce Maria Trejo (izquierda), ingeniera graduada en Carrasquillo
Asociados, y Lisa Marston, ingeniera de servicio técnico regional en
Cortec Corporation

Los ganadores del Premio Joven Miembro del ACI 2022 por
logros profesionales incluyeron a Lisa E. Burris (izquierda),
profesora asistente en la Universidad Estatal de Ohio, y Saman Ali
Abdullah, investigador académico y profesor en la Universidad
de Sulaimani

Participantes de ELA de la clase 2022, arriba desde la izquierda:
Andres Matos-Ortiz, ingeniero civil junior, Flood Testing Labs; Jeff
Shi, Profesor Asistente, Universidad Estatal de Texas; y Jovan
Tatar, Profesor Asistente, Universidad de Delaware; abajo desde
la izquierda: Kanchani Basnayake, asistente de investigacion de
posgrado, Universidad de Western Michigan; Yogiraj Sargam,
cientifico investigador, CarbonCure Technologies; y Ying Wang,
Asistente de Investigacion y Docencia, Universidad de Miami

Las Mujeres en el Programa Registro
de Convencién Gratuito del ACI

El grupo ad hoc Mujeres en ACI también
se dedica a compartir la experiencia de
la colaboracién profesional y técnica con
profesionales emergentes del concreto a través
de su programa de registro de convenciones
gratuito. Este premio esta abierto a hombres y
mujeres con menos de 8 afnos de experiencia
profesional. Cada primavera, Mujeres en ACI
organiza una recaudacién de fondos para
generar dinero para ofrecer inscripcion gratuita
a la convencion, valorada en $1050 USD, a
uno o dos miembros jovenes. Desde el inicio
del programa en el 2015, se han financiado
inscripciones gratuitas para 25 miembros
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mas jovenes. Las solicitudes deben presentarse
semestralmente el 15 de enero y el 15 de agosto.

El Premio al logro profesional para
miembros jovenes

El Premio al logro profesional para miembros
jévenes del ACI fue establecido en 1997 por
la Junta Directiva de ACI para reconocer la
contribucion de los miembros mas jovenes del
Institutoy suslogros profesionales. Losnominados
deben estar activos a nivel de capitulo local y a
nivel nacional/internacional, demostrar servicio
al avance de la industria y mostrar ejemplos de
tutoria a estudiantes y jovenes profesionales.
Se puede encontrar mas informacién en la
pagina web de honores y premios del ACI en
Premios Personales. Las solicitudes se reciben
anualmente el 15 de febrero.

El Programa de Lideres Emergentes

La Alianza de Lideres Emergentes (ELA) es
una asociacion entre organizaciones lideres
en ingenieria y ciencia que brinda capacitacion
en liderazgo de alta calidad. ELA organiza una
conferencia de liderazgo interdisciplinario para
joévenes profesionales, que brinda capacitacion
avanzada en liderazgo en temas como
administracidon, marca personal, estilos sociales,
resolucion de problemas, habilidades de
presentacion y diversidad global. Cada afio, el ACI
selecciona a varios miembros jévenes para que
reciban una inscripcion gratuita a la Conferencia
ELA en Pittsburgh, PA, Estados Unidos. Mas
informacion sobre este programa esta disponible
en www.emergingleadersalliance.org.

Las solicitudes deben presentarse anualmente el
1 de junio.

Podcast de la Grandeza de la Ingenieria

Organizado por el ACI en colaboracién con la
asociacion Briefings, el podcast de la Grandeza
de la Ingenieria reune a pares de jovenes
profesionales en la industria del concreto que
participan en conversaciones intimas sobre la
industria y el trabajo. Los oyentes podran echarun
vistazo al campo de la ingenieria civil y la gestion
de la construccion y lo que se necesita para tener
una carrera exitosa en la industria del concreto.

El podcast se lanzé este verano y presenta
entrevistas con profesionales del concreto en
la industria y la academia. Los episodios estan
disponibles en Spotify, Apple Podcast, Google
Podcast y YouTube.

angineerind®
greatnessgg

LE

Para jovenes profesionales w]m pmﬁsionalu |
Con Erin Stewartson y Dr. Charles Nmai

El podcast de la grandeza de la ingeneria se lanzé durante el verano
de 2022

El Liderazgo del capitulo local

El ACI actualmente tiene 94 capitulos locales
y mas de 270 capitulos de estudiantes en
todo el mundo. Ha habido un aumento en el
nombramiento de miembros mas jovenes para
puestos de liderazgo en juntas de capitulos y
como asesores de facultad a nivel universitario.
Los capitulos locales en Louisiana, California,
Arizona, Texas, Puerto Rico, India y México (por
nombrar algunos) han hecho parte de su mision
estratégica reclutar miembros jovenes para
liderar a nivel local como funcionarios y miembros
de la junta. Sus esfuerzos han dado como
resultado un aumento de la membresia entre los
millennials, asi como un alcance mas efectivo a
los estudiantes de las universidades locales. El
departamento de actividades de capitulos del ACI
da la bienvenida a los funcionarios de capitulos
mas jovenes para que asistan a las mesas
redondas de capitulos anuales y a los eventos
de capacitacion en liderazgo para mejorar sus
habilidades de desarrollo profesional.

La Membresia del Profesional Joven

Para aliviar la carga financiera que soportan
muchos de los recién graduados al ingresar
al mercado laboral, el ACI ofrece un 50 %
de descuento en la membresia a personas
menores de 28 afios. El precio de la categoria
de membresia del profesional joven es de $134.
Los jovenes profesionales obtienen acceso a los
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mismos beneficios y recursos que los miembros profesionales a una tarifa reducida. Si tiene preguntas
sobre cualquiera de los programas y eventos relacionados con jévenes profesionales, comuniquese
con kanette.worlds@concrete.org.

La traduccion de este articulo
correspondio al Capitulo de
Peru

Titulo: La grandeza de la ingenieria:
El avance de la industria a través del
compromiso de los miembros jovenes

Traductor: Revisor Técnico:
Ing. Paula Rojas Caloggero Reyes D'Angelo
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Concreto, Preguntas y Respuestas:
Resultados de baja resistencia
y pruebas de nucleo

CINCO

Los siguientes documentos son de libre acceso para los miembros del ACI:

* ACI E702.3-21, “Disefio de Estructuras de Concreto: Criterios de aceptacion de los resultados de resistencia a la
compresién del concreto de acuerdo con ACI-318-19”

* ACI E702.8-22, “Disefio de Estructuras de Concreto: Evaluacién de los resultados de ensayes de ntcleos de concreto
de acuerdo con ACI-318-19”

Mayor informacién en www.concrete.org/store.aspx para descargar.

La resistencia a la compresion inferior a la especificada
se determiné a partir de los resultados de las pruebas
de cilindros de una colocacion de concreto en nuestro

proyecto. ; Como podemos determinar si necesitamos tomar
nucleos para pruebas adicionales y, si lo hacemos, cual es el
procedimiento correcto a seguir?

De acuerdo con la Disposicién
26.12.3.1(c) en ACI 318-19," se
necesita una investigaciéon de
las pruebas de resistencia si una

prueba de resistencia cae por debajo de la
resistencia a la compresion especificada
f'. en mas de 500 psi (', < 5000 psi), 0 en
mas de que 0,10 . (f, > 5000 psi). En
ACI E702.3-212 se proporciona informacion
sobre cédmo evaluar los resultados de las
pruebas de resistencia a la compresion del
concreto y cdmo determinar si se requieren
pruebas adicionales.

Cuando hacer nucleos

Si los resultados de la prueba de
resistencia no cumplen con los requisitos
del proyecto, segun ACI 318-19, Seccion
de comentarios R26.12.6.1, el profesional
de disefio con licencia (LDP - licensed
design professional) y el funcionario de
construccion (BO - building official) deben
aplicar el juicio de ingenieria para determinar
la importancia de los resultados de baja
resistencia y la posible necesidad de una

mayor investigacion (es decir, pruebas en
el lugar o medicion de la resistencia a la
compresion de los nucleos).

Tanto el LDP como el BO son
responsables de la seguridad estructural
del edificio, por lo que deben investigar mas
a fondo si existe la posibilidad de que se
haya colocado concreto de baja resistencia
en parte de la estructura. EI LDP o el BO
deben determinar si el area donde se
colocé el concreto de baja resistencia seria
estructuralmente adecuada con la menor
resistencia del concreto informado. Si es
asi, entonces no es necesario extraer el
nucleo. Sin embargo, si se pudiera reducir
la adecuacion estructural, el LDP o el BO
deben determinar las ubicaciones de los
nucleos.

La extraccibn de nucleos debe
realizarse de acuerdo con la norma ASTM
C42/C42M, “Standard Test Method for
Obtaining and Testing Drilled Cores and
Sawed Beams of Concrete” (consulte ACI
318-19, Disposicién 26.12.6.1(b)), a menos
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que sea modificado por el LDP o BO (Disposicion
26.12.6.1(c)). Ademas, es una buena practica
que alguien con experiencia en ASTM C42/
C42M sea testigo de la operacion de extraccion
de muestras para asegurarse de que se sigan los
procedimientos correctos.

Nucleos de Prueba

Los nucleos deben almacenarse en bolsas
o contenedores herméticos, transportarse al
laboratorio de pruebas y probarse entre 5 dias
después de la ultima vez que se humedecieron
y 7 dias después de la extraccion del nucleo
segun ASTM C42/C42M, a menos que LDP o BO
aprueben lo contrario (ACI 318-19, Disposicion
26.12.6.1 (d)). Cualquier modificacion al
procedimiento de prueba debe estar por escrito
para que todos entiendan qué variacion(es)
estaba(n) permitida(s).

Evaluacion de Resultados

Segun ACI 318-19, Disposicion 26.12.6.1(e), el
concreto evaluado mediante pruebas de nucleo
se considera estructuralmente adecuado si:

» Una resistencia promedio de tres nucleos es
igual a por lo menos el 85% de f';y

* Ninguna resistencia de un solo nucleo es
inferior al 75% de f.

El procedimiento para evaluar los resultados
de las pruebas basicas consta de varios pasos.
El proceso de evaluacion de los resultados de las
pruebas de nucleos de concreto se proporciona
en ACI E702.8-22.3

Comentarios finales

Cuando se necesita extraer muestras, todos los
involucrados estan preocupados por el resultado.

La traduccion de este articulo
correspondié al Capitulo de
México Noroeste

Titulo: Concreto, Preguntas y Respuestas:
Resultados de baja resistencia y pruebas
de nucleo

Es imperativo hacer el proceso correctamente
para que el LDP y el BO tengan la informacion
correcta para determinar si el concreto es
estructuralmente adecuado o si se necesitan
mas investigaciones.

En la Publicacion 185* de NRMCA se
proporciona informacion adicional sobre las
pruebas basicas.
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Nota: En www.astm.org se puede encontrar
informacion adicional sobre la norma ASTM
analizada en este articulo.

Gracias al miembro honorario de ACI Luke
M. Snell, consultor de concreto y profesor
emérito de la Universidad del Sur de lllinois,
Edwardsville, IL, EE. UU., por proporcionar la
respuesta a esta pregunta.
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