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LO QUE HACEMOS

Este ano, el Centro Experimental de Ingenieria

(CEl) celebra su aniversario numero 56

sirviendo a la sociedad panamefia, y nos llena de

mucho regocijo compartir con nuestros lectores

la edicion numero cuatro de la Revista Mente y
Materia.

En este volumen destacamos parte de los ensayos y
andlisis que se ejecutan en el Centro Experimental
de Ingenieria, y que sirven para la toma de buenas

decisiones por parte de quienes buscan en Ila COMITETECNICO
Universidad Tecnolégica de Panama, el apoyo técnico
para sus necesidades. De igual manera, se presentan Dr. Ramiro Vargas
articulos relacionados con algunos de los proyectos ’ Director del Centro Experimental
de investigacion que actualmente se estan llevando a § de Ingenieria.
cabo en el CEL s Direccién General

-
En esta edicion presentamos temas de interés como: T .
[} contaminaj?c'»lr)r bra—de vidrio, importancia- - Ing. Zu!ay Gonzilez
de las patologias y evaluaciones de estructuras Coordinadora
existentes, normas y especificaciones ASTM para el DICOMES
cemento, determinaciones de los iones cloruro en la
construccion, importancia del-nitrégeno amoniacal, AUTORIDADES Ing. Myriam Gonzalez Boutet
uso del hidrémetro en el andlisis granulométrico, uso Dr. Oscar M. Ramirez R. Directora de Comunicacidn Estratégica
y estandares del concreto permeable, entre otros. [ —
Actualmente, son ”;m'JItipIes los proyéc;os: de Lido. Gabriel Herrera
investigacion desarrollados en el CEl. En esta ocasion, Dr. Omar Aizpuria Disefio Grdfico y Diagramacion
hemos escogido los proyectos que abarcan las Vicerrector Académico

Fotografia

siguientes dreas cientificas: prospeccion eléctrica en Produccién Audiovisual y el CEl

dos dimensignes, perspectivas del uso del bambu
en nuestro medio, tratamiento de aguas residuales
mediante humedales artificiales, técnicas para la
clasificaciéon de la corrosividad atmosférica y posibles
aplicaciones de muros de cortante de placas de acero, )
en Panama. Ing. Esmeralda Hernandez Licda. Klenya Morales

; - . rreccidon de Estil
Vicerrectora Administrativa Correccion de Estilo

Dr. Gilberto Axel Chang
Vicerrector de Investigacion, Impresion
Postgrado y Extension Imprenta UTP

Sin lugar a dudas, se ha convertido en una parte
importante de Mente y Materia, resaltar el
compromiso de personas que han contribuido con el Dr. Ramiro Vargas
engrandecimiento tanto del CEl como de la UTP. Tal Director del CEl

es el caso del Ing. Nicanor Yau, quien por més de 40
afos ha contribuido con la educacion tecnologica de

profesionales y con el desarrollo cientifico de nuestro Editor: “Centro Experimental de Ingenieria”
pais, a través de sus investigaciones conducidas en el Universidad Tecnolégica de Panama
((1:EI. Esta edicién;.dle Mented){ l;late['cila T.ebla dedicamos Panamé, Ciudad de Panama

& e Tels.: 290-8408 / 290-8409 | Telefax: 290-8410
Con cada aniversario renovamos nuestro compromiso Correo electrénico: cei@utp.ac.pa
con la UTP y con la sociedad panamena, y recibimos www.utp.ac.pa

con optimismo Yy entusiasmo loes retos venideros.



Il B B N . .y

—

Dr. Oscar M. Ramirez R.
RECTOR

Universidad Tecnoldgica de Panamd

Mensaje del Rector

Es motivo de mucho orgullo para la Universidad Tecnologica de Panama, presentar
el volumen No. 4 de la Revista Mente & Materia, del Centro Experimental de
Ingenieria (CEl).

En esta publicacion queremos destacar que el protocolo de aseguramiento de la
calidad, es un instrumento para garantizar seguridad a la sociedad. Este protocolo
se sirve de la investigacion experimental para confirmar que las hipotesis hechas
para el diseno de un producto o de un sistema, sean aceptablemente correctas,
con el objeto de confinar el campo de error de dichas hipotesis.

El CEl vive y se nutre a diario de la investigacion experimental. Aqui se estudia
el comportamiento mecanico de materiales utilizados en la construccion y en
la fabricacion, la sismicidad de Panama, el comportamiento sismico de nuestros
suelos y de nuestras estructuras, la capacidad de nuevos sistemas estructurales, se
analizan procesos industriales y ambientales, y se realizan pruebas y calibraciones
metroldgicas.

Mente & Materia es una ventana de comunicacion, en la que se muestran
experiencias y hallazgos como resultado del esfuerzo y la tenacidad de un equipo
maravilloso de panamenos.

Le invitamos a que conozca de qué manera se hace ciencia en esta unidad de
investigacion, al servicio del pais.

Diciembre 2013
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Mente &
Materia

El Centro Experimental de Ingenieria (CEl) tiene una
trayectoria que antecede a la Universidad Tecnolégica de
Panama (UTP) e historicamente ha desempenado un papel
fundamental dentro de la Universidad y de la sociedad
capitalina.

Las labores de extension y las consultorias hechas por el
CEl han permitido el avance del desarrollo continuo de la
ciudad de Panama.

Hoy, el CEl goza de un prestigio e imagen de imparcialidad
que le permiten ser referente nacional en temas de calidad
de obras de construccion. Los procedimientos de calidad
que se han estado implementando en los Ultimos anhos
representan un esfuerzo encaminado al mejoramiento
continuo que asegure la pertinencia dentro de las actividades
técnicas que alli se desarrollan.

Ese sello de calidad que imprime el Centro Experimental
de Ingenieria solamente se mantendra en la medida en
que sigamos mejorando el capital humano, los equipos de
laboratorio y la calidad en los procedimientos que aplicamos.

Felicitamos al personal del Centro Experimental de Ingenieria,

que con gran sentido de pertenencia se esfuerza, dia a dia,
por ser cada vez mas competentes en sus actividades.

V1T 1 1 0

Dr. Gilberto Axel Chang
Vicerrector de Investigacion,
Postgrado y Extension



Regional de Coclé

Por: Ing. Crescencio Fernandez - Ingeniero en Minas

El Laboratorio de Suelos fue creado a inicios de 1994 por la ini-
ciativa de algunos docentes de la Facultad de Civil que quisieron
fortalecer la carrera de Técnicos en Edificaciones, de manera que
sus estudiantes tuvieran la oportunidad de realizar las diferentes
pruebas tanto de suelo como de concreto que complementaban
sus clases teoricas.

Con la gestién administrativa se logra adquirir una prensa hid-
raulica con reloj para medir la resistencia de los cilindros y de los
bloques, y algunos equipos donados por el gobierno espainol.

El éxito obtenido por el Laboratorio de Suelos y Materiales se
ve claramente en los ingresos obtenidos a través de éste. Hasta
la fecha el laboratorio ha realizado una encomiablemente labor,
con ingresos por arriba de los B/.10,000.00 por ano, y asi mismo
ha ganado credibilidad entre las companias de construcciones en
la Provincia de Coclé.

A Finales del afio 2011, se logré una inversién para el laboratorio
por el orden de los B/.150,000.00, adquiriéndose una maquina de
perforacion e implementos y equipos para todo el laboratorio.
Con esta inversion se ha logrado aumentar los ingresos anuales
en aproximadamente 3 veces y ayudar al desarrollo de nuestro
Centro Regional de Coclé.

El comportamiento de los ingresos generados hasta la fecha,
(B/.44,000.00) se debe exclusivamente a que contamos con el
equipo de sondeo para la ejecucion de la prueba de SPT o Prueba
de Penetracion Estandar, que siempre ha sido una de las pruebas
que mas se solicitan al LSMCC.

r \ b |

Laboratorio de Suelos y Materiales Centro

Entre las pruebas que mas realizamos tenemos:

» Resistencia a la compresion de cilindros de concreto.
* Prueba de asentamiento del concreto (Slump)

* Resistencia a la compresion de bloques de 4” y 6”.
* Resistencia del concreto con Martillo de Rebote.
* Prueba de Penetracion Estandar (SPT).

* Densidades de campo.

* Granulometria.

* Limites de Atterberg.

e Proctor.

* Espesores de capas.

* Percolacioén.

Para poder cumplir con unos de los requisitos de aprobacion
del Centro Experimental de Ingenieria (CEl) y la Norma de Cali-
dad 17025, la cual trata de la implementacion de un Sistemas de
Gestion de Calidad en los laboratorios adscritos al CEl, el Centro
Regional de Coclé (LSMCC) procedi¢ a solicitar la creacion oficial
del Laboratorio de Suelos y Materiales, aprobada en reunion ex-
traordinaria N°002-2012 de Junta de Centro, el 3 de abril de 2012.

El LSMCC esta conformado actualmente por:

Ing. Crescencio Fernandez H.
Lic. Maria Pérez T.

Ing. Nicasio Huckerby

Lic. Moisés Escobar
Lic.Alberto Torres

Sr. Eladio Aguilar

Sr. Santana Ojo

Jefe del LSMCC

Supervisora de Calidad
Responsable Técnico

Técnico para el area de Materiales
Técnico para el area de Suelos
Perforador de pozos

Asistente de Laboratorio.
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Licda. Fidedigna Vergara

ASTM

El auge de la industria de la construccién en sus diversas
modalidades en nuestro pais, requiere un estricto control de calidad
de toda la materia prima, entre ellas el cemento en sus diferentes
tipos.

En la norma ASTM C 150 encontramos las especificaciones para
el cemento Portland tipo I, II, IIT, IV y V.

En la ASTM C 595 observamos las especificaciones para los
cementos adicionados hidrdulicos, el tipo IS cemento Portland de
escoria de alto horno, tipo IP cemento puzolanico Portland, tipo P
cemento Portland puzoldnico para su uso cuando no se requieren
mayores resistencias a edades tempranas, tipo I (PM) puzolana —
modificado con cemento Portland, tipo I (SM) cemento Portland
modificado con escoria, tipo S cemento de escoria para su uso en
combinacién con cemento Portland en la fabricaciéon de hormigén
y en combinacién con cal hidratada en la fabricacién de mortero
de albaiiileria. En la norma ASTM C 845 encontramos las
especificaciones para los cementos hidrdulicos expansivos con
sus requerimientos fisicos y quimicos.

En la ASTM C 1157 tenemos las especificaciones de desempefio

para cemento hidrdulico, tipo GU cemento de uso general, tipo HE
cemento de alta fuerza rdpida, tipo MS cemento con resistencia
moderada a los sulfatos, tipo HS cemento con alta resistencia a
los sulfatos, tipo MH cemento con moderado calor de hidratacién,
tipo LH cemento con bajo calor de hidratacidn; se establecen
requerimientos solo para los ensayos fisicos y se hace referencia a
los ensayos quimicos sin hacer mencion de los requerimientos.

V1T 1 1 O
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TIPOS DE CEMENTOS

HE

USO GENERAL

TIPO |

Cemento y sus especificaciones en las normas

Esta norma también contiene varios requisitos opcionales,
incluyendo uno para los cementos resistentes a la reaccion al-

cali-agregado.

Tabla No. 1 Ensayos quimicos requeridos en muestras de cemento
segun las especificaciones de la norma ASTM.

Ensayos Quimicos

ASTM C 114

ASTM
C 150

ASTM
C 595

ASTM
C 845

Dioxido de silicio (SiO,), %.

\/

Oxido de calcio (CaO), %

Tridxido de hierro (Fe,0,), %

Trioxido de aluminio (ALO,), %

Tridxido de azufre (SO,), %

Oxido de magnesio (MgO), %

Residuo Insoluble, %

Pérdida por Ignicion, %

R PN R e P . .

Grupo R,0O;, %

Oxido de sodio (Na,0), %

Oxido de potasio (K,0), %

Alcalis (Na,0 + 0.658 K,0), %

Cal libre (%)

X[ | 2| <]

Cloruros (CI), %

Fésforo (P,O,), %

Dioxido de carbono (CO,), %

Silicato tricalcico (C,S), %

Silicato bicélcico (C,S), %

Aluminato tricalcico (C,A), %

Aluminato ferrita tetracalcica (C,AF),%

22|22

v obligatorios \ opcionales - no especificados x cemento TIPO |
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GLOBAL ELITE

CORPORATION
Equipos y Accesorios
para Ensayos de Materiales:
Suelos, Concreto, Hormigon,
Asfalto, Agregados, Metales, etc...

Tabla No. 2 Ensayos fisicos obligatorios y opcionales de las normas
ASTM para muestras de cemento.

] ASTM| ASTM | ASTM | ASTM
ENSAYOS FISICOS C150 | €595 | C 845 | C 1157

Resistencia a la compresion MPa (psi ). ASTM C 109.
Foto No.2

Fluidez , %. ASTM C109

Consistencia normal (mm). ASTM C 187
Fraguado Vicat inicial (minutos). ASTM C 191
Fraguado Vicat final (minutos). ASTM C 191
Fraguado Gillmore inicial (minutos). ASTM C 266
Fraguado Gillmore final (minutos). ASTM C 266
Fraguado falso (%). ASTM C 451

Finura de malla No. 325 (%). ASTM C 430

Finura, superficie especifica (Permeabilidad al aire) m?/ N
kg (cm?/g). ASTM C 204.

Expansion Autoclave (%). ASTM C 151 -
Contenido de aire de mortero (%). ASTM C 185 J
Densidad (g/cm?). ASTM C 188 -

Cambio de longitud de mortero de cemento hidraulico N
expuesto a la solucion de sulfato (%) ASTM C 1012 - - -

Expansion de barras de mortero de cemento Portland N
almacenadas en agua (%). ASTM C 1038. Foto No.3 - - -

Expansion potencial de mortero de cemento-Portland
expuesto a SO,* (%). ASTM C 452 -

Calor de hidratacion. ASTM C 186 J
Expansion 14 dias y 56 dias. ASTM C 227 -
Contraccion por secado. ASTM C 157 -

2 | =
2 | =2

2 =]
2 =]
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v obligatorios \ opcionales - no especificados

En el Laboratorio de Andlisis Industriales y Ciencias Ambientales, en la Centro Comercial Aventura, El Dorado Local #423
Unidad de Agregados y Materiales Cerdmicos realizamos los ensayos , z
fisicos y quimicos de las muestras de cemento, para contribuir al desarrol- Apartado 081 9.09327’ El Dorado’ Panama Rep de Panama

1o del pafs. Teléfono: 260-3310 - Fax: 260-5413
E-mail: info@globalelitecorp.com
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Ing. Gabriel E. Polo G.
Ingeniero Civil
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Muro cortante de placa de acero — aplicacion a

la construccion en Panama

El sistema de muro cortante de placa de acero (SPSW — Steel Plate
Shear Wall), como su nombre lo indica, es un sistema compuesto
por un panel de acero (alma), confinado por vigas y columnas
(elementos de borde), tipicamente de acero estructural. Entre cada
uno de los niveles de piso de la edificacién se coloca un panel de
acero, permitiendo la continuidad de las placas.

Los SPSW tienen la funcién principal de resistir las fuerzas
laterales que afectan a las edificaciones, como lo son las fuerzas
producidas por los vientos y por los sismos. Los SPSW utilizan
un mecanismo de tensién diagonal en la placa de acero, en el alma
del sistema, para resistir las fuerzas aplicadas a la edificacidn,
mientras que las columnas de confinamiento de la placa de acero
tienen la funcién de resistir los momentos de volcamiento que
estdn asociadas a estas fuerzas.

Comiunmente, la placa de acero del alma se coloca directamente
sobre dispositivos de conexion (tipicamente placas de acero) a
los elementos de borde, sin ningtn tipo de refuerzo adicional. En
condiciones de mayor exigencia se pueden colocar refuerzos a la
placa de acero del alma, de forma que se puedan minimizar las
fallas debidas al pandeo de la placa. Cuando se requiere mayor
grado de rigidez se puede utilizar como alternativa la instalacion
compuesta de la placa de acero con concreto reforzado alrededor,
utilizando conectores de cortante para mantener su integridad.

Algunas ventajas de los SPSW aplicados a la construccién de
edificaciones son:

Versatilidad: pueden ser utilizados tantos en edificaciones
residenciales de pocas plantas, como en edificios altos con muchas
plantas. Debido a su poco espesor se pueden adaptar ficilmente a
las configuraciones de paredes, permitiendo mucha flexibilidad en
el disefio arquitecténico.

Facilidad constructiva: estos no requieren exhaustivos detalles

V1T 1 1 e
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de colocacion de refuerzo, como sucede en muros de concreto
reforzado. Su instalacion se limita a la ereccion de las placas de
acero y su posterior conexion a vigas y columnas, requiriendo
menos mano de obra y tiempo de ejecucion.

Economia: la resistencia del acero estructural permite un disefio
de la edificaciéon con mucha menor masa, en comparacion al
concreto, lo que disminuye el tamafio requerido de los elementos
estructurales, incluyendo las fundaciones.

Esto, en adicién a la disminucién en la mano de obra requerida,
influye positivamente en la reduccion del costo de la obra.

Desempeiio: debido a la resistencia y rigidez de los SPSW se
les atribuye un buen comportamiento bajo demandas de fuerzas
sismicas de moderada y alta intensidad. La ductilidad de estos
permite un desempefio satisfactorio bajo intensidades extremas de
fuerzas laterales.

Los SPSW poseen ciertas limitaciones en su aplicaciéon. Por
ejemplo, para edificaciones de uno o dos niveles, el cdlculo de
disefio y el detallado de conexiones puede ser un poco tedioso,
en comparacion con otros sistemas estructurales utilizados para
edificaciones de pocaaltura. Mientras que para edificaciones de gran
altura, el control de las deformaciones debido a fuerzas laterales
puede significar complicaciones, respecto a la configuracién de los
elementos de confinamiento.

Las normativas actuales establecen un limitez para la altura de
las edificaciones con SPSW como sistema. Estas limitaciones
dependen de la categoria de desempefio requerida, donde este
limite varia desde “sin limite”, para categorias de desempefio
menos exigentes; hasta 50 metros para categorias de desempefio
con mayor grado de exigencia.
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Muro cortante de placa de acero tipico (tomada de www.uofaweb.ualberta.ca)

En Panamd podemos encontrar cominmente construcciones de
edificios para usos residenciales, de oficinas o comerciales con
una variacién dirigida principalmente hacia edificios de mediana
altura. Adicionalmente, las condiciones sismicas de Panama lo
ubican en una categoria de riesgo moderado. Estas condiciones
son muy propicias para la utilizacién de los SPSW como sistema
principal de la estructura de nuevas edificaciones, por su eficiente
desempeno estructural. Los SPSW permitirian una ejecucién
rapida en términos del proceso constructivo y un aseguramiento
de la calidad superior, debido a sus procesos controlados de
instalacién.

Los SPSWnosontinicamente aplicables anuevas edificaciones,sino
que también son una posible seleccidn para el acondicionamiento
estructural de edificaciones existentes.

Debido a las modificaciones periddicas en las normativas que
rigen el disefio y construccién de las edificaciones, algunas de
estas quedan desactualizadas para los ultimos requerimientos
estructurales, principalmente para edificaciones de avanzada edad.
Los SPSW plantean una opcién menos invasiva y compleja que el
reforzamiento masivo de elementos de una edificacion, brindando
un desempeflo estructural adecuado para los requerimientos
actuales de las normativas.

Los SPSW presentan una alternativa para el disefio y construccién
en Panamd, con propuestas viables, internacionalmente avaladas y
ampliamente utilizadas. Actualmente, se realizan investigaciones
para determinar y valorizar el grado de desempefio y los
beneficios de los SPSW para la implementacién de este sistema
estructural en la practica del disefio y construcciéon en Panama.
Estas investigaciones buscan poder contar con un catdlogo mds
amplio de sistemas estructurales para cubrir los requisitos de
las normativas, factibles econémicamente, y con un grado de
desempeno vélido para su aplicacion.
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Ing. Jaime M. Justavino

Ingeniero Mecanico Industrial

La fibra de vidrio en su estado contaminante

El poder aislante y la consecuente eficiencia en la capacidad de
aislamiento térmico estd definido por la cantidad de calor que deja
pasar una muestra de determinado material durante un cierto
tiempo, existiendo un diferencial de temperatura entre una cara
y la otra.

La fibra de vidrio o lana de vidrio estd compuesta por un
entrelazado de filamentos de vidrio aglutinados mediante
una resina ignifuga, cuyo ordenamiento aleatorio permite que el
aire quede ocluido en el interior de sus poros creando espacios
intersticiales que ofrecen una escasa conductividad. Como
consecuencia, la fibra de vidrio ofrece una eficiente capacidad aislante
para aplicaciones en paneles de cuarto frio, tuberias calefactoras,
ductos de aires acondicionados, etc.

Mientras la manta aislante de fibra de vidrio se encuentre en perfecto
estado no representa riesgos para la salud; por el contrario, cuando
su integridad se ve perturbada por la humedad o algin agente
externo que deteriore su estructura, las fibras se fraccionan
en pequefas particulas, y este desprendimiento provoca una
contaminacion por deposicion aleatoria homogénea sobre areas
aledafas a la fuente de contaminacién. El tamafio de cada particula

agrega una caracteristica adicional a su comportamiento. Al
desprenderse al ambiente circundante, las fracciones de polvos
respirables, se pueden mantener en suspensiéon por un periodo
prolongado causando irritacién en los ojos, molestias de irritacidon
del tracto respiratorio superior (nariz, boca y garganta). Las
particulas de mayor tamafo, es decir, fracciones de polvos

totales se depositan mds rdpidamente sobre las superficies del

O
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mobiliario en la zona contaminada. Esta diminuta fibra de vidrio
al entrar en contacto directo con la piel causa reacciones alérgicas
cutdneas que se manifiestan por picazén. La reaccién normal del
cuerpo de frotar la piel en estas dreas afectadas provoca irritacion
mecdnica temporal perforando la piel, propiciando la entrada de
gérmenes y bacterias resultando en la fase desencadenante de
infeccidn, o lo que los expertos llaman una dermatitis irritante de
contacto fisico.

La Universidad Tecnoldgica de Panamd, a través del Centro
Experimental de Ingenieria ha dado seguimiento a los problemas
de contaminacién por fibra de vidrio que desde el afio 2006 han
impactado de manera negativa a la sociedad.

Dentro del organigrama del CEI se encuentra el Laboratorio de
Andlisis Industriales y Ciencias Ambientales (LABAICA), donde
reposan registros de monitoreo realizados a través de los afios en
escuelas, instituciones, empresas y viviendas privadas. En base
a los resultados de dichas diligencias, se ha podido determinar
que la problemdtica de la fibra de vidrio toma auge debido al
desconocimiento de las partes involucradas en el proceso
de trabajos de remocién de techo con aislante de fibra de vidrio
deteriorado. Este desconocimiento se han manifestado mayormente en
la manipulacion adecuada de sus desechos y procedimientos
para descontaminacién de las dreas involucradas.

En la Unidad de Materiales de Baja Resistencia Mecdnica
(UMBRM) se establecieron planes de contingencia para mitigar el
impacto de la problematica, y se generd el Protocolo para el Manejo
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L Oxidos, hidréxidos
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| Silicatos Animales Po.ll'n’1eros de
*Sepiolita Vegetales ) animal
* Wallastinita *Lino, yute, Filamentos L Monocristalinas vegetal
* Mullita esparto, etc. * Fibras - A, -C, -E, -M, (Whiskers) Polimeros de

* Oxidos (Al, otros) origen sintético

*Fibras de silice *Titanato de potasio *Inorgénico
* Pyrolusita * Otras * Carbono, metalicas, etc.  * Organico
P
Rutilo Lanas minerales L Policristalinas
* Brucita — % A
*Lana de vidriota Oxidos (Al, otros)
— Carbonatos y sulfatos . * Carburo de silicio
* Anhidrita Lana de roca * Metélicas, de grafito
. * Lana de escoria
* Calcita
* Barita | CFibras ceramicas (FCR)
| Otras * FCR de silicatode aluminio
* Millerita * Otras FCR (con Zr, Fe, etc.)
* Pirita

| Silicatos alcalinotérreos alta Temperatura
* Fibras de silicato de Ca

* Fibras de silicato de Ca, Mg

* Fibras de silicato de Ca, Mg, Zr (CMZS)

* Fibras de silicato de magnesio (MS)

de la Fibra de Vidrio, donde se establecieron procedimientos de
identificacion de la fuente de contaminacion, medidas de control
para la manipulacién y descarte seguro de la fibra de vidrio. De esta
manera se pudo establecer una linea base para las tareas especificas
en todas las operaciones involucradas, desde la descontaminacion
de las dreas, traslado, transporte y descarte; ademds de capacitar a
empresas privadas y publicas interesadas en el tema.

Por otra parte se desarrollé el procedimiento técnico para la
evaluacion de presencia de fibra de vidrio, cuyo objetivo es
establecer los pardmetros necesarios paralatomade muestrasy la
presentacion de resultados. Se evaluaron los métodos disponibles
aplicables al muestreo de particulas ambientales, y se determiné que
el método de muestreo de filtro de membrana, en el cual se utiliza una

bombade succidn en cada sitio de muestreo, perdia representatividad
por la limitante de no poder colectar las particulas, que ya al estar
depositadas sobre las superficies, tienen contacto directo con la
piel. La necesidad de utilizar otro método que sea representativo
nos llevé a inclinarnos por el método de particulas depositadas
sobre superficie. Se incorporé el procedimiento de nebulizacién
de agua en las dreas contaminadas, con el objetivo de esparcir
finisimas gotas de agua que al entrar en contacto con la fibra en
suspension lograr hidratarla, ganando peso y precipitindose a
tierra, para posteriormente colectar un drea determinada sobre
la superficie y realizar un conteo de particulas por microscopia
comparativa, reportando un resultado que confirme o rechace la
presencia de fibra de vidrio.
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Lic. Lourdes Gonzalez
Quimica

Nitrogeno amoniacal,

importancia de su determinacion

Las descargas de aguas residuales y domésticas incrementan las
concentraciones de nitrégeno amoniacal en las aguas superficiales
y subterrdneas, afectando la calidad de las mismas.

En condiciones normales la fuente de nitrégeno amoniacal en
aguas superficiales proviene de la degradacion natural de la materia
orgdnica presente en la naturaleza. Es uno de los componentes
transitorios en el agua, porque es parte del ciclo del nitrégeno, y se
ve influido por la actividad biolégical.

Enambos casos el nitrégeno amoniacal, se origina de la degradacién
del nitrégeno organico y, este a su vez, por accidn bacteriana, se va
oxidando gradualmente a nitritos y finalmente a nitratos.

Los aportes adicionales de nitrégeno amoniacal que alteran las
concentraciones normales de este nutriente, implican una alteracién
perjudicial del medio al cual son vertidos, provocando entre otras
consecuencias, la disminucién de los niveles de oxigeno disuelto
de los rios, el cual es consumido en los procesos de degradacién
bacteriana de nitrégeno amoniacall. Provocando un ambiente
andxico, desencadendndose asi una serie de reacciones quimicas y
microbianas que dan como resultado la disminucién de la calidad
del agua, muerte de especies que habitan en el sitio, entre otras
consecuencias.

Las aguas subterrdneas también se pueden ver afectadas, ya
que cuando hay un exceso de nitrégeno amoniacal, por ende de
nitratos, las plantas no pueden absorber este exceso y los suelos
no son capaces de retenerlo, por lo cual los nitratos se pueden ir
filtrando a aguas subterrdneas, que en muchas ocasiones son de
consumo humano. El consumo de aguas con concentraciones por
encima de 10 mg/L de nitratos (establecido por la Organizacién
Mundial de la Salud y adoptado en Panama por el Ministerio de
Salud) provoca una enfermedad llamada metahemoglobinemia, la
cual perjudica principalmente a nifios.
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Por lo antes mencionado, se hace necesario monitorear las
descargas industriales. Las industrias deben ajustar sus procesos
de tratamiento de agua residual y doméstica, de manera que las
concentraciones de nitrégeno amoniacal en las mismas, estén
dentro de los limites maximos permisibles establecidos en las
normas DGNTI-COPANIT 35-2000 y DGNTI-COPANIT 39-2000.

El Laboratorio de Andlisis Industriales y Ciencias Ambientales,
realiza el muestreo y andlisis de nitrégeno amoniacal en aguas
residuales, superficiales y potables, basados en el “Standard
Methods for the Examination of Water and Wastewater”, APHA-
AWWA-WEF2.

En todo el proceso de andlisis se utiliza cristaleria y equipos
calibrados, asi como también patrones de referencia trazables
al National Institute of Standards and Technology (NIST). La
metodologia utilizada es 4500-NH3 D, electrodo selectivo de
amoniaco. Este método consiste en la utilizacion de un electrodo
selectivo de amoniaco acoplado a un potenciémetro. El electrodo
posee una membrana hidrofébica, permeable al gas amoniaco
(NH3). El principio del método se basa en la generacién de una
diferencia de potencial eléctrico en la solucién a analizar, el cual se
produce cuando se eleva la solucién a un pH mayor o igual a 11, al
agregar hidréxido de sodio (NaOH). A este pH las sales de amonio
contenidas en la muestra son transformadas en hidréxido de
amonio (NH4OH). Esto obedece al desplazamiento del siguiente
equilibrio hacia la izquierda:

NH3; + Hy O <= NH4" + OH-

El amoniaco (NH3) estd en equilibrio con el ién amonio (NH4+),en
funcién del pH, al elevar el mismo, el NH3 disuelto en la solucién
de la muestra se difunde a través de la membrana del electrodo
selectivo hasta que la presion parcial del amoniaco es la misma en
ambos lados de la membrana. La presion parcial de amoniaco sera



proporcional a la concentracién de nitrégeno amoniacal, y ésta a
su vez al cambio de potencial que se registra en el potenciémetro.

Al realizar una curva de calibracién con una serie de patrones de
concentraciones conocidas, se pueden extrapolar los valores de
nitrégeno amoniacal (como nitrégeno) en muestras desconocidas,
y asi determinar su concentracion.

Curva de Calibracion de Electrodo Selectivo
de Amonsa

Potencial (mV)
-
s
.
.-

0
log mg NK3N /L

La determinacién de nitrégeno amoniacal, tiene su relevancia como
indicador de calidad sanitaria. No sélo se realiza en la descarga
final de las aguas residuales o en aguas superficiales, si no que el
conocimiento de la concentracién de esta especie le es util a las
industrias que utilizan procesos de tratamiento bioldgico de sus
aguas, para verificar la eficiencia de las plantas de tratamiento, y
asi poder realizar ajustes pertinentes antes de ser evaluados.

Referencias
[1] Clair N.Sawyer, Perry L. McCarty, Gene F. Parkin. “Quimica para Ingenieria

Ambiental”, cuarta edicion, McGraw Hill, Estados Unidos, 1994.

[2] APHA, AWWA, and WEEF, 2005.
“Standard Methods for the Examination of Water and Wastewater”, 21st ed.
American Public Health Association, Washington. 2005

A Peiia S. Ruedas, S. Carrera. “Eliminacién de Nitrégeno Amoniacal en Aguas
Residuales Sanitarias”. Revista Ingenieria Quimica,420.2005.

™M
o
«
g
8
£
9
-
(=]




Diciembre 2013

Lic. Maria Janeiro
Quimica

Ing. Lilibeth de Araque
Ingeniera Metalurgica

Aditivos Cemento oncreto

Foto No. 1 Muestras para la determinacion de iones cloruros

Importancia de los iones cloruro
en la industria de la construccion

En los ultimos afios en nuestro pais la industria de la construccién
se ha desarrollado ampliamente, siendo las estructuras de concreto
armado uno de los sistemas constructivos mds utilizados por excelencia.

El concreto es un material compuesto, constituido por la unién de
cemento, agua, aditivos, agregados (grava y arena), en diferentes
proporciones de acuerdo con el disefio de la mezcla. Todos estos
materiales pueden contener entre otras cosas iones cloruros.

Foto No. 1.

Diversos estudios han demostrado que si los iones cloruros
exceden los valores maximos establecidos en las especificaciones,
pueden ejercer una influencia negativa propiciando la corrosién
de las armaduras de las estructuras, razén por la cual es de vital
importancia determinar la concentracién de iones cloruros
presentes en el cemento, en el agua de amasado, en los agregados
y aditivos, o bien en el concreto en si.

Los iones cloruros presentes en el agua de concreto deben
determinarse siguiendo el procedimiento establecido en la norma
ASTM D 512 o con la norma ASTM C 114.

Los resultados obtenidos se evalian de acuerdo con las
especificaciones de la norma ASTM C 1602/C 1602-M, en la cual
se establece que para el agua de mezcla utilizada en la produccion
de concreto con cemento hidraulico, la concentracion méaxima de
iones cloruros permitida es de 500 ppm.

En cuanto a las muestras de agregados se utilizan las normas
ASTM C 1524 y ASTM C 114. En la primera se describe el pre
tratamiento de la muestra, utilizando un sistema Soxhlet para
realizar la extraccion, y en la segunda la determinacién empleando
la titulacion potenciométrica.

Foto No. 2.

SEEEE(9

Para los aditivos de concretos la norma ASTM C-465 establece
que los ensayos quimicos deben realizarse con la norma ASTM
C-114; estos aditivos pueden presentarse tanto en estado liquido
como en solido.

En las muestras de cemento, la concentracion de iones cloruros
se determina siguiendo el procedimiento de la norma ASTM C
114, realizando una titulacién potenciométrica con un electrodo
de cloruro.
Foto No. 3.

Cuando se trata de muestras de concreto se efecttia una titulacion
potenciométrica, ya sea para determinar el contenido de los iones
cloruros solubles en agua con la norma ASTM C 1218, o bien los
cloruros solubles en dcido con la norma ASTM C 1152.

En forma general, para determinar la concentracién de iones
cloruro de acuerdo con la norma ASTM, se debe contar con un
potenciémetro calibrado, un electrodo de cloruro y una micro
bureta con divisiones de 0,02 mL.

El reglamento ACI (American Concrete Institute) 318, establece
los limites de contenido de los iones cloruros solubles en agua
en el concreto, a los siguientes porcentajes en peso del cemento,
como se observa en la Tabla No. 1. El contenido de cemento se
determina con la norma ASTM C 1084.

Ademads de estas normas, en la ASTM C 1202 encontramos
el método estandar para el ensayo de indicacion eléctrica de la
capacidad del concreto para resistir la penetracion de los iones
cloruros.

En el Laboratorio de Andlisis Industriales y Ciencias Ambientales
(LABAICA), del Centro Experimental de Ingenieria (CEI) de
la Universidad Tecnolégica de Panama (UTP), realizamos las
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Foto No. 2 Titulacién potenciométrica

determinaciones de iones cloruros, brindado asi cada dia el apoyo
que requiere la industria de la construccién, con miras a tomar
decisiones oportunas al momento de encontrarse resultados
elevados en las concentraciones de cloruro en las muestras de
concreto.

Tabla No. 1. ACI 318 - Tabla 4.4.1 Contenido méaximo de iones
cloruro para la proteccion contra la corrosion del acero de refuerzo.

Tipo de elemento Contenido maximo de
iones cloruro (Cl-) solubles
en agua en el concreto

Concreto pre esforzado 0,06

Concreto reforzado 0,15
expuesto a cloruros durante
su servicio

Concreto reforzado que 1,00
vaya a estar seco protegido
contra la humedad durante

su servicio

Otras construcciones de 0,30
concreto reforzado
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Ing. Nicanor Yau Rivera
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Primer panameino en disenar mezcla de concreto

de alta resistencia

El Ing. Nicanor Yau Rivera es una persona sencilla, humilde y
altruista -en todo sentido- pero ante todo, es docente, ya que los
vastos conocimientos que posee, los comparte con sus estudiantes,
colegas y todo el que los requiera ‘para seguir construyendo un
mejor Panama’.

Yau es Ingeniero Civil, tiene una especialidad en Estructuras y una
Maestria en Ciencias Bésicas de Ingenieria y en Ciencias de los
Materiales. Es investigador titular, asesor de tesis y actualmente
es el Jefe del Laboratorio de Ensayo y Materiales del Centro
Experimental de Ingenieria (CEI) de la Universidad Tecnoldgica
de Panama (UTP).

Ha sido facilitador de Ia Asociaciéon Americana del Concreto (ACI,
siglas en inglés), desde que esta organizacion se establecid en
Panamad. Es el primer ingeniero panamefio en disefiar mezcla de
concreto de alta resistencia y considera que uno de los aportes mas
importantes que ha hecho al pais, ha sido la formacién de un gran
nimero de estudiantes, quienes hoy se destacan como excelentes
profesionales, tal es el caso del actual Rector de la UTP, Dr. Oscar
Ramirez Rios.

Assus 19 afios y siendo estudiante, Yau empez6 a colaborar en el CEI
de la UTP, institucién en la que ya ha cumplido 40 afios de servicio
y en la que ha ocupado diferentes posiciones administrativas: Jefe
del Laboratorio de Materiales y Estructuras, Administrador de la
Sede de la UTP en Tocumen y Jefe de Mantenimiento del Campus
Central.

Considera que en su recorrido profesional ha sido guiado por
mentes brillantes y maestros visionarios del drea de la Ingenieria,
que se detenian a pensar, y a pensar en el futuro, siempre en
beneficio de la UTP y del desarrollo de su gente, tales como el: Dr.
Victor Levi, el Dr. Eduardo Bricefio, el Ing. Amador Hassell, el
Ing. Victor Cano y el Ing. Ernesto Regales.
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Por: Liseth Lezcano

Segin explica el Ingeniero Nicanor, de toda su trayectoria
profesional lo que mds lo llena de satisfaccion es el cimulo de
experiencia adquirida, las cuales comparte sin egoismo. “Yo no
le resuelvo los problemas a mis estudiantes o amigos, mas bien
los oriento para que ellos encuentren sus propias alternativas o
soluciones a los problemas que se le presentan y eso los ayuda a
crecer como personas y como profesionales”.

El Ing. Yau ha trabajado en importantes proyectos que se han
desarrollado en Panamd y en paises como Guatemala, Nicaragua
y Costa Rica. Ademds, ha participado en la fabricacién de pilotes
marinos, cuyas caracteristicas son muy especificas.

Recuerda que en 1993, cuando se decidié construir en Panamd
un edificio de 168 metros de altura, lo contrataron a él para que
hiciera el disefio de mezclas y desde entonces, es asesor de varias
empresas dedicadas a la produccion de concreto.

Otro de los logros que tiene a su haber, es su participaciéon como
inspector y supervisor de la construccion del Centro Regional
de la UTP en Chiriqui, desde 1979 hasta 1981 y la creacién del
Laboratorio del CEI que hay en este Centro Regional.

Yau es un convencido que se debe formar gente joven y competente,
para que se constituyan en los relevos, encargados en dirigir los
laboratorios de los Centros Regionales, lo cual ahorraria el costo
por traslados de equipos y recurso humano. “Eso le permitiria a los
Centros Regionales, crecer y desarrollarse, aportando al mercado
regional, con pertinencia”, sefala.

Las férmulas que le han permitido el éxito profesional y personal
han sido varias: el apoyo de su familia, la mistica de trabajo, alejar
el egoismo del trabajo, compartir sus conocimientos y apoyar al
que lo necesite o se acerque a buscar su orientacion, porque él
siempre ha estado dispuesto a ayudar.

Se siente orgulloso de su familia conformada por su esposa y sus
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tres hijos, ademads de los sobrinos que lo quieren y respetan mucho.
Como mensaje, invita a los jévenes a que aprovechen esa energia
y creatividad efervescente para aprender todo lo que puedan en la
UTP, ya que es la mejor Casa de Estudios Superiores de Panamd y
una de las mejores en la region.

“Que ese sello de calidad que posee la institucion sea parte de su
aprendizaje, que hagan sus propias pruebas para comprobar que
lo que saben, se aplica y ofrece soluciones. Inspirense en alguien
que haya hecho la diferencia, compartan y nutran al pais de esa

sabia fresca que tiene mucho que aportar al desarrollo de Panama.
Hagan Patria”.
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Por: Ing. Milagros Pinto Niifiez
Ingeniera Civil

\

Hamaca eaborada de Guadua Angustifolia y una cubierta de Lona.

Perspectivas del uso del bambii
como material alternativo en la
industria de la construccion en Panama

El sector de la construccién ocupa una posicién importante en
la economia de nuestro pais, debido a su influencia directa en el
Producto Interno Bruto (PIB); y sus perspectivas a corto y medio
plazo son, segin datos de la Contraloria y analistas financieros,
de fuerte crecimiento. Sin embargo, también es conocido que
este sector junto a todos los sub-sectores en los que influye, es
uno de los que genera mayor impacto ambiental por la produccién
de desechos sélidos, la poca cultura del reciclaje y la cantidad de
energia necesaria para la produccion de las materias primas de los
materiales convencionales, tales como: cemento, acero, plastico, etc.

También la biisqueda del confort humano y la economia de la
energfa, tanto en la generaciéon como en el consumo; y la necesidad
de industrializar la construccién para evaluar los costos reales
de los proyectos y minimizar riesgos e impactos al ambiente,
son aspectos que propician la investigacién y el desarrollo de
materiales alternativos, como el bambu, para el desarrollo de
nuevas y eficientes tecnologias de vivienda.

En el caso particular del bambu, el cual es una planta graminea
como el arroz, el maiz y la cafa de azicar, posee notables
caracteristicas estructurales, estéticas y ecoldgicas, ya sea como
elemento estructural o como refuerzo a sistemas estructurales
convencionales, debido a que la lignina de sus tejidos se convierte
después de algunos afios en una estructura dura como la madera,
pero mds flexible y liviana.

Una de las bondades del bambu es su capacidad de reforestar
mds rdpidamente dreas devastadas por deforestacion y erosion de
suelos. Verdaderamente actiia como un purificador de la atmdsfera
y los suelos. La ciudad de Hiroshima en Japdn, es un ejemplo de
esto; ya que fue reforestada con bambu después de la devastacion
causada por la bomba atémica de 1945.

De las 1 300 especies de bambu que existen a nivel mundial,
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s6lo 5 especies sobresalen por sus caracteristicas estructurales.
Estas especies son: Bambusa, Gigantocloa, Guadua, Chusquea y
Dendrocalamus.

Es importante resaltar que las propiedades mecdnicas de cualquier
especie de bambu dependen directamente, como cualquier material
orgdnico, de las condiciones climdticas, edad, método de cosecha y
sistema de proteccién o inmunizacion.

En Panamd contamos con variedades de bambu estructrual como
Bambusa, Chusquea y Guadua; sin embargo, las aplicaciones que
se han desarrollado han sido orientadas al campo agricola y de
recuperacion de suelos. Es importante destacar que de la mayoria
de las especies existentes localmente, no se cuenta con informacién
estandarizada sobre sus propiedades fisicas y mecdnicas, lo
que hace un poco limitado su uso formal en la industria de la
construccion.

Esto nos permite vislumbrar que en nuestro pais se puede
desarrollar el uso del bambi con muy buenas perspectivas, y
que puede servirnos para aminorar el déficit de vivienda, en un
principio en las zonas cercanas a donde crece esta planta.

Por lo anterior, el Centro Experimental de Ingenierfa estd
desarrollando proyectos de investigacién con el fin de aportar
conocimiento sobre el comportamiento estructural de las especies
de bambu que crecen en nuestro pais, y que de forma tradicional,
artesanal e informal se utilizan para la edificacién de ranchos o
casas unifamiliares en nuestra campifia.

Las propuestas de investigaciéon desarrolladas por estudiantes
de la Facultad de Ingenieria Civil, en conjunto con docentes e
investigadores de nuestro Centro, buscan evaluar y caracterizar
las propiedades fisicas y mecdnicas de la Guadua, especificamente




Fabricacion de Paneles de adobe reforzado con bambu
(sistema de casas de quincha)

Plantacién de Guadua Angustifolia

la Guadua Angustifolia, y analizar la interaccion de esta especie
con otros materiales como el adobe y el concreto; a fin de definir
métodos constructivos que sean econdémicos, técnicamente
aceptables y agreguen valor a la sociedad.

Se espera demostrar mediante ensayos, la capacidad de soportar
cargas laterales de médulos de adobe y bambu, asi como comparar
pardmetros mecdnicos que nos permitan predecir una adecuada
proporcionalidad de los materiales, y se brindarfa una herramienta
de caracterizacién de propiedades mecdnicas (resistencia udltima)
en el campo del disefio de estructuras con Guadua Angustifolia.

Es importante destacar que investigaciones desarrolladas en
Meéxico, Brasil, Colombia y Ecuador, demuestran que son muchas
las ventajas en cuanto al desarrollo sostenible que tienen materiales
alternativos como el bambu en su especie Guadua Angustifolia,
frente a materiales convencionales como el acero de refuerzo,
fibras reforzadas con polimeros (FRP), concreto, cemento, ladrillo
y los agregados en general. La reducciéon del uso de recursos
naturales en los procesos de transformacién productiva a
través de tecnologfas mds eficientes, ahorro en el consumo de

energia y agua, son herramientas para poner en practica la
bio-construccion. Ensayo de tensién paralelo a la fibra.

Debemos considerar que para la implementaciéon de nuevos
sistemas constructivos en nuestro pais, es indispensable certificar
que los niveles de seguridad son los minimamente exigidos por los
codigos y reglamentaciones vigentes.
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Dr. Alexis Mojica
Doctor en Geofisica Aplicada

Efectividad de la prospeccion eléctrica 2D en la

1. Nota introductoria

A la aplicacion de algunas ciencias geofisicas para la exploracion
del subsuelo se le conoce con el nombre de “prospeccion
geofisica”. Este horizonte comprende un conjunto de técnicas
no invasivas cuyo objetivo se centra en detectar recursos utiles
al ser humano ubicados en las capas mds superficiales de nuestro
planeta; la aplicaciéon de cada una de ellas va a depender de los
objetivos de la investigacion.

2. La técnica de prospeccion eléctrica

Uno de los mds importantes desarrollos de los métodos de
prospeccion en los tdltimos 20 afios, ha sido el incremento de
dispositivos de imagineria eléctrica en 2 y 3 dimensiones; dichos
dispositivos han sido empleados con éxito en ambientes muy
complejos, en donde los sondeos eléctricos en una dimension
no ofrecen informaciéon adecuada referente a las estructuras
geoldgicas contenidas en el subsuelo. De acuerdo a Barker (1996)
y Dahlin (1996) este tipo de técnicas exploratorias no invasivas del
subsuelo ocupan un lugar muy importante en temas de ingenieria,
medioambiente y minerfa. La misma se encuentra basada en la
medicién de la “resistividad eléctrica aparente del subsuelo”, la
cual se lleva a cabo en la superficie del drea de interés, inyectando
una determinada intensidad de corriente eléctrica a través de un
par de electrodos incrustados en el terreno, y midiendo el voltaje
por medio de un segundo par de electrodos metdlicos; la repeticién
de este proceso en diversas posiciones a lo largo de un perfil para
diferentes niveles de profundidad generard una pseudo-seccion de
resistividad eléctrica aparente. Ella no representa una distribucién
real de las propiedades eléctricas del subsuelo ya que no se trata de
la resistividad real del suelo ni de la profundidad real. Para obtener
una imagen de la distribucién real de este pardmetro fisico y en
profundidad real, es necesario resolver el “problema inverso”.
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La resolucién del mismo en prospeccién eléctrica consiste en
obtener una imagen de la distribucién real de la resistividad
calculada, la cual podrd correlacionarse con la geologia del
subsuelo. Esta distribucién corresponde a los pardmetros del
modelo, el cual discretiza el subsuelo en celdas y es la ecuacién
diferencial parcial que gobierna las relaciones entre los datos
medidos en campo y los pardmetros del modelo. La inversion
busca estimar estos pardmetros bajo la base de los datos de campo
y el modelo.

3. Métodos de inversion en prospeccion eléctrica

El proceso de inversion consiste en construir un modelo inicial
de resistividad eléctrica el cual se basa en la pseudo-seccion de
resistividad eléctrica aparente; luego, se desarrolla una simulacién
con el objetivo de predecir el conjunto de datos bajo el modelo
inicial. Posteriormente éste se actualiza mediante la resolucion del
problema inverso linealizado, aqui se calculan los pardmetros del
modelo que consisten de los valores de resistividad en cada celda.
De forma iterativa, los pardmetros del modelo son recalculados
a partir del modelo precedente, y en cada paso se calcula el error
RMS hasta satisfacer el criterio de inversion.

En prospeccién eléctrica 2D y 3D existen diversos métodos
de inversion que se utilizan de acuerdo a los objetivos de la
investigacion; los mismos actualizan los pardmetros del modelo
que estdn en funcién de una matriz jacobiana, los datos de campo
y calculados, y un factor de amortiguamiento; no obstante, cada
uno de los tres métodos de inversion que se tratan en este apartado
presentan algunas variantes importantes: (i) la inversién suave
incluye una matriz de rugosidad o filtro, (ii) la inversién robusta
que contiene las matrices de rugosidad y ponderacién, y (iii) la
inversiéon amortiguada que contiene las matrices de identidad y
ponderacion.
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delimitacion de zonas resistentes y conductoras

4. Comparacién de los métodos Tomograffas eléctricas
Para comparar la efectividad de estos tres métodos de inversion, y g sims -

, ., L. . Figura 3 distancia horizontal [m]
se desarroll6 una prospeccion eléctrica 2D en una zona conocida =, |, 52 3 4 5 & 7 8§ 9 10 1
con un Syscal R1 (Figura 1). La Figura 2[a] muestra la pseudo- ¥ 04—~ ——t 2ttt 1t b 1111y
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seccion de resistividad aparente. El resultado muestra una % 1 7l
P . . . . L 5 =

anomalia muy resistente en tonalidad amarillo-rojo-café (78-2500 %

. . a Pseudo-seccién de
Ohm.m) ubicada en el centro del perfil y claramente definida en la & -2/ resistividad eléctrica aparente » PPN T
Figura 2[b] y [d]; la Figura 2[c] muestra una sefial eléctrica débil; 2 resistividad eléctrica aparente [Ohm.m|
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dicha anomalia se encuentra asociada con espacio vacio ubicado = 9.6 17,5 31,9 58,0 105,0
a pocos centimetros de la superficie. Por debajo de la misma se 0 1 & 3 4 5 & 7 & 9 1 1n

presenta una zona con cierto nivel de humedad representada por
una anomalia conductora en celeste-azul (2,4-13,7 Ohm.m). En el
resultado de la inversion suave estd bien definida pero débil para : ‘

los otros resultados. Las anomalias en verde (13,7-78,0 Ohm.m) se B i g M nsais Hsoler| g
asocian con roca sedimentaria meteorizada. Finalmente, de los tres 0 1 % @ 4 k& & @2 B 49 t6 1
métodos de inversion utilizados, la suave ofrecié mas informacion
acerca del espacio vacio y la acumulacion de humedad por debajo
de ésta, en relacion a los otros resultados.

profundidad [m]

e Inversién robusta
Error RMS = 6,68 %
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No. de iteraciones = 8
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Probeta de concreto permeable publicada por ASTM en el aiio 2006.

El concreto permeable: uso y estandares

Introduccién

El concreto permeable (pervious concrete en inglés) es un material
fabricado de manera similar al concreto regular, pero utiliza menor
cantidad de cemento con poco o sin agregados finos, permitiéndole
espacios vacios entre sus particulas, de ahi su comportamiento
permeable.

Este tipo de concreto fue utilizado inicialmente en Europa bajo el
nombre de concreto sin finos (no-fines concrete) para facilidades
de estacionamientos, muros de carga y residencias. Las primeras
casas se construyeron después de la I Guerra Mundial en los Paises
Bajos; luego en 1937 antes de la IT Guerra Mundial se utilizé en
Escocia para la construccién de casas de 2 pisos, edificios de
apartamentos de 3 y 4 pisos, e incluso 12 edificios de apartamentos
de 10 pisos usando muros de carga de este material [12, 13].

Posterior a la II Guerra Mundial debido a limitada cantidad de
cemento, y de mano de obra calificada para la reconstruccién con
mamposteria, George Wimpey & Company Ltd. de Inglaterra
desarroll6 una técnica para erguir formaletas y vaciar concreto sin
finos, usando mano de obra no calificada. Se edificaron mas de
400,000 construcciones con ese sistema [12, 13].

La construccién con concreto sin finos ha sido utilizada para
viviendas en Canadd, Venezuela, Espaia y el Este de Africa,
entre otros paises. En las dltimas décadas en Norteamérica, bajo
el nombre de concreto permeable, se le ha utilizado en zonas
de estacionamientos y carreteras de poco trafico, debido a su
capacidad de drenar el agua de lluvia mds rdpidamente al subsuelo.

En el concreto permeable la relaciéon de agua-cemento estd entre
0.28 y 0.40. De acuerdo al ACI 522R-10 [2], el contenido de
vacios estd en el orden de 15 a 35 %, la resistencia a compresién
entre 2.8 a 28 MPa, y la capacidad de drenaje en un rango de 81
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a 730 litros/min/m?2. Una revision muy completa de este tema ha
sido presentada por Obla [6], ademds de Liv Haselbach [7], y J.T.
Kevern, et al [8 y 9].

Normativa

En el afio 2008, se produjo el estindar ACI 522.1-08 denominado
Specification for Pervius Concrete Pavement” [1], en el cual se
adoptan normas de la ASTM para el control de calidad de los
pavimentos de concreto permeable. Para esa fecha la ASTM atin
no contaba con normas especificas para el concreto permeable, por
tanto las normas indicadas por el ACI correspondian a las mismas
del concreto normal.

Por otra parte, para el afio 2006 la ASTM habia creado el
subcomité C09.49 como parte del Comité C0O9 sobre concreto y
agregados para el concreto [3]. Este subcomité fue el encargado de
la investigacion y desarrollo de las normativas sobre el concreto
permeable. Los criterios de aceptacion fueron aprobados entre los
afnos 2009 y 2013 con la produccién de los siguientes estandares [4]:

e C1688/C1688M-13 Standard Test Method for Density
and Void Content of Freshly Mixed Pervious Concrete.

e C1754/C1754M-12 Standard Test Method for Density
and Void Content of Hardened Pervious Concrete.

e Cl1747/C1747M-11 Standard Test Method for Determin
ing Potential Resistance to Degradation of Pervious Con
crete by Impact and Abrasion.

e C1701/C1701M-09 Standard Test Method for Infiltration
Rate of In Place Pervious Concrete.

En paralelo a este trabajo, en el ano 2010 la ACI produjo una
version actualizada del reporte ACI 522R-10, sobre los avances
observados en la préctica de fabricacion e instalacién del concreto
permeable, considerando nuevas recomendaciones.



Pavimento de concreto permeable.
Imagen provista por G. A. Nichols Construction Company.

Actualmente, la ASTM no cuenta con un estdndar para la prueba
de compresion del concreto permeable. En vista de ello el
subcomité C09-49 estd desarrollando una propuesta denominada
“Nuevo método de ensayo de resistencia para cilindros de concreto
permeable confeccionados en laboratorio”. Por su parte, el British
Standard Institute cuenta con la norma denominada BS1881:113-
2011 “Method for Making and Curing No-Fines Test Cubes” [5],
actualizada al afio 2011, y los especimenes se ensayan segtn la
norma BS1881-116 “Method for determination of compressive
strengh of concrete cubes”.

El concreto permeable estd siendo considerado como aliado de
la “construccién verde”, ya que es amigable con el ambiente;
por ejemplo, permite el rdpido ingreso del agua al subsuelo
inmediatamente luego de la lluvia, y consume menos cantidad de
agregados y cemento; ademas
puede ser considerando
con un alto potencial
# estructural para soluciones
habitacionales [6, 10,y 12].

[ | | Hoy dia, cuando el concreto
es especificado, no sélo
por resistencia, sino por
caracteristicas de desempefio,
el  concreto  permeable
ha cobrado una posicién

_ competitiva. Para nuestro
.~ pais, donde el concreto
~ constituye un  elemento

importante en la industria de
la construccion, el concreto
permeable (o concreto sin
finos) es una alternativa con mucho potencial para pavimentos de
trafico ligero, plazas de estacionamientos y residencias familiares
de bajo costo, entre otras posibles aplicaciones; en este sentido, se
requieren investigaciones a nivel local.
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Tratamiento de aguas residuales mediante

humedales artificiales en Chiriqui Grande,

Bocas del Toro”’. 2005

1. ANTECEDENTES

En Panamd tenemos grandes problemas de saneamiento,
principalmente en los recursos de agua, ya que todas las aguas
residuales: industriales, domésticas y del sector agropecuario son
descargadas sin tratamiento previo en los rios, lagos o mares.

El tratamiento de las aguas residuales mediante humedales es muy
bien conocido en todo el mundo, pero en nuestro pais todavia no
se aplica.

Los Humedales artificiales son construidos para tratar el agua
que fluye a través de ellos. En comparacién con los métodos de
tratamiento convencional, éstos son de manejo simple, de bajo
costo y amigables al medio ambiente.

El Gobierno panamefio y el BID brindaron a la Universidad
Tecnoldgica a través del Centro Experimental de Ingenieria, la
oportunidad de introducir y demostrar que este sistema funciona.

Los Humedales son aplicables y de buen manejo tanto en la zona
rural como urbana, y podria ser una buena solucién a los problemas
de saneamiento para nuestros recursos hidricos.

La Laguna de Chiriqui Grande se encuentra en Bocas del Toro. A
través de los afios, ésta ha sido una fuente de empleo y generacién
de ingresos para la comunidad que depende en gran medida de
la pesca; la existencia del muelle de la Empresa Petroterminal
en la Laguna de Chiriqui (PTP), que se utiliza para operaciones
relacionadas con el trasiego de petréleo, es otro factor que
contribuye a la contaminacion del agua.

De las 426 casas en la jurisdiccién de Chiriqui Grande, 312
se encuentran a orillas de la Laguna de Chiriqui y arroyos que
desembocan y a su vez generan un promedio diario de 250 litros
de aguas residuales por hogar, que fluyen libremente en la Laguna.

El Ministerio de salud ha implementado proyectos con letrinas
para dar solucion a esta contingencia, pero algunas de estas aguas
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contaminadas se han infiltrado a través de las letrinas y fosas
sépticas ubicadas en zonas donde los niveles de agua son muy
bajos, contaminando asi las aguas subterrdneas y superficiales,
también la alta pluviosidad durante todo el afio, impide la absorcién
de las mismas. El problema es mucho mds grave en las zonas de
alta concentracién de viviendas, lo que podria convertirse a futuro
en una epidemia.

Ante la amenaza de que a corto plazo, las aguas de la Laguna de
Chiriqui Grande presenten un alto grado de contaminacién y que
los recursos que esta ofrece a la poblacion, estén en riesgo. Debido
a la falta de una gestion integrada de tratamiento de desechos, han
aumentado los problemas de salud y saneamiento ambiental.

Es por todo ello, que se ha llegado a la conclusién de adoptar
medidas inmediatas, innovadoras y de bajo costo, que permitan
que las aguas que se descarguen a la Laguna de Chiriqui cumplan
con las normas ambientales vigentes, para garantizar su uso
sostenible.

2. DESCRIPCION DEL PROYECTO

Este proyecto consiste en desarrollar un sistema de tratamiento de
aguas residuales, cumpliendo con las normas ambientales vigentes,
para realizar descargas en la Laguna de Chiriqui, especialmente de
viviendas situadas a orillas de la misma.

El proyecto se desarrollard en tres etapas:

1.Estudios preliminares para el disefio de un sistema de tratamiento.
2. Puesta en marcha y supervision del proyecto

3. Evaluacion y el seguimiento de los resultados

La Universidad Tecnolégica de Panama realizé la fase 1 de esta
consultoria, bajo la coordinacién y la responsabilidad del Centro
Experimental de Ingenieria, que tiene personal disponible en
varias disciplinas profesionales directamente relacionados con
el desarrollo de este proyecto, tales como ingenieros civiles,
quimicos, bi6logos, socio-economistas entre otros.



CARACTERIZACION DEL SITIO, LA VEGETACION Y ELAGUA

I. CARACTERIZACION DEL SITIO

Las actividades de la topografia comenzaron con el amarre, desde
los puntos con coordenadas geogréficas proporcionados por
Petroterminal de Panamd, S. A. (PTP)

Las mediciones topogréficas fueron ejecutadas por personal del
Centro de Investigaciones Hidrdulicas e Hidrotécnicas (CIHH)
y abarcaron todas las calles principales, aceras y cruces. La
metodologia de trabajo de la topograffa fue ir localizando toda
la infraestructura ubicada en la carretera (alcantarillas, poste de
electricidad, casas, etc.) Se establecid el ancho de las calles y
aceras, la servidumbres a ambos lados de la misma. En aquellos
puntos donde se encontraron drenajes, arroyos fue necesaria una
topografia especial, a fin de establecer los niveles para obtener mds
informacién sobre el terreno plano, que se utilizard en el disefio
de las alcantarillas.

Para el trabajo adicional en la medicién de las carreteras y la
infraestructura de Chiriqui Grande, se realizaron estudios con
mayor detalle en las dreas donde se estableci6 la parcela de prueba.

El sitio propuesto para la parcela de pruebas fue PANAGRO.
1. CARACTERIZACION DE LA VEGETACION
Se recogieron 46 muestras de hierbas, 10 arbustos y 5 palmeras.

Se conservaron las muestras recogidas. La coleccion de material
para la identificacién taxondmica a nivel de especies de la
vegetacidn existente en el humedal fue tomar una o mas muestras
representativas de la planta para identificacién posterior en el
Herbario de la Universidad de Panama.

III. CARACTERIZACION DEL AGUA

El muestreo y andlisis fisico-quimicos y biol6gicos de las muestras
de aguas fueron realizadas por el laboratorio de andlisis industriales
y ciencias ambientales (LABAICA) del Centro Experimental de
ingenieria en la Universidad Tecnolégica Panama.

En las dreas de rios y arroyos, aguas superficiales, fueron tomadas
12 muestras en diferentes puntos de la Laguna, Quebrada El Bajo,
los resultados de los andlisis de estos pardmetros fueron evaluados.

Para caracterizar las aguas residuales de las casas

de la comunidad de Chiriqui Grande, se tomaron
13 muestras compuestas distribuidas por toda la
comunidad: Centro de la ciudad (parte antigua) y el lugar
comercial, a fin de obtener un promedio de descarga en los
diferentes pardmetros analizados.

Los resultados de estos andlisis se evaluaron y compararon con
las normas técnicas, se encontraron fuera de especificacion los
pardmetros siguientes (indicadores ambientales): aceites y grasas,
coliformes totales, DBOS5, DQO, detergentes, nitrégeno total,
solidos en suspension, total de sélidos disueltos y turbidez. Lo que
indica que los vertidos de las aguas residuales estdn contaminando
el agua, y que es perjudicial para las actividades de recreacion,
turismo, pesca y a largo plazo, para la salud y degradacién del
medio ambiente. Para corregir esto se requiere de un tratamiento
de aguas residuales antes de la descarga a la Laguna de Chiriqui
Grande.

Conociendo el flujo o volumen de aguas residuales diariamente se
puede calcular los volimenes de contaminantes que se descargan
diariamente en la Laguna por pardmetro.

IV.RESULTADOS Y RECOMENDACIONES

Se realizaron varias reuniones con la comunidad para dar a conocer
los resultados y llegar a un acuerdo sobre todo, para la ejecuciéon
de las siguientes obras.

EL SITIO DE PANAGRO PARA LA PARCELA DE PRUEBAS
con 60 casas y 400 pobladores de la etnia nogbe para construir el
humedal artificial.

Se disefio el sistema de alcantarillado y el humedal de Panagro
con los planos de construcciéon (CIHH). Este proyecto se licitd
por un monto de B/. 250.000.

Al dia de hoy la constructora instald los sanitarios a cada vivienda,
termind la linea de conduccidn de las aguas residuales, fosa séptica
y se encuentra actualmente en construccion del mismo humedal.

Después de la entrega del Humedal por parte de la constructora,
se medirdn por parte del personal de LABAICA en el afluente y
el efluente los pardmetros de los indicadores ambientales para
determinar la eficiencia del humedal versus el tipo de plantas que
se estudiaran, por ejemplo: Heliconias.
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Estado del arte de los sistemas de proteccion

sismica para edificios

Introduccién

La filosofia de disefio implicita en los cédigos de construccion,
de la mayor parte de los paises del mundo estd basada en las
siguientes premisas:

* Un sismo menor no debe causar dafio al edificio.

* Un sismo moderado puede producir dafio reparable.

* Un sismo fuerte puede causar dafio significativo pero no el colapso
o pérdidas humanas, [1].

Actualmente la mayoria de los especialistas en el tema favorecen el
disefio de sistemas estructurales “ductiles”, pues estos son capaces
de soportar ciclos mdltiples de carga sismica severa, sin perder
integridad estructural.

Esta metodologia, denominada “disefio por capacidad”, fue
desarrollada a finales de los afios 60 y principios de los 70, y
alcanz6 aceptacion mundial. Consiste en garantizar que los puntos
débiles del sistema estructural, se localicen donde el disefiador asi
lo quiera, de forma tal que se comporten como “fusibles” ductiles,
y protejan a la estructura de una indeseable falla fragil. De esta
forma, la estructura serd capaz de desplazarse lateralmente durante
un sismo fuerte sin colapsar, [1].

La ductilidad se define como la capacidad que tiene el material
de deformarse ineldsticamente. El dafio estructural se concentra
intencionalmente en regiones ubicadas de forma discreta dentro
de la estructura. Estas regiones, denominadas generalmente
articulaciones pldsticas, desarrollan grandes deformaciones
ineldsticas durante el sismo, absorbiendo y disipando energia.

Sin embargo, cuando un sismo muy severo demanda un alto nivel
de deformacioén ineldstica, el edificio puede experimentar un dafio
estructural permanente muy dificil de reparar.
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En los ltimos afios, con el propdsito de lograr un mejor desempefio
y un mejor control de dafios durante un sismo, se ha desarrollado
una nueva filosoffa para el disefio y construccién de estructuras.

El Comité Vision 2000 de la Asociacién de Ingenieros Estructurales
de California (SEAOC por sus siglas en inglés), denomina esta
filosofia de disefio, Ingenieria Sismica Basada en Desempefio, y
la define como:“un conjunto de procedimientos para el disefio de
estructuras, que procura obtener niveles de desempefio predecibles
en respuesta a sismos con niveles especificos, y de manera
confiable”, [1].

Una dificultad que enfrenta esta metodologia, es su subjetividad.
Es muy probable que un desempefio sismico que para un ingeniero
estructural es bueno o aceptable, no lo sea tanto para el publico
general. Y hasta la propia definicién de lo que se espera de un
“edificio a prueba de terremotos”, puede generar malos entendidos.
Como ocurrié en Nueva Zelanda luego de los sismos de Canterbury,
del 22 de febrero de 2011, [1].

Para evitar esto, se debe reemplazar el criterio de prevencién del
colapso, por un objetivo que incluya un edificio completamente
operacional después del sismo. Es aqui donde las nuevas
tecnologias de proteccion sismica pueden ser de gran utilidad.

Clasificacion De Los Sistemas De Proteccion Sismica Para
Edificios

Los sistemas de proteccion sismica pueden clasificarse en cuatro
categorias principales:

Sistemas Pasivos: Conocidos también como sistemas de Control
Pasivo de Vibraciones Sismicas (Seismic Vibration Passive
Control, SVPC). Utilizan dispositivos bastante simples para
reducir la respuesta dindmica por medios Unicamente mecanicos.



Los sistemas pasivos mds comunes son los aisladores sismicos
(Seismic Isolation, SI), los disipadores de energia (Energy
Dissipation, ED), y los amortiguadores de masas sincronizadas
(Tuned Mass Damper, TMD), [3].

Sistemas Activos: Emplean dispositivos que generan fuerzas de
control para modificar la respuesta dindmica de la estructura. Las
fuerzas de control son aplicadas mediante actuadores integrados a
sensores, controladores y procesadores de informacién en tiempo
real. Los sistemas activos mds comunes son los osciladores de
masa activa (Active Mass Damper, AMD), los arriostramientos
activos (ABS) y los tendones activos. De estos, los osciladores
de masa activa constituyen la forma mds simple de aplicar fuerzas
de control. Los arriostramientos y tendones activos todavia se
encuentran en nivel experimental, [5].

Sistemas Hibridos: Se trata de una combinacion de sistemas de
control pasivo y activo, con el propdsito de mejorar la eficiencia y
la confiabilidad del control estructural. Se busca superar algunos de
los inconvenientes que presenta un sistema completamente activo,
al emplear multiples dispositivos de control. Los mds comunes
son los osciladores hibridos (Hybrid Mass Damper, HMD) y los
aisladores activos, [5].

Sistemas Semi-Activos: Son sistemas que no aplican fuerzas
de control a la estructura, pero poseen propiedades variables
que pueden ser manejadas para reducir la respuesta del sistema
estructural. Su principal ventaja es que no requieren grandes
fuentes de energia, [6].

Los sistemas pasivos son los mds conocidos, particularmente en
Japén. Pero también son mds o menos numerosos en cerca de 30
paises, incluyendo la Repiblica Popular de China, la Federacién
Rusa, los Estados Unidos e Italia, entre otros. Mas de 10,000
estructuras en el mundo han sido protegidas mediante dispositivos
pasivos, mas de 5,000 sélo en Jap6n. El aislamiento sismico es el
sistema mas desarrollado de la familia, con continuos avances en
dispositivos, aplicaciones y especificaciones de disefio, [2], [3], [4].

Discusion

Actualmente existe una gran diversidad de sistemas de proteccion
sfsmica para edificios, muchos de los cuales se encuentran a nivel
operativo, es decir que estdn disponibles en forma de dispositivos
o aplicaciones comerciales, que pueden emplearse para mejorar el
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desempeifio sismico de un edificio.

Es importante sefalar, que cada método de proteccion sismica
presenta ventajas y desventajas. Su aplicabilidad a un edificio
en particular depende de las caracteristicas dindmicas de la
estructura, del tipo de suelo sobre el que se apoya el edificio,
del nivel de exposicion a la amenaza sismica, de la importancia
del edificio, de la disponibilidad comercial del sistema, etc.

Panamd presenta un desarrollo impresionante en todo lo
referente a obras de ingenieria civil, sobre todo de edificios.
Contamos con una gran diversidad de tecnologias de disefio y
construccion, generalmente importadas de paises avanzados.
Es de esperar que a corto o mediano plazo, las nuevas
tecnologias de proteccion sismica también incursionardn en
nuestro medio, y contribuirdn a garantizar un mejor desempefio
sismico en los nuevos edificios en que sean implementadas.

Por tltimo, es obvio que los sistemas de proteccion
pasiva son los que presentan un nivel mds avanzado de
desarrollo. Particularmente, los sistemas de aislamiento de
base, con su relativa simplicidad y bajo costo, muestran un
buen potencial en Panama.
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Por: Braulio Giréon

Metrélogo

1Queé calor, 32 grados centigrados
de temperatura! - NO; ;Error!

Uso incorrecto de la unidad de medicién de temperatura.

El Sistema Internacional de Unidades de Medidas (SI) tiene como
unidad base para la medicién de la temperatura termodindmica el
Kelvin, al cual se le llama asi y de manera incorrecta escuchamos
mencionar la unidad como grados kelvin, su simbolo es K y no se
le acompaiia con el simbolo de grados; de manera tal que usar la
simbologia °K es incorrecto.

Esta escala de temperatura fue creada por William Thomson
(1824-1907) en el afio 1848, sobre la base del grado Celsius,
estableciendo el punto cero en el cero absoluto (— 273,15 °C)
conservando las mismas dimensiones. William Thomson, quien
mds tarde serfa nombrado Lord Kelvin o primer Barén de Kelvin
en 1893; razdén por la cual la escala lleva ese nombre.

No obstante el SI permite el uso de los grados Celsius, que
pertenecen a este sistema como una unidad accesoria para
mediciones de temperatura. Esta unidad debe su nombre al Fisico
y astrénomo sueco Anders Celsius (1701-1744); quien propuso
esta escala en 1742 basada en que la temperatura de O coincidia
con la temperatura de ebullicién del agua y la temperatura de 100
con la de congelacién del agua a nivel del mar. Pasaron tres afios
hasta que Karl von Linné (conocido como Linneo) invirtiera esta
escala de medicion de temperatura.

El grado centigrado o centesimal mide dngulo y dicha unidad
corresponde a la divisién de un dngulo recto en cien partes iguales
o bien a la division de la circunferencia en 400 partes.

En el afio 1948 en la novena Conferencia General de Pesas y
Medidas se oficializo la escala Celsius para medir temperaturas y
asi evitar la confusién o ambigiiedad con los grados centigrados de
la medida angular.
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Muchas personas siguen llamando los valores de temperatura con
el nombre de grados centigrados; definitivamente estos no tienen
nada que ver con la medicioén de temperatura y si bien la escala
Celsius y la centigrada son escalas centesimales no debemos caer
en el error de confundirlas pues no son iguales y ni siquiera miden
lo mismo.




Téc. Jairo Aguilar Torres
Técnico en Edificaciones

Analisis granulométrico mediante
el método del hidrometro

El Laboratorio de Geotecnia, mediante la unidad de mecanica
de suelos, realiza diversos ensayos a los diferentes tipos de
suelos. El objetivo principal de la Mecénica de Suelos es estudiar
el comportamiento del suelo para ser usado como material
de construccion, o como base de sustentacion de las obras de
ingenieria.

Dentro de los ensayos que abarca la mecdnica de suelos podemos
referirnos al Andlisis Granulométrico mediante el Método del
Hidrémetro, el cual consiste en la determinacion cuantitativa
(porcentaje) de la distribucién del tamafio de las particulas de las
fracciones finas (limos y arcillas) de los suelos que pasan el tamiz
o malla N° 200. Este método estd basado en la sedimentacién de
un material en suspension en un liquido, y también determina la
variacién de su densidad con el transcurso del tiempo.

Este andlisis estd regulado por la norma ASTM D 422, en la cual
tomamos una cantidad de suelo seco colocdndolo en un recipiente
junto con un agente dispersante durante un tiempo minimo de
12 horas. Transcurrido el tiempo, el compuesto es transferido al
recipiente de un agitador mecdnico, en el cual es mezclado por
un 1 minuto. Seguidamente, colocamos la muestra en un cilindro
de sedimentacién graduado y agregamos agua destilada hasta
una medida indicada. Tapando con la mano o un tapén adecuado
agitamos vigorosamente por 60 segundos. Ponemos en marcha el
cronémetro e introducimos lentamente el hidrémetro en la muestra
en suspension. Procedemos a tomar lecturas con el hidrometro
a diferentes intervalos, y luego lo extraemos colocdndolo en un
cilindro con agua limpia. Como parte del ensayo, registramos la
temperatura con un termémetro. Una vez obtenidos los datos se
hacen los cédlculos, correcciones y gréficos correspondientes.

Los resultados deben expresarse mediante una curva granulométrica,
en la que se tenga en cuenta también la fraccion de suelo evaluada

mediante el método de tamizado. En la curva granulométrica deben
leerse el porcentaje de limo mds arcilla y el porcentaje de arcilla.

Poniendo en préctica este método, contribuimos al conocimiento
de las caracteristicas de nuestros suelos, y asi fortalecemos la
calidad dentro de la industria de la construccion.
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Por: Lic. Nivian Beresford

Licenciada en Edificaciones

Analisis Granulométrico
Figura 1, nos muestra el andlisis granulométrico, prueba que tiene el
objetivo de determinar los tamafios y la distribucién de las particulas,
de los agregados finos y gruesos.

Materiales para la carretera

En la Unidad de Materiales para Carretera, estudiamos la variacién
de la calidad de los agregados, en el tiempo, y verificamos si las
fuentes de los agregados evaluados, tienen caracteristicas con-
stantes de una manera fécil y directa.

La produccion y obtencion de agregados, no es verificada por un
organismo gubernamental, pero los clientes de los productores
de agregados, generalmente solicitan pruebas para verificar sus
cualidades y garantizar su calidad.

Tomando en cuenta el aspecto econdmico, al estudiar la calidad y
caracteristicas de los agregados para usar en concreto, es posible
determinar factores que contribuyan al encarecimiento de estos.

Los ensayos que realizamos son bdsicos y basados en la Norma
ASTM C 33,y con ellos podemos determinar si estos agregados se
mantienen dentro de los limites aceptables; dentro de las pruebas
que realizamos estdn:

* Analisis granulométrico para agregados finos y gruesos
* Porcentaje mds fino que el tamiz # 200

* Médulo de finura

* Gravedad especifica y absorcién

* Peso unitario varillado y no varillado

e Impurezas organicas

* Solidez por sulfato de sodio y o magnesio
* Terrones de arcilla

* Desgaste los Angeles

e Particulas planas y alargadas

e Caras fracturadas

Dentro de las cualidades o caracteristicas para determinar si un
agregado (arenas o gravas) es considerado como aceptable,
estarian, tener buena resistencia, durabilidad, estar libres de
impurezas orgdnicas y suficientes caras partidas.

Con las siguientes figuras podemos ilustrar algunos de los
interesantes aspectos y actividades basados en ensayos que
realizamos a los agregados en este laboratorio:
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Porcentaje mas fino que
el Tamiz # 200
La figura 2, nos muestra la
prueba para determinar por
lavado, la cantidad de material
mas fino que pasa el tamiz # 200.

Desgaste los Angeles
La Figura 3, indica la prueba
de Los Angeles, que nos permite
determinar la resistencia al
desgaste por rozamiento de los
agregados.

Particulas Planas y Alargadas
La Figura 4, nos muestra el
ensayo de particulas planas
y alargadas, que utilizamos
para obtener los indices de
alargamientos y aplanamiento de
los agregados.



El Centro Experimental de Ingenieria
y la Responsabilidad Social

Por tres afios consecutivos y dentro de la conmemoracién del
Aniversario del CEI, hemos implementado la tradicién de hacer
una donacién al Hogar de Ancianos San José en el Corregimiento
de Tocumen. Realizamos la visita al Hogar y pasamos un momento
con estas personas especiales, las cuales han aportado su vida a la
familia y al pafs.

Proyecto CVP-10-009- Ciencia Contra la Pobreza

A través del Proyecto CVP-10-009- Ciencia Contra la Pobreza
financiado por SENACYT se desarroll el Taller de Higiene y
Buen Uso de Agua Potable, realizado en la comunidad de Ipeti-
Embera.

Este proyecto es coordinado por el Doctor Nelson Barranco,
investigador del Laboratorio de Andlisis Industriales y Ciencias
Ambientales.

La Electrélisis de Salmuera para el Suministro de Agua
Potable a una Poblacién Marginada

Otro proyecto que brinda apoyo a poblaciones marginales es el de
La Electrdlisis de Salmuera para el Suministro de Agua Potable
a una Poblacién Marginada, cuyo Coordinador es el Dr. Nelson
Barranco, (CEI- Labaica); Ing. Pablo Martinez (CEI- Labaica),
Lic. Jorge Jaén (estudiante de tesis de maestria), Mgter. Marta
Alvarez (Cepia)

™M
o
«
g
8
£
9
-
(=]




LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES

* Ensayos no destructivos del concreto

* Pruebas fisicas y mecdnicas de hormigdn fresco y endurecido.

* Asesorfas técnicas en disefios de mezclas.

* Ensayos no destructivos a elementos metdlicos.

* Ensayos fisicos y mecdnicos a elementos de metdlicos.

* Calificacién de soldadores y pruebas de soldaduras.

* Ensayos de Materiales sintéticos: PVC, GRP Geotextiles, fibras,
paletas de estibas.

* Ensayos mecdnicos a tanques, valvulas, reguladores para LPG y
equipos mecdnicos e hidrdulicos.

* Caracterizacién y pruebas mecdnicas a ceramicos: vidrios de
seguridad, bloques, pisos, techos cerdmicos, entre otros.

* Seminarios y asesorfas sobre control de Calidad de los materiales.

* Patologfa a materiales de estructuras existentes.

* Aseguramiento y control de calidad de los materiales.

LABORATORIO DE GEOTECNIA

 Control de calidad de los agregados: Pruebas de granulometria, limites de
Atterberg, desgate Los Angeles, solidez por sulfatos, densidad especifica y
absorcidén, peso unitario, materia orgdnica y contenido de agua.

* Exploraciones del subsuelo y estudios geotécnicos.

* Descripciones estratigréficas, nivel fredtico, clasificacion, consolidacidn,
expansion, capacidad portante y compresion no confinada en suelos y
rocas.

 Control de rellenos: pruebas de densidad en campo, préctor estdndar o
modificado, CBR y pruebas de placa.

» Control de calidad de mezclas asfalticas: pruebas de estabilidad Marshall,
granulometria y porcentaje de cemento asfaltico, ductilidad, penetracidn,
punto de flama, viscosidad.

* Estudios de asentamientos en edificaciones y rellenos, estabilidad
de taludes, expansion, fittraciones, movimientos de tierra y calidad
de materiales pétreos.

* Andlisis y disefio de cimentaciones, estructuras de retencién y anclajes.
Estabilizaciones del suelo, drenaje y disefio de mezclas asfalticas y
estructuras de pavimentos.

* Peritajes.

LABORATORIOS

DEL CENTRO EXPERIMENTAL DE INGENIERIA

LABORATORIO DE METROLOGIA

* Servicio de calibracion en dreas de masas, balanzas, temperaturas,
electricidad, fuerza y par torsional, volumen, presién y mecanica
dimensional.

LABORATORIO DE ANALISIS INDUSTRIALES
Y CIENCIAS AMBIENTALES

* Andlisis de aguas (potables, residuales, crudas e industriales).

* Andlisis de cemento, concreto, morteros, cerdmica, baldosas, vajillas,
suelos, sedimentos y aditivos.

* Pruebas de composicién y estructura quimica de metales, productos
de corrosion, pinturas y sistemas protectores contra la corrosion,
electroquimica, ensayos acelerados y de intemperismo.

* Andlisis fisicoquimicos de textiles, cueros, calzados, cartén, papel,
polimeros, fibras (vidrio, y asbesto) y otros.

* Asesorfas ambientales e industriales, tesis de maestrias y proyectos
especiales.

* Peritajes.

LABORATORIO DE ESTRUCTURA

* Ensayo a sistemas alternativos.

* Ensayos a tubos de concreto, losas existentes, estanteria industrial,
cubiertas de techo metdlicas, carriolas.

* Pruebas de carga a pilotes.

* Evaluacién de equipos vy estructuras de seguridad.

* Peritajes, disefios, investigaciones.

LABORATORIO DE INVESTIGACION EN
INGENIERIA Y CIENCIAS APLICADAS

*Estudios de patologfas y vulnerabilidad de estructuras.
*Inspecciones, evaluaciones y rehabilitacion de estructuras.
*Instrumentacion sismica.

*Refraccion sismica para fines geotécnicos y estructurales,
sondeos eléctricos y tomografias eléctricas con
profundidad méxima de 25 metros.

*Monitoreos de vibraciones.

*Estimaciones de la ampliacién sismica de suelos.
*Investigaciones en ingenieria y ciencias aplicadas.

Centro Experimental de Ingenieria - Universidad Tecnoldgica de Panama (Extension de Tocumen)
Tels.: 290-8408 / 290-8409 / Telefax: 290-8410 - Correo electronico: cei@utp.ac.pa

www.utp.ac.pa




