NOTICIAS

Reconocimiento del ACI a ingenieros
mexicanos

El primer reconocimiento correspondié al Dr. Roberto Meli
P, quien recibié el nombramiento de Miembro Honorario del
ACI por sus investigaciones, labor docente y de liderazgo
en la mejora del disefio y construccién de estructuras de
concreto reforzado, asi como por sus extraordinarios
esfuerzos para promover la cooperacion e investigacion en
ingenieria sismica, especialmente respecto a rehabilitacion
de estructuras existentes y monumentos historicos.
iEnhorabuena para el Dr. Meli!
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El segundo galardén correspondié al Dr. Alejandro Duran
Herrera, quien recibié el premio ACI por sus logros
profesionales para miembros jovenes, o sea, el ACI Young
Member Award for Professional Achievement, dado su
liderazgo en el estable-cimiento del Capitulo Estudiantil
ACI-FIC-UANL dentro del Capitulo Noreste de México, del
cual fue su primer presidente, asi como por sus multiples
actividades desarrolladas fungiendo como
Secretario/Tesorero del Capitulo. jFelicitaciones para el Dr.
Duran!

También, en esta misma ceremonia, el Capitulo Centro Sur
de México obtuvo una vez mas el reconocimiento como
Excelente, y se valoré la actividad intensa desplegada por
ambos capitulos de la institucién internacional en México
en cuanto a las actividades de Certificacion ACI.
Finalmente, vale la pena destacar el reconocimiento que en
varias ocasiones se hizo a la memoria del Dr. Raymundo
Rivera Villarreal, recientemente fallecido, por sus
incontables aportaciones al ACI y al mundo del concreto en
México.

FIRMA DE CONVENIO DE COLABORACION
ENTRE EL ACIY EL IMCYC

EN WASHINGTON, DC, en el marco del Centenario del
ACI, se llevd a cabo la ceremonia de firma del convenio de
colaboracién entre el ACI y el IMCYC, cuyo propodsito



fundamental consiste en estrechar los lazos de union entre
ambas instituciones que desde ya hace mas de 40 afos
han avanzado juntas promoviendo el mejor uso del cemento
y del concreto.

IMCYC

Este convenio pretende incrementar la colaboracién y cooperacion entre ambas partes, con el
objetivo de mejorar la tecnologia de construccién con concreto, poniendo al alcance unos los
conocimientos y experiencia técnica de la otra parte. Estas acciones se daran a través de
publicaciones, conferencias, reuniones, ligas de internet, membresia de comités mutuos,
programas de certificacion y otras actividades definidos de comun acuerdo. Este convenio
formaliza una relacion de muchos afios entre ambas instituciones y permitira en el futuro que
ambas trabajen de manera mas coordinada en pro de la industria de la construcciéon con
concreto.

El ACI fue fundado en Estados Unidos en 1904 y a lo largo de estos 100 afos ha crecido de
manera exponencial no solo en el pais de origen, sino en todo el mundo. Cuenta con mas de
300 comités técnicos que se reunen periodicamente para desarrollar documentos de apoyo,
reglamentos, practicas recomendadas, codigos, programas de certificacion y capacitacion, etc.
Por su parte, el IMCYC con sus casi 45 afnos de existencia ha sido fuente de conocimiento de
la tecnologia del cemento y del concreto no solo para México, sino para muchos paises de
Centro y Sudamérica, mediante publicaciones, seminarios, cursos, congresos, Simposios,
encuentros y la importante labor de difusion desarrollada por la revista “Construccion vy
Tecnologia”, asi como el apoyo técnico de sus laboratorios para la industria. Firmaron el
documento por parte del ACI el Sr. José M. Izquierdo Encarnacion, presidente saliente del ACI
Internacional y el Lic. Jorge Sanchez Laparade, presidente del IMCYC. Atestiguaron la firma del
convenio el Sr. Anthony E. Fiorato, presidente entrante del ACI Internacional; el Sr. James R.
Cagley vicepresidente del ACI; el Sr. William R. Tolley, vicepresidente ejecutivo del ACI; el Sr.
Richard D. Stehly, presidente del Comité de Actividades Internacionales; el Sr. Juan Pablo
Covarrubias, miembro del Consejo Directivo del ACI; el Ing. José Lozano Ruy Sanchez, director
general del IMCYC y varios miembros del ACI de otros paises, como Colombia, Brasil, Chile,
Japoén y Noruega.

CONCRETOEN LAS AULAS

LA EXISTENCIA DEL HOMBRE contemporaneo esta firmemente ligada al cemento y el
concreto, pues la humanidad consume anualmente, doce mil millones de toneladas de
concreto, es decir, casi dos toneladas al afio por cada habitante del planeta, y en comparacién
solo el agua tiene un mayor consumo.

En México, 100 mil estudiantes trabajaran en la edificacion de viviendas, puentes, autopistas,
presas y puertos, asi como diversas estructuras donde el cemento desempefid un papel
protagonico. Sin embargo, el conocimiento técnico de este material es el gran ausente en los
planes de estudio en muchas de las universidades del mundo.



Por ejemplo, en Estados Unidos, segun una encuesta del Portland Cement Association (PCA),
en solo 22% de las carreras de ingenieria civil ensefan tecnologia del concreto, y lo hacen a lo
sumo por espacio de un hora semanal y durante un semestre, lo que equivale a 18 horas
efectivas de clase.

Bajo estas circunstancias, el Dr. Adam Neville declar6 en la celebracion del Concrete
International de 2002, que “en la practica profesional una buena estructura requiere de
conocimientos profundos, tanto de disefio estructural como de tecnologia del concreto. A pesar
de ello, los disenadores raramente pueden especificar qué tipo de concreto necesitan”. Por lo
anterior, CEMEX creé hace unos tres afios la Catedra del Cemento, un programa dirigido
principalmente a la comunidad académica y a los profesionales de la construccion, en la que se
difunden los beneficios del uso adecuado del concreto. En esta catedra se actualiza a los
maestros universitarios en los adelantos de la industria del cemento y del concreto por medio
de seminarios especializados utilizando tecno-logia de vanguardia. Incluso, ha transmitido mas
de 20 telecatedras en el modo de seminarios y conferencias satelitales.

Como un complemento del programa, en breve también se publicara mensualmente una serie
de cuadernos didacticos ilustrados, llamados “El Mundo del Cemento”, que junto con un video
estara a disposicion de todos los interesados en emplear la materia gris de la construccion..

CERTIFICACION PROFESIONAL PARA LOS
ARQUITECTOS
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SEGUN COMUNICADO DEL COLEGIO DE
ARQUITECTOS DE LA CIUDAD DE MEXICO, el Consejo
Directivo de las Insti-tuciones gremiales integré un metodo |
que permite iniciar el proceso de certificacion profesional de
la arquitectura y sus especia-lidades, propuesta que
pretende el aseguramiento de la excelencia en la calidad
del ejercicio profesional.

Aunqgue es claro que la legislacion federal vigente en la materia de profesiones no sefiala como
requisito obligatorio la rectifi-cacion, también es necesario sefalar que se encuentra
contemplado en el Tratado de Libre Comercio con América del Norte. La certificacion
profesional es un proceso al que voluntariamente se somete un profesionista para garantizar
mediante una norma formalizada su nivel de competencia profesional.

Manual de procedimientos: www.camsam.org.

CEMEX SE BENEFICIA DE IMPULSO EN
MEXICO

EL PERIODICO BRITANICO Financial Times publicé que la
recuperacion econémica en Estados Unidos y la reciente



demanda por vivienda en México permitieron a CEMEX un
fortalecimiento sobresaliente en sus resultados operativos .
del dltimo trimestre de 2003..

“SU PEDACITO EN MEXICO”

EN EL MERCADO DE LA VIVIENDA se han encendido dos focos rojos, uno es la sobreoferta
de alrededor de 70 mil viviendas en el mercado, debido al desbalance que el crecimiento ha
generado entre el nivel del producto y el tipo de crédito disponible, y el segundo es el aumento
del riesgo para las Sofoles, debido al incremento de su exposicion en créditos puente, que ya
representan cinco veces el capital de la industria.

En algunos casos esa relacion llega hasta 11 y 12 veces. Pese a todo, la vivienda ofrece
grandes oportunidades, por lo que el reto estara en detectar los segmentos desaprovechados.
Con esta optica “Su Casita” ha buscado la oportunidad en vez de la dificultad. Hace unos dias
inicié la promocion para orientarse mas de lleno hacia la vivienda media y residencial. Ademas,
dispone de una linea de crédito de 300 millones de pesos (mdp) proveniente de inversionistas
institucionales del exterior.

“Su Casita” pretende atender con esos fondos a un segmento de vivienda hasta de tres mdp,
con un crédito a tasa fija y pagos fijos en pesos, destinado a quienes busquen certeza en un
horizonte de 10 arios.

No se tiene garantia de la SHF, y mejor aun, la cartera se colocara en un fideicomiso para
bursatilizarse, por lo que quedara fuera del balance. Su intencion es ampliar la linea a dos mil
500 mdp, susceptibles de colocarse en afio y medio, no solo en casas nuevas, sino también en
usadas y hasta en remodelaciones. El costo se ubicara en 13.20 por millar, lo que significa que
un cliente pagara mensualmente 11 mil 200 pesos por millon recibido. Las condiciones incluso
podrian mejorar utilizando el apoyo de Infonavit.

“Su Casita” ademas esta por inaugurar su oficina 115, ahora en Denver, a través de la cual
abrira la oportunidad a los trabaja-dores mexicanos para que puedan adquirir una casa en el
territorio nacional. La sucursal sera inaugurada el proximo 30 de septiembre. Ya hizo su primera
operacion para Los Trojes, en Michoacan. Al programa se le promociona como «Su pedacito en
México». Se incluird a mexicanos indocumentados sdélo con su numero de seguridad social.
incorporara al Burd de Crédito.

ACERCA DE E.J. KRAUSE DE MEXICO

COMPANIA DESARROLLADORA de foros internacionales de negocios en México que produce
los mas importantes eventos anuales de los sectores elecomunicacion, tecnologia,
manufactura, medio ambiente, energia, alimentos y bebidas, construccion, cemento y concreto,



e industria nautica. E.J. Krause de México forma parte de la red mundial de E.J. Krause &
Associates, Inc., una de las compaiiias privadas administradoras de exhibiciones comerciales

mas grande de Estados Unidos.

Con un total de 14 oficinas internacionales, EJK produce anualmente eventos lideres en el nivel
internacional, en distintos sectores, en Estados Unidos, Asia, América Latina y Europa.

www.ejkrause.com.mx.

ARKTEC ACTUALIZA VERSIONES
DESCATALOGADAS

Para quienes hace algunos afios adquirieron el programa
Tricalc para el calculo de estructuras tridimensionales y/o el
programa Gest de presupuestos, cuantificaciones y control
de obra Arktec, hay buenas noticias. Conciente de la
existencia de un mercado muy competido, la empresa
ofrece contar con las herramientas mas avanzadas que
permitan cumplir con la calidad y los plazos exigidos por
sus clientes. Por este motivo, se recomienda la
actualizacion a las ultimas versiones de los programas de
que se dispone, pudiendo disfrutar ademas de un nuevo
soporte técnico. Solicite las proximas versiones Tricalc 6.1
y/o Gest/GestCon 9.1, recibiendo ahora las versiones
Tricalc 6.0 y/o GestCon9.0 y después de forma preferente
las nuevas versiones cuando se actualicen. Las versiones
que cuentan con este soporte son Tricalc, en soporte las
versiones 6.0 y 5.2 Gest y GestCon en soporte las
versiones 9.0 y 8.1. En la pagina WEB www.arktec.com se
dispone de versiones antiguas de Tricalc y de versiones
antiguas de Gest y GestCon.
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CARTAS

Agradecimiento TEC

Agradezco que me estén enviando la revista “Construccion y Tecnologia”
, ¥y los felicito por proyectar en una publicacién de esta naturaleza la
actualizacion permanente relacionada con el uso del concreto.

Después de leer los ejemplares que recibo, los envio a la biblioteca del
Instituto para consulta de nuestros estudiantes y profesores.

Con un cordial saludo,

Dr. Rafael Rangel Sostmann

Rector del Sistema

Tecnoldgico de Monterrey.

Muy agradecidos

Queremos adquirir la publicacién impresa de la revista “Construccion y
Tecnologia”, y ademas saber de qué manera podemos suscribirnos para
recibir de manera continua 20 revistas para nuestros agremiados.

Muy agradecidos,

Joel Rosas Castillo

Colegio de Ingenieros Civiles de Guerrero

Progreso, Acapulco.

Desde El Salvador

Este apartado es una muy buena opcién para enterarnos de los avances
de la industria de la construccion. Es un gusto recibir la revista
electrénica “Construccion y Tecnologia”.

Lesly Emidalia Mendoza Mejia

Universidad de El Salvador

Escuela de Ingenieria Civil, San Salvador.

También desde el Peru

Felicitaciones desde Lima, Peru, por la informacién que brindan en su
pagina WEB. Y me gustaria recibir mas informacion sobre el concreto
autocompactado o concreto autonivelante.

Victor Hugo Alegre Dextre



Universidad Nacional de Ingenieria, Lima, Peru.

La certificacion en Paraguay

Estoy encargado del area de Normalizacién, Evaluacion y Certificacion de
Competencia Laboral dentro del Programa de Eficiencia y Competitividad
de la Industria de la Construccion PECC. Me interesaria mucho recibir
revista electronica “Construccion y Tecnologia” y algun articulo donde se
hable de certificacion de personas, Gracias.

Jorge Landé Meyer

Camara Paraguaya de la Construccion CAPACO

Correo Central, Asuncion, Paraguay
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AGENDA MENSUAL

Meet the Future of Precast Concrete

18 th BIBM International Congress and Exhibition
Fecha: 11-14 de mayo

Sede: RAI Congress, Amsterdam, Holanda
Organiza: Bureau

International du Béton Manufacturé (BIBM)
Descripcion: Aplicacion, Marketing y Tecnologia del
Concreto Precolado

Contacto: BIBM Congress Secretariat

Tel: + 31 348 484 484

Fax:+ 31 348 484 475

E-Mail: info@bibm2005.com

Il Jornada de Ingenieria Civil en Cuba

Fecha: 17 al 21 de mayo

Sede: Santiago de Cuba

Organiza: Unién Nacional de Arquitectos e Ingenieros
de la Construccion de Cuba (UNAICC) y la Sociedad
de Ingenieria Civil.

Copatrocinadores Ministerio de la Construccion,
Ministerio de Transporte, Instituto de Aeronautica
Civil de Cuba.

Descripcion: Congreso de Ingenieria Estructural,
Conferencia Internacional sobre Carreteras vy
Aeropuertos y Congreso del Cemento y del Concreto.

Contacto: Elena Garafia

E:mail: elenagl@cimex. com .cu

www. habanatur.cu

Luis Armando Pérez Cobas

Tel: (85322) 64 22 19

Fax: (5322) 68 72 81



Eight Canmeta/ACI International
Conference on Fly Ash, Silica Fume, Slag
and

Fecha: 23-29 de mayo Sede: Las Vegas, EU
Organiza: Committee for the Organization of
Canmet/ACI Conferences Canada, American
Concrete Institute, EU

Descripcion: Cenizas volantes, humo de silice,
escoria y puzolanas naturales para el concreto.
Fax: (613) 992 9389

ICPIC’04

11 TH International Congress in Polymers in Concrete
Fecha: 2 y 4 de junio

Sede: Bam, Berlin, Alemania

Organiza: Katholieke Universiteit Leuven (Bélgica),
Warsaw University of Technology (Polonia) y como
copatrocinador Rilem

Descripcion: Esta reunion ha sido considerada por
mas de 25 anos como la lider respecto a polimeros
para concreto y en esta ocasion esta sera la
plataforma de lanzamiento de las novedades y las
nuevas técnicas de aplicacion.

Contacto: ICPIC 2004-01-15

Dr. M. Maultzsch

BAM - VI11.0D-12200 Berlin Alemania

E-mail: icpic-2004@bam.de

www.icpic.bam.de

GEO- Engineering for Resource
Development



Fecha: 22 a 26 de junio

Sede: Centro de Convenciones TELUS, de la ciudad
de Calgary

Organiza: Departamento de Ingenieria Civil vy
Ambiental de la Unversidad de Alberta, Canada
Descripcion: Por un desarrollo sustentable

Contacto: Sally Petaske

E-mail: Spewtaske@civil.ulaberta.ca
www.geoerd.com

World of Concrete México 2004

Fecha: 16 al 18 de junio de 2004.

Sede: Centro Banamex de la Ciudad de México
Organiza: E. J. Krause de México y Hanley-Wood
Exhibitions e Instituto Mexicano del Cemento y del
Concreto (IMCYC)

Descripcion: La exhibicién mas grande en la industria
del cemento y concreto

Informes
imcyc@mai.imcyc.com

CONVOCATORIA VIl Simposio
Internacional Utilizacion del Concreto de
Alta Resistencia y de Alto
Comportamiento

El Instituto Americano del Concreto se complace en
anunciar el VIl Simposio Internacional sobre la
utilizacion del Concreto de Alta Resistencia / Alto
Comportamiento, que se llevara a cabo en la ciudad
de Washington, D.C., del 20 al 24 de junio de 2005.
El simposio es continuacion de los exitosos


mailto:imcyc@mai.imcyc.com%20

simposios previos que se llevo a cabo en Stavanger,
Noruega; Berkeley, California, EU.; Lillehammer,
Noruega; y Leipzig, Alemania.

Por la importancia del evento, del cual el Instituto
Mexicano del Cemento y del Concreto (IMCYC)
participa como copatrocinador, tendra una repercusion
internacional entre los ingenieros e investigadores
interesados en el tema.

¢ QUIEN DEBE PARTICIPAR?

Se invita a participar a todos los interesados en
alguno de los siguientes topicos:
Reportes nacionales

Disefio de mezclas y de materiales
Técnicas de construccion
Reglamentos y especificaciones
Costo — Beneficio

Historia y definicion

Disefio estructural

Casos historicos

Control de calidad

Investigacion de materiales

Fecha limite del simposio

* Propuesta de un resumen de 200 palabras

1 de Febrero de 2004

» Aceptacion del resumen y notificacién a los autores
15 de Marzo de 2004

* Propuesta del manuscrito para revision del ACI
15 de Julio de 2004

» Aceptacion de documentos y notificacion a los
autores

30 de Septiembre de 2004

* Propuesta del manuscrito final

15 de Enero de 2004

Envia tus resimenes via e-mail unicamente a:
Thomas H. Adams, Secretario del Simposio
Instituto Americano del Concreto
Thomas.Adams@concrete.org

Se dara un reconocimiento a cada una de las
propuestas


mailto:Thomas.Adams@concrete.org

Sitio Web del Simposio
www.aciconference.org

Cuotas de Inscripciéon

» Antes del 21 de Mayo de 2005
495.00 usd

* Después del 21 de Mayo de 2005
595.00 usd

VIl Simposio Internacional sobre la Utilizacién de
Concreto de Alta Resistencia / Alto
Comportamiento

¢ 20-24 de Junio de 2005

Washington, D.C., USA

Deseo presentar una propuesta y asistir a la
conferencia

Enviaré un bosquejo de 200 palabras para el 1 de
Febrero de 2004.

Deseo asistir a la conferencia. Favor de enviarme un
programa final y las formas de para reservacion de
hotel.

Nombre:

Apellido Paterno:

Apellido Materno:

Empresa:

Direccion:

Colonia:

Ciudad:

Estado:

C.P.:

Pais:

Teléfono:



Fax:

E-mail:

Favor de regresar por correo / fax / e-mail con
atencién a:

Thomas H. Adams

American Concrete Institute

Farmington Hills, Mi 48333-9094

USA

Fax: (248) 848-3740

E-mail: Thomas.Adams@concrete.org
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PRESENTACION

Desde el ACl llegan buenas noticias

Sin dudas, no podemos sustraernos a todos los sucesos que
recientemente impactaron a todos. Estamos muy consternados por
los avances del terrorismo internacional y sus salvajes acciones en
Espafia, por los conflictos del primer aniversario de la guerra en Irak
y la tensién creciente entre Israel y Palestina, ademas de lo
sucedido en el ambito nacional, por toda la problematica politica,
economica y de seguridad que se vive y dia a dia nos agita.

Por supuesto, resulta innegable que estos hechos provocan un
desanimo a combatir desde la trinchera de nuestra labor cotidiana, y
como el ejemplo se demuestra andando, toca al IMCYC ser portador
de buenas noticias. La ingenieria mexicana por muchos afios ha
enorgullecido a nuestro pais, y en esta ocasion tocé a destacados
compatriotas recibir importantes reconocimientos durante Ila
celebracion del centenario del ACI, en Washington, DC. En primer
lugar, destaca el reconocimiento como Miembro.

Lic. Jorge L. Sanchez
Laparade
Presidente

Honorario del ACI otorgado a Roberto Meli, quien a lo largo de los afios ha sido parte importante
en el logro de obras representativas de nuestra ingenieria. Por otro lado, la promesa de una
juventud sana y dispuesta a tomar la estafeta de los grandes maestros fue reconocida también
por el ACI,

al otorgar a Alejandro Duran Herrera el Young Member Award for Profesional Achievement. jA
ellos nuestro reconocimiento y felicitacion! Vale la pena mencionar que la conmemoracion del
Centenario del ACI también fue marco para la firma de un convenio de colaboracion mutua
entre dicha institucion y el IMCYC, documento que formaliza largos afios de trabajo en comun
que nos ha permitido apoyar y promover la construccién de obras con concreto en el pais y que
en el futuro nos asegura una mayor y mejor relacion entre nuestro instituto y el ACI.

Ahora bien, de regreso a casa, en esta ocasion seleccionamos como tema de portada para
nuestra revista la obra mas representativa de la presente administracion, la hidroeléctrica de El
Cajon, pues lejos de la controversia que desperté su licitacion, es hoy una realidad que se
encuentra en proceso y en la que se destacan, una vez mas, la calidad de la ingenieria
nacional y de sus profesionales, capaces de acometer el gran reto de este tipo de obras.

Asi mismo, la ingenieria mexicana de concreto ha permitido importantes aportaciones no sélo
divulgadas internacionalmente, sino en plena aplicacion en otros paises del continente
americano, como Brasil.

De este modo, al valorar esta imponente obra, El Cajon, sin duda, constatamos que hoy nos
encontramos en un terreno dificil, pero sabemos construir bases sdlidas para edificar un futuro
mejor que garantice a las generaciones venideras un desarrollo concreto y con concreto.

“La ingenieria mexicana por muchos afos ha enorgullecido a nuestro pais,



y en esta ocasion toco a destacados compatriotas recibir importantes reconocimientos.”
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Hidroeléctrica del sexenio el Cajon

Por Rosa Alvarez

Con un costo de poco mas de 800 millones de ddlares
(mdd) EI Cajon se construye en el estado de Nayarit sobre
el rio Santiago, a 77 km aguas arriba de Aguamilpa, y a 47
km en linea recta de la ciudad de Tepic.

Su aprovechamiento permitira la generacién de energia
eléctrica mediante dos unidades, de 375 MW cada una, y
una generacion media anual de 122864 GWh, en tanto el
embalse contribuira a regular los escurrimientos de su
cuenca y beneficiara a la central Aguamilpa, pues al recibir
su vaso las aportaciones reguladas del rio se incrementara
la generacion firme y disminuiran las probabilidades de una
derrama del vertedor.

El costo maximo autorizado por el Congreso de la Unién
para esta obra fue de 812 mdd, que sera ejercido a través
del esquema de los Proyectos de Inversion Diferida en el

rio
Santiago las presas de Aguamilpa y El

En el sistema hidrolégico del
Cajon ocupan el primer y segundo
lugar en importancia, respectivamente.
Dicho sistema en su totalidad
comprende 27 proyectos y un potencial

hidroenergético de 4300 MW.

Registro del Gasto (Pidiregas)

ICA anos después del proceso de licitacion la obra le fue asignada al Consorcio Internacional
de Ingenieria, en el que ICA tiene una participacion mayoritaria.Dicho consorcio presenté una
oferta econémica de 748 mdd, propuesta inferior en 63 millones a la de su mas cercana
oponente.

El Cajon comprende la realizacion de las obras civiles, electromecanicas y asociadas
procuracion, ingenieria, fabricacion, transporte, montaje y pruebas por lo que se prevé la
creacién de cinco mil empleos directos y otro numero similar de indirectos durante la
construccion.

TRABAJO PREVIOS

Antes de iniciar las obras se realizaron importantes estudios que dieron por resultado un
profundo conocimiento de la geologia del lugar y de las discontinuidades estructurales
existentes en el macizo rocoso, incluso se excavaron cuatro socavones y varias trincheras en
las margenes del rio, ademas de los trabajos geofisicos, geoldgicos, de perforacion,
permeabilidad y piezometria.

Por otra parte, se realizé un exhaustivo reconocimiento en los bancos de materiales (aluvion
del rio y enrocamiento) y una extensa campafa de investigaciones geotécnicas para definir los
parametros de resistencia, deformacién y permeabilidad del macizo rocoso. En la actualidad,
se cuenta con suficientes estudios y unanalisisgeolégico-geotécnicoquehan permitido
predisefiar las obras civiles estimando las cantidades de obra y costo de las mismas con
mayor certidumbre.



También, bajo el punto de vista geoldégico estructural, el macizo rocoso del proyecto se
encuentra intrusionado, basculado y claramente delimitado por el fallamiento regional, que
permitio la definicion de bloques y subbloques.

De acuerdo con los estudios realizados, las obras se emplazaron principalmente en roca
ignimbrita de composicion riodacitica, la cual se diferencio en tres unidades. Entre estas
unidades aparecen dos horizontes aglomeraticos, uno de cinco metros (m) de espesor entre las
unidades dos y tres, y otro de 22 a 25 m ubicado en la segunda unidad, en el macizo rocoso
del sitio donde se encuentran las obras y en especial en la margen izquierda.

Esta situacion implica que en dicha margen se prevea tener mayores tratamientos a la roca
para la construccion de las obras exteriores y subterraneas.

Las ignimbritas son rocas de origen volcanico, extraordinariamente heterogéneas de muy buena
calidad, pero que al momento de enfriarse pueden haber sufrido fracturas importantes por lo
cual debe tenerse especial cuidado en el tratamiento de la roca.

LA CORTINA, UNA APORTACION A LA INGENIERIA MUNDIAL

El Cajon, conceptualizada como una presa de enrocamiento con cara de concreto, tiene como
objeto fundamental modificar el régimen de escurrimiento del rio Santiago puesto que en
febrero, marzo y abril presentaba volumenes muy reducidos, en tanto en julio, agosto,
septiembre y octubre eran muy abundantes. La cortina de 186.5 m de altura, consta de 10.3
millones de m3 en su conjunto, tres capas de enrocamiento, y una losa de concreto del orden
de 90 mil m3.

En el caso particular de la cortina, la Comision Federal de Electricidad firmo un convenio con el
Instituto de Ingenieria de la UNAM para hacer algunos cambios. Tradicionalmente, las cortinas
de enrocamiento con cara de concreto se construian con un material de una granulometria que
abarcaba toda la geometria de la presa y aguas abajo se colocaba un enrocamiento de mayor
tamafo. La nueva propuesta, hecha en base a un estudio de elemento finito realizado con
mucho detalle, fue la de colocar diferente calidad granulométrica en el talud de aguas arriba.

El resultado no se hizo esperar. Al presentar la propuesta de la UNAM a los consultores
extranjeros, ellos solicitaron hacerla del conocimiento de la ingenieria mundial, pues constituye
una gran aportacion, ya que repercutio en un ahorro superior a 25% en el monto de la cortina.
Como un dato adicional, este elemento tiene 10 veces el volumen de la Piramide del Sol, es
mas alta que la Torre Latinoamericana y ligeramente menor que la Torre Mayor.

CONTENCION, EXCEDENCIA Y DESVIO

La obra de contencién tiene la particularidad de haber sido construida con capas de 80 cm y
1.40 m, cada una compactada con seis pasadas de rodillo vibratorio de seis toneladas (ton).

Una vez terminadas las capas de enrocamiento, se excavo el plinto, o sea la estructura que
recibe el empotramiento de la cara de concreto, que es propiamente el plano de cierre hidraulico
de la presa, asi en la medida en que se avanza con la presa se colocan también las caras de



concreto.

La obra de desvio, ubicada en la margen izquierda en condiciones geoldgicas menos favorables
que las de la margen derecha, consiste en dos tuneles de 811 y 734 m de 14 m de seccién, y
14 m de alto que se complementan con dos ataguias, una aguas arriba y otra aguas abajo. La
primera ataguia queda desligada del cuerpo de la presa por la razén fundamental de que el
plinto debe empotrase y cimentarse en la roca sana del fondo de la presa para asi evitar
posibles comportamientos indeseables respecto a la filtracion y deformacion del agua.

Las precauciones en el proceso constructivo de esta zona en particular llevaron a los
ingenieros geotérmicos a verificar y medir las excavaciones hechas con un barreno piloto para
constatar la calidad de la roca, y en la construccion prevenir la colocaciéon de marcos, anclajes,
y especificar concreto lanzado en la boveda de los tuneles y concreto hidraulicos en paredes y
piso.

Esta ultima decision desde el punto de vista hidraulico significé un incremento en la capacidad
de descarga en el orden de 35%con lo que se evitd la construccion de tunel de 14 m de
seccion de un costo superior a los 35 miles de ddlares. Esta solucién también significé una
brillante aportacién de la ingenieria mexicana al mundo, segun lo publicado en la revista de la
Journal American Society of Civil Engeneries. Alojadas en la margen derecha, las obras de
excedencia, estan formadas por seis vanos en las pilas, y una cubeta deflectora en la
descarga. La estructura de estas obras se disefd para una avenida de 15915 m3/seg y una
capacidad de descarga de 14900 m3/seg.

La obra de generacion es subterranea, y se inicia con las bocatomas que permitira conducir el
agua a la casa de maquinas por una tuberia de alta resistencia de siete m de diametro. En un
criterio comparativo se puede mencionar que en la caverna de la casa de maquinas de 22 m de
ancho, 97.5 m de largo y 50 m de altura, caben perfectamente una cancha de futbol y por su
altura a la Columna de la Independencia, en tanto la capacidad de generacion de 750
megawatts es suficiente para satisfacer la demanda en horas pico de una ciudad del tamano de
Guadalajara.

Cabe destacar que la margen derecha no esta exenta de los problemas geolégicos de la zona,
por lo que se debera excavar cuidadosamente para el concreto lanzado y colocar anclas en
toda la béveda de la casa de maquinas.

EN CONCRETO

Los concretos hidraulicos se estan colando para las diversas estructuras del proyecto, tanto en
las denominadas menores como las plantillas, banquetas, firmes, registros, cimentaciones
menores, restituciones y relleno; como en las estructuras o elementos mayores, como muros,
plinto, cara de la presa, captacion de aguas, vertedero, sostenimiento y revestimiento de los
tuneles de desvio y conduccion, casa de maquinas y otras. A la fecha algunas estructuras del
proyecto no han iniciado su construccion.

Los tipos de concreto hidraulico fabricados se colocan con tiro directo, bombeados o
proyectados, y su resistencia a la compresion requerida va desde 100 kg/cm 2 hasta 350
kg/cm 2 . El revenimiento empleado para tiro directo es de 10 £ 2 cm y para el bombeado de 14



+ 3 cm. Los concretos lanzados o proyectados via seca y humeda con resistencia a la
compresion de 200 kg/ cm 2 son controlados mediante probetas testigo o nucleos.Algunos
concretos, por el volumen a colar son masivos, por lo cual se requiere modificar las
propiedades del concreto(retardo), para cumplir con los requerimientos de fraguado y calor de
hidratacion.

SISTEMAS DE COLOCACION Y APLICACION

Los concretos hidraulicos de tiro directo se colocan mediante canalén o banda y una bomba de
concreto, en tanto los lanzados via humeda se transportan en un camion mezclador y se
colocan con un equipo neumatico de lanzado o proyeccion. Sin embargo, por la magnitud de la
construccion, algunos se fabrican a pierde obra en auto-hormigoneras y se aplican bajo el
sistema ya descrito. Debido a la temperatura ambiente, tiempo de transporte, volumen fisico de
los elementos y la forma de colocacion en los concretos hidraulicos se estan empleando
aditivos fluidificantes y retardantes de fraguado. Dependiendo del tipo de elemento y la forma
de colocacion se usan aditivos superfluidificantes para aumentar el revenimiento de las
mezclas y hacer mas eficiente su colado.

En los concretos lanzados via seca se utiliza un aditivo acelerante en polvo, libre de alcalis,
para dar un fraguado acelerado a la mezcla y en los concretos lanzados via humeda se
emplean aditivos plastificantes —fluidificantes, microsilice, acelerante de fraguado liquido libre
de alcalis, y en algunas zonas, fibra metalica. Se usan aditivos acelerantes de fraguado con el
fin de permitir la colocacién de los espesores optimos (7 cm), asi como el sostenimiento del
concreto en vertical y sobre cabeza, en taludes y tuneles.

VOLUMENES ESTIMADOS DE CONCRETO

Concreto hidraulico:
340 mil m3
Concreto lanzado:
25 mil m3

SUPERVISION

De acuerdo con las Especificaciones de Construcciéon de Obra Civil del P.H. El Cajon:

*El contratista tiene la obligacion de contar con personal que supervise e inspeccione todas las
etapas del proceso de produccion, transporte, colocacion, curado y reparaciones de concreto,
de acuerdo con lo siguiente:

* Inspecciones previas al colado: cimbra, acero de refuerzo, concreto, transporte del concreto,
elementos ahogados, juntas de construccién y de control, lineas y niveles.

*Inspecciones durante el colado:en la planta de concreto, en el transporte del concreto y en el
sitio de colado.



*Inspecciones posteriores al colado: juntas de construccion, juntas de contraccién, remocion de
cimbras, curado del concreto, acabados, lineas, niveles y dimensiones del concreto
endurecido, defectos de construccion menores y defectos de construccion mayores vy
reparaciones.

*El contratista debe dar las facilidades a Comision para que verifique el cumplimiento
de las especificaciones, donde y cuando lo juzgue necesario.

* Desde el inicio de las actividades de la colocacién del concreto se debe hacer un muestreo en
todos los colados por cada mezcla utilizada, con el objeto de llevar un control estadistico del
concreto colado. Estos muestreos son en series de seis cilindros fabricados en planta y/o
campo segun se requiera, para ensayos a compresion a siete, 28 y 90 dias

Entre los trabajos mas impresionantes hasta el momento destaca la construccion de las obras
hidraulicas de desvio, las cuales consisten en dos tuneles de seccioén portal de 14 m por 14 m
y una longitud de 734 m y 835 m.

Para la excavacion de los tuneles se emplean explosivos y maquinaria especifica optima.
Después de detonada la carga explosiva, se procede a retirar el material y dar paso al lanzado
de concreto para estabilizar o sostener el terreno. Esta operacién es repetida diariamente para
dar avance a la obra.

Dentro del concreto lanzado se esta empleandot Sigunit L-50 AFX, aditivo acelerante de
fraguado liquido libre de alcalis. Este aditivo de tecnologia suiza se usa actualmente en el tunel
de San Gottardo, en Suiza, que sera el mas largo del mundo.

Posterior a la excavacion y sostenimiento de los tuneles se procede a la estabilizacion de la
roca mediante preanclajes, anclajes y lechadas. En estas lechadas se aplica SikaCableGrout,
un mortero de anclaje de alta resistencias mecanicas (20.0 Mpa a 1 dia, 53.0 Mpa a 28 dias).
En los portales de entrada y salida a su vez se utilizan marcos metalicos como soporte. En su
primera etapa, la central hidroeléctrica debera iniciar operaciones el 28 de febrero de 2007 y la
segunda el 31 de mayo del mismo afio. Sin embargo, no sera sino hasta el verano de 2007
cuando iniciara la etapa comercial con una capacidad de generacion de entre 750 y 800
megawatts en sus dos unidades y 40% de integracion nacional.

La puesta en servicio de dos unidades turbogeneradoras equipadas, y los valores garantizados
de potencia a diferentes caidas hidraulicas, no podran tener una potencia menor de por lo
menos de 670 MW.

Hidrologia

» Temperatura media mensual maxima de 32° C en mayo y minima de 23.2° C en enero

» Evaporacion media mensual maxima de 317.8 mm en mayo y minima de 129 mm en
diciembre.

* Precipitacion media mensual maxima de 234.6mm



« Escurrimiento medio mensual maximo de 852 millones de m3 en agosto y minimo de 82
millones de m3 en febrero.

* En la zona de las obras, la temporada de lluvias se presenta muy marcada entre junio a
octubre, y el estiaje entre noviembre y mayo. Durante el invierno se presentan lluvias en un
porcentaje ligeramente mayor a 5% de la media anual.

» Area de la cuenca aportadora: 54198Km 2 .

* Volumen de escurrimiento medio anual histérico (1949-199) 4026 hm .

* Volumen de escurrimiento medio anual menos usos futuros: 326 hm

» Volumen medio aprovechable: 3166hm

» Gasto medio anual menos usos futuros: 105 m /s

» Gasto maximo registrado: 7029m /s
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Alvaro Siza Saudade del espacio, nostalgia de

Por Enriqgue Chao
la forma

Pero, Siza no es sdlo local, sino uno de los arquitectos mas
activos del mundo. De hecho:es la figura lusitana mas
sefalada en el star system de los superarquitectos (al que,
paraddjicamente, el propio Siza critica asperamente, “ya
que crea —dice- un ritmo apresurado que no propicia la
calidad ”).

Con frases de elogio, sus admiradores han calificado a Siza
como “un artista total que domina diversos soportes y
lenguajes; artesano capaz de aprovechar las técnicas
locales; arquitecto obsesionado por controlar todas las
fases de la construccion; hacedor de ciudades a quien
éstas revelan sus mas intimos secretos ”. En el correr de
los afios, él mismo se ha convertido en una referencia
mundial con exposiciones de proyectos y dibujos, diversas
conferencias, multiples entrevistas y decenas de articulos.

ENTRE INTUITIVO Y RACIONALISTA

) Alvaro Siza es el arquitecto portugués
Alvaro Joaquim de Melo Siza Vieira, su nhombre completo, por antonomasia.

es el arquitecto mas internacional de la Escuela de Oporto y Mencionar su nombre hace evocar de

- . inmediato a otros famosos de Portugal
ha sido responsable de una larga lista de proyectos, en . " conjunto musical Madredeus,

donde suele aparecer el concreto armado, como la |3 pianista Maria Joao Pires, el cineasta
reconstruccion del barrio lisboeta de Chiado, después del Manuel de Oliveira, el futbolista Luis
incendio que lo arrasé (1988)y también la hieratica y Fi90, el guitarrista Carlos Paredes y el
alargada Iglesia de Marco Canaveses, en Portugal, donde SSC"trJose Saramago.

incluyé al conjunto una antigua construccion — una
residencia de ancia- nos-una lIglesia y Centro Parroquial
planeado.

Por otro lado, levanté el Museo Serralves aplicando concreto in situ. Al exterior de este muro de
hormigon van colocados ladrillos “con un posterior blanqueo ”. Entre el ladrillo y el muro de
concreto hay dos capas, una de regularizacion y otra de poliestireno extruido. Su elegante
Pabellon de Portugal, también de concreto, deja al visitante sin palabras. Es la obra magistral
del arquitecto, arraigada en Lisboa (1998) y citada como una obra de arte por el diestro manejo
del material. Sin que mediaran concursos, Lisboa le encomendé a Siza el edificio insignia de su
exposicion universal, donde mostro a todos el dominio histérico de los lusos sobre los océanos.
El arquitecto erigié un pabellén atlantico, sobrio, magnifico, con una superficie pandeada, como
una gruesa sabana, enorme, de concreto, de tres mil m2, que queda suspendida en el aire, sélo
sustentada en su interior por cables de acero:el espacio se convirtid en seguida en el techo de
las ceremonias oficiales.

La sobriedad de la construccion es impactante. La serenidad en la construccion, estremece.



Y en la casa Avelino Duarte (1981-1985), de dimensiones mas proximas, Siza consiguio
materializar “la continuidad espacial del interior, la fluidez descompuesta de las circulaciones y
el uso ornamental de los materiales. La casa es un volumen sobrio y compacto en tres plantas
gue superponen los diferentes niveles de habitabilidad ...”

La combinaciéon de materiales y la iluminacién cenital ‘conectan ’verticalmente a la vivienda.
Para mayor asombro, “los muebles fueron disefiados por el arquitecto como acabados de la
estructura arquitecténica .

EL OFICIO DEL ARQUITECTO

En la vecina Espafia, Siza ha levantado muchas de sus mejores obras, como el Centro
Meteorolégico de la Villa Olimpica de Barcelona (1989-1992) y el Museo de Arte
Contemporaneo de Galicia (1988-1993), en Santiago de Compostela. Ademas, como destacé la
prensa, recientemente encabezdé el proyecto de remodelacion de la zona de los museos del
madrilefio Paseo del Prado, a punto de inaugurarse, y participd destacadamente en el
disputadisimo concurso de “La ciudad del Flamenco ”, en Jerez. Pero, el mundo y sus
accidentes geograficos son poco para su imaginacion sin fronteras. Entre sus proyectos
urbanisticos destacan el que trazé para Macao, colaborando con su profesor Fernando Tavora
(1983-1984), el plan de recuperacion de Schilderswijk, en La Haya (1985), el de la renovacion
urbana en Venecia, en la Giudecca (1985)o, de regreso a casa, el plan urbanistico de la Plaza
de Esparia (1989), en Lisboa.

Siza ha sido reconocido con muchos galardones, como el premio de Arquitectura de la
Asociacion de Arquitectos Portugueses (1987), la Medalla de Oro del Colegio de Arquitectos de
Madrid, el Premio Europeo de Arquitectura de la Comision Europea, el premio Pritzker, por el
conjunto de su obra (1992)-el Oscar para los arquitectos que concede anualmente la Fundacion
Hyatt, en Chicago-, y el Mies Van der Rohe. Ademas, fue distinguido con el Leén de Oro de la
Bienal de Venecia (2002)por el mejor proyecto para un edificio en la ciudad de Portoalegre,
Brasil. Sin embargo, sorprende saber que la vocacion original de Siza era otra.

EL ESCULTOR' QUE NO FUE

Alvaro Siza nacié en 1933 en Matosinhos, la playa de Oporto, en la desembocadura del Duero,
donde el rio tuerce el empuje de sus brazos hacia el Atlantico. La familia de su bisabuelo habia
emigrado de Minho al Brasil, donde naci6 el padre de Siza . Pero, a la edad de once afos, su
padre regreso a Portugal, quien, mas tarde, se haria ingeniero. Hasta su ingreso en el Instituto
de Oporto, Alvaro y sus dos hermanos y dos hermanas, tomaron lecciones de una profesora
particular. Apenas estudiaban una hora diaria. El resto del tiempo, recreo. Sin embargo,
recibieron una educacion religiosa tan severa que una de sus hermanas se hizo monja. De mala
gana, y para complacer a su padre, que no lo queria como escultor (por la imagen de bohemio,
desaseado y pobre que tenia este género de artista) estudia arquitectura en la Escuela Superior
de Bellas Artes:“como en la misma escuela de arquitectura también se daba escultura, pensaba
cambiar cuando ya hubiese empezado los estudios ”, rememoré Siza en una entrevista. Pero,
un cambio de directores le inyectd brios para quedarse definitivamente en esa Facultad.
Ademas, a los 15 afios, de viaje con la familia, visité Barcelona y se qued6 de una pieza ante



las obras arquitecténico-escultéricas de Gaudi, de quien siempre ha reconocido inspiracion.
Para no perder el paso y reforzar su creciente gusto por la arquitectura se hizo colaborador
(entre 1955 y 1958)del estudio del inquieto ingeniero Fernando Tavora, quien introdujo en
Portugal, en la década de los 50, una reflexion innovadora que nunca antes se habia planteado
en ese pais, sobre el papel social que debia desempenar la arquitectura, en contraposicién con
las obras y los discursos oficiales de la época. Tavora fue el creador de una nueva logica de
construccion.

PRIMERAS OBRAS

En 1965, a instancias de Carlos Ramos, director de la Escuela de Bellas Artes, Siza expuso su
trabajo de fin de curso y obtuvo el diploma con la mejor nota y le ofrecieron impartir clases. En
1969, por las condiciones laborales, abandoné dicha escuela, y no regresé a ésta hasta 1976,
como catedratico numerario de construccion.

En 1970 realizé su primer proyecto importante de viviendas en Caxinas (parcialmente hecho y
luego destruido). El proyecto para 1 200 viviendas en la calle Malagueira, en Evora (1977); el
Centro Cultural de Sienes (1982-1985) y la Biblioteca de la Universidad de Aveiro (1988). En esa
etapa sus obras se caracterizan por la posibilidad de modificacion durante su periodo de
construccion. Las viviendas estaban basadas en las propias necesidades de los usuarios. Por
eso, Siza llega a decir que “su tarea favorita es la que le coloca ante un problema nuevo ”. Mas
adelante, Siza trabaja con su padre en un proyecto, el de las piscinas de Mares de Lega de
Palmeira, que formaban parte de un plan general para toda la costa situado al norte del puerto
de Leixoes; pero luego de la construccion de una refineria, éste se vio modificado.

En ese entonces era inconcebible no construir paredes alrededor de la piscina, e implantar
todos los elementos (las dos piscinas, terrazas, vestuarios y un bar) en las rocas.

Después de esta obra, Siza se traz6 un nuevo objetivo:“no ser tradicionalista, pero no ignorar la
tradicion ”. A pesar de ello, sus primeros trabajos no siempre fueron bien acogidos; eran
infrecuentes, por decir lo menos. Mas adelante, gand el concurso abierto de la Ciudad de
Matosinhos para la construccion del restaurante Boa Nova o Casa de Cha (Casa del Te),
también en Leca de Palmeira (1958-1963). Tres afios después se casé con la pintora Maria
Antonia Marinho Leite y tuvo con ella dos hijos, Alvaro y Joana, pero su mujer fallece en 1973,
y desde entonces Siza muestra mas hondas las ojeras, mas grave el rostro taciturno que le
caracteriza, como de topo triste (y se consuela con un tabaquismo incontenible).

LA SALIDA, EL EXTERIOR

El trabajo en viviendas sociales, las discusiones sobre la ciudad, las cargas ideologicas de
esas décadas, (las décadas de los 60 y 70), la llegada de la derecha, de la ultra ...empujaron al
arquitecto a trabajar fuera de Portugal: “Fui invitado, primero a Berlin y luego a Holanda, para
trabajar en viviendas sociales en zonas donde habia un gran nimero de emigrantes y un deseo
politico de desarrollar su participacion; de los turcos, en Alemania, por ejemplo ”. Después fue
profesor invitado y conferenciante en la Universidad de Pennsylvania, en la de Los Andes de
Bogot4, en la Escuela Politécnica de Lausana y en la Escuela de Disefio de la Universidad de
Harvard.



En 1979 participd en el concurso Gorlitzer Bad (piscinas Gorlitz), en Kreuberg, Berlin, y gané un
premio especial. Siza se adaptd de inmediato a los retos y participd en la Exposicion de la
Construccion de Berlin (IBA): En 1980 trabajé para la manzana Schelsisches Tor; y en 1983,
para los concursos Kulturforum (1980- 1989)y Pal Prinz Albrecht. Nadie sabe de donde sacd
tiempo para estar en tantos lugares, ganar tantos concursos y terminar apenas a tiempo todos
sus compromisos: En 1984, en Napoles; en 1985, en Giudecca, Venecia; en 1986, en
Salzburgo; en 1988, en Siena y en Sevilla; en 1989, en Paris, y en 1988-1990, en Madrid.

A partir de la década de los 80 expone en el Museo de Arquitectura de Finlandia, en el Museo
Alvar Aalto, y en Paris, en el Centro Georges Pompidou, donde se hizo acreedor al Premio de
Arquitectura del Afio, otorgado por la seccién portuguesa de la Unién Internacional de la Critica
de Arte. Otras exposiciones de su obra se organizaron en Delft, Oporto, Lisboa y Berlin.

En 1986 Siza inicia uno de sus proyectos mas importantes: la escuela de formacion
especializada para profesores en el Instituto Politécnico de Setubal, y expone en Londres y
Cambridge. En Portugal, tras el encargo de la reconstruccion del Chiado, se inicio el
reconocimiento oficial de su obra. El objetivo para el Chiado es el mantenimiento de las
fachadas y de la arquitectura, inclusive la mas antigua, de la época del gran terremoto de 1755.
Siza restaur6 y trazo plataformas y caminos, escaleras, rampas y accesos. . . En los planos
viejos, Siza descubri6 ruinas, sendas y calles del glorioso pasado de Portugal.

Como antecedente, entre 1971 y 1974, llevé a cabo la sucursal bancaria de Pinto &Sotto Maior,
en Oliveira de Azemeis, donde propuso escalonar los tres pisos del banco alineando los dos
superiores para no tapar la vista de la casa contigua que databa del siglo XVIII.

LA FILOSOFIA DEL ARQUITECTO

En una entrevista, cuando se le pidi6 que definiera su obra, Siza titubed:“...Creo que mi
arquitectura es capaz de tener una relativa fragilidad en connotacién con ese acercamiento a la
arquitectura a partir de una impresion y que luego se desarrolla racionalmente ”.

En otra ocasion, Siza sembré incertidumbre al declarar que: “La arquitectura pura se encuentra
abriendo camino a través de los condicionantes y penetrando hasta el corazén de la situacion,
hasta su atmdsfera especifica, intuyendo cual es el momento particular ” Siza es un arquitecto
atipico que profundiza en torno a su obra. Por un lado avanza con la razén, y para no perder el
equilibrio, retrocede con la emocion. Lo piensa todo, desde los materiales hasta los objetos. Ha
reflexionado, por ejemplo, que “el disefio de un mueble no puede ser definitivo. No tiene
referencias fijas ni de escala, ni de ambiente, ni de necesidad. El cuerpo se transforma tan
lentamente que todavia cabe usar hoy una silla egipcia. Si despojamos a los objetos de su
ropaje, queda tan solo la historia de media docena de formas .

Ha destacado que ‘la imaginacion vuela a baja altura entre las formas ”, y postula que se debe
“dotar al disefio de intima seguridad, de serenidad, aunque algun cabo quede suelto, inestable,
para que el medio que lo rodea pueda ofrecerle algo, contribuyendo asi a transformarlo ”.

Por otro lado, Siza manifiesta en sus obras una arquitectura de caracter regionalista, "quizas
por haber nacido en Portugal, un pais relativamente aislado ”. Sus criticos destacan que en sus
obras ” prevalece la idea de un edificio con un patio convergente que se abre por su extremo
mas angosto al paisaje "y al espacio que le rodea.

"



“Hay que trabajar con la ambigiedad que existe, entre el orden de lo nuevo y de lo prexistente .
El orden global de una obra es comprendido de manera gradual, y los momentos fragmentarios
de la experiencia se van sumando hasta llegar a la comprensién, ™ pero la intencion es que las
piezas encuentren su lugar en una estructura expresiva mas amplia ”.

Siza siempre prestd especial atencion a los paisajes originales, utilizandolos como datos
culturales que deben integrarse en el dialogo con la construccion final.

Para él los proyectos surgen como ‘respuestas concisas a las exigencias del lugar, como
recintos acotados y no como objetos impuestos; adaptacion al lugar como fruto de una
investigacion continua, paciente y una lenta aproximacion al dibujo conforme a los objetivos
propios de cada trabajo; nunca son fruto de la inspiracion .
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Vanguardista del concreto armado Por Mireya Pérez

El nombre de Eduardo Torroja y Miret (1899-1961) esta
ligado a los grandes constructores del siglo XX. Ingeniero
de formacion, poseedor de gran humildad, vanguardista en
el empleo del concreto armado y del presforzado, ningun
aspecto quedo fuera de su conocimiento, desde las mas
complicadas teorias estructurales hasta las
consideraciones economicas.

DE LA OBRA

“Razén y ser de los tipos estructurales ”, escrita por él en
1960, se han extraido las siguientes declaraciones que nos
permiten a 43 afios de su fallecimiento conocer algunas de
las facetas de su pensamiento.

UN NUEVO MATERIAL DE CONSTRUCCION

“El concreto armado constituye un nuevo material, con caracteristicas totalmente diferentes del
concreto y del acero, aun cuando dentro de él estos elementos se mantengan, de si, por sus
propias cualidades; o precisamente por ello.

“Todo material nuevo provoca con su aparicion una fuerte oposicion en los espiritus cuyo
clasicismo da valores exclusivistas a la perfeccion de las formas ancestrales. El hormigdon no
se quedo atras en la magnitud del revuelo que se armé cuando quiso hacer valer sus derechos
en el campo de las estructuras.

“Aun viven los que aprendieron en las escuelas que era una morbida locura pretender sustituir
la siempre noble piedra por un repulsivo menjurje quimico, producto enfermizo y mecanico, de
artificiosa época deidificadora de todos los sustitutos.

“Pero, los tiempos corren de prisa y nadie discute hoy la gran utilidad, y la especificada
adaptacion que el hormigén presenta para determinados tipos estructurales.

“Decir que el hormigén no es ni siquiera un soélido debe parecer un poco fuerte y hasta
insultante para quien tenga la desgracia de tropezar con él. Pero, el que se haya adentrado un
poco en el delicado estudio experimental de sus leyes de deformacién sabe bien que éstas
corresponden mucho mejor a las caracteristicas fi- sicas de un seudosélido, que a las del
solido, en el sentido estricto que hoy se da a esta palabra ”.

DE LA ECONOMIA

“En su economia, el concreto, especialmente en grandes volumenes, y su facil adaptacion a
formas variadas, su caracter de material “Formaceo ”, es lo que le da un valor especifico y lo
que lo hace insustituible en muchos casos, cada vez mas numerosos por el continuo avance
que experimentan sus diferentes técnicas, algunas de ellas modernisimas.

“Entre los materiales de construccion, el hormigon pretensado es a la vez el mas fino y el mas



complicado invento de nuestros dias. Con él, la construccion se separa ya netamente de este
caracter mas bien burdo que la distinguia de otras técnicas .

LA ESTETICA DE LAS FORMAS Y LOS MATERIALES

“En cuanto a la resistencia, el problema consiste en trasmitir las fuerzas actuantes, hasta
equilibrarlas con las reacciones de la sustentacion a través de los esfuerzos internos que se
producen en los diferentes elementos de la

estructura, y ha de lograrse esto con la maxima economia, sin interferir las exigencias
funcionales, mejor dicho, coadyuvando a ellas o mas posible.

“Prescindiendo ahora de razones constructivas, estéticas y funcionales, parece que, en
principio, podria decirse que la estructura debe lograr esa trasmisién de esfuerzos con el
minimo de material e igualdad de los valores de las tensiones, o bien lograr, con el mismo
material, reducir las tensiones aumentando asi la seguridad y tranquilidad de la obra.

“Una estructura clara o limpia, constituida por un corto nimero de tipos de elementos, con
funcion resistente bien definida en cada uno de ellos, acusa claramente al ojo de un técnico
experimentado, el fendmeno tensional del conjunto de la estructura y de cada uno de los
elementos dentro de ella.

“De los técnicos e investigadores que estan en condiciones de hacer progresar la técnica tienen
la obligacion de hacerlo, y los que no lo estan, deben reflexionar y exprimir su inteligencia y su
sentido comun para aplicarla con una reflexiva ponderacién. Los formularios son una gran
ayuda para el técnico consciente de lo que maneja, pero un arma peligrosisima en manos del
que solo sabe aplicarlos rutinariamente.

No basta que el resultado corresponda a la férmula, es necesario también que la formula sea la
apropiada para el problema que se para el problema que se trata de revolver, y si falta el juicio
y la base para saberlo, todo el calculo esta de mas ”.

DEL PROYECTISTA Y LA ORGANIZACION

“El técnico necesita poseer unas condiciones propias, innatas y perfeccionadas a lo largo de su
formacion humana, unos conocimientos técnicos y una educacion profesional adaptados a su
mision.

“Educacion que no se hace sino comenzar en la escuela técnica. Pero, que no puede ni ser
completa en ella ni terminarse en el estudio de los libros, sino que se requiere la experiencia
propia para completar la formacion de criterio, base fundamental de toda buena eleccion.

“Y como la experiencia, al decir de Costa du Rels, ‘es un trofeo compuesto de todas las armas
que nos han herido ’, como es una larga serie de experimentos propios en la que forzosamente
los éxitos son menos que los tropiezos, requiere para seguir el camino una voluntad firme, un
tenaz espiritu de trabajo, constante a lo largo de los anos, y todo ese conjunto de virtudes que
constituye la vocacion .

Sintesis curricular



Eduardo Torroja y Miret destacé tanto su actividad profesional como proyectista,
investigador, constructor, docente y gestor, como por su capacidad para crear equipos
de trabajo.

Conto con proyectos reconocidos como el Mercado de Algeciras, el fronton de Recoletos
o el Hipédromo de La Zarzuela, en Espaia, entre otros. Fue un investigador importante
del comportamiento de los materiales, en especial de concreto armado y pretensado, y
de los métodos de analisis estructural. Docente de la Escuela de Ingenieros de Caminos
y conferencista en foros internacionales, con publicaciones sobre materiales, calculo de
estructuras, concreto armado y pretensado. Su libro “Razén de ser de los tipos
estructurales” fue la base del disefio conceptual. Fue gestor como director del
Laboratorio Central, y del Instituto Técnico de la Construccion y del Cemento. Y
presidente de la Reunidén Internacional de Laboratorios de Ensayo y materiales (RILEM)
de la Federacion Internacional de Pretensados (FIP) y la Asociacion Internacional de
Cubiertas Laminares y Espaciales (IASS). Fuente: Informacion tomada del libro “Razén y
ser de los tipos estructurales”. La propuesta de los subtemas es de”“Construccion y
Tecnologia”.
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Por los caminos de altas

Por Mireya Pérez

especificaciones

En efecto, desde 1920 se utilizé concreto hidraulico para la
construccion de caminos y otras vialidades de la ciudad de
México. Asi se dio forma al camino al Desierto de los
Leones o la Ave. Reforma, entre otras vialidades.

Ya para 1934 la ciudad contaba con calles y avenidas
principales pavimentadas con losas de concreto hidraulico,
entre las que destacan la Ave. Juarez, San Juan de Letran
o la Ave. Insurgentes. Mas tarde, durante los 50 se
pavimentaron circuitos y fraccionamientos como el viaducto
Miguel Aleman, Ciudad Universitaria y Ciudad Satélite, por
mencionar algunos.

Sin embargo, fue hasta principios de la década de los 90
que inicio la construccion a gran escala de pavimentos de

La red carretera del pais se ha ido

e . . . modernizando a medida que
concreto hidraulico. A partir de entonces la aplicacion de cygjucionan los conocimientos de

altos volumenes de este material mantiene una tendencia ingenieria y los materiales. En
ascendente. No obstante, antes de los 90 la construccion consecuencia, se ha incrementado cada

de pavimentos de concreto rigido era muy escasa, sobre Y7 Mas la utilizacion de pavimentos
rigidos en comparacion con los de

todo en los ejes carreteros. asfalto.

Lo anterior se explica a partir del peso de la actividad petrolera en el pais, y por ende la de
asfalto, cuya gran oferta indujo a una disminucidon en sus precios respecto a la de los
pavimentos de concreto hidraulico. Ademas, el disefio de los primeros caminos se
fundamentaba en un bajo nivel de transito vehicular previsto para soportar. Por ello, los
pavimentos flexibles resultaban suficientes para los objetivos del México pasado.

Actualmente la red carretera exige cubrir altos volumenes de transito, asi como resistir las
cargas pesadas. Por ello, los pavimentos rigidos se vuelven una alternativa en la era de la
modernizacion. En este momento se emplean dos tipos de pavimentos rigidos: de concreto con
pasajuntas y de concreto simple. El primero tipo cubre 92%de la longitud total, y al segundo le
corresponde el resto. A lo anterior, se suman las rehabilitaciones en pavimentos flexibles, a las
cuales se les coloca una sobrecarpeta de concreto hidraulico. Desde su surgimiento hasta la
actualidad, los pavimentos de concreto hidraulico se han transformado, con el objetivo de
mejorar su comportamiento y consolidarlos como las estructuras de mayor ciclo de vida y
conservacion, asi como una inversion bondadosa por sus bajos costos en el largo plazo. En
efecto, la diferencia en el costo inicial de construccion de carreteras rigidas supera las de
asfalto en un poco mas de 18%.

Dicho de otra forma, la inversion en pavimentos de concreto se debe analizar por su
durabilidad, ya que en su conservacién y mantenimiento se encuentra la bondad y el beneficio
de la inversion inicial, pues en comparacion con los pavimentos asfalticos, la del concreto



hidraulico es casi de 50%. Otra de sus caracteristicas consiste en que son bajos los impactos
ambientales generados por la construccion y conservacion de superficies de rodamiento en
pavimentos rigidos, por lo que el costo-beneficio es muy positivo, ya que no emplean ni se
generan substancias toxicas.

SELECCION DE LOS CAMINOS DE CONCRETO

Para elegir si un camino se construye con concreto o asfalto deben realizarse una serie de
estudios, ademas de tomar en consideracion diversos factores, los cuales segun explica el
ingeniero Francisco Rodarte, director general adjunto de super- vision fisica de autopistas de la
Secretaria de Comunicaciones y Transportes-, consisten en los costos de inversion inicial, de
mantenimiento, de vida util, de demoras. Entre otros, en conjunto, los costos determinan del
ciclo de vida, y a su vez es un parametro que ayuda a elegir el tipo de pavimento mas
adecuado para la regidon o regiones, asi como las metas a alcanzar en el programa de
vialidades.

Los pavimentos poseen diferentes opciones, pues hay varios tipos de estructuras, sean
flexibles o rigidas. En este sentido, se considera mas 6ptimo el de menor costo anual de ciclo
de vida, tomando en consideracion todos los tipos de costo que se incluyen en los pavimentos
dentro de su periodo util. De tal suerte, en los caminos con poco transito lo mas econémico es
un pavimento de bajos costos desde su inversion inicial. Normalmente, los pavimentos de
asfalto son los de menor inversion inicial, pero los gastos en reparacion elevan en el largo plazo
la derrama, pues aproximadamente cada seis y medio afos la carpeta asfaltica demanda
remplazo. Las consecuencias de las tareas de mantenimiento realizadas con frecuencia a lo
largo de los afos ocasionan demoras para el transito usuario y, a su vez, esto se transforma en
costos tanto para aquéllos como para la economia del pais. Mientras, los pavimentos de tipo
rigido o pavimentos de concreto hidraulico son mas aptos para caminos con volumen de
transito mas elevado, pues se requiere de pavimentos robustos que soporten apropiadamente
las cargas trasmitidas por los vehiculos a través de la carpeta, ademas de no exigir un
mantenimiento constante dentro de su vida util. En este sentido, los pavimentos de concreto
hidraulico son los mas recomendables. Sin embargo, ésta no es una conclusion global en la
pavimentacion de los caminos, mas bien depende del tipo de camino y localidad, es decir, de
los objetivos a cubrir dentro de todo un programa de comunicacion.

Cuando se estudia un camino nuevo debe considerarse el transito y se tienen evaluar desde el
punto de vista de las cargas, como también tomando en cuenta el que se pueda generar, en
tanto incremento econémico.

Finalmente, un camino siempre es un apoyo para que la economia evolucione y crezca, sea
este para una region o varias. En conjunto, los caminos forman ejes carreteros que cruzan el
pais en diferentes zonas. Actualmente, la utilizacién de pavimentos hidraulicos es la mejor
opcién para los caminos de altas especificaciones.

DURABILIDAD DE LOS PAVIMENTOS DE CONCRETO

Para lograr una mayor durabilidad de los pavimentos de concreto, es decir, ciclos de vida de



entre 30 y 40 afos, es necesario considerar en las especificaciones de disefio y construccion
que se aplican el impacto del ambiente, el tipo de suelo existente, los materiales y el concreto,
asi como los tipos y niveles de carga. Cabe sefalar que una de las caracteristicas centrales de
los pavimentos es la de soportar apropiadamente el impacto de las cargas vehiculares a través
de la carpeta, ademas de distribuir los esfuerzos a la capa subrasante, de tal manera que se
eviten deformaciones daninas. Para ello es necesario que la capa subrasante esté hecha de
material seleccionado, como minimo de 0. 30 m de espesor y maximo de 7. 6 cm (3 ”), con un
valor relativo de soporte mayor a 15%y expansion maxima de 3%, compactada al 100% de su
peso volumétrico seco maximo de acuerdo con la prueba Préctor estandar.

Otra peculiaridad consiste en la determinacion de la calidad, para lo cual es importante la
consideracion de las pruebas indice del material elegido. Los resultados decidiran la aceptacion
o no del material. Es posible la utilizacién del material de las terracerias o terreno natural,
siempre cuando cumplan con la granulometria y calidad especificada para dicha capa.

Por el lado de la durabilidad, cabe tomar en cuenta la resistencia a la compresion, que es la
medida universal del concreto. Este tipo de informacion esta facilmente disponible, pues se han
realizado multiples investigaciones para correlacionar dicha resistencia con otras propiedades.
La reactividad alcalina, la resistencia a la abrasion, al congelamiento y descongelamiento son
los problemas centrales relacionados con la durabilidad de los materiales de concreto. A partir
de ellos, se producen otros, como la corrosiéon del acero, y por ende, una degradacion mas
rapida del concreto.

La seguridad de resistencia del concreto a la abrasién debe buscarse en una apropiada
resistencia a la compresion y a la calidad de los agregados finos y gruesos, asi como a la
minimizacion de la intrusion de sales y gases que afectan la durabilidad del concreto.
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Superconcretos, un concreto de origen

Por Mireya Pérez
nuclear

El concreto BSI, llamado asi por sus siglas en francés, y
desarrollado por la firma Grupo Eiffage (EGI), fue disefado
para satisfacer las necesidades de electricidad de Francia
(EDF).

Sin embargo, por sus caracteristicas se situa en el cruce
de las tres orientaciones de investigacién contemporaneas,
como son la alta especificacion, el uso de fibras y su
capacidad de autocolocacion o autocompactacion.

En la practica, su primera salida del laboratorio se hizo
efectiva en 1997, en el proyecto de reforma de los cuatro
aerorefrigeradores de la central nuclear de Cattenom
(Mosella), al este de Francia, donde las estructuras estaban
sometidas a un entorno quimico especialmente agresivo
debido al agua salobre y ligeramente clorada del circuito de
refrigeracion, un ambiente termohidrico excesivamente
agresivo con ciclos de hielo/deshielo, asi como rigurosos El concreto de alto comportamiento,
inviernos, condiciones que provocaron un desgaste BSL se caracteriza por ser ductil.
Puede colarse in situ, permite suprimir
prematuro de la estructura portante que presentaba Un |, estructuras pasivas, no necesita de
paulatino desmoronamiento. vibrado, y su extrema fluidez garantiza
La consecuencia no era sino la caida de las condiciones de que se obtengan superficies de una
la fuente fria, lo cual propiciaba una pérdida de potencia del 9ran calidad estetica.
reactor.

Esta Unica razon justificd con creces los trabajos de reparacion, consistentes en construir una
segunda red de vigas de concreto sobre la estructura existente, realizarse sin afectar la
operacion de la central, lo que hubiera significado costosas pérdidas en su explotacion. A lo
anterior se sumo una calidad de suelo mediocre, lo que obligd a limitar de forma drastica las
sobrecargas necesarias para reforzar las columnas existentes.

PARA MOLDEARSE IN SITU

Los responsables de EDF optaron por los concretos de muy altas especificaciones, como el
BSI de EGI y el Ductal (la nueva denominacién de los concretos de polvos reactivos),
desarrollados por la union de las firmas Bouygues, Lafarge y Rhodia —pues estos materiales
destacan por su gran capacidad a la compactacion, de alta resistencia tanto a la compresién
(150 MPa en el caso del BSI), como a la traccién (hasta 10 MPa). Esta ultima caracteristica se
debe princi palmente a la integracion de fibras en su formulacion, y que se traduce en un
comportamiento ductil semejante al del acero.

El conjunto de estas cualidades significa dos importantes aportaciones:la supresion de las



estructuras pasivas y la posibilidad de utilizar un sistema de pretensado. Si bien los adelantos
ya eran significativos, sélo unos cuantos meses, el BSI presenté una doble novedad técnica
durante la construccion del aerorefrigerador de pur- ga de la central nuclear de Civaux, en
Vienne. Las cuatro vigas principales de 2 x 6 metros (seccién de 250 x 550 mm) fueron
moldeadas —in situ con una sencilla cimbra de madera, contrariamente a todas las vigas y
viguetas de Cattenom, prefabricadas en el taller. El abastecimiento de concreto se efectuaba
directamente desde la central BPE (concreto listo para usar), en la que el BSI, fruto de un
proceso industrial con garantia de calidad, se transportaba en forma de big - bag (un
premezclado en seco de los diferentes componentes).

HACIA LOS CONCRETOS ESTETICOS

Desde el éxito de esta obra, el BSI ha sido adoptado por el Ministerio Francés de Transportes y
su Direccion de Carreteras, tras un concurso publico sobre prestaciones. El producto se utilizd
en la construccion de dos pasos superiores de autopista cerca de la ciudad de Valence
(Drébme). Los resultados de este proyecto innovador, que permitiran validar las ventajas
técnicas y econdmicas de este tipo de concreto, también ayudaran a redactar las
recomendaciones de calculo venideras, ya que éstas aun no toman en cuenta el nivel de
prestaciones real de los BFUHP. Respecto a las demas posibilidades de desarrollo del BSI
cabe pensar que se encuentran en su excepcional poder creativo.

Sus cualidades de autocolocacion y sus prestaciones mecanicas permiten la prefabricacion de
paneles de fachada arquitectonicos, que bien podrian competir proximamente con sus
homdlogos de piedra natural. Todo esto sin las restricciones de dimension y de disposicion de
pavimento impuestas por estos ultimos productos, pues el BSI permitira realizar elementos
“portatiles "de grandes formatos (de 10 a 20 m2 y de 15 a 30 mm de espesor). En cuanto al
tratamiento de superficie, la empresa Eiffage TP explora las posibilidades que brindan todos los
tipos de cimbra (PVC, madera, aluminio), pues la extrema fluidez de la mezcla permite restituir
con mucha fidelidad cualquier tipo de relieve. Las pruebas de moldeado realizadas con placas
de vidrio han permitido obtener auténticas rampas de concreto, mientras la integracién de hojas
de papel arrugadas en el fondo de la cimbra produce superficies sorprendentes y originales. Se
trata, dicho de otra forma, de una plena libertad arquitectonica, que también podria desembocar
en la creacion de elementos de mobiliario urbano. En resumidas cuentas es tamos ante un
concreto para el tercer milenio que mandaria al desvan todas las connotaciones de tristeza y
fealdad que empanan la reputacion de este material.

El BSI ante la prueba del fuego

Se piensa que el BSI pasd con éxito, a finales de diciembre de 2000, las pruebas de
resistencia al fuego. Las pruebas ISO, desarrolladas en el laboratorio de la Universidad de
Gante, en Bélgica, habrian demostrado una perfecta resistencia -de 90 minutos con carga a
temperaturas que rebasaban los mil grados C.

Para este material, que forma parte de la categoria de los BUHP, permanecian las mismas
dudas acerca de la resistencia al fuego que para los BHP clasicos, debido a sus prestaciones
en términos de compacidad. La ausencia de porosidad y la impenetrabilidad de la matriz, puede



provocar el estallido del concreto cuando éste se expone a temperaturas extremas, como en el
caso de los incendios. Este resultado alentador se obtuvo mediante el uso de fibras de
polipropileno —con una dosificacion mantenida en secreto— en su formulacion. Al fundirse, a
partir de los 150°C, estas fibras liberan vacios capilares creando una red, la cual posibilita que
el vapor de agua liberado circule con plena libertad.

Primera obra mundial en Ductal

El puente peatonal y para bicicletas de Seonyu, primera obra mundial en Ductal, concreto
reforzado con fibra y de ultra altas caracteristicas, se inauguro recientemente en Corea del Sur.
Este puente, que une la capital coreana con la isla de Seonyu, fue construido por VSL-Intrafor,
filial de Bouygues Construction, especializada en pretensados y cimientos, con el material
Ductal suministrado por Lafarge.

El Ductal, concreto muy innovador, fue elaborado por los equipos de Bouygues Construction,
Lafarge y Rhodia.

Esta pasarela fabricada en Ductal constituye un logro arquitecténico unico en el mundo. En
forma de arco alargado, ha sido disefada por el arquitecto Rudy Ricciotti. Se compone de un
arco de 120 m de luz (formado por seis dovelas de 20 m de longitud y 1. 3 m de altura) en el
que descansa un tablero de sélo tres cm de grosor. Esta construccion tiene proporciones
extremadamente finas, imposibles de conseguir con un concreto convencional; en efecto, una
estructura en Ductal requiere dos veces menos material para las mismas capacidades de luz y
de resistencia.

El Ductal posee propiedades excepcionales. Su muy alta resistencia a la compresion y a la
flexion hace de éste un material ductil, caracteristica que no posee ningun otro concreto y de la
que saca su nombre. A esta capacidad para soportar esfuerzos importantes se afade su
resistencia a la abrasion, a los ataques de la contaminacion, a las inclemencias del tiempo y a
los arafiazos, resistencia que es comparable a la del granito. Su durabilidad, que hace presagiar
unos gastos de mantenimiento y conservacion reducidos, forma parte también del aspecto
economico de esta obra a lo largo de su vida. Es asimismo perfectamente moldeable. El
aspecto de su superficie, que puede ser lisa como el marmol, facilita la busqueda de efectos de
luz y de textura. Material moderno por excelencia, el Ductal abre nuevas perspectivas a los
arquitectos y a los contratistas.

Bouygues Construction es un lider mundial en su sector (6. 3 mil millones de euros de utilidad
en 2001); 40 mil empleados. Filial del Grupo Bouygues, la empresa esta presente en los cinco
continentes y en mas de 70 paises. Bouygues Construction desarrolla su actividad en cuatro
campos (construccién, obras publicas, servicios relacionados con la energia,
electricidad/redes). Lider mundial en materiales de construccién, Lafarge emplea a 83 mil
personas en 75 paises. Lafarge ocupa posiciones de primer plano en cada una de sus cuatro
ramas: cemento, aridos & concreto, techado y yeso. En 2001, Lafarge alcanzé una utilidad de
13. 7 mil millones de euros.

La razén de la ligereza



De la misma manera que el concreto se beneficio del acero cuando este invadio los ambitos de
la construccion hoy recibe los beneficios de la aeronautica, con los “composites”, estas fibras
se emplean principalmente para otorgar a las estructuras de los aviones fuerza y ligereza.
Coloquialmente, los primeros intentos de dotar al concreto de cualidades de un material
compuesto, ligero, mas resistente que el acero, perdurable, con un escaso mantenimiento, que
no presente los riesgos a los que el acero esta sometido en un incendio de alta temperatura, se
iniciaron con el disefio de morteros reforzados con diferentes tipos de fibras. Incluso, se
utilizaron fibras vegetales con resultados alentadores. Sin embargo, los logros mas
interesantes se alcanzaron con la inclusion de fibras plasticas. Mezcladas de manera aleatoria
con el mortero estas fibras impiden el agrietamiento posterior y confieren una extraordinaria
resistencia al aplanado.

Como paso siguiente se procedié a fabricar elementos enteros, vigas que en absoluto carecian
de armado en base de acero y cuyo Unico refuerzo son las fibras sintéticas. Por otra parte y
como obvia derivacion se prueban continuamente nuevos tipos de fibras que otorguen cada vez
mayor resistencia a los elementos de concreto, no sélo en el sentido tradicional del refuerzo de
acero para asegurar una mayor resistencia a la tension en los puntos de carga, si no, ademas,
en sitios del elemento que inesperadamente pudieran recibir cargas. Por ejemplo, en un
terremoto Como resultado se lograron elementos de concreto cada vez mas resistentes a
esfuerzos multidireccionales; en otras palabras, elementos que soportan mas esfuerzo por
unidad de longitud y, por tanto, pueden ser mas esbeltos para soportar la misma carga de un
elemento tradicional.

De esta forma, se puede comenzar a disefar estructuras mucho mas ligeras para una misma
carga, y si la estructura es mas ligera, consecuentemente requiere de menores apoyos y de
una menor cimentacién. Pero, hay mas. Al carecer de una estructura interior de acero, el
concreto se puede moldear de maneras diferentes a las tradicionales. Y aqui es donde irrumpe
la creatividad. EI concreto reforzado con fibras y dotado de aditivos fluidificantes se puede
colar en multitud de perfiles y formas para obtener estructuras sumamente ligeras, perdurables
y de gran resistencia.

Concretos para el tercer milenio

En Francia, los proyectos nacionales Nuevas Vias del Concreto (Voies Nouvelles du Béton,
VNB) y BHP 2000, han favorecido el conocimiento y la difusién de los concretos de Alta
Especificacion, que hicieron su aparicion a principios de los anos 70 de |la pasada centuria. Sin
embargo, a pesar de que tienen un buen desarrollo en el campo de las obras de arte, en el
mercado global de la construccion progresan con lentitud, pues las ganancias directas, como el
ahorro de material, y las indirectas como el incremento de la duracion —generadas por sus
caracteristicas— de momento no parecen compensar los importantes plazos de preparacion que
requieren sus delicadas formulaciones y las interrogantes técnicas que persisten respecto al
comportamiento ante el fuego.

Por otra parte, la tendencia actual, confirmada por el gran desarrollo de los Concretos de
Autocolocacion (BAP por sus siglas en francés), que aparecieron hace menos de cinco afnos,



parece mas bien orientada hacia la busqueda de un material capaz de proporcionar un ahorro de
tiempo, pues los proyectos estan sometidos a restricciones de planificacion cada vez mas
rigurosas y a los crecientes requerimientos estéticos que se ven reflejados en geometrias
complejas, piezas cada vez mas esbeltas y un perfecto acabado

Fuente: CEFRAPIT

Tels: (5255) 91719830 y 31

Fax: (5255) 91719834

E-mail: cefrapit@ubifrance. com

Este articulo le parecio:

Articulo Los Superconcretos, un
concreto de origen nuclear

{_J) BUENO
(_) MALO
() REGULAR

Votar

Hcme~< t‘—a‘m ‘? GCC

e T =8 T_'_nl" '.:: .

- Cemento
i MOCTEZUMA


http://www.cemex.com/
http://www.lafarge.com/
http://www.gcc.com/
http://www.cmoctezuma.com.mx/

Una plaza virtual repleta de concreto Por Mauro Barona

UNA PLAZA VIRTUAL REPLETA DE CONCRETO

“Construaprende, Ingenieria civil y arquitectura “es el
nombre completo de este portal que, sin grandes
pretensiones, ofrece numerosos enlaces y datos Utiles,
como en su seccion Tablas de Disefio, en su espacio de
servicio Bolsas de trabajo y, primordialmente, en “Los -
mejores enlaces para Aprender Ingenieria Civil vy - E_| ‘ﬂ !_J
Arquitectura ”, con paginas repletas de documentos e B = T
informaciéon muy completa. e 1

El portal establece conexiones con la Facultad de Ingenieria rr _1] “J
de la UNAM, con laFacu (apuntes de arquitectura), con “* = =
Hormigalia (un portal especializado en el concreto), oconla !
pagina www. opus. com. mx (softwarey, segun ellos, === . —
“vanguar- dia de ingenieria de costos, presupuestos con i:_f_‘J L -m.-J
analisis de precios unitarios, programacién, administracién y v

control de obras ”). En ConstruAprende. com se dan cita a

las paginas que se dedican a la construcciéon. Hay ofertas,

demos y tutoriales, y también Motores de busqueda

especializados en la construccion. Por si faltara algo, en

este espacio virtual se pueden encontrar guias de la

electricidad, la electrénica y la iluminacion, un curso de

termodinamica y diversos directorios.

LA INSTITUCION DEL CONCRETO AMERICANO

CRSI quiere decir Concrete Reinforcing Steel Institute, es
decir, Instituto de Concreto Reforzado con Acero, es una de
las asociaciones mas antiguas de Estados Unidos.

Desde 1924 el Instituto ha patrocinado el crecimiento
continuo del concreto reforzado en la construccion. El i
principal objetivo de la CRSI ha sido siempre impulsar el
crecimiento del concreto reforzado en la industria de la A . % & T AL
construccion. Para alcanzar este objetivo, la instituciéon

apoya esfuerzos significativos de promocion vy
mercadotecnia de este material. Asimismo, la CRS| hace WeSSSSSS==hes m————————

investigacién y auxilia a los ingenieros en todo lo tocante a = v
la seguridad y el uso adecuado de los materiales en las e
construcciones de concreto reforzado. El staff técnico de |a me——————————

organizacion es reconocido en todos lados por su habilidad & e

_-.—-"'—'ﬁ‘
y experiencia en el trabajo continuo de especificaciones, -
codigos de construccion y practicas de ingenieria.



Todo esto cabe decirlo para sefalar que este portal
institucional ofrece a los cibervisitantes una variedad de
temas que, para desentrafiarlos, hace falta, ademas de una
buena disposicién de animo, y luego de suscribirse al CRSI,
disponer de tiempo para no perderse de nada.

CQ, UNA REVISTA QUE VA DE LO BELLO A LO
CONCRETO

La revista trimestral Concrete Quaterly Online, o CQ, tiene
varias propiedades que vale la pena explorar. Su disefo es
impactante, y

como tardan tanto en hacerla, no puede menos que salirles
bella. Desde su concepcion en 1947 esta revista ha
proporcionado a la industria del concreto novedades de alta
calidad técnica en cuatro ediciones anuales siempre muy
esperadas por los constructores.

La publicacion esta auspiciada por la British Cement
Association y la pagina da cuenta de un largo archivo
(desde el verano del 2000) con fotos maravillosas de
construcciones increibles y con la oportunidad de leer los
PDF de estas paginas estupendas (ademas, para los
interesados en la historia del concreto, los editores han
puesto a la venta la coleccion completa, si, de 1947 a 1999
de CQ en un conjunto de cuatro CD).

Este articulo le parecio:

http://'www.concretequarterly.
com/index. html
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Nuevos Productos

Separadores y soportes

ESTOS SEPARADORES y soportes 100% plasticos ] A
mediante su utilizacién permiten que se obtenga la posicion [
exacta de los arcos de refuerzo y se logran recubrimientos 7]
de concreto perfectos. Los accesorios usados para colados

en sitio, prefabricados, tilt-ups, postensados, pretensados, e
asi como todo tipo de estructuras de concreto reforzadas -

con acero. 4

Son quimicamente inertes, compatibles con el concreto, ;

fabricadas con olipropileno y cumplen con las normas ACI,

CRSI, PTI; DIN-UNI.
Informes:

Calle 3, No. 16-b

Col. Alce Blanco, Naucalpan,
Edo. De México, CP 53370
Tels: 5255 1022

Fax:. 5255 1888

E-mail aferro@data. net. mx

Entre sus ventajas destacan la uniformidad y eficiencia
para los recubrimientos de concreto; permitir el paso y la
distribucion del agregado en toda la estructura; mantener su
posicion en el vibrado, ademas del bajo costo que ayuda a
evitar la corrosién al impedir la entrada de agentes
contaminantes del acero.

Poderoso superfluidificante

SIKA VISOCRETE es un poderoso superfluidificante que le : . l
permite al concreto fresco trabajabilidad sobresaliente, T
extrema fluidez debida a la O6ptima combinacion de

= JI J L™
polimeros, asi como un concreto muy homogéneo y estable :
gracias a los aditivos especiales. !

L ¥,

Con un apropiado disefio de mezcla pueden obtenerse o
superficies lisas y uniformes. Por otra parte, en el concreto . ol g
endurecido ofrece maxima densidad debido a la fuerte :
reduccion de agua. ‘ '
Cuenta con una notoria resistencia debido a la reduccion de hi'*-
vacios en la matriz, muy baja permeabilidad y mucha |hformes:
durabilidad dado el bajo contenido de agua. Por la baja 1gj: 01 (800) 123 7452
porosidad, el avance del frente de carbonatacion y el g4 (800) 123 SIKA
ingreso de cloruros son muy lentos.

STERLING trucks



mailto:aferro@data.net.mx

POTENCIA, RESISTENCIA, AGILIDAD, Vvisibilidad,
confort, equipamiento y maxima capacidad de carga util.

Esto ofrece el camion Sterling para el servicio extra
pesado, con motores a Diesel Cummingas, Carterpillar y
Detriot, y con parametros electronicos programables y
opcién para toma de fuerzas del chasis de extra alta
resistencia a alta tension, asi como amplia gama de
suspensiones traseras, incluyendo el modelo Tuftracks
Sterling.

Concreto para técnicos de la construccion

Editado por Instituto Méxicano del Cemento y del Concreto,
IMCYC

Autor:Dr. René Mucifio Castarieda

181 pags.

UN LIBRO PENSADO PARA DESARROLLAR un trabajo
practico en el concreto hidraulico. Esta orientado para
cursos técnicos de construccion y para técnicos
involucrados en la elaboracién de concreto.

La presentacion se mantiene en un nivel basico en las
propiedades de los ingredientes y del material. Contiene un
buen numero de figuras y fotografias para reforzar el
contenido. Las unidades son las tradicionales o las del
sistema internacional. Las preguntas y ejercicios estan
conformados para estudiantes de escuelas técnicas, y no
se necesita la derivacion de férmulas.

Concrete information. Defectos superficiales
en losas: causas, prevencion, reparacion

Editado por Portland Cement Association
Autor:Portland Cement Association
14 pags.

A PESAR DE QUE EL CONCRETO goza de una buena

Informes:
www. Sterlingtrucks. com



http://www.sterlingtrucks.com/

reputacion como material de construccion, no esta exento
del todo de algunas imperfecciones y para evitar las
deficiencias o los factores especificos que las originan en
las paginas de esta publicacion se explica como
minimizarlas o prevenirlas del todo. Una breve publicacién,
pero con un gran contenido, en la que con ejemplos y
fotografias, a todo color, de alta calidad se abordan los
temasanunciados en el titulo de la obra, una ventaja mas
de estos fasciculos, pueden llevarse con facilidad a la obra
o coleccionarse en una carpeta.

Surface defects in concrete

Editado por The Aberdeen Group
Autor:Varios
31 pags.

CON BASE EN LOS ARTICULOS de mas éxito publicados
por Aberdeen Group, firma que hace una recopilacion de los
temas practicos y de gran utilidad para el lector. En sus
paginas se desarrollan las problematicas que de manera
frecuente se puede presentar el concreto, como los
problemas de acabado en una superficie plana y
arquitectonicas, tres recomendaciones para corregir los
defectos de una superficie de concreto, algunas notas
sobre la variacion del color en este material, el
decoloramiento de las superficies del concreto, sus causas
y como evitarlo.

“ Informes y ventas

Lic. Diana Rueda

L ek
gy

Surface Dedects
i Concrete

Insurgentes Sur 1846, Col. Florida Tel. : 56 62- 06 06 ext. 10

e-mail:_drueda@mail. imcyc. com

Fondo Editorial IMCYC

Punto de fuga
Por Mafer
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Origen de las bandas transportadoras de concreto

Estan disefadas para transportar el material en el estado plastico desde una fuente de
suministro hasta las cimbras u otros lugares sin tener que usar equipo adicional, excepto el
requerido para la compactacion. La colocacién del concreto por medio de bandas
transportadoras debe ser una operacion continua.

Los mejores resultados se obtienen cuando se cuenta con un suministro constante de concreto
mezclado adecuadamente para cargar la banda transportadora, asi como con los dispositivos
necesarios para desplazar el punto de descarga durante la colocaciéon, de manera que el
concreto en estado plastico pueda depositarse en toda el area sin necesidad de traspalearlo o
aplicarle demasiada vibracion. Las bandas transportadoras se clasifican en tres tipos: portatiles
0 autocontenidas, de alimentacion o en serie, y de distribucion o con descarga radial o lateral.

LAS PRIMERAS BANDAS TRANSPORTADORAS

Se utilizaron en Estados Unidos para manejar grano. En la Millers Guide de 1795 se describe
una banda transportadora de este tipo. . La primera vez que se usaron con éxito las bandas
transportadoras de concreto fue en 1929 cuando la Corbeta Construction Co, Inc. , se utilizd
una de 183 m de longitud para colocar el concreto estructural del puente de la 238 Calle Este,
en el condado del Bronx, Nueva York. Entre 1935 y 1944 se usaron bandas transpor-tadoras
para trasladar concreto entre la planta mezcladora y un punto de distribucién, en donde era
cargado en cucharones con descargas interior para ser colocado en diversas obras del Corps of
Engineers y de la TVA que utilizaban de 190 a 250 kg. de cemento por m3 de concreto y
agregado de 100 a 150 mm de tamafo maximo.

La segregacion del agregado de mayor tamafio en los puntos de transferencia y en las tolvas
era causa de problemas considerables, por lo que se desarrollaron varios deflectores, canales y
tolvas para reducir la segregacion al minimo. De 1941 a 1950, la Ontario Hydro aplicé con éxito
las bandas transportadoras para colocar con-creto en siete diferentes construcciones de
presas. A principios de la década de los 50, la disponibilidad del concreto premezclado para
llevar a cabo proyectos de construccion en Estados Unidos generd una gran demanda de
equipo que facilitara librar el tramo entre el area accesible a un camiéon mezclador y el lugar
donde debia colocarse el concreto. A fines de dicha década llegaron al mercado las primeras



bandas trasportadoras de concreto portatiles comercialmente accesibles.

Las bandas transportadoras se desarroll6 a partir de 1962. Fue una unidad de descarga lateral
utilizada en 1963 para colocar una capa concreto en la via rapida elevada de la 46 Avenida
Este, en Denver, Colorado. Poco después, se desarrollaron los distribuidores radiales.

A medida que evolucioné el disefio de las bandas, se encontré que las caracteristicas para
evitar la segregacion del concreto también facilitaban el manejo del mismo, tanto de alto como
de bajo revenimiento. Cualquier concreto con agregado normal o ligero que pueda ser
descargado por un camién mezclador se podra colocar mediante una banda transportadora.
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