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El

concreto

Hoy el llancreto vuelve a dar un paso

| concreto es un material intemporal, ya que
si bien su origen se pierde en el tiempo, tam-
bién es verdad que en los altimos afios ha
alcanzado un extraordinario desarrollo
tecnoldgico.

En este espacio hace unos cuantos meses,

no bien comentabamos el descubrimiento del concreto
translucido y la busqueda de su total transparencia, cuando
nos llegd otra sorprendente noticia, que en esta ocasion
repercute en beneficio de la ecologia, el llancreto.

Hace algunos afos la industria del cemento habia
incorporado en sus procesos de fabricacion la quema de
Ilantas de deshecho como material combustible, medida
reconocida por su eficacia, tanto por la Agencia Norteame-
ricana de Proteccion Ambiental (EPA, por sus siglas en inglés), como mas
tarde por la Convencion de Basilea, que se ocupa y estudia, de manera
sistematica, de toda clase de residuos, la cual valido la recuperacion
energética en plantas cementeras como una practica ambientalmente segura
debido a las condiciones en las que se realiza.

adelante, pues si bien no tiene ninguna va-
riacion respecto a su resistencia, aparece
como una solucién al problema de la con-
taminacién por neumaticos y viene a re-
solver las necesidades de pavimentacion
del pais, especialmente de la zona norte
donde se localizan los punteros de la in-
dustrializacion mexicana.

La investigacién, que tomd aproxi-
madamente tres afios, fue una iniciativa
conjunta de Cemex, la Camara del Ce-
mento y la Secretaria del Medio Ambiente.
A pesar de existir algunos “baches” que

Hace algunos afios ya la
industria del cemento habia

incorporado en sus procesos

de fabricacién la quema de

llantas de deshecho como

material combustible.

brincan, como la falta de maquinas trituradoras y el costo del traslado de las
Ilantas, es una realidad que la industria cementera nos brinda un respiro
respecto a soluciones en concreto.

Construccion y Tecnologia

2

Los editores

Abril 2005



NGm 203 Abril 2005
EC O®ONTENID OJ

Foto de portada: Guadalupe Velasco P or t ad a

Comportamiento del concreto en
estructuras en concreto con el agua.

En el conjunto de la Plaza Judrez, localizado frente a la Alameda Central
de la ciudad de México, se plane6 como un elemento de integracion una
fuente monumental disefiada por Vicente Rojo, con prefabricados de
concreto pigmentado que estan en constante contacto con el agua.
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Llegando a puerto

Considero a CyT como una revista muy completa sobre el
concreto y la recibi durante mucho tiempo en la Universidad
Autonoma de Puebla, donde fui maestro del area de geotecnia.
Actualmente llevo un afio como jubilado, despues de trabajar
25 en la Facultad de Ingenieria, dentro de la carrera de
ingeniero civil. Las publicacines IMCYC hoy me siguen
pareciendo de una magnifica calidad.

iLos felicito por su revistal

Jorge Antonio Islas Caraza

CIC Laboratorio

Puebla, México

En la plataforma de despegue

De antemano les doy las gracias por permitir el acceso
electronico a larevista CyT. En particular, me interesa mucho
leerla, pues como estudiante de la carrera de ingenieria civil,
en mi opinion, los temas que tratan en sus revistas son de
gran utilidad para comprender y leer de manera amena muchos
de los conceptos que estudiamos teéricamente en aulas.

Alejandro Jorge Valencia Ordaz

Estudiante

La Joya, Oaxaca, México
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Director General
Ing. José Lozano Ruy Sanchez

Estimados lectores Jorge Antonio
Islas Caraza y Alejandro Jorge

Valencia Ordaz

En esta ocasion decidimos publicar sus cartas juntas, pues
nos llena de especial satisfaccién que nuestro trabajo sea
observado por dos lectores, que si bien estan en etapas
extremas de la vida profesional, coinciden en dar una
opinion favorable al trabajo desempefiado, lo cual nos
alienta y nos orienta en conseguir nuestro objetivo, que
es el ser una publicacion Gtil para todos los profesionales
de la construccion, o para quien aspira a serlo. Por lo
anterior, nuevamente les damos las gracias y seguiremos
la misién de divulgar las bondades del concreto, un
material que si bien en este momento ya tiene un vasto
campo de accion debido a sus cualidades pléasticas, de
durabilidad y de resistencia, aun conserva un horizonte
ilimitado.

Atentamente,
Los Editores
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Con el pie derecho Iniciaron
los cursos internacionales
del IMCYC

La sala de conferencias lucio un lleno total a toda hora los dos dias
en que se imapartio el curso.

os dias 22 y 23 de febrero, en el
Centro Asturiano de México, se
dieron cita 250 profesionales del
concreto para escuchar a Peter H.
Emmons y a Scott Greenhaus, dos
profesionales de origen estadounidense, que
no necesitan presentacidon debido a su

De izquierda a derecha: Ing. Donato Figueroa Emmons en plena exposicion

Gerente de Ensefianza del IMCYC , Scott Greenhaus
y Peter Emmons
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brillante desempefio internacional en las
reparaciones de estructuras de concreto.

En esta ocasion estuvieron representados
24 estados de larepublicay el Distrito Fede-
ral. De esta asistencia la més significativa
fue la de los ingenieros civiles, sequida de los
arquitectos, y en estas dos categorias se in-
cluyeron los profesionales con grados de
maestriay doctorados. Sin embargo, también
participaron los ingenieros quimicos y con-
tadores publicos.

Los temas tratados pudieron seguirse de
una manera agil y efectiva en el libro —tam-
bién escrito por Peter Emmons- el Manual
llustrado de Reparacion y Mantenimiento
del Concreto, editado por el IMCYC para
esta ocasion en idioma espafiol.

Entre lo abordado durante el seminario
podemos mencionar el comportamiento del
concreto, la evaluacion del concreto, la re-
paracion de superficies, el reforzamiento, la
estabilizacion y la proteccion, todos ellos
vastamente ilustrados durante la presen-
tacion a través de méas de mil diapositivas.
No obstante, en todo momento la reparacion

Los asistentes pudieron sequir los temas
desarrollados en el Manual llustrado de
Reparacion y Mantenimiento del Concreto
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del concreto se presento
como un proceso integrador
de analisis, estrategia y
técnica, que relaciona el
comportamiento del concre-
to directamente con el pro-
ceso del campo, por lo que se enfatizo en la
enorme importancia de la continuidad que
debe existir entre la ingenieria, los materiales
y la técnica, asi como la necesidad de un

LA CERTIFICACION DE PRETECSA

PRETECSA ES LA PRIMERA EMPRESA
MEXICANA que recibe la certificacion del
PCI, el organismo que dicta las normas
mundiales del prefabricado. Asi, el 9 de
febrero, laempresa Prefabricados Técnicos
de la Construccion (Pretecsa), con 36 afios de
experiencia, anuncid oficialmente que el
Precast/Prestressed Concrete Institute
(PCI), con sede en Chicago, lllinois, le
otorg0 la certificacion Plant Certification,
tras haber aprobado exhaustivos examenes
en sus plantas de Atizapan de Zaragoza,
Estado de México.

Esta certificacién es la mas importante
a nivel mundial. Durante los dos afios que
llevé éste dificil proceso. Pretecsa fue
supervisada por un equipo especializado,
el cual incluy6 al director de certifica-
ciones del PCI, quien viajé sorpresi-
vamente a México en tres ocasiones para
supervisar personalmente desde las
pruebas mas comunes de concreto, hasta
las méas exigentes normas de calidad que

En este curso estuvieron representados
24 estados de la reptblica

solido conocimiento técnico y una co-
municacion efectiva dentro del equipo del
proyecto, que a su vez debe encontrar eco

en el cliente. &7

comprenden la elaboracion
de los prefabricados.

Inclusive, la revision de
documentos fue realizada y
evaluada por especialistas
en prefabricacion de la mas
antigua y prestigiada insti-
tucidn certificadora de Esta-
dos Unidos. En su totalidad,
la evaluacion para recibir el
PCI Plant Certification consis-
tié en cubrir un examen de
cerca de 200 puntos de
control.

El anuncio de este logro a
todo el mundo se dara en
Estados Unidos durante la convencion
Anual del PCI, que se celebrara en octubre
del presente afio en Palm Springs, Ca-
lifornia. La certificacion alcanzada incluye
los grupos “A” de concreto arquitecténico
y “G” de concreto reforzado con fibra de
vidrio (GFRC). &»

www.imcyc.com o

Construccion y Tecnologia



Obras gue se anunci6

iniciaran en el 2005

1. La Hidroeléctrica, La Parota,

en Guerrero

LA CAPACITACION, UNA RAZON
PARA VISITAR LA TIERRA REGIA

LA FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL
de la Universidad Auténoma de Nuevo
Ledn invita a la comunidad del concreto
al seminario de Laminas Adheridas que se
celabrara el dia 11 de mayo de las 14 a las
17 horas en el Hotel Crowne Plaza en
Monterrey Nuevo Leon, dicho seminario
sera conducido por el ACI Fellow y
profesor emérito Narayan Swamy, del
Instituto de Investigacién en Integridad

Estructural y del Centro para el Cemento
y el Concreto, de la Universidad de
Sheffield, Inglaterra.

Los profesionales del concreto tendran
la oportunidad de enfocar durante medio dia
los mecanismos y la tecnologia del refor-
zamiento estructural, con especial énfasis en
los aspectos relacionados con la durabilidad,
la ductilidad, la seguridad en el cortante y la
integridad estructural.

IMCYC EN EL XXV CONGRESO MEXICANO
DE LA INDUSTRIA DE LA CONSTRUCCION

ANTE UNA CONCURRIDA asistencia en el
Hotel Fiesta Americana, de Guanajuato,
el presidente de la republica, Vicente Fox,
realizo la inauguracion del XXV
Congreso Mexicano de la Industria
de la Construccion, que tuvo lugar
el 2, 3y 4 de marzo y cuya sede
principal fue el Poliforum de la
ciudad de Ledn.

Entre las declaraciones impor-
tantes de esa noche, Fox anuncio un
programa extraordinario de inver-
sién de obra publica del orden de
dos mil millones de pesos por
encima del prepuesto original, y
afirmo que el crecimiento del pais estara
fincado, para lo que resta del sexenio, en la
construccion de infraestructura
y vivienda.

Fox, luego de tomar la pro-
testa al nuevo Consejo Direc-
tivo de la CAmara Mexicana de
la Industria de la Construccion

2. El tren de alta velocidad de
Buenavista a Huehuetoca, que
uniré el norte del Distrito federal
con los municipios del Estado de
México. Cruzara por Ecatepec,
Tlanepantla, Naucalpan hasta
Huehuetoca. La licitacion se lanz6
el 2 de marzo de 2005.

3. La Megabiblioteca, D.F

4. 600 mil viviendas de

interés social

Construccion y Tecnologia

(CMIC), encabezado por el
ingeniero Netzahualcoyotl
Salvatierra, felicito al dirigen-
te saliente Jorge Videgaray, y
procedio a entregar el premio
Lieberman a la Mejor Obra, a
la empresa ICA, por el Puente
Chiapas, construido en la presa
de Malpaso y cuya longitud es
de 1.2 km, gracias al cual se
ahorran cuatro horas en el

10

recorrido México-Tuxtla. Este premio se
otorga como un reconocimiento a las
capacidades profesionales, al esfuerzo y la
creatividad de una empresa constructora.

También, obtuvieron menciones hono-
rificas la Presa Rompepicos, obra realizada
por Desarrollo y Construcciones Urbanas
(DYCUSA), y el Teatro de Convenciones de
la ciudad de Coatzacoalcos, de Gutsa In-
fraestructura; el Centro Médico del ISSE-
MY M, de Consorcio Integrador del Ramo de
la Construccion, y la rehabilitacion y restau-
racion del sistema de cubiertas y torres del
campanario de la catedral de la ciudad de
Oaxaca, a cargo de Pemav.

Sin duda, fue un encuentro interesante
en el que se tuvo la presencia de Alejandro
Junco, presidente del Grupo Reforma, quien
al abordar el tema del “El Proceso de la
Transparencia en México” menciond que en
el pais lo que hace falta no son las reformas
estructurales, sino implementar las solu-
ciones exitosas que utilizan otros paises
para los mismos problemas.

Ademas estuvieron presentes Carlos
Medina Plasencia, y Leonel
Godoy, en el panel titulado “Estrategias para
un México Competitivo” y que tuvo como
moderadora a Denise Dresser.

Para cerrar con broche de oro se impartié
la conferencia magistral “Manejo del Cam-
bio”, a cargo de Mario Borgino. Un congreso
que dejo, sin duda un buen sabor de boca a
todos los asistentes.
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DESARROLLO DE NUEVA TECNOLOGIA

EN EL CONCRETO

LAS LLANTAS VIEJAS, uno de los materiales
gue causan graves problemas de contami-
nacion en la frontera entre Estados Unidos y
México, tienen ahora uso: sirven para producir
un concreto especial, el llancreto.

El proyecto supuso tres afios de inves-
tigacion y produjo una mezcla equiparable al
concreto en costo y resistencia. En meses
pasados fueron presentados los primeros 175
m? de una calle del municipio de San Pedro,
en Nuevo Ledn, construida con llancreto, con
un costo aproximado de medio millon de
pesos. A comienzos de febrero se inauguro la
segunda calle con este material, en la ciudad
de Tijuana, Baja California.

Aunque todavia no hay nada definido,
Cemex y el municipio de Reynosa, en Ta-
maulipas, estan “evaluando un proyecto a
mayor escala para pavimentar mas de un

millon de m? de calle” usando las llantas
como materia prima.

Al nuevo concreto ademds de ce-
mento, arenay grava, se le incluye llantas
trituradas y aditivos. EI contenido de
[lanta puede variar dependiendo del
espesor y las caracteristicas que se quieran
para el pavimento desde 0.75 a una y
media llanta por m>.

>Seminario i de estructuras de concreto en Organiza: US Departament of
Iberoamericano incendios Transportation y ACI
de Tec_nolog iade Fax: + 36-1-463 3450 Descripcion: Concretos de alto
Materiales WEB: www.eat.bme.hu/ comportamiento

Fecha: 9 al 11 de mayo

Sede: Hotel Palacio,

La Habana, Cuba

Organiza: CYTED y Cooperacion
Iberoamericana

Descripcion: Desarrollo de
tecnologias de materiales que sean
atractivas para la industria de la
construccion.

E-Mail: dra.osmara ortiz/
cytdoon@cenial.inf.cu (

2 Symposium Keep
Concrete Atractive
Fecha: 23 y 25 de mayo
Organiza: Intenational Federation
for Structural Concrete (fib),
Hungarian Group of fib,
y Hungarian Academy of Sciences
Descripcion: Aspectos estéticos
en las estructuras, innovacion en
materiales y tecnologias para el
concreto, prefabricacion y disefio

WwWw.imcyc.com 11

fibSymp2005 (

>1V International

ACI/CANMET
Conference

Fecha: 1 al 3 de junio

Sede: Goiania, Brasil

Organiza: ACI Internacional

Descripcion: Quality of Concrete

Structures and Recent Advances in

Concrete Materials and Testing

Tel: +55 (62) 239 6300

Fax: +55 (62) 239 6500

E-Mail: hpc2005

@furnas.com.br

WEB: www.furnas.com.br (

> Seventh
International
Symposium on Utilization of High-
Strenth/ High- Performance Concrete
Fecha: 20 al 24 de junio
Sede: Washington, DC

Tel: (284) 848 3700
Fax: (248) 848 3701
WEB: www.concrete.org

>6th International
Congress Global
Construction
Ultimate Concrete Oportunities
Fecha: 5 al 7 de julio
Sede: Dundee, Escocia
Organiza: ACI, Institute of Civil
Engineers y JSCE
Descripcion: Diez tépicos en lo
que se abordaran, entre otros, el
concreto como envolvente de la
arquitectura, la interaccion del
concreto con otros materiales,
nuevas tecnologias del concreto
que abren innovadoras
oportunidades de disefio.
WEB: www.ctucongress.co.uk (

Construccion y Tecnologia
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/ PREMEZCLADOS / TUBOS / PREFABRICADOS

cuidado de
adoquines

LIMPIEZA DEL PAVIMENTO

En la edicion anterior de CyT se dieron algunas
recomedaciones generales para la limpieza y
cuidado de los pavimentos de adoquin. A con-
tinuacion se describen diversos casos.

Sacando las materias organicas
Para remover la suciedad y los detritos en
general se recomienda un cepillado regular.
Si los detritos reducen el color del material, éste
puede ser restablecido cepillando con agua
tibiay jabdn. Se puede hacer a mano o utili-
zando una maquina limpiadora industrial.

Asegurese que se ha sacado todo el jabén
de la superficie al terminar la limpieza. El
agua sobrante debe llevarse cuidadosamente
a los puntos de drenaje o a recipientes donde
pueda botarse con seguridad. Si se utiliza
manguera a presion, se debe tener cuidado
en evitar remover el material de la junta, ya
sea arena 0 mortero.

Por lo general, no crece musgo, liquen o
algas sobre la arcilla, concreto o piedra
natural a no ser que el area sea demasiado
sombreada, esté bajo los arboles o0 no se le
haya generado la pendiente adecuada. Si
crecen y se consideran indeseables, el area
se debe tratar con matamalezas, siguiendo
las indicaciones del productor. Estos pro-
ductos se demoran algunos dias para mostrar
su efectividad, y son mas efectivos cuando
se utilizan en tiempo seco. El lavado obra
mucho mejor cuando se han arrancado
primero todos los retofios y después se
cepilla bien con el matamaleza. Algunos
tratamientos dejan un residuo para evitar la
reaparicion del musgo y las algas, pero esto
s6lo sera parcialmente efectivo si se continia
con las mismas condiciones circundantes, con
el pavimento hdimedo y a la sombra.

Manchas de moho
Primero hay que emprender acciones para
eliminar el origen de estas manchas. Para
remover dichas manchas se debe mojar
primero la superficie y después aplicar al area

Construccion y Tecnologia 12

tratada una solucion a 10% de &cido clorhi-
drico o similar. Sin embargo, el acido ataca
el concreto y puede dejar el area un poco
aspera, de tal manera que se debe ser cui-
dadosos cuando se utilice este tratamiento,
y se deben seguir, al pie de la letra, las ins-
trucciones del productor. Después de la
limpieza, el contaminante quimico se debe
botar de manera segura.

Manchas de aceite
El aceite penetra rapidamente en el concreto y
en la piedra natural, pero no debe manchar si
se remueve rapidamente con material absor-
bente, por ejemplo, toallas de papel o tela. No
restriegue durante la limpieza, pues esto llevara
el aceite a méas adentro y extendera la mancha
a un area de contaminacion mayor.

Si lamancha persiste, debe utilizarse una
emulsion para limpieza de grasa. Cepille con
la adicion del limpiador sobre el area afec-
taday déjelo actuar por un periodo de acuer-
do con las instrucciones del fabricante, y
luego enjuague la emulsion y el aceite con
suficiente agua.

Manchas de asfalto

El asfalto no penetra facilmente en el con-
creto, la arcilla o piedra natural. EI mejor
método para remocion es dejar que el asfalto
se enfrie. Después puede removerse con
s6lo una espatula para raspar pintura o algin
otro medio mecanico. Si la mancha persiste
se puede proceder a utilizar hielo, para lograr
que el asfalto se vuelva mas quebradizo antes
de rasparlo del pavimento. Cualquier residuo
debe ser removido con un polvo abrasivo y
al final, lavar toda el area con agua limpia.
Se pueden conseguir ciertos limpiadores con
propiedades para remover el asfalto, pero
deben ser probados en un area de pavimento
apartada antes de utilizarse.

Manchas de pintura y grafittis
Ambas son dificiles de remover. La pintura
fresca debe ser empapada con un material
absorbente, sin restregarla, pues esto la re-
garia més. Después se debe tratar con un
disolvente apropiado, como el «thinner» y
lavar el area con un producto removedor de
grasa, teniendo cuidado al deshacerse del
liquido residual.

Abril 2005



En cuanto a la pintura seca, se debe ras-
par primero, tanto como sea posible, y
después aplicar un removedor de pintura
apropiado. Este se debe hacer siguiendo es-
trictamente las indicaciones del fabricante.
Los fabricantes de pintura, a menudo estan
en capacidad de ofrecer informacion maés
detallada en cuanto a la remocion de grafitos
y puede ser necesario consultarles en caso
de &reas de vandalismo muy grandes.

Manchas de epoxicos y de poliéster
Las areas de epdxico solidificado o de resinas
de poliéster se pueden remover quemando
cuidadosamente el area con una llama de
soldador de acetileno. Se debe tener cuidado
de no inhalar el vapor que se expela.

Si después de que se quema persiste una
mancha negra, se puede remover con aguay
jabén. Para areas mayores, se puede consi-
derar la utilizacién de chorros abrasivos.
Esto no afectaria la durabilidad del material,
pero podria afectar la micro textura de la
superficie. Es aconsejable hacer pruebas en
areas pequefias antes de efectuar la opera-
cion a gran escala.

Marcas o huellas de las llantas

de los vehiculos
Se pueden remover normalmente mediante
limpieza a vapor o restregando el area con
la adicién de agua caliente y una solucion
de detergente fuerte. s

Concreto

premezclado
para hacer
muros de
piedra
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A CONTINUACION DESCRIBIREMOS LA
construccion de un muro de 2.5 km que
deberia ser elegante, durable, econémico y
de bajo mantenimiento. Para cumplir con
estos requerimientos se pens6 en usar

www.imcyc.com

concreto premezclado el cual se vaciaria en
un molde que en una de sus caras tendria
un revestimiento texturizado.

Los paneles para el vaciado, cada uno de
2.40x8.40 m, se disefiaron en acero con una
placa de 0.8 cm, enmarcados y rigidizados
con tubos de 5x10 y 5x20 cm, largueros de
tubo de 10x20 cm para los sujetadores,
rigidizadores de canal de 5x20 cm y angulos
de 5x5 cmy de 1.5 m de largo para sostener
los amarres.

Los moldes autosustentables no nece-
sitaron de riostras ni de estacas para ser
fijados, pues cada panel es tan rigido y
resistente que s6lo necesito de cuatro ama-
rres, lo que significo un ahorro en los resanes
de los huecos.

Cada panel estuvo formado por cuatro
amarres secos, espaciadores que se hi-
cieron con tubos sobre los amarres secos
y espaciadores de plastico que se colo-
caron en la base del colado para mantener
el espesor del muro de 14 cm de espesor.
El peso total de estos componentes por
panel fue de 1.5 ton.

Para tener un patron decorativo en la cara
interior del muro se ordend un revestimiento
de uretano elastomérico que se colocé por
encima de la linea en un patréon que
reproduce las formas de la piedra de silleria.
En la cara exterior del muro, los paneles de
acero de los moldes se usaron sin reves-
timiento para producir una superficie sen-
cillay lisa.

El revestimiento, que garantiza hasta en
100 veces su uso es lo suficientemente
grueso para permitir hasta un costado de
vano de 1-5/8 de pulgada de profundidad.
La jamba profunda hace que se distingan
las piedras individuales en el patrén y ayuda
a ocultar la junta entre los paneles de los
moldes. Las dos texturas del revestimiento,
aspera para las superficies de piedras y
arenosa para las juntas del mortero, contri-
buyeron a darle un efecto realista de un
muro hecho de piedra.

Mientras esperaban la entrega del re-
vestimiento, los trabajadores empezaron a
construir las zapatas del muro de modo
que pudieran empezar la colocacion del
muro tan pronto como llegaran los reves-
timientos. Gracias a que los paneles de los

13 Construccién y Tecnologia
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moldes pueden ensamblarse rapidamente,
la cuadrilla de tres hombres para los muros
pudo construir 44 metros lineales de muro
cada dia en las zapatas ya terminadas. Para
simplificar la instalacion del refuerzo del
muro, la cuadrilla usé tela de alambre sol-
dada en hojas de seis metros de largo,
traslapandolas sobre el acero que resaltaba
de las zapatas.

En un dia tipico de trabajo, los trabaja-
dores llegaban al sitio de la obra cada ma-
flana a las siete am para remover los mol-
des del colado del dia anterior, luego
limpiaban cuidadosamente y aceitaban los
moldes antes de colocarlos en su lugar con
un manejador de materiales todo terreno.
Ellos usaron cufias de acero debajo de los
sujetadores para ajustarlos a plomo, y
dejar las preparaciones de las juntas de
contraccion (control) verticales a inter-
valos de 12 m usando una matriz de
plastico de 1.25 cm. A eso de las 11 am
la cuadrilla estaba lista para recibir el
concreto de 250kg/cm? llamado local-
mente mezcla de confitillo debido a que
contenia un agregado grueso de tamafo
maximo de 3/8 de pulgada.

su colocacidon

En el mes de mayo abordaremos la co-
locacion de los tubos propiamente, esta
edicién sélo trataremos las preparaciones
necesarias.
DEFLEXIONES

La considerable profundidad a la cual se
entierran las tuberias de alcantarillado
constituyen el principal factor que influye
en la magnitud de las deflexiones de la
tuberia, y por lo tanto, en las especifica-
ciones de su instalacién. Adicionalmente,
el comportamiento del tubo depende del
tipo de material de relleno y de su grado
de compactacién, asi como de la rigidez
de la tuberia.

Construccion y Tecnologia 14

PREFABRICADOS

Tales deflexiones deben ser controladas
y fijadas en un maximo, segun las condi-
ciones de la zanja y materiales de relleno.

Instalacion, excavacion de

la zanja y apoyo de la tuberia
Generalmente, las zanjas no deben ser exca-
vadas con mucha anticipacion al tendido de
la tuberia, al evitar largos tramos de zanjas
abiertas se obtienen las siguientes ventajas:

Se reduce o elimina la necesidad de
achicar o apuntalar.

Se minimiza la probabilidad de inun-
dacion de la zanja.

Disminuye la erosion de la porcion
inferior de las paredes causada por el agua
subterranea o fretica.

Se reducen los accidentes de trafico y
de los trabajadores.

Direccidn, alineamiento y pendiente

Es una préactica comun que los sistemas de
alcantarillado sean construidos en direccién
aguas arriba, partiendo desde el lugar de la
descarga o de la boca de visita mas proxima a
éste. La excavacion de la zanja debe ser ejecu-
tada siguiendo los alineamientos y pendientes
establecidos en los planos del proyecto.

Ancho de la zanja
El ancho que tenga la zanja a la altura de la
clave o «lomo» de la tuberia tiene una in-
fluencia crucial en el comportamiento estruc-
tural de los tubos. La magnitud de las cargas
que actuan sobre el conducto no son sélo
funcidén del prisma de tierra que gravita
sobre éste, sino también de los adyacentes,
que transmiten su peso mediante fuerzas
cortantes verticales ejercidas sobre prisma
central.

De ahi que resulte recomendable man-
tener el ancho de la zanja lo menor posible,
siempre que este permita una adecuada ins-
talacion. Por otro lado, un ancho de zanja
excesivamente pequefio limita la buena com-
pactacion del relleno alrededor de la tuberia

Naturalmente, el ancho de la zanja por
encima de la clave de la tuberia dependera
de maltiples factores como son: la profun-
didad de la zanja, el tipo de suelo excavado,
presencia de agua subterranea, disponibi-
lidad de espacio, adyacencia a vias o es-
tructuras existentes, etc.
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que reduce
en 60% el
peso de los
prefabricados
de concreto

-
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LOS MATERIALES DE ALTO DESEMPENO
llegan para revolucionar la industria de la
construccion, como es el caso de las fibras
de carbdn cuya utilizacion estuvo limitada a
aplicaciones donde un minimo de pesoy la
alta resistencia son indispensables como es
el caso de los implementos deportivos y
aeroespaciales, asi hoy estamos frente a un
material ligero y muy resistentes que podra
ser utilizado como un refuerzo para el
concreto.

El refuerzo C-Grid est4 hecho de fibras
de carb6n de ultra resistencia (fibras
pequefias y asperas) adheridas con resina
epoxicay dispuestas a manera de una rejilla
abierta. El producto promete una resistencia
a la tensién de seis mil a 18 000 kg/cm?, lo
gue hace que su relacion de peso- resistencia
sea muy ventajosa en comparacion con el
acero de refuerzo.

El desarrollo de materiales de fibras de
carbon en un grado industrial y la nueva
tecnologia para fabricar tejidos, son dos
factores que han hecho posible bajar de tal
manera los costos de produccién que
adquiere sentido el usarlo en el concreto
reforzado.

Las rejillas de fibras de carbdn pueden
utilizarse en lugar de la malla de acero, con
o sin un ligero refuerzo de varillas de acero.
Debido a que el refuerzo C-Grid no es
corrosivo, puede ser colocado justo por
debajo de la superficie de acabado de
concreto. No hay necesidad de preocuparse
con la proteccidon de la malla de acero de
varillas de refuerzo contra la corrosion o las
manchas por herrumbre que aparecen a
través de la superficie; generalmente es
suficiente un recubrimiento de 6mm.

WwWw.imcyc.com

El uso de un apequefia rejilla de carbon
de peso ligero en contrarremates de concreto
permite al disefiador hacer secciones mucho
mas delgadas. La misma ventaja ocurre
cuando los productores disefian con refuerzo
C-Grid en lugar de mallas de acero en
aplicaciones mas grandes de concreto pre-
fabricado. El refuerzo mas delgado permite
un espesor reducido del recubrimiento. Las
secciones son mas ligeras y el fabricante
de prefabricados puede transportar mas
piezas por carga.

Eficiencia térmica
La rejilla de carbdn es térmicamente no
conductora, de modo que al usar refuerzo
C-Grid para conectar porciones internas y
externas de paneles de muros sandwich a
través de un ndcleo aislante de espuma,
preserva todo el valor R del aislamiento.

Las aberturas de las rejillas varian de dos
a 7.6 cm. Por ejemplo un producto tipica-
mente usado en contrarremates de concreto
tiene un espaciamiento de rejilla de 2.5 x
2.5 cm y una abertura de rejilla de 80%.
Aunque pesa 0.12 kg/m? es tan delgada
como un papel. Pero para aplicaciones en
donde se necesita una resistencia mas
grande, tales como en vigas prefabricadas o
paneles arquitectonicos, se ofrece una rejilla
con un espaciamiento de 4.5 x 4 cm, 69%
de abertura y pesa 0.44 kg/m?2.

Comprendiendo su potencial cinco
fabricantes de concreto prefabricado han
formado el grupo Altus Group, cuyo objetivo
es desarrollar y comercializar elementos de
disefio usando refuerzo C-Grdid.

El Altus-Group esta ofreciendo una pri-
mera marca de productos prefabricados, que
incluira una red de fabricacion, ingenieria y
soporte. La tecnologia CarbonCast utiliza
varillas o torones de refuerzo de acero con-
vencional para el refuerzo primario y el C-
Grid mas grueso para refuerzo secundario y
transferencia de cortante.

C-Grdid puede reducir el peso de algunos
elementos prefabricados, tales como paneles
de concreto arquitecténicos para muros,
hasta en 66%. Ofrece resistencia mejorada
contra la corrosion, durabilidad y propie-
dades aislantes.

Informes www.altusprecast.com
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COMPORTAMIENTO DEL CONCRETO EN
ESTRUCTURAS EN CONTACTO CON EL AGUA

Una

obra del siglo

XXI:

Plaza Juarez

ADRIANA VALDES KRIEG El conjunto de la Plaza Juarez se encuentra frente a
FOTOS: GUADALUPE VELASCO |3 Alameda Central, en la manzana ubicada entre
Av. Juéarez y las calles de Dolores, José Maria Marroqui, Independencia y Luis
Moya, y alberga el edificio de la Secretaria de Relaciones Exteriores y el del
Tribunal Superior de Justicia, ambos proyectados por el arquitecto Ricardo
Legorreta. Este conjunto ocupara una superficie de 27 mil 300 m? y tendra un
uso mixto. Se construiran un hotel, oficinas, comercios, restaurantes y viviendas,
centros comerciales, ademas de un espacio para el estacionamiento de dos mil
vehiculos. Estas obras se encuentran integradas a través del agua por una fuente
monumental en base de piramides disefiada por el escultor Vicente Rojo y
erigida en la plaza de acceso.
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a fuente monumental de Vicente
Rojo construida en la Plaza Jua-
rez es un ejemplo vivo del em-
pleo del concreto y el agua para
crear una obra de valor artistico,
aprovechando las caracteris-
ticas de durabilidad y resistencia
propias de este material en la elaboracion
de prefabricados. El 29 de mayo se inau-
guré la fuente central de la Plaza Juarez,
cuyotemaes elagua, en la cual selocalizan
1034 piramides elaboradas de concreto con
ubiertas de baldosa color marrén. Ah{

" mismo y en coordinacién con el INAH se

restauréla antigua iglesia de Corpus Christi,
sede del Acervo Histérico del Archivo de
Notarias de la Ciudad de México.

“La concepcion de las pirdmides que
integran la fuente de la Plaza Juarez
implico varios aspectos para su realiza-
cion: el estudio del comportamiento y la

www.imcyc.com
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El reto fue
encontrar el

procedimiento
mas adecuado, ya

gue es una fuente
donde el agua
cambia de nivel
constantemente.

resistencia del concre-
to con el agua donde
serian ubicadas estas
estructuras, el lograrla
tonalidad deseada, el
conseguir la exactitud
de sus aristas, la fra-
gilidad de las pirami-
des, la construcciony el
traslado de las mismas
para evitar golpes y
dafos”, comenté el
arquitecto Heraclio Es-
queda, presidente dela
Asociacién Nacional de
Industriales del Presfuerzo y la Prefabri-
cacion, AC, y autor de estas estructuras.
El reto fue encontrar el procedimiento
mas adecuado, ya que es una fuente donde
el agua cambia de nivel constantemente,
lo que produce un efecto que se conoce
como”splash, en el caso de estructuras de
concreto y es similar al que se da en las
columnas sumergidas en el agua. En el
caso de concretoreforzado esto nroduce
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y surgen patologias de corrosion que
tienden a reventar las piezas.

“Las piramides tienen cuatro cm de
espesor, son huecas y se montaron sobre
otra piramide que conforma la base
donde se embrocaron. Para su elabo-
racion se disefiaron moldes metalicos
para colarlas invertidas, y desmoldarlas
con gran cuidado para no dafar sus
aristas, pues no tienen refuerzo. Se utilizé
un concreto a base de cemento Pértland,
porlo quelos agregados son de caliza en
dimensiones pequefas con un tamafo
madximo de 10 mm, con granos de 6xido
de marmol color rojo 6xido, que es el co-
lor que nos pidieron. Se reforzaron con
fibras poliméricas para evitar el armado
de acero, para evitar los problemas de
oxidacion. Los recubrimientos se hicie-
ron con los mismos agregados, no obs-
tante de que son huecas pesan al-
rededor de 25 kg cada una®“, comenta el
Arg. Esqueda.
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El concreto empleado en la elaboracion
de las pirdmides tiene una resistencia de
350 kg/cm?y larelacion agua/cemento es
baja, de 0.45, por lo que tiene las si-
guientes ventajas en el caso de las pird-
mides que estan en contacto con el agua
y ademds sometidas a cambios constantes
en su nivel:

 baja permeabilidad

e incrementa la durabilidad

e resistencia a los ciclos de humedad

y secado

« resistencia a la lluvia acida

e resistencia a climas estacionales

« resistencia al desgaste por abrasién
hidraulica

Cemento Portland | NMX-C-
ordinario 414-
resistente a los ONNCCE-
sulfatos 1999

de mantenimiento y pintura conservando
sus caracteristicas originales.

“Por otra parte, si transportabamos unas
pirdmides macizas desde Toluca donde se
encuentra la planta y las fabricamos hasta la
Plaza Juarez corriamos elriesgo de la fractura
de las mismas, sobre todo de sus aristas que
son los puntos mas fragiles de este tipo de
estructuras”, explico el Arg. Esqueda.

Otro problema que se presenté en la
construccioén de la fuente es que hay bu-
famiento del terreno, es decir, que tiende a
subir, por lo que fue necesario agregarle un
refuerzo para evitar esta reaccion, para lo
que se utiliz6 concreto armado en la cons-
truccion de la base de la fuente.

El cemento Portland ordinario
resistente a los sulfatos
proporciona mayor resistencia
quimica para concretos en contacto

con aguas o suelos agresivos
(aguas marinas, suelos con alto
contenido de sulfatos o sales),
recomendable para la construccion
de presas, drenajes municipales y
todo tipo de obras subterraneas.

DE COLORES...

Otro aspecto era lograr el color rojo in-
tenso de acuerdo al proyecto del escul-
tor Vicente Rojo, para lo que se utilizé
grano de marmol para lograr la tonalidad,
y evitar el cambio de color con el paso del
tiempo. Como los colores empleados son
de origen mineral, en este caso, 6xido de
fierro, se conservan con el tiempo, pues
los pigmentos orgdnicos pierden rapi-
damente su tono por lo rayos ultraviole-
tas o luz natural.

Quizd puedan aparecer unos pequefos
puntos, pero son de los dlcalis del ce-
mento o las sales del agua Unicamente.
El disefio de la fuente incluye una caida
de agua desde el edificio Villagran, inte-
grante del Templo de Corpus Christi que
hace que el agua esté en constante
movimiento, lo cual evita la proliferacion
de algas. Las pirdmides mantienen un
acabado aparente que evita el problema

www.imcyc.com 45

La colocacidn de las pirdmides se rea-
lizo cuidando su alineamiento, su montaje
y nivelacion para respetar las caracte-
risticas plasticas del proyecto. Asimismo,
se disefiaron placas para los espacios
entre las piramides que también se deno-
minan valles.

El proyecto de esta fuente comprende
el empleo del concreto en espacios escul-
téricos con agua, y la problematica que
implica, sobre todo en cuanto a la resis-
tencia y durabilidad del concreto.

ASPECTOS TECNICOS
Eluso del concreto en el caso de elementos
estructurales que se encuentran en con-
tacto con el agua o en zonas con altos
indices de humedad implica las siguientes
consideraciones:

Baja relacion agua - cemento:

» se mejora la permeabilidad

» se incrementa la durabilidad

Construccion y Tecnologia



Comportamiento [fels]Relelaleife) eX=1a N1 EleATe]g!
con su porosidad

RESISTENCIA kg/cm?

100

150
200
1000
2000

Rel. AGUA-CEMENTO COMPORTAMIENTO

0,80 Muy susceptible
0.75 Muy susceptible
0.70 Muy susceptible
0.35 Muy durable
0.30 Muy durable

* mayor resistencia al desgaste
por abrasion

» mantener la tonalidad al estar
expuesto a la intemperie o cambios
estacionarios

« evitar los dafos ocasionados por
la lluvia dacida

Es importante sefalar que en estos
casos serecomienda utilizar concretos con
una baja relacion de agua/cemento y
grava de un tamafio mdximo de 10 mm
para garantizar la durabilidad de las es-
tructuras aunado a su resistencia.

Reglamento AXGIRCHREOX
Requisitos para condiciones de exposicion especial
Condiciones de exposicion Concreto de agregado de
peso normal, relacion

maxima agua/materiales
cementantes

Concreto que se pretenda
tenga baja permeabilidad
en exposicion al agua

Concreto expuesto a
congelacion y deshielo en
condicion himeda o en
descongelacion por medio
de quimicos

Para proteger de la corrosion
al refuerzo en concretos
expuestos a cloruros de
quimicos, sales
descongelantes, agua salobre,
agua de mar o salpicaduras
del mismo origen

Construccion y Tecnologia

Concreto de agregado
normal o ligero f’c
minima (kg/cm?)

ALGO MAS SOBRE

LAS FACHADAS

La Plaza Judrez es considerada por el
Fideicomiso del Centro Histérico como la
puerta de entrada a la zona histérica de
la ciudad de México, un espacio privile-
giado que estd reactivdandose gracias ala
suma de esfuerzos publicos y privados. En
este cuadrante también se localizan
lugares unicos de la ciudad de México
como la Alameda Central y el ex templo
de Corpus Christi. Este conjunto estd
asentado enla Avenida Juarez
frente a la Alameda Central
entre las calles de Indepen-
dencia y Luis Moya.

Este proyecto, que integra
la construccion del edificio de
la Secretaria de Relaciones
Exteriores y el del Tribunal
Superior de Justicia, ocupara
una superficie de 27 mil 300 m2.
Estard integrado por dreas
abiertas y jardinadas, centros
comerciales y otros servicios.
Ademas, el Templo de Corpus
Christi, que forma parte de
este conjunto, y el cual re-
cibird el acervo histérico del
Archivo de Notarias de la ciu-
dad de México.

En la construccién de la
Secretaria de Relaciones Ex-
teriores y del Tribunal se pri-
vilegio el uso de prefabricados
de concreto para abatir costos
y reducir los tiempos de la
obra. En el caso de las facha-
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Al igual que el edificio
de Tribunales, la
ingenieria, fabricacion,
transporte y montaje

se han apegado a

las normas y
especificaciones
del PCI.

das, su elaboracién estuvo a cargo de la
empresa PRETECSA, con el reto de conjun-
tar los procedimientos modernos de pa-
neles prefabricados de concreto logrando
una gran calidad estética.

De acuerdo con el proyecto ejecutivo
y ante la necesidad de construir con ra-
pidez y calidad los edificios de tribunales
familiares y la Plaza Judrez, se determiné
que se instalaran fachadas de concreto
arquitectonico.

EDIFICIO DEL TRIBUNAL
SUPERIOR DE JUSTICIA

Para el Tribunal Superior de Justicia se
disefaron paneles de concreto armado
nervado en 0.15 m, de color rojo con
acabado exterior martelinado e interior
lavado especial. Los colores obtenidos son
a base de agregados naturales.

La superficie de la fachada es de
aproximadamente 12 200 m?, lo cual
ademds genero la fabricaciéon de unas
1070 piezas.

La ingenieria, fabricacidn, transporte y
montaje de los pdneles de fachada se
apeg6 a las normas y especificaciones
establecidas por el PCI (Precast / Pres-
tressed Concrete Institute), organismo
mundial de la prefabricacién en concreto,
del cual PRETECSA es miembro activo,
garantizando con ello un éptimo control de
calidad.

EDIFICIO DE LA SECRETARIA
DE RELACIONES EXTERIORES
En el caso dela Secretaria de Relaciones
Exteriores, la fachada se fabric6 con pa-
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neles de concreto armado de 0.10 y
0.15 m de espesor con acabado marte-
linado en el exterior color naranja. La
superficie de la fachada es de aproxi-
madamente 11 800 m? con piezas de di-
ferentes dimensiones.

Aligual que el edificio de Tribunales, la
ingenieria, fabricacidn, transporte y mon-
taje, se han apegado a las normas y
especificaciones del PCI.

En ambos edificios el montaje se ha
realizado en forma horizontal, es decir,
cerrando piso por piso para agilizar en
su interior la colocacién de instalacio-
nes y acabados.

El efecto visual que se logra con las
fachadas de concreto arquitecténico es
producto de la variedad de colores y tex-
turas que armonizan con otros materiales
tal y como acontece en este proyecto,
logrando los objetivos de abatir costos y
reducir el tiempo de ejecucion. &

VICENTE ROJO

Nacié en 1932 en Barcelona, ciudad en

la que curso escultura y ceramica. En 1949 lleg6 a
Meéxico, donde estudio pintura y tipografia. Ha
desarrollado durante mas de 40 afios una extensa obra
como pintor, escultor y disefiador grafico. Ha
colaborado ademas en la fundacion de editoriales,
suplementos culturales y otras publicaciones. Se han
montado exposiciones retrospectivas de su obra en el
Museo Universitario de Ciencias y Arte (México,
1973); Universidad de Texas (Austin, 1978); Museo
de Arte Moderno (México, 1981); Biblioteca Nacional
(Madrid, 1985); Museo de Arte Carrillo Gil (México,
1990); Klingspor Museum (Frankfurt, 1992); Museo
Casa de la Moneda (Madrid, 1996); Museo Nacional
Reina Sofia (Madrid, 1997); Tecla Sala (Barcelona,
1997) y Circulo de Bellas Artes (Madrid, 1997).
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[enriQue [CHAGH El panorama de lo que ofrece la Tecnologia

de la Informacion (T1) a los constructores se
mueve velozmente, con ejemplos que llevan al asombro, como la
conclusion por computadora de la Sagrada Familia, de Gaudi.
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n el National Building Museum,
de Washington, y con el apoyo
de firmas como Autodesk,
Bentley Systems, McGraw-Hill
Construction, Business Soft-
ware Alliance, Microsoft, Fross Zelnick
Lehrman £ Zissu y Norbert W. Young, Jr.,
se lleva a cabo (del 5 de marzo al 10 de
octubre) una magnifica exposicién sobre
el desarrollo y evolucidn de las técnicas e
instrumentos que han auxiliado a los
constructores para llevar a cabo sus obras.

Tools of the Imagination o“Los utensilios
de la imaginacién” distingue y explora las
herramientas y procedimientos que han
servido para disefar el mundo civilizado que
conocemos y muestra como diversos disposi-
tivos y tecnologias han revolucionado la
manera en la que los constructores conciben
y crean la arquitectura y la ingenieria.

El panorama abarca 250 afos de
utensilios, desde los mas simples, como los
lapices, la tinta, el restirador y el equipo
clasico dereglas Ty escuadras para trazar
y disefar, pasando por los avances de la
fotografia, la fotocopia y la computacién.
Sobre todo insiste respecto al disefio asis-
tido, hasta los teclados especializados y

[ ™ k1]

las capacidades de calculo a altas velo-
cidades; los ultimos y mas sofisticados lan-
zamientos de hardware y software; los
complejos simuladores en 3D; los mode-
los electrénicos y la tecnologia laser.

Aln ahora, con tantos y tan evidentes
cambios, muchos integrantes de la industria
de la construccion audn no salen de su asom-
bro, y de su indiferencia, con las nuevas
tecnologias que les permiten contar con una
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ventaja competitiva, como ya lo hacen en
México, y a distancia, despachos extranjeros
en ambientes virtuales de internet.

De hecho, en Estados Unidos ya se da por
descontado que las empresas que concur-
san en licitaciones de obras publicas deben
tener un sistema de control de informacion
en internet, y el American Institute of
Architects (AlA) estima que para el préximo
afno 2006 la mayor parte de los despachos
ya estardn inmersos en estos desarrollos.

Y alin hay mas, como podra apreciarse
en el siguiente segmento de este informe,
gracias a las computadoras uno de los
edificios inconclusos mas importantes del
siglo pasado, simbolo de la ciudad de Bar-
celona, ya tiene en una perspectiva del
proyecto para cudndo acabar.

MILAGRO TECNOLOGICO

EN BARCELONA
Las agujas escultdricas y otros numerosos
detalles de este portentoso monumento
religioso, obra magistral del arquitecto
espanol Antonio Gaudi, se convirtieron con
el tiempo en una tarea de nunca acabar, que
llevé a distintas generaciones de arqui-
tectos, ingenieros y artesanos a repensar
la obra durante casi 80 aios, ininterrum-
pidamente. Hoy, gracias a los avances de
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los programas de cémputo, ya se vislumbra
en el horizonte una fecha de conclusion.

LA RECONSTRUCCION

DEL TEMPLO EN FORMA

DE CAMPANA
Y otra hazafia de construccidén y restau-
racion, que puso a los habitantes de
Dresde en la lupa del mundo, fue la culmi-
nacion de la monumental iglesia luterana
de estilo barroco, la Frauenkirche, des-
truida porlos bombarderos aliados duran-
te la Segunda Guerra Mundial.

A los técnicos, arquitectos y cons-
tructores les llevé mas de una década, de
1994 a 2004, levantarla de nuevo, tal
como habia sido concebida en agosto 26
de 1726 por George Bahr, el maestro car-
pintero municipal de la ciudad de Dresde,
capital de Sajonia, quien la monté sobre
una base rectangular y la cubrié con un
enorme domo: “como si fuera una sola
estructura, desde la base a la cima”.

Como se sabe, esa iglesia se consideré
la sefial de identidad de la ciudad que
reposa a orillas del Elba, y fue desmo-
ronada salvajemente por los bombardeos
de la noche del 13 de febrero de 1945, a
unos cuantos meses del fin de la guerra.
Sus ruinas sirvieron para recordar los
horrores de ese dia.

Luego de la caida del Muro de Berlin,
el consejo municipal, con animo mas
constructivo, buscé ayuda de toda indole
para rehacer su iglesia, inclusive apro-
veché las piedras que estaban esparcidas
por el suelo. La empresa IBM acudi6 al
llamado y con CATIA (que se ha usado para
el disefio de coches, como el Viper, de la
Chrysler, o en aeronaves, como el Boeing
777) y otras herramientas de visualizacion
3D, acepto la tarea de recopilar los datos,
analizar planos, secciones, imdgenes,
grabados y fotografias del templo con
nuevos recursos tecnoldgicos... para re-
construir, desde el restirador electronico,
y detalle por detalle, la Frauenkirche.

La forma barroca del edificio, con sus
superficies curvas y sus intrincadas bo-
vedas; con la carga de sus arcos y el
entrecruce de sus muros que descansan
uno sobre otro..., hicieron necesario el
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empleo de sistemas de representacion y
asistencia en 3D, y determinaron proce-
dimientos de trabajo en linea inéditos:
http://www-1.ibm. com/solutions/plm/
doc/content/casestudy/768708113. html.

UNA HAZANA CON

MUCHO FUTURO
En Dubai, en los Emiratos Arabes Unidos, se
empieza a construir la torre mas alta del
mundo, la cual forma parte de un complejo
que costara ocho mil millones de doélares
(mdd). Se trata de la Burj Dubai: http://
burjdubai.com/, que segun unos seréa con-
cluida en 2008, y segun otros, en 2009.
Este edificio, sufragado por la corporacion
surcoreana Samsung Corporation, descrita
por la revista Fortune como la decimo-
cuarta compania mds poderosa del planeta,
se levanta con rapidez y se construye con
la tecnologia mds depurada.

El disefio de Burj Dubai se inspira en la
geometria de una flor del desierto, nativa
de la regién, y de algunos patrones de
disefio que han prevalecido en la arqui-
tectura musulmana. Esta combinacién de
lo histérico y lo cultural se mezcla con el
trazo vanguardista de un edificio de alto
desempeiio que establecera sin duda un
nuevo estdandar. Quizd se convierta en el
modelo de la ciudad del futuro.

La torre Burj Dubai esta proyectada
para ser construida conaceroy concreto (¢co-
mo lo subiran hasta el dltimo piso?), y me-
dira del suelo al nivel final alrededor de 800
metros; es decir, serd 300 m mayor que la
torre mas alta del mundo en la actualidad,
la Taipei Tower, ubicada en Taiwan.

Los tres lados del edificio en una serie
de etapas ascenderdn progresivamente,
rodeando a un nucleo central de soporte
hasta completar todos los pisos, los cuales
serdn accesibles mediante elevadores do-
bles. “Es como si se unieran varios edificios”,
comparo un analista. “Cuando subes nece-
sitas menos elevadores y menos ntcleo”.

Su forma buscara reducir el impacto
del viento, y también para no depender de
un nacleo mayor y proporcionar mas es-
pacio en la medida que crece. La logistica
de construccion de este edificio debera
manejarse con precision militar, “o habra

www.imcyc.com

caos”, comento, pensando
quiza en la Torre de Babel.

La siguiente direccion
electrénicale ayudaraacom-
parar a la torre Burj Dubai
consus rivales mds proximas:
http://www.skyscra perpage.com/cities/?buil
dinglD=7787.

ST TRWT LN ]
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NOVEDADES

PEGANDO ADOBES
Por otro lado, y en una rapida revision de
lo dltimo surgido en el panorama de la T/
para el campo de la construccion, destaca la
aparicién en espanol de la version Adobe
Acrobat 7 en tres paquetes, el Profesional, el
Estdndar y Elements, para Windows, que
pueden cotejarse en: http://www.latina
merica.ado be.com/products/acrobatpro/
main.html.)

En todos, la velocidad de ejecucion de
la aplicacién es mas rapida, sélo que ahora
ya se pueden incluir notas, llenar formu-
larios o recibir archivos adjuntos.

Adobe, desde su estdndar Intelligent
Document Platform, ha demostrado serun
éxito en el entorno de las redes empre-
sariales con lo que el PDF ahora serd mas
compatible practicamente con todo. De
ese modo, los PDF podrdn ser editados por
grupos de trabajo y ensamblados auto-
maticamente, minimizando los problemas
entre versiones de archivo diferentes que,
ademas, se pueden integrar en bases de
datos u hojas de cdlculo, tanto si se en-
cuentran en intranet o en la WEB.

Otra novedad es la compatibilidad de
Adobe Acrobat con herramientas de Mi-
crosoft y Office, por lo que los usuarios de
Windows podrdn importar documentos a
Word manteniendo el formato, y ampliar
esas funcionalidades en Outlook, Explorer,
Access, Publisher y AutoCAD.

El limite de tamafo de pagina se ha
ampliado hasta cinco m y se pueden
conservar datos de objeto y capas, e incluir
en el PDF objetos 3D navegables (U-3D).

Hay, ademds, una nueva herramienta
de medicion de planos. En un documento
creado con la version Profesional se pue-
den incluir notas, utilizando Unicamente
Acrobat Reader. Y para la correccion de un

33 Construccion y Tecnologia



11T

=
TR

TECNOBEO G | A

documento PDF, el receptor,
con Acrobat Reader 7, ya no
tendrd que apuntar sus obser-
vaciones en el cuerpo de texto
del mensaje de correo, sino
dentro del mismo PDF, con
herramientas de resaltado,
rotulador o notas adhesivas,
donde haya que corregir.

También es posible rea-
justar espacios de color, corre-
gir grosores de lineay convertir
a un PDF las especificaciones
de cadaimpreso para que circul-
en por todo el flujo de trabajo.
Hay mejoras en el manejo de
documentos con transparen-
cias y es posible anadir mar-
cas de registro y corte, vi-
sualizar las tintas de impresion
y escoger su densidad y su categoria de
opacas o transparentes.

Ademas, figuran mejoras en la segu-
ridad para definir, con certidumbre, quién
y como puede leer o imprimir documentos,
e incorpora mads opciones para asegurar
larecepcién de nuestros documentos mas
importantes a uno o varios receptores,
controlando, de un modo mas seguro me-
diante identificadores digitales, la version
del archivo y su dltima modificacidn.

LOS ADOBES DE

LA CONSTRUCCION
Y paralaindustria de la construccién Ado-
be guarda mas sorpresas: los miembros del

La torre Burj Dubai es
sufragada por la corporacion
surcoreana Samsung
Corporation,
descrita por la revista
Fortune como la
decimocuarta compafiia
mas poderosa del planeta.

Construeciony Techelogia,
N iy, II'._ .

equipo de proyecto AEC (por
las siglas Arquitectura, Inge-
nieria y Construccioén, en in-
glés) “pueden compartir, ges-
tionar, interactuar y archivar
disefios complejos e informa-
cién de un proyecto mediante
los Servicios de Documentos
de Adobe”, que automatizany
aceleran el proceso de crea-
cién e intercambio de PDF de
alta fidelidad, “incluidos for-
mularios inteligentes”.

Los PDF tienen el formato
adecuado para compartir di-
sefos e informacidn del pro-
yecto a través de todas las
fases del ciclo de vida de AEC.
Utilizado de la mano con las
soluciones lideres de software
AEC, Adobe ayuda a los equipos de pro-
yecto “a gestionar las complejidades de los
flujos de trabajo de documentos e infor-
macion de AEC, en disciplinas Myriad, sis-
temas de hardware multiple, aplicaciones
incompatibles y ubicaciones dispersas
geograficamente...”

CAD LANZA “CONCEPTS
UNLIMITED 2~
Por su lado, CADSoft Solutions Inc. lanz6
en febrero pasado “Concepts Unlimited
2”, una nueva version de su software del
disefio “CAD”, al que afade mejoras y
nuevas herramientas de modelado que
permiten girar y estirar formas. También
afade unas 600 texturas, una biblioteca
que permite renderizar unas 300 ima-
genes con transparencia, un lector Pro/
E, y la creacion automatica del libro de
diseno. Otra caracteristica destacable, sin
olvidar las cerca de 145 mejoras menores
que incorpora, es un nuevo algoritmo de
compresidn que permite crear archivos
mas pequefos. En esta version, que
incluye mas de 30 cambios mayores en el
software, la empresa destaca, ademas,
los traductores IGES, STEP, PROE y CATIA
V4, correcciones para compartir datos de
perspectivas con ACIS R 13 SP7. Para mads
datos, visite la pagina: www.csi-con
cepts.com.




COMPATIBLES AL FIN

Los usuarios de AutoCAD que necesitan
trabajar con versiones diversas de archi-
vos DWG, pueden ahora emplear confia-
damente una nueva version sin temor a
recibir mensajes de error o tener que ad-
quirir una actualizacién o una version
nueva del software. Basta con encami-
narse ala direccion electrénica de lanueva
DWGgateway, un softwarelibre disponible
en la direccién electronica: www.dwgga
teway.com o en www.solidworks.com, que
tarda un minuto o dos en instalarse. El
DWGgateway permite a las versiones
anteriores de AutoCAD leer, editar y salvar
AutoCAD (.dwg and .dxf) 2D en archivos
mas recientes, incluido el AutoCAD 2005.

De esa manera, un ingeniero que pre-
fiera la AutoCAD 2000i es capaz con su
software de leer archivos DWG y DXF de
AutoCAD 2004 o0 2005. Basta descargar e
instalar el DWGgateway, el cual permite
también que el AutoCAD 2005 mediante
las versiones AutoCAD 14 produzcan
archivos DWG y DXF en viejos formatos, y
hasta remontarse al AutoCAD Release 2.5.

LOS CAMBIOS DE BENTLEY
En otro dngulo, Bentley Systems, con su
equipo completo de CAD, BIM (Building
Information Modeling), captura los con-
ceptos esenciales de construccién y su
informacién mads alld de los disefios y
ofrece un ambiente eficiente para proyec-
tos de construccion y operaciones.

De acuerdo con los enterados, la
solucién BIM de Bentley engloba 20 tec-
nologias y esta basada en la plataforma
reconociday escalable de MicroStation, lo
que ofrece un impulso Unico para que los
usuarios de BIM puedan correr proyectos
mixtos y “llevar a cabo BIM a través de la
evolucién, en lugar de larevolucién”. Para
mayor informacién sobre BIM, visite la
direccién www.bentley.com/bim.

Cabe recordar que la firma
Bentley Systems, Inc. ofrece soft-
ware para el ciclo de vidadelain-
fraestructura constructivay cuen-
ta con un amplio portafolio de
soluciones de la compaiiia paralos
mercados verticales de construc-

Www.imcyc.com

cion, plantas industriales, ingenieria civil y
geoespacial. Sus productos cubren la
(AEC) arquitectura, ingenieria, construc-
cion, y las operaciones.

En una nota reciente, las ventajas de
su “ProjectWise V8 2004 permiten planear
y tomar decisiones; mejorar la comuni-
caciony preservar la seguridad de lainfor-
macién. De hecho, apoya al equipo de
trabajo para que coordine y consolide la
informacién y las actividades en y desde
cualquier lugar del mundo. Su funcionalidad
esta basada enseguridad intranet y extranet,
con arquitectura de tres capas, seguimiento
de documentos, control de acceso, disponi-
bilidad global en tiempo real, control de ver-
siones, flujo de trabajo e integracion de
datos de fuentes dispersas.

Por otro lado, los técnicos, subrayan
que la MicroStation V8 2004 Edition per-
mite a los usuarios crear archivos interac-
tivos en los PDFs de Adobe que, como se
anoté lineas arriba, es el formato mas
aceptado entre los ingenieros, y que pue-
den generar archivos PDF que contengan
dibujos DGN y DWG, documentos del
proyecto y datos de ingenieria. Con este
avance, y por primera vez, los usuarios
podrdn anadir a sus presentaciones mode-
los interactivos y animados en 3D sobre
archivos PDF, claro, si sus asociados, clien-
tes, amigos y publico en general
cuentan también con la versién
Acroobat Reader 7 (ver arriba).

Esta particularidad fortalece
enunnuevo nivel su capacidad de
comunicacién que permite a los
participantes controlar la visibi-
lidad del modelo geométrico,
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y mover o predeterminar las vistas y las
locaciones, y ajustar las modalidades de
exhibicion. Para ver ejemplos enlinea de es-
tas propiedades acuda a la direccién
electrénica www.bentley.com/en US/
Products/MicroStation/
Interactive+3D+PDF.htm.

EN LA OTRA ESQUINA
La empresa Autodesk, en franco desafio,
presenta AutoCAD 2005 y su familia de
productos para construccion, cartografia,
ingenieria civil y fabricacion, que ayudan a
crear, administrar y compartir informacion
de disefio con mas rapidez, potencia y pro-
ductividad que nunca. Algunos de los bene-
ficios que ofrece son reduccion de errores,
mejor vision del estado del proyecto, mayor
eficiencia en la gestion de datos, descenso
del tiempo de entrega de documentosy for-
mularios criticos, efectiva rendicién de cuen-
tas, sentido de propiedad y responsabilidad
del equipo y mayor control de procesos.

La plataforma AutoCAD 2005 incor-
pora formas mas efectivas de administrar
la informacioén del proyecto. El nuevo
estdndard en productividad de CAD ofrece
a los usuarios algunas ventajas, como
archivos 52% mas pequeiios, y produc-

tividad hasta 70% superior, que siguen
aprovechando la velocidad y potencia de
la plataforma 2004, pero con herramientas
nuevas, como el Administrador de conjuntos
de planos, que permiten crear, administrar
y compartir eficazmente conjuntos comple-
tos de planos relacionados.

Los proyectos de disefio pueden re-
querir centenares o millares de archivos de
planos y cada archivo puede tener varias
presentaciones con vistas o escalas dife-
rentes delos datos del proyecto. La estruc-
tura de carpetas del disco duro local o del

Construccion y Tecnologia 36

servidor consume mucho tiempo y es pro-
pensa a errores. Pero, con el Administrador
de conjuntos de planos para AutoCAD y
programas basados en AutoCAD se pue-
den clasificar facilmente planos en con-
juntos y subconjuntos l6gicos por empre-
sa, proyecto u otras normas y compilar
rapidamente conjuntos de planos usando
planos previos, difundir normas a varios
proyectos y ofrecer acceso simultdneo a
conjuntos de planos enlared de drealocal.
Conla paleta de herramientas del Adminis-
trador de conjuntos de planos o el menu
contextual se pueden afadir o suprimir
planos del conjunto o subconjunto.

Segun la empresa, para el disefio ge-
neral, han concebido un software de dise-
fo 2D y 3D AutoCAD que permite trabajar
de una forma mds rapida y compartir los
archivos fdcilmente. El AutoCAD LT, la
version en 2D de la anterior plataforma,
ofrece herramientas de disefio y compati-
bilidad con el formato de fichero DWG que
no necesitan personalizar su software.

Para la arquitectura, la Architectural
Desktop es una herramienta que facilita el
disenfo, la construccion y la administracién
de edificios que puede ayudar con la
maxima eficacia y rapidez

En el caso de la ingenieria civil, las
soluciones como Land Desktop, Civil Design,
Survey, y otras mas, permiten realizar
cambios rdpidamente, reducir los errores y
ofrecerinformacion del proyecto en tiempo
real, y lo que se espera del programa:
“ayuda a la planificacion del proyecto”,
desde la construccion, la administracién y
la atencion al cliente, aprovechando al
maximo la informacién de disefo dispo-
nible. Para crear con exactitud mapas en 2D
y en 3D, y vincular o analizar mapas con
bases de datos, las soluciones para carto-
grafia Autodesk MapT 3D integra la preci-
sion técnica del CAD y el poder del andlisis
GIS para mejorar la creacion, el manteni-
miento y el andlisis de mapas. Entre las
soluciones cartograficas de Autodesk la
MapGuide permite colaborar con mas
eficacia y compartirinformacion en toda la
empresa. Sibusca mas datos, acuda ala di-
reccion electronica: http://www.xsystem
la.com/productos/auto deskl.htm.
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PAULO HELENE Y CARINE HARTMANN

El concreto coloreado de
alto comportamiento
(HPCC) ofrece resistencia,
columnas mas delgadas,
mayor espacio util y una
vista estetica.

alido directamente del labo-
ratorio de investigacion, la
utilizacion de dicho concreto
en la Torre-e representa para
Brasil su primera experiencia
en ese tipo de concreto, que tuvo como
objetivos facilitar la colocacién del con-
creto, y maximizar el espacio ocupado
para con ello incrementar la produc- _ _ _
tividad. Simultdneamente, al dar color a Representacion arquitectonica
las columnas de concreto se lograron los de la Torre-e
efectos arquitecténicos deseados tanto
en la estructura como en el estaciona-
miento cubierto.

La Torre-e, en Sao Paulo, con sus 42
pisos, 52 milm? de superficie Gtil y 162 m de
altura es uno delos cinco edificios mds altos
de Brasil, por lo que puede considerarse
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=EllelezIngl-® del concreto brasileno

Brasil es uno de los paises mas avanzados en la tecnologia del concreto en Sudamérica, tiene
una larga tradicion de la construccion de edificios altos de méas de 100 m de altura, que se
inici6é en 1929, hace 74 afos, cuando los ingenieros brasilefios disefiaron el Edificio Martinelli,
considerado, en su momento, como la torre de concreto mas alta del mundo, con una altura
de 106 metros sobre el nivel de las calles de Sao Paulo. Por otra parte, en 1960, se inauguré la
torre de concreto del Palacio Zarzur Kogan, que con 189 m de altura también fue considerado
el edificio de oficinas més alto en el pais, en su momento.

El bloque de cimentacion de la Torre-e requirio
como una estructura de gran altura o “ras- la adicion de hielo al agua de mezclado para ayudar a
cacielos”, segL'ln la clasificacion inter- i - controlar el calor de hidrataci()n
nacional adoptada por el Consejo Sobre =
Edificios Altos y Habitat Urbano. Por otra i -
parte, este moderno edificio de oficinas (Fig. B 3 ¥ '
1), ofrece estacionamiento para 800 auto-
méviles, dos excelentes restauran-tes, un
centro para convenciones y negocios, una
alberca semi-olimpica y un centro de acon-
dicionamiento fisico, ademas de un helio-
puerto ubicado en el punto mds alto, en tanto
por susistema de aire acondicionado y dispo-
siciones para ahorro de energia y de agua se
puede definir como un “edificio inteligente”.

REQUISITOS DE DISENO

Y CONSTRUCCION
Enla Torre-e se empled concreto coloreado
de alto comportamiento (HPCC, High-Per-  ingeniero por el contratista, Tecnum;
formance-Colored-Concrete), de una Ricardo Franca, ingeniero estructural;
f'c=125 MPa. El concreto utilizado en las  Eliron Souto, por la compaifiia de pre-
cinco columnas para los primeros siete pisos  mezclado, Engemix; y uno de los autores,
de la estructura se dosific enunaplantade  Paulo Helene, acep-
concreto comercial, se mezclé en el camién  taron el reto de di-

en camino al sitio de la obra a través del  sefiar un concreto La utilizacion de columnas de concreto
pesado tréfico urbano, y se colocé entre 40  apropiado de alto  [INEEN I EETOROTENETONEIENERREE)
y 60 minutos después de dejar la planta. comportamiento. (HPCC), permite la esbeltez en el disefio y la

La torre esta soportada sobre una losa _ construccion, maximizando las areas (tiles del

de cimentacién de concreto (Fig. 2), de
17 m de ancho x 28 m de largo y 2.8 m de
profundidad, colada con concreto de
f’c=35 MPa. Para controlar el calor de
hidratacion se mezcl6 hielo en el agua conlo
que se lograron temperaturas de colocacién
de aproximadamente 15°C, comparadas con
la temperatura ambiente de 25°C.

Cada una de las cinco columnas princi-
pales sobre los cimientos soportan aproxi-
madamente 2 500 toneladas de carga y
tienen menos de 0.42 m? de seccién
transversal para maximizar la capacidad
de ocupacion y el espacio vehicular del
estacionamiento en los niveles mds bajos.

Con el fin de satisfacer estos limites
dimensionales, el equipo formado por
Munir Abbud, propietario; Jorge Batlouni,

edificio y proporcionando un toque estético

n |-'\-|-----'-_-_i f
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AL IEWE Proporciones de la mezcla de concreto
coloreado de alto comportamiento usado en
las columnas de la Torre-e

Cemento

Humo de silice o
metacaolin

Agregado grueso

Reductor de agua de
alto rango

Agua

Construccion y Tecnologia

450 cemento+163 escoria

ASTM C 150
Tipo lll+escoria

Basalto

Policarboxilato

El equipo buscé el concreto de la mds
alta resistencia jamds especificado en Brasil
para una estructura de concreto, el cual tuvo
gueser despachado por camiones mezcladores
desde una planta nacional de concreto en Sao
Paulo. Elreto se hizo mds interesante cuando
los arquitectos del proyecto, Aflalo y Gas-
perini, decidieron agregar color a las colum-
nas de concreto de alto comportamiento,
alcanzando altitudes con concreto colorea-
do que marcaban un récord.

ASPECTOS TECNICOS

Y ECONOMICOS
Los disefiadores eligieron concreto de alta
resistencia como una alternativa dictada
por cuestiones técnicas y econémicas que
gobernaban la configuracién de la Torre—e,
y la necesidad critica para reducir las
dimensiones de las columnas en los prime-
ros cinco pisos (Fig. 3). Se utilizé concreto
coloreado de altaresistencia enlas colum-
nas entre los pisos, cuatro de las cuales
estdn localizados en cuatro pisos de es-
tacionamiento subterraneo y en columnas
alargadas dentro del piso principal de
entrada y dos pisos adicionales.

En total, el uso de HPCC dio como re-
sultado 53% de ahorro en el volumen de
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concreto, y 3% en el costo total. El material
también permitia espacios para cuatro
espacios adicionales para autos en cada
uno de los cuatro pisos del estacionamien-
to, agregando con ello mayores ingresos
potenciales en el edificio.

MATERIALES

DEL CONCRETO
Al seleccionar los materiales, tuvieron que
considerarse los siguientes criterios: cali-
dad del cemento Portland y el agregado;
aditivos para cemento y compatibilidad
entre los aditivos; pertinencia del pigmen-
to para proporcionar un color durable a
largo plazo y que noinhibierala resistencia
del concreto; y la disponibilidad y el costo.

Todos los materiales de concreto fueron
traidos de Sao Paulo y sus alrededores. El
agregado grueso local consistia de un basalto
resistente y sano que tenia un tamafo no-
minal maximo de las particulas de 19 mm,
densidad de 3.02 kg/m?, y un médulo de finu-
ra de 6.91. La arena de cuarzo sirvi6 como
agregado fino, con tamafio nominal maximo
de 2.4 mm, densidad de 2.67 kg/m?, y médu-
lo de finura de 2.04. El cemento Portland
utilizado es brasilefio, del Tipo V, de alta
resistenciainicial, similar al Tipo lllde la ASTM
C 150, con la adicion de aproximadamente
23% de escoria de alto horno, 13% de humo
desilice 015% de metacaolin, 4% de pigmento
rojo inorgdnico para el color, 1% de reductor
de agua de alto rango en base de policar-
boxilato, y un aditivo al 0.45% para el control
de la hidratacion y la retardacién del fra-
guado. La naturaleza de la mezcla HPCC
permitié una colocacién de casi tres horas
altamente productivas para todos las cinco
columnas coloreadas dentro de un piso.

ELIGIENDO EL COLOR

El arquitecto escogio el color por razones
estéticas, pero el contratista también
utilizé color para la identificacion y dife-
renciacion de HPCC cuando llegaba al sitio
de la construccion para evitar confusion
entre HPCC y el concreto convencional. El
oxido de hierro mineral forma la base del
color rojo del HPCC y se provee como un
polvo seco y se agrega en la planta de
dosificacién.
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PROPORCIONAMIENTO
DE LA MEZCLA DEL HPCC

Los experimentos de laboratorio requirie-
ron un total de 1.5 m?* de HPCC en compa-
racién con unos 150 m3 en la construccion
de estas 35 columnas de alta resistencia.
Se consideraron muchos factores en el
proporcionamiento de la mezcla de con-
creto, tales como resistencia temprana y
final, elevacién de la temperatura, alta
trabajabilidad, proporcionamiento del
mortero, y pérdida de revenimiento. Para
satisfacer todos estos requisitos, tuvieron
que desarrollarse un cierto ndmero de
proporciones de la mezcla de concreto y
se investigaron sus respectivas resisten-
cias y modulos de elasticidad para ayudar
a seleccionar el mas apropiado. Unreveni-
miento de entre 140 y 200 mm probé ser
aceptable para la trabajabilidad en el
campo (Fig. 4). Los técnicos colaron co-
lumnas de prueba tanto en el laboratorio
como en el campo durante los tres meses
previos a la colocacidn efectiva.

En la fecha de este escrito, la estructura
de concreto de la Torre—e ha sido com-
pletada y contindan los trabajos de acaba-
do. El color esta limitado a los pisos inferio-
res, tal como se describi6, con resistencias
de columnas en los niveles mas bajos
reduciéndose sucesivamente hasta alcanzar
60 MPa y 40 MPa de acuerdo con la locali-
zacion, en los ultimos 10 pisos. La Tabla 1
enlista las proporciones de la mezcla usa-
das en las columnas de concreto coloreado.

COLOCACION Y CURADO

DE HPCC
EIHPCC fue mezclado en el camién desde
la planta hasta el sitio de la obra, conti-
nuando el mezclado en el sitio por un
minimo de ocho minutos antes de la
prueba de revenimiento y de la coloca-
cion. Los trabajadores colocaron el HPCC
en las cimbras por medio de grdas y
cucharones o tolvas de volteo (Fig. 5),
compactando el concreto con vibradores
de inmersion. Se quitaron las cimbras
después de 72 a 96 horas para exponer
la superficie de concreto limpio y parejo
—a pesar del cerrado espaciamiento de
las varillas de refuerzo-.Ademas, el HPCC

www.imcyc.com 19

exhibié buena cohesién, permitiendo el
colado por gravedad libre en las colum-
nas desde la parte superior del refuerzo
de las columnas en un piso.

Las columnas alcanzaron una altura
desde el piso hasta el techo de 5.5men el
piso principal del edificio. Las cuadrillas
colaron las partes superiores de las colum-
nas en las uniones de las losas y las vigas
al dia subsecuente. La resistencia del
concreto enlalosay la viga es de 40 MPa, en
cada una de estas secciones curadas man-
teniendo la cimbra en su lugar por un mi-
nimo de 72 horas. Fue necesario mante-
ner el curado hasta que la resistencia a
compresion del HPCC excedi6 15 MPa. El
HPCC tenia unarelacién de agua-material
cementante (a/mc)de 0.19, y alcanz una
resistencia a compresion superior alos 50
MPa cuando la cimbra fue removida,
haciendo innecesario después de esto el
curado con agua.

Construccion y Tecnologia

Fig. 4:Un
revenimiento de
entre 140 y 200
mm probd ser

aceptable para
lograr un HPCC
trabajable

Fig. 5:Una grda y un
cuchardn o tolva de
volteo colocan el HPCC
dentro de las cimbras
de las columnas
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. CONTROL DEL HPCC
JERIERA Algunas propiedades del HPCC ’ Para controlar la calidad del HPCC,
comparadas con el concreto estructural mas las investigaciones normales in-
convencional de 30 MPa cluyeron pruebas de revenimiento,
y se colaron especimenes cilin-
Propiedades HPCC, Concreto normal, dricos (100x200 mm y 150x300

fies125 MPa; || Fe=80 MPa mm) y especimenes cubicos (150
mm de lado) para la resistencia a

7 dias 111 MPa 18 MPa L -, -
Resistencia a 28 dias 125 MPa 36 MPa compresion, y también se hicieron
compresion 63 dias 141 MPa 41 MPa observaciones para el moédulo de
(ASTM C 39) 91 dias 155 MPa 44 MPa elasticidad y la temperatura
Médulo eléstico 28 dias 47 GPa 33 GPa (Fig. 6). L‘—.j trabajabilidad del
(ASTM C 469) HPCC, dgtgrmlnada porla prueba
derevenimiento, no fue un factor de-
Resistencia a 28 dias 10.0 MPa 3.3 MPa cisivo, pues el revenimiento del
flexion concreto podia variar desde 140
(ASTM C 496) hasta 200 mm y también fue in-
Profundidad de 91 dias 0 28 mm fluenciado por la temperatura
R REEEn & ambiental y la humedad relativa.
28 + 63 dias a Los investigadores colaron es-
25°C, pecimenes de prueba cuando el
Hnl Gy (007 0 concreto estaba siendo colocado en
Absorcién de 0.35% 5 1% la estructura, y el concreto de mues-
agua treo estaba siendo directamente
tomado del extremo de descarga de
Absorcion de 0.41% 5.8% la tolva del camién. Cada camion
agua, densidad, Absarcion de mezclador de concreto fue cargado
y volumen de agua después . K
e de hervir unicamente a la mitad, transpor-
(ASTM C 642) tando aproximadamente 4 m? de
concreto. Todos los camiones fue-
Volumen de 1.0% 13.2% ron probados.
BOTOS Laresistencia a compresion del
Volumen de 11% 15.1% HPCC f’c, determinada a partir de
poros después cilindros de 150x300 mm (ASTM C
de hervir 39) alcanz6 124.8 MPa en prome-
dio después de 28 dias, con un
DR 2T Gt 2R LG méaximo de 149 MPa y un minimo de
Absorcién 1.2 kg/m? 12.0 kg/m? 109.8 MPa. La desviac_iér_llestént,iar
capilar después fue de 6.1MPaYy la variacion estan-
de72h dar fue de 4.9%. Elpromedio del mé-
dulo de elasticidad Ec(ASTM C 469)
Abs_orcic’m Asga_ncic’m 0 mm 99.0 mm alcanzo 47.7 GPa, con una des-
capilar maxima .. .
(ASTM C 1403) (TR [ viacion estandar de 4.2 GPa y una
después de 72 h variacién estdandar de 8.7% (Fig. 7).
EIHPCCinstalado enla Torre—e
Penetracion de iones 43 Coulombs 8000 Coulombs puede ser comparado con el
e/ EllELE AT (1202 concreto de 30 MPa también utili-
Velocidad ultrasénica 4950 m/s 3250 m/s zado e!‘ la estructura comple-
de pulsacion (ASTM C 597) mentaria. La Tabla 2 compara las

propiedades del concreto en la
Prueba de Hammer Torre-e con la estructura com-
CSlLaE ) plementaria. La Asociacion Brasilefia
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Actualmente, el concreto de alto com

portamiento presenta grandes oportunidades

para influir en la arquitectura

Fig. 6: Cilindros de prueba, de
100x200 mm y 150x300 mm,

- en toda Sudameérica.
preparados en el sitio.

de Cemento, que esta promoviendo y
estimulando el desarrolloy el uso correcto
del concreto de alto comportamiento,
llevé a cabo las pruebas de laboratorio
como un socio importante en el proyecto.

Las mayores ventajas de usar HPCCen
el edificio de la Torre-e pueden resumirse
como sigue:

« Alta resistencia que proporciona se-
guridad estructural

 Alta resistencia temprana permi-
tiendo laremocién temprana de las cimbras

¢ Alta durabilidad

« Ejecucién facil y rdpida del proyecto,
con alta productividad y sin necesidad de
retrabajar

* Fluencia mas baja de la columna de
concreto

» Mayor mdédulo de elasticidad y, por
lo tanto, menos deformacion

« Espacio utilizable adicional en la
estructura final

La Tabla 2 proporciona una comparacién
de las propiedades entre el HPCC usado y el
concreto normal o0 mas convencional.

Los resultados del concreto fresco y el
endurecido probaron ser excelentes y el
proyecto, al alcanzar la terminacién, puede
ser considerado un éxito. La tecnologia
adecuada aplicada al concreto hizo posible
la obtencién de estos resultados con HPCC,
aligual que el riguroso proceso de seleccién

Fig. 7: Mddulo de elasticidad a 28 dias probado a 47.7 GPa con una
desviacion estandar 4.2 GPa y una variacion estandar de 8.7%.

www.imcyc.com

de materiales y el excelente control de
calidad. Todo fue posibilitado por la sélida
cooperacion entre el equipo de colado de
concreto seleccionado.

Actualmente, el concreto de alto com-
portamiento presenta grandes oportuni-
dades para influir en la arquitectura en
toda Sudamérica, asi como también en el
significado de la profesion de ingenieria en
esaregion. El disefio y la construccion que
consideran el ciclo de vida y los costos de
mantenimiento y el mejoramiento de la
vida de servicio de las estructuras de con-
creto pueden maximizar la inversion, aho-
rrar materias primas, y elevar la autoes-
tima del pueblo brasilefio. &
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Vv Concrete Floors
on Ground

SE TRATA DE UN PUBLICACION EN INGLES, hecha
para los profesionales del concreto, en la que se ponen
de manifiesto las cualidades y ventajas que debe tener
un piso de concreto que cumple con las mejores
especificaciones y el cuidado en su construccion.

Autor: James A.
Farny, PCA

136 Pags.
Edicién 2001

En once capitulos y con fotografias a color, el
volumen ofrece al lector una amplia variedad de
informacidén, desde las bases y las sub-bases y la
preparaciones requerida por un piso de concreto, hasta
los aspectos de planicidad, humedad, curado, los tipos
de concreto a utilizar segun las necesidades del cliente,
agregados, fibras, tolerancias, aditivos, disefio de pisos
delgados, juntas, refuerzos, tolerancia al fuego, control
de grietas, acabados y pisos especiales. Sin duda,
constituye una guia de consejos practicos imprescindible
en la biblioteca de los conocedores y hacedores de
construcciones con concreto.{’
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se poslclona
e ¢ SECLOIN

La Inversion Fija Bruta avanzo 7.5 %, al
pasar de 135 a 146 en su indice de
inversion registrado entre 2003 y 2004
respectivamente. Es importante sefialar
que este incremento es el mas sobresaliente
en lo que va del periodo de Fox.

n efecto, segun cifras del sis-

tema de cuentas nacionales que

elabora el INEGI, por tipo de

componentes, la maquinaria y

equipo total logré un creci-
miento de 9.5 %, lo que representd un
aumento de 14,4 puntos por arriba de su
indice de inversién alcanzado en el 2003.
Este desempefioreside, principalmente, en
la adquisicién de maquinaria y equipo de
elevacién, carga y descarga; de bombas,
motobombas y turbo bombas; de ma-
quinaria para la perforacion de suelos; de
maquinaria y equipo para acero e in-
dustrias no especificadas, de aparatos e
instrumentos de medicién y andlisis, de
mdquinas centrifugadoras y secadoras,

www.imcyc.com

piezas y partes para instalaciones eléc-
tricas, receptores y transmisores, aparatos
e instrumentos de medicién y andlisis,
entre otras adquisiciones.

Por tipo de origen, la inversién en
maquinaria y equipo nacional consiguié un
crecimiento de 6.1 %, lo que signific6 un
aumento de 6,6 puntos por arriba del
indice obtenido en el aio previo. Resal-
tando los componentes de maquinaria y
equipo para las industrias petrolera de la
construccién y explotaciéon de minas;
elevadores, grdasy similares, quemadores
y calentadores; estructuras para la cons-
truccién y tractores, motores eléctricos,
generadores y similares, tanques me-
talicos, entre otros productos. Por su parte,
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Inversion RiJERe ¢Vl
(indice, base 1993=100)

Periodo

indice

76.9
89.6
108.4
119.6
128.8
143.4
135.3
1345
135.0
145.1

Total

Variacion

Magquinaria y equipo

Total Nacional
Indice Variacion
anual
-36.4
23.1
34.0
16.8
10.3
15.9
-6.4
-4.0
-2.1
9.5

ELUEL
-36.2
20.4
30.9
14.4

0.7
12.0
-7.0
-2.0
-5.5
6.1

anual
-29.1
16.5
21.0
10.3
77
1.4
-5.6
-0.6
0.4
75

62.7

75.5

98.8

113.0
113.7
1273
118.5
116.1
109.8
116.4

69.8

85.9

115.1
134.5
148.3
172.0
160.9
154.4
151.2
165.6

indice Variacién

Construccion

Importado

Variacion
anual
-28.0

1.7
10.6
4.0
4.9
6.1
-4.6
&5
3.2
5.3

indice Variacién indice
ELUEL
-36.6
25.1
36.7
18.6
AS
18.4
-6.1
-5.2
0.0
11.5

76.9
96.2
1315
155.9
182.9
216.6
203.3
192.7
192.6
214.7

83.1

92.8
102.6
106.7
111.9
118.8
113.3
173

121
1274

El indice de la Inversién Fija en Construccion que aqui se presenta se refiere al gasto de inversién construccion valuado a precios
de comprador, el cual incluye impuestos a los productos y margen de intermediacidon mientras que el indicador de la
construccion que se presenta en los indicadores mensuales de la actividad industrial se refiere al producto generado por

el sector de la construccion y segun su valuacion.

INEGI.

la inversion fija en maquinaria y equipo de
origen extranjero aument6 11.5%, es decir
casi cinco puntos porcentuales por arriba
de la inversion nacional.

En relacién con el gasto de inversién
en maquinaria y equipo para la industria
de la construccién, se observa un incre-
mento en términos reales de 5.3%, con
respecto al afo de 2003, lo que significé
un avance 6.4 puntos en su indice de
inversién, al pasar de 121 a 127.4, entre
2003y 2004 respectivamente. Es claro el
avance del gasto en maquinaria y equipo

WVEISITolal fija bruta de la construccion

Sexenio foxista
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para la construccion, durante el sexenio de
Fox, de un indice de inversién de 203.3 al-
canzado en el 2003, se pas6 a 214.7 en el
2004, es decir, 14.4 puntos mas que al ini-
cio del sexenio, lo que muestra que el sec-
tor esta en recuperacion.

Es indiscutible la sincronizacion de la
tendencia ascendente del sector de ma-
quinaria y equipo con la tendencia mos-
trada por la construccion. En efecto, seguin
datos de la Secretaria de Hacienda y
Crédito Publico, (SHCP), esta industria se
ha venido consolidando como una de las
mas dindmicas de la actividad productiva
del pais, registrando un crecimiento anual
de 5.6%, el mas alto durante los dltimos
siete anos. Este comportamiento se debe
al mayor financiamiento en el sector de
la vivienda, asi como de la ejecucion de
obras para la industria petroquimica. Lo
que permitié una generacion de 374 405
plazas, lo que representé un aumento del
3% en comparacion la planta laboral re-
gistrada en el 2003.

MERCADO
No obstante la falta de datos estadisticos
oficiales, la investigacién realizada nos
arroja: en primer lugar, que los principa-
les productos del sector de la maquinaria
y equipo para la construccién son deim-
portacion, bdsicamente de Estados Uni-
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Inversion RITERsIg] e

Sy elelefy que concentran a las empresas
de maquinaria y equipo para construccion

Sexenio foxista

Veracruz .
i 3% Querétaro
Chihuahua 3%

4%
Baja California
Norte
4%
Jalisco
14%

indice, base 1993=100

Nuevo Ledn
18%

Edo. de
México
17%

dos. En segundo, que los empresarios del sector de
origen nacional también se han visto favorecidos
por la tendencia ascendente del mercado.

En la actualidad, el mercado de maquinaria y
equipo para la construccién al por mayor cuenta
con 2 246 empresas, segun cifras del Sistema
de Informaciédn Empresarial Mexicano (SIEM), las
cuales se concentran principalmente en cuatro
entidades federativas: Distrito Federal, 35%; Nuevo
Ledn, 18%; Estado de México, 17%, Jalisco, 14%. Su
participacion dentro del mercado de la maquinaria
y equipo para la construccién varia segin la regién
y tipo de producto. A nivel de competencia dentro
del mercado nacional, se podria decir que se da,
esencialmente en la actividad de la distribucién y
comercializacién. No obstante, el mercado cuenta
con algunos fabricantes directos. Es importante
sefalar que, enlos dltimos aios, se haincorporado,
en el sector de maquinaria y equipo para la
construccién, la tecnologia de punta, lo que ha
permitido una fuerte disminucion de los costos de
producciéon y un aumento en la eficiencia y
actividad productiva. De tal suerte que, se han
logrado modificaciones sustanciales en la relacion

delafuerzade trabajoy el tiempo de ejecu-
cion de la obra.

Por ellado delos principales productos
demandados se encuentran las: carga-
doras, palas mecanicas, excavadoras, to-
padoras frontales, niveladoras, traillas,
autopropulsadoras, cortadoras y arran-
cadoras, maquinas para tineles o galerias,
rodillos apisonadotes, revolvedoras de
concreto, cortadoras de concreto, etc. En
relacion con las marcas lideres del mer-
cado se pueden mencionar: Bridgestone,
Firestone y Monarch Caterpillar, Caterpi
Case, Volvo, John Deere y Komatsu, Yale,
Hyster, Clark y Toyota, entre otras.

Sin lugar a dudas, la perspectiva del
crecimiento del sector de la maquinaria y
equipo para laindustria de la construccion
es favorable, todo en sincronia con el de-
sempeiio de laindustria de la construccion
a nivel nacional, no obstante, entre los
factores que puedeninhibir el crecimiento
de este sector esta la falta de reformas
estructurales.
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http://www.archidose.org/
http://archidose.blogspot.com/

>RESPLANDORES
EN LA WEB

¢QUIERE RECIBIR UNA DOSIS semanal de arqui-
tectura? ¢Quiere enterarse de coOmo estédn com-
pitiendo las vanguardias en el universo de la
construccion? {Quiere darle una resanadita a su
fachada de cultura arquitecténica? Facil. Concurraa
Archidose.org, es decir, a las dos direcciones
electrénicas recomendadas arriba, y sin perder
mucho tiempo entérese de lo Ultimo que estéd
pasando en el entramado de las nuevas ideas y
formas arquitecténicas que impactan en el mundo
de la cultura.

La dosis semanal revisa una por una las obras
contempordneas mas llamativas y enfoca los
articulos y conceptos que estdn detrds de ellas.
Todos los lunes, para que lo anote en su agenda,
aparece este panorama, con los archivos de otras
dosis, mostrando hasta donde se atreven los gran-
des, y no tan grandes, arquitectos e ingenieros del
mundo.

Una de las particularidades de este sitio, ademas,
es el enjambre de conexiones significativas con otras
paginas de internet, y por si no bastara, el sitio
recomienda libros, y los comenta, como lo hace
ahora con el dltimo ensayo del gran tedrico de la
arquitectura y el urbanismo Christopher Alexander,
con su A Pattern Language, con el que completa los
cuatro volimenes en donde vacia su exploracion
exhaustiva de mas de 30 afios.

A menos que indique lo contrario, la mayor parte
de los articulos son firmados por John Hill, un
graduado de arquitectura por la Universidad de
Kansas, quien vive y trabaja en la actualidad en
Chicago.
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http://trytools.org/

> VOCACIONES ENCAUZADAS

HAY ALGUNAS DIRECCIONES electrénicas que
ademas de informativas son formativas, de paso,
entretenidas. De hecho, las hay para orientar a los
jévenes que dudan de su futuro hacia la ingenieria,
gue es una de las carreras mds prestigiadas entre los
estadounidenses. La Associated Builders and Con-
tractor, ABC, acaba de lanzar hace poco su sitio: Try
Tools Web, en donde esclarece las actividades y
metas que se fijan los profesionales de la construc-
cién, con numerosos ejemplos e ilustraciones sobre
las oportunidades de la carrera en la industria de la
construccion, con recursos educacionales que pue-
den aprovechar tanto los estudiantes de secundaria
y preparatoria, como sus padres y profesores.

Desde la perspectiva de Kirk Pickerel, presidente
y CEO de ABC, “la de la construccién es una excelente
opcion para los jévenes, por lo que el sitio Try Tools
Web resulta un medio informativo estimulante para
estudiantes de todas las edades ya que muestra los
multiples campos de esta profesion”. La herramienta
en linea propone un recorrido por esa variedad de
ambitos que, ciertamente, enriquecen ala carrera de
ingenieria. El espacio virtual contiene actividades
relacionadas con la construccidn, asi como un acceso
a las caracteristicas de los materiales, como el con-
creto, por ejemplo. &
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Productos partidos

ESTOS PRODUCTOS se pueden utilizar en residencias, instalaciones
comerciales, muros de contencién y paredes acusticas, entre otras.
Se dispone de una amplia gama de opciones de color, tamafos y Informes:

patrones lo que hace posible crear cualquier efecto deseado. g elvely
No requieren de mantenimiento. Productores de Concreto de Aguascalientes

Tel. y fax: 01 (449) 978 48 33
9784 495

o784833 [

Receptor GPS

EQUIPOS TOPOGRAFICOS del Sureste ofre-
ce ZXtreme es un receptor GPS a prueba de

Informes:

agua, dg doble flrecuem(:jla, dlsenad.o.para 01 800 3747 0530
proporcionar a los geodestas posiciones 01 (2) 810 3634
efectivas de precision centimétrica en una gran 01 (2) 810 3225

variedad de configuraciones del sistema.
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asta aqui hemos contado la parte
amable del triunfo de las ima-
genes de las cementeras que
marcaban el fin de una corriente pictoria-
lista, cuyos integrantes eran fotografos
formados muchos de ellos en el foto-
rrealismo de la Revolucion Mexicana (JesUs
H. Abitia, H.J. Gutiérrez, Antonio Gardufio).
En mucho debido a esto, o por haber sido
excluidos con sus tradicionales temaéticas, es
que se da su rechazo a los premios de los Alva-
rez Bravo, Jiménez y Aurora Eugenia Latapi.
Aunque desde luego también porque las
imagenes ganadoras se vuelven desconcer-
tantes, en su novedad, para las esquematicas
visiones que todavia querian predominar.
Pero también habia otros motivos. La
Asociacion de Fotografos de México era en
su momento una agrupacion poderosa, toda
abarcadora de la cultura fotografica de esos
afios. La misma, con Antonio Gardufio a la

Fuente: Alquimia,
Sistema Nacional
de Fototecas.
Afio 3, nim 7.
Sep-dic/1999

cabeza, habia organizado en agosto de 1929
el Primer salon Mexicano de Fotografia en
donde, desde luego, sus mejores agremiados
habian llevado los més importantes premios,
Modotti y Manuel Alvarez Bravo sélo por
una amable inclusion aparecieron por ahi; o
sea, premios para los que trabajaban los
contraluces, laimagen difuminada, los agra-
dables paisajes; nada de “fotografias raras
gue vienen en los magazines”, como lo sefiala
un editorial de la época.

Esta asociacion, dentro de las paginas de
su revista Helios diciembre de 1931, también
lanz6 un duro ataque a una exposicion que
en conjunto habian realizado Jiménez y
Latapi en noviembre de ese afio; y en donde
se decia, otra vez, que todo era “copia e imi-
tacion de Weston y Modotti”. Pero en el
fondo lo que sucedia era que los tiempos
de una vanguardia se estaban afincando en
la fotografia mexicana, ante la incompren-
sion de esa generacion que todavia vivia
en el pasado.

En una vanguardia en la que el cemento
y el concreto mucho tenian que decir.
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