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HORMIGON SOSTENIBLE EN ARGENTINA

PROLOGO

Durante los afios 2014, 2015 y 20106, un grupo de
profesionales coordinados por el Ing. Civil Enrique
Sgrelli -entonces Prosecretario del Consejo
Profesional de Ingenieria Civil (CPIC)-, llevé a cabo
una serie de encuentros con un nutrido grupo de
destacados referentes de una serie de instituciones, a
fin de intercambiar experiencias sobre un tema -el
cual no creo equivocarme- presenta muy pocos
antecedentes documentados en nuestro pais: el
“Hormigén Sostenible”.

Tiempo después, me es grato presentar en mi
caracter de actual Presidente del CPIC este texto,
fruto de la compilacién de los mencionados

encuentros.

El proposito de “HORMIGON SOSTENIBLE EN
ARGENTINA: Estado del arte y buenas practicas”,
radica en difundir las caracteristicas de los
hormigones producidos, proyectados, construidos y

mantenidos con conciencia ambiental.

Desde luego, su estudio y aplicacién enriquecera los
aspectos técnicos, econémicos, legales y biosociales
de una obra de ingenieria civil. Ello enaltecera la
figura del profesional, cuya misién consiste -
precisamente- en aplicar su saber y experiencia en

diversas tipologias de obras.

La orientacion general de la presente publicacién
permanece fijada en una metodologia de trabajo
proactiva, poniendo énfasis en lo operativo, a efectos
de facilitar la diaria tarea de los especialistas, con el
firme objetivo de profesionalizar nuestra industria de
la construccién, aportando al desarrollo de las
habilidades de los ingenieros civiles y técnicos que

nos desempefiamos en ella.

Algunas personas entre quienes comenté el tema de

este libro manifestaban su sorpresa sobre la tematica.

Para el gran publico, las posibilidades que brindan

los elementos constructivos con caracter sostenible

no resultan tan accesibles.

Atento a lo expresado, deseo referirme a una
reflexién del ingeniero Pat Natale, quien ejerci6 la
Direccién Ejecutiva de la American Society of Civil
Engineers (ASCE), cuando hizo referencia al “Factor
admiracién” -o como lo denominan en los EE.UU.-,
“The jWow! Factor”.

Esta expresion se refiere a la exclamacion que tiene
lugar -por parte de la gente- cuando se informa
acerca de las maravillas que podemos materializar los

ingenieros civiles.

Decia entonces el Director Ejecutivo de la ASCE:
“Hay que introducir el Factor jWow! Transformar la
imagen de los ingenieros civiles alrededor del

mundo, la forma en que la gente nos mira”, expreso.

De esta manera, trabajando dia a dia sobre las
necesidades de la sociedad, obtendremos su
reconocimiento y aprecio, siendo valorada en su justa
medida la ingenieria civil argentina. Los
profesionales nos merecemos pensar en grande,
investigar, quebrar las fronteras de lo establecido y

superar impedimentos.

Reconocer que, como en el tema de los Hormigones
Sostenibles, nuestros conocimientos pueden sumar
fuerza, capacidad y sustento para mejorar la vida de

las personas y su habitat.

Esperamos aportar nuestro granito de arena para que
este tema encuentre el eco que deseamos y merece

entre todos los colegas ingenieros civiles y técnicos.

Ing. Civil Roberto José Policichio
Presidente del Consejo Profesional de Ingenieria Civil

Marzo de 2017
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PRESENTACION

UNA OPORTUNIDAD “SOSTENIBLE”

Cuando recorremos obras de ingenieria civil de
otros paises, o toda vez que nos llega informaciéon
técnica, miramos esperanzados algunas hazafas
constructivas con la nostalgia de poder lograr ese
alto grado de desarrollo, capacidad de produccién,
precision y ajuste, aunque casi simultineamente,
nos planteamos una pregunta: ¢Sera posible
actualmente en la Argentina desarrollar los pasos
necesarios para lograr un mayor grado de
sostenibilidad en la construccién de nuestros
edificios?

Sila respuesta fuese afirmativa: ;Qué aspectos
deberiamos garantizar a nivel institucional,
empresario, profesional e individual para lograrlo?,
conscientes que la sostenibilidad no constituye un
fin en si misma, sino un método capaz de
optimizar los recursos y mejorar el rendimiento

final de una obra.

Como toda actividad econémico-productiva de un
pais, la construccién aglutina una mdultiple variedad
de factores que se relacionan, en forma mas
estrecha o lejana, a los diversos sectores
comprometidos en la misma. Es asi que la
construccién -la “industria madre”- no escapa a la
regla general comprendiendo su desarrollo la
evolucién de varios sectores ligados a la
investigacion, profesionales independientes, Estado,
instituciones, empresas proveedoras, etc.

Entender que el estudio de la sostenibilidad no tiene
futuro, sino presente, es la clave de nuestro éxito
como ingenieros civiles solidariamente

comprometidos con la sociedad.

Si visualizamos que las nuevas formas de construir
nos brindan recursos capaces de solucionar
satisfactoriamente nuestros edificios, en los plazos y
costos previstos, con un minimo esfuerzo,

instalaremos una ley humana que nos rige a todos.

Los sistemas constructivos sostenibles se han
transformado en una imperiosa necesidad, un
proceso que debe y merece ser atendido, analizado y
desarrollado con suma prudencia, para alcanzar las
mas nobles y positivas metas. Por si resultara
necesario vislumbrar un préspero mediano y largo
plazo de los mencionados sistemas, basta formular
el siguiente razonamiento: Segin todos los
pronosticos la poblacién, en la mayoria de los paises
del mundo, seguird en aumento, sin olvidar que
dicho incremento es inversamente proporcional a

su grado de desarrollo.

El uso de productos altamente sostenibles
significard concretar una verdadera revolucion
dentro de los sistemas constructivos. Se presentaran
diferentes y nuevos problemas, pero también,

esperanzadoras soluciones.

El impulso fundamental a la sostenibilidad de la
construccién estd llegando de la mano de dos
cambios sustanciales.

El primero, es el incremento del valor tecnolégico
de los espacios habitados; el segundo, la carga -cada
vez mayor- de tecnologias de comunicacién y
confort que han producido un desplazamiento del
valor de la construccion. La marcada evolucién de la
industria hacia proyectos con mayor sofisticacion
tecnoldgica, ha modificado hasta las mentalidades
mas conservadoras hacia una realidad -a todas
luces- incontrastable.

La aparicién masiva de diversas propuestas de
materializacién de obras vive hoy un gran impulso
en todo el mundo, debido entre otros aspectos, a la
gran necesidad de construir obras en forma
numerosa, econémicamente accesible y con bajo
impacto en el ambiente, necesidades originadas en
las migraciones, la creacién de nuevos centros

urbanos y la explosién demografica.
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La técnica del "construir”, concreta aspectos de un
todo de la concepcion creadora. Sirve a fines dtiles,
nobles y sociales. Expresa el progreso y traduce el
sentir de una época.

El profesional de la ingenieria civil decodifica sus
creaciones, proyectos e ideas, en realizaciones, en el
"construir material", en "la obra", en “la
sistematizacién de procesos". Estos conceptos son
empleados como sinénimos y expresan la funcién
de "hacedor", de "constructor”, que dicho
profesional -preponderantemente- debe brindar a la

expresion de sus ideas al materializarlas.

De esta manera, se presenta como un creador que
realiza y ejecuta mediante la aplicacion de la técnica.
Debe asimismo, considerar sus realizaciones en el
marco de las necesidades o servicios econémicos
que debe sustentar la obra, a los efectos de que
resulte posible, ttil o retributiva a la sociedad.

El ingeniero civil con sus construcciones asegura -
en primer término- resguardar al hombre y
preservar su vida y salud fisica y psiquica. La
evolucion de la forma de cubrir dicha necesidad
primaria marca épocas del desarrollo histoérico y de

la evoluciéon del conocimiento humano.

En la actualidad, la técnica abreva en la sostenibilidad
como una irreductible demanda del siglo XXI.

En este contexto, importa analizar uno de los
insumos capitales dentro de la produccién de obras
de ingenieria civil: El hormigén. Ese notable
material debe en nuestro pais comenzar a saldar
una cuenta pendiente con la sostenibilidad de sus
procesos y resultados finales.

Ejemplos desde la historia abundan. Vale citar una
de las primeras referencias al respecto. La casa
“Domino” constituy6 un original proyecto de
industrializacién sostenible utilizando hormigén
como materia prima. Esta magistral obra, llevada
adelante por el ingenio racionalista de Le Corbusier,
conformaba un proyecto de fabricacién de casas en

serie que permitia realizar, en pocas semanas, una

estructura de hormigén con 6ptimos rendimientos,
no sélo por la economia de recursos puestos en

juego, sino también, por la 6ptima durabilidad que
pretendia alcanzar y el bajo impacto ambiental que

generaba en su entorno.

Le Corbusier y todo el Movimiento Moderno,
formaliz6 una potente contribucioén a la
actualizacién de las tecnologias constructivas, para
acercarlas a la nueva realidad que experimentaba el

hombre moderno.

El hormigén, ese pétreo artificial, se presentaba
como una prometedora oportunidad.
Promediando la segunda década del nuevo siglo, la
ingenieria civil argentina deberia encontrar en el
“Hormigén Sostenible” una nueva promesa a

cumplir.

El desarrollo de estas innovaciones ha llevado a un
gran avance en cuanto a la sostenibilidad de los
sistemas constructivos y a la incorporaciéon de
originales técnicas dentro de la edificacién
convencional. La tendencia en la aplicacion de
dichas técnicas, en diferentes tipos de proyectos,
resulta creciente en el mundo, lo cual repercute en
una notable mejora de la calidad y versatilidad de
las obras obtenidas.

Fervientemente, deseamos que este aporte
contribuya a generar una toma de conciencia sobre
los procesos de produccién, proyecto, construccioén
y mantenimiento sostenible del hormigén en

nuestro pais.

De hecho, todas las instituciones que generosamente
-a través de sus representantes- brindaron su tiempo
y capacidades, fundamentan el mencionado deseo.

Nos resta entonces poner “manos en las obras”.

Ing. Civil Luis E. Perri

Presidente Honorario del Consejo Profesional
de Ingenieria Civil

Marzo de 2017
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INTRODUCCION:

El circulo virtuoso

del Hormigén Sostenible

1 presente libro intenta conformar una
reflexion orientada a la reduccién del
impacto ambiental en las estructuras
de hormigén, considerando su ciclo
devida integral. El alcance del mismo
radica en proporcionar a los usuarios,
disefiadores y productores de hormi-
gon, las herramientas necesarias para
considerar medidas sostenibles en
cada etapa de su produccién y empleo.

No existe una Uinica correcta solucion para disefiar y
construir una estructura de hormigén sostenible. Por
lo tanto, este libro ofrece varias herramientas factibles
de aplicacién en nuestro actual contexto productivo.

La aplicabilidad de cada una de las herramientas ex-
plicitadas dependera, en gran medida, de las condi-
ciones locales verificadas en la geografia especifica de

nuestro pais.

Resulta importante crear consciencia dentro de la ca-
dena de valor de nuestra industria, respecto de la im-
plementacion de una visién integral acerca de la ma-
nera en la cual las estructuras de hormigén -y su
produccion- afectan el medio ambiente durante su
ciclo de vida.

Sin embargo, es justo reconocer que los disefiadores
y constructores de estructuras de hormigén no siem-
pre administran y gestionan el control de todas las
fases del ciclo completo, recayendo algunas de las mis-
mas en los usuarios de las obras. Sobre ellos serd im-
prescindible operar en una segunda etapa -o en forma

paralela- a la implementacién de las acciones preven-
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tivasy correctivas ejecutadas en las estructuras de hor-

migon sostenibles.

El rendimiento energético de un edificio depende -en
gran medida- del comportamiento del usuario. En Di-
namarca, por mencionar un caso, la eficiencia energé-
tica delas viviendas resultaba ser especifica para cum-
plir con un criterio de consumo maximo de 10 litros
de combustible por m2 para el acondicionamiento tér-
mico de la unidad, hacia la década de 1980. En el afio
2008, ese criterio se redujo ala mitad, y se espera que
sea acotado otra vez a la mitad para el afio 2018. Por lo
tanto, una casa que fue construida hace 30 afios, segin
principios de disefio y el “Estado del Arte” imperante
en ese momento, resulta hoy ser irremediablemente
anticuada, dadas las normas de rendimiento energé-
tico impuestas en el nuevo siglo. Por supuesto, estas
obras demandan significativos trabajos de renovacion.

A pesar de que el proceso de disefio de una estructura
de hormigén sostenible se somete a la constante evo-
lucién de los conocimientos, normas, reglamentos y
nuevas tecnologias, debe ser adoptada una voluntad
comun para llevar a cabo una significativa mejora en
funcién de los actuales métodos de produccién, di-
sefo, construccién y mantenimiento de las obras que

emplean hormigén.

En algunas regiones del mundo, un pequefio cambio
en la manera de pensar y materializar las construccio-
nes aplicando hormigones (Por ejemplo, en la optimi-
zacién de la mezcla en relacién con el contenido de ce-
mento), puede resultar en la sustancial reduccién de
las emisiones de CO2 a un nivel de inversion de menor
importancia, mientras que las metodologias mas com-
plejas (por ejemplo, la masa estructural y térmica ge-
neral), pueden aplicarse en regiones con climas mas

SEVEeros.

De esta forma, la intencién del texto busca reflexionar
y documentar a los disefiadores que crean estructuras
dehormigén, proporcionandoles sugerencias practicas
y recomendaciones que se pueden aplicar total o par-

cialmente, en funcién de las limitaciones regionales.

Una vez mas, validamos la necesidad de una planifi-
cacion integral de la fase de materializacién de las
obras, en sus aspectos legales, econémicos, técnicos y
biosociales, buscando prevenir, por ejemplo, que luego
de iniciado el proceso constructivo, la introduccién de
una alternativa sostenible pueda verse obstaculizada

por barreras econdmicas.

DEFINIENDO UNA ESTRUCTURA
DE HORMIGON SOSTENIBLE

Eldenominado “Desarrollo sostenible” se define como
“la gestion planificada de un recurso natural -o de un
ecosistema particular- para prevenir su explotacion,
contaminacién, destruccién o abandono-, garantizan-
do el futuro uso de los citados recursos ambientales.

El desarrollo sostenible se ha definido como "aquel
capaz de cumplir con las necesidades dela generacién
presente, sin comprometer la capacidad de las futuras

generaciones para satisfacer sus demandas”.

De esta forma fue enunciada en el “Informe Brund-
tland”, Comisién mundial creada en el afio 1987 para
el desarrollo del medio ambiente, presidida por la ex
primera ministra de Noruega, Gro Harlem Brund-
tland.

El concepto “Desarrollo Sustentable”
fue definido en el afio 1987

por Gro Harlem Bruntland como:

“Aquel que satisface las
necesidades de las generaciones
presentes, sin comprometer la
capacidad de las generaciones
futuras para satisfacer sus
propias necesidades”
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El uso de los recursos renovables no debe exceder su
tasa de regeneracion, al tiempo que las emisiones no
superaran la capacidad de absorciéon que presenta el
medio ambiente. El uso de la tierra debe ser minimi-

zado y cuidadosamente planeado.

Consideradas las anteriores definiciones, podemos
ahora si -especificamente- puntualizar que:

"Una estructura de hormigon ambientalmente sosteni-
ble conforma un esquema materializado de forma tal que
su impacto ambiental total durante su ciclo de vida, in-
cluyendo el uso de la estructura, se reduce al minimo in-
dispensable.

Ello significa que la estructura debe ser diseiada y pro-
ducida a medida para el uso destinado, es decir, alavida
util especificada, condiciones de cargas admisibles, estra-
tegia de mantenimiento, necesidades de calefaccién y re-
frigeracion, etc.

Esto se logra mediante la utilizacion de las beneficiosas
propiedades las cuales, en relacion con el medio ambiente,
resultan inherentes al hormigén. Por ejemplo, su resis-
tencia, durabilidad y capacidad térmica. Por otra parte,
los componentes del hormigon deben extraerse y manu-

El ciclo edilicio

facturarse de una manera respetuosa con el medio am-
biente".

Dadolo analizado, una estructura de hormigén puede
validarse como “sostenible” toda vez que cumple con
las cuestiones antes mencionadas, las cuales deben in-
cluirse en cada una de las fases generales de disefio,
construccion, operaciéon y mantenimiento.

Una estructura de hormigén debe ser disefiada y pro-
ducida para que cumpla con las expectativas del usua-
rio final, introduciendo las problematicas ambientales
en su concepcién y desarrollo.

FASES DEL CICLO DE VIDA DE UN
HORMIGON SOSTENIBLE

Dentro de la cadena de valor de la industria de la cons-
truccion se deben cumplimentar una serie de etapas,
las cuales sirven para orientar una suma de aspectos
que permitiran cumplimentar las definiciones de hor-
migon sostenible antes explicitadas. Dentro de ese ver-
dadero “circulo virtuoso”, se suceden las fases del ciclo
de vida, las cuales se ilustran a continuacién.

FACTIBILIDAD
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Dado que la vida til de una estructura de hormigén
oscila -en promedio- entre los 8o y 100 afnos, resulta
evidente que una gran cantidad de personas van a
interactuar con la misma durante las distintas Fases

de su ciclo de vida.

A efectos de estudiar las problematicas que cada una
de esas Fases deparan, y exclusivamente con caracter
introductorio, vamos a desarrollar las representadas
en la Figura.

Factibilidad: En esta Fase se llevan a cabo los estudios
atinentes ala disponibilidad de los recursos necesarios
parallevar a cabo un determinado proyecto. El estudio
de factibilidad para una obra implica una tarea la cual
debe analizar una serie de posibilidades. Una de ellas,
ademas del lugar fisico del emplazamiento de la obra
(punto que retine una serie de condicionantes de tem-
peratura, posibilidades de sismos, etcétera); tiene que
ver con el andlisis de la materialidad estructural. Ya
aqui se vislumbra la aplicaciéon de un tipo de hormigén
con caracteristicas sostenibles. Dicho estudio con-
sume -aproximadamente- entre un 8%y 10% del costo
estimado total del rubro dentro del proyecto.

Planificacion: Dentro de la estimacion y disposicién
de los recursos de produccion se estudiara en la Fase
de Planificacién, la suma de tareas (y tiempos en la
Programacioén) necesarios de estimar para la realiza-
cién de una estructura de hormigén sostenible. Co-
bran en esta Fase vital importancia ciertas variables de
gran peso, como por ejemplo, el transporte, la oferta
del material en las condiciones ambientales deseadas,
la capacidad productiva de las empresas constructoras
en una ubicacion geografica especifica, entre otras.

Disefio: Una Fase esencial de nuestro “circulo vir-
tuoso”. De esa etapa, de su 6ptima calidad y prestacion,
dependeran los sucesivos eslabones-fases. Desde el an-
teproyecto hasta el proyecto ejecutivo, la sumatoria de
documentaciones -tanto graficas como escritas- deben
considerar especialmente la aplicaciéon de un hormi-
goén sostenible. Dicho disefio debera desarrollarse en
forma interdisciplinar, valiéndonos de la cooperacién

del propietario del edificio y la sumatoria de sus ase-

sores. De esta manera, el disefio no solo cumplirad con
las especificaciones, normas yleyes vigentes, sino tam-

bién, con su responsabilidad socioambiental.

Insumos: En esta fase se hacen presentes los provee-
dores de los materiales. Para la Industria, la sostenibi-
lidad debera resultar un aspecto prioritario. Cierto es
que en las tltimas décadas, se ha fortalecido en la so-
ciedad la consciencia sobre la necesidad de cuidar el
ambiente, traduciéndose en politicas empresariales,
las cuales basadas en la tecnologia moderna, mejoran
las etapas de produccién, utilizando mas eficiente-
mente la energia, sustituyendo gradualmente los com-
bustibles no renovables por los alternativos, acotando
al mismo tiempo, las materias primas naturales y su-
mando residuos generados en otros procesos indus-
triales, que de esta manera, no son depositados en re-

llenos sanitarios.

Construcciéon: Dicha Fase se rige principalmente por
los proveedores de insumos y las empresas construc-
toras. Las especificaciones de disefio actiian aqui como
requisitos minimos. En ocasiones, el contratista anula
el disefio de una solucioén alternativa puesto que im-
plica un mayor trabajo (incumpliendo con las corres-
pondientes especificaciones técnicas generales y par-
ticulares). Durante esta fase, la condiciéon de obra
ejecutada “in situ” puede influir en el impacto me-
dioambiental de la estructura de hormigén sostenible.

Suministro de energia: Se incluye dentro del ciclo de
generacion la Fase energética. Un hormigoén es soste-
nible no solo cuando considera ahorros de energia para
el acondicionamiento de la envolvente del edificio del
cual forma parte, sino también, en las Fases de Insumo
y Construccion. Cabe entonces reflexionar en relacion
con los beneficios que este tipo de hormigones supo-
nen en la matriz energética de nuestras obras y su con-

texto inmediato.

Uso del edificio: La presente Fase aglutina a una serie
de actores, tales como Inmobiliarias, Inquilinos, Re-
sidentes, Propietarios, Administradores, entre mu-
chos otros. Durante la vida ttil de la estructura, el pro-
pietario del edificio y el usuario final resultan
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responsables de su operacién y mantenimiento. Si el
disefio inicial ha tenido éxito, la construccién funcio-
nara durante décadas sin necesidad de llevar a cabo
grandes reparaciones y modificaciones. Por ello, un
adecuado Mantenimiento -especialmente luego delos
primeros 30 afios de vida de la estructura- garantiza
soluciones duraderas de aceptable monto econémico,
dada su prestaciéon. Un razonable mantenimiento
siempre se sustenta en una adecuada elecciéon de ma-
teriales y detalles de disefo -en la etapa de proyecto-

mas una correcta ejecucion en la Fase constructiva.

Aportes al Estado del Arte: En esta fase se analizan y
documentan los datos e informaciones acerca del de-
sempefio ambiental y energético para una futura ge-
neracion edilicia. En ocasiones, las Fases asociadas son
la Demolicién y Reutilizacién o Reciclaje. Luego del
final de la vida util de la estructura se analizara su ca-
pacidad de reciclado en funcién de las patologias veri-
ficadas. Estos datos validaran posibles avances en el
denominado “Estado del Arte”, al tiempo que permi-
tirdn cuantificar la aplicabilidad de los componentes
estructurales para disponerlos -en todo o parte- en nue-
vas edificaciones.

DISENO Y CONSTRUCCION CON
HORMIGONES SOSTENIBLES

Eldisefioy la construccién de edificios sostenibles im-
plican formalizar un sensible equilibrio de las consi-
deraciones sociales, ambientales, legales, técnicas y
econdémicas. Analicemos cada uno de los menciona-

dos aspectos en particular.

Beneficios Socioambientales: Los edificios deben pro-
porcionar un ambiente interior seguro, saludable y
confortable. Seran concebidos de tal manera que en la
totalidad de su vida itil el empleo de energia y las emi-
siones asociadas de Gases de Efecto Invernadero
(GEI), alcancen un bajo impacto ambiental. Dichas

consideraciones incluyen:

- Integridad estructural.

- Proteccién contra la intemperie.

Resistencia al fuego.
Condiciones de Habitabilidad
(Proteccién térmica, actstica, hidréfuga y optica).

Beneficios Econémicos: Los edificios deben ser dura-

deros y de bajo mantenimiento, reutilizables y acota-

dos en su demanda de energia, tanto durante la cons-

truccién del edificio como en las correspondientes

fases de operacion. Estas consideraciones incluyen:

- Costos de construccion.

- Programas de construccién.

- Superficie alquilable neta.

- Total de la vida ttil en términos de
rentabilidad.

- Reutilizaciéon del edificio.

Beneficios Legales: Los edificios deben cumplimentar

las reglamentaciones, normas y leyes vigentes dentro

del contexto en el cual fueron creados (proyectoy cons-

truccién). Sin embargo, la pericia del equipo de disefio

lograra mantener una vigencia legal del edificio du-

rante su vida til, estimada entre 60 y 8o afios. Estas

consideraciones incluyen:

- Aspectos legales vigentes.
- Alcances normativos y técnicos.

- Posibilidades legales del reciclaje

Beneficios Técnicos: Los edificios representan el Es-

tado del Arte técnico y las posibilidades tecnolégicas

de su tiempo. Los avances en materia de construccién

de las obras sera motivo de una profunda reflexion ya

desde el proceso de disefio.

El Hormigén Sostenible aporta ciertas condiciones tec-

noldgicas que brindan beneficiosas respuestas al res-

pecto. Dichas consideraciones incluyen:

- Organizacién de la infraestructura
de produccién.
- Andlisis de los recursos de produccion.
- Organizacién de los puestos de trabajo.
- Capacitacién de la mano de obra.
- Especificidad de la documentacién técnica.
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ASPECTOS

LEGALES

|

» 1. Produccion de hormigones sostenibles

A

TECNICOS ———» 2. Proyecto con hormigones sostenibles

|

;

ECONOMICOS ——» 3. Construccion con hormigones sostenibles

|

!

BIOSOCIALES ———p 4. Mantenimiento de hormigones sostenibles

GENERALIDADES DE LAS ESTRUCTURAS
DE HORMIGON

El Hormigoén, en sus multiples formas, constituye un
material de construccién sumamente versatil, el cual
puede proporcionar una importante suma de benefi-
cios sostenibles en virtud de su economia, masa tér-
mica, durabilidad, resistencia al fuego, rendimiento
acustico, adaptabilidad y capacidad de reciclaje.

Seleccionar un Hormigén Sostenible para un tipo par-
ticular de construccién asegurara contar con los men-

cionados beneficios.

El Hormigén no se quema y no emite humos toxicos
cuando se somete al fuego. Tampoco gotea particulas
fundidas. Por esas razones, en la mayoria de las apli-
caciones, el hormigén puede ser descripto como "a
prueba de fuego”.

En general, los Hormigones requieren una limitada
proteccién contra el fuego si se disefian adecuada-
mente, a causa de su resistencia inherente. Sujeto a
condiciones adecuadas, un muro de hormigén de 120
mm de espesor puede proporcionar dos horas de re-
sistencia al fuego.

Del mismo modo, losas de hormigén, vigas y colum-

MATERIALIZACION DE LAS OBRAS

ALCANCE DE LOS INGENIEROS CIVILES

nas también pueden ser disefiadas para cumplir ade-
cuadamente con las exigencias de resistencia al fuego
de las normativas mas exigentes. La misma conforma
una potente ventaja para el empleo del hormigén en
los edificios.

La resistencia al fuego del hormigén puede restringir
la propagacién de humo, y mantener la resistencia del
edificio durante un incendio. Luego del mismo se ga-
rantiza la continua integridad estructural y la reduc-
cién de dafios por humo.

Ante los correspondientes estudios de verificacion, la
estructura puede ser reutilizada, en lugar de ser con-
sumida por el fuego o demandar su demolicién para

eliminar aquellos elementos fundidos.

De esta forma, las estructuras de hormigén protegen
tanto la vida como preservan la propiedad, puntos que
contribuyen a un mejor rendimiento econémico y so-

cial del entorno construido.

En relacién con su rendimiento actstico, el excesivo
ruido genera un efecto adverso sobre la salud y el
bienestar, la capacidad para realizar tareas y la pro-
ductividad en general. La pérdida de audiciéon debido
a la exposicion prolongada al ruido se encuentra de-
bidamente documentada en una amplia bibliografia.



HORMIGON SOSTENIBLE EN ARGENTINA

La cuestion del aislamiento y rendimiento actstico de
los hogaresy oficinas ha crecido en importancia, debido
en parte, a la pertinente demanda de las autoridades
para aumentar la densidad del desarrollo urbano.

En general, el incremento de la masa de un cerra-
miento vertical y horizontal mejora el aislamiento
actistico de una habitacién; por lo tanto, el hormigén
ofrece una buena barrera para el ruido aéreo. La trans-
misién de sonido por impacto puede ser controlada

con mantos aislantes adecuados.

La masa inherente de hormigén puede minimizar la
necesidad de elementos adicionales para cumplir con
los requisitos acusticos, con muros de hormigén se

proporciona una amortiguacion eficaz entre:

« El ruido exterior y el ambiente interior.

« El ruido del transito vehicular en aquellas
zonas residenciales, a través de una barrera
de sonido.

- Edificios contiguos u otros espacios, a
través de una pared de separacion.

El disefio estructural y construcciéon de elementos de hor-
migén (incluyendo el colado “in situ” del hormigén ar-
mado, hormigén prefabricado, elementos de hormigén
postesado) es bien entendido por los ingenieros civiles,
constructores, gestores de proyectos y disciplinas afines.

Ello conduce a estructuras seguras, capaces de resistir
en forma permanente diferentes acciones de carga

(Viento, terremotos, nieve).

Por otra parte, un hormigén de alta calidad, debida-
mente compactadoy curado, efectivamente detallado,
contribuye eficazmente para que la envolvente del edi-
ficio resista 6ptimamente los efectos de la intemperie.

CONSIDERACIONES AMBIENTALES

Laimportancia de evaluar el desempefio ambiental de
un edificio basado en el ciclo de vida ya descripto, debe
destacarse. La mayor parte del consumo de energia 'y

la liberacién de Gases de Efecto Invernadero (GEI) se
producen durante la fase de explotacion de los edifi-
cios, y es muy superior a laliberacién de GEI yla ener-
gia utilizada en la Fase de Construccion.

Recientes estudiosllevados a cabo en los EE.UU. com-
pararon el impacto ambiental de la construccion de un
steel frame y un edificio con estructura de hormigén.
Llegaron a la conclusién de que habia poca diferencia
enlaenergia incorporada entre las dos formas de cons-

truccion.

Unverdadero indicador dela sostenibilidad de los ma-
teriales y la construccién de edificios sélo puede lo-
grarse mediante la consideracién, tanto de la Fase de
Construcciéon como de la Fase Operativa del edificio,
alolargo de toda su vida util.

Un anilisis completo del Ciclo de Vida examina el im-
pacto ambiental de un sistema a lo largo de toda su
existencia, es decir, desde el momento en que los re-
cursos se eliminan del suelo hasta el instante donde
se recuperan al final de la vida del sistema.

Estudios de casos indican que la energia utilizada para
producir los materiales de construccién (energia in-
corporada) es generalmente inferior al 10% de la de-
manda energética operativa (incluyendo la necesaria
para alimentar los sistemas de calefaccién, refrigera-
ci6én e iluminacién) que utilizan durante una vida atil

de cincuenta afios.

Es la energia operativa la cual contribuye a la mayor
parte del consumo total durante todo el ciclo de vida
del edificio.

Elimpacto ambiental de las fases operativas se ven in-
crementados, proporcionalmente, a lo largo del ciclo
de vida del edificio.

Nuevos estudios de casos llevados a cabo en inmuebles
con destinos comerciales e industriales destacan el
hecho de que la mayoria de la energia se utiliza durante
la fase de explotacién del edificio, arribando a valores
cercanos al 15%.
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Sabemos que la masa térmica conforma la capacidad
de un cuerpo para almacenar calor. Junto con una efi-
caz ventilacion, proteccién solar y orientacion del edi-
ficio, el uso de la masa térmica asegura un compo-

nente critico en el disefio solar pasivo de los edificios.

Las obras disefiadas con un nivel medio o alto de masa
térmica se caracterizan por su capacidad inherente
para almacenar energia térmicay, a continuacién, con-
ducirla convenientemente. La masa térmica puede for-
malizar una bienveniday significativa contribucién en
la reduccion del consumo de energia y las emisiones
de Gases de Efecto Invernadero, manteniendo al

mismo tiempo, el confort higrotérmico.

Las grandes urbes registran un incremento en su tem-
peratura en relacién con las zonas menos urbanizadas
que las rodean. Como estos centros aumentan de ta-
mafo, las temperaturas ambientales se incrementan

en consecuencia.

En los dias calurosos de verano, las condiciones am-
bientales en las zonas urbanas registran entre 4 y 6 °C
mas que las zonas adyacentes con menor densidad po-
blacional. Este fenémeno se conoce como "Efecto de
isla de calor urbano"; resultando independiente del ca-
lentamiento global causado por las emisiones de Gases
de Efecto Invernadero.

Ademas de la problematica derivada dada la demanda
adicional de energia para abastecer los sistemas de re-
frigeracion artificial, las islas de calor urbanas pueden
influir en los patrones de lluvia, registrando un incre-

mento de las precipitaciones.

Laincorporacién de elementos de hormigén en las su-
perficies expuestas puede reducir, significativamente,
el efecto de isla de calor.

EL FUTURO DEL HORMIGON SOSTENIBLE

Los fabricantes de cemento de todo el mundo han dado
grandes pasos hacia el logro de una equilibrada soste-
nibilidad en sus procesos productivos.

Mientras que muchos paises industrializados se es-
fuerzan por mejorar su desempefio ambiental y social,
otros paises inician su camino para obtener resultados

sustentables en el tiempo.

La India es un ejemplo de un pais que lucha con sig-
nificativa fuerza tratando de asumir los retos del de-
sarrollo. Sin embargo, alli la industria del cemento es
altamente eficiente y marcada por diversas caracteris-
ticas sostenibles.

Otros paises en desarrollo deben aprender las leccio-
nes de los paises industrializados y mirar a la India

como modelo.

Estos esfuerzos deben incluir investigaciones acerca
de como mejorar los procesos de fabricacién y como
desarrollar los edificios para optimizar sus demandas
de energia.

El mundo también necesita aprender mas sobre el
uso eficaz del cemento como materia prima de ese
notable material constructivo, por nobleza y durabi-
lidad: El Hormigén. De esta forma, obtendra estruc-
turas mas resistentes, duraderas y energéticamente

eficientes.

Como mencionamos, tal vez el problema ambiental
mas importante que enfrenta el mundo actual radica
en la acumulacién de Gases de Efecto Invernadero
(GEI) en la atmoésfera y la amenaza asociada del Cam-

bio climatico.

Las industrias del cemento y el hormigén asumen un
papel clave en dicha problematica, pero quizas, en
caras opuestas de la moneda. La fabricacién de ce-
mento constituye una fuente importante de CO,, emi-
siones de GEI, siendo el mismo el principal motivo de
preocupacion.

Sin embargo, un Hormigén Sostenible puede ser
capaz de reducir el consumo de energia y por lo tanto,
sus emisiones de GEI a lo largo de su vida atil, e in-
cluso, puede absorber el diéxido de carbono directa-
mente en el producto.
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La fabricacién de cemento representa, aproximada-
mente, el 5% del efecto invernadero antropogénico
mundial. La fabricacién de cemento emite CO2 de dos
maneras. Mediante la calcinacién, toda vez que dichas
emisiones son el resultado de la conversién del carbo-
nato de calcio (CaCOj3) al 6xido de calcio (CaO), ingre-
diente esencial del cemento.

Un simple balance de masa revela que dicha transfor-
macién libera una molécula de CO,,.

El proceso de calcinacién requiere una temperatura de
llama que alcanza los 2.000 °C, la temperatura de los
gases rondalos 1.600 °C y los de mezcla cruda en pro-

cesode clinkerizacién registran unos 1.400 a1.500 °C.

En Argentina, parala fabricacién del Clinker Portland,
el combustible mas utilizado es el gas natural (mas del
50% en la matriz de combustible del horno). El coque
de petréleo (carbon) se emplea en una menor propor-
cién, del orden del 30%.

Cabe consignar que a lo largo de las tiltimas dos déca-
das, la industria cementera argentina ha implemen-
tado acciones de coprocesamiento, las cuales conllevan
a un progresivo reemplazo de los combustibles tradi-
cionales fésiles por otros alternativos, los cuales corres-
ponden mayormente a residuos de distintas industrias.

Segiin datos de la Federacion Iberoamericana del Ce-
mento (FICEM), durante el afio 2014, el factor de emi-
siones brutas promedio de CO, a nivel mundial fue
de 633 kg CO,/t de cemento.

En Argentina, segtin datos preliminares de un estudio
en proceso de finalizacién sobre el ejercicio 2014, el
factor de emisién rondalos 640 kg CO, /t de cemento.
Se encuentra disponible abundante informaciéon que
demuestra como laindustria cementera internacional
y argentina ha reducido sus emisiones. Tendencia que

permanece continua.

En el periodo 1990-2014, la industria en Latinoamé-
ricaredujo las emisiones de GEIs en un 19,8%. En Eu-
ropa, esa reduccion ha sido cercana al 18%.

Vale destacar que en nuestro pais no existe en opera-
ci6én ningtin horno de clinkerizacién en via himeda.
Todos los hornos son de via seca. En el mundo, se es-
tima que menos del 10% de los hornos operativos son
de tipo via himeda.

Ello demuestra con claridad el avance en temas de efi-
ciencia energética para la produccién de Clinker.

Existen otras alternativas adicionaleslas cuales permi-
ten reducir la huella de carbono de las construcciones.
Por ejemplo, disponer hormigones de mayor clase re-
sistente, consumiendo un menor volumen de hormi-
goén para una determinada solicitacion en la estructura
(lahuella de carbono “unitaria” puede ser mayor, pero
globalmente, resulta menor al demandar mucho
menos hormigén); emplear materiales cementiceos
de mayor categoria resistente, reduciendo el contenido
de cemento total en el hormigén, etc.

Como apreciamos, la industria del cemento se es-
fuerza para reducir sus emisiones de CO, de varias
maneras. Una de ellas es mediante la maximizacién
delaeficiencia de la fabricacion. Modernos hornos in-
troducen una mezcla de materias primas secas a pre-
calcinadores que utilizan el calor residual para acortar
el tiempo de procesamiento y minimizar drastica-

mente la combustién necesaria.

Las plantas de cemento pueden también reducir el
consumo de electricidad, una importante fuente de
emisiones de GEI indirecto, resultante de la combus-
tién de productos fosiles en la central que proporciona

la energia eléctrica.

La reduccién de las emisiones de calcinaciéon consti-
tuye un aspecto mas complejo, ya que son inherentes
ala creacién de 6xido de calcio. Una forma de hacerlo
es trabajar con cemento dotado de una menor propor-
ci6én de clinker, el producto intermediario que resulta
del proceso de calcinacién en el horno.

Las normas de productos permiten cierta disminucién
del contenido de clinker en el cemento Portland, pero

existen limites para dicha solucién.
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La separacién del diéxido de carbono del flujo de resi-
duos del horno es otra posibilidad, aunque se encuen-
tra limitada por la disponibilidad y el costo de las tec-
nologias de separacién, tales como el empleo de
soluciones aminas, operatoria que demanda mucha
energia, lo cual podria contrarrestar algunos o todos
los beneficios buscados.

Estas tecnologias también requieren una solucion
sobre como desechar el CO2 resultante, sin correr el
riesgo de su liberacion final en la atmoésfera.

Nuevas tecnologias podrian ser capaces de “secues-
trar” el CO2 de forma permanente, junto con otros
contaminantes. En este caso, la resultante de los pro-
ductos minerales podria servir como un material agre-
gado de cemento o en el hormigén. Si esto se com-
prueba, las citadas tecnologias podrian permitir a los
fabricantes de cemento capturar sus emisiones y pro-
ducir cemento de carbono neutral, adoptando en sus
flujos de distribucién a los productos agregados.

El Hormigoén, representa la otra cara de la moneda del
cambio climatico. Como se describi6 anteriormente,
puede formar parte de edificios y pavimentos de alta

eficiencia energética.

El cemento constituye de un 10% a 12% del hormigén,
con la mayor parte compuesta de arena y grava (agre-
gado fino y grueso) mas agua. Ello reduce la huella de
carbono en un orden de magnitud en comparaciéon con

el propio cemento.

Obviamente, cualquier reducciéon lograda en la huella
de carbono del cemento también acotara la obtenida
en el hormigén. Por ende, la industria del hormigén
también tiene la opcién de emplear una proporcion de
cemento mas baja, reemplazandolo con materiales
complementarios al cemento, como cenizas volantes

y escoria de acero.

Debido ala mayor masa térmica del hormigén, los edi-
ficios que emplean ese material proporcionan aisla-
mientos naturales que posibilitan ahorrar energia aso-

ciada a las demandas de calefaccion y refrigeracion.

Dependiendo de su ubicacién geografica, los edificios
de hormigén utilizan un 44% menos de energia para
calentary 329 menos de energia para enfriar las piezas

y componentes construidos con otros materiales.

DESARROLLO SUSTENTABLE

Estimamos pertinente reproducir, a continuacion, los
puntos 11, 12, 13, 15 y 17 de los Objetivos de Desarrollo
Sustentable (ODS) de la Organizacién Naciones Unidas
(ONU), los cuales la Argentina suscribe. Los mismos,
entendemos, presentan una relacién directa con las ca-

racteristicas sostenibles de la industria del hormigén.

“Objetivo 11: Lograr que las ciudades ylos asentamien-
tos humanos sean inclusivos, seguros, resilientes y

sostenibles.

Las ciudades son hervideros de ideas, comercio, cul-
tura, ciencia, productividad, desarrollo social y mucho
mas. En el mejor de los casos, las ciudades han permi-
tido alas personas progresar social y econémicamente.
Ahora bien, son muchos los problemas que existen
para mantener ciudades de manera que se sigan cre-
ando empleos y prosperidad sin ejercer presién sobre
la tierra y los recursos. Los problemas comunes de las
ciudades son la congestion, la falta de fondos para pres-
tar servicios basicos, la escasez de vivienda adecuada
y el deterioro de la infraestructura.

Los problemas que enfrentan las ciudades se pueden
vencer de manera que les permita seguir prosperando
y creciendo, y al mismo tiempo aprovechar mejor los
recursos y reducir la contaminacién y la pobreza. El
futuro que queremos incluye a ciudades de oportuni-
dades, con acceso a servicios basicos, energia, vivienda,
transporte y mas facilidades para todos”.

“Objetivo 12: Garantizar modalidades de consumo y
produccion sostenibles.

El consumo y la produccién sostenibles consisten en
fomentar el uso eficiente de los recursos y la matriz
energética, infraestructuras sostenibles y facilitar el
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acceso a los servicios basicos, empleos ecolégicos y de-
centes, y una mejor calidad de vida para todos. Su apli-
cacién ayuda a lograr los planes generales de desarro-
llo, reducir los futuros costos econémicos, ambientales
y sociales, aumentar la competitividad econémica y re-

ducir la pobreza.

El objetivo del consumo y la produccién sostenibles
es hacer mas y mejores cosas con menos recursos, in-
crementando las ganancias netas de bienestar de las
actividades econémicas mediante la reduccién de la
utilizacion de los recursos, la degradacién y la conta-
minacion durante todo el ciclo de vida, logrando al
mismo tiempo, una mejor calidad de vida. En ese pro-
ceso participan distintos interesados, entre ellos em-
presas, consumidores, encargados de la formulacién
de politicas, investigadores, cientificos, minoristas,
medios de comunicacién y organismos de coopera-

ci6én para el desarrollo.

También es necesario adoptar un enfoque sistémico y
lograr la cooperacién entre los participantes de la ca-
dena de suministro, desde el productor hasta el con-
sumidor final. Consiste en involucrar a los consumi-
dores mediante la sensibilizaciéon y la educacién sobre
el consumo y los modos de vida sostenibles, facilitan-
doles informacién adecuada a través de normas y eti-
quetas, y participando en la contratacion ptblica sos-
tenible, entre otros”.

“Objetivo 13: Adoptar medidas urgentes para combatir
el cambio climatico y sus efectos.

El cambio climatico afecta a todos los paises en todos
los continentes. Presenta un impacto negativo en la
economia nacional y en la vida de las personas, de las
comunidades y de los paises. En un futuro las conse-

cuencias seran todavia peores.

Las personas viven en su propia piel las consecuencias
del cambio climatico, que incluyen alteraciones en los
patrones climaticos, el aumento del nivel del mar ylos
fenémenos meteorolégicos mas extremos. Las emisio-
nes de gases de efecto invernadero causadas por las ac-

tividades humanas hacen que la amenaza aumente.

De hecho, las emisiones nunca habian sido tan altas.
Sino actuamos, la temperatura media de la superficie
del mundo podria aumentar unos 3 grados centigrados
este siglo y en algunas zonas del planeta podria ser to-
davia peor. Las personas mas pobres y vulnerables
seran los mas perjudicados.

Tenemos a nuestro alcance soluciones viables para que
los paises puedan tener una actividad econémica mas
sostenible y respetuosa con el medio ambiente.

El cambio de actitudes se acelera a medida que mas
personas estan recurriendo a la energia renovable y a
otras soluciones para reducir las emisiones. Pero el
cambio climatico es un reto global que no respeta las
fronteras nacionales. Las emisiones en un punto del

planeta afectan a otros lugares lejanos.

Es un problema que requiere que la comunidad inter-
nacional trabaje de forma coordinada y precisa de la
cooperacién internacional para que los paises en de-

sarrollo avancen hacia una economia baja en carbono”.

“Objetivo 15: Promover el uso sostenible de los ecosis-
temas terrestres, luchar contra la desertificacion, de-
tener e invertir la degradacion de las tierras y frenar la
pérdida de la diversidad biologica.

El30% dela superficie terrestre esta cubierta por bos-
ques y estos, ademas de proporcionar seguridad ali-
mentaria y refugio, son fundamentales para combatir
el cambio climatico, pues protegen la diversidad bio-
légica y las viviendas de la poblaciéon indigena. Cada
afo, desaparecen 13 millones de hectareas de bosque
y la degradacién persistente de las zonas aridas ha
provocado la desertificacién de 3.600 millones de
hectareas.

La deforestacion y desertificacion -provocadas por las
actividades humanas y el cambio climatico- suponen
grandes retos para el desarrollo sostenible y han afec-
tado alas vidas ylos medios de vida de millones de per-
sonas en lalucha contrala pobreza. Se estan poniendo
en marcha medidas destinadas a la gestion forestal y
la lucha contra la desertificacién”.
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“Objetivo 17: Fortalecer los medios de ejecucion y re-
vitalizar la Alianza Mundial para el Desarrollo Soste-
nible.

Para que una agenda de desarrollo sostenible sea efi-
caz, se necesitan alianzas entre los gobiernos, el sector
privado y la sociedad civil. Estas alianzas inclusivas se
construyen sobre la base de principios y valores, una
visiébn compartida y objetivos comunes que otorgan
prioridad a las personas y al planeta, y son necesarias
a nivel mundial, regional, nacional y local.

Es preciso adoptar medidas urgentes encaminadas a
movilizar, reorientar y aprovechar billones de ddlares
de recursos privados para generar transformaciones a
fin de alcanzar los Objetivos de Desarrollo Sostenible.

Se necesitan inversiones a largo plazo, por ejemplo la
inversién extranjera directa, en sectores fundamenta-
les, en particular en los paises en desarrollo. Entre
estos sectores figuran la energia sostenible, la infraes-
tructuray el transporte, asi como las tecnologias de la
informacién y las comunicaciones.

El sector puiblico debera establecer una orientacion
clara al respecto. Deben reformularse los marcos de
examen y vigilancia, los reglamentos y las estructuras
de incentivos que facilitan esas inversiones a fin de for-
talecer el desarrollo sostenible.

También deben enriquecerse los mecanismos nacio-
nales de vigilancia, en particular, las instituciones su-
periores de auditoria y la funcién de fiscalizaciéon que
corresponde al Poder Legislativo”.

CONCLUSIONES

Nuestro planeta Tierra estd en peligro debido a los se-
veros cambios climaticos. Una poblacién en creci-
miento, junto con la urbanizacién, ha dado lugar a pro-
blemas sin precedentes a nuestras ciudades. A menos
que tomemos medidas urgentes, estos problemas ten-
dran como resultado consecuencias catastroficas.

El aumento de la poblacién con exigencias cada vez
mayores de energia ha dado lugar a importantes crisis
energéticas en todo el mundo. El uso actual de com-
bustibles fosiles, los cuales se consumiran en los pré-
ximos 50 afios, ha dado como resultado la liberacién
de grandes cantidades de GEI, especialmente, diéxido
de carbono, que es perjudicial para el ambiente.

El desmedido consumo de los recursos ha dado lugar
a enormes cantidades de residuos, al tiempo que
hemos desarrollado s6lo unos pocos métodos fiables
y seguros para disponer de los mismos. Los rellenos
sanitarios en muchos paises se desbordan, lo cual de-

riva en serios problemas de contaminacion.
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Elagua, que se considera abundante, también se esta
volviendo escasa debido a las condiciones climaticas.
Diversas regiones del mundo se encuentran lu-
chando por obtener recursos hidricos. El entorno
construido contribuye significativamente al uso glo-
bal de las materias primas, la energia de emisiones
en funcionamiento, la generacién de residuos sélidos
y GEL. Por lo tanto, promover el disefio y las practicas
de construccién que reducen los impactos ambienta-
les negativos de edificios y mejoran la salud de los
ocupantes y su bienestar, se asumen como inteligen-

tes politicas.

El Consejo de Construcciéon Verde delos Estados Uni-
dos (una coalicién sin fines de lucro conformada por
verdaderos lideres de la industria de la construccién
con sede en Washington, DC), ha desarrollado el Pro-
grama de Liderazgo en Energia y Disefio Ambiental
(LEED) del sistema de clasificacién de edificios verdes.

Tanto en los Estados Unidos, como en varios otros pai-
ses del mundo, la certificacién LEED conforma un es-
tdndar reconocido para medir la sostenibilidad de un
determinado edificio.

En todo el mundo se desarrollan distintos programas
similares. Los mismos son cuantiosos, pero vale des-
tacarse por su relevancia el BREEAM en el Reino
Unido, al CASBEE en Japén, el Green Star en Austra-

lia, entre otros.

DiEz PROPIEDADES DE LOS HORMIGONES
SOSTENIBLES

Este capitulo concluye con un resumen de las diez pro-
piedades que debe presentar un Hormigén para ser
considerado “Sostenible”.

1. Prolongada vida atil: La durabilidad del hormigén
armado asegura que la estructura conservara sus ca-
pacidades portantes y estéticas durante muchos afios.
La huella de carbono de una estructura compuesta por
Hormigones Sostenibles se minimiza alo largo de su

servicio.

2. Seguridad: Las estructuras de hormigén armado
pueden soportar desastres naturales, incluyendo hu-
racanes, tornados, terremotos e inundaciones. Esta re-
sistencia reduce al minimo la necesidad del reemplazo

o reparaciéon de sus componentes.

3. Eficiencia energética: La masa térmica inherente del
hormigén armado absorbe el calor durante el dia y lo
libera por las noches, reduciendo los costos y mejo-

rando su eficiencia energética.

4. Bajo mantenimiento: El hormigén armado propor-
ciona durabilidad a largo plazo, y por lo tanto, reduce
al minimo la necesidad de mantenimiento extensivo
cuando se compara con otros materiales de construc-
cién. Debido a su moldeo “in situ” ofrece un enfoque
monolitico para disefiar pocas o ninguna union, as-
pecto responsable de una reduccién notable de su

mantenimiento.

5. Reduccion de residuos: Los componentes del hor-
migbn normalmente se descartan, pero los mismos,
convenientemente tratados, pueden ser empleados

nuevamente.

6. Economia de recursos: Los proveedores de hormi-
gbn pueden reemplazar significativas cantidades de
cemento en sus mezclas con subproductos industria-
les, como por ejemplo, el humo de silice y la escoria
de alto horno. Su empleo los elimina de los vertede-
ros y minimiza la demanda de cemento, mientras
que, en muchos casos, desarrolla hormigones mas
duraderos.

7. Reduccion del costo de transporte: Practicamente,
la totalidad de los componentes presentes en el hor-
migdén armado se pueden obtener a nivel local en cual-
quier parte del mundo. Este resulta ser el elemento
clave enlareduccién delas emisiones debidas al trans-
porte. A través de la utilizacién de materiales locales,

los impactos por traslado se reducen al minimo.

8. Flexibilidad de disefio: El hormigén armado ofrece
flexibilidad para disefiar diversas formas arquitecté-

nicas y espacios, proporcionando un gran rendi-
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miento en funcién de las demandas de especificos
usos y destinos.

9. Mejora de la calidad del aire interior: El hormigén
no contiene compuestos organicos volatiles, optimi-
zando la calidad del aire interior. No es compatible con
el crecimiento de moho, ya que es inorganico. Su na-
turaleza monolitica reduce espacios ocultos donde los
insectos, roedores y otros riesgos biologicos pueden
acumularse e infiltrarse en los espacios ocupados. La
barrera impermeable proporcionada por el hormigén
armado ayuda a mantener el aire libre exterior y per-
mite que el entorno interior sea controlado mediante
los sistemas de aire acondicionado.

10. Estética y otros beneficios sociales significativos:
El hormigén armado puede ser fundido en casi cual-
quier acabado o forma. Ello proporciona al disefiador
una flexibilidad ilimitada en el empleo del color, forma
y textura. Ademas, el hormigén aporta una alta resis-

tencia al fuego y un excelente aislamiento del ruido.

El hormigon armado puede
ser fundido en casi cualquier
acabado o forma.

Ello proporciona al disefiador
una flexibilidad ilimitada
en el empleo del color, forma
y textura.

Se crean, por lo tanto, disefios comodos, seguros, com-
binando su capacidad para sumar una alta resistencia
y confort interior.

El hormig6n armado puede ayudar a impulsar la pro-
ductividad y la satisfaccién de los trabajadores, al
tiempo de garantizar una mayor calidad de vida, mas
"verde".
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CONCEPTOS GENERALES SOBRE SOSTENIBILIDAD:

Sostenible (ad)):

Que puede mantenerse por si mismo

Diccionario de la Real Academia Espanola

| origen y manufactura técnica de los
sistemas constructivos, su impacto
medioambiental y desmantelamiento
futuro, conforman aspectos cada vez
mas decisivos a la hora de seleccionar
un producto. Ante dicha situacién, los
técnicos han reaccionado ofreciéndo-
les a los profesionales sistemas cons-
tructivos lo mas inocuos posibles para
el medio ambiente, los cuales son pro-
ducidos aplicando una firme responsabilidad socioam-
biental.

El tema de la sostenibilidad estd ocupando y preocu-
pando especialmente a los profesionales de nuestra in-
dustria. Los analistas e inversores ya no miran sélo las
cifras de negocio o los beneficios, sino también, siuna
empresa presenta un sistema constructivo el cual ga-
rantiza un desarrollo sostenible, o sea, ecolégico y so-

cialmente responsable, o no.

Enlos EE.UU.y Gran Bretafia, por sdlo citar dos ejem-
plos, la preocupacién por el denominado “efecto in-
vernadero” permanece muy presente en la sociedad y,
junto con otros criterios, condiciona todos los procesos
de la produccién industrial, incluidos los de la cons-
truccién de obras de arquitectura e ingenieria civil de
las mas diversas escalas.

Un reciente estudio revela que la sostenibilidad ha cre-
cido exponencialmente en cuanto al grado de relevan-
cia que la sociedad le brinda. Ello se repite en los dos
mencionados paises, hasta el punto de convertirse en

un valor comercial afiadido.
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Elconcepto "dela Cunaala Cuna" (“Cradle to Cradle”,
0 “C2C”"), se basa en el principio de disefiar aquello
que producimos de tal forma que resulte o completa-
mente biodegradable, o absolutamente reciclable.
Dicho principio encuentra su origen en la naturaleza
misma, donde no existe problema alguno con los "re-

siduos", puesto que "residuo" equivale a "nutriente".

El modelo "de la Cuna ala Cuna" se opone de hecho a
"dela CunaalaTumba" ("Cradle to Grave"), en el cual
los flujos de material asociados a un producto a me-
nudo no interact@ian teniendo en cuenta la conserva-
ci6én de los recursos naturales, vale decir que, al final
de su vida, los materiales y productos terminan para
siempre en basurales, incinerados o amontonados en

ecosistemas.

Podriamos ahorrar hasta
un 50% de la energia
que se dispone para la calefaccion de
una vivienda, aplicando sistemas
sostenibles en sus procesos de disefio
y construccion.

De esta manera, es posible lograr una interesante eco-
nomia energética mediante un adecuado criterio de di-
sefio tendiente a mejorar la relacién superficie-volu-
men. Es bueno comprender que los fenémenos
higrotérmicos se originan, por lo expuesto, en la en-

volvente del edificio.

Laresponsabilidad de los ingenieros civiles y técnicos
en este campo resulta ser trascendental, dado que sé6lo
a partir de condiciones interiores adecuadas en las
obras proyectadas, podremos hacer participar al usua-
rio en la responsabilidad que ostenta dentro de la ca-
dena de consumo de energia.

Los denominados Costos de los Servicios Energéticos
(CSE), representan aproximadamente mas del 15% de
los gastos de una vivienda. Por lo tanto, con la partici-
pacion de todos los sectores, habremos logrado evitar
el derroche de energia sin afectar la calidad y confort

de las condiciones interiores.

Las urgencias que nuestro medio
ambiente expone con cada desastre
natural, acota los tiempos de aplicacion
de aquellas formas de construccion
ecoldgicamente compatibles. Ante las
afectactones que nuestro clima
evidencia, el desafio consistird en como
crear conciencia respecto de que el
mafiana es hoy, reafirmando que las
fuentes naturales, de entrafiable nobleza,
no son inagotables.

Mds cuando se las dilapida y maltrata.

Todos los profesionales podemos constituirnos en ac-
tores superlativos de este cambio, tomando una actitud
mas solidaria y comprometida con el contexto que el

medio nos propone.

En este sentido, cabe recordar la reflexién realizada por
el socidlogo italiano Francesco Tonucci, cuando sen-
tencia: "La generacion de finales del siglo XX serd la
primera en la historia de la humanidad que afectara
negativamente las perspectivas de vida de la genera-

cién siguiente".

Nuestros desafios como pais periférico son importan-
tes. En este sentido, todo avance que intente alcanzar
una construccion mas sostenible resulta plausible.

La Argentina estd ubicada en un contexto complejo
desde el punto de vista energético, mostrando una
enorme dependencia respecto de los recursos no re-

novables.

En paralelo, en ocasiones, se malentiende a la sosteni-
bilidad. No se trata de un nuevo estilo constructivo, ni
de una moda alternativa, sino de aplicar una serie de
criterios, como la correcta orientacién de los ambien-
tes, la elecciéon de los materiales y elementos adecua-
dos, el tamafio de las aberturas y su proteccién ante el
Sol. Dichos criterios se relacionan con el consumo de
energia, el uso de materiales y productos de construc-
cién mas amigables con el ambiente, la gestién de los
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residuos y el agua, asi como otros aspectos que influ-
yen en los impactos ambientales de la obra.

En varios puntos del planeta se aplican programas es-
tatales de subvencion para los propietarios de inmue-
bles que deseen mejorar el aislamiento térmico de sus
viviendas, aprovechar las energias alternativas, o dis-

minuir las emisiones de CO2.

En este sentido, proyectar y construir no conforman
tareas menores, ya que revisten una enorme respon-
sabilidad, cada vez que elegimos un determinado sis-
tema constructivo. Alli, en la pantalla de CAD; resulta
imprescindible reflexionar, pensar, crear, opinar y te-

orizar.

Proyectar el entorno humano, organizarlo y gestio-
narlo integralmente, requiere de distintas disciplinas
que centran su atencion en el medio fisico, la sociedad
yla cultura, tales como la geografia, la sociologia, 1a hi-
drografia, la biologia, la ecologia o el planeamiento ur-
bano y territorial.

En los tiltimos cincuenta afios, el avance
de las metrdpolis y de ciertas politicas
desatendid funciones bdsicas tendientes
a garantizar un medio fisico adecuado a
los fines de promover la calidad de vida
presente y futura. Evidentemente, los
sectores geogrdficamente mds
desprotegidos, fueron los que
directamente recibieron los embates de
dichas acciones, desde el punto de vista
de la calidad de los servicios
que recibian.

El concepto de “sostenibilidad”, no se relaciona sola-
mente con las condiciones de habitabilidad y uso ulte-
rior de una obra determinada, sino con una forma de
concebir, proyectar y materializar dicha obra. En este
sentido, los sistemas constructivos sostenibles aportan
sus particulares caracteristicas para satisfacer y cumplir
los requisitos que -en cuanto a confort higrotérmico-

las nuevas construcciones requieren, como forma va-
lida de garantizar una disposicion acorde de los recur-
sos de produccioén.

Los técnicos e ingenieros civiles no deberian concebir
un mejor homenaje alanaturaleza yla prosecucién de
un entorno ambiental sano en el cual el hombre desa-
rrolla y crea su vida. Negar estos conceptos o -lo que
resulta peor- ignorarlos por completo, supondra una

traicién a uno de los axiomas mas elementales:

La sostenibilidad es un hecho y una
necesidad, ante la cual, la construccion
no tiene mds remedio que adoptar una
postura de vanguardia, para facilitar el
acceso a una adecuada calidad de vida
a nuestra soctedad.

Actualmente se desarrollan valiosas ideas y conceptos
en relacion con la denominada construccién "sosteni-
ble", "verde" y "amigable con el medio ambiente".
Dicha terminologia ha sido monopolizada por parte
del discurso de muchos profesionales de la industria,
corriéndose el peligroso riesgo de que esos conceptos
no sean valorados en su verdadera magnitud.

Nuestraindustriadela construccién, alser responsable
de un consumo energético desmedido, resulta una de
lasmasestigmatizadas, provocando quelabanderaver-
deseaenarbolada conesmeroporpartedeunagran can-
tidad deactores, tantoempresarios como profesionales.

Evidentemente, las problematicas que nos plantea el
medio ambiente no pertenecen al nuevo siglo. Si es
cierto que se ha revertido la visién de los actores socia-
les en relacion con la importancia que el tema de-
manda, dadas las evidentes pruebas que, cada vez con

mas frecuencia, la naturaleza nos brinda.

Iniciativas en relacién con la minimizacién de la de-
nominada “huella ecolégica”, gracias ala optimizacién
energética de los procesos constructivos, son bienve-
nidas y explicitadas como importantes aportes para la
ingenieria civil. Aunque cierto es que muchos de los
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mencionados aportes conforman el primer paso dado
a efectos de provocar un cambio de mentalidad a la
hora de disenar y construir.

La transfiguracién de la técnica, dentro de la cual la
sostenibilidad adquiere un papel fundamental, resulta
inminente. Pero por eso mismo, las problematicas
ambientales que devienen, deben ser cabalmente es-
tudiadas, lejos de las modas y los discursos “politica-
mente correctos” desde el punto de vista del marke-
ting mas ortodoxo, pero vacios de aplicabilidad en
relacién con nuestros contextos econémicos, legales,

técnicos y biosociales.

Las iniciativas proyectadas no deben agotarse Gnica-
mente respecto de la labor de los profesionales de la
construccién, ni de las empresas fabricantes de insu-
mos, sino que deben trascender hacia los consumido-
res finales. Son ellos, como parte de la sociedad, quie-
nes verdadera y cabalmente pueden determinar el
éxito de estos emprendimientos, y asi también, la pros-
peridad de una construccién sostenible. No podemos,
nidebemos, hacer del marketing ambiental una moda
pasajera, sin que conlleve un positivo beneficio para

Actualmente, no colma expectativas el disefio de una
obra de ingenieria civil rotulada como “sostenible”.

Laindustria de la construccién, si desea afianzar su vi-
gencia, tiene la responsabilidad -y oportunidad- de ac-
tivar el circuito del cambio, empezando por si misma,
garantizando de esta forma, una positiva proyeccién
sobre la sociedad.

Para que ello sea posible, todos los actores de la lla-
mada “cadena de valor” deben mostrarse severamente
comprometidos en la produccién de materias primas,
transformacion, logistica, comercializacion, disposi-
cién final y recuperacion, una vez que la vida ttil de la
obra y sus componentes haya concluido.

Hemos escuchado en demasia hablar de productos
que cuidan del medio ambiente mediante el reciclaje
de algunos de sus desechos; logrando verdaderos aho-
rros de inversion. O bien, de organizaciones que sin
buscar mejoras econémicas nos capacitan acerca de

los recursos no renovables.

Estatoma de conciencia se desarrolla en forma contun-

toda la posteridad. dente y merece nuestra atencion.
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Temas tan lejanos como el agotamiento de las reservas
yla conservacion de la energia, no necesariamente con-
llevan aumentos econdémicos en nuestras obras, si éstas
son concebidas desde su inicio mediante una verdadera
politica de ahorro energético.

Resulta imprescindible entender a la construccién sos-
tenible no sélo acotada al estadio de materializaciéon
de la obra, sino a toda su vida atil.

Estudios del ciclo de vida de las construcciones en Eu-
ropa, muestran que los costos iniciales de materializa-
cién de un edificio, representan un 15% del valor total,
mientras que los costos de operacién y uso de la obra
implican el 85% restante.

Durante la fase de uso, el consumo de energia de un
edificio constituye el aspecto ambiental mas relevante,
significando aproximadamente, el 40% del total de la
demanda energética de Europa.

Estos alcances permanecen fuertemente relacionados
con la problematica del cambio climatico, donde algu-
nos analisis indican que un incremento dela eficiencia
energética en las construcciones puede reducir las

emisiones de los edificios en un 42%.

Evidentemente, la sostenibilidad es la
tinica manera de luchar contra la crists
economica y contribuir a la igualdad.
El futuro equilibrio entre las necesidades
sociales y de mercado debe ser
vehiculizado a través de una nueva
industria de la construccion.
Una industria mds sostenible.

La construccion, en nuestra region, se lleva a cabo a
partir del agotamiento -o mal empleo- de los recursos,
con la consecuente degradacién de los espacios natu-
rales, el aumento de la demanda energética y la conta-

minacién ambiental.

Como consecuencia, se puede estimar que mas de la
mitad de las viviendas materializadas en nuestro pais
(teniendo en cuenta las realizadas a través de la auto-

construccién), no son eficientes en el ahorro de ener-
gia, vale decir, las obras nacen “enfermas”. Necesitan
constantemente de medios mecéanicos externos para
lograr alcanzar el confort higrotérmico deseado, ge-
nerando un costo innecesario el cual podria ser aco-
tado al momento de disefiar y construir la obra enco-
mendada.

Apartirdelos afios7o del siglo pasado, los paises desa-
rrollados pusieron de manifiesto la necesidad de im-
pulsar el ahorro energético en vista del creciente costo
del petrdleo. El foco dela crisis energética del ato 1973
provocé quelahumanidad toda se planteelanecesidad
dereconsiderarel gastoenergéticodesusedificaciones.

Enlos tltimos afios, la redaccion del Acuerdo de Kyoto
torna mucho mas evidente laimportancia del mencio-

nado ahorro.

La responsabilidad de los técnicos e ingenieros civiles
en este campo resulta ser trascendental.

Un parrafo aparte merece la responsabilidad de las ins-
tituciones y organismos publicos, sus funcionarios y
técnicos, encargados de decidir como seran las obras
propuestas a fin de brindarle a sus beneficiarios, pro-
yectos eficientes y con la mayor economia de recursos

ambientales posible.

NORMATIVAS VIGENTES QUE REGULAN
LOS ASPECTOS AMBIENTALES

La investigacién “Situacién de la Edificacién Sosteni-
ble en América Latina”, autoria de Laura Alejandra Té-
llez, Luis Villarreal Ugarte, Carmen Armenta Men-
chaca y Rena Porsen; sirve de referencia a la hora de
analizar cudles son las principales normas que regulan

los aspectos ambientales en la Argentina.

“Algunos parametros de la construccién sostenible se
implementan de manera obligatoria a través de legis-
laciones nacionales relacionadas con la eficiencia ener-

gética, la cual es una politica central a nivel nacional.
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En este rubro se estd gestando una politica de largo
plazo, tomando en cuenta la problematica del cambio
climatico para el desarrollo de las estrategias del pais
(SCN, 2008).

El compromiso mundial alcanzado en la ciudad de
Paris en el mes de diciembre del afio 2015 (COP-21)
incluyd, entre otros aspectos de relevancia, compro-
misos especificos de mitigacién para China y los
EEUU.

Este punto es sumamente significativo, dado que
ambos paises conforman los mayores emisores en el
mundo, con el 24 y el 12% de las emisiones globales,

respectivamente.

En relacién a la legislacion vinculada con la construc-
ci6én sostenible, cada municipalidad establece su pro-
pio Cédigo de Edificacion, el cual en muchos casos,
toma como base clausulas del Codigo de Edificacién
de la Ciudad Auténoma de Buenos Aires.

No existe atin un cédigo de edificacién a nivel nacional,
pero si a nivel provincial y municipal (IRAM, 2013).

Las normativas relacionadas con la sustentabilidad en
edificios, eficiencia energética, la iluminacién natural
y artificial, y acondicionamiento térmico incluyen

(Evans, 2012):

+ Normas voluntarias del IRAM: IRAM
11.630 e IRAM 11.659-1 (Aislamiento térmico
en edificios); IRAM 11.659-2
(Acondicionamiento térmico de edificios);
IRAM 1.739 (Materiales aislantes térmicos);
IRAM 62.404 (Etiquetado de Eficiencia
Energética de lamparas eléctricas para
iluminacién general); IRAM 62.406
(Etiquetado de eficiencia energética para
acondicionadores de aire); IRAM 210.001-1
(Colectores solares).

Normas obligatorias para Estandares
minimos de calidad para viviendas de interés
social.

« Normas de seguridad e higiene en el trabajo.

« Codigos de Edificacién de aplicacion a nivel
municipal, con el ejemplo del Codigo de
Edificacion y de Ordenamiento Urbano de la
Ciudad Auténoma de Buenos Aires.

Laformaenla cual se implementan dichas normas es
mediante el desarrollo de cddigos o reglamentos mu-
nicipales que incorporan algunas o todas las normas
previamente descriptas, como condiciones reglamen-

tarias para la construcciéon (IRAM, 2013).

Un ejemplo de ellos es la implementacién de los de-
nominados Techos o Terrazas Verdes en la ciudad de
Buenos Aires.

Actualmente el IRAM trabaja en tres ejes de acciéon
paralaimplementacién de la construccién sostenible,
a través de la normalizacién de normas ISO de edifi-
cacién verde. El primer eje se enfoca en el disefio edi-
licio y arquitectonico, que incluye temas como la elec-
cién de materiales, procesos constructivos, uso
racional de la energia y gestion de los recursos entre
otros (IRAM, 2013).

Toma como guias, normas voluntarias como el ISO
TC 268 (desarrollo sostenible para comunidades),
ISO TC 205 (Entorno constructivo), ISO 13153:2012
(Guia para el proceso de disefio residencial unifami-
liar y edificios comerciales pequefios eficientes en
energia). También, toma en cuenta las normas obli-
gatorias IRAM relacionadas con el acondicionamiento

térmico.

El segundo eje es la normalizacion de aspectos am-
bientales de los materiales de construccion mediante
la consideracion de certificados o declaraciones am-
bientales de los productos utilizando la metodologia
del Anilisis del Ciclo de Vida (ACV).

El tercer eje consiste en la adopcién de normas ISO
sobre construccién sostenible. En este caso, algunos
de los sistemas ISO que toma como base son: ISO
15392:2008 (Principios generales de la sustentabilidad
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en edificios), ISO 21929-1:2006 (Guia para el desarro-

llo de indicadores de sostenibilidad en la edificacion),
ISO 21930:2007 (Declaracién ambiental de produc-
tos), entre otros.

Ademas de la tematica de eficiencia energética existen
otras leyesy decretos los cuales establecen parametros
constructivos y promueven preceptos de sustentabili-
dad en la edificacién.

Al respecto de la normativa vigente en Argentina para
una construcciéon sostenible, destacamos la Orde-
nanza 8.757/2011 de la Ciudad de Rosario, analoga a
laley de la Provincia de Buenos Aires, en cuanto a los

valores de transmitancia térmica a verificar en las en-

volventes de los edificios.

Mediante laley 4.428 enla Provincia de Buenos Aires
se promueve la construccién de techos y terrazas ver-
des y en las obras nuevas se aplican reducciones en
el pago de los derechos de delineacién y construc-

cion.

Finalmente, la Ley 449 y 123 y el Decreto N° 222 /2012
establecen reglamentaciones respecto a la realizacién
de estudios de Evaluacién de Impacto Ambiental que
analicen la interaccién de los proyectos de construc-

cién con el medio ambiente”.
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EXPLOTACION Y PRODUCCION DE HORMIGONES SOSTENIBLES:

La industria del cemento

y la sostenibilidad

Cemento y desarrollo sostenible

esde sus inicios, y a lo largo del
tiempo, la industria del cemento ha
contribuido con un aporte clave a la ca-
lidad de vida del hombre mediante las
multiples aplicaciones del hormigén
en la construccion de viviendas, carre-
teras, edificios, diques, aeropuertos,
instalaciones industriales, o sea en ge-
neral, de obras que crean bienestar
para las personas y dotan de infraes-
tructura al pafs.

Las empresas cementeras en la Argentina han estado
siempre comprometidas con la fabricacién de produc-
tos de la mas alta calidad, a través de los controles con-
tinuos en cada una de sus etapas, lo cual permite alcan-
zar estindares de excelencia debido a la permanente

inversién en desarrollo tecnolégico.

Asimismo, paralaIndustria,la sostenibilidad es priori-
tariaen cada fasedel proceso productivo. Enlastiltimas
décadas, se ha fortalecido en la sociedad la conciencia
sobrelanecesidad de cuidarelambiente, traduciéndose
en politicas empresariales, las cuales basadas en la tec-
nologia moderna, mejoran las etapas de produccion,
utilizandomaseficientementelaenergia, sustituyendo
gradualmente los combustibles no renovables por los
alternativos, reduciendoal mismotiempo, las materias
primas naturales e incorporando residuos generados
en otros procesos industriales, que de esta manera, no

son depositados en rellenos sanitarios.

La responsabilidad asumida por la Industria para la
proteccién del ambiente se refleja en el apoyo al creci-
miento de una sociedad orientada al Desarrollo Soste-
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nible basada en el hormigén, material de gran difusién
por su versatilidad, abarcando todos sus aspectos apli-
cativos.

Cada una de las dimensiones constituyentes dela Sos-
tenibilidad ha sido alcanzada por las actividades em-
prendidas por laindustria del cemento a través del uso
de materiales y/o combustibles alternativos, un mejor
aprovechamiento energético, remediacién de canteras,
desarrollando asimismo su capital humano, y prote-
giendo a sus empleadosy colaboradores, brindandoles
un ambiente de trabajo seguro y saludable.

INSUMOS VITALES PARA LA INDUSTRIA
DE LA CONSTRUCCION

El cementoy su principal aplicacién, el hormigén, son
componentes vitales para la industria de las construc-
ciones civiles que hacen ala infraestructura de un pais,
en el Siglo XXI.

La sociedad moderna, se ha desarrollado en base al uso
creciente del hormigén a nivel mundial, a través de las
mas variadas formas de aplicacién, convirtiéndose en
un material que después del agua, es el de mayor con-

sSumao.

El proceso de fabricacién del clinker, material inter-
medio en la produccién del cemento, genera CO2 ga-
seoso el cual es emitido a la atmésfera. Se produce
principalmente por la descarbonataciéon de la caliza, al
cual se suma el proveniente del proceso de combustién
ylamolienda, entre otras operaciones, ya sea en forma

directa o indirecta.

En la actualidad, se han realizado una serie de modi-
ficaciones las cuales logran que esta consecuencia -ine-
vitable por la naturaleza del proceso de produccién-,
se convierta en mas amigable con el ambiente, como

por ejemplo:

1) Obtener mejoras en la eficiencia energética de los
hornos de cemento.
2) Conversion alos sistemas de via seca, mas eficientes

desde el punto de vista del consumo energético.

3) Modernizacién de la estructura de las plantas, para
lograr que los consumos de electricidad disminu-
yan, acotindose en paralelo, las emisiones de CO2
indirectas.

4) Valorizacién de residuos al emplearlos como com-
bustibles y/o materias primas alternativas en
donde ademas selos elimina o incorpora al clinker,
pues de otra forma, serian incinerados o deposita-
dos en un relleno sanitario con el resultado de me-
nores emisiones de Gases de Efecto Invernadero
(GED).

5) Modificacién de la composicién del cemento, me-
diante el uso de diversas adiciones, tanto de origen

natural como industrial:

« Escoria granulada de alto horno.
« Cenizas volantes.

« Puzolanas naturales y artificiales.
« Filler calcareo.

Esto reduce el factor clinker por tonelada de cemento
producido, o sea, genera una menor emisién de CO2
ala atmosfera. En cuanto al hormigén, se debe desta-
car que se trata de lograr una mayor durabilidad de este
material compuesto, para encuadrarlo dentro del
marco del Desarrollo Sostenible, analizando la contri-
bucién de cada uno de sus componentes, alo largo de
su ciclo de vida.

DESARROLLO INTEGRAL Y SOSTENIBLE

RESPETO A LA VIDA
Sociedad
Educacion ey Democracia
Persona
Conocimiento == LT Solidaridad
Justiciq === . . . Didlogo
Salud =P Equidad
Ambiente Economia
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CONCEPTOS GENERALES
DEL DESARROLLO SOSTENIBLE

En la actualidad, el concepto de Sostenibilidad y por
ende, el de Desarrollo Sostenible, se basa en sostener,
es decir, soportar o mantener un proceso en forma
continua y cuyo objetivo es que la vida del planeta
pueda seguir transcurriendo en el futuro inmediato y
mediato.

Los tres componentes de la Sostenibilidad son, como
se sabe: El ambiente, la sociedad y la economia, que
puede llegar a ampliarse a un cuarto, la energia, dada
la importancia creciente que la misma representa a

nivel mundial.

Siempre se trata que estos tres componentes se en-
cuentren balanceados, en forma simultanea a través

de la Tierra, ahora y en el futuro.

Resulta factible llegar a analizar la combinacién de
estas tres esferas de accion, lo que da lugar a varias po-
sibilidades:

. Sisecombinael ambiente con la economia, se trata
que el tema pueda ser viable.

« Si se hace lo mismo entre ambiente y sociedad,
debe ser tolerable.

. Sies entre la sociedad y la economia, se concreta
como equitativo.

Pero como se indicé anteriormente, el balance equili-
brado de las tres posibilidades mencionadas, lo con-
vierten en SOSTENIBLE.

Debido a que el tema ambiental es el que mas se ha
tratado, el ingeniero o el arquitecto buscan significar
que la Sostenibilidad les brinda la oportunidad de des-
tacar que una construccioén no afecta negativamente
al ambiente, y por eso, aparecen los términos como
ambientalmente amigables, o verdes, aplicados a los

materiales de la construccién.

Es importante destacar la razén del enfoque sobre el
ambiente, pues su deterioro marcala agenda del Desa-

rrollo Sostenible de los paises, junto con las pautas
consideradas desde el objetivo que persigue una socie-
dad modernaylos aspectos econémicos involucrados.

Ello estd intimamente unido a los efectos del Cambio
Climatico que producen entre otros, la disminucién
de la capa de ozono, la pérdida de la biodiversidad y
todos los demas factores que afectan el desarrollo hu-

mano.

Es obvio que la base econdmica no ha sido demasiado
tratada a nivel de los paises desarrollados, destacando
que existen niveles de pobreza con un consumo ele-
vado derecursos naturales, producto del desorden por
subsistir, y alli aparece el componente social, en cuanto
a la posibilidad de disponer de agua limpia, para su
consumo, cuya falta se asocia al deterioro de la salud,
como asi también, las guerras por ausencia de estruc-
turas politicas estables, que influyen en el deterioro

ambiental, econdémico y social.

Se debera buscar como metas tratar de lograr sistemas
que sean capaces de mantenerse en funciones en el fu-
turo, sin correr el peligro de extinguirse por falta delos
recursos necesarios para constituirlos, que no produz-
can acciones negativas para el ambiente y permitan lo-
grar una mejor calidad de vida alos usuarios de dichas

construcciones.

Cuando se analiza la factibilidad de la construcciéon de
una obra determinada, es posible realizar algunas de

las siguientes consideraciones:

. Ubicacién de la obra con una evaluacién
previa de su impacto ambiental.

« Consumo estimado de energia.

« Sistema constructivo.

« Empleo de materiales menos
contaminantes.

. Residuos de la construccién.

. Reciclado de materiales.

Para cumplir con los objetivos aplicados al Desarrollo
Sostenible, la industria de la construccién se apoya en
tres pilares importantes:
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1) Ladurabilidad de las estructuras.

2) Elreciclado de materiales.

3) Elaprovechamiento de los residuos
de la construccion.

En el disefio de las construcciones civiles, en general,
es necesario contar con los materiales y sistemas cons-
tructivos que mejor se adapten a las condiciones cli-
maticas locales, para un mejor aprovechamiento de la
energia aplicada en la iluminacion, la ventilacién, el
acondicionamiento térmico, todo lo cual se ve reflejado
en un menor consumo de gas y electricidad, con las
ventajas adicionales de disminuir las fuentes indirec-
tas de emisiones de Gases de Efecto Invernadero, asi
como la preservacién de los recursos naturales no re-

novables.

Los materiales a emplear se eligen teniendo en cuenta
suciclo devida, es decir “desde la cuna hastalatumba”,
osea, desde la extraccién misma de las materias primas
necesarias para su fabricacién, junto con las diversas
etapas que conllevan a su transformacion, las tecnolo-
gias empleadas, la demanda energética y los desechos
generados por esa actividad como tal.

D

Es importante destacar que se debe incluir la logistica
hasta los centros de consumo, pues el transporte es

también uno de los medios que mas contamina por las

emisiones gaseosas de los vehiculos involucrados.

Una vez dispuestos los materiales en obra, la etapa que
se ha de considerar es el de la construccién propia-
mente dicha (montaje y puesta en marcha), depen-
diente en una alta proporcién, de los proyectos adop-
tados en base alas tecnologias empleadas, controlando
ladisposicién delos residuos y minimizando el usode
la energia para cumplir responsablemente con la ges-

tién encarada.

Unavez puesta en uso la obra, ésta genera el consumo
de diversos recursos como el agua, la energia eléctrica,
el gas, los alimentos, etc., que dan origen a residuos
de diferente naturaleza.

A través de los afios, se va produciendo el desgaste na-
tural de la construcciéon, minimizada por el desarrollo
de un continuo mantenimiento, para que la durabili-

dad se extienda la mayor cantidad de tiempo posible.

La seleccion de las mejores condiciones de confort de
cualquier construccién, estard acompanada con el so-

porte de un buen criterio bioclimatico.

PROCESO DE FABRICACION DEL CEMENTO

or. Extracciéon

El proceso industrial comienza en la cantera con la
extracciéon de las materias primas, operacién efec-
tuada mediante explotaciones a cielo abierto, con el
empleo de perforadoras especiales y voladuras pos-

teriores.

La extraccion de las calizas, arcillas, pizarras, esquistos,
ubicados en yacimientos -en ocasiones-, altamente tec-
nificados, obliga a recurrir a un control minucioso del
frente de cantera, para lo cual, se emplean perforado-
ras de gran rendimiento y se realizan voladuras con
barrenos, disponiendo explosivos a base de nitrato de
amonio y fuel oil o suspensiones de TNT, nitrato de

amonio y agua.
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o02. Trituracién

Laplanta de trituracién de calizas y arcillas, que permite
reducir el tamafio de los materiales auno comprendido
entre 0y 46 mm, es capaz de producir hasta 2.000 t/h;
luego, selos traslada hasta la planta mediante una cinta
transportadora.

04. Molienda

Mediante un proceso de extraccién automatico, las ma-
terias primas almacenadas son conducidas a la insta-
lacién de molienda, constituida por un molino de
bolas, donde son reducidas a un material de gran fi-
nura, denominado “harina”, que alimenta posterior-
mente al horno.

Es precedida por un proceso de secado que puede darse
tanto en el molino como exteriormente a él, pues
puede llegar a contener hasta un 15 % de humedad.

Si la materia prima estd muy hiimeda y resulta adhe-
rente, se debe recurrir a la molienda por via hiimeda,
para realizar un secado posterior.

03. Prehomogeneizacién

Una vez llegados los materiales a la planta, se los de-
posita en el parque de almacenamiento de materias
primas, donde se realiza un adecuado proceso de pre-
homogeneizacién, para evitar las fluctuaciones previ-
sibles en su composicién. En este punto, es fundamen-
tal el muestreo y andlisis, rdpido y continuo, de los
diversos minerales almacenados.

05. Alimentacion del horno

Se transporta el material molido mediante sistemas
neumaticos o mecanicos a los silos de homogeneiza-
ci6n, donde se logra, mediante un flujo de aire turbu-
lento, la homegeneizacién total del material para ali-
mentar al horno, cuya composicién quimica debe ser
regulada con toda precision para ajustar la calidad del
producto final.
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06. Sistema de precalcinacién y horno
rotatorio

La harina cruda se alimenta, debidamente dosificada,
a un intercambiador de calor por suspension en con-
tracorriente de gases en varias etapas (provenientes de
la combustién), lo cual constituye un ciclo de precal-
cinacién de la mezcla antes de su llegada al horno ro-
tatorio, donde se producen reacciones fisico-quimicas
que dan lugar al clinker.

Con esas modificaciones, se ha logrado reducir el con-
sumo de kilocalorias demandadas en el horno para pro-
ducir un kilogramo de clinker a, aproximadamente, la

mitad.

Paraaumentar la capacidad de produccién se modificé
el balance térmico del horno, agregando un ciclén in-
tercambiador de calor y una cdmara de combustion tur-
bulenta. Ello ha permitido alcanzar una produccién
diaria de hasta 10.000 t de clinker por dia.

o7. Enfriador
El clinker obtenido se somete a un proceso de descenso
rapido de temperatura en un enfriador. Luego de pasar

por un quebrantador, se traslada mediante un trans-
portador mecanico al parque de almacenamiento.

(Y

i

08. Molienda del producto final

Desde este depbsito, a través de un proceso de extrac-
cién debidamente controlada, se lleva el clinker para
la produccién del cemento, a una instalacién consti-

tuida por un molino de bolas a circuito cerrado, con

separador neumatico que permite obtener un material

de elevada superficie especifica.

En esta etapa, se agregan empleando basculas auto-
maticas, los diferentes componentes minoritarios re-

queridos seglin sea el tipo de cemento a producir.

09. Control de calidad

El cemento asi obtenido se somete a diversos analisis
quimicos y fisico-mecanicos en un laboratorio debida-
mente equipado, para garantizar la calidad del pro-
ducto final y por medios neumaticos, se lo lleva a un
depésito desde donde se despacha, en bolsas de 50 kg
o a granel.

10. Despacho

Para el suministro en bolsas de 50 kg, se dispone de
embolsadoras rotativas automaticas. Los envases se
colocan, ya sea en forma automatica o semiautomatica
en plataformas cubiertas, para ser transportadas luego

mediante el uso de camiones o vagones ferroviarios.

Parael casodel despachoa granel, selo carga en forma
automatica debajo de los silos de almacenamiento,

tanto en camiones tolva como vagones ferroviarios.
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TIPOS DE CEMENTOS FABRICADOS EN
ARGENTINA

Los cementos que se producen en nuestro pais, se en-
cuentran establecidos en las normas IRAM 50.000,
50.001 y 50.002, respectivamente. Ellos son los indi-
cados a continuacién, siendo la primera tabla la corres-
pondiente alos cementos de uso general, y la segunda,
a aquellos de caracteristicas especiales.

NORMA |
ARGENTINA 5{!?;;3!

S .
Cemento

Cemento para uso genaral

Compesicitn, caracteristi -

v. cas, evaluacian
de la conformidad y condiciones de
recepcion

Cament
Common oo

Corponten apedicatom TR R ity erwii oy

torckhang 1 PO R

" Cormesponde
& L rE iR hhm.m..ﬂllu“m

Segunds sdicion

Autanercia Nursines
IRAM 25000 2010

TABLA 1

Composicion (g/100 g)
Tipo de cemento Nomenclatura| Clinker+ Puzolana Escoria “Filler” Comp.
dseutl::x?:i% P (E) calf';’:)reo minoritarios
Cemento portland normal CPN 100-95 - - - 0-5
Cemento portland con “Filler” calcareo CPF 94-75 - - 6-25 0-5
Cemento portland con escoria CPE 89-65 - 11-35 - 0-5
Cemento portland compuesto CPC 98-65 dos o mas, con P+E+F<35 0-5
Cemento portland puzolanico CPP 85-50 15-50 - - 0-5
Cemento de alto horno CAH 65-25 - 35-75 - 0-5

TABLA 2

Denominacién Nomenclatura
De alta resistencia inicial ARI
Altamente resistente a los sulfatos ARS
Moderadamente resistente a los sulfatos MRS

De bajo calor de hidratacién BCH
Resistente a la reaccion Alcali-Agregado RRAA
Blanco B

CAMBIO CLIMATICO

Es la modificacién del clima que ocurre respecto de la
historia a escalaregional y global. En general, son cam-
bios naturales pero hoy en dia se los considera deriva-
dos delasacciones antrépicas sobre el planeta. El Cam-
bio Climatico no puede ser sinénimo de calentamiento

global, pues se origina en diversas fuentes.
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IMPACTOS PREVISIBLES DEL CAMBIO CLIMATICO

CAMBIO DE LA TEMPERATURA GLOBAL RESPECTO A LA ERA PREINDUSTRIAL

0°C 1°C 2°C 3°C 4°C 5°C
Descenso en las cosechas en muchas areas, en particular en regiones en desarrollo 7w
Alimentos Posible incremento de cosechas en latitudes altas T
Descenso en las cosechas en muchas '
regiones desarrolladas
Significativo descenso en las reservas de agua en muchas
Agua Desaparicién de peGieHeaBIEHERS areas incluyendo el Mediterraneo y Sur de Africa

Suministro de agua amenazado en varias area

Elevacion del nivel del mar

Ecosistemas Dafio a los arrecifes de coral

g

Crece el nimero de especies en peligro de extincién "

Aumento de dafios por crecidas de rios y tempestades T

Costas —_— Pérdida del 30% de los humedales costeros mundiales 7w
—_— Millones de personas mas podrian padecer inundaciones consteras cada '

Aumento de casos de desnutricion y enfermedades diarreicas, cardiorespiratorias e infecciosas 1

Salud @ Mayor morbilidad mortalidad por olas de calor, crecidas y sequias m
Cambio de la distribucién de algunos vectores de enfermedades 2

Las variables que inciden sobre el clima son numero-
sas. Tanto el ciclo del agua como el del carbono gene-
ran cambios en las condiciones de la atmoésfera que
rodea el planeta, siendo este elemento el mas versatil
que existe en la Naturaleza.

Los compuestos que contienen carbono y forman parte
de la atmésfera son: El monoéxido de carbono (CO), el
didxido de carbono (CO2), los hidrocarburos que po-
seen la féormula molecular general CnHm y los hidro-
carburos sustituidos, que contienen principalmente

oxigeno, nitrégeno, halégenos y azufre.

El contenido de hidrocarburos en la atmésfera es con-
trolado por las emisiones que pueden ser de origen an-
tropogénico o naturales, frecuentemente biogénicas,
y se producen las destrucciones con diferentes tiempos
de vida, en la mayoria de los casos, por reacciones fo-
toquimicas con oxidantes atmosféricos, tales como
OH, NO3yO3.

Las concentraciones atmosféricas locales pueden afec-
tar adversamente la calidad del aire mientras que las
cantidades globales contribuyen a las radiaciones at-

mosféricas.

En todas las zonas geograficas, la reactividad de los hi-
drocarburos estd apareada con la quimica de
Ox+HOx+ NOx que controla la capacidad de oxidacién
de la troposfera.

El metano, el hidrocarburo mas simple, es el mas
abundante en la atmésfera.

Debido a su larga vida, se encuentra distribuido a tra-
vés de la atmosfera mas baja, y su quimica resulta im-
portante a nivel global. Igualmente, el CO permanece
globalmente distribuido e impacta la atmdsfera a es-
cala planetaria.

Otros hidrocarburos, a menudo denominados no meta-
nicos, son mas reactivos, y ofrecen menores tasas de emi-
sién, con concentraciones mucho mas pequefias, excepto

en ubicaciones mas proximas a las fuentes de emision.

La quimica de estos hidrocarburos juega un rolimpor-
tante en muchas regiones de la troposfera.

Por ejemplo, las emisiones de los hidrocarburos pro-
ducidas por la combustion de los componentes fosiles
constituyen un ingrediente clave en la generacién del

smog fotoquimico en zonas urbanas.

También, las emisiones de los hidrocarburos no me-
tanicos provenientes de la combustién de la biomasa
contribuyen a la produccién de ozono en las zonas
tropicales.

La atmosfera es un medio oxidante y los hidrocarburos
son gradualmente degradados hacia sus compuestos
finales oxidados, el CO2y el H20, a través de una se-
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cuencia de radicales y no radicales intermedios. Todo
ello aporta al Cambio Climatico y los riesgos produci-
dos por el mismo, permanecen asociados con temas
econdémicos, ambientales, geopoliticos, culturales, so-
ciales y tecnologicos.

Se concibe al Cambio Climatico como una externali-

dad negativa.

Se trata de un fenémeno de naturaleza global pero he-
terogéneo, que se da por regiones, en las cuales pueden
radicarse industrias sensibles, las cuales actian en
consecuencia para mitigar los efectos y ello cabe, tam-
bién, a la industria del cemento que, mediante las di-
versas acciones llevadas a cabo, lo logra a través de la
reduccién del factor clinker, mediante el uso de adi-
ciones naturales o artificiales (puzolanas, filler calca-
reo, cenizas volantes, escoria granulada de alto horno),
empleo de combustibles alternativos en reemplazo de
los tradicionales, o materias primas alternativas, entre

otras medidas.

Pero suele ocurrir que en las épocas de crisis, se pone
énfasis en desarrollar proyectos de infraestructura,
como por ejemplo, carreteras o autovias, induciendo
a un mayor consumo de combustibles subsidiados,
con el correspondiente incremento de los Gases de
Efecto Invernadero.

¢Cuadles son los temas claves que impactan
sobre el cambio climatico, provenientes del
sector de la construcciéon?

« Elsector de la produccién de cemento a nivel mun-
dial, esresponsable del 5% de las emisiones de CO2.

« Elimpacto elevado de la mineria en la fabricacion
de materiales y los compuestos quimicos.

« El transporte de materiales pesados tales como el
cemento, el acero, los agregados, el hormigén ela-
borado, lo cual implica un gasto en energia, a pesar
que en la mayor parte de los casos, los materiales
de construccion tienden a ser empleados en las pro-
ximidades de las plantas de fabricacién.

« Losprocesos quimicos y el uso de combustibles/elec-
tricidad que participan de las emisiones directas e

EFECTO INVERNADERO

Los gases de efecto invernadero
mas importantes son:

0COl ONOJ HOH

Vapor de agua
H,0 9

Bioxido de Bioxido de
carbono CO, nitrégeno
NO,

1 La radiacion 2 Entrada neta 3 Parte de la radiacion

solar pasa a de radiaciéon solar es reflejada

través de la solar: por la atmoésferay la

atmosfera 240 watt superficie de la Tierra.
por m?2 Salida de la radiacion

solar: 103 watt por m2

4 Otra parte de la energia
solar es absorbida por la
superficie de la Tierra y se
convierte en calor, es decir,
radiacion infrarroja.168
watt por m2

5 Los gases de efecto
invernadero absorben parte
del calor emitido y lo
reemiten a la superficie de la
Tierra incrementando su
temperatura

indirectas de CO2.

- El mantenimiento de las estructuras edilicias ge-
nera un impacto mayor que el correspondiente a
la construccién en si misma, debido al uso signifi-
cativo de energia, especialmente, en la calefaccion

e iluminacién durante su vida Gtil.

¢Cudles son los temas claves del cambio
climatico que impactan en la construccion?

« Los impactos relacionados con el clima: Las inun-
daciones, la erosién costera, el hundimiento y los
sistemas de drenaje, requieren nuevas técnicas
constructivas y materiales para soportar las condi-
ciones climaticas adversas, influyendo en la ubica-
cién del sitio de la obra.
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« El costo financiero y de seguros, que intenta presentar
descuentos en aquellos casos tendientes a mitigar los
efectos adversos, podrian ser impulsados a través de
iniciativas dela industria de la construccién, mediante

la aplicacién de modernas tecnologias.
Co-Procesamiento

Se trata de una forma de aprovechamiento del conte-
nido energético de los residuos, capaz de brindar una
solucion segura a la sociedad y al ambiente, por parte
delaindustria del cemento, de manera de reemplazar
los recursos no renovables, tanto las materias primas

como los combustibles fosiles.

Resulta ventajosa porque trata de evitar la dependencia
de los combustibles tradicionales, los cuales durante
el afio -por diversas razones-, pueden no encontrarse
disponibles, junto con las menores emisiones de los
Gases de Efecto Invernadero.

Cuando se trata de las materias primas alternativas, se
generan beneficios, como el hecho de no recurrir a ma-
teriales naturales de las canteras en extincién, ademas
de no modificar la calidad del clinker producido, ge-
nerando a su vez, una cantidad menor de diéxido de
carbono liberado a la atmésfera.

Constituye una metodologia segura, tanto desde el
punto de vista de los trabajadores de la planta, como
para los habitantes residentes en las proximidades de
ella. Si se analiza desde el punto de vista de la econo-
mia, es ventajosa pues incrementa la competitividad
del sector, y de esta manera, se han englobado al con-
cepto de Sostenibilidad.

Es un proceso que le aporta valor agregado residual a
los desechos de otras industrias, como por ejemplo,
las cenizas volantes provenientes de las centrales tér-
micas y la escoria granulada de alto horno cuyo origen
es laindustria del acero. Con ello se evita el vertido en
los rellenos sanitarios, con la eventual generacion de
metano en dichos lugares, cada vez mas escasos, por
cierto, debido al rechazo de las poblaciones cercanas.

EL USO DE RESIDUOS Y BIOMASA EN LUGAR DE

COMBUSTIBLE FOSIL EN LA INDUSTRIA CEMENTERA
REDUCE LAS EMISIONES ABSOLUTAS EUROPEAS

RESIDUOS USADOS COMO
COMBUSTIBLE EN LA
PRODUCCION DE CEMENTO

INCINERACIQN DE RESIDUOS
Y PRODUCCION DE CEMENTO

co, co, Emisiones  CO, co,

Comb;lilsélsbles Fuentes pocidios Combu_ir.tlbles

Residuos fosiles
Residuos Cemento  Productos Cemento

y energia

restante

EL USO DE RESIDUOS SOLIDOS

EN UNA PLANTA CEMENTERA EVITA
LAS EMISIONES DE METANO DE UN VERTEDERO

RESIDUOS EMPLEADOS
COMO COMBUSTIBLE EN LA
PRODUCCION DE CEMENTO

VERTIDO DE RESIDUOS
Y PRODUCCION DE CEMENTO

CO, Metano co, Emisiones = CO, co,
: i [« ibl
Residuos Conggsu“s;lsbles Fuentes  pocidios orpbystibles

Residuos
y energia
restante

Cemento  Productos
Cemento

Las emisiones de un vertedero contienen alrededor de un 60%
de metano, un gas con un potencial efecto invernadero global
21 veces mayor que el del CO,

Las ventajas de realizar el co-procesamiento en
los hornos de cemento vienen dadas por:

. Latemperatura de la llama alcanza un valor ele-
vado, pudiendo llegar hasta los 2.000 °C. Se pro-
duce la descomposicion de todas las moléculas or-
ganicas, convertidas en H20 y CO2.

« Eltiempo de residencia es elevado. Implica ser su-
ficiente para que las reacciones capaces de destruir
a los contaminantes ocurran en un ambiente ais-

lado del entorno.
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- Secreauna elevada superficie de intercambio con
los sélidos del proceso en el horno rotatorio, pues
las particulas poseen tamafios muy pequefios, con
lo cual, selogra una buena interaccién, debidoa su
mayor superficie especifica, aspecto que redunda
en una mayor velocidad de reaccién.

« En el intercambiador de calor, se neutralizan los
componentes de naturaleza acida, por la basicidad
del polvo del crudo constituido, aproximadamente,
por un 60% de cal.

. Losmetales pesados son retenidos en la matriz del
clinker, formando alli compuestos inertes, los cua-
les no son lixiviados posteriormente.

. Se manejan grandes volumenes, cuantificando
una productividad incrementada con relaciéon alos
residuos, y gracias a ello, la concentracién final en
el clinker es muy baja.

« No existe necesidad de manejar una cantidad de
energia adicional al emplear este tipo de residuos.

Como se puede destacar, por las diversas menciones
anteriores, la industria del cemento se encuentra alta-
mente comprometida en las acciones para adecuarse

a la sostenibilidad.

CO-PROCESAMIEN

Remediacion de canteras

Cuando se explota una cantera para la extraccién de
las materias primas para la fabricacién del cemento,
se observa el compromiso ticito de poder rehabilitar
la zona de ubicacién de la misma ademas de sus adya-
cencias, luego de haber cumplido su ciclo de vida.

El poder llegar a rehabilitar una cantera extenuada, re-
presenta una accion beneficiosa para las empresas, si
se la realiza en forma adecuada.

La Guia de la Cement Sustainabilty Initiative (CSI),
brinda una serie de recomendaciones para proceder a
la remediacién de canteras. Se busca emplear indica-
dores de comportamientos que permitan analizar las
circunstancias relativas al desarrollo del proyecto.

Involucra técnicas y procesos de rehabilitacion, usos
finales de los terrenos afectados, todos ellos para dife-
rentes situaciones dentro del ecosistema a reparar.

Las etapas involucradas en el proceso se inician en el

mismo momento en el cual se planifica la explotacién
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de la cantera, al formar parte de la Evaluacién del Im-
pacto Ambiental, el cual considera el analisis del Ciclo
de Vida, o sea, “desde la cuna hasta la tumba”.

La evaluacién consiste en verificar todos los impactos
que involucran a las partes interesadas.

El suelo se debe usar en forma sostenible, produciendo
una mitigacién de la explotacién del yacimiento, lo cual
debe conducir a generar diversos beneficios a las co-

munidades cercanas.

Es necesario lograr el equilibrio permanente entre el
cumplimiento de la legislacién ambiental vigente, los
aspectos relativos a la salud y la seguridad de las po-
blaciones del entorno, las caracteristicas de la zona del
yacimiento y la influencia sobre la biodiversidad del

area en cuestion.

Existen ejemplos diversos envarias provincias, llevados
acabo por las empresas del sector para beneficio de los
habitantes cercanos a esos yacimientos extenuados,
como por ejemplo, enla provinciade Jujuy, donde sere-
currié alaformacion de unalagunayunareaderecrea-
cién, mediante la replantacién de la zona con especies
nativas, logrando el restablecimiento del ecosistema
funcionalylareintegracién delasareasalentorno, todas
ellas afectadas por la actividad minera extractiva.

Responsabilidad Social Empresaria

La norma ISO 26.000 constituye una herramienta
empleada para generar los beneficios resultantes de
manejar una industria desde el punto de vista dela res-
ponsabilidad social.

Se aplica a cualquier tipo de organizacién, sea cual

fuere el tamafio o la ubicacién de la misma.

Entre los diversos temas que abarca la norma en cues-
tién, se pueden destacar, entre otros, los derechos ci-
viles y politicos, la resolucion de quejas y controversias,
elacceso alos servicios esenciales, educacion y cultura,
empleo sostenible de recursos, participacion activa de
la comunidad, etc.

Laindustria del cemento, a través de diversas acciones
implementadas en la tltima década cumple acabada-
mente con el rol de producir un material que satisface
las necesidades de los usuarios, asegurando la calidad
de los mismos y garantizado -al ser un producto certi-
ficado-, que cumple las exigencias fijadas en la norma-

tiva nacional.

No solamente lo hace enfocado a cumplir con sus
clientes, sino que acompaiia las acciones del pais en

lo referente a la evolucién de las condiciones ambien-

CONTRIBUIR A LA SOSTENIBILIDAD DEL ENTORNO EN TERMINOS DE:

PROTECCION AMBIENTAL, DESARROLLO SOCIAL Y CRECIMIENTO ECONOMICO

Creacion de valor y practicas
de buen gobierno

Desarrollo humano
sostenible y fomento al
respeto de los derechos
humanos

Accionistas

Comunidades

N\

Relaciones de mutuo
beneficio y desarrollo

SOCIEDAD

Trabajadores
y familias

Proveedores

#EC’MIENTO ECONO“\\C

Construccion de soluciones
energéticas personalizadas
que crean valor

Clientes

Lealtad, transparencia
y contribucion
a su desarrollo

Mercado

Condiciones
para el desarrollo
integral y participacion
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tales, brindando satisfaccién alas necesidades dela so-
ciedad en su conjunto, vale decir, abarcando no sola-
mente el personal de las plantas, sino también, el de
sus familias, asi como el de sus eventuales proveedores
y consumidores, todo en el marco amplio de la Res-
ponsabilidad Social Empresaria, como componente de
gran importancia dentro de la Sostenibilidad de la In-
dustria del Cemento.

EL HORMIGON: MATERIAL VERDE

El hormigén es un material intimamente relacionado
con el ambiente. Desde casas hasta edificios para ofi-
cinas o viviendas, carreteras y autopistas, mobiliario
urbanoy dejardin, sendas peatonales, pavimentos ur-
banos, emplean al hormigén como un material de
construccién que ayuda a proteger los recursos natu-
rales y provee beneficios a sus usuarios en diversas
aplicaciones.

Desde el punto de vista de la sostenibilidad, este ma-
terial, el segundo mas empleado en el mundo luego
del agua, tiene mucho para ofrecer y resulta ser “verde”
o “amigable con el ambiente“ en una amplia variedad
de aplicaciones.

Se espera que la demanda llegue a los 18 billones de
toneladas por afio, a partir del 2050.

Sus componentes, es decir, el agua, los agregados fino
y grueso, el cemento y los aditivos quimicos, represen-
tan un impacto ambiental menor en su produccion,
respecto de otros materiales presentes en la industria
de la construccién. Las canteras, fuentes originarias
de las materias primas, tanto de los productos natura-
les (los agregados fino y grueso) como los artificiales
(el cemento), pueden ser remediadas para ser emple-
adas como areas recreativas, residenciales o comercia-
les, cuando se ha llegado al fin de su vida til.

El hormigén tradicional resulta de la combinacién y
mezcla delos componentes mencionados, en pastones
elaborados en plantas hormigoneras fijas o moéviles.

Implica el desplazamiento de materiales, su mezclay
posterior traslado, demandando moderados consu-
mos de energia, y generando al mismo tiempo, una
cantidad pequena de residuos.

Dado que el hormigén conforma un material casi
inerte, resulta ideal para el reciclado de residuos y/o
subproductos industriales.

Materias
primas

PROCESO DE
CALCINACION

alternativo

Aceites
usados

@ e CEMENTO
/

La industria del cemento no escapa a las dimensiones
que componen el desarrollo sostenible, donde se busca
el equilibrio entre el desempeiio ambiental (ambiente),
la creacion de valor (economia) y la responsabilidad
social de la empresa (sociedad).

Cenizas
volantes

Escoria

granulada
de alto

horno
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Muchos materiales que serian depositados en rellenos
sanitarios, pueden ser empleados para formar parte
de una estructura de hormigén sostenible.

La escoria granulada de alto horno, el poliestireno re-
ciclado y las cenizas volantes, se encuentran entre di-
chos materiales, los cuales pueden incluirse en la mez-

cla, sin crear ningtin tipo de problemas.

Otros residuos, como por ejemplo, los neumaticos usa-
dos delos automoéviles y el polvo del horno de cemento,
pueden ser dispuestos como combustible o material
alternativo, en el horno de cemento.

Adicionalmente, el hormigén antiguo, se puede volver
a triturar para constituir un agregado secundario apli-
cado en nuevas mezclas de hormigén, evitando de esta
manera el empleo de agregados virgenes.

Elhormigén conforma una mezcla tipica que contiene
una gran cantidad de agregados, rocas y arenas, una
menor cantidad de ligante (cemento), junto con agua
y aditivos quimicos.

La mayoria de los mencionados componentes son pro-
ductos manufacturados, sub-productos industriales o
materiales extraidos de yacimientos naturales.

Otro tema para destacar de este versatil material, es el
de la eficiencia energética.

Desde el momento de su produccién, pasando por el
transporte hasta la colocacién y terminacién en una
construccién, el hormigén es modesto en las necesi-

dades energéticas y generoso en sus retribuciones.

La Ginica demanda intensiva de energia se encuentra
en la fabricacion del cemento Pértland, tipicamente

un 10 a 15% como componente del hormigén.

Los materiales componentes del hormigén son de facil
disponibilidad, y por ello, puede producirse hormigén
en forma local, en todas partes del pais y del mundo.

El despacho local minimiza los requerimientos de
combustibles para el manipuleo y transporte, con el
consiguiente ahorro en la emisién de los Gases de
Efecto Invernadero.

Una vez colocado y en funciones, el hormigén brinda
ahorros de energia significativos durante la vida de una
estructura, sea un edificio o un pavimento.

En casas y edificios de hormigén la masa térmica, re-

afirmada por la aplicacién de materiales aislantes,

OBTENCION DE HORMIGON “VERDE"

Uso de
agregados locales.
Reduce emisiones
por el transporte.

Uso de vehiculos
mas eficiente para
el transporte.

Hormigén
reciclado como
agregado

Empleo de
adiciones/Reduccion
del Factor Clinker

Resultado:
Hormigdn de
elevada calidad y
menor emision
de CO;

Reciclado y
recuperacion
de aguas
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ofrece elevados factores de resistencia, lo cual evita
bruscos cambios de temperatura mediante el ahorro,
y la liberacién de energia necesaria para el calenta-

miento y enfriamiento de los ambientes.

El disefio del pavimento de hormigén rigido significa
que los camiones pesados consumen menos combus-
tible por kilémetro recorrido, liberando en consecuen-
cia, una menor cantidad de Gases de Efecto Inverna-
dero, ademas del ahorro consiguiente.

El cuadro de la pagina anterior, grafica la forma de lo-

grar un hormigén verde.

La naturaleza reflectiva a la luz del hormigén (albedo)
lo convierte en menos costoso para iluminarlo, nueva-
mente disminuyendo la liberacién de emisiones de
Gases de Efecto Invernadero en la generacién de ener-
gia indirecta.

Otras caracteristicas remarcables del hormigén son,
el minimo de residuos y su larga vida.

Si se lo moldea “in situ” o es premoldeado, el hormi-
gbn se usa sobre una base a medida que se lo necesita.

Los restos son facilmente reutilizados o reciclados.

Ademas, es un material durable obteniendo resisten-
cia a través del tiempo, conservando de esta manera,
los recursos naturales no renovables, mediante la re-
duccién del mantenimiento y la necesidad de la re-
construccién, por su mayor durabilidad.

El hormigén ha sido un material seguro y confiable
por mucho tiempo, y seguird en esa senda, para las fu-

turas generaciones sucesivas en el mundo.

Esto desafia a la industria de la construccion para eva-
luar los métodos tradicionales de la seleccion de ma-
teriales y el disefio de las construcciones civiles.

Dentro de la produccién llamada verde y en cuanto a
su comportamiento, el cemento y el hormigén mar-

chan juntos.

A continuacién, destacamos una Tabla en la cual se
comparan las caracteristicas entre un hormigén tradi-
cional y uno sostenible, en su aporte a las emisiones
de CO2 ala atmésfera:

CUADRO 1

kg de CO; Hormigén tradicional Hormigén verde

Material pore {EEL?:das Cantidad por m3 |kg de CO; emitido [ Cantidad por m3 |kg de CO, emitido
de H° de H° por m3 de H° de H° por m3 de H°

Cemento 1000 320 320 150 150
Escoria de alto horno 630 0 90 57
Cenizas volantes 0 0 70 0
Humo de silice 0 0 10 0
Agregado grueso natural 135 1100 149 770 104
Escoria enfriada al aire 80 0 330 26
Agregado fino natural 63 800 50 560 35
Arena de escoria 80 0 240 19
Aditivo 0,21 2,5 0,0005 2,5 0,0005
Agua 0 180 0 0 0
Agua reciclada 0 0 180 0
Total 2402,5 519 2402,5 392
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Tanto las canteras de agregados del hormigén como
las de las calizas afectadas a la produccion de clinker
de cemento, son remediadas para el desarrollo de la
tierra de manera recreativa y del manejo de aguas,
luego de llegar al final de su vida atil.

Elhormigén triturado del antiguo ya en desuso, puede
proveer bases para un nuevo pavimento de autopistas
o emplearse como agregado secundario para un hor-

migbn nuevo.

Las armaduras de acero de rezago, incluyendo las mas
antiguas, se funden y emplean para moldear nuevas
piezas.

Se disponen granulometrias seleccionadas de cenizas
volantes a partir de la combustion de carbén y escoria
granulada de alto horno, a partir de la produccién de
acero en mezclas de hormigén por razones de econo-

mia y caracteristicas de comportamiento.

Muchos residuos comunes, tales como el poliestireno,
se pueden reciclar como agregados en el hormigén.

El hormigén es naturalmente hidréfugo. Cuando se
disefia, se coloca, termina y cura, garantizindose los
recubrimientos o sellados a cualquier nivel -particu-

larmente en aplicaciones residenciales-.

Al hormigén se lo puede pintar, pero no requiere ne-
cesariamente pintura paralograr un color dado o tono.
Los pigmentos naturales -minerales- y los agentes co-
lorantes (aditivos quimicos), proveen una amplia gama
de opciones para ser aplicados en autopistas, patios y
pisos, por ejemplo.

Los suministros de cemento y hormigén son de natu-
raleza local o regional, y por esa razén, los requeri-
mientos de energia o combustibles para su manejoy

transporte resultan minimos.

El hormigén elaborado y los productos de hormigén
son suministrados desde areas mas alejadas. Brinda
ventajas de un Ciclo de Vida superior, en términos de
costo y servicio.

Una carretera bien construida o un sendero, por ejem-
plo, requieren poco o ninglin mantenimiento, escaso

recubrimiento o tratamiento quimico.

Durante la vida en servicio de un pavimento, residen-
cial uotro, la reduccién del residuo final se incrementa
mediante la eliminacién por mantenimiento o la re-

construccién.

Elhormigén, es especialmente adecuado parala cons-
truccién residencial, pues no se incendia, no se pudre,

no se corroe, ni contiene insectos y alimanas.

La construccién en hormigén con propositos residen-

ciales resulta eficiente desde el punto de vista energético.

Las fundaciones de hormigén “in situ” y las paredes
se integran facilmente mediante sistemas aislantes de
espuma. Las unidades de albafiilerfa de hormigén pro-
veen paredes y montajes altamente eficientes cuando
se disponen con tabiques o rellenos de espuma. Se ob-
tienen asi valores térmicos adicionales a partir de los

grandes huecos de aire aplicados en dichas unidades.

El clinker de cemento se obtiene como un producto
derivado de la reaccién entre la caliza (el componente
calcareo), y la arcilla, aportante de silice, colocados en
un horno rotatorio el cual se mantiene a una tempera-

tura cercana a los 1 450 °C.

Ademas del yeso, que siempre acompafia al clinker
para producir el cemento con el objeto de regular el
fraguado, aparecen involucrados algunos otros mate-
riales, tanto naturales como artificiales, como por
ejemplo, cenizas volantes, puzolanas, escoria granu-
lada de alto horno, humo de silice, para dar lugar alos
diversos tipos de cementos binarios, ternarios y cua-
ternarios, que en el Gltimo caso, surgen de la presencia

de componentes minoritarios.

En la produccién del cemento, se generan emisiones
de CO2 de diferente origen. Por un lado, un 60% pro-
veniente de la calcinacién del material calcareo y el
40% restante derivado de los combustibles empleados
en el horno para tal fin.
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Elhormigén es un material de construccién que cuando
se lo disefia, produce y emplea de modo apropiado,
puede contribuir activamente al Desarrollo Sostenible.

EMPLEO DE COMBUSTIBLES Y MATERIAS PRIMAS
ALTERNATIVAS EN LA PRODUCCION DEL CLINKER

En la etapa dela fabricacion del clinker se puede indu-
cir aemplear menos recursos naturales norenovables,
tanto en las materias primas como en los combusti-
bles, debido a que en la produccién del insumo inter-
medio, se aplica el co-procesamiento de los combusti-
bles alternativos o las materias primas alternativas
(AFR, por sus siglas en idioma inglés), lo cual permite
recuperar energia y materiales residuales de otros pro-
cesos industriales.

AGREGADOS RECICLADOS

El hecho de sustituir algunos materiales en el proceso
de elaboracién del hormigén puede mejorar la soste-
nibilidad del material:

« Elempleo de hormigén reciclado mezclado con los
agregados naturales, en un reemplazo que se acon-
seja del orden del 20%, como maximo (Fuente: Re-
glamento Espafiol EHE 08). En Argentina, la Norma
IRAM 1531:2016 toma en consideracién ese valor.

« Eluso de materiales como la escoria granulada de
alto horno, las cenizas volantes, las puzolanas.

Paises como Holanda, admiten un 100% de agregado
reciclado en hormigones estructurales, pues ese pais
no cuenta con provisiéon de agregado natural propio.
En esa situacién, el agregado reciclado conforma una
soluciéon razonable, no sélo desde el punto de vista am-

biental, sino también, econémico y técnico.

ProbucciON DEL HORMIGON SOSTENIBLE

Se puede lograr incrementar la sostenibilidad si se ob-
servan algunas de las siguientes consideraciones:

- Tener en cuenta la resistencia a la compresién y
porosidad, que pueden ser facilmente adaptadas
para respetar los criterios exigidos por las presta-
ciones ante las cuales se encuentra solicitadala es-
tructura.

« La optimizacién del disefio del hormigén, basado
en la disponibilidad de materias primas de origen
local, de manera de minimizar la necesidad de trans-
portar grandes masas de materiales, con el consa-
bido ahorro de combustibles, y por lo tanto, meno-
res emisiones de Gases de Efecto Invernadero.

« Laincorporacién de aditivos que influyen significa-
tivamente sobre las propiedades del hormigén, de-
terminando la mejora de su calidad y de sus presta-
ciones relacionadas con diversos aspectos de la
sostenibilidad.

« Lamejora dela fluidez, reduciendo de esta manera,
las emisiones de ruido yla energia requerida durante
la puesta en obra.

+ Laoptimizacién dela mezcla, acotandola energia in-
corporada y mejorando la eficacia de los componen-
tes del cemento.

« Lareduccién de la permeabilidad, aumentando la
durabilidad del hormigén.

« Lareduccién de los dafios potenciales al ambiente
como la corrosiéon inducida por la carbonatacién de
los cloruros en el ambiente marino y el ataque de los
ciclos de congelamiento y deshielo, o aquellos debi-
dos al ataque quimico derivados de la presencia de
los agentes agresivos en el terreno o en el agua.

- Elincremento de la calidad que determina una me-
joria de la terminacién y una reduccioén de las inter-

venciones para el mantenimiento.

Hoy en dia, cualquier producto de la industria de la
construccién, independientemente de los materiales
y de la tecnologia empleados, debe ser pensado, pro-
yectado, realizado, utilizado y valorado a la luz de su
capacidad efectiva de contribuir, en términos positivos,
al desarrollo econémico y social, reduciendo drastica-
mente el impacto ambiental. Hablamos de un mate-

rial “sostenible”.

Ello se logra cambiando sin reservas el modo en el cual
las construcciones se proyectan y realizan, sabiendo que
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existen diversos aspectos importantes a considerar. Un
ejemplo, pero obviamente no el Ginico, es la intensidad
con la cual se emplean los recursos naturales no reno-
vables. La eleccion de los materiales utilizados en los
proyectos de ingenieria civil presenta un efecto signifi-
cativo sobre la funcionalidad del largo plazo, sobre la
durabilidad y los requisitos de mantenimiento.

Las calles, los tineles, los puentes, los aeropuertos y
los puertos ayudan a resolver los problemas que sur-
gen para poder desplazar mercancias y personas rapi-

damente, como corresponde a una sociedad moderna.

El hormigén es un material facilmente adaptable a las
condiciones climaticas del lugar en donde se instala la
estructura, y a las condiciones de exposicién alli impe-

rantes.

En los proyectos a desarrollar se intenta reducir el CO2
que incorporan los materiales de la construccién y las
emisiones durante la Fase Constructiva, a pesar que,
si se comparan éstas, con la necesaria para la utiliza-
cién y mantenimiento de la estructura, esta tiltima las

supera ampliamente.

Por ejemplo, si se construye un puente de elevada con-
currencia empleando -aproximadamente- 600 m3 de
hormigén armado, el CO2 incorporado en el puente de
hormigén armado se calcula de la siguiente manera:

t CO,

CO3 incorporado=600m3 de hormigén x 0,6 =
m3 de hormigén

En este ejemplo, se supone que cada m3 de hormigén
armado emite a la atmédsfera 0,6 t de CO2 durante la
produccion del hormigén y sus componentes.

Este es un valor normalmente utilizado para calcular
la impronta del carbono del hormigén armado, inclu-
yendo también, la actividad de la construccién reali-
zada en obra.

Se observa la hipotesis respecto de la carga del trafico
diario soportado por el puente, estimandose en -apro-
ximadamente- 5.000 vehiculos.

Cada vehiculo emite -aproximadamente- 200 g de
CO2 por cada kilémetro recorrido.

La impronta del carbono del puente puede ser conver-
tida en kilometraje por vehiculo, a través del siguiente
célculo:

Kilometraje _ 360t CO2

: = =360 km/vehiculo
del vehiculo ™ 5000 vehiculos x 200 g COz /km

Entonces, si la construccién del puente determina la
reduccién de la distancia necesaria de recorrer, para
cada vehiculo, se puede notar como ya después de un
afo, lareduccién de la emisién de CO2 debida al pasaje
de los automoviles, sobrepasa el valor inicial de la im-
pronta de CO2 incorporado en el puente, determi-
nando como resultado, una reduccién neta de las emi-

siones del nocivo fluido.

EL HORMIGON RECICLADO:
UNA NUEVA FUENTE DE AGREGADOS

La creciente demanda de agregados naturales resul-
tante de una gran expansién de la urbanizacién, com-
prende una distribuciéon no balanceada de los depési-
tos y una declinacion seria en la disponibilidad cerca
de las areas urbanas cuando mas se las necesita.

La optimizacién del empleo de recursos naturales dis-
ponibles requiere una estrategia de utilizacién global
basada en variados criterios. Los mismos involucran
claramente un uso selectivo y eficiente de los agrega-
dos naturales tradicionales.

Sin embargo, un elemento importante de utilizacién
efectiva, es el desarrollo de reemplazos de los agregados
convencionales ylaadopcién de fuentes suplementarias.

Las demoliciones frecuentes son el resultado de la ob-
solescencia econémica, funcional y estructural, o sea,
el final del ciclo de vida de una construccién civil.

El deterioro es generado por un ntimero de factores,

de causas concurrentes tales como la corrosiéon de las
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armaduras, el ataque por sulfatos y/o cloruros, y el
efecto deletéreo producido por las condiciones de am-

bientes extremos.

Los problemas planteados por la reconstruccién se re-
lacionan con la disposicién de los residuos de la demo-
licién y la nueva adquisicién de agregados minerales
de alta calidad.

Elreciclado delos escombros de hormigén después de
una evaluacién técnica adecuada, como material a reu-
tilizar como agregado secundario, para una construc-
cién nueva, ofrece una oportunidad tanto econémica

como ecolégica.

Un material potencialmente bueno, considerado prin-
cipalmente un residuo y en el presente ocupando un
gran nimero de rellenos sanitarios, es beneficioso uti-
lizarlo, porque disminuye la presién sobre los recursos
disponibles, cada vez mas dificiles de obtener por la
legislacion ambiental, y ayuda a resolver los problemas
de disposicion en las dreas urbanas, cada vez mas com-

plicadas por la demanda de espacios.
Factibilidad del empleo

El criterio clave para el uso de escombros de hormigén
como agregado secundario, se basa en las considera-
ciones a cumplir mediante las especificaciones de

comportamiento, siendo ello econémicamente viable.

El agregado de escombros de hormigén ha sido debi-
damente probado como fuente técnica y econémica-
mente factible como material de base y relleno en

obras de pavimentacién.

Las posibilidades técnicas normales para el procesado
yla granulometria de los escombros demolidos, resul-

tan ser muy promisorias.

Las plantas tipicas de trituracién convencionales pro-
cesan los escombros en el intervalo de 200 t/h a 250
t/h. Dichas plantas son méviles y se pueden desman-
telar y establecer en el lugar, en aproximadamente, 4
a 6 horas.

En términos del actual uso de los escombros de hor-
migbn como agregados para la construccién, sugieren
una menor resistencia del pétreo artificial resultante
preparado con el reemplazo parcial de hormigén reci-
clado triturado, dispuesto como agregado.

Sin embargo, algunas investigaciones demuestran que
la resistencia del hormigén reciclado no impone ese
hecho, siendo que la resistencia del hormigén basado
en escombros puede ser més elevada, en relaciéon con

la de un hormigoén tradicional.

Se realizaron estudios acerca de la resistencia al conge-
lamiento y deshielo, mas los cambios de volumen veri-
ficados en el hormigén reciclado, confirmandose que
los escombros del hormigén pueden constituir un re-
emplazo satisfactorio del agregado de origen natural.

Se ha determinado que la resistencia a la compresion
del hormigén con agregado reciclado es entre un 4% a
un 14% menor que la del hormigén convencional de la
misma composicién. Se encontr6 que el efecto sobre el
modulo de elasticidad era, sin embargo, mas pronun-
ciado, con un valor 40% inferior respecto del hormigén
preparado con escombros de hormigén reciclado.

Sin embargo, estos datos no aplican en todos los casos,
sino que dependen en buena medida de la calidad del
reciclado y el porcentaje de reemplazo sobre el agre-
gado natural.

Vale tener en cuenta ademas que un menor moédulo de
elasticidad puede resultar beneficioso para algunas apli-
caciones, como por ejemplo, hormigones pobres para
bases de pavimentos rigidos y hormigones de calzada,
pues logran un aumento en la extensibilidad del hor-
migdn, reduciendo en paralelo el riesgo de fisuracion.

Antes que el uso del hormigdn con agregado reciclado
se vuelva una estrategia como fuente de recuperacion
aceptable para laindustria de la construccién, es obvio
que se necesitan mas datos a obtener sobre otras pro-
piedades importantes, especialmente, acerca de las ca-
racteristicas de durabilidad, resistencia y mecanismos
de rotura.
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El futuro impone el reciclado

Se puede predecir que en el curso de los préximos
aflos, la industria de la construccién va a avanzar en el
reciclado, por numerosas razones.

Entre ellas, la disminucién de las reservas de arena y
grava explotables y el aumento de precio de los agre-
gados, como consecuencia del costo creciente del
transporte, la menor disponibilidad de espacios para
rellenos sanitarios y el elevado monto de las tasas mu-
nicipales para la disposicion final.

Elreciclado del hormigén ahorra recursos, eliminando
el enterramiento.

Con los sitios del relleno cada vez mas escasos, y los
costos de transporte y enterramiento incrementan-
dose, tiene sentido el reciclado del hormigén antiguo
como un agregado nuevo y con nuevas metodologias,
no importa cudn armado se encuentre, siempre se
puede reciclar.

Aunque las propiedades del hormigén difieren cuando
se emplean agregados reciclados, no es necesaria nin-
guna técnica de construccion especial para realizar, por
ejemplo, la pavimentacién con un hormigén preparado
con agregados procedentes de un hormigén reciclado.

Ademas de las autopistas, los disefiadores pueden es-
pecificar el agregado reciclado en senderos, cunetas,
subestructuras de puentes, barreras medianeras, ca-
minos residenciales, para el control de la erosién, y en
rellenos generales y estructurales.

Se puede emplear también en sub-bases, soportando
capas tales como bases tratadas con cemento, bases no
estabilizadas y bases permeables.

El agregado fino de la operacién de triturado también
constituye un buen relleno para las construcciones de
la sub-rasante.

Estas particulas finas recicladas actian como un
agente impulsor cuando se las mezcla con suelo de la

sub-rasante (para corregir las sub-rasantes débiles) te-
niendo en cuenta la alta capacidad de absorciéon de
agua que presentan.

GUIA DE GESTION AMBIENTAL
DEL HORMIGON ELABORADO (GGAHE)

Asociacién Argentina del Hormigén Elaborado
(AAHE)

La primera Guia de Gestién Ambiental del Hormigén
Elaborado (GGAHE), especifica para nuestra indus-
tria, fue redactada por miembros de la Asociacién Ar-
gentina del Hormigén Elaborado, motivados en acre-
centar la conciencia y accién sobre la Responsabilidad
Social Empresaria de sus asociados y, en particular,
respecto de los temas de medio ambiente.

GUIA DE GESTION
AMBIENTAL DEL
HORMIGON
ELABORADO

INTEGRIDAD AMBIENTAL
G.GAH.E 25

Esta Guia tiene como objetivo principal aportar linea-
mientos sobre los requerimientos necesarios para mi-
nimizar el impacto ambiental en el proceso productivo
del Hormigoén Elaborado, acompafado por las deman-
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das de las legislaciones locales, mas las normativas y
practicas especificas de esta industria, tanto en otros
paises de la region como del mundo.

Los parametros sobre acciones mitigadoras -categoriza-
das como "de minima", "recomendables" y "6ptimas"-,
motivan iniciar el camino hacia una mejora continua de
las condiciones ambientales que, con certeza, conduci-

ran al crecimiento de la empresa que las ejecute.

Reproducimos, a continuacién, los principales con-
ceptos dela Guia de Gestiéon Ambiental del Hormigén
Elaborado (GGAHE).

1. Gestion ambiental del aire

El proceso productivo del hormigén elaborado puede
generar al ambiente emisiones de material particulado
(cemento, polvos de agregados, particulas de combus-
tién diesel, etc.) que afectan la calidad del aire con im-
pactos de variada significancia.

El grado de estas emisiones depende de la magnitud
de la operacion, las condiciones climaticas, la infraes-
tructura, de la tecnologia de los equipos y de las accio-
nes de mitigacién que cada empresa adopte para mi-
nimizar el impacto ambiental, ademais de la
responsabilidad para cumplir con las reglamentacio-
nes vigentes.

La forma mas habitual de evaluar el potencial impacto
de una operacién de este tipo de industria sobre el am-
biente en que se encuentra emplazada, se determina
con la medicién de la concentracién de particulas de
polvo.

En virtud de ello, a nivel mundial, la calidad del aire se
mide y controla con la determinacién de la fraccion
respirable denominada PM1o, que representa la con-
centracién de particulas menores alos 10 micrones de

didmetro.

Estas particulas de menor tamafio son aquellas que,
desde el punto de vista de la salud de las personas, pue-
den generar problemas en el aparato respiratorio.

Técnicamente, la EPA (Enviromental Protection
Agency de los Estados Unidos) establece una divisiéon
en la definicién de material particulado, clasificando
dichas particulas en finas y gruesas, donde puede ob-
servarse la diferencia del origen de ambos tamafios de
particulas.

Particulas Finas: Son las mas pequefias (aquellas con
menos de 2,5 micrones de didmetro), pudiendo detec-

tarse s6lo con un microscopio electrénico.

Particulas Gruesas: Se ubican entre los 2,5 y 10 mi-
crones de didmetro y provienen de procesos de mo-
lienda y trituracién ademas del polvo que puede ge-
nerar la operaciéon (descarga y carga de agregados,

transito interno).

Rejilla de contencién para el lavado de neumdticos

MARCO LEGAL

Paraelaborar el presente documento se tuvo en cuenta

la siguiente normativa:

« Ley Nacional N° 20.284, Contaminacién
Atmosférica.

« Leys5.965, Decreto 3.395/96, Resoluciéon 242/97
de la provincia de Buenos Aires.

+ Ley 1.356, Decreto 198/06, Anexo III. Ciudad
Auténoma de Buenos Aires.
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FUENTES DE EMISION

Como definicién general, podemos tener emisiones
de dos tipos:

« Emisiones de fuente fijas: Procedentes de chime-
neas, tuberias, mangueras, ventilacién o escapes (Por
ejemplo, mangueras de descarga, traslado de ce-
mento, del escape del motor de un camién mixer, de
la pala cargadora frontal, o de grupos electrégenos).

- Emisiones Difusas: Procedentes de sectores de la
planta que no cuentan con algunos de los meca-
nismos mencionados en las fuentes fijas. (Por
ejemplo, el sector de acopio de aridos).

Dentro de las plantas de hormigén podemos encontrar
diferentes fuentes de emisién de material particulado.

La identificaciéon de las fuentes permite analizar su
emision para establecer algunas acciones mitigadoras.
Estas medidas deben ser adoptadas con el objetivo de
minimizar la emision de particulas al aire y ubicar los
valores adecuados dentro de la reglamentacion vigente.

- Ingreso y egreso de materias primas.

« Acopio de materias primas.

« Tolva de alimentacién de aridos a la planta
de hormigoén.

- Cintas transportadoras de aridos.

« Zona de carga de camiones mixer.

« Zona de transito interno de camiones
y pala cargadora.

» Material sélido procedente de las piletas

de lavado.

Riego por aspersién en la zona de acopio

Sistemas de filtros en silos de cemento y adiciones

Operacién de procesamiento, trituracion y zarandeo
de agregados reciclados de demolicién (algunas plan-
tas de hormigén pueden tener algtn sector del predio
afectado a esa operacién).
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PARAMETROS

El parametro de control mas relevante es el PMro. La
medicién de PM1o se lleva a cabo durante 24 horas
continuas y, mediante probados modelos matemati-
cos, se puede extrapolar el valor a los 30 dias y a 1 afio.

Las legislaciones vigentes a nivel nacional y provincial
establecen limites para el PM10, que en general, son
coincidentes y se correlacionan con los limites inter-

nacionales:

« Limite PM10 a 24 horas = 0,150 mg/m?3
« Limite PM10 a 1 afio = 0,050 mg/m?3
« Limite Material Particulado sedimentable

a 30 dias = 1 mg/cm?

METODOS DE MEDICION

El monitoreo de calidad del aire debe realizarse, al
menos una vez al afio, contratando un laboratorio es-
pecializado en la metodologia de ensayo con el equi-
pamiento necesario yla habilitacion de la autoridad de
aplicacién en el rubro, asegurando el correcto trata-
miento de las muestras que se toman en el campo, me-

diante protocolo de cadena de custodia.

Asimismo, la empresa puede realizar monitoreos in-
ternos periddicos de calidad del aire para un mayor
control de las emisiones generadas por la planta (Au-
tocontrol).

Pararealizar el ensayo, se determinan en un croquis del
predio un minimo de 4 puntos coincidiendo con los car-

dinales sobre el perimetro del predio o linea municipal.

Esos 4 puntos podran ser definidos por la autoridad
competente, quien ademas puede solicitar puntos de
muestreo adicionales tanto en el predio analizado
como en linderos que se consideren perjudicados en

funcién de los vientos predominantes.

También, resulta posible que la determinacién de los
4 puntos deba modificarse con el tiempo, buscando

los lugares mas criticos respecto de la emision de polvo

en la atmoésfera.

ACCIONES MITIGADORAS

+ Ingresoy egreso de materias primas.
Equipos de transporte con sistema de cobertura
(lona).
Lavado de neumdticos.
Riego de materiales sobre camidn en drea
predefinida.
+ Acopio de materias primas.
Sistema de riego por aspersion en zona de acopios.
Barreras de contencién de acopios.
Cobertura de acopios.
Piso impermeable.
Piso con material granulado consolidado.
Sistema de filtros en silos de cemento y adiciones.
Sistema de control de llenado de silos.
Venteos controlados en operaciones de descarga de
cemento y/o traslado con mangueras sumergidas
en tambores de 200 litros con agua.
« Tolva de alimentacién de aridos a la planta
de hormigén.
Box con cortina/Sistema de aspersion con agua.
- Cintas transportadoras.
Cobertura total de cintas.
Bandejas de recoleccion en zona de raspadores.
« Zona de carga de camiones mixer.
Box con cortina.
Sistemas de captura de polvo.
« Zona de transito interno.
Zonas de circulacién pavimentadas.
Sistema de aspersién con agua.
Riego manual de playa de maniobras.
Sistema de barrido mecdnico.
Sistema de recoleccion de material
vertido al piso.
Zona de lavado de mixer antes de salir de planta.
Sistema de lavado de ruedas a la salida
de planta.
« General.
Barreras naturales perimetrales al predio.
Muro perimetral.
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YL -5

7o e

Cintas transportadoras con cobertura de lona

Cinta transportadora con cobertura metdlica

Piso impermeable en toda la planta
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El monitoreo de calidad del
atre debe realizarse, al menos
una vez al afio, contratando un
laboratorio especializado en la
metodologia de ensayo con el
equipamiento necesario y la
habilitacion de la autoridad de
aplicacion en el rubro,

asegurando el correcto

tratamiento de las muestras que
Carga de Mixer sin accién mitigadora de polvo se toman en el campo, mediante

protocolo de cadena de

custodia.

Sistema de captura de polvo en punto de carga

Barreras naturales



CUADRO DE ACCIONES MITIGADORAS EN LA EMISION DE MATERIAL PARTICULADO

Fuentes contaminantes

Mitigacion

Ingreso de materias primas

Equipos de transporte con sistema de cobertura

Lavado de ruedas

Riego de materiales sobre camion de area predefinida

Acopio de materias primas

Sistema de riego por aspersion en zonas de acopio

Barreras de contencién de acopios

Cobertura de acopios

Piso impermeable

Piso con material granulado consolidado

Sistema de filtros en silos de cemento y adiciones

Sistema de control de llenado de silos

Venteos controlados en operaciones de descarga de cemento y/o

trasilado con mangueras de sumergidas en agua (tambores de 200 I)

Tolva de alimentacion de aridos

Box con cortina / Sistema de aspersién con agua

Cintas transportadoras

Cobertura total de cintas

Bandejas de recoleccion en zona de raspadores

Zona de carga de camiones mixer

Box con cortina

Sistema de captura de polvos

OPERACION DE PLANTAS DE HORMIGON ELABORADO

Zonas de transito interno

Zona de circulacion pavimentadas

Riego manual de playa de maniobras

Sistema de aspersion con agua

Sistema de barrido mecanico

Sistema de recolecciéon de material vertido al piso

Zona de lavado de mixer antes de salir de planta

Sistema de lavado de ruedas a la salida de la planta

Solidos residuales de piletas

Evitar en zona de acopio su pérdida total de humedad

Piso impermeable

Transporte de residuos en equipos cubiertos

General

Barreras naturales perimetrales al predio

Muro perimetral

Ingreso de material crudo

Equipos de transporte con sistemas de cobertura

Lavado de ruedas

Zona especifica para riego de materiales sobre camién

Acopio de material crudo

Sistema de riego por aspersion

Tolvas de alimentacion de crudo

Box con cortina/Sistema de aspersién con agua

TRITURACION
(Para plantas que lo poseen)

Cintas transportadoras

Cobertura total de cintas

Sistema de shut en salida de cintas

Sistema de aspersion de agua en salida de cintas

Acopios de producto terminado

Sistema de riego por aspersion

I:l Accién de Mitigacién Minima recomendada para operacion

|:| Accién de Mitigacién Recomendada / Oportunidades de Mejora

I:l Accion de Mitigacion de Condicion Optima
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2. GESTION AMBIENTAL DEL AGUA

Siendo que el agua es un elemento esencial para la su-
pervivencia de todas las formas conocidas de vida, y
muy importante en el proceso productivo del hormi-
gbn elaborado, requiere una gestién ambiental de
dicho recurso (reciclado, reduccién de consumoy con-
trol de volcado) para minimizar su demanda y efecto

en el medio.

La cantidad de habitantes del planeta crece rapida-
mentey, en consecuencia, la utilizaciéon del agua se in-

crementa alln mas.

El consumo del agua dulce en el mundo aumenté
seis veces en el Gltimo siglo y sigue acrecentandose
a medida que aumenta la demanda doméstica e in-

dustrial.

Ello obliga a las empresas a ser mas responsables en

su uso.
La utilizacion racional del agua, sumado a un anilisis
técnico de las dosificaciones mediante una buena gra-
nulometria de los agregados y, fundamentalmente, el

uso de aditivos reductores de agua, permitird optimi-

zar el recurso hidrico.

MARCO LEGAL

Para elaborar el presente documento se tuvieron en

cuenta las siguientes normativas:

« Ley de la provincia de Buenos Aires N° 12.257 -
Decreto N° 3.511/07.

« Ley de la provincia de Buenos Aires N° 5.965 —
Decreto N° 2.009/60 - Decreto N° 3.970/9o0.

« Decretos INA N° 674/89 y N°776/92.
« Resolucién ADA N°336/03.

« Norma IRAM N°1.601.

FUENTES DE EMISION (USO Y GENERACION)

Elagua necesaria para el proceso productivo podra ser
suministrada de la red, o captada por perforaciones
propias que deberan gestionarse ante la autoridad
competente, o de rios o lagos con el correspondiente
permiso de explotacion del recurso hidrico.

En el proceso productivo del hormigén elaborado
estan presentes algunas de las siguientes fuentes de
generacion de agua residual y uso:

- Lavado de camiones después de cada carga (cana-
leta y embudo).

- Lavado al finalizar la jornada (interior de trompo).

- Lavadero de equipos moéviles (chasis y carroceria).

- Lavado de ruedas (entrada y salida de plantas).

« Agua de riego de acopios que escurre.

+ Agua de limpieza de piso en zonas de circulacién
de la planta.

+ Agua de produccion.

- Laboratorio.

PARAMETROS

Seran los que fija la Normativa Legal segtin el orga-
nismo de incumbencia en donde se encuentre situada
la planta, y de acuerdo al receptor de vuelco, en el caso

de contar con el correspondiente permiso.

Las Plantas Elaboradoras de hormigén con sus siste-
mas de recuperado, deben reutilizar al maximo las
aguas residuales, y también, considerar la captacién
de aguas de lluvia.

METODOS DE MEDICION

Las Empresas elaboradoras de hormigén podran verter
agua s6lo en el caso de contar con permiso de vuelco
por parte de las autoridades locales de Medio Am-
biente o del Municipio. Para ello, deberan atender la
normativa de los mismos en cuanto a controles y limi-

tes exigidos por dicho organismo.
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Las muestras para estudios fisicoquimicos se recogeran
en botellas de vidrio o polipropileno cuidadosamente
lavadas con detergente y agua caliente. Finalmente,
serdn enjuagadas con agua destilada o desmineralizada.
Deberén estar visiblemente limpias y no poseer colora-
ci6én alguna que delate una contaminacién.

Las muestras para estudios bacteriolégicos se recoge-
rdn en recipientes comerciales esterilizados y perfec-
tamente lacrados de origen.

CANTIDAD DE MUESTRA

Elvolumen de la muestra debe ser suficiente para poder
realizar todos los andlisis necesarios, por lo general, no
conviene que sea inferior a 1,5 o 2 litros para los ensayos
Fisicoquimicos y 250 ml para los Bacteriologicos.

PROCEDIMIENTO DE TOMA DE MUESTRA

Se tomardn muestras representativas del agua objeto
de la prueba, utilizando técnicas asépticas para evitar
su contaminacién:

« Alhacerlatoma de muestra dejar un espacio aéreo
en la botella para facilitar la mezcla por agitacién
antes de proceder al estudio.

« Las botellas que vayan a utilizarse se mantendran
cerradas hasta el momento de llenarlas.

« Seretiraranlos tapones y las tapas a la vez, parano
contaminar la superficie interna del tapén, la tapa
o el cuello de la botella.

« Sellenara la botella sin enjuagarla, cerrdndola in-
mediatamente con el tapén y la tapa.

AGUA POTABLE DE RED O DE POZO

« Seelegirdun grifo al que llegue el agua por una tu-
beria conectada directamente con la principal.

« Sisevaatomar una muestra de pozo con bomba
de mano, se bombeard agua durante alrededor de
5 minutos antes de efectuar la toma.

AGUA SUBTERRANEA

a) Pozos: {dem agua potable de red.

b) Freatimetros: Se efectuara la toma de muestra in-
troduciendo un balde plastico cediendo la cuerda
que lo sostiene, hasta llegar al fondo del ducto

donde se encuentra el nivel freatico.

Piletas de decantacién

Lavado de equipos al finalizar la jornada

SUMINISTRO DE AGUA SIN TRATAR

Cuando se realicen toman directas de rios, lagos, pi-
letas de tratamiento o fuentes, se obtendran muestras
representativas del agua que llega alos consumidores,
o a profundidades requeridas por el muestreo.

No es conveniente tomar muestras demasiado cerca de
la orilla o demasiado lejos del punto de extraccion, nia
una profundidad superior o inferior ala de dicho punto.



HORMIGON SOSTENIBLE EN ARGENTINA

AGUAS RESIDUALES

Las muestras deben ser tomadas en el punto de salida
hacia la colectora cloacal, desagiie pluvial o curso de
agua directamente sobre el vertedero o el conducto de
descarga en caso de evaluar los pardmetros de vuelco.

CONSERVACION Y ALMACENAMIENTO

Para reducir al maximo la posible volatilizacién o bio-
degradacion entre el momento de efectuar la toma 'y
la instancia del analisis, se debe mantener la muestra
ala menor temperatura posible.

EQUIPOS DE MUESTREO

« Pescador para piletas y cAmaras de aforo.
- Bailers para fretimetros.

ACCIONES MITIGADORAS

. Lavado de camiones después de cada carga (cana-
letay embudo).

« Pisoimpermeable en la zona de carga.

« Piletas de lavado.

« Rejillas de contenciéon en zona de lavado.

. Sistemas de recuperacién del agua (decantacién).

« Lavado al finalizar la jornada (interior de trompo).

« Rejillas de contencién en la zona de lavado.

« Pisoimpermeable en la zona de lavado.

. Sistemas de recuperacién del agua (decantacion).

- Lavadero de equipos méviles (chasis y carroceria).

« Delimitacién con rejillas de recoleccién en la zona
de lavado de equipos.

« Pisoimpermeable enla zona de lavado de equipos.

« Lavado de ruedas.

« Delimitacién con rejillas de recoleccién en la zona
de lavado de ruedas.

« Pisoimpermeable en la zona de lavado.

« Agua de riego de acopios que escurre Recoleccién
en rejillas.

« Pisoimpermeable en la zona de acopio de aridos.

« Sistemas de recuperacién del agua (decantacién).

« Agua de limpieza de piso en zonas de circulacién
de la planta.

« Rejillas de contencién perimetral.

« Sistemas de recuperacién del agua (decantacién).

« Pisoimpermeable en la zona de circulacién.

« Agua de produccion.

« Rejillas de contencién en zona de carga de mixer.

« Sistemas de recuperacién del agua (decantacién).

- Pisoimpermeable en zona de carga.

+ Laboratorio.

« Rejillas de contencién en laboratorio con deriva-
cién a pileta de lavado.

Lavadero de equipos méviles con rejilla de contencién

SISTEMA DE RECUPERACION DE AGUA

Los sistemas de recupero de agua deberan reutilizar al
maximo las aguas residuales generadas en la opera-
cién y estardn disefiados para colectar los volimenes
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provenientes de los diferentes procesos, como asi tam-
bién, es recomendable la captacion de agua de lluvia.

Esimportante destacar que el agua proveniente del la-
vado de equipos podra contener trazas de hidrocarbu-
ros, los cuales son contaminantes, y los efluentes ge-
nerados deberan ser tratados en forma separada en
una pileta o planta para su disposicién final.

por lo tanto, deben ser considerados dentro del pro-
grama de gestion ambiental.

Es necesario comprender que las buenas practicas
en la producciéon del hormigén elaborado permiten
mitigar las emisiones sonoras, especialmente
cuando las plantas elaboradoras se ubiquen en zonas

urbanas.

CUADRO DE ACCIONES MITIGADORAS EN LA GESTION AMBIENTAL DEL AGUA

Fuentes contaminantes

Mitigacion

Piso impermeable en la zona de carga

Lavado de camiones después de cada

Pileta de lavado

carga (Canaleta y Embudo)

Rejillas de contencion en zona de lavado

Sistemas de recuperacion del agua (decantacién)

Rejillas de contencién en zona de lavado

Lavado al finalizar la jornada
(interior del trompo)

Piso impermeable en la zona de lavado

Sistemas de recuperacion del agua (decantacién)

Lavadero de equipos moviles

Delimitacion de zona de lavado de equipos

(chasis y carroceria)

Piso impermeable en la zona de lavado

Delimitacion con rejillas de recoleccion en la zona de lavado de ruedas

Lavado de ruedas

Piso impermeable en la zona de lavado de equipos

Recoleccion en rejillas

Agua de riego de acopios
(Con escurrimiento)

Piso impermeable en la zona de acopio de aridos

Sistema de recuperacion de agua (decantacion)

Rejillas de contencién perimetral

Agua de limpieza de piso en zona de
circulacion

Sistemas de recuperacion de agua (decantacion)

Plso impermeable en la zona de circulacién

OPERACION DE PLANTAS DE HORMIGON ELABORADO

Rejillas de contencién en zona de carga de mixer

Agua de produccion

Sistemas de recuperacion de agua (decantacion)

Piso impermeable en zona de carga

Laboratorio

Rejillas de contencién en laboratorio con derivacion a pileta de lavado

I:l Accion de Mitigacion Minima recomendada para operacion
I:l Accién de Mitigacion Recomendada / Oportunidades de Mejora
I:l Accién de Mitigacion de Condicion Optima

GESTION DEL RUIDO

Toda actividad humana genera ruidos de mayor o

menor intensidad.

El proceso productivo del hormigén no esta exento,

MARCO LEGAL

Para elaborar el presente documento se tuvo en cuenta

la siguiente normativa:

« Proceso de carga del camién mixer.
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«  Movimiento de camiones en planta
y palas cargadoras.

« Compresores.

« Generadores eléctricos.

« Descarga de materias primas.

« Planta trituradora de hormigén.

« Timbres, alarmas y/o sirenas.

PARAMETROS

« LeyN°1.540, Decreto N°740/07, CABA.
« Norma IRAM N° 4.062/o01.

« Articulo N° 2.618, Cédigo Civil Argentino.

FUENTES DE EMISION

En las diferentes plantas productoras de hormigén ela-
borado podemos identificar las siguientes fuentes po-
tenciales de ruido:

« Plantas dosificadoras y mezcladoras.
« Vibradores de tolvas.

Las plantas dosificadoras y mezcladoras de hormigén
permanecen emplazadas en multiples y variadas ubi-
caciones, lo cual, en relacién al ruido, genera condicio-

nes y efectos muy diversos.

En la actualidad, existen normativas que toman dife-

rentes parametros y métodos de medicion.

Por ello es que para definir los valores limites de emi-
sion de ruido, nos basamos en las mediciones realiza-

das en el limite del predio donde se ubica la planta.

En cuanto a la zonificacién, se establecen distintas
areas de influencia y los limites maximos permitidos

en cada una.

DEFINICIONES DE AREAS
DE SENSIBILIDAD ACUSTICA

o Tipo I: Area de silencio, zona de alta sensibilidad
actstica. Comprende aquellos sectores que requieren
una especial proteccién contra el ruido tendiente a pro-
teger o a preservar zonas de tipo:

Hospitalario.
Educativo.
Areas naturales protegidas.

S

Areas que requieran proteccién especial.

AREAS DE SENSIBILIDAD ACUSTICA

Tipo de Area Periodo diurno |Periodo nocturno
(6.01ha22.00h) [ (22.01 h a 6.00 h)
-(I:Iéﬁ'ce,a: de silencio) 60 50
E\egr#énA{: ?uidosa) 65 50
E:I)grglbféggnte ruidosa) 70 60
-(I:i&ega:\ﬁuidosa) 75 70
I;F;))(()ec\i/a(lﬁn\::r?te ruidosa) 80 75

o Tipo II: Area levemente ruidosa, zona de conside-
rable sensibilidad actistica, que comprende aque-
llos sectores demandantes de una proteccién alta
contra el ruido con predominio del uso residencial.

o TipolIl: Areatolerablemente ruidosa, zona de mo-
derada sensibilidad actistica, que comprende aque-
llos sectores demandantes de una proteccion
media contra el ruido con predominio del uso co-
mercial.

o Tipo IV: Area ruidosa, zona de baja sensibilidad
actstica, que comprende aquellos sectores que re-
quieren una menor protecciéon contra el ruido con
predominio del uso industrial.

o Tipo V: Area especialmente ruidosa, zona de muy
baja sensibilidad actstica, la cual abarca aquellos
sectores afectados por infraestructuras de trans-
porte (publico automotor de pasajeros, automotor;
autopistas, ferroviario, subterraneo, fluvial y aéreo)
y espectaculos al aire libre.
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METODO DE MEDICION

Las mediciones de ruido estable, fluctuante o impul-
sivo, se efectuaran con un medidor de nivel sonoro in-
tegrador (o sonémetro integrado), o con un dosimetro,
que cumplan como minimo con las exigencias sefa-
ladas para un instrumento Tipo 2, establecidas en las
normas IRAM N°4.074:1988 e IECN°804-1985, 0las

originadas de su actualizacién o reemplazo.

Las mediciones deberan realizarse bajo condiciones
climaticas normales, segtin la zona donde se ubique

la planta y de acuerdo a la siguiente metodologia:

« Identificacién de las principales fuentes de emi-
sién sonora.

« Realizarla primera medicién, sobre lalinea muni-
cipal o medianera, en el punto mas cercano a la
fuente principal.

« Sedeben completar, como minimo, 4 mediciones
sobre el total del perimetro de la planta siguiendo
la orientacién de los puntos cardinales. Habra en-
tonces una medicién Norte, una Sur, una Este y
una Oeste.

« Cada medicién se debe realizar sobre la linea me-
dianera o municipal, y siempre en el punto mas

cercano a la fuente de emisién.

Box de carga

ACCIONES MITIGADORAS

Los niveles de ruido que afectan al medioambiente
pueden reducirse siguiendo algunas de las siguientes
acciones:

Mitigadores generales de ruido al vecindario: Se apli-
cardn para atenuar las fuentes de emision de dificul-
tosa intervencion en particular (descargas de materias
primas, vibradores, alarmas, timbres y/o sirenas).
Plantacién de arboles en perimetro. Plantaciéon de
cerco verde de baja altura. Construccién de muro pe-
rimetral. Instalacién de paneles actsticos.

Plantas dosificadoras y mezcladoras. Vibradores de tol-
vas: Montaje de motores sobre apoyos de goma (tam-
bién reduce las vibraciones).

Insonorizacion de motores: Silenciadores en electro-
valvulas.

Reductor de impacto por caida de agregados: Recubri-
miento interior de tolvas con materiales atenuantes
del ruido.

Reduccion de altura de caida de agregados: Manteni-
miento preventivo.

Proceso de carga del cami6én mixer: Box de carga con
atenuacién de propagacion de ruidos.

Reductor de impacto por caida de agregados: Recubri-
miento interior de tolvas con materiales que atentien
el ruido. Mantenimiento preventivo.

Movimiento de camiones en plantay palas cargadoras:
Mantenimiento preventivo.

Compresores. Generadores eléctricos. Instalacion de
cabina insonorizada: Montaje sobre apoyos de goma
(también, reduce las vibraciones).

Mantenimiento preventivo: Planta trituradora de hor-
migdn. Todas las acciones que sean aplicables de
Planta Dosificadora.

Construccién de muro perimetral. Construccion de

talud de tierra.

Cuando se planee la instalacién de una nueva unidad
productiva o la modificacion de una existente, se con-
siderar la disposicion de la planta dosificadora lo mas
lejos posible de las medianeras y/o lineas municipales.
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OPERACION DE PLANTAS DE HORMIGON ELABORADO

Planta trituradora para reciclado

CUADRO DE ACCIONES MITIGADORAS EN LAS GESTION DEL RUIDO

Fuentes contaminantes

GESTION AMBIENTAL DE DERRAMES

sable requiere contemplar dichas contingencias.

Mitigacion

En el proceso productivo del hormigén se pueden pre-
sentar situaciones de derrames, tanto dentro de la
planta como en la via ptblica (transporte y descarga de
hormigén), por lo tanto, la gestién ambiental respon-

Mitigadores generales de ruido
al vecindario

Plantacién de arboles en perimetro

Plantacién de cerco verde de baja altura

Construccion de muro perimetral

Instalacion de paneles acusticos

Planta dosificadora/mezcladora
vibradores de tolvas

Instalacion de motores sobre montajes o apoyos de goma
(También reduce vibraciones)

Insonorizacion de motores

Silenciadores en electrovalvulas

Reductor de impacto por caida de agregados

Recubrimiento interior de tolvas con materiales que atenten el ruido

Reduccién de altura de caida de agregados

Mantenimiento preventivo

Proceso de carga
de camién mixer

Box de carga con atenuacién de propagacion de ruidos

Reductor de impacto por caida de agregados

Recubrimiento interior de tolvas con materiales que atenten el ruido

Mantenimiento preventivo

Movimiento de camiones en
planta y palas cargadoras.
Alarmas de retroceso

Mantenimiento preventivo

Compresores, generadores eléctricos

Instalacion de cabina insonorizada

Montajes sobre apoyos de goma (también reduce vibraciones)

Mantenimiento preventivo

Planta trituradora

Todas las acciones que sean aplicables de Planta Dosificadora

Construccion de muro perimetral

Construccion de talud de tierra

I:l Accion de Mitigacion Minima recomendada para operacion

I:l Accion de Mitigacion Recomendada / Oportunidades de Mejora

I:l Accion de Mitigacion de Condicion Optima

71
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1. Derrames dentro de la planta productora de
Hormigoén

En este punto, la primera version de esta Guia se limita
ala recomendacién de:

a) Identificar las fuentes de potenciales derrames
dentro de la planta.

b) Acciones mitigadoras en cada una de ellas.

¢) Sugerir que cada empresa, con el apoyo de su res-
ponsable de seguridad y medio ambiente, elabore
procedimientos de accién para el caso donde se
produzcan dichos incidentes.

Fuentes de potenciales derrames:

« Almacenamiento y carga de combustibles.

« Depositos en zona de operacién de aceites
y lubricantes.

. Cementoy adiciones.

« Almacenaje y carga de aditivos.

« Hormigén en estado fresco.

2. Derrames en la via pablica

Los derrames en la via pablica, ademas de la relevancia
ambiental, tienen un impacto negativo sobre la ima-
gen de la industria y de la empresa productora, por lo
tanto, requieren de una accién inmediata de remedia-
cién, y ademads, una accién correctiva capaz de evitar
la reiteracién del hecho.

Cada empresa, con el apoyo de su responsable de se-
guridad y medio ambiente, debe elaborar un procedi-
miento de accién para los potenciales incidentes.

Derrame en la via piiblica

Mixer con convertor de canaleta
Fuentes de potenciales derrames:
« Aditivos.

« Combustibles, aceites y lubricantes.
«  Hormigén en estado fresco.

Murete antiderrame de aditivos

Muro antiderrame
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CUADRO DE ACCIONES MITIGADORAS PARA DERRAMES DENTRO DE LA PLANTA

Fuente de potencial derrame

Mitigacion

Digue de contencién por potenciales fallas de sistema

Almacenamiento, carga y descarga
de combustible

Piso impermeable con rejillas perimetrales
y sistema para captacion
de derrames

Bandejas de contencion en areas de mantenimiento

Almacenamiento de
lubricantes y grasas

Rejilla perimetral en zona
de carga de combustibles y almacenamiento
de lubricantes y aceites

Camara de separacion de liquidos (agua/hidrocarburos)

Valvula de sobrepresion en el silo

Filtros de manga en la parte superior del silo

Alarma sonora de llenado de silo

Almacenamiento, carga
y descarga de aditivos

Sistema de control de nivel por golpe

Sistema de corta corriente al llegar al nivel de descarga

Bloqueo de las bocas de carga con tapa y candado

Procedimiento o instructivo de
trascilado de material cementicio
y adiciones

OPERACION DE PLANTAS DE HORMIGON ELABORADO

Cemento y adiciones

Digue de contencién para potenciales fallas de cisternas

Carga, ajuste de hormigén

Piso impermeable en estas areas
para facilitar la recoleccion
de potenciales derrames de hormigoén

I:l Accion de Mitigacion Minima recomendada para operacion
l:’ Accién de Mitigacion Recomendada / Oportunidades de Mejora

I:l Accién de Mitigacion de Condicion Optima

GESTION AMBIENTAL DE RESIDUOS

Toda actividad humana genera residuos. El proceso
productivo del hormigén no est exento, por lo tanto,
deben ser considerados dentro del programa de ges-
tibn ambiental.

Se entiende por residuo a todos aquellos elementos o
componentes de una actividad o proceso entendidos
como sobrantes o restos.

Dependiendo de sus caracteristicas, se clasifican en
domésticos o industriales, o bien, por su estado fisico,

en sélidos, semisolidos o fluidos.

Esta primera versién de la Guia establece como crite-

rio de Gestiéon Ambiental la identificacién de las fuen-
tes de residuos generados por la operacion, clasifica-
dos segin sus caracteristicas y aquellos que no han
podido ser reutilizados, sean dispuestos segtin su cla-

sificacién.

« Residuos domésticos (comedor y oficina): Se dis-
pondran como residuos domiciliarios.

« Residuos industriales: Como por ejemplo, envases
de aditivos, repuestos de camién en desuso, restos
de hormigoén, etc.

« Residuos especiales o peligrosos: Como por ejem-
plo, material absorbente empleado en derrames,
trapos contaminados con aceite y/o lubricantes, en-
vases descartados de combustibles, aceites y lubri-
cantes, etc.
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Posibles derrames

Accion mitigadora

Medidas correctivas

Hormigén en la via
publica en transito

Control de la carga, no excederse

Kit antiderrame. Contencion del derrame

Lavado de embudo y canaleta en la planta
posterior a la carga

Levantar el material del lugar derramado,
disponer en recipiente adecuado para su
disposicion final en planta

Uso de capuchas de lona en el extremo de la
canaleta

Levantar el material del lugar derramado,
disponer en recipiente adecuado para su
disposicion final en planta

En el caso de descarga por bombeo, evitar
desbordes de la batea

En el caso de descarga por bombeo, la obra
debe proveerle al personal de bomba un
recipiente de contencién debajo de la batea

Levantar el material del lugar derramado,

Acuerdo contractual con el cliente para la
provision de recipientes para el lavado de mixers
y bombas (carretillas, contenedores, volquetes,
tambores) y disposicion final de los mismos

disponer en recipiente adecuado para su
disposicion final en planta

Sistema de recoleccion del agua de lavado en
camiones

Procedimiento de lavado minimo en obra

Aditivo en obra o la
via publica

Revision periddica del estado de los recipientes
para aditivos, aditiveros y mangueras

Contencion del derrame mediante el uso
del kit de contencion

No exceder la presién de carga de aditivo en los
tanques dosificadores de aditivo del mixer

Contencion del derrame mediante el uso
del kit de contencion

Combustible en la via
publica o en obra

Revision periddica del estado del tanque de
combustible

Contencion del derrame mediante el uso
del kit de contencion

No exceder la capacidad de carga de tanque de
combustible

Contencion del derrame mediante el uso
del kit de contencion

Liquido hidraulico,
aceites y refrigerantes
en la via publica
oenobra

Mantenimiento preventivo mecanico de cada
vehiculo

Contencion del derrame mediante el uso
del kit de contencion

Revision diaria de los sistemas de fluidos de cada
vehiculo

Contencion del derrame mediante el uso
del kit de contencion

l:’ Accion de Mitigacion Minima recomendada para operacion

I:l Accién de Mitigacion Recomendada / Oportunidades de Mejora

l:’ Accién de Mitigacién de Condicién Optima

Marco legal

« LeyN°13.660.

Ley N° 11.720, Decreto N° 806, Disposicién
de residuos especiales.

Ley N° 24.051 de residuos peligrosos.
Resolucion de la Secretaria de Energia N° 404

para tanques enterrados y N° 785 para tanques
aéreos.

Material sobrante en estado sélido




HORMIGON SOSTENIBLE EN ARGENTINA

Fuentes de generacion de residuos industriales
y peligrosos durante el proceso productivo del
hormigoén:

« Residuos de material absorbente generados por de-
rrame de aditivos.
« Residuos de material absorbente generados por de-
rrame de aceites y/o lubricantes.
« Aprovechamiento de hormigén sobrante.
« Residuos de material absorbente generados por de-
rrame de hidrocarburos.
- Envases de aditivos y adiciones.
- Envases de combustibles, aceites y/o lubricantes.
« Sobrante de producto (hormigén elaborado):
« En estado sélido.
« En estado semisdlido.

« En estado fluido.

= B T g ﬂ\
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Reutilizacion de hormigdn sobrante
Parametros
Seran los que fija la Normativa Legal segtn el orga-
nismo de incumbencia en donde se encuentre empla-
zada la planta.
Se solicitara a la Empresa autorizada encargada de la
disposicion de los residuos, el correspondiente Proto-
colo de disposicién final.

Acciones mitigadoras de residuos de hormigon

Los residuos sélidos que pudieran generarse podran
ser, por ejemplo, procesados en trituradoras para la

obtencién de agregados los cuales serdn utilizados
para obtener hormigones pobres o de baja resistencia.

Cuando existan residuos semisdlidos, provenientes de
sobrante de hormigén no requeridos en obra, es im-
portante prever su utilizacién para llevar a cabo mejo-
ras en Planta, como construccién de pisos, tabiques o
cubos para contencién de aridos, etc.

Para el caso de los residuos fluidos, los mismos podran
servolcados en las piletas delavado y decantacioén, para
que el agua pueda ser reutilizada en el proceso de ama-
sado o lavado.

Sobrante de producto (hormigon elaborado)
« En estado solido:

« Acciones para evitar que el material sobrante
adquiera estado sélido.

« Recuperacion en Planta trituradora.

« Protocolo de disposicién final.

¢ En estado semisdlido:

« Acciones para evitar que se genere el material
sobrante.

« Aprovechamiento para realizar mejoras en planta
como construccién de pisos, tabiques o cubos para
contencioén de aridos.

« Protocolo de disposicién final.

o En estado fluido:

« Acciones para evitar que se genere el material
sobrante.

+ Piletas de decantacién.

« Protocolo de disposicién final.
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HORMIGON SOSTENIBLE EN ARGENTINA

PROYECTAR CON HORMIGONES SOSTENIBLES:

La importancia

del diseno Sostenible

n edificio se compone de varios
sistemas, estructuras y elementos
los cuales interactian entre si lo-
grando conformar un “todo” armoé-

nico y funcional.

Dichos componentes seran decisivos alos fines de ga-
rantizar una sana vida til del inmueble a lo largo de
las Fases ya analizadas precedentemente.

Para los edificios de viviendas colectivas su ciclo de
vida implica mas de 100 afios. Mientras que diversos
componentes se intercambiaran una o varias veces
durante el ciclo de vida del edificio, ya sea debido a que
su servicio técnico es limitado o porque se convierten
en obsoletos; las componentes estructurales que brin-
dan resistencia a la obra permanecera estable y sin
modificaciones de importancia hasta la “muerte” del
edificio.

Los profesionales del disefio cuentan con diversas es-
trategias para la creacion, planificacion, producciény
gestién de las obras en base a una organizacion fisica
de los edificios en “capas”.

Un adecuado disefio permite la optimizacion sistema-
tica dela vida de servicio de la obra en cuanto a su des-
tino, costos de mantenimientos a lo largo del ciclo de

vida, conjuntamente con sus aspectos ambientales.

Los actuales modelos de conocimiento y calculo delas
estructuras de hormigén permiten optimizar los di-
seflos a efectos de posibilitar una amplia duracién de
la obra ante cualquier exposicion.

79



8o

El costo adicional en el empleo de ciertos Hormigones
Sostenibles capaces de aumentar el ciclo de vida de un
edificio, dada la 6ptima calidad de la masa pétrea,
suele ser insignificante en comparacién con la pers-

pectiva del mencionado ciclo de vida.

De hecho, pueden estimarse dentro de los aspectos
econémicos los valores de amortizacién de la inver-
si6én realizada a lo largo del tiempo, la cual segura-
mente, deparard menores montos a desembolsar para

el correcto mantenimiento del inmueble.

Desde luego, el disefio del edificio considerara espe-
cialmente a aquellos componentes materializados con
Hormigones Sostenibles, los cuales permanezcan ex-
puestos a ciertas exigentes condiciones climaticas ex-
teriores, mientras que las estructuras interiores nor-
malmente no demandan en su disefio consideraciones

especiales de durabilidad.

Con el fin de optimizar los componentes y sistemas
en materia de durabilidad en el ciclo de vida total del
edificioy facilitar las futuras modificaciones que pue-
dan alterarlo, un adecuado enfoque del disefio permite
reflexionar acerca de la clasificacién de los médulos
de construccion en funcién de la calidad de vida a ob-
tener para que los componentes y sistemas se puedan
optimizar con respecto a los costos del ciclo de vida 'y
la carga medioambiental.

Es en la Fase de Disefio cuando se estima y pondera
la durabilidad esperada para los distintos componen-
tes estructurales que se deben definir.

Es en esta Fase donde el profesional y su equipo eva-
ltan diversas alternativas para estimar el costo del
ciclode vidaylas cargas ambientales necesarias de co-
nocerse para documentar la eleccién de una alterna-
tiva basada en factores claves, como el mantenimiento

periddico, lademanda de energia yla disposicion final.

La separacion fisica de los sistemas con diferentes
vidas ttiles, y la accesibilidad de los componentes que
necesitan reparacién o reemplazo, son consecuencia

de un disefio elaborado.

Muchos de los subproductos industriales y residuos
(que serian derivados a rellenos sanitarios) actual-
mente pueden ser destinados tanto a la fabricacién de

cementos compuestos como al hormigén.

Para los cementos, se pueden emplear como adiciones,
materiales tales como la escoria granulada de alto horno,
proveniente de la industria del acero, o las cenizas vo-
lantes que son generadas como subproductos de las cen-
trales eléctricas que aplican el carbon como combustible,
mientras que la escoria de alto horno enfriada al aire se
puede emplear como agregado en el hormigén.

Elhormigén de las estructuras, ya sin destino a la vista,
puede llegar a ser reciclado, triturandolo previamente
para llevarlo a constituir un agregado nuevo, para ser
empleado en mezclas de hormigén o colocado como
sub-base en pavimentos de carreteras.

En el caso de tratarse de hormigén armado, el acero se

puede reciclar en una nueva armadura.

Los citados conceptos mereceran una particular mi-

rada por parte del profesional proyectista.

Ademas de lo sefialado, el hormigén posee diversas
propiedades que lo convierten en un material que pre-

serva los recursos naturales.

Si se emplea hormigén premoldeado o preparado in
situ, solamente se hace uso del necesario para la es-
tructura prevista y el resto se puede recuperar y devol-
ver a la planta correspondiente. Es poco usual encon-
trar hormigén formando parte de las pilas de
materiales en desuso, o como residuo en los sitios de

construccién.

Hay que destacar que este material se consume en
grandes cantidades en todo el mundo para dar forma
al ambiente construido, materializado en casas, escue-
las, plantas industriales, conductos de agua, carreteras,
puentes, etc.

La civilizacién misma se ha basado sobre una funda-

cién de hormigén.
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CICLO DE VIDA DEL CEMENTO Y DEL HORMIGON
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ESTRUCTURA SOSTENIBLE

Una estructura debe ser motivo de un amplio anilisis
en la fase de Disefio. La misma, obviamente, manten-
dra su vigencia a lo largo de la vida il de la obra.

Las caracteristicas que posibilitan las estructuras ma-
terializadas con Hormigones Sostenibles se adaptan
alavida de servicio de acuerdo al especifico destino del
proyecto, con el fin de optimizar los costos de mante-
nimiento y ambientales.

Entonces la durabilidad de los componentes estructu-
rales -y una baja demanda de mantenimiento- se tor-
nan en temas vitales a la hora de elegir alternativas.
Aqui toman relevancia las ventajas que admiten los
Hormigones Sostenibles.

Un material que es adecuado para el Sistema Primario
(la estructura resistente del edificio) puede ofrecer una
menor relevancia incorporado en un Sistema Secun-
dario (los componentes interiores de la obra).

Garantizar desde el disefio la durabilidad del sistema
primario incidird en la carga econémica del manteni-
miento.

Fuente: LA INDUSTRIA DEL
CEMENTO Y LA
SOSTENIBILIDAD. Asociacion de
Fabricantes de Cemento Portland.
Buenos Aires, Octubre de 2010

Pocas veces en la fase de Disefio, se presta especial
atenci6n en la creacién de estructuras las cuales garan-
ticen una alta eficiencia energética. En cambio, si re-
sultan ser claveslos aspectos relativos ala durabilidad,
junto con la resistencia mecanica y rigidez.

Sin embargo, es muy importante para el propietario
del edificio obtener un disefio el cual demande un mi-
nimo de mantenimiento durante su vida til.

A los costos adicionales por el servicio energético del
inmueble se suman los relacionados con el manteni-
miento y reparacion de las estructuras. Trabajos que,
en general, resultan complejos de llevar a cabo.

Porlotanto, el disefio de las estructuras debera regirse
por innovadores criterios, donde los detalles resultan
de gran importancia. Aspectos que tipicamente con-
forman el eslab6n mds débil y atentan contra la dura-
bilidad del propio hormigoén.
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El uso de tecnologias novedosas tales como los inhibi-
dores de corrosién junto con una reparacion adecuada
y metddica estrategia de mantenimiento, garantizan
desde el Disefio la calidad de un Hormigén Sostenible.

IMPLICANCIAS DEL DISENO EN LA
DURABILIDAD Y RECICLAJE DE LAS
ESTRUCTURAS

A
Importancia
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Sistema primario

'Support' 100 aios

Sistema terciario Sistema secundario
'FF&E’ 15 afos 'Infill' 30 afos

Otra cuestién importante es la mejora de las estructu-
ras existentes para satisfacer las demandas actuales.

Es posible actualizar la capacidad de carga de una es-
tructura existente mediante sofisticados calculos, te-
niendo en cuenta la resistencia real del hormigén. De
esa manera, la vida de servicio de una estructura exis-
tente puede ampliarse significativamente y la necesi-
dad de una nueva posponerse durante varias décadas,
alentando a la Sostenibilidad.

DISENO Y ECONOMIA:
SUPERFICIE NETA DE USO

Ciertos factores resultan significativos en la concep-
cién espacial de la obra, donde el disefio estructural

confiere una dinamica particular.

El ntimero y tamafio de las columnas presenta un
efecto importante sobre la superficie neta de uso en
un edificio. La reduccién del tamafio de las columnas
se puede lograr mediante la aplicacién de hormigones
de alta resistencia.

La seleccion de un sistema de baja eficiencia presenta
un efecto significativo sobre la superficie neta de uso

en un edificio comercial.

Un disefio el cual asegure grandes luces con pequenas
desviaciones, reduciendo asi al minimo el nimero de
columnas necesarias, crea una estructura ambiental-
mente comprometida, donde el Hormigén Sostenible

se transforma en un valioso aliado.

Las estructuras de hormigén con reducidas alturas
entre pisos, potencialmente, permiten la incorpora-
cién de plantas adicionales capaces de proporcionar
mas metros ttiles manteniendo la cota final respecto
de la altura del edificio.

En la reutilizacién y puesta en valor de antiguas zonas
industriales de la ciudad, existen muchas antiguas fa-
bricas, viejos almacenes y similares que se han con-

vertido en viviendas muy deseables.
El reciclaje de estructuras de Hormigoén:

« Ahorra recursos naturales, incluidas las
materias primas, energia y agua.
Materiales necesarios para nuevas estructuras.
« Reduce la cantidad de residuos sélidos
enviados a los vertederos.
- Evita la contaminacion que resultaria
de la extraccién, fabricacion y transporte

de materiales virgenes.

La alta durabilidad de los edificios de hormigén con-
forma un factor clave en su idoneidad para su reutili-

zacion.

Estudiar desde la Fase de Disefio un mantenimiento
planificado ayudara a prolongar la vida de un edificio
y mejorar sus posibilidades de reutilizacion.

El Green Building Council, una verdadera herramienta
de evaluacién, reconoce la importancia de la reutiliza-
ci6én del edificio mediante la concesién de puntos de
crédito adicionales que ayudan a lograr una clasifica-

cién mas alta para el mismo.
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Desde una perspectiva social, el adecuado Disefio de
una estructura de hormigdén proporciona un ambiente

interior seguro, saludable y confortable.

Los principios del disefio -bien desarrollados- capaces
de cumplir con los cédigos y normas pertinentes, pro-
porcionan integridad estructural.

Los edificios disefiados bajo el concepto de los Hormi-
gones Sostenibles presentan un bajo impacto ambiental,
un acotado empleo de energia y menores emisiones de
Gases de Efecto Invernadero. La alta masa térmica del

hormigén conduce a un disefio térmico pasivo eficiente.

Su color relativamente ligero o “Albedo”, vale decir, la
proporcion existente entre la energia luminosa que in-
cide en una superficie y la reflejada; puede derivar en
una reduccién considerable en el efecto de isla de calor
de las grandes ciudades.

ASPECTOS RELEVANTES
DE LA ETAPA DE PROYECTO

Los siguientes temas resultan sumamente importan-

tes para la etapa de proyecto:

- Estudio de ciclo de vida de las construcciones y de
la huella de carbono de los materiales utilizados.

+ Valoracién delainercia térmica de los hormigones
como aporte a la reduccion del consumo energético
para climatizacién.

« Diseno de estructuras de hormigén de muy larga
vida en servicio (en Argentina tenemos casos tes-
tigo “evidentes”, como lo son muchas de las obras
de infraestructura hidraulica, puentes, y centrales
de generaciéon de energia nuclear e hidraulica, edi-
ficios emblematicos como el Kavanagh -de mas de
80 afios desde su construccién-, y otros).
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Por todoello, en el proceso de toma de decisiones para
el disefio de una nueva construccidn, la sensata selec-
cién delos diversos elementos de hormigén dara lugar
ala disminucién de los costos de construccién y man-
tenimiento, reduciendo los planes de trabajo conside-

rablemente.

De esta forma, obtendremos edificios con un mayor
valor, los cuales, mediante un programa de manteni-
miento preventivo-correctivo, puede disfrutar de una
prolongada vida a través de la reutilizaciéon en lugar de

la demolicién.

« DPosibilidades de manejo de aguas, incluyendo alos
hormigones porosos que permiten colectar aguas
servidas o de lluvia para luego usarlas en riego, la-
vado de areas secundarias, o inclusive, para reducir
la escorrentia, acotar el grado de impermeabiliza-
ci6én del suelo en areas urbanas e incrementar la
capacidad de retencién. Ello logra beneficios eco-
némicos, pues minimiza inversiones ptiblicas en
infraestructura de desagiies.

- Pavimentos sostenibles de hormigén, con todas
sus ventajas competitivas respecto a los pavimen-
tos flexibles asfalticos.



Disefio resiliente que le permite soportar, a las es-
tructuras de hormigén, acciones de desastres na-
turales o climatoldgicos a diferencia de otras es-
tructuras livianas. Se presenta dicho concepto
como una necesidad del disefio frente al Cambio
Climatico mundial.

Disefio basado en el concepto de las “3R” (Reducir,
Reusar, Reciclar).

Especificacién de hormigones para edades de di-
sefio mayores a 28 dias, los cuales habilitan el em-
pleo de contenidos de adiciones minerales atin ma-
yores en el hormigén.

Uso de materiales siliceos (u otros) como filler en
el hormigén, para mejorar sus prestaciones meca-
nicas y durables, brindando la posibilidad de em-
pleo de materiales que pueden resultar marginales
para otras aplicaciones.

Sistemas de construccién mixtos con hormigén
que incluyen, por ejemplo, placas de poliestireno
expandido u otros materiales aislantes.

Construccién con elementos premoldeados en

planta, los cuales permiten mitigar impactos de la
construccién “in situ”, y ademas, mejoran los es-
tdndares de calidad de las construcciones (provo-
cando una mayor durabilidad y vida en servicio).
Aplicacién de la tecnologia de aditivos para permi-
tir disponer agregados con alto contenido de ma-
terial fino (los cuales, en la tecnologia convencio-
nal, no se podrian considerar).

Hormigones fotocataliticos para absorcién de CO2.
Hormigones como reservorio de residuos indus-
triales y peligrosos (se verifican en el mundo y en
Argentina diversos casos).

Hormigones con curado interno.

Optimizacién en el disefo estructural de una cons-
truccién, parareducir el impacto en la etapa de ma-
terializacién, de servicio de la construccién, y per-
mitir un 6ptimo mantenimiento y decomiso al fin
de su vida atil.

Ahorro energético para iluminacién en la via pa-
blica, el cual deviene del uso de calzada de hormigén
(clara) en lugar de una carpeta asféltica (oscura).
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CONSTRUIR CON HORMIGONES SOSTENIBLES:

Recursos de producciéon
sostenibles

ada material de construccién se obtiene
apartir de materias primas extraidas de
la naturaleza. Luego de su manufac-
tura, los elementos son transportados
alaobra de construcciény, finalmente,
se los incorpora al proyecto a partir de
una eficiente materializacién.

Por ende, toda obra de ingenieria civil demanda una
cierta cantidad de energia asociada a su produccién,
desde la concepcion de las materias primas hasta su
posicion final. Esta energia se denomina “Energia Aso-
ciada al Proceso Constructivo” y se relaciona con las
emisiones de Co2 producidas.

Una de las materias primas imprescindibles en el hor-
migbn es el cemento, el cual es generalmente consi-
derado como un material de gran consumo de energia

en su Fase Productiva.

Ello es verdad, tanto como que las empresas proveedo-
ras han progresado -y contintian haciéndolo- en lograr

procesos mas comprometidos a nivel ambiental.

De esta forma, las distintas companias enfocan sus
metas en optimizar el impacto ambiental de hormigén,

aspecto que cobro relevancia en la década de 199o0.

Los efectos ambientales mas importantes de la pro-
duccién de cemento se pueden dividir en:

- Usodelaenergiayemisiones asociadas (Por ejem-
plo, CO2).

- Uso de materias primas naturales (Principal-
mente, de piedra caliza).
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En la produccién moderna de cemento, aproximada-
mente, el 45% de las emisiones de CO2 se verifican en
el proceso de calcinaciones, es decir, durante la des-
carbonatacién de la piedra caliza.

Una gran parte del trabajo en la produccién de hor-
migén se ha centrado en la energia consumida, las
emisiones efectuadas y el consumo de materiales na-

turales.

Puntualmente, las empresas trabajan en esos conteni-
dos claves desde el punto de vista de la Sostenibilidad:

- Optimizacién del contenido de cemento por medio
de materiales cementantes suplementarios.

- Reciclado de materiales residuales de otras indus-
trias con el fin de preservar las fuentes naturales 'y
reducir los vertederos.

- Minimizacién del consumo de agua en la produc-
cién de hormigén, mediante el reciclado y uso de
agua de lluvia.

- Reciclado del hormigén triturado para ser emple-
ado nuevamente en la masa de hormigén o como
respaldo general (Por ejemplo, sub-base de carre-
teras).

Las altas temperaturas del horno de cemento ofrecen
una gran ventaja, es decir, el potencial de los materiales
de desecho mas peligrosos, tales como aceites, solven-
tes usados, residuos de pintura, llantas de desecho, li-
quidos de limpieza y residuos sélidos urbanos se pue-
den quemar con seguridad, dadas las temperaturas
extremadamente altas, responsables de la produccién
de una combustiéon completa con muy baja contami-

nacién de emision al ambiente.

En la actualidad, residuos combustibles derivados
comprenden una parte creciente de la matriz energé-

tica de las plantas de cemento.

Cementos mezclados han adquirido cada vez mas im-
portancia, debido a que las plantas productoras de ce-
mento buscan reducir sus emisiones de CO2 en la

Fase Productiva.

Ello se logra principalmente mediante la manufactu-
racién de cementos con contenidos reducidos de clin-
ker, incluyéndose un aumento del porcentaje de otro
principal componente: La escoria de alto horno, ce-
nizas volantes, piedra caliza u otros materiales per-
mitidos.

La siguiente figura muestra las emisiones de Co2 res-
pecto de las cantidades de otros componentes princi-
pales, ademas del clinker. Destaca las emisiones de
Co2 relacionadas con la energia en la produccién de
cementos compuestos, como funcién del contenido

de otros constituyentes principales.
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Emisiones CO2 dependiendo de las cantidades de otros
componentes principales
Fuente: Hoenigy Schneider. 2003

Nota: En la Figura precedente, se incluye una identi-
ficacion de cementos segiin la normativa europea
(CEM I, CEM 11, etc.). En Argentina, se utiliza otra
denominacion, la cual se aclara mediante las siguientes
equivalencias:

CEM I: Equivale a nuestro CPN.

CEM II/A: En funcién a la adicion mineral contenida,
corresponde a un CPF, CPE, CPP con hasta 20% de
adicién.

CEM 11/B: Idem anterior, pero con adiciones entre un
21y 35%.

CEM I11/A: Corresponde a un CAH, con contenido
de escoria granulada de alto horno entre 36 y 65%.
CEM I11/B: Corresponde a un CAH, con contenido
de escoria granulada de alto horno entre 66 y 85%.
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HORMIGONES SOSTENIBLES
EN LA FASE CONSTRUCTIVA

La mezcla de los componentes puede llegar a la obra
procedente de una planta elaboradora, por lo que el
productor es el responsable de sumar los materiales

componentes.

El método productivo dependerd, en gran medida, de
las tradiciones locales, la disponibilidad de insumos,
la experiencia practica, los precios de las materias pri-
mas y las especificaciones técnicas derivadas de las
normativas y los usos y costumbres técnicos (Reglas
del Arte).

Por otra parte, desde el punto de vista de la Sostenibi-
lidad, los elementos prefabricados de hormigon, tales
como paneles, vigas, columnas y losas (disefiadas a
tales efectos o conformando piezas estandarizadas),
ofrecen particulares beneficios:

« Losresiduos, dentro del ambiente controlado dela
fabrica, se reducen al minimo.

« Los resultados del estricto control de calidad en la
fabrica brindan elementos de altas prestaciones.

. Lamanufactura de los elementos prefabricados se
pueden realizar en forma concurrente, lo cual re-
sulta en programas de construcciéon mas eficientes.

. Laconstrucciéon del sitio de trabajo se reduce al mi-
nimo, lo cual optimiza la infraestructura de pro-
duccién de la obra.

« Se acotan los ruidos provocados por el proceso
constructivo, respecto de los alcanzados en los sis-
temas constructivos “tradicionales”.

- Los sistemas de tipo “prefabricados” se prestan a
un disefio pensado para el desmontaje y la reutili-
zacion de los elementos.

« Los paneles sandwich, que consiste en dos capas
de hormigén separadas por una capa interna de
material aislante, proporcionan elementos tanto
con alta masa térmicay un elevado aislamiento. Su-
perior eficiencia energética se puede lograr me-
diante la utilizacién de paneles sandwich en las pa-
redes exteriores de los edificios.

Los Hormigones Postensados constan de losas, vigas
o tabiques, en las cuales se disponen hebras de acero
de alta resistencia o barras que circulan a través de con-
ductos, siendo las mismas tensadas y rellenadas. Entre
las ventajas Sostenibles de construir con estos siste-

mas se encuentran:

- Tramos mas extensos: La capacidad de las piezas
estructurales de hormigones postensados para lo-
grar vanos mas extensos, puede reducir el niimero
de columnasy tabiques requeridos. En los edificios
comerciales y de oficinas, ello conforma una ven-
taja particular, permitiendo disefios mas flexibles;
y por lo general, el logro de mayores rendimientos
en cuanto a superficies ttiles.

« Altura reducida entre pisos.

+ El postensado normalmente alcanza los pisos de
menos profundidad total para una carga sobre el
suelo en particular. Ello acota la altura entrepisos.

« Enla construccién de varias plantas, la reduccioén
de la altura de todos los elementos verticales suma
un significativo ahorro.

+ Control de deflexion de la losa superior.

« Elnivel de postensado aplicado a unalosa se puede
ajustar para satisfacer el grado de control de defle-
xion requerida. Ello puede neutralizar deflexiones
de carga de servicio. No hay necesidad del pre-com-
bado del encofrado, para atender las desviaciones
esperadas; lo cual resulta en un considerable aho-
rro de costos.

«  Menor ciclo de construccion.

« En comparacion con el hormigén armado, el pos-
tensado permite losas delgadas, por lo tanto, una
reduccién en el volumen de hormigén y la mani-
pulacién de materiales relacionados, camiones de

reparto y bombeo.

El disefio apropiado delosas postensadas, se enmarcan
dentro de los Hormigones Sostenibles, toda vez que
permite la extraccion temprana del encofrado, la ma-
terializacion de losas con un menor tiempo de espera,
aspecto que deriva en la rapida reutilizacion del enco-
frado, y el aumento de la velocidad de construccién
total del edificio.
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Los cOSTOS DE CONSTRUIR
CON HORMIGONES SOSTENIBLES

Las estructuras de hormigén, especialmente aquellas
que utilizan Hormigones Sostenibles, conforman la
solucién estructural mas econémica para los edificios
en altura. Ello se pone de relieve en dos recientes es-
tudios encargados por el Instituto del Cementoy Agre-
gados de Australia, y llevada a cabo por la firma WT
Partnership, cuyo referente es el Dr. Anthony Mills,
de la Universidad RMIT, en relacién con el costo de
las estructuras que emplean Hormigones Sostenibles.

PRODUCCION DEL HORMIGON SOSTENIBLE
CONTROL DE LA DOCUMENTACION

Analisis de la Documentacion Ejecutiva: Una delas pri-
meras tareas que debe realizar el Director de Obra es

controlar esta documentacion verificando que:

a. Laestructura se haya calculado con el tipo de hor-
migén especificado.

b. Lascargas quellegan al suelo se correspondan con
las tensiones admisibles del mismo, que surgen
del estudio de suelo ya realizado.

c. Los planos de estructura se correspondan con los
de arquitectura e instalaciones constatando:

Filos de estructura: Se deberan constatar los filos de
los elementos estructurales definiendo suimportancia
yjerarquia. Por ejemplo, las columnas ubicadas sobre
el eje medianero deberan estar acotadas a filo externo,
pudiendo el filo interno absorber algtin tipo de desvio

por tener mayor tolerancia.

Pases para instalaciones: La prevision y disefio de
pases para instalaciones en la estructura de hormigén
armado es fundamental para evitar tener que realizar
modificacionesy/o perforaciones en la estructura una
vez hormigonada, con las complicaciones y riesgos

que ello conlleva.

Planillas de armadura: Enrelacion alas planillas de ar-

madura, se proponen dos recomendaciones:

a. Verificarlas planillas de armadura (cantidades y lon-
gitudes) con las dimensiones de las piezas estruc-
turales y con lo indicado en la memoria de calculo.

b. Armar planillas de corte de armadura optimizando
las longitudes de barras en caso de cortar y doblar
armadura en obra. Este trabajo, que si bien lleva un
tiempo de estudio en “el tablero” puede, depen-
diendo de las dimensiones de la obra, reducir la
cantidad de barras de acero a comprar.

Definicion de detalles constructivos: La documenta-
ci6én de una obra tipica de hormigén armado suele re-
ducirse a planos de encofrado y planillas de armadura,
peroen el caso donde la estructura queda a la vista, con-
virtiéndose en el elemento de sujecion y encuentro de
materiales como carpinterias, vidrios, etc., es muy im-
portante realizar un analisis de esos puntos y disefiar
el detalle constructivo para anticiparse al problema.

CONTROLES AL ENCOFRADO

El encofrado es necesario para casi todos los tipos de
hormigén, incluyendo los moldeados en el lugar, pre-
fabricados, ylas aplicaciones de hormigén proyectado.
Algunas de las muchas caracteristicas que deberian in-
cluirse en el encofrado de un hormigén sostenible son:

La estética de las terminaciones: El encofrado imparte
caracteristicas superficiales al hormigén.

Economia: La reutilizacién de las piezas del encofrado
afectan en un 60% o mas respecto del costo de la es-
tructura de hormigén, por ende, las consideraciones
sobre su economia y sostenibilidad resultan significa-
tivas. Las formas deben ser disenadas y planificadas
para una maxima reutilizaciéon, incluyendo un efi-

ciente conjunto de moldeo y desencofrado.

Fuerza y rigidez: Se refieren a la seguridad de las for-

mas.

Resistencia al dafio: Los vibradores mecanicos usados
como parte del proceso de colocacién, o la abrasion de
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deslizamiento, son ejemplos delos tipos de resistencia ~ f.
demandada al encofrado. I.

Adaptabilidad al clima y terreno: Los encofrados deben

ser capaces de trabajar correctamente en una variedad
de condiciones de lugar y clima.

CONTROLES AL HORMIGON ELABORADO

Ensayo:

Colocar el tronco de cono sobre una superficie
plana, horizontal, firme, no absorbente y ligera-
mente humedecida (chapa de metal), con una su-
perficie mayor a la de la base grande del cono. Co-
locar el tronco de Cono con la base mayor hacia
abajo y pisar las aletas inferiores para que quede

firmemente sujeto.

2. Llenar el tronco de Cono en tres capas: Llénese

El Director de Obra debera verificar:

a. Que la especificacion del tipo de hormigon solici-
tado sea el requerido.

b. Condiciones climaticas:
Humedad: No autorizar hormigonar ante inmi-
nentes lluvias.

Temperatura: En caso de altas o bajas temperaturas

se deberan tomar las precauciones correspondien- 3.

tes a cada situacion, mediante la utilizacién de adi-
tivos, curados especificos, etc.

c. Tiempo de traslado del mixer o camién mezcla-
dor: El exceso de tiempo de transporte puede in-
fluir negativamente en la trabajabilidad del hor-
migdn. Sudescarga debe finalizarse dentro de los

9o minutos, a contar desde la salida del motohor- 4.

migonero de la planta de carga (para condiciones

atmosféricas normales con 25 °C como maximoy

sin aditivos retardadores). Dentro de ese tiempo, 5.

la obra dispone de 30 minutos para efectuar la des-
carga.
d. Temperatura del hormigon.

e. Asentamiento (consistencia del hormigoén) quese 6.

podra constatar mediante el ensayo de Cono de
Abrams y consiste en:
Extraccion de muestra: Directamente de la canaleta

del motohormigonero en el momento de la des-

carga y nunca del hormigén colocado en los enco- 7.

frados o descargado en el suelo. Después de haber
descargado los primeros 250 litros (1/4 m3) y antes
de los tltimos 250 litros (1/4 m3) del pastén. Cada
muestra debera tener una cantidad de hormigén
de aproximadamente el doble del necesario para el
ensayo, (no menos de un 40% mayor), y antes de

iniciarlo debera remezclarse a mano.

hasta aproximadamente 1/3 de su volumen y com-
pactese el hormigdn con una varilla lisa de acero
de 1,6 cm de didmetro y con ambos extremos se-
miesféricos (punta redondeada). La compactacion
se hace con 25 golpes de la varilla, con el extremo
impactando al hormigén. Los golpes deben repar-
tirse uniformemente en toda la superficie y pene-
trando la varilla en el espesor de la capa pero sin
golpear la base de apoyo.

Se llena el tronco del cono con una segunda capa
hasta aproximadamente 2/3 del volumen del
mismo y se compacta con otros 25 golpes de la va-
rilla repartiéndolos uniformemente por toda la su-
perficie. Debe atravesarse la capa que se compacta
y penetrar ligeramente (2 a 3 cm) en la capa inferior
pero sin golpear la base de ésta.

Sellena el volumen restante del conoy se compacta
esta tltima capa con otros 25 golpes de la varilla,
que debe penetrar ligeramente en la segunda capa.
Retirar el exceso del hormigén con una llana me-
talica (tronco perfectamente lleno y enrasado), y
quitar el hormigén que pueda haber caido alrede-
dor de la base del tronco de Cono.

Sacar el molde con cuidado, levantandolo verti-
calmente en un movimiento continuo, sin golpes
ni vibraciones y sin movimientos laterales o de
torsién que puedan modificar la posicién del hor-
migon.

Medida del asentamiento: Se coloca el tronco de
Cono de Abrams al lado del formado por el hormi-
goény se mide la diferencia de altura entre ambos.
Sila superficie del tronco de Cono de hormigén no
queda horizontal, debe medirse en un punto medio
delaalturaynunca en el mas bajo o en el mas alto.
Se recomienda utilizar reglas de aluminio para

medir la altura de la deformada.

91



92

A. ASENTAMIENTO

Obtener una muestra representativa

de hormigon en una carretilla

Siempre se debe descargar al menos el primer 1/4 m3 del camion y luego
tomar la muestra en la carretilla, no al iniciar la decarga.

Limpiar y humedecer con agua el cono y la base de apoyo.

Colocar la base en una superficie plana
y sujetar con los pies el cono.

Llenar el cono con 3 capas de hormigon y compactarlas.
Se debe compactar con barra del 16 lisa con ambos extremos redondeados.

Primera capa:
Altura de 7 cm, 25 golpes distribuidos con la barra.

Segunda capa:
15 cm (a la mitad del cono), 25 golpes con la barra.

Tercera capa:
Que sobre mucho hormigén arriba, 25 golpes con la barra.

Hay que cuidar que al varillar, la barra solo penetre un poco

en las capas anteriores, que nunca toque la base de apoyo.

iNo puede emplearse el vibrador
en el ensayo de asentamiento!

Se quita el excedente de hormigén, I —_—
y se levanta el cono en 5 segundos.

Medir el asentamiento con la cinta

en la parte central del cono.

Se debe medir el asentamiento desde la cara inferior de la barra.

Si el cono se desploma o se inclina mucho, se debe hacer otra vez el ensayo,

CoNn una nueva muestra.
El ensayo debe finalizar a los 5 minutos de tomada la muestra.

| | —
T——" — |
Tirar el hormigon con el que se hizo el cono.
iNunca usarlo para probetas!
Se lavan los elementos y se dejan listos para el préximo ensayo.

g. Cohesion dela mezcla: Consiste en una verificacién
ocular que constate cierta facilidad para la segrega-
ci6én de los materiales al quedar en libertad el cono
de hormigén, en especial en la forma como se se-

paran los agregados gruesos y el agua, que son los

componentes mas afectados por este fenémeno.

. Altura de colado del hormigon: Se deberan evitar

caidaslibres del hormigén desde mas de un metro
dealtura, lo que provoca la segregacién del material

y corrimientos laterales de la masa.
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i

Capas de hormigonado: En tongadas horizontales
que completen la superficie a llenar entre encofra-
dos, y cuyo espesor dependera de los medios de
compactacién disponibles, pero nunca debera su-
perar los 50 6 60 cm. Cada tongada debe ir com-
pactandose de inmediato, y al colocar la siguiente
se debe verificar que la anterior conserve el estado
plastico para permitir la adherencia entre ambas.
Vibrado o varillado durante el proceso de hormigo-
nado: Las mezclas duras o plasticas se compactan
convibradores de inmersién, ylas mezclas blandas
o fluidas se compactaran manualmente con varillas
de madera o de hierro.

Curado: Humectacién del hormigén para evitar
contracciones prematuras por diferencia de tem-
peratura, durante los primeros 77 dias posteriores
al hormigonado en temperaturas normales (no
mas de 28 °C), debiendo prologarse en condiciones
climaticas de mayor temperatura, si sopla viento o
en periodos de baja humedad atmosférica.

Otra forma de curar el hormigén puede ser ta-
pando las estructuras con polietileno.

Extraccion de probetas:

Toma de muestra: En la obra en el momento de la
descarga y directamente de la canaleta del moto-
hormigonero, después de haberse descargado los
primeros 250 litros (1/4m3) del total del pastén y
antes de los tiltimos 250 litros del mismo (1/4 m3).
Premezclado de muestra: Antes de ser usadas para
ejecutar los ensayos, protegiéndola del sol, el viento
ylalluvia durante el periodo entre sutomay suem-
pleo, que no debe superar los 15 minutos.

Lugar de preparacion de probetas: En el lugar
donde seran estacionadas las primeras 24 horas
para evitar movimientos, sacudidas o golpes en el
traslado. Se recomienda transportar la muestra en
un recipiente (carretilla) hasta el lugar donde se
realizardn.

Molde: De forma cilindrica con una base de 15 cm
de didmetro y 30 cm de altura, de material no ata-
cable por el cemento, indeformables y estanco.
Preparacion: El llenado de las probetas se realiza
en 3 capas, se coloca hormigén hasta cubrir la ter-
cera parte de la altura del molde cada vez. Una vez
colocada cada capa, se la compacta con 25 golpes

de la varilla (1,6 cm de punta redondeada), distri-
buidos uniformemente sobre la superficie. En la
primera capa, los golpes deben atravesarla integra-
mente pero no golpear el fondo del molde. La com-
pactacion de la segunda y la tercera capa se realiza
atravesando cada una de ellas y penetrando sola-
mente la parte superior de la capa siguiente. Final-
mente, se enrasa la probeta al nivel del borde su-
perior del molde, mediante una cuchara de albaiil,
retirando el sobrante de hormigén y trabajando la
superficie hasta conseguir una cara perfectamente
planay lisa.

Primeras 24 horas: Las probetas deben quedar en
obra, almacenadas evitando movimientos, golpes,
vibraciones. Se deberan cubrir con una bolsa plas-
tica para evitar la evaporacién de lahumedad de las
mismas. Seran protegidas de la accion del conge-
lamiento hasta que se produzca el fragiie del ce-
mento. Las probetas endurecidas deben mante-
nerse entre 21 °Cy 25 °C en agua saturada con cal
o en ambiente con una humedad superior al 95%
hasta la fecha del ensayo.

Identificacion de probetas: Las probetas deben ser
numeradas y relacionadas con fecha de muestra,
dosificacién, remito del camién del que se extraje-

ron y elemento estructural hormigonado.

m. Cantidad de probetas a extraer: Deben hacerse por

lo menos dos probetas por cada pastoén que se
quiera controlar por cada edad, generalmente 7 y
28 dias.

n. Ensayo de probetas: Como se mencioné anterior-

mente se recomienda ensayar probetas a:
- 7 dias.
. 28 dias.

Reservar probetas para realizar ensayos suple-
mentarios a 56 dias, en caso que no cumplan con
la tensién admisible de ensayo a los 28 dias. Los
resultados de los ensayos deben quedar registra-
dos en los libros de comunicaciones de la obra y
el Director de Obra debera verificar que estén arro-
jando los resultados esperados, caso contrario so-
licitara el ensayo de probetas de reserva y se eva-
luarala posibilidad de realizar ensayos testigos en
la estructura.
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B. PROBETAS

1. Obtener una muestra representativa de hormigén en una carretilla
Siempre se debe descargar al menos el primer 1/4 m3 del camién y luego tomar la
muestra en la carretilla, no al iniciar la descarga.

Es preferible tomar la muestra a la mitad de la descarga del camion.

2. Buscar un lugar adecuado para moldear las probetas.

Siempre deben moldearse en el lugar mas cercano posible a donde quedaran el

primer dia, mover el hormigén en la carretilla.

Las probetas una vez moldeadas, cuando estan frescas, no deben ser movidas ’
mucho, jnunca llevarlas en vehiculos! D

3. Siempre se debe realizar primero el ensayo del asentamiento.

4. Limpiary aceitar los moldes de las probetas (no es obligatorio).

5. Colocar los moldes en una superficie plana y firme.
Siempre se deben moldear dos probetas o mas, jnunca una sola!

6. Llenar cada probeta en capas de hormigén y compactarlas.
El caso mas comun es compactar tres capas con una barra del 16.

Primera capa:
Altura 10 cm. 25 golpes distribuidos con la barra.

Segunda capa:
20 cm (desde la base). 25 golpes con la barra.

Tercera capa:

Que sobre mucho hormigén arriba. 25 golpes.

Se pueden dar 15 golpes de martillo de goma al finalizar cada capa.
Hay que cuidar que al varillar, la barra sélo penetre un poco en las capas anteriores,
gue nunca toque la base de apoyo.

Algunos prefieren vibrarlas en lugar de varillarlas, se llena en dos capas y se
sumerge 7 segundos el vibrador en cada una.
S6lo pueden vibrar, si el asentamiento es menor a 7 cm.

7. Se quita el excedente de hormigén y se alisa la superficie con cuidado.
El moldeo de probetas debe completarse en menos de 5 minutos.
El marcado de las probetas siempre debe realizarse al dia siguiente.

8. Cubrirlas con nylon o bolsa plastica y ver que se coloquen bajo techo.
jLas probetas no deben quedar nunca al rayo del sol!

fi. Inspeccién ocular para verificar posible aparicion  rroborando su correcta inmovilizacién y protecciéon para
de grietas o fisuras, que deban ser reparadas de-  evitar que el ingreso de mezcla genere obstrucciones.
pendiendo de sus caracteristicas.
Terminacion del hormigén: Dadas las caracteristicas
Interferencias: Se debera verificar la correcta coloca-  de la obra de estudio, se debera definir y verificar el
cién, sujecién y proteccién de cualquier elemento que  tipo de terminacién que se dard al hormigén visto, pu-
deba ir embutido o que atraviese los elementos estruc-  diendo ser acabado cepillado o con la aplicaciéon de
turales, como ser cafierias de instalacién eléctrica, co-  algtn tipo de pintura especifica.
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PLANILLA DE CONTROL DE CALIDAD PARA UN HORMIGON SOSTENIBLE

TAREA APROBADO FECHA OBSERVACIONES

TAREAS EN RELACION CON LA ARMADURA
Verificar didmetro de armadura segun calculo
Verificar distancia de separacion entre varillas
Verificar ausencia de barras deformadas
Verificar nivelacién vertical

TAREAS EN RELACION CON EL ENCOFRADO

Controlar limpieza del terreno

Verificar que las placas fendlicas tengan caras planas sin golpes o deformaciones
Verificar disposicion de puntales de seguridad y su estabilidad y apoyo firme
Verificar aplicacién de productos desencofrantes

Verificar limpieza de la superficie a hormigonar

Verificar plomos y niveles

Verificar humedecimiento de encofrado antes de hormigonar

TAREAS EN RELACION CON EL COLADO DE HORMIGON
Verificar tipo de hormigén requerido

Verificar dosificacion del agua y granulometria de la piedra

Verificar prevision de condiciones de temperatura, humedad

y posibilidades de precipitaciones

Verificacion de estado de suelos y circulaciones internas para encofrar
Planificar secuencia de trabajos segun listado de materiales y equipos
y mano de obra disponibles

Determinar hora de inicio y finalizacién de tareas

Controlar el colado de los tabiques desde altura no mayor

a4 my su posterior vibrado

Controlar golpeteo de las caras de los tabiques desde el pie
hasta el nivel de llenado

TAREAS EN RELACION CON EL CONTROL DEL HORMIGON

Realizar un minimo de 4 probetas por cada camién o diferente amasada
Solicitar ensayo de 2 probetas a los 7 dias y 2 probetas a los 28 dias
Solicitar ensayo suplementario a los 56 dias si no cumple

con la tension admisible a los 28 dias

Verificar identificacién y guardado de piezas, con fecha y hora

de ejecucion para su curado

Verificar consistencia del hormigén mediante cono de Abrams

CONO DE ABRAMS

Verificar la colocacion del cono sobre una superficie plana,

rigida y no absorbente

Verificar que el interior del molde y la superficie de apoyo

estén humedecidos previo a colocar el hormigén

Controlar el vertido del hormigén en 3 capas de alturas similares
Verificar la utilizacién de una varilla de @ 16 de 0.60 m de longitud y punta Roma
Verificar que los golpes sean de manera circular y no golpeen el molde
Verificar enrasado de |a superficie y el desmolde inmediato
levantando lentamente el cono en direccion vertical sin sacudir

Medir el asentamiento. Aceptar valores de hasta 12 cm o segun pliego

TAREAS EN RELACION CON EL DESENCOFRADO

Curado durante 7 dias

Verificar tiempo de desencofrado seguin corresponda al elemento estructural
Verificar deformaciones que se hubieran producido con el colado

Controlar la correccion de huellas e irreqularidades

TAREAS EN RELACION CON LA SEGURIDAD E HIGIENE

Control de EPP de las tareas implicadas segun Plan de Seqguridad e Higiene
Control de EPC de las tareas implicadas seguin Plan de Seguridad e Higiene
Control de cumplimiento de las Capacitaciones de personal

Control de elementos de sequridad general de obra y sefializacién




EL HORMIGON COMO MATERIAL
CONSTRUCTIVO

Versatil: Se puede aplicar a cada tipo de formayy ge-
ometria, permaneciendo disponible en una varie-
dad amplia de colores.

Robusto: Suministra una eficiente proteccion ante
todas las condiciones climaticas, en terremotos, in-
cendios, inundaciones, explosiones.

Durable: La vida en servicio original de una estruc-
tura de hormigén puede ser facilmente prolongada
con simples medidas.

Masa térmica: Elevada, punto el cual contribuye ac-

tivamente a mantener buenas condiciones de con-

fort higrotérmico en el interior de los edificios.
Densidad de la masa: Aspecto que le aporta una
buena capacidad de aislamiento actstico (ruido
aéreo).

Protector: Contra las emisiones radioactivas gene-
radas, por ejemplo, por la presencia del radén del
suelo.

Inorganico: Resultando no inflamable. No se des-
compone ni desarrolla hongos.

Albedo: Elevado, por lo cual, es utilizado en la pa-
vimentacién tanto urbana como en rutasy autopis-
tas, contribuyendo en la disminucién del efecto de
“Isla de calor urbana” presente en las grandes ciu-
dades.
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Vida en servicio de los
Hormigones Sostenibles

os edificios en su Fase de explotacion,
representan los mayores contribuyen-
tes de Coz al ambiente, considerando
un servicio de alrededor de 50 a 7o

anos.

Los edificios constan de muchos materiales diferentes
de construccién, tales como madera, yeso, ladrillos, ce-
ramicos, ventanas, puertas, pisos, pintura, cables, cal-
deras, etc.

El hormigén constituye una parte del sistema estruc-
tural (bases, losas, vigas, columnas, dinteles), siendo
que en ocasiones, los problemas de durabilidad no son
los méasimportantes, ya que el medio ambiente resulta
moderado.

Eluso de energia, principalmente para calefaccién y re-
frigeracién, pero también, para iluminacién y otros ser-

vicios, asciende al 40% del consumo total en un edificio.

El desempefio energético de los inmuebles resulta, en
muchos paises, regulado por las autoridades. Sin em-
bargo, el incremento en las tarifas energéticas estimula

una mejora adicional de manera voluntaria.

Materiales de construccién de carga significativa,
como es el caso de los hormigones, junto con otros de
igual cuantia, brindan un beneficioso efecto sobre la
eficiencia energéticay el confort térmico de un edificio,
debido a su alta masa térmica.
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El mencionado efecto ha sido objeto de recientes inves-
tigaciones llevadas a cabo por el Centro Britanico de
Hormigoén. El efecto resulta ser significativo para una
vivienda -y en especial- para los edificios de oficinas.

En un procedimiento simplificado paralos calculos de
balance de energia dada, la masa térmica esta dirigida
por el llamado “Factor de utilizacion”, el cual se expli-
cita en la siguiente Figura.

Ademas, para utilizar el almacenamiento térmico, la
temperatura se debe permitir variar -al menos- de 2 a
3°C.

La "constante de tiempo” se define como la capacidad
de calor dividido por las pérdidas del edificio. Las cita-
das pérdidas representan las fugas de energia por
transmisioén y las de aire a través de la envolvente de la
obra analizada.

Utilizacién de T 1.0 Alta masa _, Tiempo constante
almacenamiento térmico ' 1
de acuerdo a EN ISO g 0.9 :\\\ : N /
13790 (2). Ejemplo: = 0,8 < : \ /
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xR W 1
§ 0,2 :
© =01 :
168 = :
48— 0,0 0,5 1,0 1.5 2,0 2,5 Y 30
24— Almacenamiento térmico / pérdidas de calor
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El efecto de almacenamiento térmico depende de la
capacidad de calor eficaz, es decir, la capacidad total
del calor que contribuye al intercambio de tempera-
tura, entre la estructura y el aire interior, durante los
ciclos de fluctuacion.

Tipicamente, la relacién entre las ganancias y las pér-
didas es baja durante el invierno y alta durante el ve-
rano. Por su parte, una alta constante de tiempo la tem-
peratura se mantiene estable durante muchos dias,
mientras que una baja constante de tiempo implica un
cambio rapido, de horas de duracion.



HORMIGON SOSTENIBLE EN ARGENTINA

La eficiencia energética fue examinada mediante un
gran numero de calculos de balance de energia utili-
zando diversas herramientas informaticas y diferentes
modelos, incluyendo el método estindar ISO 13.790
de la norma europea.

Elntimero de dias de exposicién yla orientaciéon de las
ventanas conforman factores de importancia, los cua-

les afectan las ganancias solares.

Para el uso de oficinas, puede proponerse el almace-
namiento térmico debido a las ganancias internas mas
importantes sumadas durante las horas de funciona-
miento del edificio y las grandes fluctuaciones de las
ganancias internas entre el dia y la noche.

Inteligentes combinaciones de calefaccién, ventila-
cién, sombra solar, mas el ingenioso disefio de la es-
tructura del edificio, por ejemplo, con un aumento de
refrigeracién nocturna, pueden mejorar aiin mas la

utilizacién de la masa térmica.

En la siguiente Figura, se explicita como la construc-
cibén es capaz de utilizar el aumento de la ventilacién
durante la noche, en este caso en el mes de agosto en
un edificio londinense, reduciendo las demandas de
refrigeraciéon en un 40% en lugar del 62% verificado

en otras obras donde no se analizan esos criterios.

La estabilidad térmica de los edificios ofrece ventajas
competitivas mediante el mantenimiento de un clima
interior, incluso, mientras consume un minimo de
energia. Si el disefio de la estructura del edificio y los
sistemas de climatizacién se planean en forma integral

y activa, los beneficios pueden incrementarse.

Por lo tanto, existe una satisfaccién inherente, pero
constante, mas una considerable y potencial oportuni-
dad. El cambio climatico afecta las condiciones interio-
res térmicas. Los nuevos edificios deben adaptarse, en
consecuencia, para salvaguardar la salud y comodidad
de sus ocupantes.

Los edificios de hormigén proporcionan una buena
estabilidad térmica, aplicando una solucién sélida al
problema, al reducir, o en muchos casos eliminar, la

necesidad de refrigeracién mecanica.

BENEFICIOS INHERENTES Y POTENCIALES

La no consideracion del efecto de masa térmica pro-
voca multiples situaciones negativas en el planteo de
un edificio de hormigén.

En ellos, el calor es naturalmente absorbido por la

construccién cuando la temperatura ambiente au-

Efecto del calor 30
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25
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~
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|
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menta bajo la influencia de las ganancias solares y el
calor de las fuentes internas, tales como personas,

luces y aparatos eléctricos.

Cuando la temperatura ambiente disminuye durante
la noche, el calor se libera al medio. La masa térmica
se puede activar para obtener una mayor cantidad de

energia de almacenamiento.

CONTEXTO MEDIOAMBIENTAL

Un objetivo fundamental de los esfuerzos ambientales
en el sector de la construccién actual radica en reducir
la emision de gases de efecto invernadero desde el en-

torno construido.

Esas emisiones estan estrechamente relacionadas con
elusodelaenergia. Enla Figura destacada a continua-
cién se presenta la relacién entre el consumo de ener-
gia durante las fases del ciclo de vida en referencia a

un edificio moderno (residencial multifamiliar).

El énfasis de la fase de uso explica por qué el enfoque
dela cuestion de la energia se vuelve vital en ese punto.
Diferencias moderadas en cuanto al consumo de ener-
gia durante el funcionamiento de la obra, presentaran
un significativo efecto sobre la vida del mismo en
cuanto a la utilizacién de la energia, y por lo tanto, las
emisiones de gases de efecto invernadero por parte de
un edificio con una vida til de 50 a 100 afios.

Consumo relativo de energia durante
el ciclo de vida de un edificio
residencial moderno multifamiliar

L noérdico.
Construccion ordico
Final de obra y
Operacion Destruccion
50 afnos 100 afos

COMPONENTES AISLANTES

Sila superficie del hormigén esta cubierta por un ma-
terial aislante del calor, tal como una alfombra pesada,

el efecto de almacenamiento cae en consecuencia.

Ademas de limitar la energia, en general, el almace-
namiento térmico también disminuye el efecto supe-
rior requerido para los sistemas de calefaccion y refri-

geracion.

Ello resulta particularmente valioso en las llamadas
“Casas pasivas”, donde las ganancias de energia libre
deben ser plenamente utilizadas.

La demanda bajo efecto permite la utilizacién de redu-
cidas fuentes de energia.

En un edificio normal, expuesto ante un clima tem-
plado, la demanda de energia para calefaccién se re-
duce entre un 2 al 8%, dada la capacidad calorifica de
la estructura de hormigoén.

El calentamiento de un moderno edificio residencial
en el norte de Europa, por lo general, asciende a 150
kWh/m? al afio, por lo tanto, la capacidad calorifica
puede ahorrar entre 3 a 12 kWh/ m? al afio.

El impacto del citado ahorro en el ciclo de vida -rela-
cionado con la Huella de Carbono-, depende de la
fuente de energia de calefaccion.

La huella de carbono del hormigén es relativamente
significativa debido a dos factores:

+ Laenergiautilizada para calentar la caliza (CaCOs)
en los hornos para formar CaO, uno de los compo-
nentes principales en el hormigén.

o Lascantidades de COz2 liberadas a la atmosfera en

la conversién de caliza a cal.

Sin embargo, un estudio reciente ha demostrado que
a lo largo del tiempo el 5% o mas del CO2 total es re-
absorbido por el hormigén, reduciendo la huella de

carbono.

Se ha demostrado mediante investigaciones, que pe-
queias cantidades de CO2 sereabsorben en el hormi-
goén atn décadas después de su aplicacién, cuando los
elementos del material se combinan con CO2 para

formar calcita.
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LA HUELLA DE CARBONO DEL HORMIGON
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(Carbonato de calcio)

ALMACENAMIENTO TERMICO

Ante una vida promedio del edificio de unos 50 afios,
se cuantifica un ahorro debido al almacenamiento tér-
mico el cual alcanza los 200 kg de Co2 por m?, depen-
diendo de la fuente de energfa dispuesta.

En el futuro, cuando el uso de la energia para el funcio-
namiento de los edificios se reducird atin mas con el
fin de acotar los efectos derivados del cambio climatico,
laeconomia en energia se reducira consecuentemente.

Sin embargo, el beneficio de disponer de un Hormi-
gobn Sostenible, al colaborar en la estabilidad del clima
interior, serd atin mayor.

La capacidad de almacenamiento del hormigén se
puede activar adicionalmente mediante la exposicién
de una mayor superficie al exterior. Cuando se disefia
correctamente, el sistema puede mantener las tempe-
raturas estables dentro de un edificio en el transcurso
del dia.

Un imporante componente del El hormigon en el tiempo reduce
cemento CaO (6xido de calcio) parcialmente la huella de carbono

Esquema de principio de losa de hormigon en el cual el
aire fresco frio (azul) se precalienta por el hormigén de
la losa antes de la distribucién a la habitacion.
Durante condiciones de calor, el aire fresco caliente se
enfria por el hormigon.

(Reproducido con permiso de AB Striingbetong,
Sweden).
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El clima interior se optimiza a partir de los siguientes

componentes:

- Latemperatura define el confort térmico de un edi-
ficio. Presenta una gran importancia para la pro-
ductividad de los trabajadores, por ejemplo, en un
edificio de oficinas. La masa térmica del hormigén
colabora para asegurar un régimen de temperatura
interior confortable.

- Humedad (en términos de humedad relativa) con-
forma un pardmetro muy importante para evaluar
el riesgo de crecimiento de hongos. La humedad
también es importante como un pardmetro para
evaluar la degradaciéon de los materiales de cons-
truccién en general. El hormigén es un material
inorganico, con capacidad para amortiguar gran-
des cantidades de humedad sin presentar degrada-
cién. Un metro cibico de hormigén puede conte-
ner entre 6o y 7o litros de agua en su estructura de
poros.

- Lacalidad del aire en términos de emisiones de los
materiales de construccién que incluyen Com-
puestos Organicos Volatiles (COV).

- El ruido es también un tema importante para el

clima interior. El hormigén es un excelente mate-

rial para amortiguar los impactos del ruido aéreo
debido a su alta masa.

El hormigén es un material muy denso, atento a ello,
se observaran ciertas exigencias a la hora de ventilar
los edificios, a fin de evitar dafios relacionados con la
humedad en otros materiales de construccién (princi-
palmente, en los de tipo organico).

Aldisponer estructuras de hormigén en fachadas, losas
y cubiertas, trabajando como barrera de vapor y mate-
rial estructural, el riesgo de condensacién de la hume-
dad y los problemas relacionados, resultan de escasa
importancia para el mantenimiento preventivo y co-
rrectivo, siendo posible rotular a estos tipos de Hormi-
gones como Sostenibles. Existen varias investigaciones
con respecto a las emisiones primarias de hormigén.
Las mismas confirman insignificantes emisiones las
cuales se verifican en las dos a cuatro semanas luego
de la disposicién de la masa pétrea en estado elasto-
plastico dentro del encofrado.

Los analisis y estudios abarcan los casos de hormigo-
nes que contienen dosis relativamente altas de aditivos

quimicos o adiciones minerales.
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Demolicién y reciclado

del hormigén

uando una estructura arriba al final
de su vida 1til debe desactivarse, dis-
poniéndose de los residuos resultan-
tes. La produccién anual delos citados
escombros de construcciéon y demoli-
cién suma 180 millones de toneladas
en Europa y se espera que la cifra au-
mente significativamente en los pré-

ximos anos.

Los residuos provenientes de la demolicion de edifi-
cios pueden ser altamente reciclables y deben clasifi-
carse de la siguiente forma:

- Residuos pedregosos, tales como el hormigoén,
piedra natural, ladrillos, ceramicos.

- Desechos de metal, recuperados para la
produccién de nuevas piezas metalicas.

- Materiales blandos para la combustién, por
ejemplo, madera, plastico, papel.

- Sustancias peligrosas que necesitan ser
desechadas de una manera controlada.

Nos concentraremos en el analisis de los Residuos de
Construccién y Demolicién (RCD) provenientes del
Hormigén, ya que son facilmente reciclados dentro de
los procesos constructivos.

Estos materiales deben clasificarse en partes reutiliza-
bles, aplicandolos como sustitutos de los aridos natu-
rales. Sin embargo, el proceso de demoliciéon demanda
energia y da lugar a emisiones de CO2.
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Por lo tanto, en el reciclaje de hormigén triturado es
importante considerar las distancias de transporte
entre el sitio de la demolicién y la nueva aplicacién,
que es a menudo, el caso en torno a las grandes ciuda-
des donde la construccién y demolicién se producen

en gran escala.

La performance de un Hormigén Sostenible el cual
contiene aridos reciclados se ha documentado en nu-
merosas investigaciones. Sin embargo, hasta ahora, la
principal aplicacién de los hormigones triturados se
destina alaindustria dela construccién, pero aplicados
alrelleno de sub-bases para carreteras, en lugar de dis-
ponerse en reemplazo de los agregados naturales den-
tro de las nuevas mezclas de hormigoén.

El hormigén que permanece expuesto al exterior ab-
sorbe CO2 como resultado del proceso de carbonata-
ci6én. Durante la vida de servicio de una estructura de
hormigén, el proceso de carbonataciéon es general-
mente no deseado, ya que causa pasivacién de la alca-
linidad de la superficie pétrea, incrementando el riesgo

de corrosién de la armadura.

Sin embargo, en muchos casos sirve en ambientes
mas protegidos, como las aplicaciones de interior,
donde la durabilidad no resulta ser un aspecto crucial.
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En paralelo, es importante incluir -como un significa-
tivo aspecto ambiental- la re-absorcién de CO2 durante
el mencionado proceso de carbonataciéon. Se puede ar-
gumentar que el lapso de tiempo entrela liberacién de
Co2y la re-absorcién es demasiado amplio para con-

siderarse un mecanismo plausible.

También es verdad que la cantidad de CO2 re-absor-
bido durante la vida til de una estructura suele ser
bastante baja. Ello se debe al hecho de que sélo la su-
perficie de la estructura permanece en contacto con la
atmosfera, y no la mayor parte del material.

La velocidad de carbonataciéon depende de la calidad
del hormigén. Sin embargo, cuando se demuele una
estructura y rompe en piezas mas pequefias al hormi-
g6n, dicho efecto se multiplica significativamente, ace-
lerandose la tasa de carbonataciéon.

Durante el proceso de trituracién del material se rom-
pen los agregados originales produciendo un nuevo y
fino material, el cual estd compuesto por pasta de ce-

mento y arena fina.

Estas finas particulas suman una muy alta superficie
especifica y son capaces de volver a absorber el CO2

de manera eficiente.
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Esquema de flujo de tratamiento térmico de escombros
de hormigon

La calcinacién de 1 kg de clinker de cemento implica
-aproximadamente- 550 gramos de emisiones de CO2,
que es mas de la mitad del total de las emisiones aso-
ciadas a la produccion de clinker de cemento.

Recientes investigaciones llevadas a cabo en Noruega,
han demostrado que alrededor del 75% del CO2 calci-
nado se reabsorbe de nuevo en el hormigén, en parte
durante la carbonatacién de las superficies durante su
ciclo de vida, pero especialmente, luego de la demoli-

cién y trituracion.

Ello significa que si asumimos que 1 m3 de hormigén
contiene alrededor de 300 kg de cemento, la emisién
de CO2 durante el proceso de calcinacién, ascienden
a165kg/m3y alrededor de 125 kg pueden ser reabsor-
bidos por cada m3.

Para materiales livianos las cifras de emisiones son

mucho mas bajas, y a menudo, insignificantes.

Después de la clasificaciéon y recuperacion de las ar-
maduras de acero, el hormigén demolido es triturado

en diferentes fracciones para ser reciclados en la cons-

truccién de nuevas masas de hormigén.

El proceso de trituracién implica emisiones de CO2 de
alrededor de o0.001 a 0.003 kg/kg, que se convierten
en el volumen produciendo 2 a 6 kg de Co2 por m3 de

hormigoén.

Por lo tanto, las cifras totales de emisiones van desde
-aproximadamente- 10 a 30 kg de Co2 por cada m3 de
hormigén demolido.

Este espectro puede compararse con la capacidad de re-
absorcién potencial analizada anteriormente, es decir,

125 kg de CO2 por cada m3 de hormigén triturado.

Vemos que la capacidad de reabsorciéon de un solo m3
de hormigén supera las cifras de emisiones durante la

demolicién y trituracion.

Efectuando el recupero de los Residuos de Construc-
ciény Demoliciéon (RCD), selogra una buena manera
de reducir al minimo las emisiones de COz2, evitan-
dose el agotamiento de los recursos naturales deriva-
dos en la obtencién de nuevos agregados.
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FIN DE LA VIDA UTIL DE LOS HORMIGONES
SOSTENIBLES

El fin de la vida til del Hormigén Sostenible perma-
nece vinculado al abandono de la obra y su conse-

cuente demolicion.

Considerando que la vida ttil de disefio de las obras
rondan los 50 afios para las privadas y 7o u 8o paralas
de caracter publico, resulta posible conocer la energia
requerida para la demolicién de una estructura y su
huella de carbono asociada.

Como ya vimos los términos “Reciclado” y “Reutiliza-
cién” conforman los dos aspectos principales a consi-
derar por parte del proyectista en el horizonte dela vida
atil de la obra.

El Hormigon Sostenible brinda, por su integralidad,
una vida Gitil mucho mayor que la de la obra a la cual
le aporta sustento y esa diferencia marca una accién
necesaria a la hora del disefio arquitecténico.

Un hormigén sostenible, segin la normativa actual de
los paises que establecen el Estado del Arte en la ma-
teria, atiende basicamente aspectos de resistencia y du-
rabilidad.

A mas resistencia mayor energia necesaria para la de-
molicién, y a mayor durabilidad, tanto mayor diferen-
cia entre la vida ttil de la obra y la del hormigén.

El fin del ciclo til del hormigén, ademas de la demo-
licién, requiere de un traslado y disposicién definitiva.

RECUPERACION DE LOS HORMIGONES
SOSTENIBLES

La recuperacion del hormigén permanece hoy en dia
vinculada a la reutilizacién y el reciclado. En lo que
hace a la reutilizacién, se derivan dos vertientes prin-
cipales. Una es la debida a un cambio adaptativo a tra-
vés de un nuevo proyecto de arquitectura, el cual utilice

la estructura existente. Otra implica la reutilizacién de
las partes estructurales en una nueva obra a través de
una tipologia que posibilite su reutilizaciéon. Este as-
pecto es particularmente factible en estructuras prefa-
bricadas, cuando el disefio fuera concebido bajo la pre-

misa de la reutilizacién.

El reciclado, en cambio, requiere de una demolicién y
clasificacién de los residuos, los cuales mas tarde,

seran utilizados en una nueva estructura.

El traslado y disposicion transitoria de los productos
de demolicién para su posterior empleo, requiere con-
templar aspectos ambientales asociados a la produc-
cién de polvo y ruido, a las distancias de transporte y
al medio urbano donde se desarrollan.

ASPECTOS SUSTANCIALES DE LA DEMOLICION
Y RECICLAJE DE LOS HORMIGONES

« Los Hormigones pueden ser completamente reci-
clados tras la demolicién.

« Sehademostrado recientemente que luego de de-
molidoy reciclado, el hormigén reabsorbe cantida-
des significativas de CO2 que fueron emitidas du-
rante el proceso de produccion del cemento.

« Cuando se cumple la vida Gitil de la estructura se la
demuele, tritura y dispone a cielo abierto.

De esta manera, una gran cantidad de la superficie po-
rosa, se pone en contacto con el aire y la reaccién de

recarbonatacion puede proceder velozmente.

Se pueden reabsorber, de esta forma, en un periodo
de 2 a 3 afios, entre 15y 35 kg CO2/m3.

Al considerar el ciclo de vida de una obra de hormigén,
como un pavimento, por ejemplo, se han de tener en
cuenta los siguientes factores involucrados, para los

items sefialados a continuacién:

« Materiales: Extraccién, produccién y transporte.
« Construccion: Demoras en el transito, equipos en

el sitio.
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« Vidaen servicio: Carbonatacién superficial, ilumi-
nacién, albedo, resistencia al deslizamiento, lixi-
viacion de metales pesados.

« Mantenimientoy Rehabilitacion: Transporte, equi-
pos en el sitio.

«  Demolicion y Reciclado: Transporte, equipos en el

sitio.

Mientras que la sostenibilidad de los edificios se puede
aumentar de manera significativa mediante la exten-
si6én de su vida util, llega un momento en el cual las
obras deben ser demolidas y reemplazadas.

La demolicién del hormigén colado “in situ”, del pre-
fabricado y otros sistemas constructivos que aplican
dicho material, se puede lograr con relativa facilidad
mediante eficientes equipos de corte y traslado en obra.

El siguiente ejemplo de reutilizacién de los componen-
tes del hormigén puede ilustrar respecto de la simpli-
cidad de dicho concepto.

Enla Mehrow Residencia, ubicada en un area cercana
a la ciudad de Berlin, Alemania, el arquitecto Hervé
Biele ha disefiado nuevas viviendas familiares, las cua-
les reutilizan las paredes completas, placas de piso y
techos de una demolida torre de 11 pisos.

Los tnicos costos significativos de energia surgieron
del transporte de los paneles de cinco toneladas y el
empleo de una griia portatil.

Sin embargo, las emisiones de los combustibles habi-
tuales asociados con la extraccién de aridos, fabrica-
cién de cemento y mezcla fueron eliminados, por lo
tanto, lareutilizaciéon de los paneles prefabricados con-

formoé una opcién sumamente sostenible.

En este caso de éxito, la empresa de demoliciéon pro-
porciond los paneles en forma gratuita, lo cual impidi6
analizar el costo de eliminacién y al arquitecto Biele

cuantificar el valor de las materias primas.

Considerando que el hormigén es el material mas uti-
lizado en la industria de la construccién y que su pro-

duccién insume grandes cantidades de energia y re-
cursos naturales, toda accién tendiente a mejorar sus
propiedades de sustentabilidad resulta de gran interés
para la proteccién del medio ambiente.

Con el objeto de optimizar dichas propiedades, en los
ultimos afios, se han desarrollado distintos tipos de
hormigones caracterizados por el reemplazo de agre-
gados naturales por agregados reciclados y/o por la
sustitucion de parte del contenido de cemento por adi-
ciones obtenidas a partir de residuos de procesos in-
dustriales, como por ejemplo, las cenizas volantes.

NUEVAS EXPERIENCIAS

Sehanllevado a cabo distintas experiencias en nuestro
pais empledndose un tipo particular de Hormigén con
Agregados Reciclados (RAC, Recycled Aggregate Con-
crete), en el que los agregados gruesos naturales son
parcial o totalmente sustituidos por agregados recicla-
dos obtenidos a partir de la trituracién de hormigones
de desecho.

Las principales ventajas del tipo de agregado reciclado
considerado puede decirse que son dos: Por un lado,
su uso ayuda a preservar las fuentes de agregados na-
turales y consecuentemente a reducir el impacto am-
biental asociado con la explotacién de dichos recursos,
y por otro lado, permite reducir la cantidad de hormi-
goén de desecho.

Este tiltimo, proviene de distintas fuentes entre las cua-
les pueden mencionarse demoliciones, desechos de
laboratorios de ensayos experimentales, sobrantes de
la construccién de obras, y lamentablemente, grandes
catastrofes -como por ejemplo- sismos de gran enver-

gadura.

Muchos trabajos de investigacién se han avocado al es-
tudio de los RAC en los tltimos afios, fundamental-
mente, en lo relacionado con su obtencién, propieda-

des fisicas y comportamiento mecéanico.
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Se ha comprobado que los agregados reciclados obte-
nidos a partir de la trituraciéon del hormigén, presentan
una mayor porosidad respecto de los agregados natu-
rales, debido a que una fina capa del mortero original
permanece adherida al agregado reciclado luego del
proceso de trituracién.

Actualmente, algunas recomendaciones internaciona-
les consideran la utilizacién de los RCA. En general,
se aconseja limitar a bajos valores el porcentaje de re-
emplazo de los agregados naturales por los agregados
reciclados (alrededor del 30%) y bajo dichas condicio-
nes, se acepta el empleo de ese hormigén para fines
estructurales.

La utilizacién de RACs con bajos porcentajes de reem-
plazoya es unarealidad en muchos paises, incluyendo
ala Argentina.

ESPECIFICACIONES TECNICAS PARA LA
UTILIZACION DE HORMIGONES RECICLADOS

La Norma IRAM 1531, aprobada con cambios en el afio
2010, indica los requisitos a cumplir por parte de un
agregado reciclado de hormigén endurecido para
poder ser utilizado en nuevos hormigones.

Reproducimos a continuacién sus aspectos funda-

mentales.

AGREGADO GRUESO

El agregado grueso podra estar constituido por rocas
naturales, partidas, canto rodado, canto rodado total o
parcialmente partido, agregados artificiales o mezclas

de los mismos.

CARACTERIZACION DEL HORMIGON ELABORADO CON MATERIAL GRANULAR RECICLADO
PRODUCTO DE RESIDUOS DE LA DEMOLICION DE ELEMENTOS DE HORMIGON

Caracterizacion Dosificacion de materiales Andlisis de las
de la materia para la elaboracion propiedades del hormigon
prima del hormigon fresco y endurecido
I I
[ | [ |
Antes Después Hormigon Hormigon
de triturar de triturar fresco endurecido
I
[ |
Pruebas Pruebas Masa Densidad
[isicas quimicas volumétrica .
. Porcentaje
Contenido de absorcion
de aire . .
. . Resistencia a
Consistencia: la compresion

cono de Abrams . .
Resistencia
Muestreo: a la flexion
cilindrico

y rectangular

RESULTADO DE LABORATORIO QUE CARACTERIZAN AL HORMIGON ELABORADO

CON MATERIAL GRANULAR RECICLADO PRODUCTO DE RESIDUOS
DE LA DEMOLICION DE ELEMENTOS DE HORMIGON EN MASA

Fuente: Caracterizacién del hormigén elaborado con dridos reciclados producto de la

demolicion de estructuras de hormigon. J. C. Rolon Aguilar, D. Nieves Mendoza, R. Huete

Fuertes, B. Blandén Gonzdlez, A. Terdn Gilmore y R. Pichardo Ramirez.
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El agregado deberd estar constituido por una mezcla de
dos omas fracciones, que cumpliran con todolo indicado
enla correspondiente especificacién, incluyendo los limi-
tes granulométricos dados en la Tabla adjunta, cuando:

a) Seutilice en hormigones de clase mayora H-21y
el tamafio maximo nominal exceda de 26.5 mm.
b) Se utilice en hormigones de clase igual o menor

a H-21 y el tamafio maximo nominal exceda de

37.5 mm.

Eltamafio maximo nominal del agregado grueso a uti-

lizar serd menor que:

a) 1/3delespesordelalosao1/5delamenordimen-
sion lineal de cualquier otro elemento estructural.
b) 3/4 de la minima separacién libre, horizontal o
vertical, entre dos barras contiguas de armaduras,
o entre grupos de barras paralelas en contacto di-

recto que actlien como una unidad.

DURABILIDAD DEL AGREGADO GRUESO

Estabilidad volumétrica frente a ciclos de
congelacion y deshielo

Los agregados gruesos que se utilicen en la elaboraciéon
de hormigones sujetos a la accién de ciclos de conge-
lacién y deshielo, al ser sometidos a cinco ciclos alter-
nados deinmersiény secado en una solucién saturada
de sulfato de sodio (norma IRAM 1525), arrojaran una
pérdida de masa menor del 12%.

Estabilidad de rocas basalticas

Cuando se utilice como agregado grueso roca basaltica
en hormigones sometidos a ciclos de humedecimiento
y secado, la valoracién de la aptitud del material se rea-

lizara conforme a los siguientes pasos:

a) Examen petrografico del agregado mediante mi-
croscopia optica, con el auxilio de técnicas de ana-
lisis complementarias, tales como difractometria

de rayos X (DRX) y/o microscopia electrénica de

barrido (SEM), a los efectos de diagnosticar la pre-
sencia de arcillas expansivas, determinando su can-
tidad y distribucién.

b) Cuando a partir del analisis petrografico se detecte
en el agregado la presencia de arcillas expansivas se
realizara el ensayo de estabilidad volumétrica por
inmersién en etilenglicol, segin norma IRAM 1519.
Se considerara que el agregado es de calidad acep-
table para la elaboracion de hormigones cuando la
pérdida en peso, al cabo de 30 dias de inmersién en
etilenglicol, no supere el 10%.

Reaccion alcali — agregado
Los agregados gruesos que se utilicen en la elaboracion

de hormigones que van a estar bajo la accién de la hu-
medad, deberan ser analizados desde el punto de vista

de la reaccion alcali - agregado.
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AGREGADO FINO

El agregado fino estara constituido por particulas de
origen natural o artificial o mezclas de ambas. Se de-
bera cumplir conla Norma IRAM 1.512 “Agregado fino
para hormigones de cemento Portland”.

Composicion granulométrica

El total del agregado fino ensayado segin norma
IRAM 1505, al ingresar a la hormigonera, tendra una
granulometria que cumpla con los siguientes requi-
sitos:

a) Hormigones de clase H-21 0 mayor: Curva granu-
lométrica comprendida dentro de los limites que
determinan las curvas A y B dadas en la Tabla si-
guiente.

b) Hormigones de clase menor de H-21: Curva gra-
nulométrica comprendida dentro de los limites
que determinan las curvas Ay C dadas en la Tabla
siguiente.

c) Entodoslos casos, el médulo de finura estara com-
prendido entre 2.30 y 3.10.

CURVAS GRANULOMETRICAS
DEL AGREGADO FINO

Tamiz Porarale masimo quepase
(Designacion) Curva A Curva B Curva C
9.5 mm (3/8") 100 100 100
4.75 mm (N° 4) 95 100 100
2.36 mm (N° 8) 80 100 100
1.18 mm (N° 16) 50 85 100
600 [m (N° 30) 25 60 85
300 Um (N° 50) 10 30 45
150 Um (N° 100) 2 10 10

Sila granulometria excede hasta 10 unidades por-
centuales los limites de la curva B en el conjunto de
tamices IRAM 1.18 mm, se considerara que el agre-
gado cumple los requisitos granulométricos especi-
ficados.

Las 10 unidades porcentuales mencionadas podran
comprender a un solo tamiz o formarse por la suma
de las unidades porcentuales que excedan los limites
de mas de uno de los tres tamices indicados.

En ninglin caso, el agregado fino tendra mas del 45 %
nimenos del 20 % de material retenido en dos tamices
consecutivos cualesquiera de los indicados en la Tabla
precedente.

Si el médulo de finura del agregado fino recibido en
obra difiere en mas de o0.20 del valor establecido en la
presente, dicha partida serd rechazada.

DURABILIDAD DEL AGREGADO FINO

Estabilidad volumétrica frente a ciclos de
congelaciéon y deshielo

Los agregados finos que se utilicen en la elaboracion
de hormigones sujetos a la accién de ciclos de conge-
lacién y deshielo, al ser sometidos a cinco ciclos alter-
nados de inmersiény secado en una solucién saturada
de sulfato de sodio (norma IRAM 1525), arrojaran una
pérdida de masa menor del 10%.

Reaccion alcali-agregado

Los agregados finos que se utilicen en la elaboracion
de hormigones, en lo referente a la reaccién alcali-agre-
gado, deberan cumplir con lo estipulado en la norma-
tiva sobre el particular.

Adiciones minerales pulverulentas

Elhormigén podra contener adiciones minerales pul-
verulentas tales como: Puzolanas, cenizas volantes,
pigmentos colorantes, microsilice, etc. cuando se de-
muestre fehacientemente mediante ensayos, realiza-
dos por un laboratorio competente en la materia, ase-
gurando que su empleo en las cantidades previstas
produce el efecto deseado en el hormigén, sin producir
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acciones desfavorables o perjudicar la proteccion de

las armaduras.

Serdn tenidos en cuenta los volimenes y pesos que
estas adiciones aportan a la mezcla al establecer sus

proporciones.

Las adiciones minerales pulverulentas normalizadas
por IRAM deberan cumplir las especificaciones de ca-
lidad correspondientes (IRAM 1667 “Escorias granu-
ladas de alto horno”, IRAM 1668 “Puzolanas”).

Cuando se trate de adiciones minerales no normaliza-
das por IRAM, la inspeccion respectiva podra autorizar

su empleo en el hormigén en tanto cumplan con al-

guna otra norma internacional de reconocida aplica-
cibn, tal como ASTM, BS, CSA o similar.

Aditivos para hormigones

Se podran utilizar aditivos quimicos en los hormigo-
nes con el objeto de modificar alguna o varias de sus
propiedades en la forma deseada.

El Contratista o Proveedor debera presentar, parala
autorizacién por parte de la Inspeccién, un certifi-
cado de calidad de cumplimiento dela norma IRAM
1663, conteniendo los resultados de los controles
efectuados por el fabricante dentro de los tltimos 3
meses, a contar desde la fecha de adjudicacién dela
obra.

Aprobada la utilizacién de un aditivo quimico, no se
permitird sustituirlo por otro de distinto tipo o marca

sin una nueva autorizacion escrita.
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BUENAS PRACTICAS:

Especificaciones para la acreditacion
de la calidad de las PyMEs constructoras
y productoras de hormigoén

Reproducimos las Especificaciones Técnicas
redactadas por el Centro de Investigaciones
Avanzadas en Tecnologia del Hormigén de la
Universidad Nacional de Cérdoba. Las mismas
conforman un compendio técnico de referencia.

stas Especificaciones son de aplica-
cién en aquellos hormigones de peso
normal a utilizarse en las estructuras
de edificios, puentes y pavimentos
entre otras, realizadas por las empre-
sas constructoras y productoras de

hormigoén.

No se aplicara para la recepcion de hormigones livia-
nos o pesados, para los cuales se deberan aplicar las
reglamentaciones que especificamente existan sobre
el tema, tales como la Norma IRAM 1.567: Agregados
Livianos para Hormigén Estructural.

No se aplicara en estructuras donde el hormigén, en
condiciones normales de servicio, se encuentre some-

tido a temperaturas mayores a los 70 °C.

Estas Especificaciones tienen como referencia basica
la Gltima versidén aprobada de los reglamentos y reco-
mendaciones redactadas por el Centro de Investiga-
ciones de los Reglamentos Nacionales de Seguridad
para las Obras Civiles (CIRSOC) y las tltimas versio-
nes aprobadas de las Normas IRAM.

MATERIALES

Las PyMEs respectivas deberan acreditar el cumpli-
miento delos requisitos de los materiales establecidos
en estas Especificaciones. La falta de cumplimiento de
los requisitos de los materiales establecidos en la pre-

sente, implicara el rechazo de los mismos.
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Las PyMEsinvolucradas podranrealizar,cuandolocon-
sideren conveniente, muestreos de los materiales con
el objeto de inspeccionary evaluar el cumplimiento de
losrequisitosestablecidosenla presente,enuntodode
acuerdo a las siguientes normas: Agua para morteros
de hormigones de cemento Portland (IRAM 1.601),
Cementos - Muestreo (IRAM 1.643), Agregados para
hormigones - Muestreo (IRAM 1.509), Aditivos -
Muestreo (IRAM 1.663) y Puzolanas - Caracteristicasy
Muestreo (IRAM 1.668).

AGUA

Elaguautilizada paralavarlosagregados, mezclarycurar
elhormigén puede provenirdeunared cuya potabilidad
sea certificada por un laboratorio competente en la ma-
teria. En tal caso no sera necesario realizar ensayos de
idoneidad de la misma. El agua utilizada para lavar los
agregados, mezclary curar el hormigén, queno proven-
gadeunared deagua potable podra utilizarse sicumple
conlos requisitos dela Norma IRAM 1 6o1.

CEMENTO PORTLAND

Para la ejecucién de estructuras de hormigén sélo se
utilizaran cementosabase de clinker Portland, de mar-
cas o procedencias aprobadas por los organismos na-
cionales habilitados, que cumplan con los requisitos
de calidad especificados por las normas IRAM corres-
pondientes a su tipo y categoria de resistencia, segin
seindica enla Tabla siguiente.

En una misma pieza o elemento estructural no se per-
mitirdelusode cementosdedistintostipos, propiedades
o marcas. Al ingresar a la hormigonera el cemento no

tendra grumosy su temperatura serd menor de 70 °C.

DATOS GARANTIZADOS A PRESENTAR POR EL
CONTRATISTA O PROVEEDOR

El Contratistao Proveedor debera presentaruninforme
dondeespecifiquelas propiedades delos materialesin-
dicadas en las siguientes tablas, segin las normas
IRAM correspondientes y realizando el muestreo en
untododeacuerdoasusrespectivasnormas IRAM para
la autorizacién por parte de la Inspeccién, antes de la
ejecucion delas tareas de hormigonado.

Estas Especificaciones tienen
como referencia bdsica la iiltima
version aprobada de los
reglamentos y recomendactones
redactadas por el Centro de
Investigaciones de los
Reglamentos Nacionales de

Seguridad para las Obras Civiles
(CIRSOC) y las ultimas versiones
aprobadas de las Normas IRAM.

TIPO DE CEMENTO NORMA IRAM A USAR EN HORMIGON
Cemento Portland Normal 1503 Sin armar, armado o pretensado
Cemento Portland de alta resistencia inicial 1646

Cemento Portland Puzolanico 1651 -1

Cemento Portland moderadamente resistente a los sulfatos 1656 - |

Cemento Portland altamente resistente a los sulfatos 1669 -1yl

Cemento Portland de bajo calor de hidratacion 1670

Cemento Portland resistente a la reaccién alcali-agregado 1671

Cemento Portland con “filler” calcareo 1592

Cemento Portland con escoria de alto horno 1636

Cemento de escoria de alto horno 1630 Sin armar o armado
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AGREGADO GRUESO

PROPIEDAD

RESULTADO DE ENSAYO

VALORES LIMITE

OBSERVACIONES

Densidad relativa en condicion
s.s.s. y absorcion (IRAM 1.533)*

Densidad relativa maxima
3.000 - minima 2.000

Para c/traccion

Granulometria y médulo de finura
de dfraccion (IRAM 1.505)

Comprendida dentro de
los limites para c/tamafo
nominal s/ IRAM 1.627

El total del agregado debe
estar comprendido dentro
de las curvas limites

Desgaste Los Angeles
(IRAM 1.532)

Menor al 45 %

Para el total de agregado

Material que pasa a través del tamiz
de 74 mm (n. 200) (IRAM 1.540)

Valor max. 1%

Para el total de agregado

Sales solubles
(IRAM 1.647)

Valor méax. 1.5 %

Para el total de agregado

Sulfatos (expresados como anhidrido
sulfarico) (IRAM 1.647)

Valor max. 0.075 %

Para el total de agregado

* Si las fracciones que componen el agregado grueso

provienen del mismo origen, no serd necesario el ensayo

para cada fraccién.

AGREGADO FINO

PROPIEDAD

RESULTADO DE ENSAYO

VALORES LIMITE

OBSERVACIONES

Densidad relativa en condicion
s.s.s. y absorcion (IRAM 1.520)

Densidad relativa maxima
3.000 - minima 2.000

Para c/traccion

Granulometria y médulo de finura
de c/fraccion (IRAM 1.505)

Comprendida dentro de las
curvas limites s/ IRAM 1.627

El total del agregado debe
estar comprendido dentro
de las curvas limites

Material que pasa a través del tamiz
de 75 mm (n. 200) (IRAM 1.540)

Valor max. 3% para calzada
Valor méax. 5% para obras
complementarias

Para el total de agregado

Sales solubles
(IRAM 1.647)

Valor max. 1.5 %

Para el total de agregado

Sulfatos (expresados como anhidrido
sulfarico) (IRAM 1.647)

Valor max. 0.1 %

Para el total de agregado

Materia organica (IRAM 1.512)

indice colorimétrico max.
500 p.p-m.

Para el total de agregado

AGUA CEMENTO PORTLAND
: Resultados Valores .
Procedencia de eunsayos limites Marca Tipo de cemento
Adjuntar S/IRAM 1.601 Protocolo con las propiedades fisicas y Adiuntar
quimicas del cemento, que acredite resdltad os
como minimo, el cumplimiento de la de ensavos
respectiva norma IRAM Y

121



122

ADICION MINERAL PULVERULENTA

Datos

Marca:

Procedencia:

Tipo de material pulverulento:

Kilos por m3 de hormigén:

Densidad relativa:

Otros:

ADITIVOS PARA HORMIGONES

Datos

Marca:

Fabricante:

Tipo de aditivo o funcién:

Estado:

Dosis utilizada respecto
al tenor de cemento:

Densidad relativa a 20 °C:

Informe de cumplimiento
de Norma IRAM 1.663:

DoSIFICACION, PRODUCCION,
MEZCLADO Y TRANSPORTE

La falta de cumplimiento de los requisitos establecidos
para la dosificacién, produccion, mezcla y transporte
del hormigén, implicara el rechazo del mismo, es-
tando a cargo del contratista o proveedor los dafios y
perjuicios ocasionados.

DoOSIFICACION DEL HORMIGON

REQUISITOS GENERALES

La composicién del hormigén debera satisfacer los re-
querimientos de consistencia, trabajabilidad, resisten-

ciamecanica, durabilidad, condiciones necesarias para

la proteccién de las armaduras y demas caracteristicas
especificadas para el hormigén endurecido.

El contenido unitario de cemento sera el que resulte
necesario para obtener las resistencias mecanicas y
demas caracteristicas especificadas en la documenta-
cién particular de la obra respectiva.

El contenido unitario minimo de cemento Portland en
el hormigén estructural sin armar serd de 200 Kg/m3,
salvo que por requisitos de durabilidad ese valor sea mo-
dificado segtin lo establecido en la presente. El requisito
de contenido unitario minimo de cemento Portland en

el hormigén estructural armado serd de 280 Kg/m3.

El contenido unitario maximo de cemento Portland en

el hormigén serd de 500 kg/m3.

La maxima relacién agua/cemento se fijard en funcién
de los requisitos de resistencia y durabilidad, prevale-

ciendo la condicién mas exigente.

En cualquier caso, la maxima relacién agua/cemento
para hormigones estructurales sin armar no sera
mayor de 0,7 y para hormigones estructurales arma-
dos y pretensados, no serd mayor de o,5.

DATOS A GARANTIZAR
POR EL CONTRATISTA O PROVEEDOR

El contratista o proveedor debera presentar los datos a
consignar en la Tabla para la autorizacion por parte de
la Inspeccién previo ala ejecucién delas tareas de hor-

migonado.
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DOSIFICACION POR M3 DE H°

Materiales Fraccién Total [kg] Tolerancias
Agregado grueso: Descripcion de c/fraccion| %* Peso +3%
Agregado fino: Descripcion de c/fraccion| %* Peso +3%
Cementoo | semsmmmmemm---e +3%
Aguaa | smemmmemmm—m—— +3%
Aditivo quimico: @~ 000000 | femmeeme-—---- +3%
Adicion mineral pulverulentaz == | s=----------. +3%
Densidad tedrica del hormigoén fresco: [kg/m3]

% de aire intencionalmente incorporado:

Relacién a/c:

Consistencia Teérica

* Cantidad en % de cada fraccién respecto al peso total del agregado grueso.

** Cantidad en % de cada fraccién respecto al peso total del agregado fino.

ProDUCCION

ALMACENAMIENTO
DE LOS AGLOMERANTES

Elalmacenamiento de los materiales aglomerantes de-
bera cumplir con los requisitos establecidos en el Re-
glamento CIRSOC 2o01.

El cemento se conservara en su envase original hasta
el momento de su empleo cuando no sea entregado a
granel y se acopiara bajo techo protegido de la intem-
perie, separando las bolsas del suelo y paredes -por lo

menos- a una distancia de 15 centimetros.

Si el cemento estuvo almacenado durante un periodo
mayor de 6o dias en bolsas originales o de 180 dias en
silos, antes de ser utilizados, deberan ensayarse para
verificar el cumplimiento de los valores declarados por
el fabricante de cemento en el protocolo.

ALMACENAMIENTO DE LOS AGREGADOS

Los agregados se almacenaran de forma tal de evitar
la segregacion de particulas, la contaminacién con sus-
tancias extrafias y la mezcla de agregados de distintos

tamafnos maximos o granulometrias.

Para verificar el cumplimiento de las citadas condicio-
nes, los ensayos para determinar la limpieza y granu-
lometria, se realizaran sobre muestras extraidas en el
lugar de medicién de los mismos, previo al ingreso a

la hormigonera.

Los agregados se acopiaran sobre un piso de apoyo
constituido por una capa del mismo material, de 30
cm -como minimo- de espesor, el cual no se utilizara
paraelaborar hormigones, o en su defecto, por un hor-
migdn pobre con un espesor minimo de 10 cm o cual-
quier otro tipo de piso de mejor calidad que los ante-

riormente citados.
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Se podra formar una sola pila de agregado grueso
cuando el tamafio maximo del mismo sea menor oigual
a25mm (1”). Cuando el tamafio maximo sea mayor, se
deberan acopiar en pilas distintas segtin cada fraccion,
con el objeto de evitar la segregacion de particulas de
diferentes tamafios. En caso que el agregado grueso o
fino esté constituido por una mezcla de fracciones, cada

una de ellas se almacenara y medira separadamente.

ALMACENAMIENTO DE LAS ADICIONES
MINERALES PULVERULENTAS

Para el almacenamiento de las adiciones minerales
pulverulentas regiran las mismas disposiciones que
para los materiales aglomerantes indicados.

ALMACENAMIENTO DE LOS ADITIVOS

Los aditivos quimicos se almacenaran en sus envases
originales herméticamente cerrados, al reparo del sol
y bajo techo, cuando no sean entregados a granel. En
ambos casos, seran identificados con un rétulo que de-
bera estar en un todo de acuerdo a lo establecido en la
Norma IRAM 1.663 y se debera garantizar la no con-
taminacién del mismo con sustancias perjudiciales

para el hormigén, sin alterar su naturaleza.

ALMACENAMIENTO DEL AGUA

El almacenamiento del agua debera garantizar que no
se contamine con sustancias perjudiciales para el hor-

migoén.

INFORMACION SOBRE LA COMPOSICION DEL
HORMIGON EN LA PLANTA HORMIGONERA

El informe sobre la composicion del hormigén en la
planta hormigonera debera cumplir con lo establecido
en el Reglamento CIRSOC 201. Cuando la dosificacién
del hormigén esté automatizada, la inspeccién podra
verificar la dosificacion especificada en la base de datos

de las maquinas dosificadoras y controlar la automa-
tizacién del proceso de dosificacion.

IMEDICION DE LOS MATERIALES

Lamedicion de los materiales se realizard en masa. En
casos excepcionales, cuando la resistencia del hormi-
gon especificada sea menor de 17 MPa, no se requiera
la utilizacién de aditivos y se presenten las siguientes

condiciones:

Elaboracién del hormigon alejado de centros urbanos:
Cuando no sea posible la medicién de los materiales
en masa o no resulte factible la utilizacién de hormi-
gon elaborado, la Inspecciéon podra autorizar la medi-

cién de los materiales como a continuacién se indica:

« Cemento: Considerando la masa aportada por el
fabricante en el envase de origen, sin fraccionar el
contenido de la misma.

« Agua: En volumen.

« Agregados: Se mediran las fracciones de agregado

fino y grueso en forma separada en volumen.

EQuIPOS DE MEDICION

Los equipos de medicion se regiran por las disposicio-
nes establecidas en el Reglamento CIRSOC 201.

TOLERANCIA EN LAS MEDIDAS
DE LOS MATERIALES

La tolerancia porcentual admitida en la medicion de
cemento, cada fraccién de los agregados, agua de mez-
clado, adicién mineral y aditivo, serd de + 3% respecto
ala masa total de cada materia.

MEezcLADO

La operacion de mezclado se realizard exclusivamente
en forma mecanicay debera cumplir con lo establecido
en el Reglamento CIRSOC 201.
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TRANSPORTE

El transporte del hormigén se debera realizar tinica-
mente mediante motohormigonera o con equipo agi-
tador. Silos hormigones son transportados mediante
motohormigoneras, deberan cumplir las condiciones
establecidos en la norma IRAM 1.666.

CONTROL Y RECEPCION
DEL HORMIGON FRESCO

La falta de cumplimiento de los requisitos establecidos
para el hormigén fresco, implicard el rechazo del
mismo, estando a cargo del contratista o proveedor los
dafios y perjuicios que ello ocasionare. El control y la re-
cepcién del hormigén fresco se efectuard mediante en-
sayos que se realizardn a medida que se desarrolle el
proceso constructivo de la obra, con el objeto de verificar
el cumplimiento de las propiedades especificadas,
segln el pliego particular y el pliego general de la obra.

EXTRACCION DE MUESTRAS
DEL HORMIGON FRESCO

La toma de muestras del hormigén fresco se efectuara
en el momento y lugar de colocacién del hormigén, en

laformay condiciones establecidas en la Normas IRAM.

Las muestras de hormigén fresco se extraeran de distin-
tos pastones elegidos al azar; la elecciéon no debe estar

influenciada por circunstancia alguna que no sea el azar.

Se extraera, como minimo, una muestra de cada clase
de hormigén fresco, cada 22 m3 por dia de trabajo, o
fraccion menor por dia de trabajo.

El inspector de obra debera registrar los datos de las
muestras: Fecha, hora, si es muestra compuesta, lugar
de procedencia de las muestras parciales, identifica-
cién de la muestra y del hormigén del cual proviene;
y los resultados de los ensayos sobre hormigén fresco.

CONSISTENCIA DEL HORMIGON

La consistencia del hormigén se establecera en el
pliego particular de obra, acorde a las caracteristicas
delos elementos a hormigonar, la forma de colocacién
y compactacion, evitando que se produzca una excesiva
segregacion y/o exudacién. La consistencia se debe lo-
grar con la menor cantidad de agua posible.

Los valores de asentamiento, obtenidos segiin el “Mé-
todo de ensayo de la consistencia utilizando el tronco
de cono (Norma IRAM 1536)” recomendados en fun-
ci6én del tipo de obra y la forma de compactacion, se

muestran en la tabla siguiente:

FORMA DE COMPACTACION
TIPO DE ELEMENTO A HORMIGONAR
Vibracién mecanica Manualmente por varillado Sin compactar

Bases para columnas o maquinas 6 10 -
Calzadas 5 10 -
Columnas “in situ” 10 15 -
Contrapisos, Capa de limpieza 7 12 -
Losas macizas horizontales 7 12 --
Pilotes cortos 10 15 -
Pilotes o pantallas bajo agua o fango - - 18
Pozos romanos o pilares de fundacion 10 15 18
Plateas y zapatas 7 12 -
Pisos Industriales 5 8 -
Tabiques y muros 10 15 -
Vigas de Hormigén Armadas 8 12 -

Asentamiento del Hormigén recomendados en cm.
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La consistencia del hormigén se determinara con-
forme a lo establecido en las siguientes normas: “Mé-
todo de ensayo de la consistencia utilizando el tronco
de cono” (Norma IRAM 1.536) o “Método de ensayo
dela consistencia utilizando la mesa de Graf” (Norma
IRAM 1.690).

El hormigén durante la entrega cumplira con el valor
de consistencia especificado en el pliego particular de
la obra.

Durante las operaciones de hormigonado, la consis-
tencia de la mezcla se supervisara permanentemente
mediante observacién visual. Para cada tipo de hormi-
gobn, su control mediante el ensayo de consistencia se

realizara:

- Diariamente al iniciar las operaciones de hormigo-
nado y posteriormente no menos de 2 veces por dia.

« Cuando se verifique que no se cumplen las condi-
ciones establecidas mediante observacién visual.

« Cadavez que se moldeen probetas para realizar en-
sayos de resistencia.

Unavezrealizado el ensayo para determinar la consis-
tencia y cuando el resultado del mismo se encuentre
fuera de los limites especificados en la tabla anterior,
se procederd a repetir el ensayo con otra porciéon de
hormigén de la misma muestra. Si, repetido el ensayo
de consistencia, el resultado estd fuera de los limites
especificados, se procedera a rechazar el hormigén.

TEMPERATURA DEL HORMIGON
EN EL MOMENTO DE SU COLOCACION

La temperatura del hormigén fresco se controlard en
el momento antes de su colocacién, cada vez que se
determine la consistencia y/o se moldeen probetas

para verificar la resistencia.

El valor de la temperatura del hormigén fresco se re-
gistrara en grados Celsius y se medira con precision
de+1°C.

Cuando la temperatura del hormigén fresco, inmedia-
tamente antes de su colocacién, no cumpla con lo es-

pecificado, se rechazara el hormigén.

DENSIDAD DEL HORMIGON FRESCO

La densidad del hormigén fresco se controlard en el mo-
mento antes de su colocacién cada vez que se moldeen
probetas para verificar la resistencia del hormigén.

La densidad del hormigén fresco se determinara en
un todo de acuerdo a lo establecido en la norma “Hor-
migén fresco de cemento Portland - Métodos de deter-
minacién de la densidad, el rendimiento y el contenido
de aire” (IRAM 1.562).

Los hormigones de una misma clase, incorporados a
una misma obra, son uniformes cuando sus densida-
des determinadas segin la Norma IRAM 1.562, no di-
fieran en mas de un 2% de la masa unitaria tedrica del

hormigbn propuesto.

En caso contrario, se procedera a repetir el ensayo con
otra porcién de hormigén de la misma muestra. Si, re-
petido el ensayo de consistencia, el resultado esta fuera
delos limites especificados, se procedera arechazar el

hormigoén.

Una vez realizado el ensayo para determinar la densi-
dady cuando el resultado del mismo se presente fuera
de los limites especificados anteriormente, se proce-
derd a repetir el ensayo con otra porcién de hormigén
de la misma muestra. Si, reiterado el ensayo de con-
sistencia, el resultado esta fuera de los limites especi-
ficados, se procedera a rechazar el hormigon.

CONTENIDO TOTAL DE AIRE

El contenido de aire se determinara conforme alo es-
tablecido en las normas: Método por presién para la
determinacion del contenido de aire en mezclas fres-

cas de hormigones y morteros (IRAM 1.602).
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Cuando se haya determinado la utilizacién de hormi-
gones con aire intencionalmente incorporado, su con-
trol mediante ensayos, se realizara:

a) Diariamente, al iniciarla operacién de hormigonado.
b) Cada vez que se determine la consistencia y/o se
moldeen probetas para verificar la resistencia del

hormigén.

Una vez realizado el ensayo y cuando el resultado del
mismo verifique por fuera de las tolerancias especifica-
das, se procederd a repetir el ensayo con otra porcién de
hormigén de la misma muestra.

Si repetido el ensayo, el resultado permanece fuera de
los valores y tolerancias especificadas, se procederd a
rechazar el hormigén.
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Conclusiones

e considera al Hormigbn como un mate-
rial de construccién confiable, universal,
duradero yversatil, el cual es capaz de so-
portar cargas durante siglos, contribu-
yendo a un medio ambiente seguro para
las generaciones presentes y futuras

El hormigén tiene mucho para ofrecer. Como mate-
rial de construccién, puede emular propiedades de la
piedra tradicional o, alternativamente, ser empleado
para crear modernos edificios. Disefios complejos son
posibles a un precio asequible, sin agravar excesiva-
mente el estado del medio ambiente.

Es la combinacién tinica de propiedades funcionales
y estéticas lo que ha posicionado al Hormigén como
el principal material de construcciéon en todo el
mundo. El mismo se encuentra, por lo tanto, profun-

damente arraigado en nuestra vida cotidiana.

Como responsable de la industria, el sector del hor-
migbn promueve activamente los objetivos de una
construccién sostenible, a efectos de generar una con-
ciencia pablica. De hecho, el uso responsable de los
materiales conforma uno de los grandes desafios de

nuestro tiempo.

A través de diversas investigaciones en curso y la co-
laboracién con las autoridades correspondientes, la
industria del hormigbén mejora su rendimiento, par-
ticularmente, en términos de produccién mas limpia

y renovadas especificaciones.
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En este contexto, los mercados se comprometen a en-
tregar edificios que mejoren la calidad de vida y las
condiciones de trabajo, al tiempo de acotar suimpacto
sobre el medio ambiente. De esta forma, la industria
del hormigén esta respondiendo a las actuales preo-
cupaciones sobre el cambio climatico y la eficiencia

energética.

La evaluacién dela sostenibilidad de un proyecto con-
forma una tarea compleja. La clave del éxito es desa-
rrollar una "visién integral”, la cual conlleva en con-
sideracion a todos los aspectos de la estructura y su

rendimiento.

Parala construccion, por ejemplo, debido a la extensa
vida de servicio de las estructuras de hormigén, su
fase de uso resulta mucho mas importante que la pro-

duccién y eliminacion.

Los efectos del "cambio climatico" varian en todo el
mundo. Se verifica una mayor ocurrencia de fenéme-
nos meteorologicos extremos, como inundaciones,
tormentas, calor intensoy sequia. Las recientes inun-
daciones ocurridas en diversos puntos del planeta se
atribuyen a una combinacién de saturacién delos sue-
los, areas pavimentadas y el desarrollo urbano de
zonas inadecuadas.

Existen indicios de que algunas infraestructuras de-
beran adaptarse para hacer frente alas amenazas plan-
teadas por las nuevas condiciones del ambiente.

Elhormigén es el material ideal para proporcionar las
necesarias defensas contra las inundaciones y la ele-

vacion del nivel del mar.

Sistemas de drenaje sostenible, tales como pavimento
de concreto permeable al agua, reducir los efectos po-
tenciales de las inundaciones en los nuevos y existen-
tes desarrollos urbanos, al tiempo de proteger y me-
jorar la calidad del agua subterranea.

La durabilidad inherente y resistencia del hormigén
se pueden utilizar para proteger a las comunidades
contra los peores efectos del cambio climatico.

La construccién y apuntalamiento de las presas en
Nueva Orleans, EEUU, constituye un valido ejemplo
de la capacidad del hormigén aplicado ante la persis-

tencia de extremos fenémenos climaticos.

Hacia finales de 1990, los profesionales y consumi-
dores de la industria de la construccién, comenzaron
a solicitar mas informacién de tipo ambiental acerca
dela manufactura de los elementos mas utilizados, el
consumo de materias primas naturales, la demanda

de energia y las emisiones generadas.

UN MATERIAL CON POSIBILIDADES
ILIMITADAS

Desdela perspectiva del disefiador, el hormigén puede
ser usado para crear una gran variedad de formas. El
calidoscopio de posibilidades es casi interminable.

Como un material funcional y econémico, el hormi-
gon solia ser oculto por acabados, o simplemente, se
utiliza como base para apoyar todo el edificio.

Mas recientemente, sin embargo, el hormigén ha en-
contrado su forma creativa propia, su exclusivo len-

guaje y su particular método de expresion.

Muy rapidamente, la cooperacién entre los ingenieros
y tecnélogos de hormigén llevaron a optimizar las téc-
nicas para la construccion y el acabado del hormigén.
Hoy en dia, este material ya no se limita a los edificios
e infraestructuras.

En combinacién con las habilidades del arte, tecnolo-
gia, disefio y fabricacién, actualmente, el hormigén
se luce en mltiples aplicaciones que destacan sus
ventajas y potencialidades.

El trabajo de desarrollo se centra en el nuevo siglo en
los aspectos relativos a su aislamiento actstico, la tec-
nologia de la humedad, el impacto ambiental, la ge-
neracion de flexibles soluciones estructurales y la pro-
liferacién de originales acabados.
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Varios tipos de fachadas ventiladas estin siendo inves-
tigadas como soluciones capaces de permitir una total
libertad de disefio y un comprobado ahorro energético.

CicLO DE VIDA

El Anélisis del Ciclo de Vida (ACV) evaltia el impacto
ambiental de una estructura desde su inicio hasta su
demolicion.

De esta forma, se contempla la extraccién, fabricacién,
construccién, uso, mantenimiento, demolicién y re-
ciclaje. Dicho enfoque integral se considera al evaluar
el impacto ambiental de una estructura.

El Hormigén funciona 6ptimamente ante compara-
ciones precisas e integrales llevadas a cabo con otros
materiales de construccién. En cuanto a la eficiencia
energética, por ejemplo, el ahorro de energia de las es-
tructuras de hormigén durante la fase operacional
compensa ampliamente la cantidad de energia con-
sumida en su fabricacién e instalacion.

Por lo general, la energia demandada durante el ciclo
de vida de un edificio se consume durante la fase de
uso. Por lo tanto, el mayor potencial de ahorro de ener-
gia se produce durante ese periodo.

Parte de la energia (estimada entre un 10 al 20%) se
consume en la fase de construccién. A las etapas de
extraccion y demolicién, se las responsabiliza de una
baja demanda energética.

La relacién de consumo de energia entre el fases de
construccién y uso depende dela duraciéon del periodo
bajo examen (generalmente, oscilando entre los 50y
100 afos).

Debidoaquelasestructuras de hormigbn son extrema-
damente duraderas, ofrecen una importante vida aitil.

IMPACTOS AMBIENTALES

En todo el mundo, se llevan a cabo esfuerzos para re-
ducir el consumo de energia calorifica durante el uso
de un edificio. Algunos Estados miembros de la
Unién Europea (UE) pugnan por la implementacion
deregulaciones mas estrictas en cuanto al aislamiento
térmico de sus construcciones.

Dichos esfuerzos estan dando frutos.
Por ejemplo, en el Reino Unido, una casa construida

en el afio 2007 demandé un 40% menos de energia
respecto de una construida en el afio 2002.

La manera practica de poner
en evidencia los beneficios
ambientales del hormigén,
como motor del desarrollo
sostenible, es mediante

el analisis del ciclo de vida.

Produccion
# # de
hormigon

o
Lixiviacion ‘

ha S
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Por otra parte, los edificios existentes en la UE ascien-
den a 21 billones de metros cuadrados construidos,
cifra que crece continuamente, ya que la tasa de nue-
vas construcciones es del 1% al afio, en comparacién

con una tasa de demolicion, del 0,5%.

Por lo tanto, son mayores los esfuerzos necesarios

para reducir el consumo de energia en los edificios

Naturalmente, las soluciones que aporta la construc-
cién sostenible serdn propuestas como parte del di-
sefio del edificio, y en particular, los aspectos que con-
tribuyen al bajo consumo de energia durante el uso
del inmueble.

EDIFICIOS CON EFICIENCIA ENERGETICA

La necesidad de preservar la energia en los edificios
representa un importante reto. Existe una necesidad
particular de invertir en la renovacién de los inmue-
bles mas antiguos para llevarlos a los estindares mo-

dernos de eficiencia térmica.

En la Europa de hoy, sélo 1.000 nuevas viviendas al

aflo se construyen con el sistema "Casa pasiva”.

El disefio de una estructura flexible, que pueda ser fa-
cilmente alterada, extendida o subdividida, es uno de
los objetivos del disefio sostenible. A ser sostenible,
un edificio debe ser capaz de adaptarse a diversos cam-
bios a lo largo de su vida til.

Si es posible, esas consideraciones se deberan tener

en cuenta en la etapa inicial de disefio.

Los costos asociados con el "factor de correccién” del
edificio en la etapa de construccién, conforman una
fraccién respecto delos valores incurridos cuando los

cambios se implementan en una etapa posterior.

En relacién con el soporte de carga estructural, es de-
seable proporcionar grandes espacios abiertos, los
cuales puedan ser subdivididos de resultar necesario.
Eldisenador debe ser capaz de anticipar cualquier po-

sible demanda adicional y decidir, por ejemplo, en qué
punto seran requeridas.

En lo que se refiere a la flexibilidad, las ventajas del
hormigdn son su alta capacidad de soporte de carga a
lolargo del tiempo. Laresistencia al fuego y el elevado
aislamiento actistico inherente conforman otros im-

portantes atributos.

DEMOLICION, REUTILIZACION Y RECICLADO

Elhormigén es un excelente material de construccién
de inmuebles, pero todavia debe adaptarse a los cons-
tantes cambios de las necesidades humanas que pue-

den generar residuos.

Afortunadamente, al final de su ciclo de vida, el hor-
migbén puede ser reciclado, generando un minimo im-
pacto ambiental. Alrededor de 200 millones de tone-
ladas de Residuos de Construcciéon y Demolicién
(RCD) se generan cada afio en Europa.

El objetivo del "vertido cero" del hormigén se puede
lograr si la estructura fuera cuidadosamente planifi-
cadaydisefiada, ysi el edificio sufre una exitosa reno-

vacién y demolicion.

Elhormigén recuperado del RCD puede ser triturado
y utilizado como agregado. Se aplica principalmente
paralas bases de carreteras y sub-bases, pero el nuevo
hormigén también puede hacer uso de un porcentaje
de material de desecho recuperado.

El hormigén puede ser reutilizado de diversas mane-
rasy en gran escala, incluso en ocasiones, en su forma

original.

Un enfoque que permite conservar los recursos natu-
rales, evitando impactos ambientales en la elimina-
cién de los residuos yla extraccién, fabricacién y trans-
porte de materiales virgenes.

Un ejemplo de reutilizacién exitosa es la Residencia
Mehrow, ubicada cerca de Berlin, Alemania. Esta vi-
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vienda familiar reutiliza paredes completas, placas de
pisoy techos provenientes de una demoliciéon de una
torre de 11 plantas.

Los tnicos costos de energia significativa surgieron
del transporte de los cinco paneles y el uso de una grtia
portatil para levantar cada una de ellas y emplazarlas
en su destino final. La reutilizacién de paneles prefa-
bricados de hormigén, de forma gratuita, evité al
medio ambiente impactos asociados.

Una casa disefiada con paneleria de hormigén susten-
table (por su reciclado) puede ser hasta tres veces mas
eficiente energéticamente, y aproximadamente, un
40% mas econémica que la construcciéon de una es-

tructura con nuevos materiales.

En los Paises Bajos, donde la demolicién de la cons-
truccién se encuentra particularmente organizada y

los niveles de recuperacién son extremadamente

altos, los sistemas de construccién han sido desarro-
llados de manera que todo el edificio se pueda des-

montar y rearmar en otro sitio.

Se ha organizado un sistema de control de calidad re-
gular para el triturado del hormigén, alos fines de de-
tectar la presencia de sustancias peligrosas y la posi-
bilidad de lixiviacién quimica en el medio ambiente.
El reciclaje le brinda una nueva vida al Hormigoén.
Una vida sostenible.

El excedente del hormigén fresco puede ser reciclado
con éxito. La mayor parte del agua del proceso de re-
siduos puede ser reciclada y los lodos de cemento lo-
gran un buen tratamiento del suelo cuando seles com-
pacta, debido a su alto contenido de cal.

Las técnicas anteriores intentan reducir la explotacién
delos recursos naturales y los costos de transporte en

el hormigén.
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PALABRAS FINALES

Ing. Civil Enrique Sgrelli

UNA VISION HACIA EL FUTURO

«  Parte de nuestro futuro se encuentra en el
presente de algunos paises que lideran el
desarrollo sostenible.

« Lavida de una obra producto de la creacién del
ingeniero civil excede con amplitud la propia
vida de su creador.

« Disefiar una obra capaz de vivir en estado de
utilidad en un tiempo que no viviremos requiere
de una dosis de capacidad intelectual para la
cual debemos prepararnos.

« En el desarrollo sostenible del hormigon
estructural no se concibe una obra desvinculada
de una vida 1til de disefio.

« Lavida util de una obra de hormigon debe
incluir una dosis de incertidumbre tanto mayor
cuanto mds extendida es su duracion.

« Esuna buena prdctica que todas las obras
sostenibles posean un documento de bautismo
redactado por sus creadores, verdadero
manifiesto de compromiso con los futuros
usuarios, el cual explicite las pautas,
consideraciones y objetivos que dieron base al
disefio. No existe una mejor manera para
garantizar el legado en cuanto a la
comprobacion y base de adecuacion que la obra
sufrird para adaptarse a un presente lejano,
presentado como un futuro inimaginable.

«  Una estructura de hormigén ofrece, como pocas
otras, una natural caracteristica sostenible en
tanto sea 1til y sostenible durante su vida vitil.

« La expresion artistica de una creacion
arquitectonica es singular. Puede dejar de serlo
en la medida que en el futuro no resulte
sostenible y se transforme en una agresiva carga
para el medio ambiente.

Otras experiencias

El ordenamiento del Estado es primordial en las defi-
niciones politicas de toda actividad que pretenda cons-
tituirse en Politica de Estado.

La sostenibilidad presenta variadas aristas, que en un
ordenamiento administrativo matricial, como es por
caso el de la sostenibilidad, requiere de una armoni-
zacion de todos los nodos de actividad que componen
latrama organizativa de la produccién orientada al cre-

cimiento.

Al no existir un ordenamiento jerarquico de los diver-
sos sectores que hacen a la sostenibilidad del hormi-
gon estructural, es el Estado quien debe conjugar los
intereses de las partes de manera armoénica con el in-

terés supremo de la Repuiblica.

La ausencia del Estado no imposibilitara el desarrollo
del hormigén sostenible, pero impedird que se cons-
tituya en un valor agregado apreciable para la poten-
cialidad del pais.

Asi, el caso de la sostenibilidad, semejante al de mu-
chos otros vinculados a la actividad productiva, con-
tiene entre otros, los siguientes nodos de actividad.

+ Explotacién minera.

+ Tecnologia industrial de produccién.

+ Tecnologia industrial de construccién.
- Tecnologia de proceso.

« Transporte.

+ Investigacién y desarrollo.

« CIRSOC.
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ICPA.

AAHE.

Normativas.

Proveedores.

Proyectistas.

Constructores.

Aseguradoras.

Organismos publicos y semiptblicos.
Comitentes de construcciones.

Certificadoras.

Ministerio de Educaciény Deportes (por curriculas
vinculadas a la sostenibilidad).

Ministerio de Relaciones Exteriores y Culto (por la
movilidad vinculada a la sostenibilidad).
Ministerio de Hacienda y Finanzas Ptblicas (por
las Normas de Aplicacién de organismos multila-
terales de crédito para la asistencia en construccio-
nes de obras publicas).

Control y evaluacion.

Proceso de mejoras.

Articulacién impositiva.

Registros y trazabilidad.

Estadisticas.

Promociones.

Capacitacion.

Profesionalismo.

Control y Aseguramiento de la calidad.
Competencia exterior e interior.

Exportacion de productos, de conocimiento, de me-
dicién y de certificacion.

Gestién de compromisos internacionales vincula-
dos a la sostenibilidad y el ambiente.

Difusion.

Transformacién y adaptacion armoénica de los sec-
tores productivos involucrados, asegurando conti-
nuidad y crecimiento equilibrado.

Planificacién a corto, mediano y largo plazo.
Politica laboral vinculada.

Arquitectural legal.

Politicas de reciclado y reutilizacion.

Politicas de disposicién final.

Vida il y durabilidad.

Politicas de mitigacion.

Politicas de retrofit de estructura existentes.
Catalogacién de estructuras.

En los paises con desarrollo econémico de primer
orden, es el area de comercio interior la encargada de
sintetizar y armonizar los intereses de los sectores de
actividad involucrados y es un 6rgano dedicado a la
sostenibilidad quien conduce la realizaciéon de las ac-
tividades establecidas por la politica de Estado perti-
nente a la sostenibilidad.

La vida 1til de las estructuras

La definicion y logro de la vida ttil de las estructuras
conforma el marco rector de todas las actividades in-
volucradas durante el periodo que comprende la con-
cepcion, el disefio, la construccion, la utilizacién y la

disposicién final de la estructura.

El ciclo de vida se inicia en la prefactibilidad técnico-
econdmica y finaliza en la disposicién final de la es-
tructura.

Tanto la estructura como la obra a la cual brinda sus-
tentoy estabilidad, definen su costo en diversas partes
ordenadas, segin el enfoque holistico de la sosteni-
bilidad.

-

Costo de gestacioén.
Costo de proyecto y direccion.
Costo de construccion.

S

Costo de operacién y mantenimiento durante la
vida atil.
5. Costo de disposicion final.

Cada uno de los citados costos incluye el costo de sos-
tenibilidad que conlleva todas las actividades de control
y aseguramiento de calidad necesario para lograr el ob-
jetivo sostenible de la estructura.

La principal diferencia respecto a la construccién tra-
dicional estd dada en que los costos 4 y 5 ocurren en
tiempos no alcanzados por los analisis de rentabilidad
que posibilitan la financiacién de los proyectos.

Diversas politicas de fomento o implantacién de cons-
trucciones sostenibles apuntan a compensar dicho
desvalor aplicando una politica de fomento a los costos
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involucrados en 1, 2 y 3, capaz de compensar esa asi-

metria financiera.

Cuando el financista es un Estado o un conjunto de
ellos, la vida Gitil de una obra asume una definicién in-
soslayable y requiere que los costos 1 a 5 se concibany
fundamenten para el ciclo de vida de la obra.

Mientras tanto, los organismos que fomentan la sos-
tenibilidad de las estructuras y de las obras en general
apelan a difundir conocimientos vinculados al cambio
climaticoy ponderan el compromiso ambiental de los

sectores involucrados en la construccion.

Asi ha aparecido como politica de atraccién el compro-
miso que asumen las empresas en su politica ambiental
através dela Responsabilidad Social Empresaria o Res-
ponsabilidad Social Corporativa, como forma de que los

consumidores valoren su compromiso ambiental.

Claro que los compromisos como tales deben poder
controlarse durante su evolucién y ademas medirse.
En este punto, es conviccion unanime que el Estado
juega un papel determinante en el logro de la sosteni-
bilidad.

Resulta importante analizar qué es la vida Gtil del hor-
migén sostenible en términos de sostenibilidad, pues
su valor conduce a un costo que debe ajustarse a ese
tiempo, evitando sobrecostos iniciales por disefiar una
vida en exceso a la de proyecto o bien un sobrecosto
durante el periodo de utilizaciéon o un sobrecosto de

mantenimiento por disefiar una vida menor.

La vida til de una estructura sostenible se diferencia
de la vida de existencia de la misma, por ser mucho

menor.

Cuando el costo de mantenimiento supera al costo de
reemplazo, la vida ttil se considera agotada. De igual
modo puede agotarse la vida itil cuando sucede la ob-
solescencia de la obra o de la estructura.

Como disefiar una estructura para que tenga una vida
atil definida, es sin duda, producto de un conoci-

miento especifico, que en general, no esta presente en

nuestro medio.

El CIRSOC 201, version Julio 2005, asegura que las
estructuras disefias bajo sus prescripciones alcanzan
una vida Gtil minima de 50 afios. Con claridad meri-

diana establece lo siguiente para esa y otras edades.

“1.1. CAMPO DE VALIDEZ

I.I.I. Vigencia

Este Reglamento Nacional de Seguridad, establece los
requerimientos minimos para el disefio y construccién
de las estructuras de hormigén sin armar, armado y
pretensado, las que deben ser capaces de resistir las
acciones previstas durante los periodos de construc-
cién y de servicio, ofreciendo la seguridad adecuada al
uso al que se destinen durante su periodo de vida ttil.

1.3.1.4. Hipdtesis del Proyecto Estructural - Memorias
de calculo

Su contenido y presentacién deben ser tales que los
cdlculos puedan ser reproducidos por terceros, y se

debe incluir como minimo lo siguiente:

« Reglamentos utilizados.

- Calidad de los materiales a emplear para la ejecu-
ci6én de las estructuras, incluyendo el tipo y/o de-
signacién de cada producto adoptado indicando a
que articulo de este Reglamento o de la norma
IRAM o IRAM-IAS corresponde.

« Vida atil de disefio y estrategia de disefio y mante-
nimiento para asegurar dicha vida atil.

+ Exigencias adicionales alas establecidas en este Re-
glamento cuando se proyecte para una vida til

mayor a 50 afios.
C2.2. REQUISITOS POR DURABILIDAD

C 2.2.1.3. Se entiende por vida ttil en servicio de una
estructura al periodo de tiempo a partir de su construc-
ci6én, durante el cual debe mantener las condiciones
aceptables de seguridad, funcionalidad o aptitud en
servicio y aspecto estético, sin gastos de manteni-
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miento no previstos. La vida util en servicio es una
magnitud que debe ser fijada por el propietario de la
obra, antes del inicio del proyecto. Cuando ello no se
establezca expresamente, este Reglamento asume por
defecto que la vida ttil en servicio es de 50 afios.

C 2.2.1.5. La posibilidad de proyectar para vida ttil en
servicio menor que 50 afios ha sido prevista en este Re-
glamento exclusivamente para obras destinadas a ex-
plotaciones industriales que, por su naturaleza, tengan
un periodo de actividad reducido, como es el caso, en
particular, de algunas explotaciones mineras.

2.2.10. Medidas especiales de protecciéon en ambientes
con agresividad quimica

2.2.10.1. Las prescripciones para las exposiciones M2
y M3 establecidas en este Reglamento posibilitaran lo-
grar una vida ttil de 50 afios si ademas existe un con-
trol muy severo de la fisuracién. Consecuentemente,
el Proyectista o Disefiador Estructural deben hacer sus
propias evaluaciones teniendo en cuenta el estado ac-
tual del conocimiento y debe incorporar a los Docu-
mentos del Proyecto las prescripciones complemen-
tarias que considere necesarias para lograr la vida til
establecida.”

Herramientas para el disefio de la vida til

Enla actualidad existen diversas herramientas para el
disefio de estructuras por vida Gitil cuando las mismas
difieren de los 50 afios -o mas- implicitos en los regla-

mentos o normas de disefio de otros paises.

Las normas ISO 14040 y 14044 establecen procedi-
mientos para la valoraciéon del ciclo de vida, indepen-
dientemente de la norma de disefio adoptada. Re-
quiere un acabado conocimiento de tecnologia del
hormigoén, durabilidad, agresividad del medio am-

biente, mantenimiento y controles de ejecucion.

Athena (http://www.athenasmi.org/) presenta un soft-
ware en versiones gratuita y rentada para un anlisis
del ciclode vida (LCA) propicio para el establecimiento
de la vida atil.

Otro software especifico es el Life 365 (http://www life-
365.0rg/), desarrollado bajo el soporte de un consorcio
de empresas, el cual ofrece un analisis versatil para la
vida 1itil y los costos implicados.

Es preciso tener presente que los analisis para la de-
terminacion de la vida itil permiten aplicarlos a todos
los componentes de una edificacién y entre ellos la es-
tructura.

Al momento, no existe el botén magico que resuelva

el problema con solo tocarlo. Por fortuna...

A suvez, las normas britanicas British Standards, las
normas alemanas DIN, las europeas EUROCODIGO
y las de USA ACI consideran la determinacién de la
vida atil.

El Massachusetts Institute of Technology, a través del
MIT Concrete Sustainability Hub (https://cshub.mit.
edu/) desarrollala comprension delos fenémenos aso-
ciados aladurabilidad de las construcciones y el medio
ambiente. En el siguiente documento, pude verse el
camino que en la actualidad esta transitando el cono-

cimiento del hormigén.

Para ello ingresar a: https://cshub.mit.edu/sites/de-
fault/files/documents/CSP-summary-whitepaper-
Novzo14.pdf

Los fabricantes de cemento de Inglaterra soportan a la
organizaciéon Hormigén Sostenible (http://www.sus-
tainableconcrete.org.uk) y consideran para mejor com-
prension de las actividades que desarrollan cuatro tra-
mos de proceso que sintetizan las actividades
vinculadas ala produccién del hormigén sostenible du-
rante la evaluacion del ciclo de vida. Ello se aprecia en
http://www.sustainableconcrete.org.uk/top_nav/uk_c
onstruction_industry/measuring_-_materials.aspx.

En algunos casos, la vida til se estable en rangos de-
finidos de acuerdo al destino de la obras y se parame-
trizan los indicadores de durabilidad en funciéon de las
propiedades de los materiales, del medio ambiente y
de la geometria de los elementos estructurales.
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Esta concepcién esti desarrollada por el EUROCO-
DIGO eincluida, por ejemplo, en la normativa espafiola
(www.imcyc.com/ccid.ojs /index.php/ccid/article/dow
nload/32/29). En esta concepcion estructural se agregod
a los estados limites Gltimos, el estado limite de dura-
bilidad, como parametro de medida de la vida til.

Es importante tener presente que cada pais o bloque
genera normas de disefio contemplando la arquitec-
tura politica, econémica, administrativa y comercial
que le es propia y muchos de los aspectos definitorios
merecen un andlisis particular para su adaptacién a

nuestro medio.

La vida atil y su asociada directa, la durabilidad, per-
manecen influenciadas particularmente por el medio
ambiente. La ciencia del cambio climatico juega un rol
decisivo en la comprensién de estos fenémenos inci-
didos fuertemente por el conocimiento tecnolégico del

hormigén y la comprensién de la quimica.

La vida util puede verse incrementada significativa-
mente luego de finalizada la construccién. Por caso,
algunas obras ptblicas o privadas, adquieren un reco-
nocimiento y valoracién no contemplada al momento
del disefio y requieren durante su periodo de utiliza-
ci6én la adecuacién de la vida til de disefio a la expec-
tativa de vida que pueda alcanzar a través del tiempo.

Como ejemplo, en la Ciudad de Buenos Aires pueden
citarse entre otras, la Biblioteca Nacional (edad 25
afios) y el Ex Banco de Londres (edad 52 afios) que
estan integradas al patrimonio urbano de la ciudad y
para los cuales se espera una vida de utilizacién bas-
tante mayor a la considerada en la época de disefio,
cuando la vida atil no formaba parte de las considera-
ciones de proyecto ni de disefio. Simplemente era
construir bien en el mejor de los casos y proyectar de
la mejor manera de acuerdo al criterio del proyectista.

Otro ejemplo, del cual se conoce la dedicacion que par-
ticularmente concibié el Ing. Civil José Luis Delpini a
todas sus obras: “Dedicar al tablero el tiempo necesario
para evitar gastarlo mal durante la obra con un resul-
tado incierto”, esta dado por el Ex Mercado de Abasto.

Este espectacular proyecto de su socio, el Arq. Victor
Sulcic, suma en la actualidad &3 afios y gran parte de
su vida atendié su destino de mercado de alimentos.
Es sin duda motivador pensar que hacer las cosas bien,
desde la perspectiva del conocimiento, puede servir,
en el caso que nos ocupa, para verificar silo que exigen
los coédigos supera o no las demandas propias del pro-
yectista.

Aspectos conceptuales de la vida til

Todos los proyectistas pueden ser genios y los cons-
tructores verdaderos artesanos tecnoldgicos de pri-

mera magnitud.

Lamentablemente, se necesita bastante tiempo para
corroborar cualquier propuesta de “Yo, el Mejor”.

En tanto, y considerando que el estado del arte no se
resuelve entre vecinos sino de unos con los que mas
saben a nivel global, es importante tomar los parame-
tros de disefio del hormigén sostenible como medida
cierta de un plazo, que no estara a nuestro alcance ve-
rificar en vida.

Cadaano que se agregue a la vida itil de una obra debe
cambiarse por medidas simétricas que alcance al pro-
yecto, la construccion y la utilizacion de la estructura.
Los costos implicados no forman parte de este analisis,
pero no existe linealidad entre la extension de la vida

atil y los costos.
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Representante: Ing. Francisco Daniel Muratore

« INSTITUTO DEL CEMENTO PORTLAND
ARGENTINO (ICPA)
Representante: Ing. Matias Polzinetti

« INSTITUTO NACIONAL DE TECNOLOGIA
INDUSTRIAL -CONSTRUCCIONES-
TECNOLOGIA DE HORMIGON (INTI)
Representante: Ing. Alejandra Benitez

« INSTITUTO ARGENTINO DE
NORMALIZACION Y CERTIFICACION
(IRAM)
Representantes: Arq. Aldana Guatto y Sra.
Mbénica Suarez

+ SIKA GROUP
Representante: Arq. Gustavo Fresco

OPINIONES DE LOS PARTICIPANTES
DE LAS REUNIONES PLENARIAS

Primera Reunion de Presentacion
Introduccion: Ing. Civil Enrique Sgrelli
Miércoles 29 de octubre de 2014

Ing. Civil Cecilia Cavedo (CAMARCO): “Me resulta
muy interesante esta convocatoria, tanto por el
objetivo del tema como por la iniciativa que toma el
CONSEJO PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL
al abrir la participacion a diversas entidades para
reflexionar sobre las metodologias de aplicacién y
especificaciones del hormigén sustentable en
nuestro pais, un tema del cual -entiendo- no existe
bibliografia local. Voy a formular las consultas
pertinentes, pero entiendo que la CAMARA
ARGENTINA DE LA CONSTRUCCION va a
participar activamente de esta construccion grupal a
partir de cada uno de los plenarios que se lleven a
cabo. Es una politica de la CAMARCO alentar la
sustentabilidad dentro de la industria de la

construccién”.
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Ing. Daniel Muratore (GEODATA): “Los alcances de
la aplicacién en nuestro pais de los hormigones
sustentables pueden conformar un verdadero
hallazgo desde el punto de vista tanto ambiental
como técnico. Me sumo a esta propuesta dado que
entiendo serdn muy apreciados los aportes que
resulten a partir de la mesa de trabajo que se ha
conformado. El objetivo final, la producciéon de un
libro donde se compilen la suma de trabajos y
aportes realizados, serd muy provechosa para los
profesionales que tienen inquietudes sobre el tema
pero no encuentran un documento que reflexione al
respecto. Agradezco la invitacién que me efectuara
el CONSEJO PROFESIONAL DE INGENIERIA
CIVIL para participar de estas actividades”.

Ing. Javier Fazio (AIE): “En la ASOCIACION DE
INGENIEROS ESTRUCTURALES, instituciéon de la
cual soy actualmente su presidente, entendemos
que el disefo de las estructuras se torna en vital
para el desarrollo de una obra. Desde la AIE
alentamos todas las manifestaciones y procesos de
investigacion tendientes a lograr estructuras mas
econdmicas, creativas y sustentables. Esta mesa de
analisis que organiza el CPIC es muy bienvenida ya
que nos permitira trabajar y aprender en un tema
que toma un protagonismo excluyente a la hora de
validar una determinada tecnologia, como lo es la
generacion de obras -en nuestro caso las
estructuras- mas sustentables, donde el hormigén
conforma una de las posibilidades constructivas
mas adoptadas por los profesionales. Con mucho
gusto participaremos de los plenarios y agradezco
en nombre de la AIE la invitacion”.

Ing. Guillermo Goicoa (AAHES): “En mi caso
represento a la ASOCIACION ARGENTINA DEL
HORMIGON ESTRUCTURAL. Desde ya me
encuentro muy contento de haber sido convocado
para llevar a cabo estos encuentros con otras

instituciones del sector. En la proxima reunioén de

nuestro Consejo Directivo voy a plantear la
invitacién que nos realizan en este encuentro de
presentaciéon del tema, pero descuento una
favorable respuesta. Creo que la AAHES puede
aportar informacién a partir de estudios que ha
llevado a cabo sobre el tema mas otros aportes
provenientes de investigaciones del exterior, las
cuales podemos poner a disposicién para su
discusién y estudio. Felicito al CPIC por esta

iniciativa”.

Ing. Daniel Ortega (CIRSOC): “Muy complacido de
formar parte de esta mesa de trabajo. Actualmente,
soy representante de CIRSOC, entidad que se ocupa
fundamentalmente del disefio de estructuras y sus
normativas. Estos temas conforman las
problematicas del futuro, pero del futuro inmediato.
Por otra parte, lograr hormigones sustentables, con
técnicas de recupero de aridos y otros componentes
es un tema sumamente delicado desde el punto de
vista del disefio estructural. Al respecto, los técnicos
de CIRSOC podemos aportar datos e informaciones
tendientes a poner en discusion ciertos alcances de
estas aplicaciones. Creo que es muy buena la
iniciativa de generar un texto donde se concentren
los logros que podamos alcanzar la suma de los
participantes. Cuentes con nosotros en esta

iniciativa”.

Arq. Claudia Lanosa (APA): “Represento a la
AGENCIA DE PROTECCION AMBIENTAL DE LA
CIUDAD DE BUENOS AIRES de la cual soy Asesora.
En la Agencia pensamos que contar con
informaciones de este tipo resulta vital, puesto que el
mercado nos pide posicionarnos frente a estas
problematicas. Evidentemente, falta codificacion y
normativas que alienten y aporten datos precisos en
la aplicacién de hormigones menos contaminantes
en nuestras obras. No exagero si digo que en este
tema esta todo por hacerse. Si bien existe abundante

informacién internacional sobre los hormigones
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sustentables, creo que dicho material puede ser
debatido en cuanto a su correcta aplicacién en
nuestra matriz productiva, econdmica, legal y técnica.
Por ello, creo sumamente provechoso llevar a cabo
estos encuentros tendientes a nutrir una agenda de
temas que concluyan en la publicacién del libro. Muy
agradecidos en nombre de la APA por la invitacion”.

Ing. Matias Polzinetti (ICPA): “Muy honrados por la
invitaciéon que nos cursara el CPIC. Me toca
representar al INSTITUTO DEL CEMENTO
PORTLAND ARGENTINA, institucién que
obviamente estd muy involucrada en la tematica que
se desarrollara en estas reuniones. Creo que toda
acci6én de divulgacién y difusién técnica sobre estos
temas resulta fundamental, toda vez que no
abundan documentos aplicables en nuestro actual
contexto en relacién con los hormigones
sustentables. Existe si abundante bibliografia
generada en los Giltimos afios sobre el tema, pero la
misma debe ser aplicable a nuestras formas de
trabajo. El ICPA estudia permanentemente dichos
temas y es nuestra politica difundir acciones de
sustentabilidad en la industria. Muchas gracias”.

Arq. Moénica Suarez (IRAM): “Represento
conjuntamente con la Arq. Aldana Guatto al
INSTITUTO ARGENTINO DE NORMALIZACION
Y CERTIFICACION, IRAM. Pertenezco al sector de
Construccién y creo que podria sumarse a este ciclo
de encuentros a los sectores de Medio Ambiente y al
Comité del Hormigén y sus aplicaciones. Creo que
también deberia modificarse el titulo del encuentro
y hablar de Hormigén Sostenible, mas que
sustentable, ya que la sostenibilidad retine la suma
de conceptos ambientales, econémicos y sociales. Es
una sugerencia. La presentacion y el objetivo de esta
convocatoria nos resultan sumamente interesantes
y hace a los objetivos de diversos sectores del IRAM.
Voy a realizar la consulta para sumar a otros actores
del IRAM a esta mesa de trabajo”.

Ing. Luis Fernandez Luco (FIUBA) y (AATH):
“Represento a la FACULTAD DE INGENIERIA DE
LA UNIVERSIDAD DE BUENOS AIRES yala
ASOCIACION ARGENTINA DE TECNOLOGIA
DEL HORMIGON. Muy oportuna esta
convocatoria. El tema es de suma importancia desde
el punto de vista del anilisis estructural. Escuché
que existe una abundante bibliografia producida en
diversos paises sobre el tema lo cual es
completamente cierto, pero también opino que no
debemos caer en el error de tomar formulas
extranjeras. La aplicacion de esa informaciéon debe
ser adaptada a nuestras tradiciones constructivas.
Sera un gusto colaborar con Ustedes”.

Sr. Guillermo Simoén-Padrés (AGBC): “Me toca
representar a Green Building de Argentina, entidad
que se origina en el Consejo de la Construccion
Ecolégica de Estados Unidos (USGBC).
Constituimos una asociacién civil sin fines de lucro
que trabaja desde el afio 2008 en la conformacién y
difusion de técnicas aplicables a la construccion de
edificios bajo parametros sustentables. Vale decir
que el objeto y misién de GBC en Argentina es
fomentar diversos principios y estrategias
sustentables. Estamos convencidos que es posible
aplicar esas nuevas formas de entender la
construccién en nuestras obras, combatiendo el mal
concepto que dice que la prescripcion de estas
normas encarece los trabajos, lo cual es demostrable
en su falta de verdad. Es muy buena la presente
convocatoria, podemos aportar informacién acerca
de las estrategias de certificaciéon que las Normas
LEED recomiendan sobre las tematicas relacionadas
con los hormigones sustentables”.

Arq. Gustavo Fresco (SIKA): “Me parece
sumamente interesante el tema del libro en
particular. Para SIKA, la empresa que represento, es
uno de los pilares enfocarse en productos y servicios
para realizar hormigones mas sustentables. Lograr
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un desarrollo en la Argentina de un material, en
este caso el hormigén, que ofrezca un uso de
aplicacién sustentable es fundamental. Agradezco la
invitacién y comenzaremos a recopilar datos que
sean de utilidad al anélisis”.

Ing. Alejandra Benitez (INTI Construcciones):
Represento a la Unidad Técnica Tecnologia del
Hormigén. Entiendo que otras unidades del INTT
podrian también participar de esta composicién
colectiva del libro, dado que contamos con la unidad
técnica de Estructuras, con un amplio plantel de
ingenieros civiles que precisamente trabajan y
estudian las aplicaciones con hormigén en todo lo
que hace al calculo y verificacién de las estructuras
realizadas con este material, deteccién de
patologias, quiero decir, que también estin muy

ligados a la tematica. Me comprometo entonces a

hacer extensiva esta invitacion al sector INTI
Ambiente que cuenta con una amplia relacién con
la Secretaria de Ambiente de la Nacién. Nuestro
sector -particularmente- tiene una extensa historia
en lo que hace a la concepcién de hormigones
sustentables, s6lo que hace 20 0 30 afios no se los
conocia con este nombre, sino que deciamos que
produciamos hormigones a partir de la
inmovilizacién de residuos. Investigar estos
aprovechamientos a partir de una disminucién de
los pasivos ambientales a través del hormigén, que
es un buen contenedor de los residuos, conformé
una permanente accién del INTI. En Argentina ya
existen pruebas de hormigones que utilizan los
productos de la demolicién y tenemos material para
aportar a esta mesa de estudio. Me parece muy
interesante la convocatoria y creo que el INTI debe
participar”.
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Estado del arte y buenas practicas

COMPILACION: ING. CIVIL ENRIQUE SGRELLI

urante los afios 2014, 2015 y 2016, un equipo
de profesionales llevé a cabo una serie de encuentros
plenarios organizados por el Consejo Profesional de
Ingenieria Civil (CPIC), de jurisdiccién nacional.

De esta forma, se reunid a un nutrido grupo de
destacados referentes pertenecientes a una serie de
instituciones de primer nivel, con el fin de intercambiar
experiencias sobre un tema, el cual presenta muy pocos
antecedentes documentados en nuestro pais: el
“Hormigén Sostenible”.

El resultado de dichas reflexiones se plasman en el
presente libro, “‘HORMIGON SOSTENIBLE EN
ARGENTINA: Estado del arte y buenas practicas”.

Su objetivo radica en difundir las caracteristicas de los
hormigones producidos, proyectados, construidos y
mantenidos con conciencia ambiental.

Desde luego, su estudio y aplicacion enriquecera los

g

DS Obras & Sistemas

ingenieria y construcciones

aspectos técnicos, econdémicos, legales y biosociales de
una obra de ingenieria civil. Ello enaltecerd la figura del
profesional, cuya misioén consiste -precisamente- en
aplicar su saber y experiencia en diversas tipologias de
obras.

La orientacién general de la presente publicacién
permanece fijada en una metodologia de trabajo
proactiva, poniendo énfasis en lo operativo, a efectos de
facilitar la diaria tarea de los especialistas, con el firme
objetivo de profesionalizar nuestra industria de la
construccién, aportando al desarrollo de las habilidades
de los ingenieros civiles, técnicos y disciplinas afines.

Esperamos aportar nuestro granito de arena para que
este tema encuentre el eco que deseamos y merece
entre todos los profesionales que desarrollan actividades
dentro de la industria de la construccién.

y , .
Consejo Profesional de
’ Ingenieria Civil

CABA - Jurisdiccién Nacional
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