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Nueva imagen, misma voluntad
Ediciones Cemento, S. .. .

on este primer numero de 2022 arranca para nuestra revista técnica
Cemento Hormigdn una nueva etapa editorial en su dilatada vida
-este ano cumplimos 93 anos- y lo hacemos con un doble estreno: un
nuevo y atractivo diseno y una nueva web.

El nuevo diseno que le presentamos al lector tiene como objetivo principal
mantener la claridad en lo referente al entendimiento y comprensién de los
articulos técnicos, especialmente, dando por otra parte un aspecto mas
‘magazine’ al resto de contenidos (tribunas, andlisis econémicos, etc.),
otorgando asi a nuestra revista un caracter mixto, donde los contenidos
especializados siguen ocupando un lugar principal, como no podia ser de otra
manera, pero acompanados de otros muchos que, desde diferentes puntos de
vista, brindan al lector una serie de informaciones premium con un gran valor
anadido. Este el caso, por ejemplo, de la entrevista a Francisco Javier Martin
Ramiro, director general de Vivienda y Suelo del Ministerio de Transportes,
Movilidad y Agenda Urbana. De esta forma, con nuestra nueva ‘imagen’,
seguimos apostando por el papel como sena de identidad, un marchamo de
calidad que es a su vez un diferenciador -mucho mas hoy- desde los origenes
de Cemento Hormigon.

Y ahora toca referirse a la nueva web. Desde finales del ano pasado venimos
trabajando en un nuevo portal, hoy por hoy, una indispensable ‘carta de
presentacion’ online. Desde hace ahos, la web de Cemento Hormigon se

ha convertido en un portal de referencia en lo que a la actualidad de nuestro
sector se refiere. Todo ese volumen constante de informacion se ha ‘rebotado’
igualmente a los perfiles de la revista en las redes sociales (Twitter, Facebook
y LinkedIn) lo que ha originado un enorme flujo de visitas hacia la web, lo que
a su vez hacia urgente su transformacion y adecuacion a los estandares y
exigencias actuales. Es por ello que el diseno de nuestro nuevo portal apuesta
decididamente por los contenidos informativos, sin olvidar otro de sus grandes
atractivos: reunir los resimenes de los contenidos que se publican (y se han
publicado) en cada numero de la revista.

Por supuesto que toda nueva etapa trae novedades, pero también hay otras
muchas cosas que se mantienen por su enorme valor. En este sentido, nos
quedamos con todo el trabajo editorial que se ha desarrollado hasta la fecha,
con todo ese empeno en seguir siendo la revista técnica en espanol de
referencia en nuestro campo industrial, con su voluntad de servicio a ese sector,
con sus ganas de seguir haciendo historia camino de un centenario cada vez
més cercano. Todo esto, es lo que nos sirve como ‘hoja de ruta’ para seguir
siendo lo que siempre hemos sido, la revista del cemento y el hormigén. Es por
ello que, como tantas veces se ha dicho en este espacio reservado al editorial,
seguimos trabajando con la vista puesta en el horizonte, pero sin perder de vista
ni por un momento el apasionante presente que vivimos y que esperamos seguir
compartiendo con todos nuestros suscriptores, anunciantes, colaboradores, etc.

Iniciamos, aqui'y ahora, un nuevo tiempo en Cemento Hormigon, ;nos acompanas?

CementoHormigon 3
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i ENTREVISTA

Francisco Javier
Martin Ramiro

Director general de Vivienda y Suelo. Ministerio de Transportes, Movilidad y Agenda Urbana

El 'Plan de Recuperacion, Transformacion y Resilien-
cia de Espaiia’ contara en su primera fase con una inver-
sion de casi 7.000 millones de euros para el ‘Programa
de Rehabilitacion de Vivienda y Regeneracion Urbana'.
iPuede avanzarnos las dltimas novedades de como se
esta materializando esta inversién?

o0 primero que conviene indicar es la impor-
tancia que se le ha dado a la rehabilitacion
de edificios dentro del Plan Recuperacion,
Transformacion y Resiliencia, siendo el se-
gundo componente en recursos econémicos, con una
dotacién de 6.820M<. De ellos, 5.800M€ van destina-
dos directamente a la rehabilitacion de edificios, tanto
residenciales como terciarios, mediante diferentes pro-
gramas. Complementariamente 1.000M<€ se destinaran
a la construccion de viviendas en alquiler social en edi-
ficios energéticamente eficientes, y los 20M<€ restantes

Hormigon

Nacido en 1970, es arquitecto por la Escuela
Técnica Superior de Arquitectura de la Univer-
sidad Politécnica de Madrid y funcionario de
carrera del cuerpo de Arquitectos de la Ha-
cienda Publica desde 2001.

Entre 2001 y 2006, ejercio como técnico su-
perior de la Subdireccion General de Coordi-
nacion de Edificaciones Administrativas, en
la Direccion General de Patrimonio del Estado
del Ministerio de Hacienda; y entre 2006 y
2008 fue jefe de Area de Gestion Patrimonial
del Ministerio de Administraciones Publicas,
coordinando el area técnica de la Subdireccion.

Ha sido subdirector general de Obras de la
Gerencia de Infraestructuras y Equipamien-
tos del Ministerio de Cultura y subdirector
General de Arquitectura y Edificacion, en la
Direccion General de Arquitectura, Vivienda
y Suelo del Ministerio de Fomento y director
general de Arquitectura, Vivienda y Suelo,
dentro de la Secretaria General de Vivienda
del Ministerio de Fomento.

a la elaboracion de proyectos pilotode planes de accién
local de la Agenda Urbana Espanola. Esta distribucion
es conceptualmente muy importante, ya que las accio-
nes propuestas para la implementacion de estos fondos
tienen un objetivo transversal que pretende abordar la
ciudad, la rehabilitacién/renovacion del parque edificado,
y la dignificacién de la vivienda.

De entre todas las inversiones previstas, la de mayor do-
tacion es la Inversion 1: Programa de rehabilitacion para la
recuperacion econdmica y social de entornos residenciales,
en la que con 3.420M<€ se prevé realizar 500.000 actua-
ciones (donde se combinan ayudas directas y deducciones
fiscales), sobre un total de 355.000 viviendas. Esta inversion
se articula mediante el Real Decreto 853/2021 en el que se
regulan los diferentes programas de ayudas vy el Real De-
creto Ley 19/2021 en el que, entre otras cuestiones, se in-
troducen las deducciones fiscales para inversiones en la re-

N°1.008 @ Enero-febrero de 2022




MasterLife SRA
Retraccion .erflc;lente-.
Reducir para aumentar.
Durabllldad del her ig6

Master Builders Solutions Espana, S.L.U. Abrand of
mbs-cc@mbcc-group.com « www.master-builders-solutions.com/es-es MBCC GROUP



TRI

TRIBUNA

ano nuevo

| nuevo ano marca el principio de ciclo y

con ello, la llegada de nuevos propositos,

que conviene establecer de forma clara.

Esta practica, que se remonta a la antigua
Roma donde los romanos acostumbraban a dar
la bienvenida al ano recopilando los logros del aho
anterior y estableciendo nuevas metas, encuentra su
aplicacion en el &mbito profesional que nos ocupa: el
desarrollo tecnologico del hormigén.

10 CementoHormigén

César Bartolomé Munoz. Secretario Técnico de la Plataforma Tecnologica Espanola del Hormigon (PTEH)

El hormigon también
escribe sus propositos de

“El primer y gran nuevo proposito
para el hormigon es mejora de la
sostenibilidad de sus soluciones
constructivas”

Si revisamos las previsiones del sector de la construc-
cion para los proximos anos, todos los datos apuntan a un
crecimiento sostenido. La ejecucion de nuevas infraes-
tructuras verdes, las necesidades de mantenimiento de
las infraestructuras existentes y su adaptacion al cambio
climatico, asi como la necesidad de nuevas soluciones
habitacionales para nuestros jovenes, nos muestran que
el sector de la construccién incrementara su actividad vy,
con ello, crecera el consumo de materiales y recursos.

En este contexto, y teniendo en cuenta los compromi-
sos adquiridos por la Unién Europea en materia de des-
carbonizacion y economia circular, el hormigén marca su
primer y gran nuevo propdsito: la mejora de la sostenibi-
lidad de sus soluciones constructivas. Al ser un material,
actualmente, sin sustituto técnica o economicamente
viable en la ejecucion de ciertas infraestructuras -tales
como tuneles, viaductos, depuradoras, infraestructuras
portuarias, pavimentos urbanos o edificios en altura-, ad-
quiere un papel decisivo en la construccion de un futuro
medioambientalmente seguro.

Ahora, tras la declaracion de la emergencia climéatica
por parte de Naciones Unidas, dicha mejora de la soste-
nibilidad exige una doble linea de actuacion. En primer
lugar, desarrollar soluciones constructivas con menor
impacto a través de la utilizacién de las tecnologias ac-
tualmente disponibles. Y, en segundo lugar, hacer una
apuesta decidida por la 1+D+i para el desarrollo de hor-
migones reciclados y bajos en carbono, que mantengan
sus prestaciones mecanicas y de durabilidad, garantizan-
do asf la fiabilidad estructural a lo largo de toda la vida util
de la infraestructura.

Frente a la creencia generalizada de que aun queda
mucho por desarrollar, el mayor reto para reducir el im-

N°1.008 @ Enero-febrero de 2022
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José Antonio Hurtado Hurtado. Fresidente del Comite Tecnico Nacional y coordinador del Grupo de
Trabajo de Descarbonizacion de la Industria del Hormigon Preparado, ambos de la Asaciacion Nacional
Espaiiola de Fabricantes de Hormigon Preparado (ANEFHOP)

La descarbonizacion de
la industria del hormigon

preparado, un gran reto
para el sector

uando en el ano 2012 comenzaron

los trabajos de redacciéon del Codigo

Estructural, que se publico el pasado

verano, todos teniamos la sensibilidad
suficiente para comprender la importancia que la
sostenibilidad debia tener en el nuevo documento.
Finalmente ocupa un capitulo privilegiado sobre
los temas que tradicionalmente habian nucleado
esta instruccion. Sin embargo, nadie fue capaz de
adelantarse a la velocidad a la que iba a evolucionar
este concepto. Llega superado por las expectativas
que la sociedad ha generado sobre el sector de la
construccion. De hecho, nuestra reincorporacion
a la asociacion europea, ERMCO en 2018 permitio
percibir y conocer la sensibilidad y los trabajos que se
estaban realizando en otros paises mas evolucionados
en estos conceptos de lo que estamos en Espana,
incluso en la actualidad.

Precisamente, por la rapida evolucién de los ulti-
mos anos, los efectos del Acuerdo de Paris de 2015 vy
la reciente COP26, sorprende ahora que el capitulo Il
del Codigo Estructural, dedicado a la sostenibilidad, no
mencione nada sobre la descarbonizacion del hormigdn
armado. Sea como fuere, ANEFHOP es sensible a estas
circunstancias y por eso quiso reconocer durante 2021
las mejores practicas en esta materia promoviendo, por
primera vez en sus mas de 50 anos de historia, unos
premios dirigidos a destacar los comportamientos mas
ejemplares dentro de la industria del hormigon prepara-
do en Espana, poniendo especial énfasis en el desempe-
no medioambiental de nuestros asociados.

El desarrollo de cualquier normativa o regulacion
casi nunca se adelanta al conocimiento cientifico o
tecnoldgico. Alguien dijo que “nunca verds una norma
para hacer algo que antes no se ha construido”, pero
estamos viviendo una excepcion a este apriorismo de
la mano de regulaciones que se comprometen con ob-
jetivos ambientales, que dificilmente han sido mostra-
dos a escala de laboratorio e industrial. Quizas por eso
estamos leyendo Ultimamente sobre la protopia, térmi-

s CementoHormigon

no acunado por Kevin Kelly en los anos noventa, como
una version cercana de la utopia, en la que deseamos
invertir esfuerzos y recursos de cara a una visién mas
ecologica del desarrollo industrial. Esta idea es més
realista que la de un mundo lleno de comodidades que
nadie produce y en el que no se consumen recursos
naturales.

En cualquier caso, la sostenibilidad es un conjunto de
grandes prioridades (protopias) que vemos abordar de
forma global y que resulta dificil, aunque justo y nece-
sario, resolver en cada actividad desarrollada por la hu-
manidad.

En nuestro sector vivimos, en primer lugar, una regula-
cion europea en el &mbito de la reduccién de la demanda
energética que se ha traducido en varias modificaciones
del Coédigo Técnico de la Edificacion. Se busca llegar a
“edificios de energia cero o casi nula” donde el hormigén
se puede convertir en un elemento activo del sistema de
aislamiento o gestion térmica de los inmuebles.

“Se busca llegar a “edificios de
energia cero o casi nula” donde el
hormigon se puede convertir en
un elemento activo del sistema de
alslamiento o gestion térmica”

Paralelamente, se implementaron los programas
de gestién relacionados con la economia circular a ni-
vel estatal, autonémico y municipal. Estos programas
buscan en la construccién un nicho de valorizacion
de los residuos que generan fundamentalmente otras
industrias y que ofrecen al hormigén una fuente de
potenciales materias primas alternativas, que hemos
sabido gestionar con las precauciones previstas en la
normativa vigente.

N°1.008 @ Enero-febrero de 2022
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Gema Traveria.

REBUILD 2022, la cita de
referencia para impulsar

el sector de la edificacion
hacia un nuevo modelo
constructivo mas eficiente
y sostenible

| sector de la edificacién se encuentra en un

momento de cambio de modelo productivo

para avanzar hacia una construccion mas

eficiente, industrializada y sostenible. Sin
embargo, ahora surge una nueva problematica:
en Espana, mas de la mitad de los inmuebles se
construyeron antes de 1980, cuando no existia una
normativa sobre eficiencia energética. Una situacion
que nos obliga a rehabilitar gran parte del parque
de viviendas espanol. El ‘Plan Nacional Integrado de
Energia y Clima’ (PNIEC) 2021-2030 del Gobierno de
Espaha se ha marcado como objetivo, precisamente,
rehabilitar un total de 1.200.000 viviendas durante este
periodo. Ademés, los fondos Fondos Next Generation
EU (NextGenEU) destinan 1.651 millones de euros, de
los 2.253 millones en materia de vivienda adjudicados
en los Presupuestos Generales del Estado 2021, a la
rehabilitacién del parque de viviendas.

Y es que, los fondos supondrdn un impulso trans-
formador hacia un cambio de modelo productivo en la
edificacion basado en tres pilares clave: la digitalizacion,
la industrializacion vy la sostenibilidad. Tres pilares que,
precisamente, son los ejes sobre los que gira REBUILD
desde su primera edicién hace ya cinco anos.

Hormigon

N°1.008 @ Enero-febrero de 2022
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CANTERAS y ARIDOS

César Luaces Frades. Director general de la Federacion de Aridos (FdA)
Rosa Carretdn Moreno. Directora técnica de la Federacin de Aridos (FdA)

VI Congreso Nacional de Aridos,
el congreso del reencuentro

RIDOS

OVIEDO 2022

VICONGRESO NACIONAL

25, 26 y 27 de mayo

El Palacio de Exposiciones y Congresos de Oviedo, disefiado por Santiago Calatrava, acogera el V| Congreso Nacional de
Aridos, en la semana del 23 al 27 de mayo de este ario, que organiza la Federacion de Aridos junto con sus Asociaciones
miembro. Como en anteriores ediciones, tendra un alto nivel técnico, con la participacion de profesionales de reconocido
prestigio, con el fin de tratar los aspectos relevantes para la industria extractiva y el sector de los aridos en concreto,
aplicando enfoques modernos y profesionales a una actividad en constante evolucion técnica.

Oviedo y el Principado de Asturias son una eleccion que nos va a permitir realizar un magnifico congreso que sera todo

un éxito, como los anteriores.

a VI edicién del Congreso Nacional de Aridos,

que organiza la Federacion de Aridos (FAA),

junto con sus Asociaciones miembro, la Aso-

ciaciéon Nacional de Empresarios Fabrican-
tes de Aridos —~ANEFA-, el Gremid'Arids de Catalunya,
la Asociacién de Empresas de Aridos de la Comunidad
Valenciana —ARIVAL-, la Asociacion Galega de Aridos —
ARIGAL-, y Euskalérido, se celebra en esta ocasion en
Oviedo, durante los dias 25, 26 y 27 de mayo de este
ano, bajo el lema principal ‘Contribuimos a los Objetivos
del Desarrollo Sostenible 2030’, y otros dos adicionales,
‘Aridos para la transicion ecoldgica’ y ‘El Congreso del
reencuentro’.

Una edicion mas, el VI estad orientado como un foro
de la maxima actualidad, dirigido fundamentalmente a
empresarios y profesionales —cientificos y técnicos—, re-
lacionados con el sector de los aridos, donde puedan re-
saltarse las lineas maestras de futuro para esta industria
extractiva basica para la sociedad.

Los objetivos principales del congreso son:

ISSN: 0008-8919. Pp.. 16-18

Divulgar el compromiso del sector con la econo-
mia circular.

Mostrar a una industria que contribuye a los Ob-
jetivos del Desarrollo Sostenible y a la Agenda
2030.

Demostrar a la sociedad la importancia estratégi-
ca de la actividad de produccion de aridos.
Divulgar el compromiso del sector con la socie-
dad.

Divulgar una imagen positiva de la actividad de
extraccion de aridos.

Situar al sector dentro de las politicas contra el
cambio climatico.

Mostrar los Ultimos avances e innovaciones en
torno al sector.

Presentar el Plan Estratégico 2030 del sector de
los aridos lanzando iniciativas.

Mostrar las lineas de avance del sector en Europa
y el mundo.

Debatir sobre los principales problemas y analizar
las posibles vias de solucién y actuacion.
Promover una relacion de colaboracion con los
grupos de interés.

Impulsar los &ridos 4.0.
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CEMENTO

Jorge Duran. Ingeniero mecanico. Universidad del Pais Vasco, Euskal Herriko Unibertsitatea (UPV/EHU)

Ana Guerrero. Dra. Ciencias Quimicas. Instituto Ciencias de la Construccion “Eduardo Torroja’ (IETce-CSIC)

Irigo Leon. Dr. Arquitecto. Dpto. de Arquitectura. Universidad del Pais Vasco, Euskal Herriko Unibertsitatea (UPV/EHU)

Cristina Marieta. Dra. Ciencias Quimicas. Dpto. de Ingenieria Quimica y del Medio Ambiente. Universidad del Pais Vasco, Euskal
Herriko Unibertsitatea (UPV/EHU)

Cenizas volantes de incineradora
de residuos urbanos: posible
adicion de cementos portland

El objetivo actual de la UE con respecto al cambio climatico es que para 2030 se produzca una reduccion de emisiones
de gases de efecto invernadero de un 60% en comparacion con los niveles de 1990 y que todos los paises de la
UE alcancen la neutralidad climatica en 2050. Siendo la industria del cemento responsable de cerca del 7% de las
emisiones globales y siendo el cemento el material fundamental en el sector de la construccion, es de especial interés la
investigacion de nuevos desarrollos alternativos a los actuales modos de fabricacion. Por otro lado, otro de los problemas
acuciantes a los que se enfrenta la humanidad es la acumulacion de residuos urbanos.

En este contexto, un grupo multidisciplinar de la Escuela de Ingenieria de Gipuzkoa, EIG, (UPV/EHU) junto con el Instituto
Ciencias de la Construccion ‘Eduardo Torroja’ (IETcc-CSIC), estan llevando a cabo la investigacion de cenizas volantes de
incineradoras de residuos urbanos para su potencial utilizacion en la fabricacion de ecocementos. Se pretende contribuir
a una economia circular en las industrias manufactureras asi como al desarrollo de nuevos cementos ecoldgicos en
linea con los objetivos prioritarios en estrategias mundiales para el cumplimiento de acuerdos internacionales sobre el

20 CementoHormigon

desarrollo sostenible.

1. Introduccion

El cambio climético se estad convirtiendo en

una amenaza para la supervivencia del ser

humano en el planeta. Los cientificos atri-

buyen como principal motor del cambio cli-
maético a los gases de efecto invernadero, especialmente
al didxido de carbono (CO,). Este compuesto proviene
principalmente de la quema de combustibles fésiles y
de sectores industriales, tales como centrales eléctricas
e industrias manufactureras de la construcciéon, desta-
cando especialmente la industria del cemento y la cal.
El cemento mas utilizado en construccién es el cemento
portland, el cual estd constituido fundamentalmente por
un producto denominado clinker que proviene de la cal-
cinacién de piedra caliza y arcilla. Siendo la piedra caliza
en su mayor parte carbonato calcico (CaCQ,), a 900 °C
se descompone en Oxido de calcio (CaO) y CO,, mientras
que las arcillas utilizadas para la produccion de clinker
estan compuestas principalmente por silice (Si0,), alu-
mina (Al,0,) y 6xido de hierro (Fe,O,), compuestos que a
temperaturas cercanas a la temperatura de clinkerizaciéon
(~1.450 °C), reaccionan con el CaO generando los prin-
cipales componentes del cemento pértland: Aluminato
tricalcico (AL,O,-3Ca0, simbolicamente: C,A), ferro-alu-
minato tetracalcico (Al,O,Fe,0,-4Ca0, simbdlicamente:
C,AF) y silicatos bicalcico (SiO,-2Ca0, simbdlicamente:
C,S) y tricalcico (Si0,-3Ca0, simbdlicamente: C,S). La
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composicién mineraldgica del clinker no solo depende
de la composicién quimica del “crudo” (mezcla de com-
puestos de arcilla y caliza antes de la coccién), sino de
las condiciones de coccion en el horno, de la temperatu-
ra y del tiempo de permanencia en el mismo, asi como
de las condiciones de tratamiento térmico finales, con-
cretamente del enfriamiento forzado con aire. El clinker
cuando sale del horno se presenta en forma de piedras
redondeadas de hasta aproximadamente 5 cm de didme-
tro (Figura 1a). Posteriormente, este producto se muele
en molinos de bolas y se mezcla con yeso natural o aljez,
sulfato de calcio dihidrato (CaSO,#2H,0) (Figura 1b). El
yeso se utiliza como retardador del fraguado (aproxima-
damente de un 5 a un 7%) para retrasar el proceso de
hidratacion del C,A, fase mineralégica que aunque esta
presente en menos de un 10% de la composicion total
del clinker, reacciona rapidamente con el agua produ-
ciendo una rapida rigidez de la pasta disminuyendo asi
considerablemente la trabajabilidad del cemento.

Un equipo de investigadores multidisciplinar de la Es-
cuela de Ingenieria de Gipuzkoa (EIG) de Donostia-San
Sebastian, Universidad del Pais Vasco, Euskal Herriko Uni-
bertsitatea (UPV/EHU), a partir de datos suministrados por
una cementera del entorno llevo a cabo el Andlisis de Ciclo
de Vida (ACV) de un cemento CEM 1 52,5 N, segin norma
ISO 14.040, utilizando el software Simapro 8.0.1 y el mé-
todo CML-IA baseline v3.00 [1]. La unidad funcional fue
de 1t, tal y como se recomienda en las Reglas de Catego-
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Nuestra politica energética se basa en la mejora continua en la conducta
ambiental. Incorporamos la economia circular para minimizar el impacto de la
actividad industrial en el entorno. Empleamos combustibles alternativos para
reducir las emisiones de CO,. Utilizamos fuentes de energia renovables para
generar parte de la electricidad consumida. Renovamos los sistemas de reduccién
y control de las emisiones a la atmédsfera. Implementamos continuamente las
mejores técnicas disponibles. Y aprovechamos como materia prima parte de los
materiales obtenidos en reciclar el 100% del hormigén de la antigua fabrica.

Hacemos que el futuro sea mejor

cmi.cemolins.es
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MAQUINARIA'YY PRODUCTO

Aerzen lbérica

Aerzen en la industria del
cemento: ahorro de recursos y
procesos sostenibles

A lo largo de los arios, Aerzen ha trabajado en numerosas renovaciones, en proyectos de expansion y optimizacion de
cementeras a lo largo y ancho del mundo. El “know-how” adquirido se ha plasmado en nuevo documento técnico que
trata de mejorar los procesos de fabricacion de cemento. es posible alcanzar una produccion sostenible con menos

emisiones de CO,,

a industria del cemento es responsable de alre-

dedor del 8% de la produccion mundial de CO,,.

En el ano 2020, cerca de 2.170 millones de tone-

ladas de CO, se emitieron a la atmdsfera como
consecuencia de la produccién de 4.100 millones de tone-
ladas de cemento.

Asi, la industria cementera se ha comprometido a re-
ducir las emisiones de CO, a 0,48 t por tonelada de ce-
mento producida, pasando de esta forma en el ano 2030
a ser esta industria la responsable de la emision del 5,5%
de la produccion mundial de CO,, en lugar del 8%, como
se ha apuntado anteriormente, un objetivo muy ambicio-
so. En este sentido, se calcula que la produccion estima-
da de cemento sera de alrededor de 4.800 millones de

toneladas de cemento para 2030.

Hormigon
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Piroprocesamiento

Poniendo el foco ahora en el proceso de obtencién
del cemento, la fase o etapa en la que se produce un uso
maés intensivo de energia en las fabricas de este material
de construccion es en el piroprocesamiento, es decir, la
llamada calcinacién de la piedra caliza para convertirla en
cal, uno de los componentes del cemento.

Durante el proceso de calcinacion, se pueden alcanzar
hasta 1.450 °C de temperatura. La mayor parte es ener-
gia térmica responsable directa de las emisiones de CO,.
Y es en ese punto en el que entra en escena la tecnologia
que Aerzen ofrece a la industria cementera.

Fabricacion sostenible
de cemento

El nuevo libro blanco ‘Procesos sostenibles y de con-
servacion de recursos en la fabricacion de cemento’ se
centra en tres aplicaciones clave para la optimizacién de
los piroprocesos en una planta de cemento modelo:

e (Caso 1:aumento de la capacidad de transporte de
materias primas de 2.700 kg/h a 3.500 kg/h.

e (Caso 2: reduccion de los costes operativos, de
mantenimiento asi como de ahorro de energia
mediante el uso de la tecnologia Delta Hybrid
para aplicaciones de bombeo de combustibles
solidos.

e (Caso 3: la tecnologia turbo de alta velocidad de
Aerzen para un suministro de aire seguro al que-
mador primario.

Para mas informacion sobre la gama de productos

que Aerzen ofrece a la industria cementera, el lector pue-
de consulta nuestra web: www.aerzen.com
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VERTUA es el resultado del esfuerzo sostenido de
la compafia por reducir las emisiones de carbono en
todos sus productos, como parte de la estrategia global
FUTURO EN ACCION concebida para alcanzar el
objetivo de neutralidad en emisiones netas de carbono
para el afio 2050. Con reducciones entre el 15% vy el
70% de CO,, los productos de la gama VERTUA ya
estan disponibles en el mercado para dar respuesta.a
una construccion mas sostenible, eficiente y segura.

Elige productos VERTUA para tu proximo proyecto.
CEMENTOS - HORMIGONES — MORTERQOS - ADITIVOS

CONSTRUYENDO UN FUTURO MEJOR. RESPONSABLEMENTE.

/AEITIEX
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MAQUINARIA'YY PRODUCTO

BHS-Sonthofen GmbH

Mezcladora de hormigon para
su uso subterraneo

/Qué hacer si no se dispone de datos empiricos sobre las condiciones de produccion cuando se va a utilizar un
mezclador? ;Qué hacer ademads si la obra es de dificil acceso para su uso? Estas fueron las condiciones de partida del
proyecto minero ARGE ETS Konrad en Salzgitter-Bleckenstedt (Alemania), para el que BHS-Sonthofen tuvo que diseriar
un mezclador discontinuo de dos ejes y suministrar una planta de mezclado disefiada a medida.

a planta de mezclado debia producir hormi-

gon proyectado por via humeda (0-4 mm) a

partir de un compuesto seco con diferentes

aditivos de hormigén y conseguir un producto
final éptimo, todo ello en una mina situada a 1.000 me-
tros bajo tierra.

"Utilizamos el mezclador de laboratorio BHS del tipo
DKX 0,06 S para satistacer todos los requisitos para los
que aun no disponemos de ejemplos en nuestra cartera
de proyectos realizados hasta la fecha”, explica Eckhard
Roldner, responsable de venta de maquinaria para ma-
teriales de construccién en la regién. Los responsables
de la mina ARGE ETS utilizaron esta version reducida a
escala del gran mezclador discontinuo de dos ejes de
BHS para probar cual seria el disefo 6ptimo del hormi-
gon proyectado (arido y cemento) y cémo debia proce-
sarse para su uso en la mina. En concreto, la planta de
mezclado debia producir entre 20 y 25 m® de hormigén
proyectado por via humeda por vertido con un tiempo
de hormigonado de cuatro a seis horas. El rango de con-
sistencia del producto final debia ser F2/F3. La clave es
mantener la proporcion exacta de agua y cemento de
0,45 establecida en los requisitos especificados para la
clase de exposicion XA3.

Primero la prueba y
luego el encargo

Para hacerse una idea lo méas exacta posible de como
funciona el mezclador discontinuo de dos ejes de BHS vy
de los resultados que ofrece, la cooperacion entre ARGE
y BHS comenzo con el alquiler de la estacién de mezcla
de laboratorio. El equipo llevd a cabo una prueba en dos
fases que comenz6 en agosto de 2020, primero en las
instalaciones de ARGE y después bajo tierra. Durante el
test, se probaron todas las funciones y caracteristicas de
rendimiento del sistema de mezcla, asi como la combi-
nacion de mezclas secas con aditivos de varios provee-
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El mezclador discontinuo de dos ejes de BHS del tipo DKX
0,75 funcionando bajo tierra en la mina Konrad de Salzgitter-
Bleckenstedt. (Foto: Bundesgesellschaft fiir Endlagerung mbH).

El montaje del mezclador discontinuo de dos ejes de BHS requirio
una gran precision logistica y una cuidadosa planificacion. (Foto:
Bundesgesellschaft fir Endlagerung mbH).

dores. “Para nosotros era importante desarrollar de forma
experimental las propiedades ideales del producto antes de
invertir en una gran instalacion. El sistema de laboratorio de
BHS nos ofrecia las condiciones ideales para hacerlo”, su-
braya Marcel Hahn, director de proyectos de ARGE. Para
producir hormigén proyectado por via himeda bajo tierra
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Rodrigo Carrera. Surface Preparation Manager. Husqvarna Construction Espana

Perfiles en superficies de

hormigon

En este articulo se muestran diferentes perfiles de preparacion de superficies de hormigon para revestimientos o

restauracion de un hormigon existente.

ntendemos por preparacion de superficie la

eliminacion completa de la lactancia o de la

capa de crema de hormigén. Al hacerlo, abri-

mos los capilares del hormigon. Esto permite
que el material que se esta instalando penetre a través
de ellos estableciendo tanto una unidon mecéanica, como
quimica.

Meétodos de preparacion
de superficies

Existen tres métodos principales para la preparacion
de superficies: diamantado, granallado y fresado. Estas
tres técnicas requieren el uso de aspiradores equipados
con sistemas de embolsado con el fin de proteger a los
trabajadores del polvo generado. Blastrac, como espe-
cialista en equipos de preparacion de superficies, ofrece
una amplia gama de granalladoras, pulidoras planetarias
y monoplato y fresadoras para la preparacion de suelos
industriales.

PULIDO GRANALLADO FRESADO
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INNOVADORES EN LA
PREPARACION DE SUPERFICIES

EMPRESA LIDER MUNDIAL EN EL DISENO Y FABRICACION
DE EQUIPOS PARA EL TRATAMIENTO DE SUPERFICIES

BLASTRAC ESPANA
Calle del Estio, 9

E - 28500

Arganda del Rey, Madrid
Tel.: +34 91 660 10 65
Email: info@blastrac.es
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German Ramirez Villar. Director Técnico de Sigma Servicios de Ingenieria

Hacemos encajar las piezas

Sigma Servicios de Ingenieria es una empresa de reciente creacion que ofrece al sector del cemento y la mineria
soluciones a medida y de alto valor afiadido. En el presente articulo se mostraran los valores que aporta Sigma a sus
clientes, asi como algunas de sus realizaciones recientes.

finales de 2019, en plena pandemia mun-
dial, dos viejos amigos del sector cemen-
tero, Alejandro Lausin y German Ramirez,
deciden crear una empresa de servicios
de ingenieria a la vista de su gran conocimiento del
mercado de la mineria y materias primas en general y
del cemento en particular. Su vision es global, puesto
que, tras mas de veinte anos de experiencia de ambos
en el sector realizando diferentes funciones en empre-
sas de renombre en el mercado, han desempenado
cargos como propiedad, en empresas constructoras,
de suministros de equipos y montaje y de ingenieria.

En la fecha en la que se decide la creacion de la em-
presa, el mercado del cemento en Espana esté todavia
superando los efectos de la crisis econdmica de 2008y,
especialmente, los originados por la pandemia, si bien
se puede palpar un deseo de despegue por parte de los
grupos cementeros que participan del mercado. A esto
se une que, bien por motivos de la crisis o bien por el
cambio generacional no cubierto por nuevos ‘jugado-
res’, el sector se ha ido desarmando de empresas y/o
departamentos que ofrezcan soluciones en todos los
ambitos de los proyectos.

Se llega entonces a la conclusion de que hay un mer-
cado para una empresa que intente sumar con solucio-
nes de ingenieria de valor anadido en las distintas fases
de los proyectos gracias al aporte de personal propio o
asociado con experiencia en el sector.

1. Nuestra mision

En un mercado dominado por la presion de la eco-
nomia que marca un ciclo de contencién del gasto,
creemos que la mejor manera de sumar con nuestros
clientes es ofrecer un servicio que hemos denomina-
do ‘Ingenieria 360". Se trata de hacer encajar las piezas
aportando soluciones de alto valor anadido, flexibles y
que ayuden a cubrir todas las fases de un proyecto. Toma de datos mediante nube de puntos en una fabrica de cemento.
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HORMIGON

Juan Angel Ruiz Moya. General Manager. Graphenano Smart Materials
Vicente Diago Sanchez. Director técnico de CI. MC-Bauchemie

El nuevo gran aliado del
hormigon: grafeno, una
tecnologia para ayudar al sector
en su descarbonizacion

CRAPHENE

-l ]
technolagy

%

hﬂmu,mm “"S&

SmartADDITIVES, los aditivos de grafeno que consiguen trasladar las ventajas y bondades innatas del grafeno a los
hormigones utilizados en el dia a dia con mejoras sustanciales para los fabricantes, sus clientes y la sociedad. Donde uno
de los puntos mas interesantes e importantes a tener en cuenta pensando en la union de un material como el hormigdon
armado (que revoluciond la manera de construir desde su descubrimiento hasta la actualidad), y el grafeno (como nuevo
material), es la posibilidad de dar un gran salto evolutivo y asi poder dar soluciones innovadoras que conduzcan al sector
hacia un horizonte mas sostenible, eficiente y con menor huella de carbono gracias a las mejoras transferidas por esta

tecnologia.

Introduccion

e lleva hablando desde hace anos que el gra-
feno revolucionara las industrias, y cierto es
que ya hay muchos avances y productos que
aventuran que esto sera asi.

Desde 2013, el Grupo Graphenano lleva desarrollan-
do, entre otros productos y tecnologias que ya comer-
cializa, sus aditivos con base grafeno para hormigones
y morteros SmartADDITIVES. Tras mucho esfuerzo vy tra-
bajo, en 2020 se firma un acuerdo estratégico entre Gra-
phenano y MC-Bauchemie que ha impulsado el proyecto
y ha hecho que a dia de hoy sea una realidad emergente
en el sector, donde cada dia va ganando terreno a otras
tecnologias y soluciones existentes.
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Contexto historico

Desde hace muchas décadas es sabido que el carbo-
no puro forma parte de la estructura molecular, por ejem-
plo, del grafito de los lapices y/o el diamante. Como se
aprecia en la Figura 1, el grafeno, el grafito y el diamante,
aungue su composicion quimica es idéntica, dtomos de
carbono, tienen estructuras cristalinas diferentes y es por
ello que los materiales resultantes tienen caracteristicas
muy diferentes. Este fendmeno es casi Unico en la na-
turaleza, y por ello es, si cabe, mas impactante todavia
que entre finales del siglo XX y lo que llevamos de XXI,
se hayan descubierto varias formas nuevas de carbono.

Los primeros pasos sobre la investigacion y el estudio
del carbono y sus formas empiezan en el ano 1940 con
los primeros estudios exhaustivos del grafito. Dos déca-
das después de este comienzo, se consigue caracterizar
los primeros compuestos intercalares del grafito.
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Natividad Garcia-Troncoso. Escuela Superior Politécnica del Litoral (ESPOL). Guayaquil (Ecuador)
Wilhenn Antonio Probst Pesantez. Ingeniero Civil

Uso de aridos reciclados en el
hormigon

El presente articulo muestra la evaluacion de un hormigon hidraulico empleando &ridos reciclados, cal y puzolana
volcanica con la finalidad de conocer su comportamiento. La investigacion tiene el objetivo de evaluar si el hormigon
desechado y posteriormente triturado puede ser reutilizado como un &rido grueso. La cal y la puzolana natural
mantienen propiedades que permiten ser utilizadas como un reemplazo parcial del cemento. Al utilizar estos materiales,
se optimizara el consumo de grava y de cemento, ademas de consequir un ahorro econémico al utilizar este material.
En este estudio se evalua el comportamiento de distintas mezclas de hormigdn, variando sus dosificaciones y arfiadiendo
hormigén triturado, cal y puzolana natural como un reemplazo parcial de grava y cemento. Se realizan igualmente
sustituciones del 10%, 20% y 50% de grava con el arido reciclado, y entre el 2%, el 6% y el 10% de cemento con la cal
y puzolana natural. Primero es la obtencion de la materia prima, la trituracion, los ensayos granulométricos, y el disefio
de mezcla hormigdn con un f'c de 280 kg/cm?.

Luego se evaluan las propiedades del hormigon en estado fresco, que incluye la elaboracion de las distintas mezclas de
hormigén, prueba de asentamiento, el curado de las probetas de ensayos, evaluando su resistencia a la compresion a los
7, 14y 28 dias. Los resultados durante el desarrollo del proyecto nos evidencian que el uso de los materiales especiales
brindan un aumento de resistencia de hasta 34% con respecto al hormigdn convencional, asi que dichos materiales
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serfan aptos para su utilizacion.

| impacto ambiental generado el campo de

la construccion es una problematica que ge-

neralmente no es tomada con la importancia

necesaria, es por eso que nos hemos plan-
teado buscar una sinergia entre los dos campos con
la finalidad de aportar al desarrollo de una civilizacion
responsable y poder asi respetar al medio ambiente. En
este sentido, para la elaboracién de los distintos com-
ponentes del hormigdn convencional se requiere un
gran consumo energético y una constante explotacién
de aridos naturales, sabiendo que dicho material no es
renovable.

El entorno constructivo genera una gran cantidad de
residuos o desechos. Dichos residuos deben ser gestio-
nados adecuadamente para poder ser reutilizados, es
decir, utilizados como materia prima para la formacion
de nuevos hormigones. En los ultimos anos se ha ha-
blado el tema del reciclaje a lo largo del mundo y es
por varias razones, siendo una de ellas la falta de con-
cientizaciéon de la poblacion con respecto al medio am-
biente. En el &mbito de la construccion se ha tratado
de crear conciencia de las causas-efectos involucrados
durante la explotacion descontrolada de los aridos na-
turales utilizados para la formacion de hormigones, bus-
cando un proceso amigable con distintos ecosistemas
y por consiguiente con el medio ambiente. Al reciclar
dicho material cuando se es desechado, se racionalizan
los procesos para la obtenciéon del cemento, principal
componente del hormigon. Asimismo, se va a limitar
la explotacion de los recursos naturales tales como la
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arena o la grava, de igual manera viéndose optimizado
el consumo de cemento convencional; reduciendo el
consumo energético y costos en las etapas de procesa-
miento y transporte.

Debido a la poca préactica con dicho material reciclado
en el pais, las funciones que puede cumplir el hormigdn
reciclado son aun limitadas, esto no quita ni reduce el
gran potencial e impacto econémico, social y ambiental
que se puede conseguir con este material reciclado im-
plementado en proyectos constructivos.

En nuestro entorno, las principales limitantes son la
falta de conocimiento tedrico-practico del uso de hormi-
gones reciclados, la carencia de un manejo y gestion de
residuos adecuados, asi como la falta de una correcta
separacion de escombros constructivos y el descono-
cimiento de especificaciones técnicas y de los distintos
campos aplicativos donde dicho hormigén puede ser uti-
lizado dentro del ambito constructivo.

1. Metodologia y
experimentos

Para realizar una correcta obtencion de arido grueso
proveniente de hormigones desechados se debe realizar
los siguientes procesos previos.
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SOSTENIBILIDAD

Manel Guillem Ballesteros. Director de la fabrica de cemento de Cementos Molins Industrial en Sant Viceng dels Horts

Los beneficios para la sociedad de
aplicar la jerarquia en la gestion

de residuos

Vivimos en una época de despilfarro. Consumimos recursos a un ritmo frenético. en 2021 tardamos solo 7 meses en
derrochar los recursos que el planeta generd durante el afio entero. Este modelo no es sostenible. Debemos prevenir
la produccion de residuos y aprender a reutilizar, reciclar y recuperar aquellos que sea imprescindible generar. La
industria del cemento puede colaborar en este objetivo y lo puede hacer de manera inmediata y sequra hasta que otras
soluciones, que ahora son sdlo proyectos, consigan alcanzar resultados tangibles y sostenidos en el tiempo.

0s europeos producimos una media de mas

de 500 kilos de residuos urbanos al ano. Y esta

media tonelada solo supone el 10% del total:

aqui hay que anadir los procedentes de la agri-
cultura, la industria, las infraestructuras en desuso... No
estamos tan solo frente a un problema medioambiental,
sino también ante una pérdida econémica. ;Co6mo po-
demos cambiar la forma en que producimos y consumi-
mos para generar cada vez menos residuos vy utilizarlos
todos como recurso?

Espana es un pais que recicla poco y mal. Va con
nuestra cultura. La superficie y la baja densidad de al-
gunas zonas del pais nos han permitido, histéricamente,
encontrar ‘agujeros’ donde esconder nuestros residuos.
La mayoria de la gente piensa que el problema se acaba
cuando los tiramos a un contenedor o cuando alguien
los recoge vy se los lleva. Grave error. Debemos concien-
ciarnos de que ahi no acaba el problema. En realidad,
ahi empieza.

La jerarquia de gestion de los residuos presenta un
orden claro. Primero debemos pensar en como fabri-
car los productos para que generen la menor cantidad
de desechos cuando acaben su vida Util. Para aquellos
residuos de los que no podamos prescindir deberemos
pensar en un circuito de recogida que maximice su reu-
tilizacion o, en caso de no ser posible, su reciclado o su
valorizacion. Todo antes que ocultar los residuos en un
vertedero. Los vertederos no son inocuos y sélo debe-
rian ser el destino final de los residuos que no podamos
convertir en recurso.
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Dr. Patrick Fontana, Katrin Bollman y Peter Lyhs. CEMEX Deutschland AG

Piotr Gorak, Marta Szklarzyniska, Jarostaw Gaudy y Andrzej Wajcik. CEMEX Polska Sp. z o.o.

José Luis Saez Hostaled. Gerente de Calidad CEMEX Espaia Operaciones, S.L.U.

Nuevos cementos para
nuevas necesidades

Los cementos de la composicion propuesta por la nueva norma UNE-EN 197-5, tales como el CEM 1I/C-M y CEM VI,
constituyen un nuevo paso hacia la limitacion de emisiones de CO, en el proceso de produccion de cementos vy,
por supuesto, en la aplicacion de cementos en diversos hormigones. Las experiencias positivas con el CEM 11/C-M,
confirmadas por varios ensayos llevados a cabo por nuestros vecinos en Alemania y Polonia, indican que esta direccion
de desarrollo del portfolio de cementos es la correcta, y la introduccion de los nuevos cementos debe ser avalada por
estudios de durabilidad que expandan las opciones de aplicacion.

| siete de julio del pasado ano veia la luz defi-
nitivamente la nueva norma europea UNE-EN
197-5 [1], siendo Espafa uno de los primeros
paises europeos en publicar esta norma tam-
bién como norma nacional. Una lectura rapida del refe-
rencial nos deja con la idea de que tan solo trae dos nue-
vos tipos de cementos; los nuevos tipos CEM II/C-M y los
nuevos CEM VI. Sin embargo, es mas que simplemente
un aumento de la familia. Esta nueva norma constituye
un paso masen la implementacion de la hoja de ruta ha-
cia la descarbonizacion de la industria del cemento [2].

.Hacen falta mas
cementos? Aspectos
ambientales

La opinion ampliamente extendida entre el publico en
general es que la industria del cemento es uno de los
principales sectores industriales que emiten CO,, atribu-
yéndosele al sector entre el 10 y el 15% de las emisiones
mundiales de COZ. Este enfoque, sumamente superficial,
nos coloca a la par que las plantas ineficientes de pro-
duccion de energia a partir de combustibles fosiles, lo
que no es justo para el sector. La industria del cemento
ha estado, durante anos, buscando de modo activo solu-
ciones y tecnologias para reducir las emisiones de CO,.
De hecho, la produccion de cemento mundial es respon-
sable de alrededor del 5% de las emisiones mundiales de
CO, [3]. Conviene hacer recordar, en el momento de las
comparaciones con las plantas térmicas de produccion
de energia, que, aproximadamente, 1/3 de las emisio-
nes de una planta de cemento proviene de la quema de
combustibles para aportar la energia necesaria para el
proceso de fabricacion, mientras que los 2/3 restantes
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provienen de la reaccion de descomposicion térmica de
la caliza (carbonato calcico, CaCO, -> CO, + Ca0O), ma-
teria prima indispensable para la producciéon de clinker
y, por tanto, de cemento. Y no sélo el sector cementero,
sino también toda la cadena de valor de los procesos de
construccion: las 5 Cs (clinker, cemento, construccion,
concreto, carbonatacion), lo que abarca completamen-
te el ciclo de vida del producto. Ruego la benevolencia
del lector y perdone el uso de ‘concreto’, utilizado am-
pliamente en Latinoamérica para referirse al hormigon,
y ‘carbonatacion’, para referirme a la reabsorcion de CO,
atmosférico por parte de los residuos de hormigon, no
hay otro modo para conseguir que tenga sentido en cas-
tellano el lema de las 5 Cs.

Si bien es cierto que, en la determinacion de la hue-
lla de carbono de un cemento, se debe prestar atencion
tanto a los componentes principales del material, sus
adiciones, aditivos, reguladores de fraguado, el trans-
porte de esos componentes hasta la planta y la energia
involucrada en los diferentes procesos productivos, por
comodidad préactica, en este apartado nos centraremos
solamente en las Cs correspondientes a clinker y cemen-
to, dejando para mas adelante su aplicacion: el concreto.

Clinker

El clinker es el componente basico del cemento, pro-
porcionandole gran parte de sus propiedades mecéanicas
y, en mayor o menor cantidad, forma parte de todos los
cementos poértland.

La industria del cemento se ha enfocado en los ulti-
mos anos en ambas vertientes de sus emisiones de CO,
en la produccion de clinker,y que menciondbamos en el
apartado anterior. El uso de combustibles alternativos
(combustibles de origen no fosil) y el uso de materias
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REALIZACIONES

Alejandro Lopez Vidal. Director Técnico de la Asociacion Nacional de la Industria del Prefabricado de Hormigon (ANDECE)

Los elementos prefabricados de
hormigon en el nuevo Cédigo

Estructural

El nuevo Cdodigo Estructural publicado en el BOE mediante el Real Decreto 470/2021 de 29 de junio y en vigor desde
el 10 de noviembre de 2021 [1], sustituye entre otras a la Instruccion EHE-08 que se ha aplicado durante mas de una
década, y supone una hueva etapa en el disefio y la construccion de estructuras para edificios y obras de ingenieria civil,
entre las que las soluciones constructivas mediante elementos prefabricados de hormigdn han continuado asentandose
como una tecnologia constructiva con entidad propia, con respecto a otras alternativas de ejecucion (in Situ) u otros
materiales de construccion. Este articulo se centra en describir aquellos apartados del Codigo Estructural que, bien por
ser especificos o por tener una influencia determinante, afectan de forma directa a las estructuras prefabricadas de

hormigon.

1. Aspectos generales

a EHE-08 fue la primera instruccion en que los

elementos prefabricados de hormigén conta-

ron con un tratamiento particular en distintos

apartados del texto, como eran la ejecucion,
el control de la resistencia del hormigén o el control de
los productos en obra, y con el Codigo Estructural se
profundiza en estos y otros nuevos aspectos, teniendo
en cuenta la evoluciéon experimentada en la técnica y el
conocimiento en este Ultimo periodo.

Entre los diferentes materiales que se emplean en la
construccion de estructuras, el hormigon y el acero son
los mas habituales. Y aqui recae la primera y principal no-
vedad, que es que el Codigo Estructural alna en un uni-
co documento, la base reglamentaria para las estructuras
de hormigon, de acero y las mixtas de hormigdn y acero,
habiendo estado las dos primeras particularizadas hasta
ahora con sus propias instrucciones especificas (EHE-08

Tabla1. Desglose del nuevo Cadigo Estructural.

N T R T R

Titulo 2. Estructuras de hormigén

y EAE-11 respectivamente) y sin un respaldo reglamen-
tario las estructuras mixtas a nivel nacional.

No obstante, a efectos practicos, el Codigo Estructural
podria aplicarse como si fuera una instruccién de hor-
migon estructural extrayendo los requisitos establecidos
en la parte general, en la parte especifica y en aquellos
anejos complementarios que correspondan (partes som-
breadas de la Tabla 1).

En lo que respecta a los elementos prefabricados de
hormigdn, hay que cenirse a lo indicado en la parte ge-
neral del documento y las partes correspondientes que
apliquen en la parte de hormigoén, que son en algunos
casos comunes (se trate de una estructura /n situ o indus-
trializada) o en muchos casos directamente especificas
de prefabricados, ademas de otros aspectos que quedan
descritos en los anejos.

Como ya viene sucediendo con otras reglamentacio-
nes (véase especialmente el Codigo Técnico de la Edifi-

Capitulos 7a 15
Articulos 26 a 78

62

Estructuras de hormigon
Titulo 1. Bases generales
Estructuras de acero Capitulos Ta 6
Articulos 1a 25
Estructuras mixtas

Titulo 3. Estructuras de acero

Capitulos 16 a 26
Articulos 79 a 108

32 anejos complementarios

Hormigon

Titulo 4. Estructuras mixtas

Articulos 109 a 124
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Capitulos 27 a 36

N°1.008 @ Enero-febrero de 2022



GT

68

GUIA TECNICA

\CIONES

www.ieca.es

Pavimentos de hormigon en
paradas de autobus

1. Introduccion

a mayor parte de las politicas de movilidad

urbana que se estan desarrollando en la ac-

tualidad tienen como objetivo potenciar una

movilidad de calidad y sostenible. La sosteni-
bilidad de un modo de transporte depende en gran me-
dida de su consumo energético o de sus emisiones a la
atmosfera, pero también se debe valorar la comodidad
del usuario o la velocidad comercial (piedras angulares
de la sostenibilidad social).

La mayor parte de las politicas de movilidad urbana
que se estan desarrollando en la actualidad tienen como
objetivo potenciar una movilidad de calidad y sostenible.
LLa sostenibilidad de un modo de transporte depende en
gran medida de su consumo energético o de sus emi-
siones a la atmésfera, pero también se debe valorar la
comodidad del usuario o la velocidad comercial (piedras
angulares de la sostenibilidad social).

En este sentido, recientemente ha surgido en Europa
el concepto de sistema de transporte publico con un alto
nivel de servicio, donde se prioriza la fiabilidad del siste-
ma, su puntualidad, su comodidad y su accesibilidad,
ademas de otros conceptos relacionados con la sosteni-
bilidad econémica y medioambiental.

En el caso concreto del transporte urbano e interur-
bano en autobus, la comodidad vy fiabilidad del sistema
depende en gran medida de la infraestructura y en espe-
cial del firme: regularidad, ausencia de baches y de rode-
ras, reduccion de las operaciones de mantenimiento que
impidan el trafico regular, etc. Estas circunstancias se
agravan en la zona de paradas, donde una infraestructu-
ra defectuosa compromete ademas la accesibilidad del
usuario.

En este contexto, los pavimentos de hormigon resul-
tan una solucion éptima para garantizar la sostenibilidad
y eficiencia del transporte publico en autobus. Los pavi-
mentos de hormigon poseen importantes cualidades téc-
nicas, econémicas y ecoldgicas que les permiten sopor-
tar bien todo tipo de cargas, cualquier tipo de vertidos,
disponer de cierta capacidad para fijar parte del CO, emi-
tido por el vehiculo y garantizar una durabilidad elevada,
todo ello, con un reducido mantenimiento.

Hormigon
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2. Problematica de las
paradas de autobus

El firme sobre el que circulan los autobuses (carriles
bus- taxi urbanos, plataformas reservadas, carriles BUS-
VAO, etc.) es un firme que estd sometido a un trafico
relevante, con una alta intensidad media diaria de vehi-
culos pesados. Si a este hecho se anade la utilizacion de
autobuses guiados fisica u épticamente, sistema que se
esta implantando para mejorar la calidad del servicio, el
dano sobre el firme se incrementa considerablemente al
circular siempre por la misma rodada.

Si el diseno del firme no se adecuUa a estas necesida-
des, el resultado se traduce en un deterioro acelerado
del mismo que redunda en la pérdida de comodidad, de
fiabilidad e incluso de seguridad del sistema.

La madificacion del pavimento permite una mejor accesibilidad a los
autobuses.

Este hecho es especialmente grave en el caso de las
paradas de autobus, donde a las cargas verticales se su-
man grandes esfuerzos tangenciales debido a las frena-
das y arranques de los vehiculos. Un deterioro del firme
en estas zonas de parada anade a los problemas antes
mencionados, la pérdida de accesibilidad, especialmente
sufrida por las personas de movilidad reducida.

Es pues necesario disponer en toda la infraestructu-
ra, pero especialmente en las paradas, un firme que sea

Enero-febrero de 2022
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ANALISIS ECONOMICO

lgnasi Jarauta Bragulat. Secretario general de la Asociacion Nacional de Fabricantes de Aditivos para Hormigon y Mortero (ANFAH)

Estadisticas del consumo de
aditivos en Espana durante el
ano 2021 y analisis del mercado
en los ultimos 4 anos

a evolucion del sector de la construcciéon vy

en general la de la economia espanola y la

mundial, han seguido en los 4 Ultimos anos

una evoluciéon que se puede calificar de cre-
cimiento estable y sostenible hasta finales del 2019 vy
los dos primeros meses del 2020. A partir de esa fecha,
la pandemia y las restricciones de muchas actividades
economicas originaron un descenso y en muchos casos
una parada sin precedentes en la historia reciente. El PIB
espanol cayé un 10,8% en 2020 con respecto del 2019
y si bien se hicieron muchas previsiones sobre la recu-
peracién, con modelos tipo V', o tipo ‘L, o tipo ‘U’, o
tipo 'V asimétrica’, la verdad es que el 2021 ha puesto
de manifiesto que la capacidad planetaria no tiene recur-
sos ni posibilidad de logistica para realizar una recupe-
racion simétrica. La falta de materias primas, los cuellos
de botella en el transporte maritimo vy terrestre o las li-
mitaciones de produccion han puesto sobre la mesa las
limitaciones a los recursos ‘infinitos’ que hasta ahora se
contemplaban.

También se han producido diversas ‘olas’ de infeccion
entre la poblacion y la vacunacién ha impedido que tu-
vieran los indices de mortalidad de las primeras olas, si
bien se han producido muchos problemas con la disponi-
bilidad de capacidad de produccion en todos los &mbitos
debido a las medidas de restriccion implementadas por
las autoridades.

El sector de la construccién ha actuado como palan-
ca dinamizadora dentro de la recuperacion ya que ha
crecido por encima de la media, y este efecto debido al
“Green Deal” se debera prolongar durante los préximos
anos y de forma muy notable en la rehabilitacién para
mejorar los edificios desde la eficiencia energética y tipo
de energia empleada, como en la obra nueva para ayudar
con nuevas infraestructuras a mejorar el rendimiento glo-
bal en una parte importante de los sectores.

18 CementoHormigon

Datos macroeconomicos

La evolucion del PIB ha experimentado un crecimiento
del 2,1% en el ano 2019, un descenso del 10,8% en el
2020 y una recuperacion del 5% en el 2021. Las expecta-
tivas para el 2022 son de un crecimiento del 5,4% vy para
el 2023 del 3,9%.

Para que se cumplan estas expectativas se deben
cumplir varios supuestos basicos como son el control
total de la propagacion de variantes agresivas del virus
y la supresion de practicamente todas las limitaciones a
actividades econdmicas de todo tipo, sin dejar de lado
las medidas sanitarias y de prevencion para minimizar
los contagios. La ultima variante denominada ‘sigilosa’,
parece indicar que la agresividad y gravedad de las mu-
taciones va a menos con cada mutacion.

La industria y la construccion han representado en
el periodo de tiempo que va de 2018 a 2020 una par-
te estable superior al 22% del PIB (algo més del 16% la
industria y algo mas del 6% la construccion), que crece
paulatinamente cada ano, mostrando asi una tendencia
al alza. El anélisis de 2021 seré sesgado al tenerse en
cuenta sectores que han sufrido restricciones muy fuer-
tes, como turismo, ocio nocturno, etc., por lo que no se
podran extraer conclusiones vélidas hasta que en 2022
podamos tener en todos los sectores ya normalizadas las
actividades y con posibilidad de movilidad total, princi-
palmente desde el exterior.

La construccién en concreto ha mantenido también
una situacion ligeramente al alza, y cifrada en mas del
6% del PIB del periodo sobre el que nos estamos cen-
trando hasta 2020. Los crecimientos en consumo de ce-
mento y produccion de hormigén preparado en el ano
2021 que nos han llevado a cifras superiores al 2019 (pre-
pandémicas, por tanto) indican claramente la funcién di-
namizadora de la construccién dentro de la recuperacion
econdmica.
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OBITUARIO

Juan Carlos Garcia de los Reyes Arquitecto y Urbanista. Director de GR Arquitectos. Autor del blog "La Ciudad Comprometida’

Ricardo Bofill: el hombre, el
emprendedor, el arquitecto

0 que son las cosas. Hace unos dias, mien-
tras viajaba a una ciudad andaluza con otra
arquitecta de mi equipo, como quien no
quiere la cosa, me dijo: “Juan Carlos, supon-
go que escribirds un post en tu blog sobre la figura de
Ricardo Bofill”, y yo, muy ufano, le contesté sin apenas
pensar mi respuesta: “De ninguna manera. Lo que co-
nozco de su obra no me resulta atractivo”. Pues como
reza el dicho: ‘si no quieres sopa, toma dos tazas’, por-
que resulta que esa misma noche tenia en mi bandeja
de entrada un correo de la revista Cemento Hormigon
en el que me proponian “/a publicacién de un obituario

de esta grandisima figura de la arquitectura espafiola
del siglo XX-XXI".

iGlup! Estaba claro que habia recibido una leccién de
vida por haber emitido un juicio de valor tan superficial
asi que, con humildad, en seguida acepté el ofrecimiento
y me lancé visitar lo que habia publicado sobre la vida y
la obra de este senor, despojando de mi mente toda la
caspa de mis prejuicios, para acercarme al hombre, al
empresario, al arquitecto, con el compromiso de otearla
con respeto y consideracion. Para contarosla a vosotros
y para aprender de su testimonio.
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Les Espaces Abraxas. Marne la Valle, Paris (Francia).
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RINCON DEL LECTOR

Carlos Anaya Sahuco. Coordinador de actividades de la Fundacion Arquitectura Contemporanea. Arquitecto y Licenciado en Antropologia Social y Cultural

C-guide: una nueva experiencia
de la ciudad

0s mapas digitales se han

convertido ya en una he-

rramienta completamente

ligada a nuestra experien-
cia de las ciudades. Como turistas o
paseantes, los dispositivos moviles
ponen en nuestra mano una guia fa-
cil y precisa para recorrer las calles,
comercios y lugares de interés. Con
la C-guide, pretendemos incorporar
la comprensién de la arquitectura a
esta experiencia contemporanea de
la ciudad. Queremos generar con-
ciencia sobre su importancia en la

F

Hormigon

vida ciudadana, despertar el interés
por la arquitectura de calidad entre
usuarios con o sin formacién espe-
cifica. Queremos, ademas, fomentar
la reflexion sobre ella. Interrogarnos
sobre las nuevas espacialidades ur-
banas que estamos creando.

La C-guide es resultado de la co-
laboracién entre la Fundaciéon Arqui-
tectura Contemporanea -entidad sin
animo de lucro dedicada al fomento
de la arquitectura contemporanea a
través de actividades de investiga-

cion, creacion vy difusion- y el Grupo
Cosentino -multinacional espanola li-
deren la produccion y distribuciéon de
superficies innovadoras para el mun-
do de la arquitectura y el disefo-. Se
trata de una herramienta para entor-
nos virtuales que, hasta la fecha, ha
incorporado el mapa interactivo de
doce ciudades: Barcelona, Cérdoba,
Paris, Amsterdam, Londres, Chica-
go, Los Angeles, Sao Paulo, Sidney,
Dubdi, Shanghéi y Ciudad del Cabo.
En 2022 anadiremos Nueva York, To-
kio y Estambul.

Westbund Riverside Tourist Center (Shanghai). Archi Union.
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GRUPO
CEMENTOS
PORTLAND
VALDERRIVAS

Vladucto sobre el rio Almonte. Construido por FCC con nuestro cemento Ultraval, CEM 1 52,5 R -SR para Adif.
Récord mundial de luz, en puentes de arco de alta velocidad.

El Cemento,
sostiene y progresa.

www.valderrivas.es



Cemento

Revista técnica

I O S A7)
Portada Graphenano Smart Materials (+34)96 510 81 02
Interior de portada BHS-Sonthofen GmbH (+49) 8321 6099-0
Interior de contraportada LoxamHune (+34) 900 92 86 86
Contraportada Aerzen Ibérica S.A.U. (+34) 91642 4450
2 Cementos Portland Valderrivas, S.A. (+34) 91396 0100
1 Master Builders Solutions (+34) 91 955 15 51
14 REBUILD 2022 (+34) 91 955 15 51
15 FYM-HeidelbergCement Group (+34) 91576 26 00
19 Cementos Lemona, S.A. (+34) 94 487 22 00
25 Cementos Molins Industrial, S.A. (+34) 93 680 60 00
21 CEMEX Espania Operaciones, S.L.U. (+34) 91800 78 00
33 Blastrac Espaiia (Husqvarna) (+34) 91 660 10 65
35 DepurFiltech (+34) 94 498 25 57
37 VI Congreso Nacional de firidos (+34) 91502 14 77
51 POLUSOLIDOS 2022 (+34) 93 238 68 68
61 Cemento Hormign (+34) 91441 16 88
16 Cemento Hormigon (+34) 9144116 88
T IEEE-IAS/PCA Cement Conference 2022 www.cementconference.org
87 Cementos Portland Valderrivas, S.A. (+34)91 396 01 00
Si desea suscribirse a Cemento Hormigadn visite nuestra web o capture el codigo QR.
Tarifas de las diferentes modalidades de suscripcion: \
e Espafia: 142€ / Espaiia (suscripcion en papel + digital): 172€.

e Union Europea: 172€ / Unién Europea (suscripcion en papel + digital): 202€ / Union Europea (envio
prioritario): 262<€ / Unidn Europea (envio prioritario, suscripcion en papel + digital): 292€.

e latinoamérica: 167-€ / Latinoamérica (suscripcion en papel + digital): 197<€. Latinoamérica (envio prio-
ritario): 262<€ / Latinoamérica (envio prioritario, suscripcion en papel + digital): 292<€.

e Resto paises: 187<€ / Resto paises (suscripcion en papel + digital): 217€ / Resto paises (envio priorita-
rio): 307<€ / Resto paises (envio prioritario, suscripcion en papel + digital): 337€.

e Precio ndmero suelto: 25€ + gastos de envio.

Precios de suscripcion (sin [VA). Precios validos para 2022.

Ediciones Cemento, S.L.U.: C/ José Abascal, 53, 1°. 28003 Madrid (Espafa). Teléfono: (+34) 91 441 16 88.
Email: redaccion@cemento-hormigon.com. Web: www.cemento-hormigon.com

De acuerdo con la Ley 15/1999, de 13 de diciembre, de Proteccion de Datos de Caracter Personal (LOPD), los datos personales suministrados por el Usuario seran incorporados a un fichero automatizado. En
cumplimiento de lo establecido en la LOPD, el Usuario podra ejercer sus derechos de acceso, rectificacion, cancelacion y oposicion. Para ello puede contactar con nosotros en el teléfono: (+34) 682 85 64 56; o
enviandonos un correo electronico a: redaccion@cemento-hormigon.com.
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1 ALQUILER
DE CONFIANZA

ELEVACION, ENERGIA,
FORMACION, MAQUINARIA,
EVENTOS, MODULAR.

90092 86 86
loxamhune.com
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COMPRESORESE- TORNILLO

CON INYECCION DE ACEITE
SERIE VMX DE AERZEN

Rango de presion hasta 13 bar (g) Potencia desde 3 KW hasta 355 KW

AERZEN Ibérica S.A.U.

Calle Adaptacion 15 - 17
28906 Getafe (Madrid) Espafia.
T: +34 91 6424450

F: +34 91 6422903

iberica@aerzen.com

\) AERZEN



