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RESUMEN

Como parte de las estrategias que implementa la Universidad Auténoma de Ciudad Juarez para que los estudiantes
reciban una formacion integral que coadyuve en la construccion de su conocimiento, esta institucion, a través del
Instituto de Ingenieria del Departamento de Ingenieria Civil y Ambiental y del Programa de Licenciatura en
Ingenieria Civil realizd las gestiones necesarias, para que 8 estudiantes de segundo semestre del Programa de
Ingenieria Civil, asi como 4 maestros y un responsable del laboratorio de materiales de la Universidad, participaran
en el 2% Concurso Nacional de Disefio de Mezclas de Concreto, realizado en el marco del Foro Internacional del
Concreto 2012: titulado “Tecnologia, Concreto y Desarrollo Sustentable”, organizado por el Instituto Mexicano del
Cemento y del Concreto, A. C. y la Asociacion Nacional de Facultades y Escuelas de Ingenieria. Todas estas
actividades tuvieron como objetivo principal la colaboracién del IMCYC y del la ANFEI con las instituciones de
educacién superior del pais en el proceso de ensefianza-aprendizaje de la tecnologia del concreto dirigida a los
estudiantes de ingenieria civil.
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) estudiantes como maestros se prepararon
INTRODUCCION con anticipacion para atender la invitacion
Como parte de la participacion referida.

continua de los estudiantes de la
Universidad Auténoma de Ciudad Juarez _ Por otra parte, y dado que en el
(UACJ) en eventos locales y foraneos que Primer Concurso de Disefio de Mezclas
impactan en la consolidacion de su participaron estudiantes de |ngen|er|a_C|V|I
formacion académica plasmado en el del campus norte de la UACJ, y debido a
modelo educativo de la universidad, asi que un grupo de estudiantes del mismo
como en seguimiento a la intervencion de la programa estudian en el campus de Ciudad
institucion en eventos académicos y de Universitaria (CU),  los  directivos
investigacion que organiza el Instituto consideraron que en esta ocasion |la
Mexicano del Cemento y del Concreto participacion ~ en  dicho  evento e
(IMCYC) y en atencion a la invitacion corresponderia a los estgdl_antes que se
personalizada que recibié el Director del encuentran en esta Gltima  division
Instituto de Ingenieria y Tecnologia (11T) multidisciplinaria, por lo que a traves del
por parte de dicha institucion, tanto Jefe (_jel Departamento de Ingenieria (_3|V|Iy
Ambiental (DICA) y el coordinador
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académico de CU se realizd de forma
personalizada la invitacién a un grupo de 30
estudiantes correspondientes a la generacion
2011-2015 del Programa de Ingenieria Civil
(PIC) de dicho campus.

La invitacion fue del interés de un
grupo de 20 estudiantes, de los cuales se
formaron 2 equipos de 4 participantes,
mismos que fueron guiados y asesorados
previamente al evento por los docentes de la
UACJ vy por la responsable del Laboratorio
de Materiales de la misma institucion. El
objetivo es presentar una de las multiples
actividades que la UACJ realiza, para que
los estudiantes del PIC construyan un
conocimiento integral. Asi mismo, describir
los procesos realizados para que dichos

estudiantes  participaran en el Foro
Internacional del Concreto 2012:
“Tecnologia, Concreto y  Desarrollo

Sustentable” y en el Segundo Concurso
Nacional de Disefio de Mezclas de
Concreto.

METODOS

Una vez que se tuvo la confirmacion
por parte de los estudiantes que participarian
en el Foro y en el Segundo Concurso
Nacional de Disefio de Mezclas de
Concreto, se realizaron actividades para
prepararlos en el disefio de mezclas de
concreto hidraulico.

Para tal efecto, durante el periodo
vacacional de primavera se organizd un
curso taller de 40 horas, el cual se llevo a
cabo en las instalaciones del Instituto de
Ingenieria, especificamente en el edificio E
que ocupa el Departamento de Ingenieria
Civil y Ambiental y en el Laboratorio de
Materiales de la UACJ. El temario del
curso-taller contemplo de forma general lo
siguiente:
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En el aula

Revision del marco de referencia que
el IMCYC a través de su pagina electronica
facilité para que los interesados en participar
en el foro y en el segundo concurso de
disefio de mezclas de concreto tuviesen la
informacion  necesaria, asi como los
lineamientos establecidos para formar parte
del evento. En dicho documento, de manera
general se indicaba lo siguiente: todos los
equipos participantes deberian ser inscritos
por las autoridades de cada institucion, el
concreto debia tener una resistencia real a la
compresion, ¢, de 29.44 MPa ~ 300 kg/cm?
a la edad de 28 dias; las probetas de ensaye
se deberian elaborar el dia 3 de mayo del
afio en curso con una tolerancia de mas
menos un dia; el proceso de disefio deberia
estar avalado por una ficha técnica de la
mezcla en la que se detallen: cantidad de
cemento empleado, aditivos, agregados,
tipo de curado, relaciébn agua/cemento,
resistencia a la compresion simple esperada,
masa volumétrica y las cantidades Yy
especificaciones de sus contenidos; y por
Gltimo, el ensaye de los 2 cilindros se
realizaria en la Ciudad de México el 31 de
mayo de 2012 en el Centro Banamex de
dicha localidad.

A manera de presentacién en
PowerPoint se instruy6 a los estudiantes con
informacion bésica sobre lo que es un
concreto hidraulico, cémo funciona, queé
ventajas y desventajas tiene con respecto
otros materiales utilizados en la industria de
la construccion con propdsitos similares;
cémo se muestrea un concreto hidraulico
fresco, cOmo se ensaya, que materiales
adicionales lo pueden componer (como
aditivos, aceros, entre otros), cuales son sus
principales elementos y qué calidad minima
deben tener, entre otros aspectos generales
sobre el tema.
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Con apego en la normatividad que el
IMCYC recomend6, con informacion de
empresas privadas dedicadas al tema y con
el apoyo de otra bibliografia disponible en la
biblioteca de la UACJ, se instruyé a los
estudiantes en las técnicas bésicas para que
en el laboratorio de materiales realizaran el
andlisis basico que les permitiera determinar
en su conjunto la calidad de los materiales
que se utilizarian en la mezcla. Alguno de
los analisis principales fueron: el muestreo,
la preparacion de la muestra, granulometria,
densidad, absorcion, entre otras pruebas de
laboratorio.

Para determinar los
proporcionamientos respectivos, se siguio el
razonamiento general del disefio de mezclas
recomendado por el IMCYC, el cual se basa
en los criterios del Instituto del Concreto
Americano (ACI, por sus siglas en inglés),
el cual se publica en forma de tablas por
IMCYC en su péagina electronica. Para dar
un seguimiento a la técnica, se utilizaron
caracteristicas de los materiales que fueron
llevados al laboratorio de materiales, los
cuales fueron analizados conforme a la
normatividad correspondiente.

En el laboratorio

Una vez terminada la etapa tedrica
vista en el aula, se realizaron las gestiones
para programar un espacio en el laboratorio
de materiales de la UACJ, donde los trabajos
se distribuyeron en tres etapas:

e Ensaye y analisis de los materiales
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e Dosificacion para un concreto con un
fo = 2944 MPa =~ 300 kg/cm?
mezclado y elaboracion de |las
probetas de ensaye

e Conservacion
probetas

y ensaye de las

El ensaye de los materiales pétreos
fue realizado por los estudiantes en el
laboratorio de la UACJ (Fig. 1). Estos
contaron con el apoyo y supervision del jefe
de laboratorio, los auxiliares técnicos y el
docente responsable. Los trabajos siguieron
la normatividad recomendada por el
IMCYC, la Secretaria de Comunicaciones y
Transporte  (SCT), Normas para la
Infraestructura de Transporte (NIT-SCT) y
por la American Society for Testing and
Materials (ASTM) disponibles
respectivamente en el laboratorio y la
biblioteca de la UACJ. El analisis consistio
en comparar los  resultados  con
caracteristicas de materiales de la region,
utilizados con el mismo objetivo. En cuanto
al cemento, se confié en los estdndares de
calidad que ofrece la empresa local GCC.
Con relacién al agua no fue necesario hacer
ningun andlisis, ya que la de la region tiene
las caracteristicas propias del agua potable.

En cuanto a la dosificacion,
mezclado y elaboracion de las probetas de
ensaye, una vez que se obtuvieron las
caracteristicas de los materiales pétreos con
apoyo del razonamiento general del disefio
de mezclas recomendado por el IMCYC, se
determinaron las cantidades de cada material
tomando como base un volumen de 40 litros
de concreto y un f. = 300 kg/cm?.
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Fig. 1. Imagenes que muestran a los estudiantes en el laboratorio de materiales de la UACJ,
realizando andlisis de los componentes del concreto.

El mezclado de los materiales se
realizd en el laboratorio; para ello se utilizo
equipo de revolvedora disponible en el
laboratorio. Previo a la elaboracion de las
probetas de ensaye, se determind la
temperatura, el revenimiento y la masa
volumétrica del concreto hidraulico. Todo
esto se realiz6 siguiendo la normatividad
correspondiente.

Cabe hacer mencion que para
aproximarse a la resistencia requerida se
realizaron varios intentos, en donde en cada
uno de ellos se elaboraron 2 probetas para
ser ensayadas a los 7, 14 y 28 dias a los
cuales se deberia tener una resistencia del
65, 85 y 100 por ciento correspondiente a
cada dia y con respecto a la resistencia
necesaria. Una vez que fueron elaboradas las
probetas estas permanecieron in situ por un
periodo de 24 horas.

Pasadas 24 horas después de su
elaboracidn, las probetas fueron hidratadas a
través del proceso de inmersion en agua
durante los 7, 14 y 28 dias dias previos al
ensaye. El dia de ensaye las probetas se
sometieron a compresion axial simple en
una maquina universal, también disponible
en el laboratorio de materiales de la UACJ.
Para determinar la resistencia a la
compresion admitida por cada probeta, se
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tomd nota de la carga soportada, la cual se
dividio entre el &rea  transversal
correspondiente de cada probeta.

Las probetas que soportaron una
carga cercana a la requerida, y que se estimo
que darian en promedio la carga de 300
kg/cm? al 3 de mayo, fueron preparadas para
el concurso, y trasladadas en recipientes
sellados al evento.

Participacion en el foro

Se tenia la incertidumbre de que las
probetas de concreto llegaran dafiadas a la
Ciudad de México, como consecuencia de la
forma de transporte que se utiliz6 para
hacerlas llegar al lugar donde se realizaria el
concurso 'y dado la distancias de
aproximadamente 2000 km que se recorrio
para llevar al evento. Afortunadamente lo
anterior no ocurrid, debido al embalaje que
se utilizé para el transporte, el cual consistio
en envolver los cilindros de concreto en
mezclilla y sumergirlos en un recipiente de
20 litros con agua, los cuales se taparon y
sellaron para evitar derrames durante el viaje
por carretera de Ciudad Juarez, Chih., a la
Ciudad de México. Una vez que los
cilindros se etiquetaron con la identificacion
oficial proporcionada por la institucion
organizadora, los cilindros se trasladaron al
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laboratorio del IMCYC donde
permanecieron en custodia hasta el 31 de
mayo dia del concurso. En ese momento, se
dio a los estudiantes de ingenieria civil el
horario en el cual se ensayarian los
especimenes, quedando de la siguiente
manera: equipo 1 a las 09:00 horas y equipo
2 alas 13:30 horas

En el lugar donde se entregaron los
especimenes, se informd a los estudiantes
que los cilindros serian ensayados por
técnicos del IMCYC, los cuales para tal
maquinas

efecto  utilizarian eléctricas

digitales de la empresa CONTROLS vy para
distribucion de la carga se utilizarian placas
metalicas con cojinetes de neopreno.

El dia del concurso se presentaron a
aproximadamente 180 equipos, es decir 360
cilindros de concreto hidraulico,
correspondientes a 80 instituciones de
educacion superior. Las probetas fueron
trasladadas al lugar de ensaye por personal
del IMCYC. EIl procedimiento de ensaye se
realiz6 conforme a los turnos que se
asignaron a cada equipo (Fig. 2).

Fig. 2. Ensaye de los cilindros de concreto en el concurso.

RESULTADOS

En las conferencias los jovenes del
PIC de la UACJ que participaron en el foro,
se vieron muy animados e interesados con
los temas que los expositores les
presentaron; algunos comentaron que creian
que la ingenieria civil s6lo abarcaba los
temas de supervision de obra, disefio
estructura o topografia, por lo que participar
en las conferencias les dio una vision mas
amplia de lo que en la ingenieria civil puede
desarrollarse, como lo relacionado con la
tecnologia del concreto.
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Con relacion a los espacios donde las
empresas montaron la exposicion de sus
productos y novedades, los estudiantes al
acercarse tuvieron la oportunidad de conocer
de voz de los especialistas las novedades y
los productos que estas empresas ofrecen.

En cuanto al segundo concurso de
disefio de mezclas, los estudiantes tuvieron
la oportunidad de convivir con docentes y
estudiantes de otras instituciones (Fig. 3),
quienes se dieron cuenta del nivel de la
UACJ en estos aspectos. En cuanto al
desarrollo del concurso los estudiantes
Unicamente  fueron  espectadores;  sin
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embargo aprendieron del proceso de ensaye
y se fueron enterando de los resultados de
otras instituciones. Con relacion al resultado
que los estudiantes de la UACJ obtuvieron
cuando se ensayaron los cilindros a la
compresion, se logré una resistencia por
arriba del 23% y 22% con respecto a los 300
kglcm? que era lo que la convocatoria
publico.

Conforme se fueron ensayando los
cilindros, en una pantalla digital se
publicaban los resultados, donde los
presentes se dieron cuenta que algunas
instituciones obtuvieron en promedio que las

resistencias de sus probetas de concreto
estaban alrededor de un 60% por arriba y
por debajo de la resistencia especificada

Para los participantes que punteaban
como ganadores en algunos equipos, el
resultado individual de un especimen era de
250 kg/cm? y del otro era de 350 kg/cm?; por
lo que el promedio era de 300 kg/cm?. Esta
situacion no fue del parecer de los
concursantes, y fue expuesta a los
organizadores del evento, los cuales se
comprometieron a tomar en cuenta esto y
comentaron que lo presentado en la pantalla
no era definitivo.

BIENVENIDOS
ESTUDIANTES DE
INGENIERIA CIVII

FUTUROS ¥
CONSTRUCTORES
DE MFX|

Fig. 3. Jovenes de la UACJ con estudiantes de otras universidades.

CONCLUSIONES

Este tipo de actividades que apoya la
Universidad Autonoma de Ciudad Juarez,
son parte de una estrategia acertada que la
institucién realiza para que los estudiantes
de los diferentes programas consoliden de
forma integral su preparacion académica; tal
es el caso de los estudiantes de la
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licenciatura en ingenieria civil. En este
evento, mas que la satisfaccion de quedar en
un lugar en el concurso, a los estudiantes les
quedd la experiencia que obtuvieron al
interactuar con comparieros y maestros de
otras instituciones de educacion superior,
donde a través de esta practica, los jovenes
evaluaron su aprendizaje aprendido en su
institucion sobre el tema, se enteraron sobre
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qué se ofrece de forma general en cuanto a
preparacion tedrica y técnica en otras
escuelas, intercambiaron impresiones con
compafieros que estudian la misma
disciplina y constataron que la ingenieria
civil tiene un sinnimero de &reas a las cuales
ellos se pueden dedicar, una vez que decidan
qué rumbo tomar en su vida profesional.

Aunado a lo anterior, la participacion
de los estudiantes en las conferencias les
desperté la inquietud de que una vez
concluida su formacion académica era
necesario seguir en el camino de la
preparacion continua, ya que se dieron
cuenta que ademas de la experiencia
profesional que se pueda obtener en la vida,
hoy en dia si se desea seguir siendo

competitivo, hay que mantenerse en
preparacion  académica y profesional
continua.

Por otra parte, los docentes que
participaron en el foro tuvieron la
oportunidad de realizar algunos contactos
con profesionistas del medio, conocer
algunos nuevos materiales y técnicas que se
pueden implementar en el quehacer
académico, e identificaron A&reas de
oportunidad que sin  duda permitiran
coadyuvar en el cumplimiento de las metas
institucionales en  beneficio de los
estudiantes de la UACJ.
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Los  estudiantes y  docentes
participantes, recibieron un documento que
avala la intervencion tanto en el foro como
en el taller. Reconocimiento que también se
hizo llegar a la institucion.
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