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Un desafio superado gracias
a la innovacién y al trabajo colaborati vo

ESTE HORMIGON DE ALTA PERFORMANCE —UNICA EXPERIENCIA EN LA ARGENTINA- MARCA UN HITO QUE ELEVA LOS ESTANDARES
DE LA INDUSTRIA. SE LOGRO DESARROLLAR Y PRODUCIR A PARTIR DE LA SINERGIA GENERADA ENTRE EL PRODUCTOR, EL DISENADOR
ESTRUCTURAL, LA CONSTRUCTORA Y EL EQUIPO DE DIRECCION DE OBRA. EN ESTA EDICION, TODOS LOS DETALLES.
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“LA CADHE DEBE SER LA VOZ REPRESENTATIVA

Y TECNICA DEL SECTOR”

Entrevista al Ing. Oscar Serrano, asesor de la (dmara Argentina
del Hormigdn Elaborado.
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TODO PROYECTO COMIENZA CON UNA BASE.

ENLOMAX SABEMOS COMO
CONSTRUIRLAS PARA SIEMPRE.

LOMAX, EL HORMIGON DE LOMA NEGRA.
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- Se necesitan bases firmes para motorizar el nuevo
ciclo de crecimiento.
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+ H110: Un desafio superado gracias a la innovacién

y al trabajo colaborativo

Este hormigdn de alta performance —Gnica experiencia

en la Argentina— marca un hito que eleva los estandares

de la industria. Se logré desarrollar y producir a partir de

la sinergia generada entre el productor, el disefador estructural,
la constructora y el equipo de Direccién de Obra. En esta edicion,
todos los detalles.

O' ACTUALIDAD

2 8 - Construyendo igualdad en el hormigon HORMIGONES
La Ing. Kristel Roshdestwensky, de Melmix, cuenta como llegd M E L M I x
al mundo de la tecnologia del hormigdn y la experiencia

de ser la tnica mujer en la compafiia.

O‘ TECNOLOGIA

3 2 - Guias Paso a Paso: verificacion de dosificaciones
mediante pastones de prueba a escala industrial.

O‘ REPORTAJE

3 4 - “La CADHE debe ser la voz representativa y técnica del sector”,
afirma en esta entrevista el Ing. Oscar Serrano, asesor de la (dmara
Argentina del Hormigén Elaborado.

O - NSTITUCIONALES

3 8 « Se celebrd una nueva reunion de socios hormigoneros,
un encuentro que promovid vinculos, conocimientos
y experiencias para potenciar el crecimiento del sector.

O-NOTATECNICA

4 0 - Un nuevo paradigma: las siete propiedades fundamentales
de las obras de hormigdn.
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CUMPLIMOS 45 ANOS |
DE VISION CONCRETA |/

SOLIDEZ Y COMPROMISO PARA QUIENES
HACEN CRECER LA INDUSTRIA




SENECESITAN BASES FIRMES PARA
MOTORIZAR EL NUEVO CICLO DE CRECIMIENTO

| sector del hormigén elaborado atraviesa desafios significativos. La reduccion del nivel de acti-

vidad y la merma en la inversién en infraestructura marcaron el pulso de los Ultimos meses. Sin

embargo, como industria acostumbrada a construir sobre bases sélidas, miramos hacia adelante
con optimismo, convencidos de que la Argentina nuevamente encontrara en la obra publica y en la
infraestructura un motor esencial para el crecimiento.
Los recientes resultados electorales renuevan la esperanza de un horizonte mas favorable, donde la
inversion vuelva a ocupar un rol protagénico. Desde la CADHE confiamos en que el didlogo entre los
distintos actores permitird impulsar politicas que reactiven la construccién y, con ello, toda la cade-
na de valor del hormigén elaborado. El desarrollo sostenido requiere caminos, viviendas y energia
y, detras de cada proyecto, hay millones de metros cubicos de hormigdn, enormes esfuerzos y un
compromiso inclaudicable.
En esta edicion de Hormigonar Digital, 1a nota de tapa invita a conocer una experiencia que resume
lo mejor de nuestro sector: el desarrollo del hormigén de alta performance H110, fruto del trabajo
conjunto entre el productor (Lomax), el calculista estructural (Ing. Alberto Fainstein), la empresa cons-
tructora (Pellegrinet) y la Direccién de Obra (equipo Ing. Diego Ricagni). Este caso demuestra que la
innovacion, la colaboracién y la busqueda de la excelencia técnica son las claves para continuar ele-
vando los estdndares de nuestra industria.
También contamos con el valioso aporte del Ing. Oscar Serrano, colaborador externo de la CADHE,
quien comparte su mirada sobre las estrategias institucionales que guian nuestro accionar y fortale-
cen los vinculos. Su andlisis refuerza la idea de que el trabajo en equipo y la planificacién son funda-
mentales para enfrentar los desafios del presente y construir el futuro que deseamos.
En la seccion Actualidad, Kristel Roshdestwensky relata como fue su acercamiento a la tecnologia del
hormigdn elaborado y reflexiona sobre el papel de la mujer en la industria. De este modo, reforzamos
nuestro compromiso por promover la inclusion, la diversidad y la igualdad de oportunidades. Estos
no son temas secundarios, sino parte del cambio cultural que acompana el crecimiento del sector.
A su vez, como en cada numero, se incluye un articulo técnico de gran valor preparado por el Ing.
Maximiliano Segerer. Esta vez se enfocé en las principales propiedades del hormigdn que deben ser
consideradas en las obras. Este tipo de contenidos nos ayudan a reforzar la cultura de la calidad y de la
mejora continua que debe caracterizar al hormigén elaborado argentino.
Para finalizar, queremos agradecer profundamente a todos los socios por su incondicional acompaiia-
miento y compromiso en nuestro proceso de transformacién de asociacién a cdmara. Gracias a uste-
des seguimos avanzando juntos, con la convicciéon de que el futuro se construye con esfuerzo, vision
y trabajo en equipo. Una muestra de ello se pudo apreciar durante la Gltima Reunidn Anual de Hormi-
goneros de la CADHE, celebrada el 12 y 13 de noviembre. Fueron dos jornadas exitosas y sumamente
productivas en las que compartimos experiencias e innovaciones, debatimos ideas y promovimos la
calidad. Del encuentro participaron numerosos asociados de diversas localidades del pais. Nuestro
reconocimiento especial a todos ellos y a los sponsors, cuyo auspicio resulté fundamental para llevar
adelante esta propuesta.
Los invitamos a seguir en esta senda, promoviendo “el hormigén que queremos”, como dice nuestro
nuevo lema. Mas alla de los contextos, sabemos que cuando trabajamos unidos cada desafio se con-
vierte en una oportunidad para construir una Argentina mas sélida y sustentable.

Saludos cordiales,

Pablo Siciliano
Presidente
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10 | NOTA DE TAPA

H110: Un desafio

superado con
innovacion

y trabajo
colaborativo

LA GEOMETRIA TRAPEZOIDAL DE LA TORRE SAFRA, DISENADA POR
EL ESTUDIO INTERNACIONAL FOSTER & PARTNERS, EXIGIO UNA
RESISTENCIA ESTRUCTURAL INEDITA. LA FORMULACION DEL HORMIGON
H110, CON SU DESARROLLO INDUSTRIAL, LOGISTICA Y MULTIPLES CONTROLES DE
CALIDAD, PERMITIERON MATERIALIZAR UN PRODUCTO Y UNA EXPERIENCIA QUE
ELEVA LOS ESTANDARES DE LA INDUSTRIA EN EL PAIS.

r I | anto por su propuesta arquitecténica como
por su magnitud, forma y altura, la cons-
truccion del edificio de oficinas que el gru-

po brasilefio Safra desarrolla en la avenida Cérdoba
120 —en el cruce con Alem, en la zona de Catalinas
dela ciudad de Buenos Aires- implica grandes desa-
fios estructurales. Para lograr la resistencia requeri-
da, un equipo integrado por constructores, ingenie-
ros calculistas, productores de hormigén elaborado
y profesionales de los estudios a cargo del disefio y
de la Direccién de Obra trabajé de modo colabora-
tivo e integrado con miras a desarrollar una formu-
lacién de hormigén que respondiese al moédulo de
elasticidad necesario para la construccion de las co-
lumnas principales.

El objetivo se logré con éxito y se transformoé en la

primera experiencia de produccién industrial de un

hormigén de tan alta resistencia en la Argentina:
el H110. En esta entrevista, el Ing. Quinto Fabio

Gebert, lider de Proyectos Especiales y de Control de

Calidad de Lomax, hormigonera a cargo de esta mi-

sién, detalla los pormenores y las particularidades

del proceso de diseiio de este super hormigoén, asi
como de su produccioén, logistica, despacho, contro-
les y colocacion.

LA FORMULA DEL EXITO

Se buscaba alcanzar el valor de médulo de elasti-
cidad determinado para esa estructura, que era lo
que pesaba en el disefio del Ing. Alberto Fainstein
(ver péagina 16). Para tratar de conseguirlo, el
Centro Técnico de Loma Negra —con los ingenieros
Edgardo Becker y Patricio Corallo- se aboc6 direc-
tamente a su estudio. Investigaron e hicieron prue-
bas para, finalmente, verificar que necesitdbamos
un hormigén de 110 MPa de resistencia. También
quiero reconocer al Ing. Gabriel Mansilla, ya falle-
cido, quien como lider de Calidad de Lomax dirigié
el proceso de desarrollo del H110; ademas, fue mi
maestro en el mundo del hormigén, profesor en la
facultad y mi amigo personal.



Ellos hicieron los estudios de laboratorio compatibles
con la realidad para determinar qué cantidad de mate-
rial cementicio se podia utilizar para colocar ese hor-
migoén en la obra y establecer cudles eran los aditivos
compatibles en funcion del agua, de los tiempos y de la
trabajabilidad que se necesitaba.

sCuales fueron las otras caracteristicas que debie-
ron considerar?

Otro punto de andlisis correspondié al porcentaje de es-
coria. Se vio que entre 35% y 40% era razonable porque
porcentajes mas elevados generaban problemas de co-
hesién y de trabajabilidad sobre la muestra.

Habia que buscar puntos de compatibilidad entre mate-
riales, aditivos, adiciones minerales y;, obviamente, veri-
ficar lo que el laboratorio nos solicitaba para después ex-
trapolarlo a la produccién industrial, desarrollarlo en la
planta sin problemas y ejecutarlo en la obra. Todo eso se
fue haciendo a la par: a medida que el laboratorio avan-
zaba, realizdbamos pruebas de compatibilidad, de pro-
duccion o de escala industrial en la planta.

sAlcanzar la produccion industrial del H110 sienta
las bases de un nuevo paradigma para la industria?

No dirfa que es un cambio de paradigma. En definiti-
va, el H110 tiene los mismos insumos que los hormigo-
nes convencionales, aunque difiere en todo lo que hay
detras de ese desarrollo. Se extendieron los limites de lo
que se trabajaba en términos de calidad de materiales y
de logistica.

Para Lomax, resulta sumamente valioso haber desarro-
llado con éxito la formulaciéon del hormigén de mayor
nivel de resistencia que existe en el pais. Si bien no so-
mos los tnicos capaces de hacerlo, fuimos los primeros
en la Argentina. Este desafio no representa un nuevo
paradigma, pero es una experiencia icénica que eleva la
vara de la calidad.

$Como fue la relacion con el resto de los actores en
este proyecto?

Estuvimos participando en reuniones periodicas —in-
dividuales y conjuntas— con la gente de la constructora,
del estudio de arquitectura, asi como de la Direccién
y la Inspeccion de Obra para observar los grados de
avance. La relacion siempre fue buena entre todos los
que intervinimos y, cuando surgié algin tema, cru-
zabamos los resultados sin inconvenientes y sin ocul-
tar nada. Los laboratorios siempre estaban disponi-
bles para verificar todo lo que se iba desarrollando y

n

LA OBRA EN NUMEROS

« Construccion: octubre de 2020 - diciembre de 2028.

« Pisos y subsuelos: 35 y 4, respectivamente.

- Superficie a construir: 67.315 m? (72.000 m” totales y mds de
42.0002 rentables).

- Superficie del predio: 5.693 m”.

« Volumen estimado de hormigon que demandaran los
trabajos: 43.500 m’.

o Altura: 174,9 m.

- Superficie de planta: 1.300 m? libres (espacios abiertos, sin
columnas y flexibles).

« Usos: oficinas AAA.

« Inversion: uss 200 millones.

siempre hubo buenos interlocutores, no existié ninguin
problema.

TECNOLOGIA INNOVADORA

¢Cuadles son los principales desafios que se le pre-
sentaron durante su intervencion en esta obra?

Una de las etapas mas dificiles de esta obra fue la é-
poca de la pandemia. Eran las primeras etapas de eje-
cucion de las columnas mds importantes de H110 y
nos habian solicitado implementar el enfriamiento de
la mezcla mediante nitrégeno. Si bien Lomax habia
hecho algunas pruebas y el proveedor lo habia ofre-
cido, en ese momento no habia disponibilidad de ese
elemento quimico porque se estaba usando en la cri-
sis sanitaria.

De este modo, el enfriamiento se realizé6 con méto-
do tradicional -hielo- y, en verano, los despachos se
hacian a las 5 0 6 de la mafiana para que fuesen los
primeros horarios de la jornada laboral y para minimi-
zar el efecto de la temperatura. En funcién de los efec-
tos de la temperatura en este tipo de hormigones, em-
pezaron a aparecer algunas fisuraciones.

El desarrollo de calor que estas mezclas generan llevo
a que el Centro Técnico hiciese una serie de investiga-
ciones sobre este tema. Llegaron a la conclusion de que
—para minimizar o contrarrestar los efectos del estado
tensional y de la temperatura de la mezcla- se reco-
mendaba hacer enfriamiento por medio de tuberias.
Entonces, la gran mayoria de las columnas de H110,
sobre todo las de los subsuelos y planta baja (que son
las de mayor porte), poseen un sistema de enfria-
miento por caflerfas que se instalan en el interior de
las columnas. Ese enfriamiento se hace con un chiller,

@ REVISTA HORMIGONAR DIGITAL #17
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“Es sumamente valioso haber desarrollado con éxito la
formulacion del hormigén de mayor nivel de resistencia
que existe en el pais’, destaca con orgullo el Ing. Gebert, de
Lomax.

equipo que refrigera el agua que circula por las cailerias
durante el proceso de colocacion, fraguado y desarrollo
de la resistencia del hormigén para minimizar los efec-
tos térmicos que podrian llegar a producirse.

sIncorporaron sensores de temperatura para con-
trolar esta cuestion?

Exacto. El equipo de la constructora —Pellegrinet (ver
pagina 20)- se involucro e interesd por este tema. Les
contamos que nosotros trabajibamos con la gente de
Iot Provoleta en algunas obras particulares, como en la
construccion de parques e6licos, y ellos adoptaron el sis-
tema como metodologia propia en todos los procedi-
mientos. En especial, para las columnas de H110.

Esta tecnologfa funciona muy bien, permite monitorear
el desarrollo de calor y la madurez que pueda llegar a
tener la estructura. En este caso, utilizaron los sensores
para estudiar el desarrollo de temperatura en distintos
puntos o sectores de la estructura y la plataforma se sigue
usando para su monitoreo permanente.

Detalle del hormigon H110.

:Cuales son los componentes principales del hor-
migén H110? ;Son insumos accesibles?

Esta mezcla tiene como material cementicio un cemen-
to Portland normal, categoria 50, con adicién de esco-
ria de alto horno y microsilice. En la época en que las
importaciones estaban limitadas, conseguir microsili-
ce resultaba complicado. Te decian que llegaba en dos
meses y pasaban cinco. Entonces, tuvimos que readap-
tar formulas. Probamos con varios proveedores distin-
tos, pero el que siempre nos funcionaba mejor era Sika,
con su microsilice en polvo que traian directo de Brasil.
Eran big bags de unos 800 kg que venian en camiones.

:Debieron realizar alguna adaptacién en el proceso
de elaboracion o en los equipos a raiz de ello?

Si, tuvimos que adaptar nuestro proceso porque no esta-
bamos acostumbrados a trabajar con big bags. En otros
hormigones utilizdbamos microsilice que venia en bolsa
de 25 kg, asi que la rompiamos y la incorporabamos al
hormigoén por el embudo del camién. En cambio, en este
caso, hicimos una especie de disefio: instalamos una de
las dos partes de las tolvas en el predio, descargdbamos
microsilice en el sector, que era como una especie de mi-
nisilo, y por medio de una manguera mandabamos di-
rectamente el material a la balanza de cemento.

Entonces, ;el inico componente del H110 diferente
del de un hormigén convencional es el agregado de
microsilice? ;Su valor diferencial se sustenta en el
cuidado de las proporciones adecuadas?

Exacto. Esta mezcla tiene casi 800 kg/m® de material ce-
menticio, son productos por fuera de la operacion ha-
bitual y hay que tener recaudos muy especificos. Los
materiales deben estar mucho mas controlados que lo
usual, sobre todo en cuanto a la humedad y la calidad.
Por ejemplo, la relacién agua/cemento (a/c) era de 0,28
00,29, por lo que un litro mas o0 uno menos de agua pesa
mucho en el niimero final de resistencia que se obtiene.
Entre los materiales con los que se trabaja normalmente
en las plantas hay arenas 0,6, lavadas o sin lavar. En tanto,
en este caso, debido a la demanda de agua que generan
estos materiales, pasamos a trabajar directamente con
arena silicea gruesa (mddulo 2,4 y 2,6, aproximadamen-
te) y a veces compensabamos con arena silicea mas fina
(entre 1,6 y 1,8), en funcién de la curva granulométrica.
Como esa arena no la conseguiamos en Buenos Aires, la
trafamos desde Rosario.

Obviamente esa arena generaba menor demanda de
agua que la arena 0,6, no solo por su granulometria sino
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también por la forma de la particula. Con la arena silicea
logramos minimizar mucho todo esto.

En cuanto a la piedra, usamos agregado grueso en frac-
cién 6/12 proveniente de nuestra cantera La Preferida,
que esta en Olavarria. En aditivos, trabajamos con un
hiperfluidificante y un estabilizador de hidratacion de
Sika.

No, el H110 es para las columnas principales, pero en-
tregamos también H50, H60 y H80 para la construc-
cién de losas, tabiques y vigas.

LOGISTICA DE PRECISION

Si bien los aspectos técnicos a atender eran esenciales
porque se nos pedia un tipo de hormigén determinado,

=) comercial @arenerablinki.com

la produccién trafa también aparejada una logisti-
ca importante en relacién con los controles y la dis-
ponibilidad de la planta (Barracas). Los dias que la
obra necesitaba H110, teniamos que dejar una boca
de despacho exclusiva para ese servicio hasta finali-
zar la produccidn; esa planta se usaba solo para ello
e involucraba muchos mds controles que los habi-
tuales para no correr riesgos de que se cruzaran ma-
teriales correspondientes a otro tipo de hormigon.
Esto nos obligaba a hacer una redistribucion del des-
pacho diario y habitual que habia en esa planta hacia
otras plantas de la compaiiia, lo que generaba una
mayor demanda de camiones porque se modifica-
ban los tiempos logisticos. En tanto, tenfamos un
listado de camiones exclusivamente asignados para
ese servicio: elegiamos los vehiculos mas nuevos, de
mayor volumen y los de mejor aletado y estado del
trompo. De esta forma, garantizamos la uniformi-
dad del hormigén.

Para no sobreexigir la capacidad de transporte, a ve-
ces las primeras cargas las haciamos de solo 5m* 0 6
m?® para que el material pudiese mezclarse bien. Habia

BLK

ARENERA BLINKI S.A.

EMPRESA CON MAS DE 30 ANOS DE EXPERIENCIA DEDICADA
ALAEXTRACCION Y COMERCIALIZACION DE ARENAS FINAS
CLASIFICADAS Y ESPECIALES.

O’ Samuel Morse 1844 — Dock Sud

0 (54) 115263-2471/3230

www.arenerablinki.com
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que controlar, en especial, la velocidad de agitaciéon y
el estado de aletado del trompo para homogeneizar el
material y evitar que se formen "bochones" de material
apelmazado.

:Como hacian la carga de los materiales?

El modo en que se realiza la carga de los materiales para
el H110 también resulta muy importante. Trabajar con
tanta cantidad de material cementicio y tan poca agua
nos obligd a analizar cdmo era la secuencialidad de la
incorporacion de los materiales y aditivos para tratar de
maximizar los tiempos, dado que la carga debia hacerse
mucho més lentamente que en la produccién de un hor-
migén habitual. Caso contrario, se forman “bochones”
que llevan a que el tiempo que se podria haber ganado
en la carga después se pierda en la pileta de lavado.

Los que estamos en el mundo del hormigén siempre de-
cimos que este es un negocio de minutos. La realidad es
que, incluso, se pierde mas tiempo por no secuenciar las
cosas de forma coherente (como para que el tiempo fi-
nal de carga y ajuste sea lo mas breve posible y se obtenga
mayor y mejor homogeneidad del hormigén).

Mas alla de las razones productivas mencionadas,
sla eleccion de los dias y horarios de despacho te-
nia que ver también con optimizaciones logisticas?

Las primeras hormigonadas las hacfamos los sdbados
para evitar demoras de tiempo debido al transito de la
ciudad, que tenia un impacto significativo en este tipo
de mezcla. La carga dentro del camidn es casi como una
bomba de tiempo: cualquier improvisacion (como pro-
blemas mecéanicos o la congestion vehicular) puede lle-
var a perder el hormigon.

TRIPLE CONTROL

:Como son los controles de calidad que demanda
el H110?

Habia un control exhaustivo en la planta y después
ese mismo control se realizaba en la obra (con otro
personal). El dia previo al servicio, la planta quedaba
vacia, sin ningin material en las tolvas. Los contro-
les comenzaban durante la mafana siguiente —tem-
prano- para realizar un analisis exhaustivo del es-
tado del material y, en especial, de la humedad. Se
verificaba que todas las conexiones de los aditivos
estuviesen correctas, se cargaba el material que el

an
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Grafico correspondiente al estudio térmico de una columna
realizado por el Centro Técnico Loma Negra para determinar

el desarrollo de calor de la estructura. A la izquierda, una
columna con cinco cafierias por donde circula agua fria para
disminuir el desarrollo de calor de ese hormigon. A la derecha,
la misma estructura pero con 16 cafierias de circulacién de agua
fria.

laboratorista le marcaba al palero, los camiones iban
a las piletas de lavado para salir y se hacia un con-
trol detallado.

En todos los casos se realizaban ensayos de exten-
dido, control de PUV, de temperatura, de determi-
nacién de aire y, en algunos casos, también ensayos
para garantizar el contenido del material cementicio
y curva granulométrica de los agregados. Ademads,
se verificaban las pesadas de los camiones y que to-
dos los materiales estuviesen dentro de las toleran-
cias. Y de todos los camiones se moldeaban probetas
para ensayar a 1, 3, 7, 28 y 56 dias.

A veces hemos tenido problemas con el PUV del
hormigén y no lo despachidbamos hasta que no estu-
viese bien homogeneizado, porque cuando el mate-
rial no estaba correctamente mezclado habia varia-
bilidad. Incluso, hemos llegado a desecharlo porque
no estdbamos dispuestos a correr ningun riesgo.

+Y como era la coordinacion con la obra?

Resultaba importante coordinar todo con los hora-
rios de la obra porque, como el H110 no se bombea-
ba sino que se colocaba con tacho, debiamos tener
acotados los tiempos que demandaban los ajustes,
los controles y la colocacion del volumen de hormi-
gon transportado. A medida que la estructura fue
avanzando, habia que seguir estudiando los tiempos
porque los parametros se iban modificando (como,
por ejemplo, altura y distancia).

Toda esa logistica hubo que tenerla ajustada para que,
ademds, los camiones no tuviesen un tiempo excesivo
de espera. Con tanto material cementicio adentro del
equipo, se es muy proclive a reacciones indeseables y,
si surge algin problema, se corre un altisimo riesgo
de que el material se endurezca dentro del trompo.
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A su vez, en la obra, también habia controles de ca-
lidad de la constructora y de la Direccion de Obra.
Eran tres controles distintos.

Este hormigdn es un material muy cohesivo, “gomoso’,
que tiene muy poca trabajabilidad respecto a la capaci-
dad de bombeo. Claramente, el material puede ser bom-
beado y en muchos lugares del mundo asi sucede, pero
con nuestros equipos resulta bastante complicado y el
mercado no paga el costo de poner a disposiciéon una
bomba para ese servicio.

Es un hormigén sobre el que habria que estudiar muy
en detalle la reologia para definir con qué equipo seria
factible realizar el bombeo sin riesgos de que se produz-
can obstrucciones dentro de la cafierfa. Una problema-
tica del H110 se refiere a la capacidad y a la sincroniza-
cién del bombeo porque, si se dejase de bombear por un
minuto, la cafierfa quedaria totalmente tapada, de punta
a punta. De bombearlo, se necesitarfa mucha capacidad,
recursos y una sincronizacion logistica de relojeria.

Tus operaciones

de concreto,

en la palma de tu mano.

El Software disefiado por y para hormigoneros.

v Optimiza procesos

« Reduce ineficiencias

Nos queda la conviccion de que este tipo de proyectos
deben ser considerados especificos. Si bien este hormi-
gén usa los mismos materiales que uno convencional,
demanda mas estudios de determinadas cuestiones.
Mas alla de eso, como ensefianza principal nos queda la
importancia de que todos los interlocutores que se sien-
ten en las mesas de reunion sean transparentes con lo
que quieren, lo que buscan y lo que haran, para poder
tener claros los requisitos que la obra demanda, y si po-
drén o no ser cumplidos. Esto implica poner en juego las
expectativas y la realidad.

En este caso, mantener reuniones colectivas entre
todos los involucrados fue fundamental para supe-
rar los desafios. ©

- & VIDE0S

VER VIDEO »

DE 0BRA

v Mejora la satisfaccion de tus clientes
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EL ING. ALBERTO FAINSTEIN, PRESIDENTE DE AHFSA INGENIEROS
ESTRUCTURALES, EXPLICA EL PROCESO PARA CALCULARY REALIZAR EL
DISENO ESTRUCTURAL DE LA TORRE DEL GRUPO SAFRA, PARA EL QUE
SE DESARROLLO EL H110. LA CONSULTORA CUENTA CON MAS DE

3 MILLONES DE METROS CUADRADQOS PROYECTADOS CON ESTUDIOS

DE ARQUITECTURA RECONOCIDOS INTERNACIONALMENTE.

:Cuales son las caracteristicas particulares que
presenta el proyecto de la torre Safra? ;Cémo fue
su intervencion en el diseiio estructural?

El nucleo de circulaciones es excéntrico y las co-
lumnas perimetrales se inclinan en diferentes altu-
ras hacia el interior. Como ello genera esfuerzos de
volcamiento de la torre, se intent6 reducir este efec-
to aumentando el médulo de elasticidad del hormi-
gon a utilizar en las columnas respecto del emplea-
do en el nicleo.

Este disefio permite que las terrazas que se ubican
en distintos niveles no tengan columnas externas

“El principal desafio fue lograr que se mantuvieran
constantes la calidad y la resistencia del hormigén H110,
ya que era la primera vez que se utilizaba en la Argentina’,
afirma el Ing. Alberto Fainstein, quien lidera el estudio
AHFsa junto a la Ing. Carolina Fainstein.

que interfieran con las visuales y, a su vez, la planta
baja queda liberada perimetralmente de columnas.

sComo es el modulo de elasticidad calculado
para esa estructura y como llegaron de ese re-
querimiento al hormigén H110?

Dadas la altura de la torre (casi 175 metros), la seccion
de forma de diamante de las columnas (que por re-
querimientos arquitecténicos debian ser reducidas al
maximo), y la seccion lingual y constante en toda la al-
tura del edificio, se decidi6 trabajar con hormigones de
alta resistencia. Entonces, se buscé el mayor valor dis-
ponible en nuestra plaza en ese momento, que fue pro-
visto por Lomax. Esta empresa sumo sus laboratorios
y técnicos para lograr un producto que satisficiera los
requerimientos de resistencia y trabajabilidad.

:Como fue el proceso para determinar el moédulo
de elasticidad adecuado para esa obra?

El médulo de elasticidad del hormigén H110 se obtu-
vo de los ensayos realizados por Lomax en sus labora-
torios. Se llegd a valores de 50 GPa.

sCuales fueron las necesidades que les plantea-
ron la desarrolladora, la constructora y el estu-
dio de arquitectura?

La desarrolladora no tuvo mas requerimientos que
satisfacer lo proyectado por el estudio Foster &
Partners de Londres, los proyectistas de la arquitec-
tura. En tanto, la empresa constructora —Pellegrinet-
requerfa un hormigén que fuera trabajable en obra,
lo que no era sencillo de lograr para las resistencias
utilizadas.



:Qué desafios implica esta obra y el H110 en
particular? ;Qué riesgos detectaron y cémo los
encararon?

El principal desafio fue lograr que se mantuvieran
constantes la calidad y la resistencia del hormigén
H110, ya que era la primera vez que se utilizaba en
la Argentina.

Uno de los problemas mas importantes que surgio fue
la altisima temperatura registrada durante el proceso
de fragiie. Dado que el H110 tiene un contenido de
material cementicio de alrededor de 800 kg/m?, du-
rante las primeras pruebas de hormigén masivo se al-
canzaron temperaturas de 98 °C, por lo que —ademas
del agregado de hielo- hubo que refrigerar el hormi-
gon desde el fin de la colada hasta que la curva de
temperaturas comenzaba a decrecer. Este proceso se
realiz6 en todas las columnas, mediante la incorpo-
racion (en su interior) de caios de acero galvanizado
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en los que se circulaba agua refrigerada por equipos
de enfriamiento.

+Como evaluaron que hubiese proveedores capaces
de abastecer H110?

Desde un primer momento del proyecto se trabajo
con la firma Lomax para garantizar que el hormigén
cumpliera con los requisitos establecidos.

:Qué recomendaciones hicieron para lograr
producir una formulacién de hormigon con tan
alta resistencia (H110)? ;Cuales eran los princi-
pales requisitos que se le exigian a la hormigo-
nera en relacion con la produccion, la logistica,
la entrega y los controles en esta obra?

El equipo de proyecto cont6 con la colaboracién
del experto en tecnologia del hormigén, ingeniero

EN LAS OBRAS QUE HACEN CRECERA LA REGI()N,
AHIi ESTA HDL.

Neuquén y Anelo: 299 5809141

HORMIGONERA

www.hormigonerahdi.com.ar

|

Cipolletti: 298 437 0106

@ REVISTA HORMIGONAR DIGITAL #17

Roca y Villa Regina: 298 458 6030
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Trabajar en nuestro pais con materiales de primer

nivel internacional ha sido una gran experiencia, que

abre las puertas a nuevos desafios

Leonardo Zitzer (expresidente de la Asociacién
Argentina del Hormigén Elaborado). El nos acom-
pané durante la etapa de disefio de las mezclas, los
ensayos ¥, luego, en los controles de obra.

Se hicieron pruebas de resistencia, modulos de elasti-
cidad, controles de temperaturas y trabajabilidad. La
empresa proveedora debia acompanar todo el pro-
ceso de investigacion y desarrollo del producto, asi
como garantizar la provision de este hormigon en el
tiempo.

:Como fue la relacion con los productores de
hormigodn, la Direccion de obra, el estudio de ar-
quitectura, la constructora y la desarrolladora?

El equipo profesional trabaj6 en un ambiente colabo-
rativo, con el aporte de todas las partes para alcanzar
los objetivos fijados. Fue excelente y ello se observa en
la calidad de los resultados obtenidos.

Trabajar en nuestro pais con materiales de primer
nivel internacional ha sido una gran experiencia.
Como disenadores, esto nos abre las puertas a nue-
vos desafios.

+Se cumplieron sus expectativas sobre esta obra?

Hasta el momento la experiencia ha sido totalmen-
te satisfactoria, tanto en servicio como en calidad del
producto.

Desde su mirada como diseiiador de estructuras,
:qué cree que los hormigoneros deberian mejo-
rar en relacion con la produccion, la logistica, la
entrega y los controles de los hormigones en las
obras? ;Qué debe hacer o tener un proveedor de
hormigon para que los disefiadores estructurales
“duerman tranquilos”?

Dificilmente logremos que los disefiadores estructu-
rales “durmamos tranquilos”, pero considero que los
requerimientos bésicos que deben cumplir implican

Construccion de la torre del grupo Safra en el cruce de las
avenidas Alem y Cérdoba, CABA.

tener estrictos controles de calidad de los materiales y
de su produccion, admitir auditorias de control exter-
no y certificaciones de sus plantas.

Ademas, los equipamientos deben ser modernos y en
cantidad suficiente para abastecer las hormigonadas
sin interrupciones, con monitoreo permanente que
asegure su correcto funcionamiento.
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MENOS BLOQUEOS. MENOS RIESGOS.
MAS EFICIENCIA INDUSTRIAL.

Outfeed Solutions conecta a la industria con
las soluciones mas innovadoras del mundo.

Representamos a marcas lideres internacionales, ofreciendo
tecnologia de vanguardia y respaldo técnico para optimizar
procesosy aumentar la eficiencia.

Areas clave:

e Limpieza acustica de silos, hornos, filtros de mangas, etc.

e Transporte neumatico de materias primas y productos
finales.

o Conexiones flexibles estanca.

e Seguridady proteccion contra riesgos.

Con Outfeed, su planta accede a soluciones
de clase mundial en un solo aliado estratégico.

Esteban Echeverria 3750 Piso 2do. R4 | B1605DTJ
Vicente Lopez | Norcenter Mall | Buenos Aires | Argentina

Tel.: (+549) 11 5689 5959 | componentes@outfeedsolutions.com

Marcas lideres que optimizan
procesos criticos en toda la
cadena del hormigdn elaborado.

Limpieza acustica que elimina
bloqueos y acumulacion evitando
paradas en silos , hornos y
colectores de polvo, entre otros.

OGA

TRANSPORTE NEUMATICO

Sistemas de transporte
neumdticos de materiales en
polvo en fase densa, fase
fluida, por vacio o soplado.

outfeedsolutions/
), outfeed-solutions
@@ @outfeedsolutions7161
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Detallesy
soluciones

para un éxito
constructivo

DESDE LA CONSTRUCTORA
DEL EDIFICIO DE CASI 175
METROS RESUMEN LOS
ASPECTOS MAS DESAFIANTES

DE LA OBRA. EN ESPECIAL, DESTACAN
COMO SE LOGRO AJUSTAR LA
LOGISTICA DE ENTREGA, CONTROLAR
LATEMPERATURA DEL HORMIGON

Y SU PREOCUPACION POR LA
TRABAJABILIDAD DE LA MEZCLA.

CC Este proyecto nos planteé un gran reto técnico
desde el inicio, principalmente por las condicio-
nes particulares de disefio y de ejecucion’, sefiala

el arquitecto Pablo Sosa, lider de Proyecto de la cons-
tructora Pellegrinet, al ser consultado por los porme-
nores de construir los 67.315 m” de la torre de oficinas
que el grupo bancario brasilefio Safra desarrolla en la
zona de Catalinas.

En el predio de 5.693 m?* de superficie, hasta fines de

septiembre de este afio la firma rosarina lleva ejecuta-

das las fundaciones, cuatro losas de subsuelos y nueve
elevadas, de las 35 totales. Iniciaron su contrato en oc-
tubre de 2020 y se prevé su finalizacién en tres aios,
en diciembre de 2028. Sobre un volumen total de hor-
migén que rondara los 43.500 m?, ya ejecutaron mds

del 53%.

En esta entrevista, el arquitecto Sosa comparte como

fue el proceso previo al inicio de las obras, como se

abordé el disefio del hormigén de alta resistencia

H110, y las innovaciones y soluciones tecnoldgicas que

aplicaron para medir, controlar y regular la tempera-
tura del material y su trabajabilidad.

Durante la fase de excavacién y submuracion, el
proyecto de arquitectura sufrié modificaciones
que obligaron a adaptar las fundaciones a una nue-
va estructura. Esto dio lugar a la incorporacion de
las primeras columnas principales inclinadas en los
subsuelos, de 2 x 2,20 m y con una cuantia de acero
cercana al 10%.

“El H110 ofrece un comportamiento estable, con muy buena
trabajabilidad”, sefiala el Arq. Pablo Sosa.
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e H110: “Se trabajo intensamente en la trabajabilidad

del material, ya que la ventana de aplicacion dptima es

muy corta”

Estas condiciones llevaron al analisis del hormigén
H110, desarrollado por el laboratorio de Lomax.
Este hormigon se aplica en las columnas principa-
les, desde el cuarto subsuelo hasta la losa S/16.
Para analizar el comportamiento del material in
situ, se realizaron pruebas iniciales en obra con
bloques de gran dimension (minimo 2 m de lado).
Como resultado, se identificé la necesidad de re-
frigerar el hormigén durante el proceso de fragiie
interno.

La obra supuso desafios técnicos y de ejecucion de
gran complejidad. El principal fue trabajar con un
material innovador como el H110 —todavia en desa-
rrollo- y comprender su comportamiento y trabaja-
bilidad. En especial, frente a la generacion de calor y
sus efectos estructurales.

A esto se sumaron las particularidades geométri-
cas de los elementos verticales y los exigentes reque-
rimientos de terminacién en hormigoén visto. Fue
necesario disefiar y fabricar estructuras metalicas

auxiliares para sostener encofrados, junto con una
secuencia de montaje, hormigonado y desencofrado
sumamente estricta.

El mayor riesgo identificado fue el control de la tem-
peratura interna del hormigén. Para ello se imple-
mentd un procedimiento riguroso de control y se di-
seflaron sistemas alternativos ante eventuales fallas
de los equipos principales.

Lomax es la inica empresa proveedora de hormi-
gon en esta obra. Ademas de cumplir con los re-
quisitos técnicos —resistencia y modulo de elas-
ticidad—, se trabajo intensamente con ellos en la
trabajabilidad del material, ya que la ventana de
aplicacion 6ptima es muy corta. Era fundamental
llegar a obra con un asentamiento extendido y con
el menor ajuste posible.

Otros aspectos clave fueron la frecuencia y la pun-
tualidad de los camiones, motivo por el cual toda
la programacién del hormigonado se concentr6

t “El control de temperatura se realizo con provoletas y

sensores en puntos estratégicos de las columnas””

HORMIGON ELABORADO

PARQUE INDUSTRIAL CIUDAD DE FORMOSA
canavesiohormigones@gmail.com

+549 370 50 333 50
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“Fue necesario disefiar y fabricar estructuras metalicas auxiliares para sostener encofrados, junto con una secuencia de montaje,
hormigonado y desencofrado sumamente estricta’, detallan desde Pellegrinet.

en las primeras horas de la manana, lo que garantiz6
un flujo continuo y confiable de suministro.

+Como es su evaluacion sobre la produccion, la
entrega y los resultados alcanzados con el H110?
sCumple sus expectativas?

La experiencia en este proyecto es altamente sa-
tisfactoria. Se ha logrado llevar adelante una obra
de gran complejidad técnica y arquitecténica, y se
obtuvieron resultados de alto nivel.

En cuanto al H110, el material fue perfeccionan-
dose durante las etapas iniciales y hoy ofrece un
comportamiento estable, con muy buena tra-
bajabilidad y resultados comprobados en obra.
Cumplié con las exigencias del proyecto y permi-
tid responder al desafio planteado, destaciando-
se la labor conjunta del laboratorio y el area de
Calidad de Lomax.

+Como realizaron los controles en obra de re-
cepcion de este hormigén y de ejecucion? ;Cémo
validaron la calidad y demas caracteristicas del
H1107?

Desde el inicio, los controles fueron realizados en
conjunto por el laboratorio de Lomax, ITH (con-
trol de la constructora) y CADIEM (por parte de la

Descarga del hormigén H110 en la obra.
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direccion de obra). Entre los tres equipos se verifica-
ba la calidad y se validaban las resistencias median-
te probetas.

El control de temperatura se realizo con provoletas
y sensores distribuidos en puntos estratégicos de las
columnas, enviando informacion en tiempo real so-
bre la evolucién del calor interno.

El sistema de refrigeracion consistié en un circuito
cerrado de agua a 10 °C, provisto por un chiller, que
circulaba a través de serpentinas metélicas internas
embebidas en los elementos estructurales.

:Como fluyé el trabajo con los otros eslabones de
la obra? ;Pudieron integrarse bien?

El trabajo en equipo fue clave. Cada actor, como el
productor de hormigén, la Direccion de obra, el es-
tudio de arquitectura, el desarrollador y la construc-
tora, aporté mejoras e innovacion en los procesos, Las particularidades geométricas de los elementos verticales
buscando siempre alcanzar la calidad proyectada en y los exigentes requerimientos de terminacién en hormigén
los elementos y en la fisonomia final del edificio. visto fueron desafiantes.
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Una mirada integral del
desarrollo que eleva la vara

del sector

LA COMPLEJIDAD ESTRUCTURAL, EL USO DEL H110'Y LA PRECISION DEL

DISENO EXIGIERON UNA DIRECCION DE OBRA CAPAZ DE ANTICIPAR

RIESGOS Y ASEGURAR ESTANDARES EXCEPCIONALES.

tan peculiar como la torre Safra no es tarea sen-

cilla. Su original disefio que lleva el sello del pres-
tigioso estudio de arquitectura internacional Foster &
Partners, su magnitud constructiva, la gran inversiéon
asignada (u$s 200 millones) y las innovaciones aplica-
das en relacién con la tecnologia del hormigén hacen
de este desarrollo un hito, que eleva los estandares del
sector.
“El diseno estructural de este edificio corporativo pre-
senta un desafio particular. Debido a la geometria tra-
pezoidal de la planta, la torre genera una tendencia a
deformarse o a ‘cabecear’ significativamente hacia la
punta del tridngulo. Entonces, para garantizar las de-
formaciones admisibles en los pisos superiores y cum-
plir con los estandares de confort requeridos para un
edificio corporativo, fue necesario dotar de una mayor
rigidez la estructura’, explica el Ing. Martin Arnoni,
miembro del equipo de Direccién de Obra del Ing.
Diego Ricagni y de Gerenciamiento del estudio VL
ING contratados por el grupo desarrollador.
A raiz de ello, surgi6 la necesidad de utilizar el
Hormigoén de Alta Resistencia (HAR) H110. “Su eleva-
do mdédulo de elasticidad incrementa sustancialmente
la rigidez estructural de la torre y minimiza las oscila-
ciones. Este material se emplea en todas las columnas
hasta el nivel de la planta 157, detalla.
Ademds, la desarrolladora y el estudio Foster exi-
gieron plantas libres (sin columnas interiores) de
1.300 m* y una altura de 4,20 m libres entre losas, una
medida superior a los estandares habituales del merca-
do local. “Por ello, considerando la compleja geome-
tria, las terrazas y el disefio, el estudio Fainstein propu-
so el H110. Y, adicionalmente, se requirié un analisis

E ; in dudas, dirigir, coordinar y gerenciar una obra

estructural puntual y detallado para la ejecucion de las
columnas inclinadas presentes en el disefio”, amplia el
Ing. Arnoni.

DILEMAS A RESOLVER

Una vez que el proveedor garantizaba la produccion
a escala industrial de ese hormigén de “ultra-alta re-
sistencia’, el primer desafio para la Direccion de Obra
consistio en identificar y mitigar los riesgos inherentes
a su uso, que principalmente eran dos:

o La alta temperatura alcanzada durante el
fragiie: al ser un material novedoso, el desarrollo
inicial en laboratorio y las pruebas en obra
mostraron que la alta concentraciéon cementicia
generaba temperaturas de fraguado cercanas a los
100 °C. “Esto fue critico, en especial en los subsuelos,
donde las estructuras masivas requerfan un
control riguroso. Se colaboré estrechamente con la
contratista (Pellegrinet), la proveedora (Lomax) y el
Ing. Leonardo Zitzer para modificar la dosificacion
y asi disminuir el calor de hidratacién. Ademas, se
decidié que todos los elementos estructurales que
contienen HI110 sean refrigerados mediante un
sistema de caflerias que garantiza que no se superen
los 75 °C durante el proceso de fraguado’, cuenta el
Ing. Arnoni.

o Lacorrectaejecuciondelas columnasinclinadas:
dado que la geometria no era estdndar y que se exigia
un acabado de hormigén visto con un estandar
de calidad muy alto, “fue fundamental asegurar la
trabajabilidad y la fluidez idénea del hormigén. Esto
garantiz6 una terminacién superficial aceptable
y una homogeneidad consistente entre todos los
elementos estructurales”.
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PRODUCCION CONFIABLE

Segun cuenta el Ing. Arnoni, la seleccién del pro-
veedor del hormigoén se realizé de manera conjunta
entre el estudio de Ingenieria Estructural (AHFsa),
la constructora y la Direcciéon de Obra. Su vali-
dacién se basd en los antecedentes de la empresa
y en los avances de desarrollo que ya posefa con el
hormigoén HI110.

Los principales requisitos planteados a la productora
comprendieron:

o Garantfa de suministro: asegurar la entrega
constante y oportuna del volumen de cubaje
necesario de este tipo de hormigén, debido a sus
requerimientos de elementos particulares y su
proceso especifico.

o Desarrollo industrial: completar el desarrollo del
H110 mediante las pruebas necesarias para obtener
el producto final con las caracteristicas requeridas,
no solo en términos de resistencia sino también de
trabajabilidad y terminacién (hormigon visto).

({chryso

SAINT-GOBAIN

Nuestras

Soluciones

“La experiencia en este proyecto ha sido sumamente exi-
tosa y enriquecedora. En cuanto al H110, se logré una
entrega homogénea, constante y sin desviaciones signif-
icativas. Las expectativas se han cumplido con creces. Se
logré transformar un material inicialmente experimen-
tal y complejo en un hormigén de uso corriente y con-
fiable en la obra. Esto valida la capacidad técnica y la co-
laboracién entre todos los actores involucrados’, sefala
el Ing. Arnoni.

CONTROLES

Desde la Direccién de Obra ningtin detalle queda libra-
do al azar: “Existe un seguimiento y monitoreo constan-
te sobre la produccidn, las caracteristicas del material y
la terminacion. Ante cualquier desviacion detectada, la
constructora y el productor de hormigén analizan y re-
alizan los ajustes que se requieren para mantener los es-
tandares exigidos”, agrega el Ing. Arnoni.

Para asegurar la trazabilidad y los resultados, los con-
troles de laboratorio son triples: hacen ensayos el

EnviroMix®
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Una solucion
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innovadora, ideal para
concretos premezclados
y obras complejas.

gcp.argentina@gcpat.com
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H110: “Se logré una entrega homogénea, constante y

sin desviaciones significativas

laboratorio de Lomax, el contratado por la Direccién
de Obra (CADIEM) y el designado por la construc-
tora (ITH).

Asimismo, se interviene activamente para validar
la calidad del H110: “Se realiza un riguroso control
sobre todos los camiones que entregan el material,
lo que implica una mayor frecuencia de muestreo
comparada con otro tipo de hormigones. A pie de
obra, se controla rigurosamente la temperatura de
recepcion, T-50, ensayo de extendido y el PUV. A
su vez, durante la ejecucion, si los valores iniciales
no cumplen con los pardmetros deseados, se realiza
un ajuste inmediato en la mezcla y se vuelve a me-
dir. Una vez colado, la temperatura interna del ele-
mento se mide constantemente con sensores inter-
nos para garantizar que no se superen los 75 °C”,
describe Arnoni.

Los ajustes que hubo que realizar se concentraron
principalmente en dos aspectos:

La temperatura, debido a que el alto contenido
cementicio provoca altas temperaturas de
hidratacién.

La trabajabilidad, ya que por variaciones en la
partida de la materia prima ocasionalmente fue
necesario realizar pequeios ajustes con el fin de
mantener la fluidez requerida para la terminacién
del hormigoén visto.

Para finalizar, el Ing. Arnoni destaca que todos es-
tos retos pudieron superarse gracias al 6ptimo tra-
bajo en equipo: “Hubo una gran predisposicién y
colaboracién por parte de todos los actores (desa-
rrolladora, constructora, estudios y productor de
hormigén) para garantizar la calidad final del pro-
ducto, tal como lo exige el cliente y el estudio de
arquitectura’.

También sefnala que resultd clave y excepcional
la participacién y predisposicion de los ingenie-
ros Leonardo Zitzer, expresidente de la AAHE, y
Gabriel Mansilla, de Lomax (lamentablemente

El Ing. Martin Arnoni destaca: “Se logré transformar un material

inicialmente experimental y complejo en un hormigén de uso

corriente y confiable en la obra’”

fallecido): “Su compromiso fue esencial para lograr
el desarrollo de este nuevo producto —el H110-
y asegurar que el edificio pudiera ejecutarse tal y
como fue proyectado”.
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MELMIX

Construyendo
igualdad en el

hormigon

DESDE CHACO, LA REPRESENTANTE
TECNICAY RESPONSABLE DE CALIDAD
DE HORMIGONES MELMIX CUENTA
COMO ES LA EXPERIENCIA DE SER LA
UNICA MUJER EN LA COMPANIA. EL
GERENTE SUMA LA VISION

DE LA EMPRESA.

ace 11 afos, una joven Kristel Roshdestwensky
H envi6 su curriculum vitae a Hormigones

Melmix, hormigonera cuya sede central
esta en Resistencia, Chaco. Se encontraba finalizan-
do la cursada de la carrera de Ingenieria Civil con
orientacion en Estructuras y debia realizar practi-
cas profesionales para obtener el ansiado titulo de la
Universidad Nacional del Nordeste (UNNE), asi que
se animoé a postularse para conocer mas sobre esta
industria.
El gerente, Cdor. Marcelo Dagnino, fue quien lo reci-
bi6 y quedd muy interesado por el perfil académico,
asi que se lo present6 al Ing. Nelson Melli, fundador
de la compania: “Le dije ‘hay que captarla”, recuer-
da. Ambos la entrevistaron y en abril de 2014 comen-
26 a desempenarse como pasante. Era la unica mu-
jer de la hormigonera en ese momento y lo es hasta
la actualidad, si bien la esposa del Ing. Melli, su hija
y una contadora habian trabajado previamente en la
Administracion.
“Arranqué sin saber nada del sector. La primera vez
que me dieron un guante me lo puse al revés (risas).
Tenia que usar la pala con los agregados del hormi-
gon y me encanto, eran aspectos que nunca habia vis-
to antes’, cuenta la sonriente protagonista de 37 afios,
actual representante técnica y responsable de Calidad
de Melmix. Tras cuatro meses en la empresa logro

recibirse y le ofrecieron pasar a hacer practicas profe-
sionales. Acepto feliz.

Lamentablemente, en paralelo el Ing. Melli enfermé
y luego fallecio, por lo que comenzaron a asignarle
mas responsabilidades. A su vez, le ofrecieron via-
jar a Buenos Aires para capacitarse en la Asociacion
Argentina del Hormigén Elaborado: “Era un curso
muy interesante, con contenidos que nunca habia es-
tudiado. Quedé fascinada y no me quise ir nunca mas
del mundo de la tecnologia del hormigon”, destaca la
Ing. Roshdestwensky.

Continué ampliando su formacién y, en ene-
ro de 2015, la contrataron como responsable de
Laboratorio. “En esa etapa empecé a participar de
obras grandes y muy interesantes, como un acueduc-
to. También conoci a personas muy relevantes a nivel
nacional, como los ingenieros Maximiliano Segerer y
Carlos Fava. Todos me fueron ensefiando un poqui-
to mientras yo seguia estudiando y haciendo ensayos.
Después me solicitaron que me encargara de capaci-
tar a los mixeros que ingresaban a la empresa y de se-
guir las auditorfas de las normas ISO”, agrega.

Al ser la uinica mujer en la hormigonera y estar a

cargo de las capacitaciones, ;cOmo se sintié?

Ing. Kristel Roshdestwensky: Al principio tenfa miedo
de las miradas porque la mayoria del personal que ca-
pacitaba eran hombres y mayores que yo. Temia que me
viesen diferente por ser mujer y joven. Tal vez al inicio
estaban dubitativos pero cambiaban cuando comenzaba
a exponer técnicamente: la recepcion mejoraba al ver la
solidez de la capacitacion.

Nunca tuve ningun problema y fue muy enriquecedor
para las dos partes, tanto para mi como para los mixe-
ros. Preparaba mucho cada clase y pude romper el hielo.
Después me decian que les habia encantado que les en-
sefiara otro punto de vista de su tarea y que les explicara
como funciona el hormigén y los cuidados a considerar.
Mi estrategia para ganar espacios siempre consisti6 en ir

HORMIGONES
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lo mas preparada posible y; con los afios, ya no tengo ese
prejuicio y me siento confiada. Hacfa lo mismo cuan-
do tenia alguna reunién importante o en la Facultad de
Ingenieria de la UNNE (donde es docente, responsable
de practicas y asesora en el Laboratorio de Materiales
y Estructuras para lograr que se acredite la norma ISO
17025). Entre los mas jévenes ya no hay esos prejuicios.
Cdor. Marcelo Dagnino: Estamos muy conformes con
ella, es muy metoddica, profesional y ha dado un ren-
dimiento espectacular. Se fue formando una relacion
muy amena en lo laboral y personal. Hoy es la referen-
te técnica de la empresa, no solo en la zona sino tam-
bién ante la CADHE y otros organismos. jEsperamos
mas ‘Kristels’!

Si bien tal vez era un poco raro que hubiese una mu-
jer en los encuentros sociales, desde el inicio fue una
mas y siempre se la traté con el mayor de los respetos.
Tuvo y tiene el apoyo de la empresa y de sus compa-
fieros en todo lo que necesita.

:Cuales son sus funciones actuales?

Roshdestwensky: Hacia 2017 empecé como responsa-
ble técnica de la empresa. Fue una transicion: me encar-
garon la capacitacion de los laboratoristas y de todo el
personal, la interaccion con los ingenieros e inspectores
en las obras y con los clientes para explicar como hacer
probetas y otras cuestiones de ese tipo, asi como el de-
sarrollo de productos y de controles de calidad. En esa
etapa me ayudé mucho el Ing. Melli, que me explicaba
y me tranquilizaba cuando habia algo que me preocu-
paba. Estoy muy agradecida y busco transmitir la misma
mirada ante los problemas.

Luego me nombraron responsable de Calidad. Vimos
que el Laboratorio debia tener més relevancia, estar al
mismo nivel que el sector de Produccion y en relacién

HORMIGONE

WEL

N
La Ing. Roshdestwensky ingres6 a Melmix como pasante, luego
la nombraron responsable de Laboratorio y actualmente es

representante técnica y responsable de Calidad de la compaiifa.

directa con la Gerencia. Tuve que aprender sobre las
normas ISO e IRAM, las auditorias y los riesgos para po-
der actualizarme, transmitir y aplicar los conocimientos.

¢Como fue el acompainamiento del equipo
directivo?

Roshdestwensky: Aca el género es indistinto, realmente
no importa, lo fundamental es la capacidad. La cabeza
de la empresa lo ve asi. Sin embargo, no nos llegan mu-
chos curriculums de mujeres.

No hay que tener miedo, es solo cuestion de actitud, no
de género. Como en estos momentos hay una merma de
laactividad, no estamos tomando personal, pero a futuro

S

emg
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La Ing. Roshdestwensky con el Ing. Carlos Fava en una obra en la

que trabajaron juntos.

habria que explicitar que estamos abiertos a recibir pos-
tulaciones diversas para ampliar las oportunidades.
Dagnino: La cultura de esta empresa es desarrollar a
las personas que estan dentro, més alla de su género.
Nunca hicimos diferencias por esta cuestion. Hemos
tenido busquedas de personal en las que se entrevis-
t6 a postulantes de ambos sexos para diferentes pues-
tos pero siempre primd la competencia como criterio.
Si bien registramos un volumen creciente de ofreci-
mientos de jovenes arquitectas e ingenieras recién
egresadas, lamentablemente la época no ayuda.

sCuales son las cualidades que consideran que las

mujeres pueden aportar a las empresas?

Roshdestwensky: En general, las mujeres nos caracte-
rizamos por ser multitareas, y en esta clase de trabajo
hay que estar muy atentos a los clientes y a los cola-
boradores, asi que creo que somos un poco mas ap-
tas para ello. En Produccion, hay que atender mil co-
sas de planificacion, de logistica, de la planta y de los
materiales; también desde lo técnico, como los con-
troles de calidad, las pruebas, las ISO, responder a los
clientes... Por supuesto son tareas que las puede ha-
cer cualquier persona, aunque creo que las mujeres
nos desempefiamos mejor.

Dagnino: Hay una impronta que sucede -y que com-
partimos— que se relaciona con que cada vez mas mu-
jeres ocupan empleos en puestos técnicos y de deci-
sion, tanto en empresas de la construccién como en
proveedores del sector. Obviamente, hay cuestiones
en las que a veces las mujeres se desenvuelven mejor

La Ing. Roshdestwensky capacita al personal de Melmix y a sus

alumnos de la UNNE, interactta con operarios, profesionales e

inspectores en las obras y con los clientes.

y en otras los hombres, pero no sucede por desigual-
dad laboral.

Hay que romper paradigmas y enfocarse mas en las
competencias y en como se desenvuelven las perso-
nas. Hay lugares importantes dentro de la industria
del hormigén que pueden ser ocupados a la perfec-
cion por las mujeres, no hay diferencias reales. o
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GUIAS PASO A PASO
VERIFICACION DE DOSIFICACIONES MEDIANTE

PASTONES DE PRUEBA A ESCALA INDUSTRIAL

+ Por el Ms. Ing. Maximiliano Segerer, de la firma Control y Desarrollo de Hormigones / www.cdhormigones.com.ar

1) ENTREVISTAS AL PERSONAL, INSPECCIONES DE INSTALACIONES Y
PROCEDIMIENTOS GENERALES

1Previo alos trabajos, se sugiere una reunion con presentaciones de las par-
tesy de los roles asignados a cada uno de los intervinientes.

11 Se procedera a entrevistar al responsable de la planta y se dispondra de
sus antecedentes para evaluar su competencia técnica.

12 Se dialogara con el resto del personal (palero, mixero, plantista, laboratoris-
ta, etc) para verificar su competencia y experiencia.

2 Seinspeccionara la planta, la automatizacion, el certificado de verificacion
vigente y otros aspectos del funcionamiento.

21 Debera existir una lista de chequeo de los diferentes elementos criticos
dela planta a verificar previo al inicio de los trabajos.

22 Con respecto al acopio de materias primas, se adecuara al procedimien-
to del proveedor de hormigén elaborado.

3 Se debera tener el procedimiento de carga y de produccion de hormigon
general, asi como de despacho y seguimiento.

31 Almenos, figuraran los tipos de ciclos de carga, orden de materiales cons-
tituyentes y el tiempo medio de ciclo de mezclado.

32 En caso dela cargamanual de aditivos, se dispondran medios eficaces de
pesaje y en qué momento incorporarlos.

33 Tendra que existir un remito tipo con cumplimiento de IRAM 1666 y
condiciones generales que deberan ser interpretadas.

4 Se poseeran los elementos minimos para los ensayos a realizar, asi
como la existencia de procedimientos escritos:

41 Moldes cilindricos en cantidad suficiente, recipiente PUV calibrado, ba-
lanza calibrada, termémetro verificado y cono de Abrams.

4.2 Accesorios varios como varillas, martillo de goma, carretillas, baldes, bol-
sas plasticas, EPP, etc.

43 Se inspeccionaran las instalaciones del laboratorio donde permanece-
ran las primeras 24 hs y; luego, la pileta de curado.

4.4 Se debera contar con los procedimientos para realizar los ensayos segtin
normas IRAM vigentes (impreso).

4.5 Los laboratoristas podran ser evaluados durante las tareas de ejecucion
de ensayos, brindando oportunidades de mejora.

2) PASTONES DE PRUEBA EN PLANTA (DENTRO DE UN PROYEC-
TO O PROVEEDOR EXTERNO)

1 Se tendran presentes las dosificaciones tedricas aportadas por pastones
de prueba o las experiencias previas a validar en planta.

11 Se realizara la correccion por humedades de los agregados, seglin proce-
dimiento vigente previo a la carga.

12 Se recomienda tomar 1kg para arenas y 4-5 kg para agregados grue-
sos; salvo TMN » 38 mm que son 10 kg.

r—e

Materias primas con control de Equipos / Sistemas de
recepcién y dosificaciones aprobas pesaje verificados

/ (incl. matenimiento)

Personal de planta
competente y capacitado

Aseguramiento
de hormigones

despachados
(no incluye colado,
que suma variables)

Procedimientos de acopio
carga y mezclado validados

/

Ensayos He fresco y endurecido Registros de despacho de
y control estadistico planta confiables y trazables

—

AN

Figura 1:
Factores clave para el aseguramiento de la calidad de los hormigones despachados.

13 Se deberan cargar en la planta y el plantista mostrara aptitud para
realizarlo; la correccion sera para todas las fracciones.

14 También se verificard que las absorciones cargadas en planta sean las
reales de los Gltimos ensayos disponibles.

15 Se deberan tener los parametros de disefio (asentamiento, PUV y
aire) y sus tolerancias previo a la carga.

2 Enbaseallas dosificaciones ajustadas, se procederad a realizar pasto-
nes en planta industrial respectando lo siguiente:

21Solo en caso de planta mezcladora y previo al inicio, el proveedor de
hormigon fijara el tiempo de mezclado.

2.2 La dosificacion estara cargada previamente en la planta de forma
trazable, con un cédigo bien identificable.

2.3 Se aconseja vaciar las tolvas de agregados y volverlas a cargar para
evitar confusiones.

2.4 Se verificara la secuencia y los voliimenes de los ciclos a cargar para
llegar al volumen del paston industrial.

2.5 La decision de carga de algo menos de agua sera a cuenta del pro-
veedor del hormigén, pero podra realizar este ajuste hasta 10 I/m3 en
menos y esto no implica modificacion de la dosificacion misma, sino un
ajuste al sistema de produccion.

2.6 Se cargara en modo automatizado (preferentemente no manual) la
dosificacion y las humedades de los acopios para que la planta realice
sola la correccion y la carga de materiales, admitiendo un volumen mi-
nimo del paston industrial de 4 m3.
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2.7 No es recomendable menos de 4 m3 en 3 ciclos ya que las plantas
compensan errores de forma efectiva en el tercer ciclo.

2.8 Se realizara el proceso de carga y mezclado segln el procedimiento
de produccion (impreso y presente durante la carga).

2.9 En caso de mezcla en camién, se daran los tiempos indicados en
el procedimiento y no menos de 8 minutos después de toda la carga.
210 Luego, se tendra el volumen cargado durante 15a 20 minutos a ve-
locidad de agitacion (o tiempo representativo del transporte).

3) ENSAYOS Y COMPARATIVA CON LOS PARAMETROS DE DISENO

1 Se realizara el muestreo luego de los tiempos anteriores, descartando
aproximadamente 1/4 m3 de la cola de descarga.

11 Se tomaran las muestras para la caracterizacion en estado fresco de
forma inicial y, salvo que el mismo esté notablemente segregado o con
asentamiento muy dispar al de disefio visualmente, se tomaran 3 carre-
tillas de hormigén fresco.

12 Si hay segregacion extrema, se dejara 3 minutos en agitacion, se re-
mezclard otros 3 minutos y se tomara una nueva muestra.

13 Se realizaran los ensayos de consistencia (IRAM 1536 - IRAM 1890-1), de
temperatura segin IRAM 1893 y de PUV segin RAM 1562. En caso de te-
ner aire incorporado, se empleard IRAM 1602 para su medicion en fresco.
14 En casos muy especificos, se moldearan muestras para tiempos de
fragiie IRAM 1662) y/o exudacion IRAM 1604).

2 Salvo otros criterios consensuados previamente, se consideraran
como resultados aceptables y se procedera lo indicado a continuacion:
21 En caso de que los pardametros (asentamiento y PUV) estén dentro
de los definidos en la dosificacion (Ej.: +/- 2 cm de asentamiento y +/-
2% de PUV), se procedera a moldear 12 probetas cilindricas de este
paston. Silleva aire, la tolerancia sera de +/- 15%.

2.2 Las probetas seran protegidas y curadas segtin IRAM 1524 vigente de
forma normalizada (23 +/- 2 Q) y ensayadas de a pares a edades de 3,7y
28 dias, dejando dos probetas a la edad de 90 dias; puede haber otras eda-
des,como24048hs.

2.3 Pueden moldearse dos probetas adicionales a ensayar si hay desvios
mayores al 15% entre probetas ensayadas a la misma edad.

2.4 Estatoma de muestras se realizara aproximadamente a los 30 minu-
tos de la carga inicial, salvo otra especificacion.

2.5 Las probetas seran trasladadas a las 24 hs (minimo) con sumo cuida-
do, si se curaran en otro laboratorio.

2.6 El laboratorio que ensayara las probetas estard a cargo de velar por
el procedimiento de transporte y que no se afecten las probetas.

2.7 La misma carga de hormigdn sera mantenida durante —al menos—
60 minutos adicionales en el mixer, a velocidad de agitacion. Cuando se
esté cerca de lamitad de ese periodo, se colocara en velocidad de mez-
clado durante 3 minutos y se tomara una nueva muestra para realizar
ensayos de asentamiento y PUV. Luego, préximo a los 60 minutos in-
dicados (90 minutos desde el inicio) se tomaran muestras nuevamente
para analizar su variacion.

28En caso de pérdida de consistencia, en cualquiera de los casos, podra
acondicionarse adicionando aditivo suprefluidificante.

3 Salvo otros criterios, se consideraran como resultados para reali-
zar ajuste y nueva carga lo indicado a continuacién:

31En caso de que no se cumplan los pardmetros, pero se esté dentro
de +/- 4 cm de asentamiento y +/- 3% de PUV, se registraran los va-
lores y se realizara un nuevo paston en planta con eventuales ajustes
de planta (ajuste de proporciones y nueva carga).

32 Las correcciones estaran a cargo del proveedor de hormigény que-
daran documentadas para validar la dosificacion.

33 Si este nuevo paston esta fuera ain de estas tolerancias, el provee-
dor propondra un informe técnico con los pasos a seguiir y, posiblemen-
te, deba volverse a pastones de laboratorio o encontrar las causas de
estas discrepancias.

4 Luego de los ensayos, podra recargarse con otro hormigon y utilizar-
se como hormigon de limpieza u otro necesario o pedido.

4) INFORME Y REGISTROS

1 De los primeros pastones, se emitird un informe con los ensayos y ob-
servaciones; luego, un informe por tipo de hormigon.

11 Este informe se ira revisionando cuando se tengan las resistencias a
diferentes edades y su evolucion.

12 Se sugiere incluir la ubicacion de la planta, los responsables, los parti-
cipantes, los hallazgos, las fotografias, etc.

13 Se incorporaran las oportunidades de mejora que puedan relevarse
del proceso para ser incluidas en los procedimientos.

2En caso de No Conformidades, seran tratadas por el Area de Calidad
buscando causa raiz y brindando los medios para reducir la probabili-
dad de ocurrencia. Silos parametros de disefio no se logran en 3 pasto-
nes, se estudiara el caso y se seguird en otra jornada.

3Este es el proceso de VERIFICACION del DISENO. Luego sigue, de for-
ma continua, el proceso de VALIDACION de laPRODUCCION (despa-
cho continuo, estadisticas de hormigones y cumplimiento de requisitos
en obra) para asegurar el hormigon entregado.

< \ <
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‘INCADHEIDEBE
SERILAV0Z
REPRESENTATIVA:
[ TECNICADED
SECTOR

EL INGENIERO OSCAR SERRANO, ASESOR DE LA CADHE, EXPLICA LOS DESAFIOS
DE TRANSFORMAR LA INSTITUCION A CAMARA EMPRESARIA. ADEMAS,
PROFUNDIZA EN LOS OBJETIVOS Y LAS ACCIONES PROPUESTAS PARA MEJORAR

EL POSICIONAMIENTO.

+Cudl es su rol y cudles son sus funciones como
asesor de la Camara Argentina del Hormigén
Elaborado (CADHE)?

Fui convocado muy amablemente por los miem-
bros de la Mesa Directiva para sumarme al pro-
ceso que habian iniciado en la transformacion de
la AAHE a CADHE. Mi rol es trabajar junto con
el director ejecutivo y su equipo en la definicion e
implementacién de las diferentes estrategias para
lograr que la CADHE sea una importante prota-
gonista en el sector de la construccion, que genere
beneficios reales a los asociados y a sus clientes e
interés en las empresas hormigoneras en ser parte
de ella, y que mantenga un fuerte y activo vinculo
con todos sus stakeholders.

:Cudles son los objetivos de la CADHE en esta
nueva etapa?

Buscamos fortalecer al director ejecutivo y a su equipo
en el desarrollo de la gestion interna con procedimien-
tos ordenados, metas claras y medibles. También, dise-
far un plan de acciones que les permita a las empresas
asociadas diferenciarse de las no asociadas y que esto
se traduzca en una mayor fidelidad por parte de sus
clientes, posicionar a la CADHE como un interlocutor

valido y confiable en la industria de la construccion y
convertir la cimara en un referente de este sector ante
organismos publicos y privados.

En el marco del proceso actual de transforma-
cidn a camara y a mediano y largo plazo, ;cudles
son los desafios estratégicos de la CADHE a ni-
vel de organizacion y de funcionamiento inter-
no y externo?

Los principales desafios comprenden: consolidar una
red de empresas diferenciadas por calidad, camplimien-
to, profesionalismo y respeto por el medio ambiente; au-
mentar la visibilidad y el prestigio de las empresas aso-
ciadas; generar sentido de pertenencia y orgullo por ser
parte de la cdmara; posicionar la CADHE como referen-
te técnico, institucional y estratégico en el sector; y bus-
car que el proveedor de hormigén elaborado selecciona-
do siempre sea un asociado.

:Como sera la agenda de trabajo de la CADHE
para alcanzar estos objetivos y como se logra-
ran? ;Cuales son los plazos previstos?

Cada objetivo es un proyecto en si mismo, en el que se
definiran —de acuerdo con su idoneidad- un lider y un
equipo de trabajo, que estara conformado por personas
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Pronto veremos resultados concretos que beneficiardn a todos

de las diferentes empresas asociadas. En la ultima
reuniéon de hormigoneros los propios asociados in-
formaron en qué tipo de actividades de la CADHE les
gustarfa participar. Ese entusiasmo que mostraron es
muy positivo para todos y lo vamos a aprovechar.

El propio equipo, de acuerdo con el proyecto que se
desarrolle, definird su plan de trabajo con acciones
concretas y directas, con fecha de inicio y de finali-
zacion, y asignara responsables.

El esquema de trabajo propuesto debe ser revisa-
do y aprobado por el director ejecutivo, por la Mesa
Directiva y por mi. También se definird un miembro
de la Mesa Directiva para que actue como “padrino”
de cada proyecto. Ambas tareas no deben llevar mas
de una reunién ya que tiene que ser un sistema agil.

:Como la CADHE realizara el seguimiento de los
avances y del logro de los objetivos propuestos?

Todos los proyectos tendran un plan con cronogra-
ma (diagrama de Gantt) y responsables definidos.
En la reunién mensual de la Mesa Directiva, el pa-
drino de cada proyecto debera presentar los avan-
ces, aciertos y puntos para corregir en el desarrollo

“Construyendo us sunos,

'Gan

=

de cada iniciativa. En estos encuentros se discutirdn
los planes de contingencia y su implementacién para
los casos en los que se presenten desvios de las accio-
nes originalmente propuestas. Esto asegura orden y
transparencia en el seguimiento.

sEspecificamente a qué se refieren cuando se
plantea que uno de los objetivos de la CADHE es
ser considerada un referente en el tema?

La CADHE debe ser el referente en Argentina por-
que nuclea empresas de diferentes tamafos y regio-
nes, y representa un importante porcentaje de la
produccion y la comercializacion del hormigén ela-
borado. Si se busca conocer qué piensa y necesita la
industria del hormigén elaborado, la cdmara debe
ser la mesa natural de consulta.

Esta organizaciéon garantizard que los actores del
sector trabajen bajo estdndares reconocidos, redu-
ciendo riesgos y mejorando la calidad de las obras.
Debemos llegar al punto en que ser parte de la ca-
mara y trabajar con empresas asociadas signifi-
que contar con un sello de calidad y con respaldo
institucional.

Shapsaok - E-Mail: hormigon@shap.com.ar - www.shap.com.ar

@ REVISTA HORMIGONAR DIGITAL #17
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La camara tiene que gestionar de tal manera que se
posicione como el puente que conecte las empresas
del sector con los clientes, los proveedores, las institu-
ciones académicas y los organismos publicos.

En resumen, la CADHE deberia llegar a ser la voz re-
presentativa y técnica del sector, articulando con el
Estado, con clientes y proveedores para garantizar ca-
lidad, innovacién y sustentabilidad.

:Qué ventajas aporta esta transformacion a la
institucion, a los asociados, a la industria del
hormigodn, al sector de la construccion en gene-
ral y a toda la comunidad?

Las camaras suelen contar con mds legitimidad ante el
Estado, lo cual permite tener mejor acceso a los espacios
de decision, de regulacién y de politicas publicas; pue-
den negociar de igual a igual con dependencias guber-
namentales, influir en normativas técnicas, licitaciones y
exigencias de calidad, entre otras intervenciones.

Este rol suele implicar un enfoque mas profesionalizado
en cuanto a servicios para los asociados (asesoramiento
técnico, legal, de seguridad, normativo, etcétera) y pro-
mueve mayores estandares de calidad, seguridad e inno-
vacion, lo que puede mejorar la imagen del sector entero.
Convertirse en camara puede darle al sector una ima-
gen mds institucional, respaldada, con mejores posibili-
dades de marketing, de prensa y de relaciones publicas.
Ademas, en general, las cdmaras gestionan convenios
con organismos nacionales o internacionales para capa-
citacion, investigacion, innovacién y sustentabilidad, y
se integran mas facilmente a redes internacionales, con-
ferencias, federaciones, etcétera.

+Como vislumbra el futuro de la CADHE?

Encontré un equipo humano inquieto, con mucha
autocritica, comprometido y dispuesto a trabajar
para lograr implementar el cambio que se necesita
y que beneficiard a todos. Cada miembro de la Mesa
Directiva saca tiempo de su agenda para cumplir con
el compromiso que adquiri6 ante sus colegas, a pesar
de mantener un fuerte ritmo de trabajo en sus empre-
sas y, mas adn, en los dificiles momentos que vive el
sector en la actualidad.

El camino a recorrer es intenso y exigente, pero soy
muy optimista y tengo plena confianza en que pron-
to veremos resultados concretos que beneficiaran a
todos.

PERFIL

» Nombre: Oscar L. Serrano.

» Profesion: ingeniero civil.

» Formacion adicional: MBA y especialista en Evaluacion y
Gerencia de Proyectos.

» Experiencia laboral: en los dltimos 15 afios se desempefia

como asesor y consultor independiente en los modelos de nego-
cios para diferentes compafias de la cadena de valor del sector
de la construccion.
Antes, durante casi 20 afios, fue parte del equipo gerencial de
las diferentes unidades de negocio del Grupo Holcim (cemento,
hormigdn, premoldeado y agregados) en las operaciones de Co-
lombia, Brasil y Argentina.

sDesea transmitir algin mensaje adicional al
sector?

Si, que el proceso de transformacion no depende solo de
la Mesa Directiva, del director ejecutivo y del equipo in-
terno. También requiere de cada empresa asociada y de
cada colaborador. Cuanto mds participen, mas rapido
lograremos consolidar una institucién que sea orgullo
del sector y garantia de calidad para toda la sociedad.
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EXITOSA REUNION DE HORMIGONEROS:

UNIDOS PARA CONSTRUIR

UNA OPORTUNIDAD DE CRECIMIENTO, INTERCAMBIO DE EXPERIENCIAS
ENRIQUECEDORAS Y CONSOLIDACION DE VINCULOS CON ESPIRITU FEDERAL
Y COLABORATIVO.

112 y 13 de noviembre, el hotel Sheraton de Pilar

se convirti6 en punto de encuentro para los pro-

ductores socios de la CADHE de todo el pais.
En una nueva edicién de la Reuniéon de Hormigoneros,
tradicional espacio de intercambio que impulsa el cre-
cimiento colectivo del sector, se congregaron empresas
elaboradoras de hormigon, proveedores, especialistas,
profesionales y referentes institucionales. Fueron dos
jornadas intensas donde la participacion, el debate y el
espiritu colaborativo fueron protagonistas.
La convocatoria se desarroll en un clima de gran ca-
maraderia, lo que reflejé la necesidad —y el valor— de
reencontrarse para compartir experiencias, analizar de-
safios comunes y fortalecer los vinculos que sostienen
la industria del hormigén elaborado. Las distintas me-
sas de didlogo y disertaciones permitieron abordar te-
mdticas como innovacion, gestiéon operativa, normati-
va, tecnologia, logistica y sustentabilidad, siempre con la

AN

Durante la primera jornada tuvo lugar la reunion exclusiva
de socios productores de hormigén elaborado de la
CADHE, un espacio para intercambiar ideas y debatir los
temas del sector

Cena de camaraderia, oportunidad de encuentro con

colegas y amigos en un ambito distendido.

mirada puesta en potenciar la competitividad de toda
la cadena.

Una de las propuestas destacadas del encuentro consis-
tié en visitar la planta modelo de una de las productoras
socias —Fenomix-, que generosamente abrid sus puertas
para observar la operacion y ofrecié detalles de su mo-
delo de negocio, de sus practicas de gestion y enfoques
de mejora continua. La recorrida represent6 un valioso
ejercicio de aprendizaje real, donde la teoria se combind
con procesos concretos, tecnologfas aplicadas y dinami-
cas organizativas que enriquecieron el intercambio téc-
nico y profesional. La posibilidad de observar una plan-
ta en funcionamiento, conocer de primera mano las
decisiones productivas y conversar con los equipos res-
ponsables aportd una perspectiva practica que los asis-
tentes destacaron como un diferencial clave del evento.

EL VALOR DE PARTICIPAR
La actividad contdé con 130 inscriptos en total,
pertenecientes a 65 empresas y organizaciones: 48
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personas integraron la reunién exclusiva para socios
hormigoneros, 104 estuvieron en la jornada técnica y
83 en la cena de camaraderia, momento propicio para
charlas informales y para promover contactos en un cli-
ma distendido, ameno y cordial. En particular, estuvo
presente el 38% de los productores asociados de todo el
pais y el 71% de ellos habia sido parte de ediciones ante-
riores, lo que refleja el interés y el reconocimiento que se
genera en el sector.

Desde la CADHE, agradecemos la exitosa respues-
ta obtenida y los aportes de todos, asi como el impor-
tante apoyo brindado por los sponsors: Betonmac, BLK,
Cementos Avellaneda, Chryso Saint Gobain, Falkon,
Mapei, Loma Negra, Loop, Protex, Repas, Sika, Tecnus,
Tekno Bomba y;, como media partner, El Constructor.
Al finalizar el evento, quedé un mensaje claro y compar-
tido: el crecimiento sostenido de esta industria depende
de mantener y ampliar estos espacios de didlogo federal,
cooperacién y construccion conjunta. La participaciéon
activa, la apertura a nuevas experiencias y el compro-
miso colectivo demuestran que el futuro del hormigon
elaborado se fortalece cuando trabajamos unidos.

Visita a la planta de Fenomix

Como sintetizé uno de los asistentes: “Cuando un socio
abre sus puertas, crecemos todos. Cuando nos reuni-
mos, el sector avanza’. e

iLos esperamos en el proximo encuentro!

M ACROFIBRA SINTETICA PARA REFUERZO DE HORMIGON

nth.com.ar

@ REVISTA HORMIGONAR DIGITAL #17



40 NOTA TECNICA

Un nuevo paradigma

DETALLES DE LAS SIETE PROPIEDADES FUNDAMENTALES DE LAS OBRAS
DE HORMIGON.

* Por el Ms. Ing. Maximiliano Segerer, de la firma Control y Desarrollo de
Hormigones / www.cdhormigones.com.ar

ace varias décadas, el hormigén era elegido

—casi exclusivamente— por su resistencia.

Se priorizaba solo “cuanto aguantaba” y
“que no se cayese’, con un enfoque estructural sesga-
do. Luego, comenzaron a considerarse otras propie-
dades, como economia y durabilidad, y se requeria
ademas “que no cueste mucho” y “que no se deterio-
re rapido”. En la discusion publica iniciada hace casi
25 afos en la Argentina, la durabilidad fue muy bien
ponderada por el reglamento CIRSOC 201, que ge-
ner6 conciencia de su relevancia y de los principales
pardmetros que la gobiernan, como los espesores de
recubrimiento, la relacién agua-cemento (a/c, que

esta intimamente relacionada con la resistencia) y
las técnicas constructivas que puedan afectar la cali-
dad del hormigén de “piel”

Estas tres propiedades fueron plasmadas desde fi-
nes de los 70 y se graficaron en la quinta versién del
Concrete Manual (figura 1), donde se relacionan en-
tre s{ mediante el control de calidad de los materia-
les constituyentes, las dosificaciones controladas y
los cuidados en la manipulacién, colocaciéon y cu-
rado del hormigén. Este modelo —que denomina-
mos Criterio Clasico- resulta obsoleto en la actuali-
dad, pero sirvié de base para evolucionar al Criterio
Moderno.

Durante los 10 a 15 aflos siguientes, por las nuevas
necesidades de las estructuras, se incorporaron las
propiedades de trabajabilidad y homogeneidad, las

Control de/Calidad
de los materiales

Dosificacion
controlada

en obray curado controlados

AN

FIGURA I: Criterio clasico de las tres propiedades fundamentales de las obras de hormigon.
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FIGURA 2: Problemas de sostenibilidad y de gestion de recursos por falta de acuerdos previos, y relevancia de considerarlas propiedades de

base.

cuales estdn asociadas al estado fresco del hormi-
gon, aunque son diferentes entre si. De este modo,
las propiedades relevantes pasaron a ser cinco.

No obstante, el paradigma cambi6 y se sumaron dos
conceptos relevantes. En primer lugar, que ya no se
debe apuntar a obtener un ‘good concrete” (como
marca el Concrete Manual) porque es un “MUST”,
es decir, este DEBE ser un estadio superado y pasar
a tener una “obra de hormigoén de calidad”, lo que da
por entendido que el “buen hormigén” es una con-
dicién necesaria pero no suficiente. Hay que con-
centrarse en la obra y sus condicionantes con una
aproximacion holistica, mds independiente de los

materiales constituyentes y de la dosificacion del
hormigon, que quedan en segundo plano.

Por otra parte, las propiedades de estabilidad dimen-
sional (control de fisuracion) y sostenibilidad tienen
mas importancia que otras. Estas deben ser tenidas
en cuenta en todo proyecto desde su concepcion, ex-
plotacion y transporte de materias primas (utilizan-
do materiales que estén disponibles en las proximi-
dades del lugar), desde la elaboracion y colocacion,
la operacion de estructuras y el mantenimiento, hasta
la refuncionalizacién o conclusion de su vida util (fi-
gura 2). A partir de ello, el Criterio Moderno se basa
en siete propiedades del hormigén (figura 3) y fue

Hormigén elaborado - Movimiento de suelos - Aridos

Q& 2944 527056
© 2944 536807
X4 niresrl.hormigonera@gmail.com
< Seguinos en IG @nire_srl
y en Facebook niresrl

San Carlos de Bariloche, Rio Negro

@ REVISTA HORMIGONAR DIGITAL #17
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(riterio MODERNO ESTABILIDAD
DIMENSIONAL y
por PERFORMANCE FUNCIONALIDAD

DURABILIDAD
y VIDA UTIL

OBRA DE
HORMIGON
DE CALIDAD

HOMOGENEIDAD
y UNIFORMIDAD

A

FIGURA 3: Criterio moderno de las siete propiedades fundamentales de las obras de hormigén.

introducido hace algunos afios por medio de cur-
sos de capacitacion.

Existen varias dudas derivadas de las obras que
se resuelven al considerar esas siete propiedades
fundamentales: ;Como se puede pensar el hor-
migén “en una probeta” sin idear la aplicacion en
la estructura? Dado que el hormigon es el segun-
do material mas consumido en el planeta, ;como
no tener en cuenta el medio ambiente? ;Como
garantizar una estructura solo basandose en una

prueba de resistencia y sin tener en cuenta una de
sus mayores debilidades: el control del riesgo de
fisuracion?.

Las propiedades no se plantean para complejizar el
estudio sino para superarlo, haciendo foco en la es-
tructura y en cémo el hormigén determina muchas
de las propiedades.

En otro orden, cabe mencionar que, justamente, el
siete es considerado un nimero con una impronta
mégica y espiritual, reconocido por tradicién como

1 Q 3

L |

Acuerdoy
reunion
previa

1. Diseiio y especificacion
de las estructuras
y pedido del He E°.

¥

iNo puede faltar ninguna
delas “3 patas”!

3. Control de tareas previas, de
condiciones ambientales,
de técnicas constructivas

y de ejecucion de las obras.

2. Control de Calidad
del hormigon elaborado.

N

FIGURA 4: Ejes y pilares fundamentales para el éxito de una obra de hormigén.
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el mas simbdlico de todos. Dante Alighieri lo em-
pled recurrentemente en sus obras, y para Pitagoras
representaba “el numero perfecto” De manera ana-
loga, las obras ejecutadas con hormigén deben as-
pirar a esa perfeccidn; sus caracteristicas tienen que
integrarse en una sinergia que va mas alla del andli-
sis aislado de cada propiedad. Esta armonia se logra
al considerar todas las propiedades de manera con-
junta en los tres ejes fundamentales de todo proyec-
to: el disefo y la especificacion, el control de calidad
del hormigén y las tareas de obra (figura 4).

BINOMIOS DE PROPIEDADES CLASICAS EN HORMIGON
ENDURECIDO: RESISTENCIA-SEGURIDAD ESTRUCTURAL
Y DURABILIDAD-VIDA UTIL

No caben dudas de que la seguridad estructural y los
parametros mecanicos para el dimensionamiento de
estructuras (entre los que se destacan la resistencia
a la compresién y, cada vez con més frecuencia,
los ensayos de traccion indirecta o modulo
de elasticidad) estan entre los MUST. La gran
mayoria de las obras de hormigén estan solicitadas
mecanicamente y deben resistir de forma conjunta
con el acero o, en otros casos, como hormigones sin
refuerzos, como obras masivas, pisos y pavimentos.
Pero es relevante que esa resistencia no solo esté
avalada por una buena dosificacién, sino también
por las tareas de obra que mantengan la calidad del
hormigon en todas sus etapas.

Tanto la seguridad estructural como la funcionalidad
(propiedad gobernante) deben ser mantenidas
durante el periodo establecido como vida til, sin
gastos de mantenimiento no previstos. Si bien la
durabilidad esta relacionada con la resistencia (en

| GESTION
| DE LA CALIDAD

 ——
. 1509001-2015

general, a mayor resistencia, mayor durabilidad,
debido a que estd vinculada con la relacién a/c),
hay otros aspectos que deben ser tenidos en cuenta
(como el aire incorporado o ensayos especificos de
durabilidad). Por ello, la durabilidad -reconocida
hace cuatro o cinco décadas como una propiedad
fundamental- hay que disefnarla, controlarla y
también asegurarse de que en la obra se mantengan
las propiedades del hormigon inicial para que esa
estructuralogrebuenaresistenciaalaerosiéndelagua,
bajo deterioro ante ataques quimicos o una eficiente
protecciéon de las armaduras ante ambientes muy
agresivos como los costeros, por ejemplo. Sin estas
previsiones en cada una de las etapas, las estructuras
quizas son seguras y funcionales solo en el comienzo,
y de nada sirve que no sean durables (lo que esta
muy relacionado con las dos propiedades basales).

PROPIEDADES DISTINTIVAS DEL HORMIGON ELABO-
RADO: TRABAJABILIDAD-COHESIVIDAD Y HOMOGENEI-
DAD-UNIFORMIDAD

Aunque cueste creerlo, en muchas obras aun se tra-
baja con hormigones producidos en el sitio sin con-
troles, o bien, elaborados con plantas de hormigén
que no cuentan con controles minimos ni aspiracio-
nes a adecuarse al marco normativo de IRAM 1666,
que esta vigente en la Argentina desde 2020 y marca
el rumbo y la obligatoriedad de los controles (se esté
o no certificado por norma ISO 9001).

Pueden obtenerse hormigones muy trabajables
(ablandados con agua) pero poco resistentes y du-
rables, u hormigones en probetas de muy baja rela-
cién a/c y poco trabajables. Entonces, ;de qué sirve?
El hormigoén hay que colocarlo, y las estructuras y

3 PLANTAS

DE PRODUCCION
30 EQUIPOS MOVILES
2 LABORATORIOS

CEMENTOS CON ADICIONES
CERTIFICADO IRAM 50000

APP

DE GESTION

PEDIDOS

579328
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medios de manipuleo definen trabajabilidades es-
pecificas para las mismas categorias resistentes de
hormigones, siempre asociado a la menor tenden-
cia a la segregacion posible (cohesividad). Desde la
carga en planta, hay que facilitar recursos para que
estas propiedades se mantengan en el colado, lo
que involucra no solo el disefio del hormigén sino
también toda la logistica del proveedor de hormi-
gon elaborado y la culminacién de los trabajos por
la mano de obra calificada.

Como conceptos que suman a la sinergia de las
propiedades, aparecen la homogeneidad y la uni-
formidad, distintivas de proveedores de hormigén
elaborado competentes. La primera de ellas trata
de que las propiedades del hormigén dentro de la
misma amasada o pastén sean similares, lo cual
estd relacionado con el proceso de planta, de carga
y de mezclado. En tanto, la uniformidad se refie-
re al mantenimiento de las propiedades dentro de
desvios aceptables entre diferentes pastones, que
es en general y estadisticamente evaluada por des-
vios estandares no solo en el célculo de la resisten-
cia caracteristica sino también en la variabilidad de
parametros en estado fresco, como asentamiento o
extendido, peso unitario del hormigoén y pérdida
de consistencia en el tiempo. Esto involucra mucho
la logistica y la frecuencia de despachos adaptados
a cada obra. Por ejemplo, en construccién de pi-
sos industriales, quizds un viaje de obra cada 15 o
20 minutos representa una frecuencia 6ptima, pero
para tabiques de hormigén visto, cada 45-60 minu-
tos resulta ser mas adecuado.

En todos los casos, es muy relevante que el hormi-
gon sea uniforme (que los metros cubicos del via-
je no sean heterogéneos) y homogéneo (que entre
los diferentes viajes las propiedades sean simila-
res). La relevancia de ello radica, directamente, en
la uniformidad y homogeneidad de las estructuras
y en su comportamiento endurecido, en cuanto a
su seguridad estructural y durabilidad.

LAS PROPIEDADES BASALES: SOSTENIBILIDAD-AMBIENTE
Y ECONOMIA-USO EFICIENTE DE RECURSOS

Se denomina a estas propiedades basales por-
que son aquellas en las que se apoyan y descan-
san todas las otras. Sin estos dos grandes cimien-
tos no resulta posible imaginar obras civiles: las
construcciones deben ser sostenibles y usar de
forma eficiente los recursos, no solo econémi-
cos sino también naturales. Muchos coinciden

en que estos son los principales desafios actuales
y futuros, y que sin considerar la sostenibilidad del
hormigén como material y de las obras aplicadas
como su resultado no es posible que la industria
evolucione.

En relacidn con otras propiedades cercanas, cabe
sefialar que “lo que no es durable tampoco es soste-
nible”, ya que se requeriran refuerzos, reparaciones
o demoliciones por no haber tenido en cuenta as-
pectos basicos en alguno de los tres ejes fundamen-
tales, anteriormente citados. Tampoco cierra eco-
némicamente ni lleva a utilizar de forma eficiente
los recursos, si se debe invertir mas dinero, energia
y materias primas en dar soluciones a aspectos ol-
vidados en alguna de las etapas. Justamente, esto es
todo lo contrario al concepto de economia circu-
lar, al que nuestra industria debe adaptarse de for-
ma urgente.

Las fallas en estado fresco (como falta de uniformi-
dad por mala logistica del proveedor, juntas frias
que filtran agua u hormigones mds propensos a fi-
suras, y deterioros tempranos por incorrecta distri-
bucidén del aditivo en el hormigén) o en el hormi-
gon endurecido (falta de resistencia, deficiencias
de colocacion o uso de categorias resistentes muy
bajas para elementos estructurales en ambientes
agresivos) siempre se traduciran en un mal uso de
los recursos, tanto econémicos como ambientales.
Esto implica que si falta o falla alguna de estas dos
propiedades basales, nada podra hacer pie de for-
ma definitiva y se derrumbara (en sentido literario
y literal) de modo mas o menos abrupto.

LA PROPIEDAD GOBERNANTE: ESTABILIDAD DIMENSIO-
NAL-FUNCIONALIDAD

Asi como los polimeros no resisten las elevadas tem-
peraturas, los aceros se corroen sin mantenimiento
o la madera sirve de alimento a hongos e insectos, el
hormigon se fisura. Esta es, posiblemente, su prin-
cipal debilidad. Pero si no se admite que el hormi-
gon se fisurard y que estd en uno mismo controlar
en qué grado y por donde sucedera, no sera posible
cumplir con el cometido. Esta propiedad la deno-
minamos gobernante (figura 5) porque, si bien hay
fenémenos de fisuracion propios del hormigén en
los estados fresco y endurecido, una fisuracién no
controlada no compromete la calidad del hormigén
como obra, sino la funcionalidad de la estructura, y
esto puede poner en juego su integridad estructural
y —casi con seguridad- la durabilidad.
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La consecuencia del no control de la estabilidad dimensional y el riesgo de fisuras
asociadas en estado fresco y endurecido atentaran contra otras propiedades,

como por ejemplo:

- Posible alteracion de larigidezy

seguridad estructural a distintos plazos.

- Menor durabilidad y vida ultil.
- Filtraciones y dafios progresivos.

- Deterioros tempranos y reparaciones

no previstas.
- Defectos estéticos no aceptables.

- Malainversion de recursos econémicos,
de materias primas y de energia asociada.

ESTABILIDAD
DIMENSIONAL y
FUNCIONALIDAD

( HORMIGON
DE CALIDAD

DURABILIDAD
y VIDA UTIL

HOMOGENEIDAD
y UNIFORMIDAD

A

FIGURA 5: La propiedad gobernante de estabilidad dimensional y funcionalidad debe ser consistente en todas las etapas del proyecto

(disefo, control y ejecucion).

Algunos proyectistas estudian estas propieda-
des de forma independiente, pero en realidad no
es posible desacoplar la seguridad estructural de
la estabilidad dimensional (fisuras dependien-
tes e independientes de las cargas como fenéme-
nos de contracciéon que son caracteristicos del
hormigén) ni del diseiio por durabilidad, ya que
todos los factores son parte del disefio estructu-
ral. El nuevo CIRSOC 200:24 contribuye mucho a
este tema, al mencionar las responsabilidades del
proyectista mas del doble de veces que CIRSOC
201:05; ademds incluye un capitulo sobre el con-
trol de la fisuracion, como forma de “admitir que el

hormigdn se fisura” y ofrecer estrategias genéricas
para su inclusion y aceptacion dentro de las obras.

CONCLUSIONES

El estudio individual de estas propiedades en cada
una de las fases y con sus responsables asociados,
asi como su sinergia, en el futuro permitird el uso de
hormigon elaborado de calidad, como material mas
racional y sostenible para estructuras. Pero, para
ello, es necesaria la colaboracién de todos desde el
inicio del diseiio, la especificacion y el proyecto, pa-
sando por el control de calidad del hormigén elabo-
rado y finalizando con la ejecucién de las obras. o

Consultores especializados
para tu negocio del hormigén elaborado

Ingenierfa de procesos para mejorar tus costos.

Optimizacién de tu mantenimiento preventivo.

Implementacién de sistema de gestién de calidad.

Instalacién de plantas, modificaciones, overhaul de motohormigoneros.

@ REVISTA HORMIGONAR DIGITAL #17
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EMPRESAS SOCIAS ACTIVAS CERTIFICADAS & verenmapa google

HORMIGONERAS CON CERTIFICACION 1SO 9001:2015, EN ALGUNAS DE SUS PLANTAS,
PARA LA ELABORACION, TRANSPORTE, ENTREGA Y/O BOMBEO DE HORMIGON ELABORADO
- Dada la periodicidad de la Revista, verifique el certificado con la empresa antes de contratar-
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47

EMPRESAS SOCIAS ACTIVAS & veren mapa google

HORMIGONERAS QUE CUMPLEN CON LOS REQUISITOS ESTABLECIDOS EN NUESTRO ESTATUTO:
MAS DE 5 MOTOHORMIGONEROS, PLANTA AUTOMATIZADA CON REGISTRO DE PESADAS,
LABORATORIO COMPLETO, PROFESIONAL RESPONSABLE DEL PRODUCTO ENTREGADO
Y MATRICULADO EN LA CONSTRUCCION, ETC.
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EMPRESAS SOCIAS ASPIRANTES & verenmapa google

HORMIGONERAS QUE NO CUENTAN CON ALGUNO DE LOS REQUISITOS PARA SER SOCIO ACTIVO
Y NECESITAN SER ACOMPANADAS CON ASESORAMIENTO, CURSOS Y ACTIVIDADES PARA PODER
LLEGAR A CONVERTIRSE EN SOCIOS ACTIVOS.
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PROFESIONALES SOCIOS ADHERENTES & ver en mapa google
PROFESIONALES DE DESTACADA ACTUACION NACIONAL E INTERNACIONAL EN LA

INVESTIGACION Y/O APLICACION PARA LA MEJORA CONTINUA DE LA ACTIVIDAD
DEL HORMIGON ELABORADO.
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E INSTITUCIONES AFINES.
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