I B Presentacion

Entre los desarrollos propiciados por el avance
tecnologico en el campo de los materiales de
construccion esta el concreto autocompactante, una
tecnologia surgida en Japén que ofrece interesantes
posibilidades al disefio y el colado del concreto,
ademas de mejorar la productividad, la rentabilidad y el
ambiente de trabajo de una obra.

Nuestro primer articulo expone sus propiedades y
ventajas y describe su empleo en dos obras de
infraestructura vial realizadas en Europa

La preocupacion de Kumar Mehta por la destruccion de
los recursos naturales y la degradacion ambiental en el
planeta toma cuerpo en un texto donde plantea el
problema desde la perspectiva de la industria del
concreto, a la que califica como "el consumidor mas
grande de recursos naturales tales como agua, grava y
roca triturada".

Una vez caracterizada la situacion, el autor expone los
elementos que a su juicio constituyen los tres pilares
de una tecnologia del concreto compatible con el
desarrollo sustentable.

Un aporte muy valioso de un profesional prestigiado
que ha dedicado su vida a la ensefianza y la
investigacién del concreto.

La entrevista con el arquitecto Agustin Hernandez nos
introduce en la obra de este singular creador, cuyas
formas geométricas expresan un simbolismo que las
trasciende y se inscriben en una busqueda constante
_de lo original que se ha plasmado en estructuras
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sorprendentes.

La reiterada aparicion de lo personal a través de
anécdotas que se van hilvanando en la conversacion
permite un acercamiento que deja al descubierto las
curiosas circunstancias que lo pusieron en el camino
del quehacer arquitectonico

Completa el temario un articulo que propone un
procedimiento para evaluar el comportamiento de las
losas de cimentacion residenciales de concreto.

El enfoque se centra principalmente en la estimacion
de la horizontalidad en el momento de la construccion,
para lo cual se utilizan criterios estandarizados ya
publicados. Se pretende con ello aportar elementos de
juicio validos para determinar la incidencia que la
construccion pudo haber tenido en las diferencias de
elevacion que se busca explicar

También informamos acerca de los conceptos y
opiniones vertidos en la presentacion que el IMCYC
realizd6 de Concreto 2001, el proximo de Ilos
tradicionales encuentros que periédicamente organiza
el Instituto, y al cual ya los estamos invitando.

Esta vez la cita es para septiembre en la ciudad de
México. Tengan ustedes el mayor de los éxitos y, una
vez mas, hasta la préxima..

Licenciado Luis Martinez Arglello

Instituto Mexicano del Cemento y del
Concreto, A.C.
Revista Construccion y Tecnologia
Mayo 2001
Todos los derechos reservados
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Concreto

= autocompactante:
avances en las
posibilidades del
diseno y el colado

El disefio y el colado del concreto en estructuras
cambian y evolucionan con los avances tecnoldgicos
que aspiran a incrementar al maximo la libertad de
disefio, aumentar la productividad y la rentabilidad y Aqui se presentan las

elevar el ambiente general de trabajo del personal de la propiedades y ventajas del
construccion. concreto autocompactante, y

. ~ L también se ilustra sobre los
A través de los afos, muchos desarrollos tecnol6gicos  apajos de disefio y colado

han proporcionado mayores avances en el disefio y realizados en dos

colado de estructuras de concreto. construcciones que lo
emplearon. La opcion es sin

duda atractiva para quien
Las tecnologias que requieren cambios significativos, busca mejorarla productividad

tales como el concreto autocompactante (CAC; en inglés ¥ & @mbiente de trabajo dgb“rga
Self-Compacting Concrete, SCC) son mas raras y, con )
frecuencia, dificiles de dominar. EI CAC se desarrolld

originalmente en la Universidad de Tokio, Japdn, en

colaboracion con avanzados constructores de concreto,

durante los afios ochenta.

El surgimiento de esta tecnologia fue motivado por

preocupaciones respecto a la homogeneidad vy

consolidacion del concreto colado en obra dentro de

estructuras intrincadas y muy reforzadas.

Las principales ventajas del CAC son las siguientes:
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¢ El colado en elementos con muros delgados o
elementos con acceso limitado se realiza
facilmente.

e El resultado final es un concreto de alto
desempefio.

e La facilidad del colado puede dar como resultado
el ahorro de costos al reducirse los requisitos de
equipo y mano de obra.

e El ruido y la vibracién se reducen durante el
colado.

Propiedades del concreto autocompactante
Proporcionamiento de la mezcla

El CAC se produce con componentes de concreto
estandar que pueden obtenerse facilmente. Las
proporciones de las mezclas buscan crear un alto grado
de fluidez, manteniendo al mismo tiempo una baja
relacion de agua/materiales cementantes, a/mc, (< 0.40).

Esto puede lograrse a través del uso de aditivos
reductores de agua de alto rango, (RAAR; en inglés High
Range Water Reducing, HRWR), combinados con
agentes estabilizadores para asegurar la homogeneidad
de la mezcla.

Previamente, esta fluidez solo podia lograrse con altos
contenidos de agua (a/mc > 0.70), lo cual daba como
resultado un concreto de baja resistencia.

La dosificacion de 0.5 a 2.0 por ciento en peso de
cemento (460 a 1,700 mL/100 kg [7 a 26 fl.oz/cwt]) y los
RAAR especialmente disefiados pueden lograr las
propiedades de fluidez requeridas para obtener un CAC.

La granulometria apropiada de los agregados y la
composicion y combinacion de los diferentes
componentes cementantes son también elementos clave
para lograr las propiedades del concreto requeridas.

Existen numerosos métodos para perfeccionar las
proporciones de una mezcla de concreto y el concreto



producido:

e a/mc igual al concreto regular fluidificado,
suponiendo la misma resistencia requerida;

e mayor volumen de finos requeridos que para la
mayoria de los concretos fluidificados, por
ejemplo, cemento, ceniza volante y finos
minerales;

e granulometria éptima de agregados, y

e alta dosificacion de RAAR.

Propiedades del concreto fresco

El CAC se caracteriza por un revenimiento (diametro
medido del concreto que fluye hacia fuera del cono de
revenimiento) de 660 a 720 mm.

Al medir el revenimiento (figura 1), se indica la fluidez del
CAC y se determina la consistencia y cohesion del
concreto. Aunque se han desarrollado otros métodos
para determinar con mayor precision la consistencia,
fluidez y cohesion de tal concreto, la Caja L es el mas
comunmente usado para probar el CAC (figura 2).

Las caracteristicas incrementadas de fluidez requieren
consideraciones especiales durante la transportacién y
colocacion del CAC, especificamente, presion
incrementada sobre las cimbras.

Cuando el concreto es colado en cimbras angostas,
deben tomarse las precauciones para asegurar que el
aire encerrado escape para evitar vacios en el concreto
acabado. El CAC puede ser bombeado desde la parte
inferior del molde o ser vertido desde la parte superior.

La altura maxima de caida recomendada es de menos de
2 metros, aunque se ha reportado buena calidad de
superficie con alturas de caida de hasta 6 metros.

El contenido de aire del CAC puede variar de 1.5 por
ciento para concreto sin aire incluido hasta 4 a 6 por
ciento para concreto con aire incluido.



El tiempo de fraguado del CAC es solo ligeramente mas

alto que el del concreto regular, dependiendo del tipo de
- RAAR utilizado. Si se requiere, pueden usarse
retardadores y aceleradores de fraguado para controlar
los tiempos de fraguado.

El CAC produce un concreto fluido y cohesivo, que se
mueve a través de cimbras intrincadas sin segregacion o
sangrado, manteniendo al mismo tiempo la distribucion
apropiada de huecos de aire.

Esta tecnologia permite la produccion de concreto
consistente, homogéneo y de alta calidad, colado con
poca o ninguna vibracion.

Propiedades del concreto endurecido

Las propiedades del CAC son similares a las del
concreto regular con igual relacion a/mc. La
homogeneidad del concreto autocompactante puede
probarse por analisis microscopico.

Los corazones barrenados tomados de elementos de
muro a diferentes alturas no muestran diferencia en
resistencia o composicion.

Los factores de durabilidad tales como difusion de
cloruro o resistencia a la congelacioén y el deshielo
muestran solo pequenas diferencias entre el CAC y el
concreto fluidificado regular.

En cuanto a las mediciones de contraccion, los estudios
presentan valores iguales o valores ligeramente mas
altos para el CAC. En cualquier caso, debe controlarse el
contenido de agua para limitar el comportamiento de
contraccioén del CAC.

El CAC no es un concepto nuevo para el disefio y colado
del concreto. Una nueva generacion de RAAR permite el
uso de concreto autonivelante en aplicaciones donde se
requiere una baja relacion a/mc para lograr las
propiedades requeridas del material.

Ahora puede usarse concreto de alto rendimiento en
aplicaciones en las que se requiere alta fluidez del



I concreto para propdsitos de economia y accesibilidad.
La vibracion puede reducirse al minimo o eliminarse
completamente, sin dejar de mantenerse una estructura
homogénea del concreto.

Aplicaciones del concreto autocompactante

El CAC para la reparacion de un puente en
Rempenbruecke Un puente colado en obra en los Alpes
suizos a principios de la década de los sesenta mostré
deterioro debido a la corrosion inducida por cloruro. La
estructura de concreto habia perdido algo de la seccion
transversal, asi como también las varillas de acero de
refuerzo.

Se tuvieron que considerar reparaciones debido a una
carga incrementada de transito y camiones, mas pesada
que la que originalmente se habia anticipado.

El disefio inicial de la reparacion se llevo a cabo en
numerosas fases.

Primero tenia que removerse el concreto dafado y
debian limpiarse las varillas de refuerzo existentes.
Después se agregd una segunda capa de acero de
refuerzo a las vigas que ya tenia el puente.

Para la porcién superior de las vigas, el disefio original
preveia el reemplazo del concreto removido por una
nueva capa de concreto lanzado.

La parte inferior de las vigas de concreto iban a ser
reconstruidas moldeando y colando nuevo concreto.

El contratista de la obra se dio cuenta rapidamente de
que tenia que haber una solucion mas econémica y que
consumiera menos tiempo. Se tomoé la decision de colar
una nueva viga entre las que ya habia (figura 3).

Las vigas ya existentes y el lado inferior del tablero del
puente formarian tres lados de las vigas recién
reparadas. Se amarraria un molde al lado inferior de las
vigas existentes para crear el vacio que se convertiria en
la nueva viga. El obstaculo principal era el colado del
concreto en este vacio.

El unico acceso posible era desde la parte inferior de la



cimbra. La solucion requeria el bombeo del concreto
desde la parte de abajo. El area altamente reforzada no
permitia vibracion suficiente debido a las restricciones
del acceso. La resistencia a la compresién requerida del
concreto era de 40 MPa. El acero de refuerzo se coloco
y fij6 en el lado inferior del tablero del puente.

El molde se coloco en su lugar, cerrando toda el area, y
el CAC se bombe6 a través de una unica puerta de
entrada (figura 4).

Se taladraron agujeros a través del tablero para asegurar
que el aire pudiera escapar desde dentro del molde.

Para las proporciones de mezcla del CAC, véase la tabla
1.

El CAC en la Plaza Meinhard, en Zurich Actualmente se
esta excavando un tunel de doble carril de 9.4 km de
longitud entre Zurich y Thalwill, en el marco del Proyecto
"Bahn 200".

En la entrada del portal existia una sobrecarga minima
del suelo por debajo de los edificios. Tenian que tomarse
medidas especiales para proporcionar apuntalamiento.
Para este propdsito, debia construirse una cortina de
tubos por encima del futuro tunel, desde una zanja de
construccion.

Se instalaron 10 tubos (figura 5) entre 138 y 150 m en el
subsuelo por medio de gatos portatubos. Los tubos
fueron hechos de concreto, con un diametro interno de
1.25 m y un espesor de pared de 15 cm. Se instalé una
estacion de gateo intermedio a un tercio de la longitud
para usarse segun se requiriera.

El material excavado fue removido y transferido a una
banda transportadora, y luego tomado desde los tubos
por medio de volteadores. Se aplicd una suspension de
una lechada de bentonita para dar soporte al terreno
circundante y lubricar la columna del tubo. Se plantearon
altas demandas de precision de la galeria de avance
para asegurar que la propulsion del escudo hidraulico del
tunel basico formara un anillo continuo y apretado.



El espacio extremadamente estrecho entre el futuro tunel
y los edificios se mantuvo todo el tiempo. Una vez que
los tubos se hubieron instalado, se llevd a cabo el
lechadeado en dos fases de trabajo. En la primera fase,
se lechadeo el espacio anular. A continuacién, se
inyectd y consolidé el suelo entre los tubos individuales
gateados, por medio de cuatro puertos de lechadeado por
metro de avance. Los tubos instalados se reforzaron con
canastas masivas prefabricadas (figura 6).

Las canastas se colocaron dentro de los tubos por medio
de malacates. Una vez preparados de esta manera, los
tubos se colaron con concreto en orden sucesivo. El
colado del concreto de estos tubos se llevo a cabo
usando CAC. Las proporciones de mezcla para esta
operacién se prepararon en coordinacion con la planta de
concreto y el productor del aditivo.

Los requisitos de resistencia del concreto fueron de 35
MPa. La consistencia, sin embargo, representaba un reto
mucho mayor debido a que el concreto tenia que llenar
grandes tubos horizontalmente reforzados. EI CAC se
colocd bajo presion de bombas usando la energia
cinética para que fluyera dentro de los tubos. Varios
ductos de ventilacidon permitieron que el aire escapara de
los tubos.

Para las proporciones de mezcla del concreto, véase la
tabla 2. Se tomaron muestras de corazones de una
seccion de 30 m de concreto de los tubos y se
compararon con los cilindros tomados en la boquilla de
relleno; los resultados revelaron la alta homogeneidad del
concreto colocado. Dadas las condiciones locales, se
determind que una longitud de 50 m era la longitud de
seccion optima para llenar los tubos.

El revenimiento del concreto colocado variaba entre 70 y
75 cm. El CAC permitié terminar el proyecto a tiempo,
manteniendo al mismo tiempo la calidad requerida del
concreto durante toda la obra.

Resumen

La nueva tecnologia del CAC puede eliminar o reducir en



forma importante la necesidad de vibracion y permitir asi
la reduccion de costos de mano de obra, mejorando al
mismo tiempo el ambiente general de trabajo para el
personal de construccion.

La colocacion mas rapida y el menor tiempo para la
terminacion pueden mejorar la productividad y la
rentabilidad. El incremento de la fluidez y la
consolidacion puede mejorar la apariencia y elevar la
durabilidad del elemento acabado.

Michael J. Campion es gerente de Mercadotecnia de
New Construction para la Corporacion Sika, Lyndhurst,
N.J. Tiene una experiencia de 10 afos en la industria de
la construccién y es miembro activo de PCI, NPCA,
NRMCA Y CCIA.

Philippe Jost es miembro del ACI y gerente de
Mercadotecnia de Concrete Production para la
Corporacion Sika, N.J. Es miembro con derecho a voto
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Este articulo se publicé en Concrete International y se
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.Tecnologl’a del
concreto para un
desarrollo

Sustentable
Con la urbanizacion e industrializacion Aq.-.. \;’

crecientes, se ha dado un crecimiento
correspondiente en la demanda mundial de aire
y agua limpios, eliminacién de desechos,

Preocupado por la crisis de los

transporte seguro y rapido de gente vy ecosistemas y convencido de que el
mercancias edificios residenciales e desarrollo sustentable es el problema clave
industrial ’ f t d . de la humanidad en el nuevo siglo, el
Industriales y tuentes de energia. autor plantea la necesidad de un

tecnologia del concreto orientada a la

: preservacion del ambiente y propone tres
Aunque los humanos han usado muchos tipos elementos esenciales para haceria

de materiales de construccion desde Ia posible..
antigiedad, el concreto hecho con cemento

portland ha emergido claramente como el

material de eleccién para las necesidades de

infraestructura moderna en el siglo XX.

Por lo tanto, no es sorprendente que hoy dia la
industria del concreto sea el consumidor mas
grande de recursos naturales tales como agua,
arena, grava y roca triturada.

De acuerdo con una estimacién, la industria del
concreto esta consumiendo agregados naturales
a una tasa de aproximadamente 8 billones de
toneladas cada afo. La fabricacion del cemento
portland, que se usa comunmente como
aglomerante para las mezclas de concreto
moderno, también requiere grandes cantidades
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de materiales naturales, tal como se describe
enseguida.

El consumo mundial de cemento portland se ha
elevado de menos de dos millones de toneladas
en 1880 a 1.3 billones de toneladas en 1996.

Ademas de otras materias primas, cada
tonelada de cemento portland requiere
aproximadamente 1.5 toneladas de piedra caliza
y cantidades considerables de energia eléctrica
y derivada de combustibles fosiles.

De acuerdo con el recientemente concluido
Protocolo de la Convencién sobre el Cambio del
Clima en el Marco de las Naciones Unidas,
muchos paises han aceptado legalmente
compromisos para reducir las tasas de emision
de los gases que contribuyen al calentamiento
global para el afio 2010.

Evidentemente, existe una preocupacion publica
que crece rapidamente, y nosotros no podemos
continuar ignorando por mas tiempo las
cuestiones de los problemas de Ia
contaminacion ambiental por un lado, y el
agotamiento irrestricto de recursos naturales por
el otro. Es esencial una resolucion satisfactoria
de esta preocupacion.

Si estas cuestiones permanecen sin resolver,
presentan una clara amenaza a nuestro
estandar de vida y, lo que es mas importante, a
todo el tejido de los sistemas de soporte de la
vida del cual depende nuestro planeta. Nos
estamos acercando a un punto muy importante
en la historia de Ila humanidad con el
advenimiento del nuevo milenio.

A medida que entramos en esta nueva centuria,
seria muy saludable mirar hacia atras vy
reflexionar sobre las lecciones que pueden
aprenderse del pasado, y construir una vision
para el futuro. A fin de avanzar en la meta de



lograr un desarrollo sustentable, obviamente
tiene que llegarse a un equilibrio juicioso entre
dos necesidades igualmente importantes de la
sociedad, es decir, la infraestructura para
apoyar un aceptable estandar de vida para la
mayoria de los habitantes del mundo, y la
proteccion de nuestro medio ambiente.

Como el actor mas importante en el desarrollo
de la infraestructura y un consumidor importante
de los recursos naturales limitados, la industria
del concreto tiene la obligacién de incorporar
tecnologias ambientalmente seguras.

En este articulo se identifican los elementos
esenciales que, en opinién del autor, son
cruciales para poner los cimientos sobre los que
pueda construirse la estructura de wuna
tecnologia del concreto que sea amigable con el
medio ambiente.

Los tres elementos esenciales de estos
cimientos son: conservacion de los materiales
para hacer el concreto, elevacion de la
durabilidad de las estructuras y un cambio
paradigmatico de un enfoque reduccionista a
uno holistico en la investigaciéon y ensefanza
de la tecnologia del concreto.

Este concepto se ilustra en la figura1.

Para el propésito de la ex posicion, los tres
elementos de la figural se muestran como
independientes uno del otro. En realidad, estan
interrelacionados y son interdependientes.

Por ejemplo, la elevacion de la durabilidad del
concreto también conserva los recursos
naturales, y es necesario el enfoque holistico
que se discute mas adelante para tratar estos
elementos.

Importancia del problema



WESSSSS \mpulsados por presiones demograficas y
alimentados por la tecnologia, los ecosistemas
del mundo estan en crisis. A fin dar apoyo a
mas y mas gente y proporcionar mejores
condiciones de vida para la mayoria, las
maquinas de la industria convierten las materias
primas en productos para el consumidor a una
tasa cada vez mas grande. La contaminacion
ambiental como un producto secundario de la
actividad industrial no es un problema nuevo.

Sin  embargo, la crisis ambiental que
confrontamos actualmente es cuantitativa y
cualitativamente diferente de cualquier otra que
hayamos enfrentado antes: simplemente porque
demasiada gente ha estado infringiendo el
ecosistema del mundo durante el presente siglo
es que el sistema como un todo -no sdlo sus
distintas partes- puede estar en peligro.

De acuerdo con Gordon y Sampat en el Informe
del Instituto de Vigilancia Mundial de 1999, un
observador extraterrestre podria logicamente
llegar a la conclusion de que la conversion de
materias primas en desechos es el proposito
real de la actividad humana en el planeta Tierra.

Otro tema de considerable importancia para el
futuro es la gran disparidad en los estandares
de vida en diferentes partes del mundo.
Nosotros estamos divididos en dos mundos que
coexisten uno al lado del otro, y ambos estan
empefados en explotar los recursos naturales
de la tierra.

El primer mundo disfruta de un alto estandar de
vida y esta formado por las personas que viven
en América del Norte, Europa Occidental y
Japoén, y que comprenden aproximadamente 10
por ciento de la poblacion del mundo, pero que
registran aproximadamente 70 por ciento del
consumo total de energia.

Estas economias estan impulsadas por el



consumismo, y generan considerables
desechos y contaminacién en una base per
capita.Las personas en Asia (excepto Japon),
Africa y América del Sur, en un nimero de casi
5 billones, forman el segundo mundo.

Por varias razones, incluyendo altas tasas de
crecimiento de la poblacién, estos ultimos
paises estan menos desarrollados
industrialmente y tienen un estandar de vida
mucho mas bajo.

A juzgar por el numero de grandes proyectos de
infraestructura que se estan desarrollando
actualmente en Europa Occidental, América del
Norte y Japdn, es obvio que el mundo
industrialmente avanzado no esta disminuyendo
el uso de los recursos naturales limitados de la
tierra. Al mismo tiempo, el mundo de los paises
menos desarrollados ha acelerado grandemente
el ritmo de industrializacion en un intento de
lograr un mejor nivel de vida para las masas
pobres.

No es dificil imaginar el resultado final de este
proceso: la continuacion de altas tasas de
consumo de recursos naturales por un lado y
las  correspondientes  altas  tasas de
contaminaciéon  ambiental por el oftro.
Claramente, es inevitable un desastre ambiental
en el nivel global, a menos que tanto el mundo
industrialmente rico como el industrialmente
pobre compartan por igual la responsabilidad de
encontrar y adoptar tecnologias para un
desarrollo sustentable.

La definiciéon de desarrollo sustentable

La Cumbre de la Tierra de 1992 en Rio de
Janeiro defini6 el desarrollo sustentable como
una actividad econdmica que esta en armonia
con el ecosistema de la tierra. En un mundo
ideal, la mejor manera de asegurar un desarrollo
sustentable seria practicando un sistema de



trueque con las cosas que generosamente da la
tierra, en el cual los humanos tomaran tan poco
como fuera posible de las cosas buenas, y
regresaran tan poco como fuera posible de las
cosas malas.

Aunque nosotros nunca podamos cumplir esta
regla de oro, podemos al menos tratar de
procurarla en todas nuestras actividades
econdémicas e industriales. Aunque las
industrias del vidrio, papel, plastico y hierro han
estado reciclando exitosamente algunos de sus
productos secundarios en la fabricacion de
nuevos productos, esto no es posible en el caso
de todas las industrias. Por ejemplo, los hornos
metalurgicos producen grandes cantidades de
escoria, y las plantas termoeléctricas que
utilizan carbon producen enormes volumenes de
ceniza de carboén.

Estos subproductos no pueden ser reciclados
nuevamente en las industrias que los producen.
Sin embargo, nosotros estariamos siguiendo el
espiritu de la regla de oro si fuéramos capaces
de usar los productos secundarios de una
industria como materias primas para otras
industrias, en vez de eliminarlos en tierras de
relleno y en estanques. Este reciclaje o
"ecologia industrial" lo estan practicando cada
vez mas las industrias del cemento y del
concreto. Sin embargo, es necesario hacer
mucho mas.

Tecnologia del concreto para un desarrollo
sustentable

Nosotros hemos identificado un fundamento que
comprende al menos tres elementos que son
necesarios para apoyar la estructura de una
tecnologia del concreto amiga del medio
ambiente para un desarrollo sustentable
(figura1l). Estos elementos se exponen
individualmente a continuacion.



Conservacion de los materiales para hacer
concreto

Los agregados, el cemento y el agua son los
componentes primarios del concreto. Es posible
conservar grandes cantidades de cada uno de
estos recursos con la adopcién de las
tecnologias amigables del medio ambiente
descritas en publicaciones recientes. Por
ejemplo, la literatura publicada tiene numerosas
historias de casos de la sustitucion exitosa del
agregado natural por el concreto triturado
proveniente de la demolicion y de obras de
construccion.

El agua reciclada de las plantas de concreto
premezclado ha sido satisfactoriamente usada
como sustituto de agua fresca de mezclado
para el concreto. En este articulo no se tiene la
intencion de cubrir con detalle este tema.

Sin embargo, sobre la cuestion de la
conservacion del cemento portland, que es de
vital importancia, el autor quisiera citar a
continuacién dos parrafos de un documento
anterior.2

El objetivo de un desarrollo sustentable para las
industrias del cemento y del concreto puede
alcanzarse si hacemos un esfuerzo serio
encaminado a la utilizacion completa de los
subproductos cementantes y puzolanicos
producidos por las plantas de energia eléctrica y
las industrias metalurgicas.

De acuerdo con Manz,3 en 1992 se produjeron
500 millones de toneladas de ceniza de carbodn,
y unicamente 32 millones de toneladas fueron
usadas como puzolana por las industrias del
cemento y del concreto, lo que representa
aproximadamente 7 por ciento de la ceniza total
disponible.

La produccion anual actual de la ceniza de



carbon se estima en aproximadamente 650
millones de toneladas, de las cuales, al menos
70 por ciento, 0 450 millones de toneladas, es
ceniza volante o ceniza fina, que generalmente
es adecuada para usarse como puzolana. Hoy
dia, la tasa anual de consumo de ceniza volante
en el nivel mundial por parte de las industrias
del cemento y del concreto se estima en
aproximadamente 35 millones de toneladas, lo
que es deprimentemente bajo.

Otro subproducto que se usa para la sustitucion
del cemento es la escoria de los altos hornos de
hierro. Aunque la produccién mundial de esta
escoria es de aproximadamente 100 millones de
toneladas por afo, su tasa de utilizacion como
sustituto del cemento es todavia baja, debido a
que, en muchos paises, solamente una
pequefia porcién de la escoria es procesada en
la forma cementante.

El autor2 se sorprendi6 al hacer un
descubrimiento interesante: cantidades
relativamente grandes de ceniza de carbon
eliminables y de escoria de altos hornos de
hierro eliminables estan disponibles
precisamente en aquellos paises que requeriran
grandes cantidades de cemento en el futuro.

Por ejemplo, China e India juntos producen
aproximadamente 200 millones de toneladas de
ceniza de carbon cada afo. Rusia y los paises
europeos, principalmente Polonia y la antigua
-Checoslovaquia, Rumania, Alemania, Espafia y

el Reino Unido, producen aproximadamente 250
millones de toneladas de ceniza de carbdn por
ano. Ademas, al menos 50 millones de
toneladas de la produccién anual total de 100
millones de toneladas de escoria de altos
hornos viene de China, India y Europa.

Al mismo tiempo, nétese que casi 450 millones
de toneladas del incremento total proyectado en
el consumo del afo 2005 se espera que



provenga de estos paises (tabla 1).

Deberia ser inmediatamente obvio que, si
podemos encontrar la manera de usar toda o la
mayor parte de la ceniza de carbén disponible y
de la escoria de altos hornos de hierro, ya sea
en forma de cemento portland combinado o
como aditivos minerales en el concreto,
seriamos capaces de satisfacer la demanda de
cemento proyectada para el afio 2005 sin ningun
incremento en la capacidad presente de la
produccion de clinkler de cemento portland.

De esta manera puede asegurarse un desarrollo
sustentable de las industrias del cemento y del
concreto, tal como se defini6 previamente.
Considerando los  beneficios  ecoldgicos
adicionales que se describen a continuacion, es
dificil imaginar una mejor solucion al problema.

Casi 90 por ciento de la ceniza de carbon y de
la escoria metalirgica que se produce
actualmente termina finalmente en aplicaciones
de poco valor, tales como rellenos de tierra o
bases de carretera, o simplemente se elimina
en estanques y pilas de reserva. La eliminacion
de esta manera no es solamente un
desperdicio, sino que ademas es danino para la
salud humana, ya que estos materiales
contribuyen a la contaminacion de la tierra, el
aire y el agua del subsuelo.

Estos materiales de los subproductos
generalmente tienen metales toxicos. La
industria del concreto proporciona un vehiculo
preferido para su uso y eliminacion, ya que la
mayoria de los metales dafiinos pueden ser
inmovilizados y seguramente incorporados en
los productos de hidratacion del cemento. De
hecho, debido a su gran tamario, la industria del
concreto es probablemente el hogar ideal para la
eliminacién segura y econdmica de millones de
toneladas de subproductos.



I Con base en un estudio hecho por Schiessl y
Hohberg,4 la figura 2 muestra la excelente
compatibilidad ambiental de un mortero hecho
con una mezcla de cemento y ceniza volante.

En una prueba de lixiviacion real (prueba de
tanque), los autores reportaron que unicamente
0.09 mg/kg de zinc y 0.15 mg/kg de cromio
fueron lixiviados de un mortero de cemento-
ceniza volante, cuando las cantidades totales
de los metales agregados al mortero fueron 185
mg/kg y 53 mg/kg, respectivamente.

Cuando se aumentaron en proporcion a los
grandes elementos de concreto que tienen
relaciones de superficie-a-volumen mucho mas
pequefas, se vio que estos numeros serian
insignificantes.

Dadas las enormes ventajas que son posibles
con la sustitucién a gran escala del cemento por
productos puzolanicos y cementantes, ¢es
realmente posible acelerar su uso en las
industrias del cemento y del concreto, como se
pretende aqui?

En el articulo anterior del autor,2 se exponen
con mas detalle los mayores obstaculos que
evitan altas tasas de utilizacién de
subproductos industriales en el concreto, las
sugerencias para vencer estos obstaculos e
historias de casos del uso de altos volumenes
de ceniza volante. Malhotral y Langley vy
Leaman5 reportan las aplicaciones de campo
del concreto estructural de alta calidad, con el
reemplazo de hasta 60 por ciento de cemento
por ceniza volante clase F o clase C segun
ASTM.

En un documento anterior,6 el autor cita
ejemplos de presas de concreto y pavimentos
de concreto para autopistas compactadas con
rodillos, con el reemplazo de 70 a 80 por ciento
de cemento por ceniza volante, e inclusive



ceniza volante no estandar.

Aumento de la durabilidad de las estructuras de
concreto

Tal como se dijo antes, los recursos naturales
de la tierra se conservan cuando la vida de
servicio de un producto manufacturado se
prolonga. Recientemente, se han desarrollado
numerosos materiales y métodos para elevar la
durabilidad de las estructuras de concreto.

Debido al alto costo de los materiales y las
tecnologias complejas involucradas, solo han
encontrado aplicaciones limitadas. El concreto
ordinario es el material de eleccion para la
construccion debido a que es un producto
relativamente econdmico y de tecnologia
simple.

Por lo tanto, el reto consiste en hacer que el
concreto ordinario sea un material de
construccion de alto rendimiento y muy durable
para las estructuras futuras.

Es de conocimiento general que las causas
mas importantes del deterioro de estructuras de
concreto reforzado son la corrosion del acero de
refuerzo, la exposicion a ciclos de congelacion
y deshielo, la reaccion alcali-silice y el ataque
de sulfatos. A partir de la revision de la historia
de casos de degradacion del concreto, el autor7
desarrollé un enfoque holistico que abarca las
causas mas importantes del deterioro del
concreto.

Este enfoque esta basado en la experiencia de
campo, que demuestra que con cada una de
estas cuatro causas de deterioro del concreto,
un alto grado de saturacion de agua es un
prerrequisito para los mecanismos responsables
de la expansion y el agrietamiento del concreto.

Por lo tanto, la impermeabilidad del concreto,



que es la primera linea de defensa contra un
ambiente hostil, debe de alguna manera
quebrantarse antes de que el material sea
seriamente danado. Los datos indican que, en
comparacion con otras propiedades, la
integridad o la sanidad del concreto, es decir, la
inmunidad frente al agrietamiento, esta
intimamente relacionada con la durabilidad del
mismo.

Un extenso reporte de Burrows8 ha demostrado
de manera concluyente que la practica moderna
de la construccion con concreto no pone la
debida atencion a las dos causas principales del
agrietamiento temprano del concreto, es decir,
la contraccion térmica y la contraccién por
secado.

Impulsadas por la gran velocidad de
construccién, las mezclas de concreto tienden
actualmente a tener un alto contenido de
cemento portland normal o de alta resistencia
temprana. La extensibilidad o resistencia al
agrietamiento de tales concretos seran bajas
debido al incremento de la contraccion por
secado, la contraccién térmica y el mddulo
elastico, por un lado, y a una reduccioén en el
coeficiente de fluencia, por el otro.

Esta es la razon por la cual las mezclas de
concreto de alta resistencia temprana son mas
vulnerables al agrietamiento que las mezclas de
concreto moderadas o de baja resistencia.
Tradicionalmente, el agrietamiento estructural
se controla con el uso de suficiente refuerzo de
acero, pero, como se explica a continuacion, la
sustitucion de algunas grietas anchas por
numerosas microgrietas invisibles e imposibles
de medir no es una buena solucién para los
problemas de durabilidad del concreto.

Las consideraciones tedricas precedentes estan
confirmadas por la experiencia de campo. En
1995, el Programa Nacional de Investigacion y



Cooperacion de Carreteras de Estados Unidos
realizd una encuesta de tableros de puentes de
concreto recién construidos. Al notar que mas
de cien mil tableros de puente mostraban
grietas transversales, inclusive antes de que
una estructura cumpliera un mes, Rogalla y
otros 9 llegaron a las siguientes conclusiones:

Una combinacion de contraccion térmica y
contraccién por secado fue la causa de la
mayoria de las grietas, y no las cargas de
transito o la vibracién durante el endurecimiento
del concreto.

Por lo regular, los tableros estan hechos de
concreto de alta resistencia. Estos concretos
tienen un alto modulo de elasticidad a una edad
temprana. Por lo tanto, los tableros desarrollan
grandes esfuerzos para un cambio de
temperatura dado o una cantidad de contraccion
por secado, y lo que es mas importante, hay
poca fluencia del concreto para aliviar estos
esfuerzos.

Los concretos de alta resistencia contienen
habitualmente mas cemento.

Por lo tanto, se contraen mas y producen
temperaturas mas altas durante la hidratacion
temprana. Los cementos modernos son aptos
para causar agrietamiento debido a que son
mas finos y poseen contenidos mas altos de
sulfato y alcalis.

En pocas palabras, de acuerdo con un enfoque
holistico del deterioro del concreto, un concreto
bien construido y apropiadamente consolidado y
curado permanecera esencialmente
impermeable, tanto tiempo como los poros y las
grietas presentes no formen una red
interconectada de rutas que conduzcan a la
superficie.

Las cargas estructurales, asi como los efectos
de intemperismo tales como la exposicion a
ciclos de calentamiento-enfriamiento vy



I——umedecimiento-secado, facilitan la
propagacion de microgrietas, que normalmente
preexisten en la zona de transicion entre el
mortero de cemento y el agregado grueso en el
concreto. Esto sucede durante la primera etapa
de la interaccién estructura-medio ambiente.

Una vez que el concreto ha perdido la
impermeabilidad, puede llegar a saturarse, y los
iones dafinos pueden también moverse hacia el
interior.

Esto marca el principio de la segunda etapa de
la interaccion estructura-medio ambiente,
durante la cual tiene lugar el deterioro del
concreto a través de ciclos sucesivos de
expansion, agrietamiento, pérdida de masa e
incremento en la permeabilidad.

Cuando el agrietamiento térmico y la durabilidad
tienen una importancia primordial, la experiencia
muestra que la solucion mas rentable es el
reemplazo de una parte del cemento portland de
la mezcla de concreto por ceniza volante o por
escoria, a la vez que se cumplen los requisitos
de fraguado y endurecimiento de la obra en
condiciones ambientales dadas.

Las mezclas de concreto que contienen ceniza
volante o escoria tienden a tener una zona de
transicion mas fuerte (la zona interfacial entre la
pasta de cemento y las particulas de agregado
grueso), son menos propensas al
microagrietamiento y tienen una durabilidad
estructural mejorada a travées de la
impermeabilidad prolongada durante la vida de
servicio.

Soluciones mas costosas para elevar la vida de
servicio de una estructura de concreto reforzado
incluyen el uso de aditivos inhibidores de
corrosion, acero de refuerzo, revestimiento
epoxico, revestimientos  exteriores  para
concreto y proteccion catédica de la estructura.
Ademas, existen datos limitados sobre la
extension de la vida de servicio a través de la



adopcion de estos métodos.

Los comentarios anteriores sobre la elevacion
de la durabilidad de estructuras de concreto son
aplicables a la construccion nueva. Por el
interés de la economia de costos y la
conservacion de recursos, no debe ignorarse la
elevacion de la vida de servicio de las
estructuras de concreto existentes por medio de
la reparacion y la rehabilitacion.

Debido al tremendo crecimiento de la industria
de la reparacion del concreto en afios recientes,
no es posible cubrir el tema en este articulo. No
obstante, puede notarse que el concreto
superfluidificado que contiene ceniza volante y
humo de silice, los revestimientos exteriores
para el concreto y la proteccion catodica de las
estructuras estan siendo cada vez mas
consideradas para prolongar la vida de servicio
de estructuras existentes expuestas a
condiciones severas ambientales.

Enfoque holistico para la investigacién vy
ensefanza de la tecnologia del concreto

Entre los investigadores experimentados en el
area de durabilidad del concreto, existe una
apreciacién cada vez mayor del valor de un
enfoque holistico en la investigacion de la
tecnologia del concreto y la practica de campo.
Tal como se expone en lo que sigue, el enfoque
reduccionista prevaleciente es, de hecho,
responsable de muchas practicas derrochadoras
actuales de la tecnologia del concreto.

De acuerdo con este enfoque, todos los
aspectos de un sistema complejo pueden ser
completamente comprendidos y controlados
reduciéndolos a sus partes y considerando
Unicamente una parte cada vez. Como
resultado, las especificaciones y los métodos
de prueba para la durabilidad del concreto han
dejado de considerar que la durabilidad no es



- una propiedad intrinseca dependiente
Unicamente de los materiales con que se hace

el concreto y las proporciones de la mezcla.

Es un criterio de comportamiento holistico

(perteneciente a toda la estructura), que se
-determina por otros varios factores, incluyendo
condiciones de exposicion ambiental, disefo
estructural y tecnologia de procesamiento del
concreto.

Con base en su amplia experiencia en el
deterioro del concreto debido a la reaccion
alcali-silice (RAS; en inglés: Adlcali-silica
reaction, ASR), ldorn10 ha hecho una muy
interesante descripcion del ascenso y descenso
de seis décadas de investigacion de tecnologia
del concreto, la que, en su opinion, ha llegado a
ser gradualmente infectada con la filosofia
reduccionista y el empirismo del laboratorio.

De acuerdo con ldorn, se han desarrollado
aproximadamente 40 métodos de prueba
durante el curso de la investigacion sobre la
- RAS, pero ninguno de ellos, incluyendo el C289

y el C227 del ASTM, puede establecer si un
agregado reactivo causara una reaccion dafiina
0 no dafiina si se usa en el concreto de campo.
A pesar del hecho de que una reaccion dafiina
ha predominado en la practica de campo, la
adopcion de una politica sin riesgos de la RAS
en Estados Unidos ha llevado al rechazo de
cementos con alto contenido de alcalis y de
muchos depdsitos de agregados que fueron
encontrados reactivos en las pruebas de
laboratorio.

Dinamarca e Islandia, en donde no se disponia
de cementos con bajo contenido de alcalis y los
agregados reactivos eran abundantes, han
buscado afanosa y exitosamente una politica de
bajo riesgo de RAS, de acuerdo con la cual un
aditivo puzolanico (es decir, arcilla calcinada o

-Por otro lado, los paises mas pequefios como



humo de silice), se incorporé al concreto hecho
con cemento con alto contenido de alcalis y
agregados reactivos. La politica de bajo riesgo
de RAS es claramente holistica, ya que
desanima el desperdicio de materiales vy
promueve el uso de subproductos industriales
tales como el humo de silice y la ceniza volante
para elevar la durabilidad del concreto.

De manera similar, en una revisiéon licida del
ataque de alcali-agregado en el concreto,
Swamy11 establecidé que "para atacar y causar
dafio", deben estar presentes los tres elementos
de la triada, es decir, suficientes alcalis en el
concreto, una cantidad critica del agregado
reactivo y suficiente humedad". También
observé que, en un ambiente humedo, la
presion por hinchamiento del gel de la RAS
tiene pocas probabilidades de crear situaciones
de peligro estructural en un elemento de
concreto reforzado bien disefado.

Las implicaciones econdmicas y ecolégicas de
las conclusiones de Swamy son muy claras.
Por ejemplo, no es necesario rechazar materias
primas con alto contenido de alcalis para la
fabricacion de cemento, o los agregados
reactivos para hacer las mezclas de concreto, a
condicién de que la estructura de concreto
permanezca seca durante su vida de servicio, y
que esté apropiadamente reforzada. Esta es
una buena ilustracion de un enfoque holistico
para la durabilidad que considera las
condiciones climaticas y el disefo estructural,
ademas de los materiales para hacer el
concreto, las proporciones de la mezcla y los
métodos de procesamiento.

Un tema altamente controvertido en la
tecnologia del concreto actualmente es el dafo
causado por el fendmeno FRE (formacion
retardada de etringita; en inglés:delayed
ettringite formation, DEF). Empleando un
enfoque holistico, Collepardi12 ha llegado a la



conclusién de que ocurriria un alto riesgo de
dafio debido a la FRE, solamente si las tres
condiciones siguientes estuvieran presentes:
liberacion tardia de sulfatos, microgrietas en el
concreto y exposicion al agua. Una vez mas,
las implicaciones econdmicas y ecoldgicas de
esta conclusion son profundas.

Por ejemplo, para la produccion de clinker de
cemento portland, no es necesario detener el
uso de combustibles secundarios tales como
llantas viejas de automoviles y coque de
petroleo, que usualmente contienen altas
cantidades de azufre. Desde el punto de vista
economico y ecoldgico, una solucion preferible
es reducir las posibilidades de agrietamiento y
microagrietamiento excesivo y de penetracion
de agua durante la vida de servicio del concreto
hecho con un cemento portland que contiene
cantidades de sulfato mas altas que lo normal.

Puede notarse que un enfoque holistico no debe
confundirse con un enfoque de sistemas, el cual
se practica comunmente en la solucion de
problemas complejos. Un enfoque integrado que
considera tanto el disefio estructural como los
aspectos de durabilidad estructural es un buen
ejemplo de un enfoque de sistemas. Sin
embargo, no es lo suficientemente amplio para
ser llamado holistico. El enfoque holistico tiene
sus raices en la idea de que el todo existe
antes que las partes. Por ejemplo, el enfoque
holistico considera a la sociedad como un todo
y a la industria del concreto como una parte de
ese todo.

Por lo tanto, ademas de proveer un material de
construccion de bajo costo, la industria del
concreto debe asumir la responsabilidad de
otras necesidades sociales, por ejemplo, la
conservacion de los recursos naturales de la
Tierra y la eliminacion segura de los desechos
contaminantes producidos por otras industrias,
tal como se discutid previamente. En pocas



palabras, si el desarrollo sustentable es una
rueda, y la conservacion de los materiales para
hacer el concreto y la durabilidad son los rayos
de esa rueda, entonces el enfoque holistico en
la tecnologia del concreto es el perno maestro
de la rueda.

La pregunta dificil es: ;Como podemos
nosotros lograr un cambio paradigmatico hacia
un enfoque holistico desde las practicas
reduccionistas actualmente prevalecientes en la
industria? A fin de desarrollar una practica de
campo holistica para la industria del concreto, la
investigacion en tecnologia del concreto debe
primero convertirse en holistica, y |la
investigacion en tecnologia del concreto no se
volvera holistica sin una transformacién mas
importante de las mentes que guian la actual
ensefianza de la ingenieria en general, y la
ensefianza de la ciencia del concreto en
particular.

Por supuesto, para desarrollar una tecnologia
holistica del concreto, el proceso de reforma
debe empezar en las universidades. ¢Estan
proveyendo las universidades el entrenamiento
adecuado a las futuras generaciones de
ingenieros y tecndlogos para resolver las
cuestiones de la durabilidad del concreto y de la
eliminacion libre de contaminacion de grandes
cantidades de subproductos industriales de una
manera holistica?

A juzgar por el gran numero de cursos de
tecnologia del concreto y los curricula de la
ensefianza de la ingenieria en el nivel mundial,
la situacion parece consternante. Por ejemplo,
una encuesta en 1995 de las escuelas de
ingenieria civil en Estados Unidos mostré que la
mayoria de los alumnos que estaban por
graduarse recibian solamente una exposicion
insignificante de temas de concreto y cemento,
ofrecidos como parte de un curso obligatorio
sobre todos los materiales de la ingenieria.



I Vienos de la mitad de las instituciones que
respondieron el cuestionario ofrecian un curso
opcional de un semestre de tecnologia del
concreto. Dificilmente algunos de estos cursos
se ofrecen en el nivel de graduados, y solo
algunos estudiantes se embarcan en la
investigaciéon  experimental del concreto.
Obviamente, la ensefianza de la tecnologia del
concreto requiere una reestructuracion completa
antes de llegar a ser capaz de resolver las
ingentes necesidades de la sociedad.

De hecho, esta falta de un enfoque holistico es
una cuestién mucho mas seria que abarca el
campo completo de la educacion general hoy
dia. En un libro recientemente publicado,
Wilson13 escribe: "La mayoria de las
cuestiones que fastidian a la humanidad
diariamente  -conflictos  étnicos, escalada
armamentista, sobrepoblacion, aborto, medio
ambiente, pobreza endémica, para citar algunos
que se presentan mas persistentemente ante
nosotros- no pueden ser resueltos sin integrar el
conocimiento de las ciencias naturales con el
de las ciencias sociales y las humanidades.

Solamente el flujo a través de estas fronteras
proporcionara una vision clara del mundo tal
como realmente es: no puede adquirirse una
perspectiva equilibrada estudiando las
disciplinas en partes separadas, sino mas bien
procurando lograr consiliencia entre ellas".

¢, Qué es consiliencia? Consiliencia se define
como la unificacion del conocimiento ligando los
hechos y las intuiciones por medio de
disciplinas para crear una base comun para la
accion. Wilson cita un ejemplo para ilustrar su
punto de vista. Una versién adaptada del
ejemplo de Wilson se muestra en la figura 3. Se
dibujan dos lineas que se interceptan formando
una cruz.

Un cuadrante se designa como desarrollo



socioecondmico, el siguiente como ciencias de
la vida, el siguiente como ética y el ultimo como
politica ambiental. De acuerdo con Wilson,
nosotros intuitivamente pensamos que estos
cuatro dominios estan intimamente conectados,
de modo que una pregunta racional en uno
proporciona informacién para el razonamiento en
los otros tres; no obstante, cada dominio
permanece aparte en el pensamiento
contemporaneo con sus propios practicantes,
lenguaje, modos de analisis y estandares de
validacion.

El resultado es la confusion. Ahora bien, si se
dibuja una serie de circulos concéntricos
alrededor del punto de interseccion, es en el
anillo que esta mas cerca de la interseccion (en
donde existe la mayor parte de los problemas
del mundo real) donde el analisis fundamental
es mas necesario, y sin embargo, virtualmente
no existen mapas que puedan guiarnos.
Unicamente en la imaginacién podemos
nosotros viajar en el sentido de las manecillas
de un reloj desde el reconocimiento de las
necesidades de infraestructura para el desarrollo
socioeconémico de la sociedad hasta Ia
seleccidon de soluciones basadas en las
ciencias biolégicas, las cuestiones éticas
involucradas en la consecucion de la justicia
global social, y luego el desarrollo de una
politica ambiental segura.

Puesto que, en todas partes, los gobiernos no
saben qué hacer para identificar las mejores
politicas para la utilizacion de los recursos
naturales, eso demuestra que el desarrollo
sustentable todavia no es una ciencia; es
apenas un arte primitivo cuyos beneficios
econdémicos, sociales y psicolégicos
permanecen  completamente  inexplorados.
Wilson13 dice que ha llegado la hora de lograr
este objetivo en la realidad.

De acuerdo con él, la cuestion de cuan



acertadamente se puede elegir una politica
dependera de la facilidad con que el publico
educado, no solamente los intelectuales y los
lideres politicos, pueda pensar acerca de estos
y otros circuitos similares, empezando desde
cualquier punto y moviéndose en cualquier
direccion. Esto requiere evidentemente un
enfoque holistico en la educacion publica. Un
modelo simplificado para la evolucion de la
tecnologia para el desarrollo sustentable se
muestra en la figura 4. Los tres circulos, con
solamente un pequefio espacio que se traslapa
entre ellos, representan el estado del arte.

Ocurrira un crecimiento significativo del area
ocupada por la TDS (tecnologia para el
desarrollo sustentable; en inglés: technology for
sustainable development, TSD) cuando haya un
traslape considerable entre los circulos. En los
tres circulos ya se estan llevando a cabo
esfuerzos para integrar las tecnologias
socioecondémicas y de desarrollo con una base
cientifica unificada que incluye tanto las
ciencias fisicas como las de la vida.

Es el circulo que representa la ética y los
valores humanos el que necesita mas atencion,
ya que la tecnologia, a menos que se atempere
con valores humanos, puede llevar a la raza
humana a consecuencias desastrosas.

Conclusion

No tenemos que esperar que los desastres
ambientales nos ensefien como lograr un
desarrollo sustentable. Con toda seguridad,
nosotros habremos de ser capaces de tener una
vision, y luego de dar nueva forma a nuestra
vida en este planeta, de tal manera que ofrezca
bienestar a largo plazo en vez de poner en
riesgo la supervivencia de futuras generaciones.

Son inminentes un nuevo siglo y un nuevo
milenio. Este es un tiempo apropiado para



considerar las necesidades futuras de la
sociedad y de qué manera ellas pueden afectar
la industria del concreto. Entre las fuerzas que
van dando forma al mundo del mafiana esta el
crecimiento poblacional sin precedente, la
industralizacion y urbanizacién creciente y las
amenazas al medio ambiente por la
contaminacion incontrolable.

En pocas palabras, el desarrollo sustentable ha
emergido como el problema clave para el
siguiente siglo. El problema consiste en que el
desarrollo sustentable es un arte cuyos
beneficios econémicos, sociales y psicolégicos
estan todavia por ser completamente
explorados. En el futuro, sera necesaria una
reestructuracion completa de la educacion
publica para que traiga consigo una era de
desarrollo sustentable.

Mientras tanto, puesto que la industria del
concreto es el actor mas importante para
satisfacer las necesidades de infraestructura de
nuestra sociedad en proceso de
industrializacién, y por lo tanto, el consumidor
mas grande de recursos naturales, nosotros
podemos empezar el proceso de desarrollo
sustentable por medio de la adopcion de
tecnologias de conservacion de materiales, de
métodos para aumentar la durabilidad, y de la
afanosa busqueda de investigacion y educacion
holisticas en la tecnologia del concreto.
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Entrevista con
.Agustl'n Hernandez

Adriana Reyes

De chico me gustaba jugar a hacer cosas mecanicas
y eléctricas; mi intencién era estudiar ingenieria

arquitectura y mi mama se impuso para que estudiara
lo mismo"; asi refiere Agustin Hernandez las
circunstancias que lo llevaron a ser arquitecto. Platica
que su madre hacia sus propios planos:"... ella
construia con sus albaiiiles, le gustaba la arquitectura,

independientes, de no tener jefes".

El tiempo transcurrio, pasoé el primer afo de la carrera
y el segundo, "con gran resistencia", recuerda. Luego
le empezd a gustar la arquitectura y nacié su idea
inventiva, que es siempre hacer algo diferente, tanto
funcional como estructuralmente. "Ese ha sido mi
camino, la busqueda de lo original, lo nunca
realizado", resume. Y agrega: "Para mi, la estructura
es un factor determinante: forma y funcion son unicas,
no puede vivir la una sin la otra; es como en todas las
organizaciones vegetales".

Agustin Hernandez termind la carrera; se recibio
presentando como tesis el proyecto de un centro de

La uniformidad no le gusta.

mecanica y eléctrica, pero mi hermano cursaba Agustin Hemandez recrea aquellos

simbolos capaces de albergar las
actividades humanas: taludes,
grecas y cruces prehispanicas;
arcos conventuales, triangulos,
cuadrados, circulos. Va en busca
de las diferentes formas que
cobran nueva vida en barro, acero,

decia que ser arquitectos era la manera de ser concreto, aluminio; estructuras que

dialogan con la naturaleza y el
pasado en una tacita invitacion al
futuro. .
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cultura de arte moderno, el cual "fue muy aceptado
por gente como Diego Rivera y el doctor Atl; tenia un
toque nacionalista", sefiala. A su juicio, no pudo
llevarlo a la practica porque los clientes eran
conservadores, pero poco a poco empezd a valorarse
y aceptarse su propuesta, gracias a que contd con
una clientela "mas valiente, gente con el deseo de no
repetir lo ya usado y buscar algo vanguardista".

Sus intenciones han sido desde entonces buscar
aquello que se pueda rescatar y ser funcional para
crear una arquitectura genuina, nacionalista, que tenga
proyeccion universal.

Los materiales, el simbolismo
"Yo tengo un anteproyecto y ese pide el material;

por ejemplo, La Casa en el Aire requeria que el
soporte fuera concreto; pero utilizar sélo concreto
hubiera resultado muy caro y no hubiera dado la idea
de concreto a presion. Siempre he buscado los
materiales para que trabajen como debe ser", dice,
refiriéndose a una construccion que, a juicio de la
arquitecta Adriana Bafiuelos, ha transgredido cualquier
analogia y demuestra ante una devaluada modernidad
que existen obras de gran valia.

La casa se erige sobre dos placas de concreto para
permitir la penetracion horizontal de varios volumenes
desfasados dentro de exactas perforaciones circulares
que se suspenden en asombroso equilibrio: la casa se
proyecta en el aire. Al manejarse pocos materiales
para su ejecucion -acero y concreto-, se logré que al
término de la obra se pudieran apreciar exteriores
limpios que contrastan en su interior con el empleo de
la madera, que brinda un ambiente acogedor a sus
habitantes.

Al preguntarsele sobre el concreto, expresa: "Me
encanta, dicen que la arquitectura parece escultura;
en esos términos, el concreto da unidad a todo". Del
simbolismo, arquitectura nacionalista, dice: "El disefo
_del Colegio Militar esta basado en los centros



ceremoniales prehispanicos, una conjugacion de
espacios abiertos, plazas, escalinatas.

Tiene una similitud espacial con sitios como pueden
ser Montealban o Teotihuacan, pero siempre
buscando no extraer nada mas las formas, sino
rescatar las formas como una funcién adecuada de
cada edificio.

-¢,Sus obras preferidas?

Dificil pregunta.

-¢ Mi taller, tal vez?

-responde, y argumenta

:- sera porque vivo todo el dia aqui.

Su taller es un desafio a la geometria y a la gravedad.
Conjuga cuatro prismas de concreto con agregados de
marmol -dos a compresion y dos a presion, dos
pulidos y dos martelinados- en pro de un equilibrio
estructural y de una coherencia en sus espacios
interiores. Para los conocedores, el taller y su
expresion llevan la certeza del dominio de la técnica,
del andlisis, del estudio de nuestra cultura, de lo que
somos y sentimos los mexicanos. Hernandez concibio
este proyecto a la orilla del mar, teniendo presente la
imagen de un arbol, de una palapa.

Entre sus obras preferidas, el arquitecto también
destaca el Colegio Militar, concebido hace mas de 25
afnos, "porque realmente en México hay dos o tres
conjuntos que valen la pena, uno de ellos es la Ciudad
Universitaria; el Colegio Militar es un conjunto urbano
que tiene mucho valor".

De las casas-habitacion, rescata La Casa en el Aire, y
de los edificios, el corporativo Calakmul, en Santa Fe.
De este ultimo, comenta que da una imagen de un
simbolismo fabuloso: el cuadrado es la tierra, y el
circulo, el cielo. "Son simbolos que han existido a
través del tiempo y el espacio: en la época de



I Zoroastro, en los paises islamicos, entre los mayas,
los chinos, los aztecas, etc.

Es increible la abstraccion de esa unidad; en ese
edificio, a veces parece que hay una esfera dentro de
un cubo". El corporativo Calakmul ha obtenido
reconocimientos internacionales diversos: por la
aplicacion del vidrio, a los mejores precolados de
concreto, el primer premio como edificio inteligente, y
mas. "Es de los pocos edificios que no tienen reja por
fuera, se incorpora a la calle", dice su autor.

-¢,Por qué esas estructuras?

-El ojo del hombre ha cambiado tanto que hoy
demanda algo mas dinamico en la forma, y por
supuesto que hay formas que invitan a la accion y
otras al reposo.

¢ Arquitectura o construccion?

Mirando hacia atras, Agustin Hernandez recuerda
como le costd la aceptacién de sus proyectos:

"A mi mama no le gustaba lo que yo hacia. Me decia:
'‘Agustin, qué barbaro, ¢qué hiciste?' No le hice caso y
continué en mi linea". "Cuando iba a hacer la casa de
Amalia, mi hermana, le dijeron: ' Como es posible que
te vaya a hacer esa barbaridad?', y Amalia contesto:
'Déjenlo que se divierta'. Y fue la casa que mas
trabajo me costd", comenta. Se trata de una
construccion con una complejidad volumétrica que
combina diversas alturas, interiores curvos y, en sus
fachadas, un moédulo prismatico triangular en el que se
generan bovedas que mantienen el equilibrio entre sus
formas para enriquecer el lenguaje arquitectonico.

En estas anécdotas personales se apoya para
establecer la diferencia entre una obra arquitectonica y
una construccion: "En todas las ciudades, 90 por
ciento es construccion y 10 por ciento arquitectura. La
arquitectura es elevar la construccion al nivel del arte,
no podemos llamar arquitectura a un edificio X; serian
construcciones que podria hacer un ingeniero, no un



arquitecto, incluso un ama de casa: mi mama hacia
proyectos y los albaniles los construian.

Lo que hacia mi mama no era arquitectura, eran
construcciones", concluye. Reconoce que la
arquitectura depende mucho de la economia, y no es
optimista respecto a sus perspectivas en las actuales
circunstancias de nuestro pais:

"En estos momentos del TLC, vamos a tener
arquitectos americanos trayendo un paquete completo
de inversién, y los arquitectos mexicanos iremos
siendo desplazados; la gente va a buscar el maximo
rendimiento, ya no le va a importar la estética de un
edificio sino cuanto le puede producir de renta: se hara
de la arquitectura un comercio".

Actualmente, Agustin Hernandez esta trabajando en
un proyecto para un laboratorio y una unidad
habitacional para sus trabajadores en Yucatan.

De las casas adelanta que tienen forma de caracol, y
del concepto, vuelve a pensar en el desarrollo urbano.
El continGia haciendo arquitectura.
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Losas de
.cimentacic')n
residenciales.
Evaluacion de su
comportamiento

Kenneth B. Bondy

Muchos de los litigios actuales por
construcciones defectuosas involucran
edificios residenciales ligeros con marcos
de madera, apoyados en cimientos de
concreto postensado construidos sobre
suelos expansivos. El comportamiento
funcional de las losas de cimentacion es
con frecuencia un punto de discusion en
estos litigios.

- estos casos, wuna herramienta

pnmord|al para la evaluacion del
comportamiento de los cimientos es un
levantamiento topografico del nivel del
perfil de la superficie de la losa,
comunmente hecho durante la fase de
descubrimiento del litigio. Usualmente este
levantamiento se hace usando un nivel de
agua o "manometro", un instrumento
simple y barato que puede proporcionar
precision razonable si el levantamiento se
ejecuta apropiadamente.
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Con este articulo se pretende aportar criterios
normalizados para la evaluacién de losas de
cimentacion que presentan diferencias de
elevacion. Frente a quienes acostumbran
atribuirlas exclusivamente, y sin mucho sustento,
a cambios de volumen propios de los suelos
expansivos, se busca indagar en los efectos de la
construccion mediante la estimacién de la
horizontalidad al momento de realizarse la obra.
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Los consultores forenses alegan con
frecuencia, con base en el levantamiento
del nivel, que ha ocurrido un excesivo
movimiento del cimiento debido a los
efectos de los cambios de volumen del
suelo expansivo, y que se requieren
reparaciones costosas a la cimentacion.
En algunos casos, los consultores
atribuyen todas las diferencias actuales en
la elevacion de la superficie de la losa al
movimiento del suelo, ignorando asi
completamente los efectos de |la
construccion, y suponiendo efectivamente
que la losa fue construida perfectamente a
nivel.

Esos consultores que no reconocen
efectos de la construccion, con frecuencia
usan para su evaluacion criterios no
estandar, que varian ampliamente de un
consultor a otro y que se basan en gran
medida en las opiniones personales
anecdéticas que no pueden sustentarse en
ningun estudio o trabajo publicado de
aceptacion general.

El propésito de esta nota técnica es
presentar un protocolo racional para la
evaluacion del comportamiento de las
losas de cimentacion residenciales de
concreto, enfocandose principalmente en
la estimacion de la horizontalidad de la
construcciéon al momento de realizarse,
usando criterios  estandarizados vy
publicados. El protocolo desarrollado es
aplicable a cimientos postensados, asi
como también a los no presforzados.

Dos levantamientos

La manera mas confiable y, ciertamente,
la mas facil para  evaluar el
comportamiento de los  cimientos,



incluyendo efectos de construccion, es
comparar dos levantamientos
competentemente  ejecutados  hechos
sobre la superficie de la losa, uno actual y
otro hecho inmediatamente después de la
construccion de la losa. Si el perfil actual
de la superficie es muy similar al perfil
original, puede concluirse razonablemente
que la losa fue construida en su posicién
actual. Si el perfil actual de la superficie
es sustancialmente diferente del perfil
original, puede concluirse razonablemente
que el movimiento del cimiento ha
causado la diferencia.

Desafortunadamente, rara vez se tiene a
la mano el levantamiento anterior, y
generalmente debe hacerse el diagnéstico
del comportamiento de los cimientos con
s6lo un levantamiento, llevado a cabo
afios después de la construccion de la
losa. Al carecer de un levantamiento
inicial, es imposible determinar con
certeza si la losa:

1) fue construida con su perfil de
superficie actual,

2) fue construida con un perfil de
superficie completamente diferente vy
deformada hasta tener su forma actual, o

3) si adquirié su perfil de superficie actual
por alguna combinacion de 1 y 2. Sin
embargo, con el uso del protocolo aqui
propuesto, es posible un diagndstico
razonable de la presencia o ausencia de
movimiento significativo del suelo y los
cimientos.

Protocolo para la evaluacién de un
levantamiento unico

_En ausencia de informacion de



levantamiento topografico acerca del perfil
de la superficie de la losa al momento de
ser construida, el diagndstico posterior del
excesivo movimiento del suelo expansivo
requiere, en opinion del autor, tres
condiciones relacionadas y concurrentes,
cada una de las cuales debe ser
cuidadosamente evaluada y debe estar
presente para establecer un diagndstico
razonablemente cierto del movimiento
excesivo del suelo y los cimientos:

1. La superficie de la losa debe estar fuera
del nivel, excediendo sustancialmente las
tolerancias de horizontalidad
estandarizadas del Instituto Americano del
Concreto (ACI).

El movimiento excesivo del suelo no
puede ser diagnosticado con base en la
horizontalidad actual uUnicamente, si la
superficie de la losa esta a nivel con las
tolerancias de horizontalidad de
construccion anticipadas. Las tolerancias
estandar de horizontalidad de construccion
del ACI publicadas para losas
residenciales requieren de una
horizontalidad minima Numero F, FL=10
(véase la discusion que sigue).

Este es el equivalente de una elevacion
diferencial maxima permisible de 3.1 cm
entre cualesquiera dos puntos separados 3
m uno del otro sobre la superficie de la
losa. Si un levantamiento competente del
nivel de la superficie de la losa indica que
la diferencia de elevacién maxima entre
cualesquiera dos puntos que tienen una
separacion de 3 m es menor o igual a 3.1
cm, la losa satisface estos criterios de
tolerancia de horizontalidad de
construccion del ACI.

El cumplimiento de las tolerancias
estandarizadas de horizontalidad del ACI
puede determinarse a partir de un
levantamiento topografico de la superficie
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2. Debe haber una condicion de peligro
relacionada en la superestructura. Si ha
ocurrido un excesivo movimiento del
suelo, el mismo estara acompafado por
una significativa situacion de peligro en la
superestructura (agrietamiento
generalizado asimétrico, unidireccional y
diagonal en el panel interior de yeso
laminado y en los muros exteriores de
yeso) en la vecindad del movimiento
excesivo del suelo, y consistente con la
orientacion de las diferencias de elevacion
relativas en el perfil de las superficies de
las losas.

Un ingeniero entrenado y experimentado
en el comportamiento de estructuras
residenciales puede identificar esta
situacién de peligro por medio de un
examen visual, interior y exterior, de la
superestructura. Si no se tiene esta
situacion de peligro, no puede
diagnosticarse el movimiento excesivo del
suelo y los cimientos.

3. La forma total de la superficie de la losa
debe ser compatible con los patrones
reconocidos de deformacion que, se sabe,
son causados por el movimiento de suelo
expansivo. El perfil de la superficie de la
losa debe parecerse razonablemente, ya
sea a una elevacion de borde o a una
elevacion de centro (véase Disefo y
construccion de losas postensadas sobre
el suelo, 22. ed., Seccidn 4.2 (B), Instituto
de Postensado).

El examen de los perfiles de la superficie
de la losa puede hacerse graficando el
perfil de la superficie de la losa, a partir de
un levantamiento de nivel, en una escala
vertical exagerada en secciones
cuidadosamente seleccionadas a través
de la losa.



Los perfiles de la losa irregulares y al azar
que no sean razonablemente compatibles
con las formas totales de elevacion en el
borde o en el centro, son indicadores de
efectos de construccion mas que de
movimiento del suelo.

No puede hacerse un diagnéstico positivo
del movimiento excesivo del cimiento
causado por cambios de volumen del
suelo expansivo si alguna de las
condiciones establecidas arriba no se
satisface. Debe hacerse notar que los
criterios del numero F de la horizontalidad
minima para losas residenciales
convencionales (FL =10) corresponden a
un gradiente de elevacién maxima en la
superficie de la losa de 1 vertical a 96
horizontal, o aproximadamente uno por
ciento.

Se sabe que el dafo a los muros de
paneles de yeso puede ser incipiente
cuando los gradientes deformados son
menores de uno por ciento. Asi pues, es
posible que el movimiento del suelo pueda
producir agrietamiento del muro, y la losa
podria estar todavia a nivel dentro de las
tolerancias de horizontalidad de
construccion del ACI.

Sin embargo, con base en la experiencia
del autor, es poco probable que una losa
que esté actualmente a nivel con las
tolerancias de horizontalidad de
construccion del ACI haya podido
experimentar suficiente deformacién para
producir un agrietamiento excesivo del
muro. Seria extremadamente dificil, en
esas condiciones, aislar el agrietamiento
causado por el movimiento del suelo de
aquél que puede ser ocasionado por otros
factores no relacionados con dicho
movimiento. En tal situacion, el
movimiento del suelo no puede eliminarse



como una causa del agrietamiento del
muro, pero tampoco puede  ser
positivamente diagnosticado.

Cada uno de los tres factores enlistados
es importante en la evaluacién del
rendimiento de un cimiento residencial. Se
admite que los ultimos dos factores son
subjetivos, y aunque existe un protocolo
razonable para estudiarlos, se requiere de
la consideracion cuidadosa de un ingeniero
experimentado en el comportamiento de
cimientos residenciales, superestructuras
y materiales. Sin embargo, la estimacion
de los efectos de construccidon puede
evaluarse sobre una base sustancialmente
objetiva, usando los criterios
estandarizados desarrollados y publicados
por el ACI.

La evaluacion competente del
comportamiento de losas residenciales
requiere una firme comprensiéon de estos
estandares del ACI para los criterios de
horizontalidad en la construccion de losas,
y saber como pueden usarse
efectivamente estos criterios para predecir
el grado inicial de horizontalidad de
construccion que pueda obtenerse por
distintas técnicas de acabado.

A continuacién presentamos una
exposicion de esos estandares, y algunas
cuestiones significativas relacionadas con
la evaluacion de los efectos de
horizontalidad de la construccion.

Estandares del ACI para la planicidad y la
horizontalidad

La "planicidad" de una losa describe las
irregularidades locales o la "aspereza" de
la superficie de la misma, y tiene una
relevancia primaria solamente para las
losas sobre las cuales hay un transito



vehicular aleatorio, mas que transito
peatonal. La "horizontalidad" de la losa
describe la forma y curvatura total de la
superficie de la losa.

Si uno estuviera manejando en una
carretera defectuosa, la planicidad estaria
relacionada con el efecto de ondulaciones
de alta frecuencia, mientras que la
horizontalidad describiria si se esta
manejando cuesta arriba o cuesta abajo y
cuan empinada es la cuesta.

La horizontalidad de la losa, mas que la
planicidad, es el parametro mas pertinente
en la evaluaciéon del comportamiento del
cimiento de una losa residencial, ya que
esta relacionada con la forma total de la
losa mas que con la aspereza local.
Existe solamente un estandar americano
publicado para las tolerancias de
horizontalidad de la losa, desarrollado de
conformidad con el procedimiento de
estandarizacién del Instituto Americano de
Estandares Nacionales (ANSI = American
National Standards Institute).

Este se encuentra en "Especificaciones
Estandar para las Tolerancias de
Construccion y Materiales de Concreto"
(ACl 117-90), Seccion 4.5.6, publicado
como un documento estandarizado por el
ACIl en 1990.

De todas las publicaciones del ACI, las
que representan el desarrollo mas riguroso
son los documentos estandarizados.
Estan desarrollados y aprobados, sobre
una base de consenso, por un Comité
Técnico permanente del ACI, aprobados
por el Comité de Actividades Técnicas y el
Consejo de Revision de Estandares, y se
publican en una revista internacionalmente
distribuida para la revision y el comentario
de todos los miembros del ACI y el publico
interesado en general.

El Manual del Comité Técnico del ACI, de



agosto de 1999, establece en la pagina 16:
"[La estandarizacion] asegura la
contribucion mas amplia y el
aseguramiento de la calidad total para un
documento. El proceso de estandarizacién
del ACI esta aprobado por el ANSI..."

Los Numeros F

Las tolerancias estandar de la
horizontalidad en la construccion de losas
del ACI estan basadas en el sistema de
"Numero F", que fue desarrollado, en
parte, por un amplio estudio de la
horizontalidad en cientos de losas
funcionales existentes con una variedad
de usos diferentes.

El sistema de numeros F describe la
horizontalidad de una superficie de una
losa de concreto con un Unico valor
numérico llamado el numero de
horizontalidad del piso (FL). Mientras mas
alto es el numero FL, mas horizontal es la
superficie de la losa. Los numeros de
horizontalidad de piso se determinan
usando el protocolo descrito en el
Estandar E1155-96 del ASTM, "Método de
Prueba Estandar para Determinar los
Numeros de la Planicidad de un Piso, FF y
de la Horizontalidad de un Piso, FL":

Numero F de la horizontalidad promedio

Para determinar el FL para el area de una
losa, se hacen mediciones de elevacion
en un numero especifico de puntos sobre
la superficie de la losa, todos a una
distancia de 3 m uno del otro. EI nimero
total de puntos requeridos para un area
particular, y el método preciso para
localizarlos, estan especificados en el
ASTM E1155-96.

La diferencia en elevacion Zi entre cada
par de puntos adyacentes esta tabulada



(en pulgadas). El conjunto total de
diferencias de elevacioén Zi para pares de
puntos separados entre si 3 m en toda el
area de prueba, se llama "Muestra j".

El FL para el area de prueba, también
conocido como el numero FL "promedio",
se calcula a continuacion, de acuerdo con
la Seccién 9.12, Ecuacién 22 del ASTM E
1155-96 como sigue:

Ecuacion (1)

donde:

Szi= la desviacién estandar del conjunto
de diferencias de elevacion en la muestra
j-

Zij = el valor absoluto de la media de los
valores Zj en la Muestra j.

El ACI 117-90 especifica un valor minimo
aceptable para este numero FL promedio
como una funcién de tres categorias de la
calidad del perfil del piso: convencional,
plano y muy plano. Para la calidad
convencional se incluyen dos sub-
categorias, acabado con llana de mango
largo o con regla recta (acabado con una
llana para carretera).

Para la construccion con llana de mango
largo convencional, aplicable a
virtualmente todas las construcciones de
losas sobre el suelo residenciales, el
numero promedio minimo FL es 13.

Numero F de la horizontalidad local (el
peor caso)

El ACI 117-90 también especifica un
numero FL local minimo, que representa el
numero FL minimo aceptable medido entre
cualesquiera dos puntos individuales en el
conjunto de muestras de las mediciones.
Puesto que la desviacién estandar para un
valor unico es cero, y la media de un valor



Unico es el valor mismo, el nimero FL
local minimo puede determinarse por la
Ecuacion (1) como sigue:

Ecuacién (2)

donde: zmax = la diferencia maxima en
elevacion entre cualesquiera dos puntos
que estén separados 3 m uno del otro en
la muestra j (el valor Zi Unico mas grande
en el conjunto de diferencias de
elevacion).

Para una losa sobre el terreno residencial
acabada con un enrasado humedo y una
llana de mango largo, en donde la
clasificacion de la calidad del perfil del
piso es "convencional" de acuerdo con el
ACI 117-90 en la Seccion 4.5.6, el numero
FL local minimo requerido es 10. Un
examen cuidadoso de un levantamiento
del nivel de la superficie de la losa puede
determinar si el ndmero F local o el
promedio es el factor de control para
satisfacer la especificacion de tolerancia
del ACI 117.

Si el gradiente maximo de la superficie o
la curvatura (el punto en donde el nimero
F local es minimo) ocurre en cualquiera de
los dos lugares aislados, y el resto de la
losa estd sustancialmente mas nivelado
que en aquellos puntos de un gradiente
maximo, es probable que el ndmero F
local sea mas critico que el numero F
promedio. Si el gradiente de superficie
maximo (el numero F local minimo)
aparece extensamente en toda Ia
superficie de la losa (como en una losa
inclinada), entonces es probable que el
namero F promedio sea mas critico, ya
que siempre es mas grande que el numero
F local.



Esta discusion es importante, ya que
significa que la satisfacciéon de las
tolerancias de horizontalidad de Ia
construccion de losas estandar del ACI
puede generalmente determinarse con una
confiabilidad razonable sin necesidad de
llevar a cabo el protocolo de prueba
completo y determinar el numero FL
promedio. EI niamero FL local minimo
puede determinarse con precision por
medio de cualquier levantamiento
topografico competente de la superficie de
la losa.

Esto se hace examinando el
levantamiento y determinando la diferencia
maxima en la elevacion de la superficie de
la losa entre dos puntos cualesquiera que
estén separados 3 m. Si el numero FL
local minimo satisface los criterios del ACI
117-90 para la tolerancia de horizontalidad
(por ejemplo, 10 en el caso de calidad
convencional), y los sitios de puntos de
gradiente maximo son pocos y aislados,
entonces se puede concluir
razonablemente que el numero FL
promedio también sera satisfecho y que la
losa satisface los criterios del ACI 117-90.

Si el gradiente maximo es extendido en
toda la losa, el numero F asociado con el
gradiente  maximo debe entonces
compararse con el criterio mas restrictivo
del nimero F promedio. Si el nimero FL
local minimo es mayor que los criterios del
namero F promedio, los criterios del ACI
117-90 quedan obviamente satisfechos.

La ecuacion (2) puede reordenarse como
sigue:

Ecuacion (3)

La sustitucion de los criterios del ACI 117-



90 de 10 por el numero FL local minimo
para la calidad de horizontalidad
convencional nos permite el calculo del
valor mas grande aceptable de Zmax (la
diferencia maxima de elevacién entre
cualesquiera dos puntos en la superficie
de la losa que estén separados 3 m uno
del otro), para satisfacer los criterios de
horizontalidad:

Ecuacion (4)

Asi pues, para las losas residenciales
"convencionales" sobre el suelo, acabadas
con lenrasado humedo y llana de mango
largo, las tolerancias de horizontalidad en
la construccion de losas del ACI quedan
satisfechas si la diferencia maxima de
elevaciéon entre cualesquiera dos puntos
en la superficie de la losa separados 3 m
uno del otro no es mayor de 3.17 cm.

Alineacion de nivel

El ACI 117-90 también establece una
tolerancia de 1.9 cm para la elevacion de
superficie especificada de una losa sobre
rasante en la seccién 4.3.1.1. Esto
significa que cuando se especifica una
elevacion para la superficie superior de
una losa sobre terreno, puede variar en +
1.9 cm (la superficie real de la losa puede
ser 1.9 cm mas alta o mas baja que la
elevacion especificada). Asi pues, la
elevaciéon de la superficie tal como fue
construida debe estar dentro de una
cobertura de 3.8 cm a horcajadas de la
elevacion especificada, y las variaciones
locales de elevacion consideradas en la
seccion 4.5.6 deben ajustarse dentro de
esa cobertura de 3.8 cm.

Esto queda establecido en el ACI 117R-

_ a0, "Comentarios sobre las



Especificaciones Estandar para las
Tolerancias para Construccion y
Materiales de Concreto", secciones 4.3,
44, y 4.5, p.117R-6: La cobertura de
elevacion aceptable de la superficie de la
losa y de la parte baja de la losa es de
mas o menos 1.9 cm. La velocidad de
cambio de los puntos adyacentes de la
elevaciéon de la superficie dentro de la
elevacion aceptable esta regida por la
seccion 4.5.5 de la especificacién [que
incluye los criterios de horizontalidad del
namero F].

Debe hacerse notar que la seccion 4.3.1.1.
se aplica Unicamente cuando se
especifica una elevacion para la superficie
de la losa. Si no se especificara la
elevacioén, los unicos criterios para las
tolerancias de horizontalidad de Ia
superficie estarian dados por la seccién
4.5.6.

La tolerancia de la alineacion de nivel es
un valor arbitrario y no ha sido relacionado
con la metodologia real de construccion de
losas y equipo como lo han sido los
criterios de horizontalidad de numero F.
Por la experiencia del autor, se sabe que
aun cuando se especifique una elevacion
de la superficie de la losa, la tolerancia de
la alineacion de nivel rara vez se verifica
con una topografia de nivel hecha
inmediatamente después de colar la losa.
Al igual que las tolerancias mas viejas
para la planicidad de una losa
(especificada como un claro maximo por
debajo de una regla recta no elevada, por
ejemplo), es probable que la tolerancia de
alineacion de nivel rara vez se logre, aun
cuando se especifique.

La horizontalidad como una funcién de los
métodos de acabado de una losa



I E| ACI 117-90 establece el grado requerido
de horizontalidad de la losa para diversos
propdsitos de ocupacion usando el
sistema de numero F. El Comité 302 del
ACI en la "Guia para la Construccion de
Pisos y Losas de Concreto (ACI302.1R-
96)" usa el sistema de numero F para
determinar el grado de horizontalidad que
puede alcanzarse por medio de varias
técnicas de  acabado. Esto es
excepcionalmente util para la evaluacion
de la deflexion de los cimientos existentes
alli donde se desconoce la horizontalidad
inicial de la losa al ser construida (no
existe levantamiento topografico inicial de
la superficie de la losa).

Conociendo las técnicas de acabado que
probablemente se hubieran usado para la
losa, puede estimarse razonablemente la
horizontalidad inicial de la losa (el punto
inicial). Esto es compatible con las
recomendaciones del Comité de Losas
Sobre el Suelo del Instituto de Potensado,
que establece en Disefio y construccion
de losas postensadas sobre el terreno,
2da. ed., p. 28: La evaluacién de las losas
existentes para determinar la deflexion
involucra  considerables  juicios de
ingenieria, ya que la deflexién debe
separarse de los efectos de construccion
(en la construccién y fuera de la
horizontalidad, por ejemplo). Idealmente,
esto puede hacerse usando un
levantamiento topografico de nivel inicial
hecho inmediatamente después del colado
de la losa.

A falta de un levantamiento inicial, deben
usarse las tolerancias de construccion
aceptadas (tales como las que se
encuentran en el ACI 302) para estimar los
efectos de construccion.

El AClI 302.1R-96 establece en la tabla



8.15.3.a que es posible hacer que una losa
sobre rasante, cuyas formas perimetrales
se establecen con equipo topografico
optico o de laser, acabada con una técnica
de enrasado simple con enrase humedo,
logre numeros FL locales minimos entre
10 y 15. Para lograr consistentemente
numeros FL locales mas grandes que 17,
debe usarse una enrasadora vibratoria
para el enrasado inicial. Para lograr
consistentemente numeros FL locales
mayores de 20, se necesita por lo menos
un enrase humedo vibratorio y varios
enrasados.

Asi pues, en la construccion de losas
tipicas sobre terreno residenciales,
acabadas con un enrase Unico, es
probable que la diferencia maxima inicial
de elevacion, al momento de ser
construidas, entre cualesquiera dos puntos
en la superficie de la losa con una
separacion de 3 m, se encuentre entre 2 y
3.2 cm (FL variando de 15 a 10).
Recientemente, el autor tuvo la
oportunidad, como consultor forense en un
caso de litigacion de defectos de
construccion en California, de participar en
el disefio, construccion y evaluacion de
cuatro losas sobre terreno a escala total,
usando técnicas de construccion vy
detalles de disefio tipicos de California.

Las dimensiones de la losa eran de 3.65
por 14.6 m, su espesor de 10 cm, y se
construyd una viga sobre rasante volteada
hacia abajo en el perimetro y en lugares
seleccionados en el interior de la losa. El
acabado del concreto fue por medio de
enrase humedo (con una tabla de 2 por 4)
y llana de mango largo, que es el método
de acabado usado por décadas en la gran
mayoria de las losas sobre terrenos
residenciales de California.



Uno de los propositos de estas "losas de
prueba" era determinar la horizontalidad de
la superficie al ser construida. Esto se
llevd a cabo haciendo un levantamiento
topografico de nivel de la superficie de la
losa un dia después de colado el concreto.
Considerando el hecho de que las
cuadrillas de colado y acabado eran
altamente experimentadas, que el colado y
el acabado de concreto fueron
continuamente escudrifados por un grupo
grande de observadores, y que la
dimension mas corta de las losas
rectangulares era de Unicamente 3.60 m,
se tiene la impresion de que la
horizontalidad de estas losas, al terminar
de construirse, deberia exceder la que se
encuentra en el trabajo normal de
"produccion” de losas.

La diferencia maxima en la elevacion de la
superficie, al momento de ser construida,
medida en estas cuatro losas, variaba
entre 1.17 y 2.28 cm, promediando 1.8
cm. Las losas exhibieron un numero FL
local promedio de 19, el cual,
considerando las circunstancias unicas
citadas, es muy consistente y apoya las
recomendaciones del ACI 302.

Criterios de deflexion del reglamento de
construccion

Primero, debe hacerse notar que los
limites de deflexion especificados en los
Reglamentos de Construccion Uniformes
(RCU; en inglés: Uniform Building Codes,
UBC) y los Reglamentos del Instituto
Americano del Concreto (ACI) son para
elementos estructurales elevados que se
extienden entre apoyos aislados
localizados y  dimensionados con
precision. Estas limitaciones de deflexion
no se aplican a losas sobre terreno o
cimientos que estan continuamente



soportados por el suelo y no tienen
"claros" bien definidos. Estos criterios no
se aplican a losas sobre terreno. De
hecho, no existen disposiciones, ni en el
RCU ni en el Reglamento del ACI, que
traten las mediciones reales de
deflexiones aparentes en  cualquier
estructura existente elevada o soportada
por el terreno. Las limitaciones del
Reglamento sobre la deflexion son para
deflexiones calculadas, no mediciones
hechas sobre estructuras existentes. El
UBC actual (1997) presenta limitaciones
de deflexion para elementos de concreto
estructural en la tabla 19-C-2, p. 2-181. La
tabla lleva por titulo "Deflexiones
calculadas permisibles maximas" (el
énfasis de las mayusculas es del autor).
Todas las referencias del RCU 1997 a las
limitaciones de deflexion en la Tabla 19-C-
2 indican claramente que ellas son para
deflexiones calculadas, unicamente. Por
ejemplo, (el énfasis en las palabras en
negritas es del autor):

Para construcciéon no presforzada en una
direccion:

1909.5.2.6 Las deflexiones calculadas de
acuerdo con esta seccién no deben
exceder los limites estipulados en la tabla
19-C-2.

Para construccion no presforzada en dos
direcciones:

1909.5.3.4...si por medio del calculo se
demuestra que la deflexion no excedera
los limites estipulados en la tabla 19-C-2.

Para construccion de concreto
presforzado:

1909.5.4.3 Las deflexiones computadas de



acuerdo con esta seccion no deben
exceder los limites estipulados en la tabla
19-C-2.

El actual Reglamento del ACI (ACI 318-99)
limita las deflexiones en los elementos de
concreto estructural en la tabla 9.5 (b).

El titulo de esta tabla es "Deflexiones
calculadas permisibles maximas" (el
énfasis de las palabras en negritas es del
autor). Se hace referencia a esta tabla en
las secciones que tratan tanto de la
construccion no presforzada como de la
presforzada:

Para construccion no presforzada: 9.5.2.6

La deflexion calculada de acuerdo con
9.5.2.2 a 9.5.2.5 no debera exceder los
limites estipulados en la tabla 9.5 (b).

Para construccion presforzada: 9.5.4.3

La deflexion calculada de acuerdo con
9.54.1 y 9.5.4.2 no debera exceder los
limites estipulados en la tabla 9.5(b).

Las referencias especificas a los limites
de deflexion calculados aparecen en las
versiones previas del RCU desde 1967, y
en los Reglamentos del ACI desde 1963,
aclarando que los limites de deflexion del
Reglamento se aplican a deflexiones
calculadas, mas que a deflexiones
aparentes medidas. EI Comité 423 del ACI
es preciso sobre el punto en
"Recomendaciones para Elementos de
Concreto Presforzado con Tendones No
Adheridos" ACI 423.3R-96, seccion 3.8.
Aunque este documento trata
generalmente de la construccion con
concreto presforzado, esta seccion es
claramente aplicable tanto a elementos
presforzados como a los no presforzados :



I £ s importante que los limites de deflexion
de la seccion 9.5.4 [que cita la tabla
9.5(b)] se refieran a las deflexiones
computadas Unicamente, y no a las
mediciones hechas en la estructura real.
Los levantamientos topograficos de campo
de deflexiones aparentes pueden ser
influidas por muchos factores de
construccion que estdan mas alla del
control del disefiador y son imposibles de
aislar de las deflexiones verdaderas
causadas por cargas aplicadas.

A falta de un levantamiento de nivel de la
superficie de la losa hecho
inmediatamente después de la
construccion, el diagndstico del
movimiento excesivo del suelo expansivo
en los cimientos de concreto residenciales
requiere la estimacion de la horizontalidad
inicial de la construcciéon, cuando se
realizd, el examen de ingenieria de la
superestructura para determinar si existen
condiciones de peligro excesivo que
puedan estar relacionadas con el
movimiento diferencial del suelo, y una
evaluacion del perfil de la superficie de la
losa, para ver si es compatible con los
modos conocidos del hinchamiento del
suelo expansivo.

La estimacion de los efectos de
construccion puede evaluarse
objetivamente usando estandares para la
horizontalidad de la construccion de losas,
desarrollados y publicados por el Instituto
Americano del Concreto. Estos estandares
del ACI relacionan la horizontalidad de la
losa al ser construida con métodos de
construccion conocidos y proporcionan la
mejor estimacioén disponible del grado de
horizontalidad que probablemente haya
existido en el momento en que fueron
construidas las losas de los cimientos.
Este articulo se publicé en pti Technical
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Del 18 al 20 de junio de 2001 en Vancouver, BC, Canada
Informes: Profesor N. Banthia, University of British
Columbia, Department of Civil Engineering

Tel.: 1(604) 822-9541

Fax: 1(604) 822-6901

E-mail: banthia@civil.ubc.ca

7°. Simposio Internacional sobre Ferrocemento y
Compuestos Delgados del Cemento Reforzado
Del 27 al 29 de junio en Singapur

Informes: Dr. M.A. Mansur, National University of
Singapore, Department of Civil Engineering

Fax: (65) 779 1635

E-mail: cvemansu@nus.edu.sg

2°. Simposio Internacional de Mantenimiento y
Rehabilitacion de Pavimentos y Control Tecnolégico
Del 29 de julio al 1 de agosto en Auburn, Alabama, EUA
Informes: http://www.olemiss.edu/projects/cait/Index.html

Conferencia Internacional sobre Materiales de Alto
Desempeio en Puentes y Edificios

Del 29 de julio al 3 de agosto en Kona, Hawaii
Informes: E-mail: engfnd@aol.com
http://www.engfnd.org

Simposio Internacional sobre el Desarrollo
Sustentable y la Tecnologia del Concreto

Del 16 al 19 de septiembre en San Francisco, EUA
Informes: V.M. Malhotra, CANMET

Fax: 613-992-9389

26° Conferencia sobre Nuestro Mundo en Concreto y
Estructuras

Del 26 al 28 de agosto en Singapur

Informes: Tel.: (065) 7332922 Fax: (065) 2353530
E-mail: cipremie@singnet.com.sqg

Web: www.cipremier.com
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El IMCYC presenté Concreto 2001

En el hotel Camino Real de la ciudad de
México se llevd a cabo la presentacion de
Concreto 2001, el encuentro que
periédicamente organiza el Instituto Mexicano
del Cemento y del Concreto y que esta vez se
realizara del 5 al 7 de septiembre en la ciudad
de México. Los organismos, instituciones y
empresas que asistieron fueron la Sociedad
Mexicana de Arquitectos en Vivienda, la
revista Obras, la Federacion de Colegios de
Arquitectura de la Republica Mexicana, la
Asociacion Mexicana de Directores
Responsables de Obras y Corresponsables, el
Instituto Politécnico Nacional, el Organismo
Nacional de Normalizacién y Certificacion de
la Construccion y Edificacion, la Secretaria de
Desarrollo Urbano y Vivienda del Distrito
Federal, el Centro de Tecnologia Cemento y
Concreto, el Fondo de la Vivienda del Instituto
de Seguridad y Servicios Sociales de los
Trabajadores del Estado, la Asociacion
Nacional de Laboratorios Independientes al
Servicio  de la  Construccion, Ram
Internacional, S.A. de C.V., la Asociacion
Nacional de Facultades y Escuelas de
Ingenieria, la Sociedad Mexicana de
Arquiectos en Vivienda, la Escuela de
Ingenieria Civil de la Universidad Anahuac, el
s Colegio de Ingenieros Civiles de México, la
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I Escuela Superior de Ingenieria y Arquitectura,
Unidad Tecamachalco, el Instituto del Fondo
Nacional para la Vivienda de los Trabajadores,
el Grupo Ticonsa, el Centro de Investigacion y
Documentacién de la Casa, la Secretaria de

- Comunicaciones y Transportes y Fecic.

La presentacion inicié con las palabras del
licenciado Luis Martinez Argulello, presidente
del IMCYC, quien se refirié a los temas que se
trataran en el encuentro: "Concreto 2001
reunira, como ya es tradicion en estos
encuentros, a especialistas para tratar todo lo
relacionado con el concreto y la construccion.
Este afio hemos dedicado un espacio en el
programa al tema de las aplicaciones
informaticas de Internet para el disefo, la
capacitacién y la construccion. Internet ha
tomado una fuerza tremenda y realmente ha
venido cambiando la forma de hacer negocios;
como este proceso va a continuar de manera
espectacular, debemos tener el conocimiento
de esta técnica.

"La tecnologia y los sistemas constructivos
para la vivienda es el segundo tema de
nuestro congreso. Este afo, la vivienda
representa la construccion mas importante que
tenemos en el pais, luego de haberse
suspendido temporalmente la de
infraestructura. La idea, tanto del Infonavit
como de los restantes los organismos de
vivienda, de llegar a la construccion de 750 mil
viviendas por afo, esta determinando que
muchos de los constructores se dediquen
ahora a este tipo de edificacion, y tenemos asi
que grandes constructoras y grandes
consorcios que antes se dedicaban a otra
actividad, ahora concentran su atencion
principalmente en la vivienda o estan tratando
de entrar en esa area.

"Y el tercer tema es el equipamiento de
infraestructura urbana, que es otro de los
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grandes problemas que estan relacionados
con la vivienda, porque lo que esta pasando
es que hacemos un conjunto de 10 mil casas
pero las callecitas siguen del mismo tamaro y
entonces, lo que estamos generando es lo que
hoy sufrimos: el conflicto de transito por toda
la ciudad. "Yo creo que este es un tema que
debera tratarse y analizarse profundamente,
con el fin de construir la infraestructura urbana
que se requiere para echar adelante todo
proyecto de vivienda.

Pienso que es uno de los principales
problemas que podria tener un presidente
municipal al que le dijeran que le van a hacer
20 mil viviendas en su pueblo, porque simple y
sencillamente el sefior se espanta, no hay
infraestructura que soporte esa cantidad, ni
calles, ni agua, ni electricidad, toda una serie
de servicios que se tienen que planear
debidamente. "Estos son los puntos que
tocaremos en nuestro préximo congreso, al
que esperamos que asistan todos.

Aparte de los sistemas tradicionales, en
nuestras exposiciones se presentaran las
técnicas mas novedosas del concreto”. Siguio
la participacion del arquitecto Heraclio
Esqueda Huidobro, director general del
IMCYC, quien hizo una presentacion general
de Concreto 2001 y abundd en algunos
aspectos. Estas fueron sus palabras: "La idea
de reunirlos es ver como podemos generar
algunas inercias en cuanto a la participacion
de ustedes y sus organizaciones en Concreto
2001. "Hay temas sumamente interesantes
como el de la informatica, Internet en la
construccion.

Hemos vivido con gentes muy conocedoras,
muy enteradas de sus materias y profesion,
pero nos llama la atenciéon, a veces, su
obsolescencia funcional porque le tienen
miedo a la computadora. "Actualmente esto se
va superando, y ya no se les llama obsoletos



funcionales sino minusvalidos funcionales.
Estamos haciendo un esfuerzo grande para
involucrar a todas las empresas dedicadas al
desarrollo de programas, a los que disefian el
software para disefio, a los que comercializan
los equipos, porque vemos que si no lo
hacemos podemos quedarnos rezagados.

"Me comentaban en la mafiana que algunas
ideas que se habian dicho en el pasado en el
terreno de la ciencia-ficcion ya se estan
haciendo realidad; por ejemplo, la posibilidad
de conectar el cerebro con la computadora.
Esto ya es posible, pues estamos viendo
investigaciones en las que se colocan
electrodos en el cerebro, como cuando se
hace un encefalograma, con lo que ya estan
logrando mover una imagen en pantalla por
medio del pensamiento. "Ustedes también ven
el avance que ha tenido el estudio del genoma
humano; todos estos desarrollos estan a la
puerta, los vemos como ciencia-ficcion pero a
lo mejor en tres o cuatro afios son una realidad
0 ya estan al alcance en el mercado. Y vemos
que, en construccion, seguimos procediendo
como en Babilonia: amontonando tabiques.

"Aqui hay representantes de la Asociacién de
Prefabricacion y Presfuerzo, gentes muy
conocedoras del tema, y vemos que si
hablamos de saturacion urbana, por ejemplo,
puede ser una gran oportunidad de utilizar
sistemas industrializados, sistemas
prefabricados de vivienda para cumplir en
tiempos y costos con los requerimientos, pero
para ello necesitamos empezar a desarrollar
elementos, o la coordinacion modular y otros
temas que pueden ser de mucho interés para
presentar en el Congreso.

"Vemos que ya es posible lograr construir un
edificio de viviendas en dias, y podriamos
hablar de en una semana para un edificio de
cinco pisos. Para mis amigos los



prefabricadores, ya no es ninguna novedad
esto; estoy hablando del tiempo de obra,
porque la prefabricacion desde luego se hace
en plantas, previo a su montaje en obra. Es
posible que, mediante este sistema,
pudiéramos avanzar en tiempos y costos.
"También consideramos la problematica del
uso de los moldes. Se pueden lograr moldes
de gran calidad, pero si tenemos una garantia
de repeticién de usos, amortizamos su costo y
logramos ventajas. "Observamos la
infraestructura urbana y también el crecimiento
de la ciudad, y vemos como ejemplo que para
un traslado de diez kildmetros tardamos hora y
media aqui en la ciudad de México.

¢, Qué necesitamos en infraestructura urbana?
Pues necesitamos tener mas distribuidores
viales a las orilas de los periféricos.
"Paralelamente al Congreso 2001, van a
participar los paises latinoamericanos.
Tenemos las conferencias técnicas que las
van a impartir gentes muy connotadas: en
Sistemas Computacionales el doctor
Shilstone, y en Ila Rehabilitacion de
estructuras de concreto el doctor Nawy.
También habra una conferencia en el tema de
la normatividad mexicana con relacién al
cemento, pues la norma cambié hace afios y
aun existe un gran desconocimiento sobre la
denominacién de los cementos y sus
clasificaciones."Por otra parte, tenemos los
tecno-demos, donde vamos a hacer
demostraciones en vivo, como en ocasiones
pasadas, de diferentes aplicaciones del
concreto, de herramientas, de aditivos y ahi
podran ustedes constatar en vivo Ilos
procedimientos de construccion.

Esto nos lleva también a ver que, por ejemplo,
en Estados Unidos se utilizan herramientas
sencillas con las que se logra mas
productividad, asi como abatir costos y mayor
calidad, pero aca no estamos acostumbrados



a usarlas, y el maestro albaiil clava algunas
maderitas como asas y con eso aplana, y los
resultados no son los mismos que con otra
herramienta sencilla. "Tendremos la Expo
Concreto, donde van a presentar sus
productos los proveedores de la industria de la
construccion.

Esa es la idea, y para ello tenemos un
programa que se les esta entregando en sus
carpetas, y también un CD, que tiene una liga
dentro de la pagina de Internet para que
puedan mantenerse actualizados respecto a la
nueva informacion que presentamos en
Internet. "También tenemos beneficios para
nuestros patrocinadores de Concreto 2001 y
para las asociaciones profesionales; en su
carpeta hay un documento donde se explica
en qué forma pueden participar. Desde luego,
nuestro interés son las universidades y las
asociaciones profesionales: su participacion
con la presentacién de ponencias en el
Congreso. Desde luego, su asistencia de por
es valiosa, pero esperamos una
participacion activa presentando ponencias.

e

"El tema de la vivienda es muy amplio. Vemos
que hay nuevas metodologias, por ejemplo, en
los pisos estampados, los pavimentos con
esténcil, que tal vez puedan parecer algo
desconocido, pero que son tecnologias muy
novedosas que logran un piso muy agradable
con un costo reducido; son métodos de
acabado que dan color, textura y, desde luego,
durabilidad.

"En el caso de las universidades e institutos
tecnologicos, el ofrecimiento es que participen
como copatrocinadores; en el area de registro
colocariamos una mampara donde también
apareceria el logotipo. Tendrian ademas
descuentos de cortesia para sus
colaboradores.El compromiso seria promover
entre sus agremiados el evento.

"La campaia publicitaria que estamos



I (anzando considera un directorio de 50 mil
direcciones, tenemos el sitio Internet, tenemos
la revista Construccion y Tecnologia y folletos
que enviamos a esas direcciones; entonces,
esa publicidad que hacemos también es
extensiva a los copatrocinadores, ya que los
folletos llevan su logotipo y su razoén social.
"Ya se han definido los temas que nos
interesan para las ponencias y se han
programado. Esta informacion puede
consultarse en el programa del Congreso.

"La promocion también la estamos haciendo a
través de la Federacion Iberoamericana del
Cemento, y participan ponencias de Brasil,
Argentina, Chile y los demas paises
latinoamericanos, de Espafna, de Portugal, asi
como de Estados Unidos, que también
pertenece a la Federacién". Hubo diversas
intervenciones de los asistentes.

La primera fue la del ingeniero Daniel Damazo
Juarez, director del Centro de Tecnologia
Cemento y Concreto, Cemex, quien dijo estar
en la mejor disposiciéon: "Siempre hemos
participado en los eventos que ha organizado
el IMCYC, y en éste con todo gusto lo vamos
a hacer con presentaciones enfocadas a la
vivienda, al tema de arquitectura con las
tecnologias  conducentes en  concreto,
concreto premezclado.

En si, éste es el sentido de nuestro negocio,
con todo gusto estamos en la mejor
disposicion de participar". El arquitecto Franco
Bucio Muijica, director del ONNCCE, resalto la
presencia en el desayuno de varios
arquitectos, y comentd sobre ello: "A veces
pensamos que los temas que tienen que ver
con el Congreso son mas para ingenieros
porque ellos estan mas enfocados hacia la
tecnologia, y yo he apreciado en estos
tiempos que no es asi; para nosotros, los
arquitectos, hay muchos temas que nos
ayudan en lo que se refiere al disefo, al



tratarse nuevas tecnologias para proyectar.

El arquitecto Esqueda menciond, por ejemplo,
temas tales como la coordinacién dimensional,
que tiene que ver como el aprovechamiento y
la disminucion de los desperdicios: cuando
estamos hablando de vivienda y de apifar
tabiques, el desperdicio es sumamente alto.
"En el Congreso tendriamos la oportunidad de
conocer otras alternativas para poder utilizar
estos recursos, y también de ilustrarnos sobre
acabados y recubrimiento, lo cual es
sumamente interesante para los arquitectos
cuando hablamos de construccion o proyectos
de vivieda masiva.

En este sentido, yo si quisiera trasladar las
experiencias que se han vivido en estos foros,
y por supuesto que nosotros estamos muy
interesados en participar". En este punto, el
arquitecto Heraclio Esqueda comenté que
"también existen novedades en el concreto.
Desde luego -dijo-, es su evolucién en cuanto
a su resistencia, pero vemos que ahora ya no
nos interesa tanto la resistencia como el
comportamiento; hablamos de durabilidad,
hablamos de termicidad, hablamos de otros
aspectos que ya se pueden cubrir con el
concreto moderno.

Decimos, por ejemplo, que el concreto celular
es un buen aislante, es ligero pero le llaman
concreto celular, y todavia no pueden clarificar
que hay concretos aligerados, aireados,
celulares, y que existe toda una clasificacion
aun dentro de estos materiales. Entonces, se
confunde todavia un concreto airado con uno
celular, y no son lo mismo; uno se hace a
base de espuma y el otro se elabora a base de
reacciones quimicas, el concreto aligerado
puede andar en 800 kilos a base de agregados
ligeros, y tenemos concretos celulares que
han de estar en 450 kilos por metro cubico, ya
casi seis veces menos el peso normal del



concreto.

"Ahora hemos tenido oportunidad de estar en
un parque ecolégico donde los animales son
de concreto; los arboles son de concreto. "En
Estados Unidos, ya hay sociedades que
venden piedra artificial de concreto. En
México, en Guadalajara, hay una empresa que
esta exportando piedra artificial a Japon, esta
fabricando la piedra con concreto y la esta
mandando a Japdén. Son cosas que parecen
increibles, pero son reales. "Entonces ustedes
se daran cuenta de cdmo se estd usando la
tecnologia. No debemos quedarnos
rezagados, debemos conocerlas".

El arquitecto Manuel Barclay Galindo,
presidente de la Federacion de Colegios de
Arquitectos de la Republica Mexicana.,
manifestd: "Me parece muy importante que el
Instituto esté invitando a la Federacion del
Colegio de Ingenieros y a la Federacion de
Colegios de Arquitectos, que retune 23 mil
arquitectos (seguramente el numero de
ingenieros sera semejante).

El intercambio que podamos ofrecer en los
eventos que cada una de las federaciones
organice va a ser benéfico para el ramo de la
construccion". Sobre los encuentros
programados por su Federacion, mencion6 que
uno de ellos se realizd en la ciudad de
Zacatecas hace tres semanas, con mucho
éxito. Comentdé que se habia tomado Ia
decision de ir a las regiones, y explico
entonces que la Federacion esta conformada
por siete regiones, cada una con un promedio
de 10 a 12 colegios, y que la idea es
"fortalecer la presencia, en este caso, de los
arquitectos, en cada una de las regiones, en
cada uno de sus colegios, ante las
autoridades locales".

Comentd que en Zacatecas se tratd "un tema
muy especifico sobre patrimonio histérico y
cultural -nosotros le llamamos arquitectonico y



urbano-, que implica el empleo de mucho
cemento por los restauradores ... tuvimos una
presencia promedio de 150 arquitectos, estos
eventos regionales tienen una asistencia de
100, 150 profesionales; y los nacionales, de
aproximadamente 400 o 500. "Sobre estas
siete regionales les ofrecemos el espacio:
tenemos en Querétaro, la préxima semana (el
22, 23y 24), un tema que creo que a todos los
presentes nos interesa: el Tratado de Libre
Comercio del Norte (TLCAN) en la estructura
urbana de la regién Centro-Norte.

"Hace unos momentos se hablaba sobre
infraestructura, qué esta ocurriendo, estamos
con la misma infraestructura de hace 30 o 50
anos, como ocurre en México o en otras
partes del pais, y en la parte del eje central
que viene desde Laredo hasta el valle de
México, esta infraestructura existe ya hace
casi 50 anos, y los flujos se han incrementado
en 500 o 600 por ciento y seguiran
incrementandose en esta misma forma.

"¢ Qué va a ocurrir con estos hechos? ;Qué
va a ocurrir con el impacto del propio Tratado
de Libre Comercio a través de los nuevos
asentamientos humanos desde el Bajio hacia
el Valle de México? ;Qué va a ocurrir con
ciudades como Querétaro, que ha crecido en
diez afios mas de 100 por ciento y que desde
luego no tiene la infraestructura para ello?
Tenemos que analizar conjuntamente estos
temas para proponer respuestas; el caso de la
ciudad de México lo comentamos en un
principio, y deciamos por qué tardamos una
hora y cuarto en llegar.

Bueno, porque hace 50 afios se hizo el
periférico, hace mas de 50 se hizo el viaducto
y hace 20 afios se acondicionaron los ejes
viales, y lo peor es que no hay un programa
que nos diga que ya empezamos y que en
cinco afios o en diez afios vamos a mejorar
nuestra infraestructura. "Entonces, eso es lo



mas grave que esta ocurriendo en una ciudad
que que se ha ubicado de cara al mundo con
los famosos

Tratados de Libre Comercio, ahora con el
Mercomun Europeo, con Centroamérica, con
Sudamérica. ;Vamos a seguir con la misma
infraestructura pobretona de hace 50 afos? Es
muy grave, es un problema muy grave y
tenemos mucho que opinar, también.
"También tenemos otras reuniones para
ofrecerles. En mayo, por ejemplo, tendremos
la Asamblea Nacional en Oaxaca, a la que
hemos invitado como conferencista magistral
al arquitecto Pedro Cerisola, secretario de
Comunicaciones y Transportes, y nos interesa
mucho que ustedes estén presentes.

Sucesivamente les hareé llegar el programa, en
agosto, septiembre, octubre y noviembre, de
las reuniones nacionales y de la Nacional de
Saltillo, que va a ser en noviembre, mes en el
que cerramos el afo. Les pediria a quienes
estén interesados que me dejen algun correo
electrénico, alguna tarjeta, y con mucho gusto
les hago llegar la informacion de todo el
trabajo". De inmediato, el arquitecto Heraclio
Esqueda respondi6: "Para hacer la promocion
te ofrecemos nuestro sitio de Internet.

Hemos avanzado mucho: teniamos hace dos
anos mil visitas al mes, y ya estamos
rebasando las 30 mil visitas mensuales, de las
cuales 40 por ciento son internacionales.
"Estamos desarrollando también el sistema de
Educacion sin Fronteras, con dos diplomados
con duracion de afo y medio a través de
Internet. Ponemos a las 6rdenes de ustedes la
pagina para dar noticias de sus eventos, y lo
mismo para todos los presentes.

Tenemos una parte de la pagina que se llama
Punto de Encuentro, donde informamos sobre
los eventos relacionados con la construccion
que estan por venir, nacionales e



I internacionales; también la ponemos a sus
ordenes". EIl ingeniero José Maria Rioboo,
presidente de la SMIE, expreso: "La Sociedad
Mexicana de Ingenieria Estructural estd muy
interesada en participar activamente en este
-Congreso, en muchas areas, en cuestiones
relacionadas con el concreto. Ya mas adelante
platicaremos sobre todos los temas, que no
seran solamente estabilizaciones o esfuerzos
sino también muchos otros.

Lamentablemente, hasta septiembre no estara
el nuevo reglamento, pero hemos estado
interviniendo en las normas técnicas
complementarias para el Distrito Federal, y
hay muchos cambios interesantes, podriamos
hacer una pequefia sesion sobtre esto. A
continuacion, el licenciado Luis Martinez
Arglello comentd con entusiasmo algunos
avances que acababa de ver: "Nosotros
regresamos la semana pasada del Mundo del
Concreto en Estados Unidos y, realmente,
estamos impresionados, vimos a unos
companeros de Cemex y de todas las
companias cementeras de México.

Asistieron cerca de 80 mil personas a una
exposicion enorme, fueron tres dias de
caminar todo el tiempo para poder ver la
cantidad de proyectos y novedades que habia,
y realmente regresa uno sorprendido de que un
producto tan arido como es el concreto pueda
concitar tanta gente y tanto interés. Porque
realmente todo lo hacemos con concreto,
vivimos toda nuestra vida junto al concreto.
"Veiamos pavimentos muy interesantes,
nuevos sistemas constructivos que daran una
productividad enorme a toda la construccion,
ya se trate de vivienda o de otro tipo de obras;
sistemas que cuentan, por ejemplo, con una
serie de paneles y de equipos para evitar estar
poniendo ladrillo tras ladrillo. Realmente, todas
estas novedades son muy interesantes y
mucho de esto podra demostrarse o



ensefarse en estos seminarios.

"Me gustaria también plantear la idea de poder
de alguna manera unir esfuerzos para propiciar
que algunas obras que estan suspendidas y
que son muy necesarias se reinicien. Todos
nuestros organismos y todas las asociaciones
de arquitectos e ingenieros deberiamos tratar
de alguna manera, a través de la union de
todos los organismos, de empujar estas obras.
"Hay que unir a todas las organizaciones al
sur de la ciudad; San Jerénimo, Santa Fe,
realmente es una cafiada lo que divide estas
zonas, y si ponemos un puente que las una,
nos ahorrariamos horas en el periférico, pero
siento yo que hay una serie de obras tales
como los trenes ecolégicos, que se pueden
hacer y no se han hecho.

Esa infraestructura es muy necesaria para
reducir contaminacién y dar mas productividad
a la gente, porque,scuantas horas perdemos
en transporte los que tenemos que andar en la
calle? Y esta productividad, creo yo que es
muy necesaria para el progreso del pais,
entonces debe haber alguna forma. La
arquitecta Belinda Ramirez Reyes, del
INFONAVIT, confirmé la participacion de ese
organismo en Concreto 2001, y propuso
plantear como tema "la promocion, el fomento
y la difusion del avance tecnoldégico en
general, preferentemente para vivienda". Esto
debido a que "si hay aval, si hay creatividad y
si hay tecnologia en México, pero no hay
financiamiento, no hay continuidad, no hay
fomento, no hay incentivos, y los incentivos
no deben ser nada mas financieros, sino
también fiscales.

El arquitecto Everardo Aguirre Rugama, de la
SMAYV, se refirio a la importancia de la calidad
de la vivienda y, por tanto, a la necesidad de
considerar como fundamentales en su
produccion al concreto y algunos otros



elementos, "si es que se quiere bursatilizar,
como se pretende, para poder negociar esa
industria, si no vamos a seguir haciendo
vivienda de cartén.El problema fundamental, si
se quiere dinamizar la vivienda es, creo, y
deberia serlo, la nueva tecnologia, Ilos
sistemas adecuados para realizarla. "La
vivienda y el problema de la vivienda, ese
programa de vivienda progresiva es importante
considerarlo y creo que seria un tema
interesante en este Congreso. Muchas
gracias.

" En una segunda intervencion, la arquitecta
Belinda Ramirez Reyes se refirio al CIDOC,
creado para apoyar "a muchas empresas que
se dedican a la vivienda e invierten mucho
tiempo en la investigacion de sistemas
constructivos y normas de calidad vy
certificacion para la vivienda, porque si a un
trabajador le cuesta un sacrificio enorme poder
llegar a tener su casa, lo menos que debe
tener ésta es calidad". El arquitecto Rugama,
de , dirigiendose a la anterior participante,
manifestd su deseo de agregar "un poco mas
a lo que estas comentando.

La calidad de la vivienda es importante, y es
importante que esté cerrada, ¢por qué razén?
Vamos a suponer que pueda tener 25 metros
una vivienda muy pequefa, cerrada, con
crecimiento Unicamente en volumen, no un
crecimiento externo. ;Qué tenemos como
resultado? Que estamos haciendo ciudad. En
la ciudad se tienen controlados todos los
servicios, agua, luz, drenaje, todo lo que esta
relacionado con Vvialidades, inclusive el
equipamiento adecuado para este tipo de
viviendas.

"En el momento que se tenga vivienda
pequefia, se va a tener necesidad de espacios
recreativos mucho mayores, inclusive se
podria continuar la cuestion de equipamiento.
etc. Entonces, las ciudades pueden tener un



control mayor no solamente en la vivienda,
porque la vivienda no es quimicamente pura,
la vivienda tiene elementos urbanos que
deberan considerarse, y todos los que
hacemos vivienda debemos pensar en el
desarrollo urbano y la planificaciéon urbana, las
que controlaran, obviamente, los gobiernos y
los presidentes municipales.

"Pero si queremos comercializar esta
vivienda, lo importante es no tenerla como
patrimonio para toda la vida, sino tener la
posibilidad de permutarla y cambiarla. Lo
importante es que tengamos una dinamica de
la vivienda, y eso va a dinamizar no
solamente la vivienda y el proceso de
realizacion de vivienda, sino también el
proceso de dindamica financiera del pais.
Entonces, hay que insistir en este tipo de
cambios, en este tipo de planteamientos para
que este pais tenga un soporte adecuado en la
planeacion y en la vivienda como base
fundamental, células del desarrollo que van
dando vida a todo un proceso de compra y
recompra de vivienda, que es muy interesante
porque se trata de un consumo enorme y
representa un movimiento de capital muy
importante.

"Creo que es importante para todos este tipo
de situaciones, pues cuando estamos muy
jévenes, o solteros, o recién casados,
requerimos de un espacio menor, y a la hora
de crecer la familia, obviamente se empieza a
hacer necesario tener una casa de dos o tres
recamaras. ¢ Qué esta pasando con el Distrito
Federal? ;Se esta despoblando? ;Por qué
razén? Obviamente, porque se hicieron casas
muy grandes, porque no hay una dindmica
comercial de estas viviendas, ni fiscal, ni
incentivos, ni nada. Entonces, después hay
dos desdoblamientos; estos jovenes se casan
y se van a otro lado, si tuvieron la oportunidad
de estar haciendo permuta; yo siempre he



puesto el ejemplo de los coches, no se
compran un Wolskwagen para hacer un
patrimonio.

Se compra un Wolskwagen, se vende, se
cambia y se puede llegar a tener una
Suburban, pero después ya no se necesita,
parecemos chicharitos en una Suburban.
Entonces hay que regresar a un carro mucho
mas chico. "Eso debe existir y promoverse en
la vivienda, nosotros ya a determinada edad
volvemos a ser pareja, o0 a lo mejor hasta
estamos solos. Entonces se necesita un
espacio menor, y esa dinamica, que esta muy
atrasada en el aspecto financiero, comercial,
y, obviamente, en toda la relacion de cambios
de propiedad, deberia avanzar.

Deberiamos hacer hincapié en esa situacion
para que inclusive la calidad de la vivienda se
conservara, todo esto habria que analizarlo de
alguna manera. El arquitecto Luis Antonio
Hidalgo, del FOVISSTE, orient6 su
participacion "mas bien a la publicitacién de
los medios de construccién. Sin embargo, no
puedo dejar de apreciar el hecho de que, en
efecto, consideramos la vivienda como un
patrimonio y asi lo hemos establecido, cuando
en realidad se trata de un bien que puede ser
intercambiable. "Yo creo que el Infonavit, que
tienen muy desarrollados los sistemas
constructivos, deberia, o deberiamos, hacer
mas publicidad.

Deberiamos gastar algo en atender publicidad,
pero no entre nosotros, sino en el nivel
general, para que la gente sepa cuales son los
sistemas constructivos que existen. "La
escasa participacion que FOVISSTE tiene
ahora en la construccién nos hace ver que la
gente desconfia mucho de los medios de
comunicacion, de las actuales tecnologias, y
mientras éstas no se hagan llegar al comun de
la gente, mientras la gente no se dé cuenta de



BN que estas tecnologias son durables, son
buenas, son permanentes, son seguras, va a
seguir pidiendo otros métodos constructivos o
regresar a la losa plana y ese tipo de cosas.

No va a permitir que haya un mercado, un
mercado fluido para las tecnologias que se
estan implementando. Por eso creo que
deberian publicitarse en forma muy general.
"Aprovecho para comentarles que el
Fovissste, hasta este momento, participa muy
poco en este tipo de situaciones porque
nosotros otorgamos crédito directamente a la
gente, no estamos construyendo. Intuyo que
muy proximamente habra algunos cambios en
cuanto a esto, y a ello se debe el interés de
participar.

"Creo que este foro, este congreso, nos va a
servir muchisimo para actualizarnos en los
nuevos sistemas que nos estan llegando, que
no todos son novedosos. Hemos visto
sistemas que si nos dan esa garantia de
durabilidad que requerimos, minima de 30
anos. Se pide una garantia de que realmente
los usuarios puedan disfrutar de una vivienda
que les vaya a durar el tiempo del crédito.
"Creo que este foro va a ser muy importante
para difundir estos nuevos sistemas que se
estan dando, y también para tratar un aspecto
fundamental en el desarrollo de la vivienda
como es el financiamiento.

Nosotros vimos cémo los bancos se quedaron
atras en los créditos y tuvimos que recurrir a
los sofoles "Hemos dado autorizacién a 15
sofoles para otorgar los créditos, y nos estan
funcionado bastante bien. Ahora que los
bancos estan volviendo a dar financiamiento,
van a participar en este sexenio, y esperamos
que este financiamiento se vuelva a abrir y
tengamos una apertura para esas 700 mil
viviendas. ";Por qué 700 viviendas? Pues
alguien lo ha dicho, porque hay 700 o 750 mil
matrimonios cada afio y éstos son los que



requieren nuevas viviendas. Creo que va a ser
un foro muy interesante, muchas gracias por
la invitacién y, por supuesto, participaremos
para dar a conocer las nuevas formas de
financiamiento y los nuevos sistemas
constructivos.

Muchas gracias". El arquitecto Heraclio
Esqueda expres6 wuna preocupacion al
respecto:"Si, a mi me preocupa, y creo que
debemos reflexionar un poco: una gente va a
recibir una vivienda de 30 metros cuadrados a
pagar en 30 afios, ¢qué quiere decir esto?
"Una, que la vivienda viva mas de los 30 afios
para que cuando menos exista la garantia del
crédito. Pero quiere decir también que toda
una familia va a trabajar un afio para pagar un
metro cuadrado de vivienda, fijense qué grave
esta la situacion: 30 metros cuadrados a pagar
en 30 anos, y toda la familia trabajando por un
metro cuadrado por afo. Quiere decir que la
miseria también es algo que nos esta
haciendo dafio.

Tenemos que ver como esto que se ha
manejado politicamente, la mano de obra
barata, ya es una trampa a futuro, con la mano
de obra barata vamos a generar mas
miserables, hay que reflexionar sobre esto. El
arquitecto Jorge Garcia Bernardini, del
IMCYC, expres6 algunas inquietudes: "Se
hablaba de apilar tabiques, pero los tabiques
se han vuelto no solamente tabiques, sino que
apilamos viviendas y nos olvidamos de la
infraestructura. Nos olvidamos de Ia
infraestructura recreativa, nos olvidamos de la
infraestructura en la vivienda: del agua, un
aspecto muy importante que que Vva
acompanado también de la generacion de sus
propios servicios, plantas de tratamiento de
agua, dentro del mismo esquema.

Asi como hablamos de los sistemas
carreteros, de los sistemas de ejes que



ayuden al sistema comercial de nuestro pais,
también necesitamos en la vivienda que sea
un paquete completo, no apilar viviendas. "En
la parte de los sistemas de computacion,
dentro de las platicas o dentro de los
seminarios, se hablara especificamente de
eso, de sistemas computacionales que
ayuden a la industria del concreto. "En
Estados Unidos se han creado y se estan
creando sistemas de software para poder
evaluar la durabilidad de una estructura, hasta
donde se puede llegar a agrietar una estructura
con base en las condiciones ambientales a
que esté sometida, con base en su
envejecimiento.

Hay programas de simulacién que se estan
desarrollando en Estados Unidos. Creo que
todo eso lo podemos ver dentro de los
seminarios; lo podemos ver en las
experiencias de la gente que viene. "El
profesor Nawy es una persona que ha sido
asesor del gobierno de China en muchos de
los aspectos estructurales; asesor en Estados
Unidos, alguien que tiene bastante experiencia
en la parte de disefio estructural. El doctor
Shilstone es wuna gente con una gran
experiencia en asesoria en sistemas de
software a empresas de concreto y en
sistemas de computacion. Ha tenido en el
ultimo par de afos un gran numero de
participaciones dentro de las convenciones del
ACI. "Myle Murray es representante del
Comité de Rehabilitacion y de Reparacion de
Estructuras de Concreto del ACI. Nos hablara
de tecnologias modernas, actuales, para la
rehabilitacion de estructuras, actividad de la
que estamos muy alejados.

Todavia estamos muy acostumbrados a
construir, tirar, construir, tirar, y no
aprovechamos nuevas tecnologias. El
ingeniero Mario Gomez Mejia, de Ia
Asociacién Nacional de Facultades vy



Escuelas de Ingenieria, se refii6 a los
encuentros organizados por la Asociacion
durante el presente afo. "Este afo -dijo-, y
previo a la reunibn de septiembre,
realizaremos dos eventos, uno ya préximo, a
fines de este mes, en la ciudad de Meérida,
donde concurriran los directores. Se reuniran
unos 150 directores de ingenieria de este pais,
y yo ofrezco la posibilidad de dar alguna
difusion al evento del IMCYC distribuyendo
carteles para que las instituciones los lleven a
su lugar de origen.

"Coincidentemente, habra que estar dando
asesoria sobre tecnologia y desarrollo
tecnologico posible; las asociaciones estan
muy interesadas en el programa de la
tecnologia inmediata y el tema que se va a
tratar en Mérida es precisamente: '; Qué debe
hacer la ingenieria mexicana para desarrollar
tecnologia competitiva?' "Uno de los puntos
que se van a tratar es justamente el
relacionado con la infraestructura.

Hemos invitado a la Camara Mexicana de la
Industria de la Construcciéon para que nos dé
una disertacion en ese sentido, vy
posteriormente los directores reflexionaran
sobre el tema. La intencion es no solamente
tomar acciones y decisiones especificas en
cuanto a desarrollo tecnoldgico en el seno del
ambiente académico, sino integrarse a los
diferentes sectores para que todas esas
investigaciones, todo ese desarrollo y esa
formaciéon que se esta dando en las
instituciones pueda dirigirse a la industria y al
desarrollo propio del pais.

Como comentabamos hace un rato, la
infraestructura en este aspecto de ingenieria y
de formacién de ingenieros tiene en la ANFEI
un lugar muy importante. "En el mes de junio
vamos a tener en Guadalajara nuestra XXVIII
Conferencia Nacional de Ingenieria, cuyo tema
también esta relacionado con lo que hemos



tocado en este punto. El uso de las nuevas
tecnologias en la formacion del ingeniero, y
aqui lo que se pretende es saber qué estan
haciendo las instituciones en cuanto a
desarrollo de programas docentes,
fundamentalmente, utilizando Internet,
videoconferencias, teleconferencias, etcétera,
de tal manera que agradecemos mucho esta
invitacion y reitero nuestra participacion.

El Arg. Heraclio Esqueda reiter6 su
ofrecimiento anterior: "Punto de Encuentro es
una parte de la pagina que esta disponible
para ustedes en Internet, para que puedan
publicitar todos sus eventos, sus articulos: la
revista esta abierta. A menudo vemos que no
hay autores mexicanos y tenemos que
escoger articulos extranjeros. Estamos
abiertos a que nos hagan llegar articulos; si
asi lo consideran, podemos ir iniciando una
seccion de vivienda donde puedan expresar
todas sus inquietudes.

Lo mismo a las escuelas y universidades,
estamos dispuestos a recibir us inquietudes,
estamos por abrir un chat y unos foros de
discusion en nuestra pagina, en esos foros
van a poder interactuar. "Pensamos también
poner, mas adelante, asesoria en linea, otro
sistema que pueda ser de utilidad para los
alumnos, y les digo, esta siendo muy visitada
la pagina. Luego nos da gusto decir que 40 por
ciento de los visitantes son extranjeros, pero
me daria mas gusto decir que 90 por ciento
son mexicanos".

El ingeniero Marco Antonio Méndez, de la
Asociacién Mexicana de Directores
Responsables de Obra y Corresponsables,
quien representd en la ocasion al ingeniero
Ricardo barrios Gonzalez, presidente de la
Asociacién, se expres6 de la siguiente
manera: "Como  asociacion, estamos
participando en calidad de copatrocinadores;
quisiera mencionarles que en los diferentes



I o\ entos en que participamos en el interior de
la republica mexicana estan presentes
directivos del nivel municipal o el nivel estatal
en lo que se refiere a desarrollo urbano o
construccion, y es muy importante que la
invitacion a este Congreso del Cemento y del
Concreto se pueda difundir en estos niveles,
porque finalmente habria que sensibilizar a
quienes toman decisiones en este sentido.

Hemos visto que muchas veces estos
funcionarios no tienen la informacién necesaria
o la voluntad para preparar a su personal, que
es quien define lo que tendran que utilizar para
las opciones para permisos o licencias de
construccion. "También, como sugerencia,
quisiera que se invite a sociedades de
egresados de ingenieria civil y de arquitectura.
Yo me presto para establecer el contacto con
el presidente de la Sociedad de Ingenieria Civil
del Instituto Politécnico Nacional, ingeniero
Lopez Gutiérrez; y también puedo hacerlo con
el ingeniero Manuel Isolvanquin, que es el
presidente de la Asamblea de Generaciones
de la Facultad de Ingenieria.

Ademas, me atreveria a sugerirle aqui, a
Alejandro Brenton, que es el representante del
Colegio de los Ingenie