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INTRODUCCION




CONTEXTO: CONSUMO DE CEMENTO

Evolucién del consumo de cemento primer trimestre del afio en Espana
(2006-2016, toneladas)
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CONTEXTO: CONSUMO DE CEMENTO

Per capita consumption, LatAm v World (kg)




CONTEXTO: CONSUMO DE CEMENTO
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CONTEXTO: ¢ A DONDE VA EL DINERO?

6.000

5.000

N B
o o o
S O O
S oS O

Precio por kg (USD)

1.000




CONTEXTO: ¢A DONDE VA EL DINERO?
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CONTEXTO: ¢A DONDE VA EL DINERO?
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CONTEXTO: ¢A DONDE VA EL DINERO?

Precio por litro (USD)
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CONTEXTO: iSOLUCION!

*  Emplear materiales con mayor valor
anadido/ventajas

* Asociar conocimiento técnico singular
* Solucionar problemas

*  Maximizar satisfaccion del cliente

Dar respuesta integral




¢ UN MATERIAL O UN
PROCESQO?







¢ PARA QUE SE USA?




Obras subterraneas
Canalizaciones
Depdsitos

Estabilizacion de taludes

Piscinas




Flintstone House, California
Bellevue Art Museum, Washing.‘
Selfridges Brimingham, UK
Holocausto Museum, NY

Darwin Cocoon, UK

House of Blues, Chicago

Oceanografico de Valencia
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Vivienda Unifamiliar
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Vivienda Unifamiliar




Vivienda Unifamiliar




Vivienda Unifamiliar




Cubierta Restaurante Oceanografico Valencia

Santand

© Coimbra
Pombal

Portugal




Cubierta Restaurante Oceanografico Valencia




Cubierta Restaurante Oceanografico Valencia




Cubierta Restaurante Oceanografico Valencia
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Cubierta Restaurante Oceanografico Valencia
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Cubierta Restaurante Oceanografico Valencia




iCOMO PROYECTAR?




VIA HUMEDA

Wet-Mix Process
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VIA SECA

Dry-Mix Process

Pre-Bagoed Shotarete Materials

- Predampene

Nozzwman

Sholcrete Gun

Al Compressor

Reinforcing Steed

Water Supply

Rebound




VIA HUMEDA X VIA SECA

- 1 rendimiento de equipo 'u * | coste de equipo

. | rebote 1 distancias del equipo al
punto de aplicacion.
* 1 condiciones ambientales

de trabajo




VIA HUMEDA X VIA SECA

* 1 rendimiento de equipo * | coste de equipo

. | rebote 1 distancias del equipo al
punto de aplicacion.
* 1 condiciones ambientales
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VIA HUMEDA
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Cemento (kg/m3)

Agua (kg/ms3)

Arena 0/2 (kg/m3)

Arena 0/6 (kg/m3)

Gravilla 4/12 (kg/m3)

Microsilice (kg/m3)

Superplastificante (kg/m3)

VIA SECA
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¢ QUE DIFERENCIA HAY
CON UN HORMIGON
CONVENCIONAL?




Proceso Proyeccion —— ASPECTOS SINGULARES

HORMIGON
DE PARTIDA

PROYECCION
| D

l

HORMIGON
COLOCADO

- Inclusion aire
- Rebote

l

iMayor porosidad!
iVariacion composicion!
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¢ COMO DOSIFICAR PARA
EL EXITO?




ESQUELETO GRANULAR
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CONTENIDO DE FINOS

» Adiciones + Cemento + Finos aridos =
500-550 kg/m?

’
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CONTENIDO DE FINOS




RELACION A/C

Optimo

Final Set

Initial Set

B
s Final Set

- \
Initial Set




ELEGIR ADITIVOS COMPATIBLES




¢QUE TIPO DE
ACELERANTE USAR?




RICO EN ALCALI X LIBRE DE ALCALI

3-7 Dosificacion tipica 4-9
13-14 pH 2,5-6
+++ Evolucidn resistencia inicial ++
++ Resistencia final +++
- Salud laboral ++

- Seguridad para transporte ++

+ Aspecto medioambientales +++




RICO EN ALCALI X LIBRE DE ALCALI

B AFa
Aluminates
Silicates

Limited market




¢ QUE TIPO DE
CEMENTO USAR?




CEM | X CEM II

El cemento mas utilizado en Espana — Tipol: CEM/52,5R

Tendencia en Europa —Tipo Il: CEM II/A

- Razones medioambientales

(Otros cementos dependiendo de exposiciones
ambientales)




CEM |

Energia liberada en primera hora (J/g cemento)

Cem|152,5R

X

38,38

A,5%

48,34

A,7%

41,66

B,5%

55,34

B,7%

CEM I

Cem IlI/A-LL42,5R

41,61
51,13
41,18
52,14




CEM | X CEM II

Cem|152,5R Cem II/A-LL42,5R
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CEM |

Cem|52,5R Cem IlI/A-LL42,5R

Accelerator B. 5.0% Accelerator B, 5.0%
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Hydration time (h) Hydration time (h

Ettringite
Gypsum
Portlandite
Alite




¢COMO PROYECTAR
PARA EL EXITO?




LIMPIAR SUPERFICIES ANTES DE PROYECTAR




LUBRICAR EQUIPO ANTES DE PROYECTAR




CUIDAR LA TEMPERATURA

—4—Cold Concrete - Warm Storage
—=—Cold Concrete - Cold Stoarge

Warm Concrete - Cold Stoarge
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ASEGURAR BUENA POSICION DEL OPERARIO

>




MIRAR BIEN Y A BUENA DISTANCIA




NO ATRAPAR REBOTE




CUIDADR DE CONEXIONES




LIMPIAR EQUIPOS DESPUES DE PROYECTAR




iCOMO CONTROLAR EL
HORMIGON?




H. DE PARTIDA

Consistencia

UNE-EN 12350-2 UNE-EN 12350-5




H. DE PARTIDA

Consistencia

Ensayo

Rango

Sin aceler.

Con aceler.

entre 50 mmy 90 mm

Asentamiento

entre 100 mmy 150 mm

UNE-EN 12350-2

entre 160 mmy 210 mm

Mayor que 220 mm

|

entre 500 mm y 540 mm

Extension de flujo

entre 550 mm y 590 mm

UNE-EN 12350-5

entre 600 mm y 640 mm

entre 650 mm y 700 mm




H. PROYECTADO

Ensayos in-situ

N

Ay B: Ensayo de penetracion

C: Ensayo de hincado de clavo

Ensayos en Laboratorio

D: Ensayo sobre testigo
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H. PROYECTADO

ARTESAS GRANDES ARTESAS PEQUENAS




H. PROYECTADO

Resistencia a compresion (Penetrémetro)

EN-14488-2




H. DE PARTIDA 7 H. PROYECTADO

Resistencia a compresion (Hincado de clavo)

EN-14488-2




H. PROYECTADO

Resistencia a compresion
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H. PROYECTADO

Resistencia a residual y absorcion de energia

* Ensayos para la caracterizacion del hormigdn proyectado reforzado con fibras:

- Ensayo de viga

- Ensayos de placa
Panel EFNARC
Round panel

- Ensayo Barcelona




{HORMIGON
ESTRUCTURAL?










Zona con
hormigodn ya
proyectado

12 Fase: Terreno
Hormigén armado

v
22 Fase: Hormigon
con fibras prave







i COMO DIMENSIONAR
ESTRUCTURAS?




RELACION ENTRE MODULO Y RESISTENCIA

Model Code 2010
Eurocode 2
EHE-08

Model Code 2010 Eurocode 2

fck + Af>1/3
10

fcm 1/3 _ 3
Ecm = Eco "Af - (10) Ecm']' =95 fcm,j

Ecm:Eco'aE'(

Ecm=a-8.5-3\/fc_m
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RELACION ENTRE MODULO Y RESISTENCIA

Cemento

‘ CEM1525R
CEM IVA-L 425 R

Agua
Potable
alc: 0.45

Agregados

Arena Correctora 0-2 mm
Arena Fina 0-4 mm
Grava 4-12 mm

Superplastificante
—> Viscocrete 5940

Acelerantes
Familia 1
Familia 2
Familia 3

2 libre de alcali cada una

Dosis (%spc)
Media
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RELACION ENTRE MODULO Y RESISTENCIA

Procedimento de proyeccion

 Condiciones exteriores:
Laboratorio Tecnologia de Estructuras
Luis Agullé

 Bomba MEYCO Altera
—> Caudal: 4.4 m3/h

« Compresor Diesel de 10 m3/min
—> Presion: 4 bars

« Ensayos
Maodulo de elasticidad
Resistencia a compresion
Porosidad




RELACION ENTRE MODULO Y RESISTENCIA

Evaluacion del ajuste
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R2Model Code 2010 = 0-92 REurocode 2 = 0-87 R2enE.03=0.78

Se requiren nuevas ecuaciones




RELACION ENTRE MODULO Y RESISTENCIA

Aproximacion Estadistica

Eurocode 2

Ecm,j =V 9.5- gifcm,j

EHE-08

Ecm2s =7v1-85" 3\# fcm,zs

0.30/y>
E L fcm,j E
cm,j — fcm cm




RELACION ENTRE MODULO Y RESISTENCIA

Evaluacion del ajuste
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REurocode 2 = 0.98 Rgpe.08 = 0.98

Se tienen nuevas ecuaciones




ADHERENCIA HORMIGON-BARRA DE ACERO




ADHERENCIA HORMIGON-BARRA DE ACERO




ADHERENCIA HORMIGON-BARRA DE ACERO
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ADHERENCIA HORMIGON-BARRA DE ACERO

HC | 19,63 | 20,76 | 22,91 | 21,10 | 7.90%

HC

22,74
19,31

26,75
19,59

23,13
20,38

24,21
19,99

9.14%

HP 2,80%




¢ CUALES SON LOS
AVANCES MAS
RECIENTES?




NUEVO ANEJO PARA EL CODIGO ESTRUCTURAL

Diferencias entre Hormigon de Partida y Hormigon Proyectado (en estructura
y en artes)

Aportar formulaciones y modelos constitutivos para el calculo estructural
Acotar responsabilidades
Establecer buenas practicas

Estandarizar control




BOMBA CON CICLO DE PRESION VARIABLE




BOMBA CON CICLO DE PRESION VARIABLE

® |®

Conventional system
without push-over
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BOMBA CON CICLO DE PRESION VARIABLE




ESCANEO CONTINUADO DE PROYECCION




SIMULADORES VIRTUALES




HORMIGON PROYECTADO
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