Actualidad profesional
Los dos premios Design Awards a Pretecsa

La vanguardia tecnoldgica global que hoy ocupa nuestro pais en la industria de los
prefabricados y su innovadora aplicacién a la construccion, fue puesta en evidencia con la
distincion que hizo el Precast Concrete Institute (PCl)a la empresa mexicana Prefabricados
Técnicos de la Construccion (Pretecsa) al entregarle dos de los premios Design Awards de
1997.

Cabe destacar que esta empresa fue la Unica, entre cien seleccionadas en el nivel
internacional, que recibié un doble reconocimiento, y que éste coincidié con la celebracion de
sus 30 anos de servicio en el disefo, fabricacion, transporte e instalacion de elementos
prefabricados de concreto arquitectoénico.

El jurado calificador estuvo conformado por notables representantes de la arquitectura y la
ingenieria y encabezado por Barry J. Hobin, presidente del Royal Architectural Institute of
Canada, mientras que la premiacién quedo a cargo de Thomas B. Battles, presidente del PCI,
quien compartio el presidium con el presidente del Colegio de Arquitectos de México, Felipe de
Jesus Gutiérrez, y la presidenta de la Unién Internacional de Arquitectos, Sara Topelson de
Grinberg.

>Los Design Awards que otorga el PCI se entregan tanto a los arquitectos proyectistas como a
la empresa fabricante de los precolados. Los dos edificios premiados fueron el Centro
Corporativo Calakmul disefiado por el arquitecto Agustin Hernandez, que gand en la categoria
de Mejor edificio de Oficinas, y la Embajada de Francia en la ciudad de México, proyecto de
los arquitectos Bernard Kohn (Francia) y Eduardo terrazas (México), en el rubro de Mejor
Edificio Publico. Ambas obras fueron realizadas con concreto prefabricado producido por
Pretecsa.

Respecto al primero, los jueces sefalaron que "las formas tan impresionantes en este edificio
demuestran que los arquitectos tuvieron que tomar algunos riesgos. La complejidad del
recubrimiento y las formas inusuales, requerian que los paneles ajustaran perfectamente. El
disefo y construccion fue ejecutado cuidadosamente y resulté un éxito. EI dramatismo de los
edificios evoca a algunos disefios europeos".

Sobre el edificio de la Embajada de Francia, comentaron los jueces: "El uso de dos diferentes
acabados en este proyecto le afiade interés a la obra, especialmente cuando se aprecia a la
distancia. La combinaciéon de ambas estructuras resulta tan armoénica, que la diferencia entre
ellas es casi imperceptible, esto no es frecuente que ocurra en edificios de este tipo. Este es
un ejemplo de la formidable combinacién entre los aspectos de los detalles y los finos
acabados".

En declaracion hecha a nuestra revista, Thomas Battles expresé: "Yo pienso que los



proyectos de concreto prefabricado que vi en la ciudad de México son muy interesantes; su
arquitectura es muy imaginativa y en muchos casos supera a la de edificios en Estados
Unidos. He recorrido la ciudad y pienso que el perfil de numerosas construcciones hechas con
este material es muy innovador; son trabajos muy emocionantes".

A su vez, el ingeniero Mario Fastag, fundador y director general del grupo Pretecsa, se refirid
asi a la distincion: "Es un estimulo muy grande para nosotros, porque el nivel de competencia
que hay en las obras que se presentan es de lo mejor del mundo, y este reconocimiento nos
situa a la altura de las mejores empresas, por lo menos en Norteamérica".

V Seminario de Historia de la Ciudad y del Urbanismo

Con el tema "Ciudades, temporalidades en confrontacion. Una perspectiva comparada de la
historia de la ciudad, del proyecto urbanistico y de la forma urbana"; se realizara en Campinas,
Brasil, en octubre de este afo, la quinta edicion del Seminario de Historia de la Ciudad y del
Urbanismo, que se dirige a profesores e investigadores de historia urbana y de urbanismo de
diferentes areas: arquitectos, urbanistas, historiadores, paisajistas y profesionales
provenientes de disciplinas afines en el campo de las ciencias sociales y humanas.

Las secciones tematicas establecidas para el encuentro son: Memoria y patrimonio cultural,
Arquitectura de la ciudad, Proyectos e intervenciones urbanisticos, Teorias y concepciones de
la ciudad, Historia y cultura urbana, y Territorios, fronteras y estrategias de gestion urbana.

El V Seminario dara continuidad a los ya realizados: el | y el Il en Salvador (1992/1993), el Il
Seminario en San Carlos (1994) y el IV Seminario en Rio de Janeiro (1996). Quienes se
interesen en obtener mayor informacion, encontraran los datos para solicitarla en Punto de
Encuentro, en esta misma seccion.

El Cenapred y la ingenieria sismica

Gracias al esfuerzo conjunto de México y Japdn, la tecnologia y experiencia adquirida por el
Centro Nacional de Prevencion de Desastres (Cenapred), se puede transferir a otros paises
que se hallan en circunstancias similares al nuestro, comenté el doctor Roberto Meli, director
general de ese organismo.

Se referia en la oportunidad al curso internacional de cinco semanas que sobre Disefio y
Construccion de Estructuras Sismorresistentes tuvo lugar en el Cenapred y para el cual se
otorgaron 35 becas a 20 participantes extranjeros y a 15 nacionales. "El financiamiento
principal provino del gobierno de Japén, aunque también el Cenapred aporté un presupuesto
importante que incluy6 a los profesores y el material didactico y audiovisual”, dijo.

Sobre su participacion en el desarrollo de las sesiones, el doctor Meli precisé: "Como en este
caso se tratd de un curso internacional en el que mas de la mitad de los participantes
provinieron de diversos paises del area de Centroamérica y el Caribe, presenté un panorama
sobre los alcances y objetivos de un reglamento de construccion, para incrementar la
seguridad en condiciones de servicio y de colapso. Tenemos la intencion de que esto continue



y se diversifique a otras areas paralelas”.

En efecto, los aspectos mas relevante de su ponencia sobre Criterios para Disefio Sismico
giraron en torno a la manera en que los reglamentos de construccion contribuyen a mejorar las
condiciones de seguridad, servicio y colapso en edificaciones expuestas a movimientos
teldricos. Asi lo especificd: "En términos muy cualitativos, muy generales, mi participacion
tuvo que ver con los reglamentos de construccion y la manera en que previenen el control de
calidad, pero desde el punto de vista de la seguridad estructural; es decir, expuse no solo los
aspectos de calculo técnico o los coeficientes sismicos de disefo, sino los métodos de
analisis sismico y los requisitos de las distintas estructuras. También mencioné algunas
caracteristicas arquitectonicas de los edificios tendientes a propiciar un mejor comportamiento
estructural en la regularidad y la simetria; la separacion que debe existir para que los edificios
se muevan sin entrar en contacto y los requisitos en cuanto a rigidez, distribucion de planta y
elevacién.”

Sobre la labor del Cenapred en relacion con la construccion, sefald: "Tenemos redes de
instrumentacion sismica, todo eso nos permite no solo hacer investigacion, que es una parte
importante de nuestra actividad, sino también dar apoyo técnico a los constructores en el
desarrollo de nuevos materiales y elementos constructivos, evaluar que cumplan con los
requisitos de calidad y apoyar la elaboracion de reglamentos de construccion en planes de
desarrollo urbano".

Mencion6 también la amplia colaboracién que existe con el IMCYC en la realizacién de

algunos encuentros y la participacion de comités para intensificar el trabajo de capacitacion,
ademas de compartir los recursos experimentales de las instalaciones.
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Concreto aireado para la vivienda de interés social
Arquitecta Maria de Ayala lzaguirre

Luego de realizar una investigacion sobre el tema, la autora de este articulo plantea la conveniencia
de utilizar el concreto aireado, o concreto celular de peso ligero, en la construccién de vivienda de
interés social, y presenta los resultados de un estudio sobre la composicion y el comportamiento de
un método de construccion a base de elementos prefabricados o colados en sitio.

El crecimiento de la demanda de vivienda de interés social en la republica mexicana nos lleva a
pensar en la posibilidad de utilizar otras alternativas de edificacion a las tradicionales. Esta es la
razén del presente estudio acerca de la composicion y el comportamiento de un método de
construccion a base de elementos prefabricados o colados en sitio, hechos de concreto aireado con
el objeto de:

a] aprovechar sus caracteristicas térmicas;

b] estudiar la posibilidad de emplearlo como prefabricado para poder dar a la poblacion paquetes que
puedan adquirirse en forma modular y progresiva;

c] propiciar que los jefes de familia construyan su vivienda, dada la facilidad de manejo y bajo peso;
d] bajar el costo de construccién y ahorrar consumo energético.
Composicion y caracteristicas

El concreto aireado, también conocido como concreto celular, es un producto cementante de peso
ligero consistente en cemento, arena y otros materiales silicos que se elabora mediante un proceso
fisico o quimico durante el cual se introduce aire o gas a la mezcla.

La cantidad de aire que se puede incluir en los concretos aireados prefabricados o colados en sitio
varia de 30 a 60 por ciento en volumen cuando se los utiliza estructuralmente, pero puede llegar a
ocupar de 70 a 85 por ciento en concretos colados en sitio destinados solo para aislamiento térmico,
de empaque o relleno.

El concreto aireado se puede definir como una mezcla con estructura mas o menos homogénea de
silicatos de calcio en granos finos que contiene pequefas celdas de aire no comunicadas entre si. Es
un material de peso ligero que puede ser elaborado con o sin agregados y adicionando a sus
componentes un gas 0 una espuma que reacciona quimicamente.

Esta formado por poros de aire micro y macroscoépicos, uniformemente distribuidos en la pasta de
cemento. Esta estructura es muy importante para determinar las propiedades fisicas del material:
bajo peso, conductividad térmica, resistencia al fuego, a la compresion y a la congelacién debido a la
distribucién de los poros y la cantidad de microporos.

El ACI define el concreto ligero celular como "aquel en el cual todo o parte del agregado grueso es



sustituido por burbujas de gas o aire".

Este material presenta distintos tipos que se diferencian segun el método empleado para formar las
células. En efecto, a la pasta o a la matriz se le pueden mezclar diversos elementos para provocar
una expansion de la masa: espuma estable preparada que se adiciona a la mezcla durante el proceso
de mezclado, polvo de aluminio que reacciona con las sustancias alcalinas de los componentes de la
mezcla, o agentes generadores de hidrogeno, peroxido o polvo blanqueador. En el continente
europeo, los términos "concreto gas" y "concreto espuma" distinguen la forma de su fabricacion.

Los materiales empleados para elaborarlo son los mismos que se utilizan para el concreto normal,
excepto los agregados de cuarzo y los agentes quimicos que producen las células de aire. El
concreto de peso ligero es una modificacién del concreto convencional y la diferencia entre ambos
esta en su grado de densidad y no en su calidad como material.

Las células se distribuyen en los elementos ya fraguados y varian entre 0.10 y 1 mm de diametro,
siendo su forma casi esférica. Estan cubiertas por una pelicula que debe ser resistente para soportar
el vigor del mezclado y colocado, y durante todo el tiempo deben permanecer separadas y revestidas
con la pasta de cemento.

Atendiendo a sus caracteristicas principales, podemos decir que el concreto aireado es:

a] aislante térmico y acustico por su bajo peso y densidad variable;

b] bombeable y autonivelante por su consistencia que varia de plastica a fluida;

c) resistente al transito peatonal;

d] incombustible y no degradable;

€] pigmentable en diversos colores.

Aplicaciones y formas de empleo

Hay que recordar que toda vivienda es un sistema en continuo contacto con el medio ambiente, y en
consecuencia, es atravesada por numerosos flujos de aire, vapor de agua, sustancias organicas,
minerales y primordialmente, por energia que proviene del sol. La permeabilidad o impermeabilidad de
azoteas y muros, es decir, de las barreras fisicas del sistema, regulan la magnitud y direccion de los
intercambios de calor mediante procesos de radiacién y conduccion, determinando asi las
condiciones internas del confort térmico.

El concreto aireado es recomendable para:

a) el clima calido, ya sea humedo o seco, con invierno templado y verano demasiado caliente. En
estos lugares debe evitarse el empleo de materiales pesados que propicien la acumulacién de calor
hasta un nivel que imposibilite su enfriamiento. Los habitantes de las zonas desérticas han recurrido

a lo largo del tiempo a viviendas construidas con materiales ligeros. El concreto aireado se encuentra
en el grupo de los materiales ligeros y ademas evita la penetracion del calor dentro de la vivienda.;



b] el clima frio. En lugares con bajas temperaturas deben utilizarse materiales térmicos para propiciar
la acumulacién de calor interior evitando el enfriamiento. El concreto aireado se ubica entre los
materiales térmicos debido a las células que lo conforman.

Desde hace varios afos, el concreto aireado ha sido un material de construccion comun e idéneo en
ciertas regiones climéticas del planeta. Actualmente, es facil encontrarlo en edificaciones de
Noruega, Paises Bajos, Suecia, Gran Bretafa, Alemania, Francia, Estados Unidos, Canada y paises
de América del Sur y del Sudeste Asiatico. Se lo utiliza especialmente en aquellas regiones cuyo
clima es templado, semifrio o extremoso tanto en invierno como en verano. Su empleo en estos
climas ha sido un ejemplo de adecuacion de la vivienda al entorno, al aprovechar las propiedades
térmicas del material que permiten no cambiar el clima interior a pesar de las variaciones diarias y
estacionales de los elementos meteoroldgicos.

El concreto aireado se emplea de dos formas:

a] Precolado: en paneles para muros, losas de entrepiso y azoteas, y bloques de construccion, los
cuales son usualmente curados con vapor a alta presion.

b] Colado en sitio: para elementos estructurales y rellenos, curado al aire por aspersién o vapor.

Con cualquiera de los procedimientos que se utilicen, se puede obtener "concreto gas" o "concreto
espuma" de muy bajo peso volumétrico, por ejemplo, 40 kg/m3 cuando no tienen ningun agregado
pétreo o de otra clase y 250 kg/m3 cuando tienen agregados ligeros.

Ademas, su peso varia de acuerdo con el estado en que se encuentre: densidad en estado plastico,
en estado fraguado y secado en horno. Por lo tanto, se determina que el rango de densidad de

acuerdo con las caracteristicas mencionadas fluctua entre 40 y 1,929 kg/m3.

Las limitaciones para el empleo del concreto aireado estan unicamente en nuestra imaginacion: es
tan grande su versatilidad que permite a los elementos con él elaborados adaptarse a una gran
variedad de formas, disefos y sistemas estructurales. Hasta ahora en nuestro pais sélo se lo ha
utilizado en concreto no estructural. Por la falsa informacion que se ha manejado, su empleo se ha
limitado a trabajos secundarios tales como:

a] relleno de tuberias y pequefas areas a las que no se puede acceder (concreto de empaque o de
relleno), por considerarse que su Unico atributo era la expansién;

b] aislante térmico alrededor de tuberias o en muros de proteccion para sistemas de refrigeracion;
c] relleno de losas y cubiertas, por sus caracteristicas aislantes;

d] relleno de pavimentos o cavidades, huecos, grietas o ranuras producidas después de una
reparacion.

Sin embargo, el concreto aireado puede ser empleado sin limite en cualquier construccion, del tipo
que sea, tanto en uso arquitectoénico, estructural o como simple relleno.



Los métodos para fabricarlo

Como ya hemos visto, el concreto aireado se fabrica por medio de la introduccién de un elemento
quimico que produce gas en una lechada compuesta de cemento portland y un material silico que
sirve de relleno, de manera que cuando endurece, se forma una estructura uniforme de poros.

Existen varios métodos para que los poros se puedan formar con técnicas de gasificacion interior:

a] Polvo de aluminio. Este elemento reacciona con el hidroxido de cal libre del cemento durante el
fraguado y genera hidrégeno en forma de burbujas diminutas que son distribuidas en toda la masa,
formando una reaccién que simplificada resultaria un aluminato tricalcico hidratado + hidrégeno. La
rapidez e intensidad de la reaccion depende del tipo y de la cantidad de polvo de aluminio que se
agregue a la mezcla, asi como de la finura del cemento, temperatura, proporcion de los componentes
y algunos otros factores. El porcentaje de aluminato para tener una compensacion de todas las
disminuciones de volumen que sufre un concreto desde que se coloca hasta que esta endurecido y
seco, es del orden de 0.005 a 0.02 por ciento del peso del cemento. EI mas empleado a la fecha es
este proceso, sobre todo en la manufactura de unidades precoladas y bloques de construccion.

b] Polvo de zinc. Cuando se emplea polvo de zinc, se forma el zincato de calcio + hidrogeno. En
ambos casos el hidrégeno en las células es rapidamente reemplazado por el aire y, por lo tanto, no
existe ningun peligro de fuego.

c] Agua oxigenada y polvo blanqueador. Con esta adicion se efectua la siguiente reaccién en la cual
se desprende oxigeno en vez de hidrégeno; cloruro de calcio + oxigeno + agua.

d] Sulfonatos alkyl aryl, el sulfonado de lauryl de sodio, ciertos jabones y resinas, aditivos
espumantes destinados a extinguir incendios, asi como plasticos o resinas sintéticas en estado
liquido viscoso. Son apropiadas para la elaboracion de concretos colados en sitio.

Tipos de concreto aireado

Existen varios aditivos tales como generador espumante, fibra dispersante, expansor, retardante,
escoria, ceniza volante, etcétera, que ayudan a cubrir algunas de las deficiencias que van aparejadas
a la baja densidad del "concreto gas" y "concreto espuma”.

Concreto aireado puro

Se emplea cemento portland, agua, gas o espuma preparada, no contiene agregados solidos,
generalmente esta limitado en el rango de baja densidad siendo en estado fraguado de 40 a 720
kg/m3. Para su elaboracion se mezclan primero el cemento y el agua, y posteriormente se afiade un
agente quimico o una espuma estable preparada, la cual debe ser bien mezclada con la pasta de
cemento para lograr la consistencia celular.

Concreto aireado arenado

Contiene cemento, arena con un diametro maximo de 5 mm con finos 0-2 mm, para lograr
resistencias mas elevadas, agua y el agente escogido para desarrollar las células; el rango de su



densidad es de 880 a 1,920 kg/m3. Los agregados minerales tales como la arena de silice son
utilizados con éxito para evitar la contraccion del concreto aireado.

Concreto aireado con agregado ligero

Es parecido al anterior y es manufacturado con agregados ligeros tales como el tezontle, piedra
pomez, etcétera, para lo cual se reemplaza parte de la arena. Este agregado o cualquier otro utilizado
debe contar con una resistencia mayor para aumentar su rango de resistencia a la compresion, con lo

cual se lograrian densidades de 1,600 kg/m3.
Concreto aireado con agregado expansivo

La adicién de vermiculita y perlita en el concreto ha demostrado que ayuda en climas calidos a
retener el agua del curado. Estas adiciones son también ideales en los casos en que el concreto
aireado asista a las estructuras metalicas a la proteccion contra el fuego, siendo necesario que estos
agregados se utilicen en la fabricacién de unidades precoladas ya que logran su expansion en altas
temperaturas.

Concreto aireado modificado

Se considera concreto aireado modificado a cualquiera de los tipos antes mencionados al que se le
afiade un aditivo.

Concreto aireado con aditivo dispersante. Agente que ayuda a exponer mayor superficie de las
particulas del cemento a la hidratacion. Su accién dispersante aumenta considerablemente la fluidez
e incrementa la resistencia a la compresion resultante de la reduccién de la proporcion agua/cemento
en la mezcla, especialmente en el estado plastico, logrando un incremento de resistencia hasta de 10

por ciento en densidades de 1,440 kg/m3, y de 40 por ciento en densidades de 1,760 kg/m3.

Concreto aireado con fibras. Esta fibra debe ser resistente al alcali; puede tratarse de resinas
sintéticas o de fibra de vidrio. Se agrega al concreto aireado de baja densidad para incrementar la
resistencia a la tensién y ayudar a controlar considerablemente el fisuramiento por contraccién, y
ademas colaboran en bajo grado al aumento de la resistencia a la compresion y a la flexion. La
cantidad utilizada esta determinada con la trabajabilidad del concreto y el costo. El rango de longitud
de la fibra es de aproximadamente de 20 a 40 milimetros.

Concreto aireado con aditivo expansor. La utilizacién de aditivo expansor en el concreto aireado
refuerza a los componentes de éste, ya que la expansion puede ser de la misma magnitud que la
contraccion y la retraccién del concreto; esta expansién compensa parcialmente los efectos de
compresion en el secado caracteristicos del concreto aireado. La tendencia a expandirse se controla
por el acero de refuerzo, por lo cual éste debe ser colocado lo mas cercano posible al centro de la
seccion para evitar empuje y por consiguiente, una deformacion del elemento.

Concreto aireado con escoria y ceniza volante. La arena puede ser reemplazada por las cenizas de
combustible pulverizado o escoria de alto horno molidas. Estos ingredientes funcionan en parte como
relleno y en parte como reactivo quimico con el aglutinante. La ceniza volante y la arena de cuarzo



pueden ser empleadas para reemplazar parcialmente la cantidad de cemento, lo cual ayuda a reducir
tiempo de mezclado y, por consiguiente, la segregacién; ademas, aumenta la resistencia del concreto
aireado.

Concreto aireado con otros aditivos. Este concreto es compatible también con los densificadores,
retardantes, agentes humectantes, estabilizadores de los poros. También se utilizan los alcalis
solubles tales como la sosa caustica para acelerar la reaccion de los adicionantes metalicos.

La arena y otros componentes silicos se muelen en molino de bolas hasta llegar al grado de finura
requerido, que por lo general es comparable a la finura del cemento portland ordinario.

Las mezclas del concreto aireado se pueden hacer con cemento portland tipo |, normal, y con
cemento portland tipo Ill, resistencia rapida.

Produccion del concreto aireado
La prefabricacion

El concreto aireado prefabricado puede ser producido en bloques de construccidon para muros y

unidades reforzadas para muros y losas. Sus densidades varian de 400 a 800 kg/m3 y son materiales
empleados desde hace mas de 50 afos.

Los bloques son de gran utilidad en la industria de la construccion porque reducen enormemente el
peso muerto de las estructuras y representan ahorros considerables en las cargas por manejar, asi
como por la gran area que se puede cubrir con cada uno de ellos.

También este concreto aporta beneficios a la edificacion ya que es posible fabricar unidades
reforzadas de gran tamano, pudiendo éstos ser elementos de carga estructuralmente hablando.

Para elaborar el concreto aireado prefabricado se debe contar con un espacio para colar el material en
moldes, cortar y curar. Se requiere mantener una temperatura ambiente constante para poder fabricar
elementos de alta calidad.

Una vez preparada la mezcla, se coloca con precision el acero de refuerzo de manera que cuando se
corten las piezas no se dafe éste. La masa celular es vertida en moldes que son llenados
parcialmente y a los 20 minutos la mezcla se expande cubriendo totalmente el molde. Después de
tres a seis horas, el colado habra fraguado lo necesario para poder ser cortado.

De acuerdo con la ACI 523.2R-68 hay varios sistemas que se pueden utilizar para el curado del
concreto aireado:

a] Curado por lo menos a 21 °© C o mas, como minimo por siete dias si es cemento portland normal
tipo | y por tres dias si se utiliza cemento portland de alta resistencia tipo IIl.

b] Curado a vapor a alta presion.



c] Curado en autoclave, lugar donde permanecera de 14 a 28 horas. Bajo una presién aproximada de

10.5 kg/cm2 y a una temperatura de 185 ° C. El curado en vapor es necesario para obtener "concreto
gas" de primera calidad.

d] Cualquier sistema de curado podra ser utilizado mientras se conserve adecuadamente el contenido
de agua del concreto y se proporcione la maxima calidad de resistencia a los elementos.

El acero de refuerzo utilizado en el concreto aireado curado en autoclave debe ser protegido para
evitar la corrosion, en un bafio de una mezcla de recubrimiento que puede ser:

® una solucion bituminosa oxidada que se endurece al aire;

e una capa de lechada de cemento con o sin latex de hule y un material coloidal como la
caseina;

e resinas epoxicas;

e ahogado en concreto normal;

e concreto aireado con espesores mayores.

Otra solucidn podria ser utilizar aceros preforzados.
El colado en sitio

El "concreto espuma" es el ideal para colarse en el sitio, ya que es facil adicionar la espuma
directamente en la obra. ElI cemento, el agua, los agregados seleccionados y los aditivos se colocan
en la mezcladora de la misma forma que se hace con el concreto normal; a éste se le introduce el
generador de espuma especial que es un concentrado diluido en agua. La cantidad del generador de
espuma depende del tipo de componente, el tamafio de la carga o volumen de concreto, la eficiencia
de la mezcladora y la densidad que se espera del concreto. Después de haber agregado la espuma
se continva el mezclado para que al agitarla logre su expansion total, que llega a ser hasta de 30
veces, y también asi garantizar la distribucion uniforme de las células de aire dentro de la mezcla.

Un punto basico para evitar la contraccion del concreto aireado es el curado en autoclave; por lo
tanto, es necesario hacer consideraciones de cambio en el disefio de las mezclas del concreto colado
en sitio, tales como anadir cifras y agentes expansivos que ayudan a evitar la fisuracién y la
contraccion por secado.

Si tomamos en cuenta la baja de resistencia que se produce en el concreto aireado colado en sitio,
segun lo han determinado las pruebas de cilindros curados al aire, podemos afadir al disefio de
nuestra mezcla agregados ligeros de resistencia estructural, con lo cual tan sélo aumentamos
resistencia sin disminuir densidad. Estos concretos fabricados con agregados ligeros y espuma dan
propiedades especiales a la mezcla, ya que ademas de aumentar la resistencia, retienen el agua
ayudado al curado en climas secos y logramos una reduccion del costo del concreto.

El acero de refuerzo también ayuda a controlar la contraccion por secado, como se habia indicado
con anterioridad.



El "concreto espuma" es bombeable, facilmente trabajable y autonivelante, pero es necesario utilizar
fluidizantes y retardantes cuando es colado en climas superiores a los 20 grados centigrados, con el
objeto de no perder su estructura celular, y en el caso de temperaturas de 1 a 4 grados centigrados
durante las primeras 24 horas de colado, se deben tomar ciertas precauciones como es le calentado
del agua; esto incluye a los concretos elaborados tanto para cementos tipo | como tipo Ill. Este
concreto nunca debe ser colado cuando haya presencia de nieve, lluvia, granizo o heladas.

Los espesores de capas de colado del concreto aireado no deben ser superiores a 50 cm, para
permitir que por si solo se nivele y se compacte, ya que es necesario renunciar a la compactacion
por vibrador puesto que destruye las células del material.

El "concreto espuma" debe ser protegido para evitar el rapido secado; en caso de presentarse éste,
debe ser curado por aspersiéon o con membrana. La membrana de curado debe ser compatible con los
recubrimientos que recibira posteriormente el concreto aireado; ademas, no se debe permitir el pisado
de las areas hasta que no estén fraguadas, ya que esto produciria compactacion y destruccion de los
poros.

Propiedades fisicas del concreto aireado

Se ha considerado ultimamente que la densidad es |la caracteristica mas sobresaliente del concreto
aireado, sin tomar en cuenta sus propiedades térmicas, su trabajabilidad, etcétera, que generan
grandes ventajas en la industria de la construccion. Otra gran cualidad es su factibilidad de disefio
que, aunada a las anteriores, permite gran confort a quienes lo utilizan y disfrutan de él.

Resistencia a la compresion

Los principales factores que afectan la resistencia a la compresion del concreto aireado son la
densidad, el contenido de cemento, el tipo y cantidad de agregado, la relacion agua/cemento, los
aditivos y las condiciones de curado.

Pruebas hechas con cemento portland tipo | y agentes para desarrollar las células con diferentes
agregados determinaron los rangos de densidad de éste en estado plastico. La densidad del concreto
aireado varia en un amplio rango que es determinado por el contenido de la matriz, siendo de 320 a

1,920 kg/m3 (ver). Cuando el concreto aireado es elaborado sin aditivos y con arena, su rango varia
de 800 a 1,920 kg/m3; las mezclas que estan adicionadas con agentes dispersantes y arena tienen
una densidad aproximada de 1,360 kg/m3; las combinaciones que tienen una densidad en estado
plastico por arriba de 800 kg/m3 tienen una cantidad aproximada de 390 kg/m3 de cemento.

De acuerdo con las consideraciones anteriores y pruebas del ACI 523.1R-92 y ACI 523.3R-93, la
resistencia a la compresion del concreto aireado sin aditivos ni agregados y secado en horno es:

Densidad Resistencia

(kg/m3) a la compresion



(kglcm?)

320 4.93

400 8.80

480 15.83

560 24.63

800 52.78

Con relaciéon a mezclas de concreto aireado arenado con densidades mayores y sin aditivos, también
de acuerdo con al ACI, tenemos:

Concreto aireado % Arena % Agua Factor Resistencia

en estado plastico cemento a la compresion

(kg/m3) (kg/m3) (kg/cm?)

960 0.65 0.50 446 35.19
1,120 1.06 0.45 446 42.22
1,280 1.42 0.45 446 52.78
1,440 1.78 0.45 446 91.48
1,600 2.14 0.45 446 126.67
1,760 2.44 0.50 446 175.93

1,920 2.80 0.50 446 247.70




Modulo de elasticidad

El médulo de elasticidad (E) del concreto es una medida de la deformacién que sufriria el material
bajo condiciones de carga de corta duracion en el rango el rango elastico.

El médulo de elasticidad del concreto aireado esta en relacién con su densidad y resistencia a la
compresion; es bajo con relacion al concreto convencional. En pruebas efectuadas a mezclas sin
agregados pétreos y considerando como unico complemento las burbujas de las células producidas
por la reaccion quimica, se determina que el médulo de elasticidad es mas bajo con relacién a
concretos de su misma densidad, elaborados con agregados ligeros pero mas rigidos. Esto ha sido
sefalado por pruebas de laboratorio con concretos aireados utilizados sélo como aislantes, que dieron

densidades por debajo de 1,281 kg/m3.
Resistencia a la tension y cortante

Por lo regular, la resistencia a la tension no se toma mucho en cuenta; sin embargo, cuando se
requiera mejorarla, es conveniente utilizar fibras, sobre todo en los paneles para utilizar en muros. Las
fibras pueden ser de vidrio resistentes al alcali, metalicas, de resinas o plasticas.

En pruebas de resistencia al cortante efectuadas en laboratorio, se determiné que, a pesar de que el
concreto aireado cuenta con una estructura celular, no existe disminucién de tal resistencia, la cual
se apega a las normas establecidas por el ACI 318 para el concreto ligero.

Conductividad térmica, resistencia al fuego y permeabilidad

Las caracteristicas de aislamiento térmico del concreto aireado dependen primeramente de la
densidad; otros factores que la determinan son los agregados utilizados, los poros, etcétera.

La conductividad térmica significa permitir el paso de la energia o temperatura de un lado a otro. Por
sus caracteristicas de poros de aire, el concreto aireado reduce el paso de la temperatura exterior al
interior de la construccién.

Los valores de conductividad térmica del concreto aireado son similares a los de la madera y
menores que los del adobe. Comparando muros de igual espesor resulta que este concreto de 400

kg/m3 aisla nueve veces mas que el tabique rojo recocido y once veces mas que el concreto comun.

En relacién con la resistencia al fuego, se ha demostrado en pruebas de laboratorio hechas a paneles
de concreto aireado, que pueden mantenerse a fuego directo las losas durante una hora, y los muros
durante cuatro horas, sin perder su condicion estructural. En las mismas pruebas, este concreto
soport6 ser expuesto a temperaturas arriba de 700 ° C y su punto de defusion es a 1000-2000 ° C,
dependiendo de los materiales basicos.

Sobre permeabilidad, la experiencia en Suecia demuestra que el concreto aireado se comporta
satisfactoriamente bajo la lluvia si tiene un recubrimiento exterior simple como es la pintura, excepto
en condiciones severas en las que otros materiales también fallarian. Para tales condiciones
extremas es conveniente colocar un aplanado en los muros exteriores.



Es recomendable que los muros de concreto aireado no se saturen ya que la saturacion reduce los
efectos térmicos de forma temporal.

Resistencia a climas frios

El empleo elevado del concreto aireado en paises de climas tan extremosos como son Rusia y
Noruega nos demuestran que este material tiene gran resistencia a la congelacion y al deshielo por su
estructura celular.

Contraccioén por fraguado

La contraccién por fraguado es la caracteristica mas desfavorable que presenta el concreto aireado
colado en sitio, ocasionando una gran pérdida de volumen. Como en el concreto ha existido una
expansion previa provocada por los agentes generadores de espuma, lo que se registra es un alto
indice de fisuramiento.

Si se pretende colar una casa en forma integral, la contraccion provocaria separacién entre los
elementos. Esta contraccion puede reducirse con la adicién de fibras de diversas clases y tipos.

Otra forma de combatir la contraccion consiste en agregar un aditivo expansor que no reaccione
desfavorablemente con el generador de espuma y el resto de los aditivos.

La relacion de la contraccion del concreto curado en autoclave es minima con relacion a la del
concreto curado al aire, que puede llegar a ser hasta de 30 por ciento si éste tiene una densidad de

400 kg/m3.

El texto de este articulo fue tomado de la tesina presentada por la autora en el Diplomado de Obras
de Concreto que imparten de forma conjunta la Facultad de Arquitectura de la UNAM y el IMCYC.
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Conexion prefabricada sin pernos ni soldadura

Ingeniero René Carranza
Ingeniero Raul Martinez
Doctor Eduardo Reinoso

La conexién columna-trabe para elementos prefabricados que aqui se presenta aventaja a la existente
hasta ahora en el mercado en cuanto a fabricacion, transporte, montaje, tiempo, costo y seguridad
estructural. Asi lo demuestra una serie de obras en las que se ha aplicado con éxito.

El ingeniero involucrado en el analisis, disefio, prefabricacion, transporte y montaje de una estructura
reticular prefabricada de concreto tiene como un gran reto el conectar las piezas prefabricadas que la
integran, especialmente la unién columna-trabe, ya que en algunas ocasiones concurren hasta cuatro
trabes en diferentes direcciones en una misma columna en cada nivel de la estructura.

Uno de los mayores problemas que se presentan en una estructura prefabricada, no es un analisis
deficiente de la misma sino la importancia que se ha dado al disefio de las conexiones entre los
diferentes elementos que la forman. Debemos tomar en cuenta que la conexién recibira las descargas
de cada elemento que se conecte a ella y debera ser capaz de soportarlas y transferirlas a los demas
elementos (Arthur H. Nilson, 1982).

En los principios de la prefabricacién en México, unicamente se prefabricaban sistemas de piso como
son vigueta y bovedilla, losa doble te y losas extruidas. Como éstos se colocan simplemente
apoyados sobre trabes de soporte, no se tenia la necesidad de disefar sistemas de conexion entre
elementos. Sin embargo, con el paso del tiempo se fueron demostrando las ventajas de las
estructuras prefabricadas sobre las tradicionales. Por ejemplo, un menor tiempo de ejecucion de la
obra y por lo tanto una recuperacion mas rapida de la inversion, claros mas grandes con elementos
esbeltos y obras mas limpias durante su ejecucion. Estas ventajas han hecho que, hoy dia, las
estructuras sean casi totalmente prefabricadas y que tengan suma importancia las conexiones entre
los diferentes elementos que las forman.

Caracteristicas generales de las conexiones prefabricadas

El disefio correcto de una conexidn es indispensable para que la estructura trabaje de acuerdo con el
modelo fisico y matematico con que se realiz6 el analisis estructural. A través de los afios se ha
resuelto este problema de conexidn usando el ingenio y llegando a diferentes soluciones tales como
ménsulas de concreto o de acero, las cuales pueden ser visibles por debajo de la trabe o se pueden
disimular con ésta.; las trabes pueden estar simplemente apoyadas o se les puede dar continuidad
por medio de pernos, soldadura o postensado (figura 1).

Pocas conexiones han resuelto el problema de una forma totalmente satisfactoria, ya que en
cualquier tipo de conexion se busca simplificar las diferentes etapas de una obra, como son:

Fabricacion

Que sea sencilla, es decir, que la fabricacion de los diferentes elementos que la forman, como son
trabes y columnas, no se complique con accesorios soldados a su acero principal tales como placas
de acero, elementos de anclaje para postensado, etcétera.



Que no aumente la tipificacion de columnas, es decir, que las columnas no sea muy diferentes
geométricamente entre si, ya que esto representa un mayor trabajo de gabinete ademas de que
complica la coordinacion entre la fabricacion y el montaje de las piezas.

Que no requiera del empleo de muchos planos en obra para poder realizarse pues esto, ademas de
requerir un mayor trabajo de gabinete, es poco practico de realizar en planta y posteriormente en obra.

La fabricacion de los moldes debe ser sencilla para evitar retrasos en su elaboraciéon y que sean muy
costosos. Ademas, no se debe requerir una gran cantidad de ellos ni deben requerir muchos cambios
entre cada colado.

Transporte

Debe poder realizarse de una forma eficiente, es decir, que se pueda transportar el mayor nimero de
piezas por viaje, ya que esto reducira el numero total de fletes que se tienen que realizar y, en
consecuencia, bajara el costo por este concepto.

No se deben requerir accesorios especiales para sujetar las piezas a las plataformas ya que son
costosos y dificultan la carga y descarga de las piezas.

Montaje

La maniobra de montaje de las diferentes piezas se debe poder realizar en una forma rapida y sencilla
para evitar tiempos muertos de equipo, maquinaria y personal, lo que nos permitira un sustancial
ahorro en el tiempo de ejecucion de la obra.

Se debe evitar el empleo de equipo y mano de obra especializada como son soldadores y personal de
postensado, ya que esto eleva el costo de la obra y puede afectar el tiempo de ejecucion en caso de
no tener suficiente personal capacitado.

Hay que evitar o minimizar el empleo de soldadura de campo, ay que requiere de un estricto control
de calidad, lleva mas tiempo de ejecucién y, ademas, su costo es muy elevado.

Debe requerir poco o nulo soporte temporal de los elementos, ya que esto retrasa los tiempos de
ejecucion.

La apariencia final de la conexidn debe ser agradable a la vista, es decir, debemos tratar de ocultar
los elementos de sujecién como son placas de acero, soldaduras, etcétera.

Los principales tipos existentes

A través de los afios, las conexiones en las estructuras prefabricadas se han resuelto, en forma
global, en cuatro grandes grupos (IMCYC, 1966, 1976, 1981; PCI, 1988).

Con ménsula corta

Esta es una conexion cercana al pano de la columna. Uno de los principales problemas constructivos
que se presentan ocurre en el momento de colar las columnas, cuando se requieren ménsulas en las
cuatro direcciones, ya que debido a la gran concentracion de acero en esa zona se requiere de
soldadura tanto dentro de las piezas que se van a conectar como en la unién entre ellas (soldadura de



campo), lo que hace que sea una conexién poco ductil (Cuevas y Robles, 1986). Como normalmente
en una obra las columnas tienen diferente nimero y posicién de las ménsulas, es necesario cortar los
costados y el fondo de los moldes y taparlos cuando no se requieran. Lo anterior provoca que los
tiempos de colado se retrasen y obliga a tener un mayor nimero de moldes, lo cual aumenta el costo
de la obra. El transporte se vuelve menos eficiente para las columnas debido a que las ménsulas
aumentan el ancho de las piezas, por lo cual el numero de piezas que por geometria se pueden
transportar por viaje es menor, aumentando el precio por este concepto. En la maniobra de montaje
también se tienen algunos problemas adicionales cuando no se tienen ménsulas en forma asimétrica,
ya que en el momento de izar las columnas para insertarlas en su posicion en la cimentacion, éstas
se inclinan un poco por el desequilibrio de peso fuera de su eje de longitud. (figura 2).

Con ménsula larga

Esta es una conexion alejada del pafo de la columna que busca llevar la unién a una zona donde el
momento es menor. presenta los mismos problemas que la anterior (Ménsula corta) aunque algunos
en forma mas severa. Cuando se tienen ménsulas largas en las cuatro direcciones se presenta un
grave problema en el momento de realizar el colado de la columna, ya que las ménsulas que quedan
hacia el fondo y hacia arriba son dificiles de realizar y los problemas de transporte y montaje son
también mayores debido a que la geometria de las columnas las hace poco manejables. Todo lo
anterior hace que los precios de fabricacion, transporte y montaje de las piezas se incrementen aun
mas (figura 3).

Con postensado

Este tipo de conexiones no tiene problemas de ductilidad; las columnas pueden o no estar provistas
de ménsulas. Cuando tienen ménsulas presentan los problemas que anteriormente mencionamos. Sin
embargo, cuando las columnas no cuentan con ménsulas de apoyo, las trabes tendran que
soportarse temporalmente por medio de apuntalamiento. Se debe tener mucho cuidado con la
posicion de los ductos y anclajes para el postensado durante el disefio y fabricacion de las trabes y
columnas, ya que éstos deben coincidir perfectamente en el momento de montar las piezas para que
permitan el paso de los cables y se realice el postensado sin causar momentos adicionales a la
estructura. Todo lo anterior, aunado al alto costo del postensado, incrementa el tiempo y costo final
de la obra (figura 4).

Solucién propuesta

Este tipo de conexion proporciona un nodo que es el mas parecido a los nodos monoliticos de las
estructuras tradicionales. La fabricacion de las columnas se simplifica en gran medida, ya que al no
contar con ménsulas no es necesario cortar el fondo ni los costados de los moldes. Esto nos permite
disminuir el numero total de moldes necesarios al poder darles un mayor numero de usos sin grandes
cambios. No se requiere dejar ahogados en columnas ni trabes anclajes especiales ni elementos
soldados al acero de refuerzo. El transporte se perfecciona al llevar una mayor cantidad de piezas por
cada viaje, bajando los costos por este concepto. El montaje de las columnas se facilita al coincidir
su eje longitudinal con el centro de gravedad, lo que evita inclinaciones de las “piezas en el momento
de izarlas. No es necesario el empleo de personal especializado para el armado y colado de los
nodos, pudiéndose utilizar el mismo personal que se emplea en las construcciones tradicionales
(figuras 5y 6). Todo lo anterior permite obtener una mayor economia de tiempo y costo ademas de
una mejor apariencia final a un bajo costo con respecto a los otros tipos de conexiones (figuras 5y



6).

Existe una infinidad de tipos de conexiones, pero las anteriores son las mas comunmente utilizadas
en el medio. En el cuadro 1 podemos apreciar una comparacion de las principales caracteristicas de
las conexiones. Sin embargo, la necesidad de encontrar una conexiéon mas eficiente, sobre todo ante
los efectos sismicos, nos llevd a desarrollar una conexion diferente, que nos permite tomar la
eficiencia de una estructura prefabricada sin perder las bondades estructurales de una colada in situ.
No debemos olvidar que el Reglamento de Construcciones del Distrito Federal considera que las
estructuras prefabricadas deben tener desplazamientos menores que las estructuras coladas in situ,
y esto se debe en parte a las conexiones. Todos los tipos de conexiones que hasta ahora se han
estado utilizando son a base de pernos o soldadura y presentan un tipo de falla fragil, que es algo que
se quiere evitar.

Descripcion de la conexioén propuesta

En una estructura prefabricada es deseable la continuidad de los elementos y que no tengan cambios
bruscos de secciones y materiales, razén por la cual desarrollamos una conexion que se asemeja lo
mejor posible al colado in situ. La conexion propuesta es una variante en el sistema de construccion
y fabricacion de los elementos prefabricados.

La preparacién de los elementos se hace en la planta de produccion, las trabes estan provistas del
acero positivo necesario de acuerdo con el disefio y pueden contar, si se desea, con el acero
negativo; inmediatamente después del montaje de las trabes una cuadrilla de fierreros comienza con
el armado, cimbrado y colado de la conexién en obra, mientras se continda con las maniobras de
montaje.

Se deben tomar en cuenta ciertas consideraciones estructurales al utilizar este tipo de conexiones,
ya que las primeras condiciones de apoyo y empotramiento de los elementos no son iguales a las
condiciones finales. Las columnas tienen una parte hueca donde su rigidez, antes de colocarse la
conexion, es considerablemente menor que la del resto de su seccidn; las trabes deben disenarse
para dos condiciones de apoyo, la primera simplemente apoyada y la segunda, con continuidad en la
que formaran marcos ortogonales con las columnas.

Si se tiene una estructura de varios niveles, se debe revisar la primera etapa de montaje, cuando las
columnas estan empotradas en la cimentacién y las trabes que estan montadas se encuentran
simplemente apoyadas, ante cargas accidentales tales como sismos, viento e incluso posibles
golpes de otras piezas en el momento de montarlas, ya que en esta etapa las columnas trabajan en
cantiliver y puede ser muy peligroso para la estabilidad de la estructura si se presentan
desplazamientos grandes. También se recomienda en estos casos, en la medida de lo posible, colar
los nodos de los niveles inferiores antes de continuar con el montaje de los niveles superiores.

Fabricacion

Una de las principales ventajas es la sencillez de los moldes para fabricar las columnas y el poco
trabajo que requieren para su habilitado entre cada colado, lo que hace que se perfeccionen sus usos
con un considerable ahorro. Por otro lado, el no necesitar fijar ningun tipo de accesorio adicional,
como son placas de acero o elementos para anclaje de postensado en los armados de trabes y
columnas, agiliza la produccion.



El colado de las columnas se realiza dejando zonas sin colar (huecas) en los diferentes niveles donde
se conectaran las trabes, las que en adelante denominaremos "ventanas", en las cuales unicamente
continuara el acero principal y si es necesario se colocaran varillas en forma de contraventeo en cada
cara. El extremo inferior de las ventanas de las columnas, donde se apoyaran las trabes, debe tener
una superficie lisa y nivelada para evitar concentracion de esfuerzos al apoyar las trabes
correspondientes, y se debe dejar un pequefio hueco rectangular en el centro de la columna que haga
las veces de dentelldn. El otro extremo delas ventanas debe terminar en forma de punta (piramide
invertida) con una inclinacién de 30 ° para facilitar el colado del nodo y evitar que queden burbujas de
aire atrapado, ademas de no presentar una superficie horizontal de contacto entre concretos de
diferentes edades y evitar problemas de cortante.

También se recomienda dejar ahogado un ducto que vaya desde la punta hasta un costado superior
de la columna, para permitir la salida de aire cuando se efectue el colado del nodo correspondiente. El
tamafo de la ventana esta en funcién del peralte de las trabes que se insertaran, tomandose dos
veces el mayor de los peraltes medidos desde la superficie lisa inferior hasta la punta de la parte
superior.

La fabricacién de las trabes portantes y de rigidez también se facilita ya que tampoco requieren
ningun tipo de accesorio especial, lo que agiliza el habilitado de los armados dentro de los moldes. En
caso de que el ancho de las trabes lo requiera, se les fabrica en sus extremos una "nariz" (reduccion
de su seccion); en este punto debemos tener especial cuidado ya que el éxito de la conexion
depende en gran parte del espacio con que se cuente para montarlas y conectarlas. En ambos
extremos de las trabes, o en la nariz si es el caso, se dejaran ductos transversales de 1/2" de
diametro a una separacién de 15 cm entre uno y otro aproximadamente. Estos ductos tienen la
finalidad de que una vez montadas las trabes, nos permitan colocar unas varillas en forma de
ganchos que abrazaran el acero principal de la columna y funcionaran como estribos de ésta. Se
recomienda dejar dos lineas de ductos para no debilitar las trabes por cortante.

Transporte

La principal ventaja de la conexion propuesta en esta etapa se tiene en las columnas. El transporte
de éstas se vuelve mas eficiente ya que, al no contar con ninguna ménsula, se pueden colocar juntas
sobre la plataforma, ademas de que nos e necesita fabricar ningun tipo de accesorio especial para
fijarlas sobre el tractocamion. De esta manera se pueden transportar una mayor cantidad de piezas
por cada viaje y se reduce notoriamente el nimero total de fletes que se tienen que realizar para
transportarlas, con el consecuente ahorro de tiempo y costo.

Montaje

La maniobra de montaje de las diferentes piezas que forman la estructura es bastante agil al emplear
esta conexion. Al no tener que emplear una gran cantidad de planos explicativos para colocar las
diferentes piezas prefabricadas, se simplifican los trabajos tanto en la elaboracién del proyecto como
en el campo. No es necesario el empleo de equipo y personal especializado, como sucede en las
conexiones postensadas. Tampoco se requiere el empleo de apuntalamientos o soportes temporales
de las trabes y/o columnas. Mas importante adn, no necesitamos utilizar soldadura de campo que,
ademas de presentar un tipo de falla fragil, requiere una estricta supervision, es costosa y necesita
mas tiempo para realizarse, ya que normalmente se tienen que soldar las trabes a las columnas
antes de poder montar las losas o sistemas de piso, lo que hace que el tiempo total de la maniobra



de montaje aumente.

Primero se insertan las columnas en los candeleros (huecos) previamente dejados en la cimentacion
y se fijan temporalmente con cuias de madera. Posteriormente, se empotran por medio del colado de
la junta entre columna y candelero con un mortero con estabilizador de volumen. Una vez que el
colado de empotramiento ha alcanzado la resistencia de disefo, se procede a cortar las varillas de
contraventeo de las "ventanas", si es que existieran.

Ahora las columnas se encuentran listas para recibir las trabes portantes y de rigidez; éstas se
insertan inclinandolas lo que sea necesario hasta colocarlas en su lugar. La maniobra, que puede
parecer complicada de realizar, no lo es sin embargo, y en la practica se efectia con bastante
rapidez.

Una vez colocadas en su lugar las columnas y las trabes, se procede al armado de los nodos
correspondientes. Esta actividad se traslapa con la maniobra de montaje de los demas elementos de
la estructura para evitar tiempos muertos. El armado de los nodos consiste en lo siguiente: se
conecta el acero positivo de las trabes por medio de estribos interiores, se habilita el acero negativo
correspondiente de cada trabe, lo cual representa una ventaja ya que este acero es continuo y se
sujeta por medio de estribos abiertos previamente ahogados en las trabes. Finalmente se colocan los
ganchos que, pasando a través de los ductos dejados en las trabes, abrazan el acero principal de las
columnas, haciendo la funcién de estribos. Una vez terminado el armado de los nodos se procede a
su cimbrado y colado; si la geometria de las trabes lo permite, se pueden fabricar cimbras metalicas
para agilizar el proceso y bajar los costos. para el colado se utiliza concreto de la misma resistencia
que las columnas on estabilizador de volumen .

El montaje de las losas prefabricadas o el sistema de piso que se esté empleando se puede realizar
antes o después del colado de los nodos, dependiendo del disefio de las trabes. Unicamente se
recomienda colar los nodos de los niveles inferiores antes de montar las losas de los niveles
superiores, por seguridad de la estructura.

Resultados obtenidos e innovaciones futuras

La utilizacion de la conexion columna-trabe para elementos prefabricados propuesta en este trabajo
tiene muchas ventajas sobre las utilizadas hasta ahora en el mercado. Ventajas en la fabricacién, el
transporte, montaje, tiempo, costo y seguridad estructural, que la hacen una herramienta muy
poderosa para el desarrollo y repunte de las estructuras prefabricadas en el futuro.

Las que siguen son algunas de las obras donde se ha empleado esta conexidn con excelentes
resultados: Centro Nacional de Metrologia en Zanfandila, Querétaro, Megacomercial Mexicana en
Tlatelolco, Distrito Federal, centro comercial Auchan en Coyoacan, Distrito Federal, y Laboratorios
Syntex-Roche en Civac, Morelos.

Una de las innovaciones que se tienen en mente, en espera de su estudio, es la de colocar a través
de todas las trabes un eje y, en el mismo nivel, un postensado centroidal que se ancle en las
columnas extremas de cada marco, inyectando unicamente los cuartos centrales del claro de cada
trabe y tensando cada cable con una fuerza menor al 50 por ciento de su capacidad. Lo que se busca
con este postensado es que, cuando se presenten los desplazamientos debidos a un sismo, los
cables tengan la suficiente capacidad de deformacion para tomarlos y no romperse y asi, al terminar
el sismo, todos los elementos recobren su posicion original, cerrandose las fisuras que se pudieran



presentar. Debe tomarse en cuenta que este postensado adicional aumentara considerablemente el
precio de la conexion, por lo que unicamente se utilizaria en obras especiales, donde los
desplazamientos laterales sean considerables.

Es de suma importancia mencionar que préximamente realizaremos junto con el Cenapred una serie
de pruebas de laboratorio para estudiar el desempefio de la unién, lo cual nos permitira contar con una
gran cantidad de informacion adicional respecto al comportamiento de cada uno delos elementos que
la forman. Lo anterior nos permitira perfeccionar aun mas la conexion y probablemente disminuir los
tiempos de ejecucion con el consecuente ahorro de tiempo y costo.
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Primer Foro Interamericano para la Promocién y el Desarrollo de los
Pavimentos de Concreto Hidraulico

Durante cuatro dias, representantes de 19 paises de América a los que se sumaron Espaia y
Portugal, se reunieron en la ciudad de México, convocados por la Ficem, en un encuentro que
organizé el IMCYC. El objeto era intercambiar conocimientos y experiencias en torno a la
promocién y el desarrollo de las nuevas tecnologias de pavimentos que abren un panorama
prometedor a la industria del cemento y del concreto. Los resultados fueron sencillamente
estupendos.

(TEXTO DEL ARTICULO:)

Por decision de la Federacion Interamericana del Cemento, México fue la sede del Primer Foro
Interamericano para la Promocién y el Desarrollo de los Pavimentos de Concreto Hidraulico
que se efectud los dias 27, 28, 29 y 30 de mayo en la ciudad capital.

El encuentro contd con la presencia de 362 asistentes, buena parte de los cuales provenian de
otros paises. Entre las delegaciones mas numerosas se contaron las de Colombia, con 40
personas, la de Brasil con 26, la de Guatemala con 14, la de Argentina con 12 y la de El
Salvador con 10.

El intercambio que se dio fue muy rico y fructifero, y como corolario se desperto el interés en
la delegacion brasilefia para llevar a cabo el segundo foro en su pais el proximo afio. El
IMCYC, por su parte, propuso un foro permanente sobre pavimentos de concreto en su pagina
de Internet, iniciativa que fue muy bien acogida por los asistentes.

La inauguracién de los trabajos

El Foro fue inaugurado por el Secretario de Comunicaciones y Transportes, licenciado Carlos
Ruiz Sacristan, a quien acompanaron en el presidium el licenciado Luis Martinez Arguello,
presidente del IMCYC, el ingeniero Omar Ortiz Ramirez, director general de Carreteras
Federales, el ingeniero Manuel Rodriguez Morales, subsecretario de Infraestructura, el
ingeniero Juan Manuel Orozco y Orozco, director general de Servicios Técnicos de la SCT, el
ingeniero Héctor Velazquez Garza, tesorero del IMCYC, el ingeniero Daniel Méndez de la
Pefa, vicepresidente del IMCYC, el arquitecto Heraclio Esqueda Huidobro, director general del
IMCYC vy el ingeniero Luis Ramén Lignan, presidente del CICM.

En su discurso, el licenciado Ruiz Sacristan hablé sobre el desarrollo de los pavimentos
hidraulicos en México, las circunstancias que lo motivaron y los resultados que se han
obtenido al presente.

Sobre los dos primeros aspectos dijo:

"En México, a diferencia de algunos paises, el uso de los pavimentos de concreto hidraulico
se generalizé hace pocos afios.



"En 1920 se utilizé concreto hidraulico para la construccion del Camino al Desierto de los
Leones, la avenida Reforma y otras vialidades de la ciudad de México. Sin embargo, fue en
1993 cuando en realidad se inicid su uso generalizado para apoyar el desarrollo de la
infraestructura carretera nacional.

"Por décadas, siendo México un pais productor de petréleo, se aproveché el subsidio que se
otorgaba a los asfaltos para utilizar este material para la construccion de carreteras.

"En afos recientes, debido a la eliminacion de estos subsidios y gracias a la nueva tecnologia
que se ha desarrollado para la colocacion del concreto hidraulico, se ha extendido el uso de
este pavimento para la construcciéon y ampliacion de nuestras carreteras, pues con ello
obtenemos, en muchos casos, menores costos de conservacion, ahorros en combustibles
para vehiculos pesados, el mejoramiento de las superficies de rodamiento y mayor seguridad.

"La creciente utilizacion del concreto hidraulico también se ha debido, sin duda, al empuje de
sus promotores, entre los que destacan los organizadores de este importante Foro. De hecho,
la gran labor de promocion y difusion tecnoldgica que los fabricantes de cemento realizaron en
torno a los pavimentos de concreto hidraulico ha sido determinante para la adopcion vy el
dominio de esta nueva tecnologia.

"Nuestros ingenieros en vias terrestres, con todo y su gran experiencia en otros tipos de
pavimento y del conocimiento mismo que tenian sobre los pavimentos de concreto hidraulico,
carecian de la experiencia necesaria para organizar el apropiado aprovechamiento de las
nuevas tecnologias que se estaban generando.

"En este campo, desde hace mas de cinco afos, la participacion de Cementos Mexicanos y
del Instituto Mexicano del Cemento y del Concreto ha sido decisiva. Los seminarios técnicos
que han organizado y en los que han participado autoridades, proyectistas, constructores,
fabricantes de cemento y de equipo, investigadores, asi como especialistas en conservacion
de carreteras han coadyuvado —en mucho— a la generalizacion de los conocimientos
necesarios para asegurar el buen manejo de la tecnologia del concreto hidraulico en México.

"Gracias a este esfuerzo, nuestros ingenieros han alcanzado el conocimiento necesario y la
familiaridad en el disefio, la construccion y la conservacion de pavimentos de concreto
hidraulico para aplicaciones en carreteras, lo que permite asegurar que esta tecnologia habra
de seguirse utilizando de manera intensiva en nuestro pais."

Al enunciar los resultados alcanzados, preciso:

"De la experiencia que hemos obtenido hasta la fecha, nos hemos dado cuenta de que en
aquellas carreteras con altos aforos, el costo adicional que invertimos se compensa con los
ahorros derivados de la disminucion en los gastos de mantenimiento.

"También nos hemos dado cuenta de que la utilizacion del concreto hidraulico se ha traducido
en mejoras significativas en la seguridad de los caminos.



"Asimismo, que el aprovechamiento de esta tecnologia nos ha permitido construir y mejorar
carreteras con una mayor vida util.

"También aprendimos que en muchos paises —como el nuestro— en donde se esta haciendo un
gran esfuerzo para construir mas carreteras y en donde los gastos de conservacién van
aumentando, el utilizar concreto hidraulico es una solucién parcial para resolver esta creciente
necesidad de recursos.

"Es por ello que, desde 1993 —afio en que se construyo el primer tramo nuevo en la carretera
Yautepec-Jojutla en el estado de Morelos— en México se ha emprendido una importante labor
de construccién de pavimentos de concreto hidraulico.

"Como resultado de esta labor, en la actualidad, la red carretera nacional cuenta con mas de
mil kildmetros de carriles equivalentes de concreto hidraulico en operacion; se construyen
otros 980 kildbmetros de estos carriles; y se tiene previsto iniciar en este afio 253 kilometros de
carriles equivalentes.

"Entre los tramos en operacion mas importantes destacan algunas secciones en la autopista
Guadalajara-Tepic, asi como tramos modernizados en la carretera Querétaro-San Luis Potosi,
San Luis Potosi-Matehuala y Piramides-Tulancingo.

"La utilizacion de esta técnica y del concreto hidraulico ha abarcado todo tipo de trabajos.

"Con concreto hidraulico se han construido y se estan construyendo carreteras nuevas, como
es el caso de la carretera Cardenas-Agua Dulce en el estado de Tabasco.

"También, se ha repuesto el pavimento en uno de los tramos con mayor intensidad de uso de
nuestra red carretera, como es el caso del tramo Palmillas-Querétaro.

"Asimismo, lo estamos utilizando para tramos en zonas turisticas, en los cuales el concreto
hidraulico resalta los atractivos naturales del entorno, como es el caso de las carreteras
Cancun-Tulum y la que va de Ixtapa a Zihuatanejo y al aeropuerto de esa ciudad."

En la parte final de su discurso, el Secretario aludié a los pavimentos asfalticos y a las
razones de su empleo en nuestro ,pais. Dijo:

"También continuamos utilizando pavimentos asfalticos. Debemos tener presente que el
asfalto— asi como el cemento— son materiales abundantes en nuestro pais, y alrededor de los
cuales se ha desarrollado todo un parque de maquinaria y tecnologias que tendremos que
seguir aprovechando.

"Eso es quiza un punto fundamental que habra de discutirse en este Foro. El saber en qué
condiciones —de acuerdo con las caracteristicas de cada pais— debieran aprovecharse las
ventajas de cada tecnologia para beneficio de la infraestructura carretera de nuestras
naciones.



"De lo que estoy seguro es que todos queremos mejores carreteras. Mas seguras y mas
modernas. Que sean mas resistentes y durables. Que cuenten con mejores superficies de
rodamiento. Y que ademas requieran —por su calidad— menores recursos para su conservacion
y mantenimiento."

A continuacion hizo uso de la palabra el licenciado Luis Martinez Arguello, quien dio la
bienvenida a los asistentes en nombre del Instituto y de la Federacién Interamericana del
Cemento. Luego se refirié a los fines del Instituto mexicano del Cemento y del Concreto, a la
tradicion constructora de México y al papel que han cumplido el cemento y el concreto en la
arquitectura e ingenieria mexicanas de la época moderna, asi como a la perspectiva que abre
a estos materiales la modernizacion de la infraestructura del transporte que conlleva el proceso
de globalizacion que ha alcanzado a Latinoamérica.

Estas fueron sus palabras:

"El Instituto Mexicano del Cemento y del Concreto es una asociacién dedicada a la
investigacion, la ensefanza y la difusion de las técnicas de aplicacion del cemento y del
concreto. Fundado en 1923 gracias a la dinamica y activa participacion de los fabricantes de
cemento, sus objetivos fundamentales son los de servir como érgano de informacion y
consulta a los profesionales de la construccion, asi como promover y divulgar el uso mas
racional del cemento y del concreto, fomentando la creacion de industrias basadas en la
transformacién de estos materiales. Esta mision es similar en el nivel interamericano para la
Federacién Interamericana del Cemento.

"México cuenta con una tradicidon constructora desde tiempo inmemorial; muestra de ello son
las fantasticas construcciones legadas a los mexicanos por los olmecas, toltecas y mayas,
zapotecas, mixtecas y aztecas. En esas obras, los cementantes fueron de uso comun.
Teotihuacan, Tajin, Palenque, Uxmal, Chichén Itza, Tula, Montealban y Mitla son sélo algunos
ejemplos de este extraordinario legado que forma parte indiscutible de la cultura de los
mexicanos. De igual manera, los mayas nos legaron un mensaje en su lengua que se traduce
como "camino blanco”; los acteos eran caminos construidos con lajas de piedra blanca que
comunicaban sus ciudades. Una de estas obras de infraestructura, de tres metros de ancho y
cerca de cien kildbmetros de largo, puede aun apreciarse partiendo de Coba, conjunto
arqueolégico maya muy cercano a Cancun.

"En el México moderno, la arquitectura e ingenieria mexicanas se encuentran entre las
primeras del mundo. En México, el cemento y el concreto son utilizados plenamente en todo
tipo de construcciones y edificaciones. El polvo magico, como conocemos al cemento, se
transforma en esa maravillosa piedra moldeable que es el concreto y se convierte en nuestro
permanente, silencioso y discreto compariero. Asi, los mexicanos, al igual que todos los
latinoamericanos, desde que nacemos vivimos acompanados de este material: el hospital en
que nacemos, la casa en que vivimos, las escuelas y universidades en las que nos
educamos, los estadios y teatros en que nos divertimos, los templos en los que oramos, la
infraestructura de la que nos valemos para nuestra transportacioén, desarrollo y progreso, la
fabrica y la oficina en la que trabajamos, todas ellas estan construidas con concreto, material



que interviene en todo y poco nos damos cuenta, material de enorme valor en nuestra vida
diaria. El uso de este material es similar en toda América Latina: la globalizacion, el progreso
de nuestros paises, la competitividad a la que nos vemos sometidos hoy dia, requieren una
mejora estructural y una modernizacion de nuestra infraestructura.

"Los pavimentos de concreto hidraulico son una excelente alternativa para ello, tanto en el
nivel de carreteras como en el de pavimentos urbanos. En México hemos venido trabajando
desde hace varios afos en una colaboracion muy estrecha con la Secretaria de
Comunicaciones y Transportes para el desarrollo de caminos de altas especificaciones con
pavimentos de concreto hidraulico. Gracias a la progresista actitud y plena apertura de las
autoridades de esa Secretaria, se ha tenido la oportunidad de construir del afio 1994 al dia de
hoy, el equivalente a 2 mil 600 kilbmetros-carril aproximadamente.

"La tecnologia de pavimentos de concreto hidraulico ha permitido a los responsables de la
planeacion, el disefio y la construccion de carreteras en nuestro pais, contar con un material
alternativo adicional, modificando asi la costumbre de los ultimos 60 afios de pavimentar
carreteras exclusivamente con asfalto. La competencia a la que se ve sometido el concreto es
muy agresiva, pero no olvidemos que en innumerables paises de todo el continente, aumenta
dia con dia el numero de kildmetros de pavimentos construidos con buen éxito con este
material, con conocimiento, tecnologia y, sobre todo, tenacidad.

"Todo es posible, en este Primer Foro Interamericano para la Promocién de Pavimentos de
Concreto Hidraulico tendremos la oportunidad de conocer el progreso alcanzado en varios
paises de América Latina en este tipo de pavimentos. Sean ustedes bienvenidos a este
evento con nuestros mejores deseos de que el mismo sea benéfico para su diaria actividad y
diviértanse mucho en esta regioén de gente hospitalaria y progresista.”

El intercambio de experiencias

La presentacion de las ponencias elaboradas por los participantes de distintos paises
comenzo con el ingeniero Carlos Jofré Ibafiez, director técnico del Instituto Espafiol del
Cemento y sus Aplicaciones, quien se refirié a las "Posibilidades del empleo del cemento para
la rehabilitacién de pavimentos existentes".

La exposicion enfocé dos de las posibilidades ofrecidas por el cemento en la rehabilitacion de
pavimentos existentes: los refuerzos con concreto compactado y el reciclado, ambas de gran
interés para carreteras sometidas a transito no demasiado elevado. Las dos técnicas tienen un
costo reducido y permiten abrir casi inmediatamente a la circulacién el pavimento rehabilitado.

En el primer caso, afirmé el ingeniero Jofré, el concreto puede ser fabricado en plantas de
concreto convencional y extendido por empresas dedicadas habitualmente a la ejecucion de
pavimentos asfalticos. Por otra parte, los espesores dispuestos y el buen soporte que
proporciona el pavimento existente permiten compactar con gran facilidad el concreto,
obteniéndose como resultado final un material de resistencia incluso superior a la de un
concreto vibrado con un contenido de cemento similar, y con una gran durabilidad.



En cuanto al reciclado con cemento de pavimentos agotados, afirmo el ponente que el mismo
permite transformar estos ultimos en estructuras resistentes, estables y homogéneas de una
manera facil, rapida y limpia. El consumo de agregados nuevos es practicamente nulo, lo cual
es de gran interés desde el punto de vista de la conservacién de los recursos naturales.

El ingeniero Carlos A. Ossa Moreno, director ejecutivo del Instituto Colombiano de Productores
de Cemento, expuso sobre "Nuevas Experiencias en la Promocion de Pavimentos de Concreto
en Colombia".

Analizé una experiencia promocional muy amplia realizada en su pais, los resultados
obtenidos hasta el momento y las dificultades que se vislumbran hacia el futuro.

Sefalod que, a diferencia de lo que sucede en Colombia, en el nivel mundial los pavimentos de
concreto son ampliamente utilizados, y que hoy se cuenta con una tecnologia muy
evolucionada y ampliamente difundida, con innovaciones importantes que dan por resultado
rendimientos constructivos diarios significativos, con propuestas y soluciones tecnolégicas
eficientes para resolver problemas tradicionales, estructurales o constructivos especiales de
los mismos pavimentos rigidos, con materiales, aditivos y productos que dan al concreto la
posibilidad de aportar soluciones a problemas que hace algunos afos eran insolubles.

Hizo hincapié en que la propuesta promocional de los pavimentos de concreto esta hecha con
base en la mas moderna tecnologia, brindando todos los soportes necesarios para que
entidades publicas, disefiadores, contratistas, concesionarios, agremiaciones, universidades,
publico en general comprendan que la industria colombiana del cemento esta comprometida en
la adaptacion al pais de esa tecnologia y que quiere encontrar socios para hacerla una realidad
en beneficio de todos.

Dicha propuesta se dirige a todos los relacionados con el tema vial: la entidad vial, los
concesionarios, los contratistas, los disefiadores y la comunidad. Les ofrece estudiar los
proyectos y presentar y discutir propuestas técnicas y econdémicas atractivas con base en los
pavimentos de concreto.

Afirmé que la industria del cemento ha estudiado y puesto en practica mas de 25 formas de
vincularse técnica y econdmicamente con los proyectos de pavimentacion, para hacer realidad
en el medio la mas seria y competitiva alternativa de pavimentacion existente en el mundo,
para lo cual ha conformado un importante equipo de asesores comerciales y técnicos, se
compromete a introducir en el pais la mas moderna tecnologia de pavimentacion y esta
dispuesta a brindar todo el soporte necesario.

Bolivia estuvo representada por el ingeniero Marcelo Alfaro, quien es gerente técnico del
Instituto Boliviano del Cemento y el Hormigdn. Su ponencia, que se tituld "Carpeta de concreto
sobre empedrado; economia en base a mano de obra y piedra natural", traté sobre una técnica
gue se esta utilizando en ese pais, especialmente en la ciudad de Cochabamba donde, a
diferencia de pavimentos similares en otros paises, se lanzé la idea de colocar y compactar
los empedrados expresamente para realizar el posterior vaciado de la carpeta de hormigdn, en



lugar de utilizar empedrados existentes como "capa base".

El ponente hizo una descripcién de la técnica y de los estudios realizados y en proceso sobre
la misma. Dijo que la adherencia piedra-hormigdn ha sido probada mediante la extraccion de
probetas testigo (corazones). Afirmd que la técnica, correctamente utilizada, permite la
reduccion del volumen de hormigdn necesario gracias a la incorporacién de mano de obra y
piedra natural o partida.

Considerd que en los paises con problemas de desempleo, créditos condicionados al empleo
de mayor cantidad de mano de obra y en zonas donde existe piedra en abundancia, puede ser
una solucion apropiada que requiere poca tecnologia y significa un considerable ahorro de
materiales y mayor empleo de mano de obra.

Concluy6 que, a pesar del volumen de trabajo realizado hasta la fecha y lo alentador de los
resultados obtenidos, éstos no dejan de ser experimentales por el poco tiempo transcurrido (de
tres a cuatro afios), y que no se ha considerado la adicion de acero para barras pasajuntas o
mallas antifisuras —aspectos que podrian ser interesantes para niveles de transito mayores o
elevadas cargas por eje— debido al incremento del costo que supone.

Por Argentina, el ingeniero Marcelo Dalimier, del Instituto del Cemento Portland Argentino,
expuso sobre "Pavimentacion con equipos de alto rendimiento, la experiencia de la Ruta 127".
En su intervencion refirid la experiencia obtenida en el asesoramiento sobre el empleo de tales
equipos en la construccion de los tramos de la Ruta Nacional 127 que unen las localidades de
Federal, provincia de Entre Rios y Empalme con la Ruta 14, provincia de Corrientes.

La ponencia analiz6 en forma comparada los resultados alcanzados con las diferentes
alternativas de equipos que se utilizaron en distintos tramos. Discutio las consideraciones que
se deben efectuar en el momento de la seleccion de un tipo particular de equipo, y también la
determinacion de la logistica de obra necesaria para optimar su rendimiento. Incluy6 la
tecnologia del hormigdn y sus materiales componentes, asi como el criterio adoptado en la
dosificacion de mezclas, con un breve analisis relativo a las especificaciones empleadas.
Establecio un analisis comparativo de los beneficios econémicos que derivan del empleo de
equipos de alto rendimiento para la ejecucion de pavimentos de hormigon.

La conclusion mas relevante del informe fue que la tecnologia en él descrita es muy confiable
y que permite alcanzar optimos resultados, pero debe encararse como una industria
automatizada por distintos procesos y etapas constructivas, los que deben coordinarse en
forma &ptima para garantizar los resultados esperados de calidad, rendimiento y economia.

El ingeniero Eddy Bravo Trejos, director ejecutivo de la Industria Nacional del Cemento y
Cementos del Pacifico, de Costa Rica, habld sobre "La promocion de las carreteras de
concreto hidraulico en Costa Rica".

Después de aludir al estado de deterioro de las carreteras de su pais, el ponente se refirid a un
programa establecido por Cementos INCSA con el fin de promover la construccion de



pavimentos rigidos en las principales rutas del sistema vial costarricense. Dicho programa,
que ha contado son el apoyo de la Asociacion del Capitulo Costa Rica del American Concrete
Institute (ACI), realizé un diagnostico de los obstaculos existentes para la construccion de los
pavimentos rigidos en el pais. Algunas de las circunstancias importantes que se reconocieron
entonces fueron: a) falta de capacitacion y conocimiento en el personal del Ministerio de Obras
Publicas y Transportes (MOPT), la entidad responsable de la red vial, b) extendido prejuicio de
gue las carreteras de concreto son muy caras, ¢) empresas constructoras bien equipadas y
con conocimientos tecnoldgicos para construir en asfalto y con ninguna experiencia ni equipo
para construir carreteras en concreto, d) compromisos politicos, aunados al estigma del alto
costo inicial, que lleva a construir hoy mas kilémetros de carreteras de asfalto a un precio
inicial mas barato y pasar la responsabilidad del mantenimiento a las siguientes
administraciones, y e) licitacion de carreteras solo en asfalto, sin dar espacio al concreto.

En esas circunstancias, y luego de realizar un estudio del MOPT que reconocio la falta de
capacitacion del personal de distintas areas en materia de pavimentos rigidos, se inicié un
programa de cursos gratuitos sobre el disefio y la construccion de pavimentos de concreto
hidraulico, y sobre el impacto de los costos en el ciclo de vida, para todo el personal
relacionado con carreteras. Fue el inicio de una labor de difusidén y capacitacion que ha estado
apoyada por una serie de seminarios dictados por expertos de distintos paises y la publicacién
de 29 documentos del ACI, Capitulo de Costa Rica.

Luego de mencionar otras acciones emprendidas, el ingeniero Bravo Trejos sefial6 como un
paso fundamental para el futuro asegurar el asesoramiento técnico por medio de organismos o
empresas con gran prestigio en la materia, para lograr una alta calidad en la puesta en obra del
hormigdn.

Brasil aportd su experiencia con la ponencia del ingeniero Marcio Rocha Pitta, asesor técnico
de la presidencia de la Asociacion Brasilera de cemento Portland. El tema fue la "Adecuacion
de la tecnologia de los whitetopping a las condiciones brasilefias".

La ponencia traté sobre una investigacion que se desarrolla en Brasil respecto a las
caracteristicas que deben tener los pavimentos de concreto del tipo whitetopping en ese pais,
de manera de adecuar la tecnologia a las exigencias y particularidades de los pavimentos
flexible alli construidos, y también a otras condiciones como son el clima y la flota vehicular.
El producto final, que debera estar disponible en julio-agosto de 1998, seran manuales de
materiales, disefio, construccion, control de calidad, operacién y seguimiento de los
whitetopping en Brasil, mas las correspondientes normas y especificaciones oficiales.

Sefald el expositor que los puntos principales de los trabajos se refieren a estudios de
materiales (agregados, cementos, concretos, fibras, aditivos), medicion de tensiones,
deformaciones, desplazamientos y temperatura, evaluacion de los efectos de diferentes
niveles de trafico en términos de fatiga y erosidén y dimensiones de losa. Dijo también que el
pavimento recibié instrumentacién adecuada y se le aplica periddicamente el Falling Weight
Deffectometer.



La ponencia presento las bases de la investigacion y los resultados parciales ya alcanzados.

A su turno, Portugal se hizo presente con la exposicion del ingeniero Antonio Pinelo,
representante de la Asociacion Técnica de la Industria del Cemento, quien se refirio a la
"Evolucién en Portugal del empleo del concreto en carreteras".

El contenido de la ponencia incluyé los pavimentos carreteros antes de 1985, discriminando
entre flexibles y rigidos; las modificaciones a la politica de pavimentos en 1985, exponiendo la
razones del cambio y las medidas relativas al proyecto y la construccién; la estructura del
pavimento de concreto, analizando pavimentos rigidos, pavimentos semirrigidos, el
tratamiento del suelo de cimentacion (suelo-cemento) y como se comenzo (pavimentos
rigidos), y por ultimo, el proyecto de pavimentos de concreto, considerando el comportamiento
y los mecanismos de falla, el transito (efecto de las sobrecargas), la capacidad de carga de la
losa, las condiciones climaticas, las caracteristicas de los materiales de las capas y el modelo
de célculo: condiciones de adherencia.

El ingeniero Rodrigo Biskupovic Abarzua, del Instituto Chileno del Cemento y el Hormigén, hizo
una presentacion que tituld "Software para la Evaluacion de Pavimentos"”, donde expuso
acerca de una nueva herramienta para simulacion, evaluacién y administracion de pavimentos
llamada Pavement Evaluator. Explicé que el sistema permite conocer el comportamiento en el
tiempo de los pavimentos tanto de hormigén como de asfalto, estimando las intervenciones
necesarias para mantener el camino en el periodo de vida util para el que se ha disefiado, y
entregando los flujos econdmicos del proyecto desde un punto de vista privado y social
(considerando ingresos por peaje y estimando los consumos de recursos de los vehiculos
usuarios de la via). Asimismo, permite conocer la vida remanente de los pavimentos
previamente existentes y, de ser el caso, las actividades de conservacion necesarias para su
rehabilitacion.

Por México hubo una serie de participaciones, que inicio el licenciado Luis Martinez Arguello,
director de Proyectos especiales de Cemex, con su ponencia sobre "Fundamentos de la
promocién de los pavimentos de concreto hidraulico, caso México".

La exposicion inicié con algunas consideraciones generales sobre la construccion de la red
principal de carreteras mexicanas y luego se centrd en el desarrollo de los pavimentos de
concreto hidraulico, cuyo inicio se ubicé en 1993 conjuntamente con una serie de acciones
tales como seleccién de tecnologia de punta, inversion en equipo y capacitacion, servicio al
constructor, ademas de una labor paralela dirigida al convencimiento de las autoridades en
relacion con los beneficios de los nuevos pavimentos. El concreto hidraulico se recomendaba
para tramos mayores de 10 km, un transito vehicular mayor a 10 mil vehiculos diarios y un
transito pesado que superara 25 por ciento.

Se sefalaron ciertas ventajas con que contaba la labor de promocion, como era el
conocimiento de los mercados de cemento y de concreto. La industria tenia una presencia en
el nivel nacional y estaba preparada para producir concreto en cualquier parte del pais.
Teniendo por delante un mercado virgen y aprovechable, se trababa de buscar la mejor forma



de iniciar con calidad para lograr la permanencia. Se establecié una buena relacion con las
autoridades, a quienes se brind6 asesoria y soporte técnico, mostrando los beneficios a
mediano plazo.

Se menciond también algunas limitantes iniciales que hubo que enfrentar: la carencia de
extendedoras y plantas de alto rendimiento, el desconocimiento de los métodos de disefio y la
falta de conocimientos sobre la operacion. La solucion se procurd importando equipos de
Estados Unidos y Europa, buscando capacitacién técnica en Estados Unidos y Canada,
desarrollando una metodologia propia y desarrollando proveedores en México. Se hizo hincapié
en la necesidad de mantener altos estandares de calidad y garantizar la evolucion y
permanencia en el mercado. Para asegurarlo, se cre6 el Circulo de Calidad de los Pavimentos
Rigidos, un organismo integrado por la AMIVT, la SCT, las empresas Cemex, ICA, Tribasa y
Geosol, y el IMCYC.

La exposicion aport6 datos estadisticos y graficas que ilustraron la evoluciéon del numero de
plantas, de pavimentadoras y de empresas en el pais entre 1993 y 1997, asi como del
volumen de concreto en carreteras, ampliandose los datos en este caso hasta 1998. Se
presento también la relacion de proyectos de construccion de carreteras realizados entre 1993
y 1994, 1995 y 1996, 1997 y 1998, con datos de volumen de concreto empleado por afio.

El ingeniero Omar Ortiz Ramirez, director general de Carreteras Federales de la Secretaria de
Comunicaciones y Transportes, se refirio a "El uso de pavimentos de concreto hidraulico en la
red carretera mexicana".

La ponencia se centrd en los criterios que se han seguido para el proyecto y construccion de
los pavimentos de concreto que en tramos de carreteras interurbanas se han realizado en
México desde noviembre de 1993 hasta mayo del presente afio.

Sefald que son dos los tipos de pavimento rigido que se han utilizado: de concreto con
pasajuntas (JRCP), que constituye 92 por ciento de la longitud total, y de concreto simple
(JCP), el resto. Se indicaron algunas caracteristicas en cuanto a espaciamiento de las juntas,
sellado plastico de las mismas, acotamientos, drenaje del pavimento y disefio de la mezcla de
concreto.

Indicé que los criterios para seleccionar los tramos en que se construiran pavimentos de
concreto son los siguientes: a) transito: se han elegido carreteras con volimenes grandes de
transito y porcentaje alto de vehiculos pesados; b) topografia: se han preferido tramos en
zonas sensiblemente planas o en lomerio suave; c) terreno natural: se ha limitado la
colocacion de este tipo de pavimentos sobre suelos blandos, cuando menos en la primera
etapa; d) terracerias: debido a las normas vigentes, el cuerpo de las terracerias de cualquier
carretera de primer orden se forma con materiales de buena calidad, con resistencia medida en
la prueba de VRS saturada mayor al 15 por ciento y grados de compactacion de 90 a 95 por
ciento.

En cuanto a los procedimientos constructivos, dijo que, de acuerdo con las tendencias del



pais, las empresas constructoras mexicanas han tomado la decisién de adquirir equipos de
alto rendimiento para la pavimentacion con losas de concreto, lo que ha facilitado el proceso
constructivo.

Informd que, a la fecha, se tienen en operacion o en construccion un total de 2,267 km-carril
de pavimentos rigidos, y que el programa de los ejes troncales de 1998 al afio 2000 contempla
trabajar en casi 4,000 km de caminos que requieren reforzar su estructura o su alineamiento,
por lo que al menos la mitad de ellos seran de concreto hidraulico.

El ingeniero Luis Miguel Aguirre Menchaca, presidente del Comité de Pavimentos Rigidos del
IMCYC, expuso sobre "Avances del Comité de Pavimentos de Concreto del IMCYC".

Luego de referirse a las actividades que desarrolla el Comité de Pavimentos de Concreto
creado por el IMCYC en 1996, expuso sobre la experiencia que en México se ha logrado
acumular en el campo de los pavimentos de concreto hidraulico en aeropuertos.

Comparé los mas de treinta afios que lleva el desarrollo de los pavimentos hidraulicos en la red
aeroportuaria con los cuatro que corresponden a la mayor parte de kildbmetros de la red
carretera construidos con dicha técnica.

Sefalo que la red aeroportuaria mexicana se encuentra posiblemente entre las diez mas
extensas del mundo; que cuenta con 68 terminales aéreas de las cuales 57 son manejadas por
el organismo descentralizado denominado Aeropuertos y Servicios Auxiliares (ASA). De la red
ASA, en 10 aeropuertos los pavimentos se construyeron integramente con concreto hidraulico
simple (pista, rodajes y plataforma principal) y en otros 14, sélo en forma parcial (generalmente
plataforma, calles de rodaje y cabeceras de pista). En algunos casos se construyeron pistas
con pavimento mixto. S6lo en un caso y a manera experimental, se utilizé en la plataforma
principal y en las calles de rodaje, secciones de pavimento presforzado y reforzado (en
Mexicali, Baja California).

Indicé que los métodos de diseno aplicados fueron basicamente los desarrollados hasta
entonces (segundo lustro de los afios sesenta) por la Portland Cement Association (PCA),
matizados por la experiencia profesional de los ingenieros responsables de los proyectos. Y
manifestd que el comportamiento ha sido en general ampliamente satisfactorio puesto que,
con algunas variantes, los costos de mantenimiento y rehabilitacion han resultado
razonablemente moderados e incluso de muy baja cuantia.

El ingeniero Héctor Velazquez Garza, director general de Pavimentos Mexicanos de Concreto,
hablé sobre "Experiencias en la construccion de carreteras; pavimentos mexicanos de
concreto".

Durante su exposicion fue sefalando aspectos importantes que se deben tener en cuenta
durante la construccion de los pavimentos de concreto. Menciond los siguientes: verificar la no
reactividad de los agregados; localizacion de planta (minimizar acarreos); contar con una

buena logistica en planta para garantizar una produccion diaria de 2, a 2,800 m?3 de concreto, la



cual implica 900 t de cemento, 550,000 | de agua, 2,100 m3 de grava, 1,500 m3 de arena y, por
lo tanto, un fuerte movimiento de camiones para entrada de materiales y salidas del concreto.

El transito total calculado para una produccion de 2,800 m3 en 10 horas incluye 4 pipas de
cemento, 68 camiones de agregados, 429 acarreos de concreto, lo cual da un total de 501
vehiculos-viajes, es decir, casi un vehiculo por minuto.

Para el tendido de linea guia, dijo, se requiere precision topografica, que es importante para
mantener espesores de proyecto y pieza fundamental para lograr un buen perfil. Comento que
es la parte mas incomprendida de la operacion.

En la colocacion de pasajuntas recomendd engrasar previamente las pasajuntas y alinearlas y
fijarlas adecuadamente a la base.

Hizo hincapié en evitar en lo posible los tiempos muertos, establecer un tramo suficiente para
no tener que parar y lograr un avance promedio diario de 1.0 a 1.5 km. Se debe asegurar un
suministro constante y continuo de concreto con resistencia y buena trabajabilidad, dijo.

Para el microtexturizado aconsejé humedecer constantemente el yute y evitar que se formen
surcos en la superficie. Para el texturizado transversal, hay que conocer el momento exacto
para entrar a texturizar y cumplir la especificacion de 3 a 6 mm de penetracion.

En el corte con disco, recomendo utilizar discos con disefio apropiado, realizar una
sefalizacion adecuada de juntas y hacer una buena distribucion de juntas frias. Dijo que el
corte anticipado ocasiona despostillamiento y el corte tardio, agrietamiento.

Para medir el perfil, aconsejo realizar mediciones de acuerdo con las normas y evitar
penalizaciones, buscar calidad e incentivos.

Como conclusion general, afirmé que la calidad en la construccién es el aspecto mas
importante para que un camino opere adecuadamente durante toda su vida util.

El ingeniero Salvador Aguilar Verduzco, gerente técnico de Marnhos hizo una exposicién que
tituld "Experiencias en al construccion de carreteras; Marnhos". Hizo una resefa de las obras
ejecutadas por esa empresa, de las que se hallan en proceso y de las que estan por inicia, y
se refirid especialmente a la autopista Palmillas-Querétaro. Los aspectos principales que traté
fueron los criterios para la seleccion del equipo de pavimentos de concreto y para la seleccion
de la ubicacion de la planta en la produccion del concreto, los puntos criticos en la produccion
del concreto premezclado en la planta central, la sub-base y los puntos criticos en el proceso
constructivo de pavimentacion, los tipos de juntas en el pavimento asi como los tipos de
corte, la aplicacién de los materiales de sello y la colocacién del sello en sitio, los tipos de
texturizado y los requisitos de un buen curado. Hizo también una revision de las actividades
que deben hacerse en el inicio de la pavimentacién y de los cuidados que deben tenerse en la
instalacion de la linea guia.

El ingeniero Marcos Ramirez Rivera, gerente técnico de Ventas del Grupo Cementos de



Chihuahua, division México, hablé sobre "Experiencias mexicanas en la promocion y
construccion de pavimentos urbanos, caso Chihuahua".

La ponencia se centrd en un programa integral de promocion realizado en 1992 en el estado de
Chihuahua con el objeto transformar las ciudades mediante la implantacion de una nueva
cultura de urbanizacion que contemplara nuevos esquemas de operacion y construccién de
vialidades urbanas.

El programa integral de promocion incluia las siguientes estrategias: 1) investigacion de
lugares con programas exitosos de pavimentacion de concreto hidraulico; 2) conocimiento y
divulgacion de las ventajas de los pavimentos rigidos ante las personas que toman decisiones;
3) adaptacion, promocion y aplicacion de un programa exitoso de pavimentacion; 4) apoyo de
proyectos de planeacion urbana; 5) investigacién y aplicacion de nuevas tecnologias; 6)
promocién de pavimentos en fraccionamientos publicos y privados; 7) promocion de programas
adicionales de vialidades, y 8) apoyos con precios promocionales de concreto.

En los marcos de aplicacion del programa, dijo, se realizaron a partir de 1993 tramos de capa
ultradelgada de concreto, con promedios de seis centimetros, que estan actualmente en

funcionamiento sin problemas. Comenté que actualmente se han concluido 20 mil m? de
whitetopping ultradelgado en la ciudad de Delicias y que estan en proceso 30 mil mZ en la

ciudad de Chihuahua, y entre finales de 1997 y principios de 1998 se realizaron otros 20 mil m?
en la ciudad de Cuauhtémoc.

Afirmo que con el apoyo de todas las empresas participantes en los programas de
pavimentacion, tales como cementeras, concreteras y contratistas, se ha logrado un costo
inicial muy competitivo con respecto a los pavimentos de asfalto.

Informé que el método constructivo utilizado para la construcciéon de pavimentos urbanos de
concreto hidraulico en las principales ciudades del estado es el de franjas, sin acero de
refuerzo y con juntas de control espaciadas de acuerdo con el espesor de la losa,
recomendado por la PCA. Los espesores se han disefiado segun el método de diseno de las
AASHTO y se han verificado con base en el método de disefio de la PCA.

Se han construido en la ciudad de Chihuahua, dijo, un total de 3.4 millones de m? de
pavimentos rigidos que representan un volumen total de concreto de 500,000 m3. En el
municipio de Ciudad Juarez se tiene un avance de 2.5 millones de m? de pavimentos rigidos,
que representan un volumen de 380,000 m?3 de concreto, y en el resto del estado se tienen 2.2
millones de m? de pavimento de concreto que representan 330,000 m?3 de concreto hidraulico.

Finalmente, la maestra en ingenieria Cecilia Olague Caballero, coordinadora de la maestria en
Vias terrestres de la Universidad Auténoma de Chihuahua, present6 una ponencia elaborada
junto con el ingeniero Pedro Castro Borges sobre "Evaluacién de pavimentos de concreto
hidraulico en base a criterios de durabilidad".



El punto de partida del estudio presentado es la consideracion de que en México, las
especificaciones de disefio y construccion que se aplican para los pavimentos de concreto no
contemplan, por lo regular, la accién del ambiente sobre los pavimentos ni consideran los tipos
de suelo que existen en la republica y que podrian, en ambos casos, afectar su durabilidad.

En Estados Unidos y en Europa, los pavimentos de concreto son muy utilizados y han sido
estudiadas en forma extensiva las caracteristicas climatolégicas y materiales, cosa que no se
ha hecho en México, dicen los autores, quienes presentan su trabajo como una propuesta de
metodologia de evaluacion que considera criterios de durabilidad.

Con base en el analisis efectuado sobre el estado de deterioro que presentan los pavimentos
de concreto recientemente construidos en México, y considerando los parametros de
durabilidad mencionados, los autores proponen una metodologia original para evaluar
pavimentos de concreto hidraulico segun criterios de durabilidad. Dicha metodologia propone la
evaluacién tomando en cuenta cinco areas basicas: materiales y concreto, procedimientos de
construccion, tipos de carga, efectos ambientales y respuestas que provocan en el pavimento.

Conclusiones de las mesas de trabajo. Al final de la sesién de cada dia se hizo un resumen de
las ponencias y se extrajeron las conclusiones de lo expuesto. Los participantes coincidieron
en los siguientes puntos:

. El reciclado con cemento es una técnica de gran interés para la rehabilitacion de todo tipo de
carreteras.

. En los paises con problemas de desempleo, créditos condicionados al empleo de mayor
cantidad de mano de obra y en zonas donde abunda la piedra, la técnica de pavimentos de
concreto sobre empedrado puede ser una solucion apropiada porque requiere poca tecnologia a
la vez que implica un ahorro considerable de materiales y un mayor empleo de mano de obra.

. En la red carretera mexicana, el advenimiento del concreto hidraulico como alternativa
rentable ocurrié cuando se tomaron en cuenta los costos totales durante el ciclo de vida de los
pavimentos.

. En la promocién y el desarrollo de pavimentos de concreto hidraulico es necesario seguir un
proceso que incluye:

a) dar a conocer a todas las partes las caracteristicas y ventajas de los distintos tipos de
pavimentos de concreto hidraulico;

b) facilitar las herramientas y la informacién para que los proyectos sean evaluados
adecuadamente;

c) generar la promocion de estos pavimentos y, de ser necesario, las visitas a carreteras que
los tengan para convencer sobre su comportamiento y bondades;

d) vencer los prejuicios y mitos generados en su contra;



e) cuidar la calidad de los pavimentos que se tiendan para evitar malas experiencias que
prevengan contra su empleo en otros proyectos;

f) aprovechar la oportunidad que ofrece la renovacion y adecuacion de las carreteras para
recibir las nuevas cargas e intensidades de transito y ofrecer caminos con mejores
caracteristicas tanto geométricas como estructurales empleando ventajosamente la alternativa
del sobrecarpetado de concreto hidraulico (whitetopping);

g) hacer un seguimiento de las obras realizadas para vigilar que se dé un mantenimiento
adecuado y llene sus expectativas de vida de servicio, asi como no olvidar realizar
investigaciones que creen tecnologias adecuadas a cada pais y region;

h) crear las condiciones competitivas para que los constructores estén dispuestos a adquirir y
operar los equipos de alto rendimiento;

i) hacer de esta labor de promocion, investigacion, ejecucion y mejoramiento una area continua
y permanente que permita a todas las partes seguir actualizandose, mejorando e
incrementando la capacidad de ser mas competitivos a través del tiempo.

Las mesas de consultoria y negocios. Después de las sesiones diarias de exposicién de
ponencias se reunieron las Mesas de Consultorias y Negocios, un espacio adicional donde los
participantes tuvieron la oportunidad de expresar sus inquietudes y recibir de los consultores
una orientacion ecaminada a solucionar sus problemas particulares en materia de planeacion,
disefio, construccién, control de calidad y conservacion de pavimentos de concreto hidraulico.

El interés que despertd este nuevo espacio motivé al IMCYC a tomar la decision de continuar
con el esfuerzo para seguir ofreciendo el servicio en los préximos foros

La exposicion de productos de los proveedores

En el marco del Foro tuvo lugar la 5a. Expo Concreto ‘98 - Pavimentos, en la que participaron
importantes proveedores nacionales y extranjeros de materiales, productos, equipos y
servicios para la construccion, reparacion, sefializacion y mantenimiento de los pavimentos de
concreto hidraulico.

Los expositores fueron: American Highway, Cemex, Chem Rex, Distribuidora de Fibras para la
Construccion, Dysides, Equipos de Ensaye y Control, Elvec, Fester, Fiber-As, Harry Mazal, IC
Construcciones, Imocom, Intellicad, Maquinaria Ligera Equinter, MBT, Tribasa, Siderurgica
Tultitlan, Silos y Camiones y Volvo Trucks.

La oportunidad fue excelente tanto para los expositores como para quienes asistieron al Foro
pues facilité un encuentro benéfico para unos y otros. Del lado de las empresas participantes



tenemos algunas opiniones de sus representantes que recogimos en un recorrido por la
muestra.

El director de Disides, Héctor Méndez Baeza, considerd: "Es un evento que ha logrado un gran
éxito ya que contd con una enorme afluencia de gente de Centro y Sudamérica, lo cual es muy
benéfico para nosotros porque nos abre un panorama muy importante de clientes. Nos permite
mostrar lo que se hace actualmente en México con una tecnologia muy desarrollada. Nuestra
empresa fabrica un producto que se llama Fibercrete, que es una fibra de polipropileno 100 por
ciento puro que se utiliza para evitar grietas en el concreto.”

El ingeniero Rogelio Demay Serrano, representante de ventas de MBT México, dijo: "Nosotros
somos una empresa con representatividad mundial y nos interesa la gente en todos los
niveles. Consideramos muy interesante que este tipo de eventos se efectue en el nivel
regional."

Por Dow Corning, el ingeniero Rafael Ortiz manifestd: "Nosotros participamos en este evento
porque sabiamos que venia gente involucrada en la construccion de carreteras y eso lo hace
un ambito muy especial para dar a conocer nuestra tecnologia. Dow Corning es una empresa
trasnacional que tiene representacion en Europa, Asia, Centro y Sudamérica, Estados Unidos
y México, por lo cual los productos que estamos promocionando en esta exposicion son los
mismos que los participantes del Foro pueden encontrar en otras partes del mundo. Para
nosotros es una oportunidad de establecer contacto con ellos."

Las demostraciones técnicas en vivo

Mucho interés despertaron en el numeroso publico que las presencio, las demostraciones en
vivo de distintos procedimientos relacionados con los pavimentos de concreto hidraulico. Los
asistentes pudieron observar como se realizan los trabajos en la vida real, qué actividades
comprenden, como operan los equipos, cuales son las técnicas que se emplean, etcétera.
Todo supervisado por personal especializado de alto nivel.

El primer dia se presenté un ejemplo de tendido de concreto simulando la construccion de un
pavimento convencional. Los trabajos se realizaron bajo la conduccion del ingeniero Pablo
Garza Chapa, gerente nacional de Pavimentos Carreteros de Pavimentos Mexicanos del
Concreto, una empresa del grupo Cemex.

Mediante el tendido del material con rodillo vibratorio se demostraron las actividades basicas
que se realizan en la construcciéon de un pavimento de concreto para carreteras: colocacion y
tendido del concreto, vibrado, terminado, texturizado, curado, corte y sello.

El segundo dia se mostré la construccion de un pavimento simulando la tecnologia para la
rehabilitacion de pavimentos de asfalto con sobrecarpetas de concreto (whitetopping). La



coordinacioén estuvo a cargo del ingeniero Hugo Guerrero, quien es actualmente gerente
nacional de Ingenieria y Proyectos de la Direccidon de Pavimentos y Ventas Institucionales del
Grupo Cemex.

Se hizo una demostracién de las actividades basicas para la colocaciéon de un pavimento
delgado mediante el tendido de concreto con regla vibratoria. A la vez, se describieron
ampliamente las caracteristicas de este tipo de pavimento y sus aplicaciones.

El tercer dia se presentd un ejemplo de la construccion de pavimentos estampados urbanos y
residenciales. En esta ocasion fueron tres los coordinadores del Tecno Demo: el ingeniero
Jorge Abel Chavez, director de IC Constructores y Equipos, el arquitecto Héctor Morales
Puente, de Pisos Planos y Pavimentos, y el ingeniero Jeff Polvin, egresado del Instituto
Politécnico Entroy de Nueva York.

Se mostré el proceso de tendido, la aplicacion de quimicos, el estampado y el sellado.
También se realiz6 el tendido y pulido de un pavimento de concreto. A la vez, se dio una
explicacion de las funciones de cada uno de los equipos para pulido de pisos y de las
especificaciones de calidad para la construcciéon de un piso plano.

Al final de las demostraciones, Construccion y Tecnologia entrevistd a dos de los
coordinadores, el ingeniero Hugo Guerrero y el ingeniero Pablo Garza Chapa. El primero se
refirid a los objetivos de las demostraciones e hizo una breve resefa de las mismas Dijo: "Una
de las funciones de los Tecno Demos es mostrar las ventajas y los procedimientos
constructivos del concreto. En el primer dia mostramos la construccion de un pavimento tipo
carretera, y aungque no pudimos emplear el equipo que se utiliza en la obra, hicimos una
simulacién de la tecnologia de construccion para los pavimentos carreteros. El segundo dia
enfocamos el trabajo a los pavimentos urbanos, mostrando la rehabilitacion de pavimentos tipo
whitetopping con las tecnologias de construccion modernas, con colado en franjas, y el tercer
dia que fue hoy, hicimos una doble muestra que incluyo los pavimentos de piso pulido —una
aplicacion de tipo industrial pero que de alguna manera es importante para mostrar la
tecnologia a los constructores—, y el pavimento estampado, que se usa con fines decorativos
pero tiene las cualidades de durabilidad y bajo costo de mantenimiento que da el concreto."

El ingeniero Pablo Garza Chapa, por su parte, realizd una breve evaluacion de los Tecno
Demos con estas palabras: "Se logré lo que buscabamos: mostrar el procedimiento
constructivo en obra y, aunque fuera en pequefia escala, mostrar equipos de tecnologia
avanzada. Por cierto que estos ultimos resultaron de mucho interés para los participantes,
especialmente los de algunos paises donde no se los conoce mucho porque no se utilizan.
Contamos con la ventaja de que la gente respondié a la convocatoria y tuvimos una asistencia
muy numerosa que ayudo a que todo saliera bien. En conclusion, se logré hacer un buen
trabajo y el publico quedé muy bien impresionado.”

Al pedirsele su opinion respecto a las demostraciones, el ingeniero Marcos Ramirez Rivera,
gerente técnico de ventas de Cementos de Chihuahua, division México, manifestd:"Creo que
es muy importante mostrar las nuevas tecnologias, sobre todo para la gente que nunca las ha



visto. En cuanto a su realizacion, me parecieron de excelente calidad: tuvieron un orden muy
preciso, hubo muchos técnicos que explicaron muy bien los temas. Espero que se sigan
haciendo en otros eventos."

La visita de obra

Al dia siguiente de clausurados oficialmente los trabajos del Foro, los participantes pudieron
asistir a una visita guiada de caracter técnico al tramo Palmillas-Querétaro de la carretera
México-Querétaro, donde se esta realizando la rehabilitacion y ampliaciéon de dos a tres
carriles por sentido con whitetopping, 15 m de ancho de corona (tres carriles de 3.5 m,
acotamiento exterior de 3.5 m, e interior de 1.5 m) y espesor de 30 cm de concreto MR 48

kg/cmZ.

Los asistentes tuvieron la oportunidad de observar la ejecucion de los trabajos y manifestaron
opiniones muy favorables respecto a los mismos. Por ejemplo, el ingeniero René Cuenca
Rodriguez, contratista de El Salvador, comento al ser entrevistado: "La visita de campo a la
carretera me parecio excelente, pudimos observar una produccion grandisima con una muy
eficiente organizacion, perfectamente controlada en sus aspectos técnicos".

El ingeniero José Manuel Chang, superintendente del proyecto Palmillas Querétaro por parte
de Pavimentos Mexicanos, Grupo Cemex, proporcioné a Construccion y Tecnologia alguna
informacion técnica sobre la obra. Dijo que se trata de la primer autopista en México con un
ancho de corona de 15 m, en razon del aforo vehicular que la transita. Explicd que en el tramo
en que estan trabajando, el proceso constructivo se realiza en dos etapas: una franja de 6.50
m con una maquina CMI SF350 del Grupo Cemex y la otra de 8.50 m con una maquina
CMI6004 del grupo Marnhos, y que la elaboracion del concreto la estan haciendo en dos

plantas de mezclado central, marca Rexcon de 12 yardas cubicas, con un volumen de 9 m?3.
Agrego que la capacidad de produccion de cada planta es de 35 bachadas de 9 m3 por hora, lo

cual da en teoria un rendimiento nominal de 3,600 m3 de produccion pico por turno y
representa un avance de pavimentacion que se ubica entre 1,400 y 1,300 unidades,
dependiendo de la franja que se esté pavimentando.

Las opiniones de los participantes

Durante el desarrollo del Foro se realizaron entrevistas breves con algunos de los
participantes. Las preguntas giraron basicamente en torno a dos cuestiones: la perspectiva de
los pavimentos de concreto y la opinidn sobre el encuentro. Incluimos aqui algunas respuestas



que nos parecieron demostrativas del sentir del conjunto.

El ingeniero Miguel Angel Galvan Mateos, representante de Equipos e Instrumentos de Ensaye
para la Ingenieria Civil y Medio Ambiente Controls, una empresa expositora en la Expo
Concreto ‘98, dijo: "Yo pienso que este evento va a marcar la pauta de inicio en los cambios
tecnoldgicos relativos a la construccion de carreteras. Estamos entrando en una nueva etapa
tecnoldgica y las carreteras o los caminos asfalticos ya estan pasando de moda por el alto
costo en mantenimiento que suponen.

"Los caminos de concreto rodillado ofrecen mayor seguridad, un menor mantenimiento y una
tecnologia que, aunque cara en el inicio, a la larga resulta econémica, sobre todo por los
avances, que alcanzan un kilébmetro por dia. Ademas, conducen a un menor consumo de
combustible porque suponen un menor tiempo de traslado, lo cual es importante dados los
actuales niveles de contaminacién ambiental." Y agregd: "Aqui estamos mostrando tecnologia
de punta en este tipo de construccién.”

El ingeniero Carlos Jofré, ponente que representd a Espafia, se refirié a la importancia de
realizar reuniones de este tipo en Latinoamérica. Dijo: "Los viajes transatlanticos son muy
gravosos. Creo que acercar la tecnologia a un pais vecino sera siempre muy positivo; no tiene
el mismo atractivo ver las técnicas en una publicacién que poder conocerlas a través de una
presentacion en la que se destaquen sus puntos mas importantes."

Hizo también comentarios muy elogiosos sobre el trabajo realizado en México: "Considero que
es un pais modelo en cuanto a la campafa de promocién que se ha emprendido en este tipo
de pavimentos. Se han tocado, creo, todos los puntos: una concientizaciéon importante de
parte de la administracion, una difusion de las técnicas mediante un esfuerzo muy grande en la
realizacion de cursos entre los técnicos mexicanos y, finalmente, las facilidades para el
trabajo que se han dado al contratista, poniendo incluso a su disposicion material
especializado. Creo que el ejemplo de México deberia ser imitado por la mayor cantidad
posible de paises."

El ingeniero Ricardo Platt Garcia, presidente de la Camara Mexicana de la Industria de la
Construccion, manifesto: "Creo que el encuentro permitié conocer las caracteristicas de estos
pavimentos que presentan claramente una serie de ventajas, siempre y cuando tomemos en
cuenta el costo de operacion de la carretera. Desde mi punto de vista, fue un evento altamente
técnico con una excelente organizacion, muy provechoso, en el cual se discutieron las
distintas ventajas de los diferentes tipos de pavimentos, de las condiciones en las cuales cada
uno de ellos resulta mas econémico, y creo que es provechoso para toda Latinoamérica,
porque, segun escuchabamos, practicamente 48 por ciento de los asistentes son extranjeros.
Este tipo de reuniones sirve mucho porque en ellas se da un franco intercambio de
experiencias entre distintos paises."

El ingeniero Marcos Ramirez Rivera, gerente técnico de ventas de Cementos de Chihuahua,
division México, respondié de esta manera a una pregunta sobre la conveniencia de utilizar el
concreto hidraulico en la infraestructura carretera: "La conveniencia de estos pavimentos para



toda Latinoamérica esta en que ofrecen una larga vida de servicio con un costo inicial muy
competitivo, ademas de dar seguridad al usuario, bajar los costos de mantenimiento y
operacion, sobre todo de los vehiculos, lo cual resulta en un ahorro para los paises."

En relacién con la aceptacion que estan teniendo por parte del gobierno, dijo: "Yo creo que es
una apertura muy grande, ya los técnicos de entidades municipales y federales —como es el
caso de la SCT- se han centrado en el andlisis de todo el ciclo de vida del proyecto y se han
dado cuenta de que los pavimentos hidraulicos van a ahorrar dinero al pais. Ademas, sabemos
que al hacer la comparacion por metro cuadrado entre un pavimento de este tipo y uno
asfaltico, el primero tiene mucho menos materias contaminantes, lo cual es muy importante no
solo para el pais sino también para el planeta.”

Sobre el Foro, manifestd: "Me parece excelente el poder de convocatoria que tiene el IMCYC,
que es una institucién muy reconocida en Latinoamérica. Esto se ve en la gran asistencia de
representantes de diversos paises. También hay que mencionar la calidad de las ponencias.
En lo personal, quiero manifestar que en Chihuahua estamos desarrollando una labor
coincidente con los objetivos basicos de esta reunion: la busqueda de estrategias para
promocionar los pavimentos hidraulicos."

)
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De libros, revistas, memorias

"Evolucion de la prefabricacion para la edificacion en Espaina. Medio siglo de
experiencia”

Manuel Burén Maestro y David Fernandez Ordéfiez Hernandez
Informes de la Construccion, vol. 48, num. 448, marzo-abril de 1997, 15 pp.

Se han desarrollado, a lo largo de mas de medio siglo de experiencia, todo tipo de soluciones
prefabricadas aplicadas a la edificacion. La evolucion de las distintas soluciones constructivas
prefabricadas para la edificacion ha sido posible gracias a una mejora técnica constante y a
una fructifera colaboracién con arquitectos e ingenieros proyectistas y constructores. La
prefabricacion aporta una gran capacidad de generar nuevas soluciones técnicas e
imaginativas para resolver los problemas arquitectonicos y constructivos de los edificios.

"Costos esperados de dafnos causados por sismos en contenidos de edificios"

Rommel Burbano B. y Luis Esteva M.
Memoria del XI Congreso Nacional de Ingenieria Sismica, Veracruz, México, 1997, 9 pp.

Se desarrollan criterios para estimar montos de dafios en equipos o contenidos de edificios
con el propésito de establecer tarifas de aseguramiento contra dafios por sismos. Estos
contenidos tienen una masa despreciable en comparacion con las de los pisos de las
construcciones que los contienen, por lo que la interaccion que se presenta entre dichos
elementos y el sistema soportante es despreciable y las respuestas ante una excitacion
sismica, tanto del sistema principal como del secundario, se obtienen de una forma
independiente, para posteriormente determinar los montos de dafios considerando diferentes
modos de falla de los equipos.

"Aesthetics, part : Beauty is in the mind of the beholder"

Richard W. Steiger

Concrete International, diciembre de 1996, 6 pp.

Se presenta una perspectiva histérica y un vocabulario de estética seguidos por normas
(estrictamente para el observador del concreto) que se pueden utilizar como marco de
referencia para una evaluacion. Es extremadamente dificil establecer reglas firmes que puedan
todas acordar sobre lo que se aplica igualmente a formas de arquitectura, estructuras,
puentes, escultura y trabajos de acabado del concreto.

"Workability loss of high-strength concrete”

Jouni Punkki, Jacek Golaszewskiy Odd E. GjJ& rv
ACI Materials Journal, vol. 93, septiembre-octubre de 1996, 5 pp.



Se presentan los resultados de un estudio experimental sobre pérdida de trabajabilidad del
concreto de alta resistencia expresada en funcion de pérdida de revenimiento, lo cual no
necesariamente refleja las propiedades de trabajabilidad cambiada. Aun para una pequefia
pérdida de revenimiento, el concreto puede tener una pérdida considerable de trabajabilidad.

"Estado de desarrollo de los ladrillos de magnesia sin mineral de cromo para la
industria cementera"

H.-J. Klischat, G. Weibel, P. Bartha
Zement Kalk Gips num. 8, agosto de 1997.

Con ALMAG O A1y MAGNUMO M1 se han desarrollado ladrillos para los homnos rotatorios de
cemento cargados mecanica y termoquimicamente. Como potencial de optimizacién sirvieron
las propiedades fisicas del material, el médulo de elasticidad y el indice de sensibilidad a las
tensiones, recurriéndose al elastificante para aumentar la resistencia a la corrosion. Con
utilizacion de los nuevos tipos de ladrillos ALMAGO A1y MAGNUMO M1 se puede esperar
una duracion mas larga del revestimiento del horno.

"Prestressed anchorage for retaining structures"
Donald A Bruce

Memorias, Simposio Internacional de Anclajes, CICM, septiembre de 1994, Sociedad
Mexicana de Mecanica de Suelos, Sociedad Mexicana de Mecanica de Rocas, Sociedad
mexicana de Ingenieria de Tuneles y Obras Subterraneas. 17 pp.

Los anclajes presforzados en suelos se han empleado en todo el mundo desde 1934. Una de
sus principales aplicaciones se encuentra en estructuras de retencion de suelos como muros
de diafragma de concreto, pilotes tipo pantalla o paredes enterradas sujetas por pilotes
intermitentes. Este articulo ilustra tales aplicaciones y proporciona datos basicos sobre las
tecnologias de perforacion e inyeccion tipicamente empleadas. Se presta atencién a los
topicos criticos de corrosion y proteccion anticorrosiva.

"Reliability approach to service life prediction of concrete exposed to marine
environments™

Monica Prezzi, Philippe Geysenks y Paulo J. M. Monteiro
ACI Materials Journal, vol. 93, noviembre-diciembre de 1996, 9 pp.

Durante su vida de disefio, las estructuras se sujetan a acciones o agentes externos que, con
el tiempo, las alteran desde un estado seguro hasta un estado de falla. Uno de los procesos
que pueden disparar el principio de la corrosién del acero embebido en concreto es el ingreso
de iones de cloro que posiblemente alcanzan al refuerzo, lo que causa la ruptura de la pelicula
pasiva. En este articulo, se propone un método para la interpretacion de resultados de pruebas
de inmersion y la prediccion de la duracién en servicio de estructuras de concreto expuestas a



iones de cloro.
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Productos y equipos

Prefabricacion universal

Basicamente, la linea de prefabricacion de elementos de concreto esta disefiada para la
produccion de muros standard de bajo costo y muros huecos de peso ligero. Después de una
conversion, también puede producir muros portantes reforzados, y losas huecas con armado
convencional, no pretensadas. Asimismo, los elementos de concreto pueden utilizarse en la
construccion de cercas, barreras acusticas e instalaciones paisajisticas.

Los requisitos de area para una planta de prefabricacion son de 1,600 m?2. El equipo produce
bajos niveles de ruido y vibracién, y bastan tres o cuatro personas para operarlo.

La maquinaria esta disefiada de conformidad con los estandares establecidos por la directiva
sobre maquinaria de la Union Europea, y ostenta la marca CE.

La zanjeadora de operacion silenciosa

Provista de un motor diesel de 44 hp de operacion silenciosa, y con el sistema de soporte de
Quickcatch, la B-36B proporciona cambios rapidos a partir de su linea central para compensar
posiciones de excavacion. Las posiciones de desviacion de su linea central le facilitan la
accion de zanjear en cualquier tipo de terreno. La hoja se puede ajustar muy cerca de un
edificio o limite para lograr la accion de zanjear lo mas cerrada posible.

Trituradoras de reciclables

LINDNER ofrece la mas completa gama de trituradores universales para procesamiento de
llantas, barriles, maderas de desecho, virutas y escorias de troquelados, todo en un solo
equipo. Este equipo viene en dos variantes: con una tolva de admision para acabados finos
con capacidades de 300 a 5,000 kg/h, y con dos tolvas de admisién de uso rudo o
precompactador de volumen con capacidad hasta 20,000 kg/hora.

Informes: MASCHINENFABRIK LINDNER GmbH, Villacher Strad e 48, A-9800 Spittal, Austria.
Tel.: ++43/4762/2742-0, fax: ++43/4762/2742-32.

Software para postensados

ADAPT-PT combina los desarrollos mas recientes en el campo del concreto presforzado con
las computadoras PC de hoy dia para crear una herramienta excepcional para el profesional
del disefio y la construccion. ADAPT-PT maneja con facilidad losas en una y dos direcciones,
ademas de marcos de vigas. Con el empleo del método de marco equivalente, el programa
responde automaticamente a la accion de placa biaxial de la losa y a las geometrias mas
complejas en losas aligeradas, viguetas, vigas de refuerzo y distribuciones irregulares de
columnas, asi como al calculo de pérdidas de presfuerzo a corto y largo plazo en los
tendones.
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Tecnologia de punta en cimentaciones profundas

Ingeniero Sergio Hernandez Rivera

Las dificultades que implicaba la perforacién de suelos en los trabajos de cimentacién profunda
han dejado de ser problema en México gracias a la presencia de equipos altamente
especializados que emplean avanzada tecnologia.

El suelo dificil de la ciudad de Monterrey y sus alrededores hace que en las construcciones
importantes se tenga que recurrir a la cimentacion profunda. El sistema mas eficiente y seguro
para esto es el de pilas y/o pilotes colados en sitio, para el cual se realiza una perforacién con
equipo especial hasta el estrato firme, que por lo regular es la lutita predominante en la zona.
Se coloca luego el armado dentro de la perforacion y finalmente se vierte concreto en el
mismo, dejando las preparaciones para continuar con la cimentacion.

Sin embargo, no cualquier equipo de perforacion puede realizar estos trabajos en los tiempos
tan reducidos que requieren los programas de construccion, ya que en la region predominan
estratos muy dificiles de perforar como son los limos arcillosos, arcillas calichosas, arcillas
limo-arenosas con gravas y boleos grandes, almendrilla, lutita, etcétera. A todo esto se agrega
la presencia del nivel freatico, que complica bastante el lograr la profundidad especificada.

Con los equipos tradicionales para cimentacion profunda, cuando se presenta el nivel freatico
dentro del rango de excavacion de la pila se tiene que recurrir al empleo de materiales de dificil
manejo como son la bentonita (utilizada tradicionalmente durante muchos afios) o los
polimeros que se emplean actualmente tales como el Super Mud (soil stabilizing fluid),
etcétera. Ambos procedimientos tienen el gran inconveniente de necesitar toda una instalacion
de almacén, laboratorio, mezcla, lineas de conduccion, bombeos, etcétera, que complican
sobremanera el proceso y requieren ademas espacios que la mayor parte de las veces no
estan disponibles dentro del area de trabajo.

Preocupado por esta situacion, el personal técnico de nuestra empresa estudid, proyecto y
llevo a la realizacion practica una serie de aditamentos para el equipo de perforacion: distintos
tipos de brocas, cucharas, coronas y tuberia de ademe de uso rudo (que puede resistir
grandes presiones) rescatable, que se utiliza con agilidad extraordinaria a la hora de la
perforacion, permitiendo barrenos casi verticales (menos de 0.5 por ciento de desvio)
acabados completamente sanos, sin socavaciones de ninguna especie (pérdidas de suelo),
colocacion del acero de refuerzo perfectamente limpio (sin contaminarse con la bentonita ni
con el polimero) y equidistante del barreno, y limpieza absoluta del concreto colocado al no
tener éste que contaminarse con las sustancias extrafias que utilizan los sistemas
tradicionales (bentonita o polimero).

Estas innovaciones tecnoldgicas solamente se pudieron adecuar a los equipos modernos de
alto rendimiento que tienen un torque (fuerza de rotacion) y un pull down (empuje de
penetracion) superior a 123 KN-M y 200 KN.



En algunas ocasiones se ha tenido que hacer una excavacion posterior a la construccion de
las pilas y/o pilotes que ha dejado éstos al descubierto en su longitud utilizable, lo cual ha
permitido comprobar su perfecta verticalidad y sus acabados. Ello ha demostrado que nuestro
procedimiento es, gracias a las herramientas especializadas, el método mas confiable para
este tipo de trabajo, como lo confirmé en alguna ocasion el Instituto Mexicano del Cemento y
del Concreto, que durante mas de 34 afios nos ha estado comunicando a través de los
articulos de la revista Construccioén y Tecnologia, las novedades y avances en esta area de la
construccion.

Hoy podemos decir que en la republica mexicana se cuenta ya con los equipos y la tecnologia
mas modernos en el nivel mundial para la perforacion de pilas para cimentacion.

Las grandes companias constructoras regiomontanas han utilizado los servicios
especializados de nuestra empresa para la construccién de las obras mas importantes de la
region, entre las que se pueden mencionar la Plaza 400 Afos y Museo de Historia Mexicana -
Proyecto Santa Lucia; la estacion Cuauhtémoc y Fundadores de la linea Il del Metrorrey; la
planta Hylsa Nogalar, Nueva Aceria y colada continua; las ampliaciones Planta Cartepillar y
Nippodenso; Teksid de México, Planta Gris y Aluminio, y los talleres de mantenimiento mayor
Linea Il del Metrorrey en San Bernabé.

Todos estos trabajos requieren personal muy especializado ya que la cimentacion debe estar
perfecta porque en ella radica toda la responsabilidad de la obra. Los equipos altamente
especializados con avanzada tecnologia de que se dispone proporcionan la eficiencia
requerida para cualquier terreno en las grandes construcciones de nuestro pais.

El ingeniero Sergio Hernandez Rivera €s ..........c.coevviiiiiiiiiiii e en Rivera
Construcciones, S.A. de C.V.
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El hombre y la vivienda
Isaura Gonzalez Gottdiener

PRESENTACION: El tema de la vivienda es inagotable por tratarse de la morada humana.
Inventada y recreada infinidad de veces, presenta multiples facetas cuya esencia principal no
ha sido alterada ya que su funcion sera siempre la misma: dar cobijo al ser humano
satisfaciendo sus necesidades primarias.

Vivienda y ciudad

La vivienda no es un problema exclusivo de la arquitectura; de hecho, esta condicionada por
una serie de factores que atienden intereses principalmente de orden politico y econémico
imbuidos de un espiritu de labor social donde se discute todo menos su incidencia en la
fisonomia de las ciudades. La explosion demografica ha sido causa del crecimiento acelerado
de éstas y ha intensificado la necesidad de resolver el problema de dotar de techo a la
poblacién, lo que ha resultado en una serie de propuestas tipificadas que no toman en cuenta
la relacion de lo construido con el contexto. La vivienda conforma la ciudad, lo mismo puede
enriquecerla que deformarla; recordar esta condicidn basica debe ser la pauta que marque su
planeacion para frenar el deterioro de nuestro entorno.

Ante el caos mundial que viven los asentamientos humanos, la preocupacion por encontrar
vias de solucion a este problema cobra cada vez una atencion mayor por parte de las diversas
disciplinas humanas. Debido al fracaso de los modelos industrializados que proliferaron con el
estilo internacional, el estudio de las condiciones contextuales capta dia con dia la atencion de
quienes participan en la elaboracion de los proyectos de planificacion donde el porcentaje de
uso destinado al habitat es de los de mayor peso. El andlisis de la sociedad en cuestién marca
la pauta a seguir en la realizacion de dichos proyectos. Asi, en el sudeste asiatico arquitectos
de renombre internacional como Rem Koolhas y César Pelli buscan soluciones verticales ante
la falta de superficie para construir mientras en Berlin el area que ocupara el muro se
transforma en inmuebles que aun guardan una relacion de escala con el hombre y en
Latinoamérica seguimos apegados a la tierra, siendo nuestras ciudades basicamente
horizontales.

Otro lastre que dejo el movimiento moderno es la zonificacién y unifuncionalidad de las partes
qgue conforman el rompecabezas urbano. Esto ha generado la desarticulacion de los barrios en
componentes individuales de vivienda, comercio, oficinas, lo que ha ocasionado una pérdida
de identidad ya que la convivencia comunitaria se ha relegado a un segundo plano. Retomar la
idea de los barrios multifuncionales evita que en ciertas horas del dia queden zonas de la
ciudad desiertas donde proliferan vicios que constituyen verdaderos peligros para los
habitantes.

Evolucion: riesgos y ventajas



En el disefio de la casa, las tendencias estéticas en boga junto con la tecnologia del momento
han sido recursos inspiradores en su concepcion a lo largo de la historia de la humanidad. En
un principio iban directamente relacionados con las caracteristicas de cada cultura, hasta
llegar a la importacién y no siempre feliz adaptacion de modelos de desarrollo en los que la
persona comun ha quedado al margen de las decisiones que daran forma a su vivienda.
Ejemplos de la casa ideal encontramos descritos desde antes del famoso tratado de Vitrubio;
la transformacion de las sociedades ha dado origen a conceptos que han revolucionado las
formas de vivir de la gente, sobre todo en este siglo en que el vertiginoso avance de la
tecnologia ha cambiado los mecanismos de vida del ser humano de manera radical. Este
avance ha traido consigo una serie de contrastes que cada vez son mas marcados en las
sociedades ya que la tecnologia no es asequible para todas las economias. De ahi que la
importacion de tipologias no sea el camino indicado para seguir en materia de vivienda, sino la
busqueda de soluciones adecuadas para cada region particular. Desde luego existen
similitudes entre las diversas culturas; el estudio de la historia de la humanidad asi lo
constata, poniendo de manifiesto entonces que el problema no radica en el hecho de que se
quieran aplicar modelos exitosos para un sitio determinado en otro lugar, sino en la falta de un
analisis concienzudo de si el modelo en cuestidn es indicado para el sitio donde se pretende
emplear.

El arquitecto y la vivienda

El tema de la vivienda no se restringe desde luego a la cuestién social vista desde el aspecto
politico-econémico; es mucho mas que eso. Es reflexionar acerca de la evolucion conceptual
que se ha dado en los esquemas de la casa habitacién ya sea uni o plurifamiliar a lo largo de
la historia de la arquitectura. La casa ideal ha sido y sera, mientras el hombre exista, motivo
de preocupacion para el arquitecto, el constructor en jefe segun la etimologia de la palabra.
Desde que habitara las cavernas, el ser humano tiene necesidad de identidad con su entorno
inmediato; en él encuentra reposo y abrigo; nace, crece, ama, juega: es el sitio donde aflora su
intimidad. De su relacion con este entorno depende en mucho su comportamiento; entonces
esta relacion debe ser sana.

Exponer cuales son las caracteristicas con que debe cumplir la vivienda es pretender
encasillar el comportamiento humano en un estereoscopio. Por fortuna para cada identidad
particular existe una o varias respuestas de las que se han nutrido otras estableciéndose un
proceso evolutivo en el que encontramos magnificos ejemplos que forman parte de nuestro
acervo cultural. Patios alrededor de los cuales se organizan los espacios; pafos acristalados
donde el paisaje penetra al interior; maquinas para vivir; gruesos muros pintados de color.
Conceptos unidos a la tradicion o plenamente identificados con una corriente estética o con
nombres que forman parte del glosario arquitecténico: modernismo, eclecticismo, clasicismo,
Barragan, Le Corbusier; Frank Lloyd Wright, Tadao Ando, Rem Koolhas y tantos mas.

Abordar el proyecto de una casa es un ejercicio de aprendizaje en donde no sdlo el
conocimiento y entendimiento del acervo cultural es importante sino que uno mismo debe
proyectarse en los espacios disefiados para vivirlos en la imaginacién y asi sentir si se esta
cumpliendo con la esencia que debe poseer el espacio habitable. Recordar los valores



fundamentales de la vivienda antes que pretender encontrar nuevos caminos es un acto de
humildad del que fructificaran trazos cargados de humanidad. En el disefio de una casa no
deben atenderse modas pasajeras donde la sensibilidad queda ahogada bajo la ostentacion
que pretende irradiar un poder econdémico; imagenes que atentan contra la armonia del entorno
ya de por si tan deteriorado. Finalmente, la evolucion de la vivienda esta marcada por la
evolucion humana del mismo modo que la evolucién de la arquitectura.. Somos el resultado de
este proceso.

Busqueda de soluciones

Comprender que evolucién no es sinénimo de crecimiento debe llevarnos a buscar soluciones
en este caso relativas a la vivienda que no expandan de manera incontrolable la mancha
urbana. En nuestras ciudades existen gran cantidad de espacios desaprovechados que pueden
ser utilizados para proponer habitacion de todos los niveles. Buscar soluciones acordes con
nuestra economia sin caer en romanticismos tradicionalistas puede dar por resultado
propuestas interesantes de indiscutible contemporaneidad.

La obra de Daniel Alvarez y Alberto Kalach es buen ejemplo de esto. Apasionados de la ciudad
—dice Teodoro Gonzalez de Ledn- ellos entienden la arquitectura como puntos de referencia en
la red que articula el espacio urbano. En su busqueda existe un profundo andlisis de este
espacio del que han surgido tanto propuestas utépicas como otras que se han tornado reales.

Muestra de ello son los edificios construidos en las calles de Fresas, Holbein; Adolfo Prieto y
Rodin. Del estudio de una zona particular que abarca las colonias del Valle, Mixcoac y
Nochebuena surgieron estos proyectos que aprovechan espacios aparentemente inutiles, que
en el caso del edificio Rodin fueron generados por la irrupcion de los ejes viales o en el edificio
Holbein la estrechez del lote condicionaba su funcionalidad.

Pertenecientes a una joven generacion, Kalach y Alvarez utilizan materiales derivados de
procesos industriales como son el acero, el vidrio y el concreto, con los que articulan espacios
donde, a observacion de Aaron Betski, se aprecia lo mismo la influencia del racionalismo
europeo que la poesia de los trazos de Barragan, contribuyendo con ello no sélo a solucionar
espacios de vivienda econdmicamente viables y estéticamente bellos, sino a repensar la
organizacion de la ciudad.

)
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	EDICIÓN_ Julio6
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