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Foto: Robert Campbell

Lic. Jorge L. Sanchez Laparade
Presidente

Brasil, Estados Unidos y México. Estas conferencias

México

2005

orld of Concrete México 2005 (WOCM) presentara
por segunda ocasion un evento comprometido y van-
guardista para la industria del cemento, el concreto
y la construccion en toda Latinoamérica y ofrecera
un ambicioso e innovador programa de conferencias
diseflado exclusivamente para satisfacer las nece-
sidades del mercado de la construccion.

Con 35% de crecimiento en metros cuadrados de superficie de
exposicién y un aumento de 20% de nuevas empresas, la edicion
de este afio, reafirma el éxito que como organizadores ha alcanzado
la alianza realizada entre Hanley Wood Exhibitions, E.J. Krause de
México y el Instituto Mexicano del Cemento y del Concreto
(IMCYQC), gracias a la cual del préximo 15 al 17 de junio, en el Centro
Banamex de la Ciudad de México, la comunidad del concreto podra
tener contacto con mas de 200 empresas expositoras lideres en el
mercado nacional y extranjero de maquinaria para produccion,
transporte y colocacion de concreto; industria quimica especializada
en el concreto; andamios; gruas; herramientas y tecnologias para
reparacion y demolicién, asi como productos para el concreto
decorativo y texturizado.

Por otra parte, bajo la responsabilidad directa del IMCYC, este
importante foro se complementara con un programa de 29 con-
ferencias internacionales
y dos seminarios impar-
tidos por expertos profe- :
sionales provenientes de La comunidad del

seran el marco idoneo para exponer las Gltimas ten- concreto pOd ra tener

dencias en las cimentaciones poco profundas, el
concreto decorativo, la vivienda de concreto y la
reparacion de estructuras, entre otros temas.

De regreso a las paginas de Construccion y

contacto con mas de 200

empresas expositoras

Tecnolgia (CyT) queremos destacar el empefio del lideres en el mercado

IMCYC por cumplir su misién del bien construir

con concreto. Con este mismo fin, se firmé un con- nacional y extranjero.

venio con Hanley Wood y la revista Concrete
Construction, para incluir mensualmente un

excelente articulo técnico que se traducira al
espafiol y en el cual se presentard a nuestros lectores las novedades del concreto a

escala mundial.

Reiteramos nuestra invitacidon para participar de esta magnifica oportunidad de
capacitacion y convertirse en protagonistas del evento que, sin duda, sera el mas importante
de Latinoamérica para la industria del cemento y el concreto.
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Portada

Entre los galardonados internacionales del Premio Obras
CEMEX 2004 estuvo el Proyecto del Sistema de Transporte
Ferroviario Ezequiel Zamora, que contempla la
interconexion entre Caracas con el Valle del Tuy, hacia

el sur de Venezuela, en una ruta de 41.5 km, construccién
iniciada en 1996 y cuya conclusidn esta prevista para

el 2006.

2 Editorial Shrinkage in Japan
World of Concrete México Sakata, K., Journal of Advanced,
Concrete Technology.
2005 Este documento introduce el estado reciente
o de la investigacion sobre la fluencia y la
6 Noticias contraccion del concreto en Japén.
Firman conveniointernacional paradiams in Concrete Desi
aradigms in Concrete Design
IMCYC y IClI and Aesthetics
R Nehdi, M., Concrete International,
12 M I?OSIblIDIIdaIdeS %el concreto Hay necesidad de volver a considerar los
as S_O, re 10s adoquines . paradigmas de disefio e ingenieria, y no
Colocaciéndel (Eoncre,topremezclado baj(; formular reglas prescriptivas que puedan
e e o S poncTe® . desaenarlimoocin
26 loai FORMWORK DIGEST
Tecnologia CRSI Engineering Data Report
Instalaciones para Consideraciones de disefio estructural y
nanotecnomgia arquitecténico para simbras economicas
50 Arquitectura 68 Concreto Virtual
El Turning Torso de National Nanotechnology
Calatrava, inmueble animado Initiative
60 Conceptos basicosdelconcreto’1l  Libros
Acabados en superficies Concreto arquitectonico
de concreto
72 Punto de fuga
66 Lo dltimo en revistas extranjeras Los vientos de cambio

Recent Progress in Research on Code
Evaluation of Concrete Creep and
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En el marco de la
Convencion de Primavera
realizada del 17 al 21 de
abril en Nueva York la
representacion mexicana
tuvo una gran actividad
entre lo que estuvo la firma
del convenio México-Japdn,
el certamen estudiantil de
prueba de Cilindros y Marcos

Firman convenlio
Internacional IMCYC y JCI

William Tolley, vicepresidente Ejecutivo del ACI; Shigeyoshi Nagataki,
presidente del JCI; Tony Fiorato, presidente del ACI y Jorge Sanchez

Laparade, presidente del IMCYC

de Concreto y la participacion
en el Comité Internacional de

Certificacion.

si mismo, a un ano de la cen-
tenaria celebracion de la
fundacion del ACI se esta-
blecid, por primera vez, un
convenio entre el IMCYCyel
Instituto Japonés del Concreto (JCI, por sus
siglas en inglés).

La firma de este
acuerdo tiene como
propdsito impulsar
y promover las cons-
trucciones y el bien
constuir con con-
creto, para lo cual se

propuso incentivar ! i
Un convenio que se firma con un mismo propdsito,
impulsar y promover el bien construir con concreto

la cooperacion exis-
tente entre las dos
instituciones, com-

Construccién y Tecnologia (3]
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prometiéndose a hacer un intercambio de
experiencias técnicas, publicaciones, con-
ferencias, encuentros y ligas de internet.

El convenio que une a ambos institutos
fue firmado por el presidente del IMCYC,
Lic. Jorge Sanchez Laparade y el presidente
del JCI, Dr. Shigeyoshi Nagataki, y como
testigos de honor estamparon su rabrica en
el mismo documento el Dr. Tony Fiorato y
William Tolley, respectivamente, presidente
y vicepresidente ejecutivo del ACI.

En 1962, el Capitulo Japones del ACI
cred la célula de lo que en 1965 llegd a
ser el Consejo Nacio-
nal Japonés del Con-
creto, mismo que mas
tarde se incorpord al
Ministerio de Construc-
cién y que, nuevamen-
te en mayo de 1975,
cambid su nombre por
el de Japan Concrete
Institute (JCI), como
se le conoce hasta la
actualidad. &

Junio 2005



SISTEMA DE VIVIENDA QUE REDUCE HASTA
60% EL TIEMPO DE CONSTRUCCION

RECIENTEMENTE, EN HUEJOTZINGO,
Puebla, se inaugur6 la primera planta
Walltech México, una empresa de patente
mundial, dedicada a la fabricaciéon de un
nuevo sistema constructivo con concreto.
La planta, con una capacidad instalada
para producir ocho mil viviendas anuales,
ofrece disminuir el tiempo de construccion

hasta en 60%, aportar im-
portantes beneficios estruc-
turales, y mejores propieda-
des térmicas y acUsticas.

La empresa, certificada
por el ONNCCE y la Uni-
versidad Catdlica de Gua-
yaquil, fue finalista en el
Premio Nacional de Vivienda
2004 en la categoria de Inno-
vacion Tecnologica. A la
fecha, Walltech mantiene
planes de exportacion a Ar-
gelia y Angola, y en México
sus acciones suman mas de

ﬁu-; : “I'J!'I. L.I .'I'FJ '_‘I] .
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a 1 (e
El Ing. Guillermo Jaime Calderon dando una breve
explicacion al gobernador Mario Marin Torres sobre el
funcionamiento de la maquinaria

mil viviendas en los que se utilizan pro-
ductos de CEMEX en su totalidad. €7
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Recordando al maestro Rivera Villarreal. Jorge Sanchez Laparade,
presidente IMCYC; José M. lzquierdo, presidente ACI 2003-2004,
Alejandro Graf LOpez, CTCC-CEMEX, y Daniel Damazo, IMCYC

ESTUDIANTES Y PARTICIPACION
PROFESIONAL MEXICANA EN LA ACI

TAMBIEN, EN LA CONVENCION DE
Primavera para estimular a los distintos
capitulos estudiantiles del ACI, se celebrd
el Concurso de Universidades, de Pruebas
de Cilindros y Marcos de Concreto, al que
asistieron jovenes delegaciones de Irak,
Puerto Rico, EU, Colombia, Brasil y México.
Nuestro pais estuvo representado por la
Universidad Autéonoma Metropolitana, el
Instituto Tecnologico de Estudios Superiores
de Monterrey, campus Monterrey y la Uni-
versidad Auténoma de Nuevo Ledn (UANL),
México. Ante una renida competencia inter-
nacional el Chapter estudiantil, la UANL obtuvo
el 3 lugar en Alta Eficiencia Cementicia.
Respecto a los profesionales mexicanos que
se integraron a las actividades del ACI, es
conveniente destacar la partici-
pacion que tuvieron en el Comité
Internacional de Certificacion, !
Reglamento 318 en la version en %
espanol, Comité 311 Guia para 2
la Inspeccion del Concreto, Comi-
té 327 Concreto Compactado
con Rodillos, Comité 620 Certifi-
cacion de Técnicos de Labora-
torio, Comité 630T Certificacion
de Inspectores en Transportacion de concreto.
Por otra parte, entre las actividades socia-

les no podemos dejar de mencionar, con

Construccion y Tecnologia 8

Representantes de las distintas delegaciones internacionales

participantes en el certamen de Marcos de Concreto

cierta nostagia, que por se-
gunda ocasion se celebro sin
la presencia del Ing. Ray-
mundo Rivera Villarreal, el ya
tradicional Tequila Party.
Este brindis, ideado por
«Chico» Rivera Villarreal ha-
ce ya muchos afos, tiene la
finalidad de establecer, en un

ambiente muy cordial, lazos internacionales
y generacionales, entre los profesionales del

concreto.

Junio 2005

Paulo Helene, presidente IBRACON Brasil; V.M. Malnotra, presidente
CANMET/NRCAN Ottawa, Canada, Alejando Duran, investigador de
la UANL; Oscar Moreira, director de la Facultad de Ingenieria Civil,
de la Universidad Autonoma de Nuevo Leon
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II\/ICYC EN AGUASCALIENTES

SIGUIENDO CON LA mision del
Instituto Mexicano del Cemento y
del Concreto (IMCYC) de promo-
ver la utilizacion optima del ce-
mento y del concreto para satis-
facer las necesidades del mercado
con calidad, productividad y
oportunidad, para contribuir a
mejorar el desempefio profesional,
el desarrollo y beneficio econémico
de la industria del concreto, la
Gerencia de Esefianza del IMCYC
se comprometié con distintas
universidades, instituciones y
colegios relacionados con la inge-
nieria y la construcciéon para im-
partir el curso Tecnologia del Con-
creto en varios estados de la
repiblica mexicana.

Para cumplir con el programa
descrito, el 12 de mayo en el Co-
legio de Ingenieros Civiles de
Aguascalientes, con una asisten-
cia de aproximadamente 150
personas se inaugurd el curso,
que tiene como objetivo dar a los

participantes informacioén relacionada con
los materiales y los componentes del con-
creto. Los temas fueron expuestos por el Ing.
Garcia Chowell, ingeniero civil egresado de
la Universidad de Guanajuato.

Como una parte conceptual del curso, el
13 de mayo, en el mismo estado de Aguas-
calientes se realizd una visita a la planta
concretera PCV, que mantiene una produc-
cién de 10 mil m3 de concreto mensuales,
donde los asistentes pudieron observar el
proceso de dosificacion y transporte de los
materiales que componen el concreto pre-
mezclado, asi como los equipos requeridos.

Desde este punto los profesionistas y
estudiantes continuaron un recorrido que los
llevé a la planta de cementos Moctezuma de
Cerritos, en el estado de San Luis Potosi.
Estas instalaciones, que son atendidas en su
totalidad por sélo siete personas, fueron
inauguradas en 2004, con una inversion inicial
de 150 millones de ddlares y una linea con
capacidad anual de un millon 300 mil
toneladas, capacidad que pronto se duplicara
con una segunda linea de produccidon
actualmente en construccion. &7

21V International ACI/

CANMET Conference
Fecha: 1 al 3 de junio

- Sede: Goiania, Brasil
Organiza: ACI Internacional
Description: Quality of

of Transportation y ACI
Descripcion: Concretos de
alto comportamiento

Tel: (284) 8483700

Fax: (248) 8483701

Organiza: US Departament

como envolvente de la arquitectura,
la interaccion del concreto con
otros materiales, nuevas
tecnologias del concreto que abren
nuevas oportunidades de disefo.

WEB: www.ctucongress.co.uk (
Concrete Structures and Recent
Advances in Concrete Materials
andTesting
— | Tel: +55 (62) 2396300
Fax: +55 (62) 2396500
E-Mail: hpc2005 @furnas.com.br
WEB: www.furnas.com.br

WEB: www.concrete.org ( .
26t International

Conference on Ground

Improvement

Techniques

Fecha: 18 a 19 de julio

Sede: Universidad de Coimbra,

Portugal

Organiza: La Universidad de

Coimbray la Asociacion

Internacional de Ingenieria Geologica

(IAEG, por las siglas en inglés)

Descripcion: Ingenieria de

suelos y cimentaciones

E-Mail: cipremier@singnet.com.sg

WEB: http/cipremier.com (

>6th International
Congress Global
Construction:
Ultimate Concrete Oportunities
Fecha: 5 al 7 de julio
Sede: Dundee,
Escocia
Organiza: ACl,
Institute of Civil
Engineers y JSCE
Descripcion: Diez
topicos en lo que
se abordaran, entre
otros, el concreto

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

Construccion y Tecnologia 10 Junio 2005
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BLOQUES

adoquines

UN ADOQUIN ES UNA UNIDAD de con-
creto precolada de forma prismatica, prefa-
bricado mediante vibrocompresion regulada
y cuyo disefio permite la colocacion de piezas
de forma continua para formar pavimentos.

En general, los adoquines de concreto
estan constituidos por dos capas: la vista
representada por la superficie expuesta una
vez colocado el adoquin, y la capa base,
superficie que quedara en contacto con el
suelo. Los adoquines de concreto son muy
resistentes y durables por su amplia variedad
de formas, dimensiones, colores y texturas,
y porque se colocan entrelazados sobre una
cama de arena compactada, donde se sella-
rén sus juntas para permitir que interactten
solidariamente unos con otros para soportar
la totalidad de las cargas.

Antes de pensar en las aplicaciones de los
adoquines para soportar tréfico, sobre todo
cuando se desconoce el potencial estructural
de los de concreto, las primeras aplicaciones
son de tipo estético. Entre otras razones
armonizan el aspecto de los patios con jardines,
0 bien crean un ambiente exterior agradable,
con una superficie antideslizante y resistente
a las manchas o al medio ambiente.

En algunos casos se seleccionan, pues
pueden retirarse y colocarse otra vez muy
facilmente para variar y delimitar discre-
cionalmente diferentes zonas como accesos
a los edificios, areas especificas de estacio-
namientos, de esparcimiento y areas verdes,
0 bien crear en un conjunto un sin fin de
paisajes que brindan una distincién a las
zonas comerciales.

En muchas ciudades los proyectistas han
aprovechado las ventajas de los adoquines
de color utilizandolos como un medio préac-
tico para sefialar los pasos peatonales, las
areas conflictivas del trafico o de intersec-
ciones, asi como las instalaciones comercia-
les. Entre otros casos las caracteristicas
propias de los adoquines permiten que los
pavimentos se integren de una forma mas
adecuada con la arquitectura de los edificios
histéricos. Ademas, los pavimentos de
adoquines son ideales para la planificacion

de las obras de infraestructura, sobre todo en
las zonas donde se haran continuas inspec-
ciones a las instalaciones subterraneas para
realizar algin mantenimiento o adecuacion
de los servicios urbanos soterrados.

Al hablar de pavimentos de adoquines de
concreto debemos distinguir su excelente
capacidad para soportar cargas. En este sen-
tido, se consideran como “cargas pesadas”
las méas grandes que se pueden encontrar
comunmente en las carreteras, autopistas o
calles. Tal es el caso de las cargas de gran
magnitud de las graas, los tractores, los
montacargas, los remolques y los vehiculos
de tipo militar que emplean sistemas de
traccion de orugas. Sin embargo, es fre-
cuente que se encuentren dentro de las
instalaciones industriales y militares, en los
puertos y aeropuertos, en las estaciones de
servicio y centrales de autobuses.

Por otra parte, las instalaciones industria-
les requieren de grandes zonas de pavimento
en el exterior para estacionamientos y patios
de almacenamiento donde se llevan a cabo
maniobras de cargay descarga, y en muchos
otros casos los adoquines se aprovechan
como pisos industriales en el exterior, sobre
todo donde el proceso de produccién no
involucra una reglamentacion sanitaria,
como sucede con la elaboracion de alimen-
tos, en cuyo caso se tendria que analizar el
material mas adecuado para sellar sus juntas.
No obstante, el adoquin ha demostrado ser
una excelente alternativa para los pavimen-
tos, y permite el desarrollo segmentado en
funcion de las necesidades de crecimiento
de la industria.

Otro lugar donde hay pavimentos de
adoquines de concreto son los aeropuertos.
Una vez solucionado el problema de erosion
de las juntas mediante la aplicacion de
polimeros a manera de sello, el primer éxito
se dio en el aeropuerto de Luton, en
Londres Inglaterra, con su aplicacion
practica en secciones de baja velocidad,
sobre todo en rampas, pistas auxiliares y
en zonas de giro, donde se manifestd su
capacidad para soportar cargas pesadas, asi
como su resistencia a la torsién, al des-
lizamiento, a las altas temperaturas, y al
desgaste debido al vertido de aceites, com-
bustibles y grasas.

Junio 2005
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premezclado bajo
el agua

EN LAS OPORTUNIDADES en que debe
colocarse concreto en sitios inundados y no
es posible agotar el agua por gravedad o
mediante bombeo puede recurrirse a la
colocacion de concreto bajo el agua.

Sin embargo, dado que en este caso la
colocacion adquiere algunas caracteristicas
particulares inherentes al hecho de que no
existe visibilidad del concreto en el sitio, lo cual
impide ejercer un control efectivo que permita
corregir los efectos que pudieran producirse,
es necesario tomar precauciones especiales de
dosificacion y colocacion, tales como las que
se analizan en los parrafos siguientes.

En primer término, la dosificacion del
concreto empleado debe considerar las
siguientes caracteristicas generales:

 Alta fluidez, con un revenimiento com-
prendido entre 15y 20 cm.

e Consistencia muy cohesiva, con alto
contenido de arena, pudiendo utilizarse para
este objeto el coeficiente M del método de
dosificacién de Foury correspondiente a
compactacion nula.

e Tamafio maximo del agregado grueso
no superior a 40 mm.

« Dosis de cemento minima de 350 kg/m?®
0, en caso de definirse esta por resistencia,
25% superior a la correspondiente por este
concepto.

Previo al inicio de la colocacion, debe
efectuarse una planificacion que establezca
el sentido de avance y la cantidad de con-
creto a colar en cada punto de la ubicacion
del tubo o los tubos que se utilicen. Todo
inicia en cada punto de la colocacion del
tubo empleando un tapon flotante ubicado
en su parte superior.

Una vez lleno el tubo se levanta unos 10
cm del fondo para permitir el escurrimiento
del concreto que lo llena, alimentado en
forma constante, de manera que este se
produzca de boca llena, sin incorporacién
ni arrastre de aire, y a nivel superior lo mas
constante posible. El extremo inferior del

Construccion y Tecnologia 14

PREFABRICADOS

tubo debe permanecer constantemente
embebido en el concreto depositado en el
fondo hasta completar la cantidad prevista.

A continuacion, el tubo debe ser des-
plazado a una nueva ubicacién, o bien
recomenzar el proceso en un tubo adyacente
si se emplean varios, repitiendo el mismo
proceso antes descrito.

Siempre que sea posible el concreto
debera ponerse en seco y toda vez que se
coloque bajo el agua el trabajo debera
realizarse contando con una supervision
experimentada. Sin embargo, deberan
observarse los siguientes puntos especiales:

El revenimiento del concreto deberd ser
entre 15y 20 cm, y el contenido de cemento
debera ser menor que 385 kg/m®. Es im-
portante que el cemento fluya sin segrega-
cion; de ahi que el enfoque al efectuar el
proporcionamiento sea el de obtener una
mezcla cohesiva con una alta trabajabilidad.
El uso de agregados redondeados, de un
porcentaje mas elevado de finos y de aire
incluido ayudaria a obtener la consistencia
deseada.

Entre los métodos para colocar concreto
bajo agua se incluyen los siguientes: tubo-
embudo (tubo tremie), bomba de concreto,
cubetas de vaciado por el fondo, inyeccion
de lechada a agregados precolados, sacos con
fijador atravesado, obras con sacos y cam-
pana de buzo.

El tubo-embudo es liso, recto, lo suficien-
temente largo para alcanzar el punto mas
inferior que se vaya a colocar desde una pla-
taforma de trabajo sobre el agua. En la parte
superior del tubo de fija una tolva. El extremo
inferior del tubo debera conservarse enterrado
en el concreto fresco con el fin de mantener
un selloy de forzar que el concreto fluya hasta
su posicién por medio de la presion. El colado
debera ser continuo con la menor pertur-
bacién posible del concreto anteriormente
aplicado y la superficie superior debera man-
tenerse tan nivelada como sea posible.

El desarrollo de la bomba movil para
concreto con un cafién de radio variable ha
facilitado grandemente la labor de colar
concreto bajo el agua. Los cucharones de
descarga por el fondo varian en cuanto a sus
formas y capacidades. Las compuertas para
la abertura del fondo son operadas por algun
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buzo o por medio de una cable de descarga
desde la superficie. La parte superior del
cucharén debera estar cerrada con alguna
cubierta de lona para proteger al concreto
contra cualquier dafio mientras se le hace
descender.

La inyeccién de lechada de cemento a los
agregados precolados ofrece ciertas ventajas
al colar concretos bajo corrientes de agua.

Los sacos son de lona reutilizables, con
forma de salchicha, que se rellenan con
concreto y hacen descender hasta donde se
encuentran los buzos. En los extremos su-
perior e inferior un nudo corredizo 0 una
cadena que permiten la facil descarga y
Ilenado del mismo.

Los sacos de arena a medio llenar con
concreto plastico se pueden emplear en los
trabajos pequefios, rellenando huecos o
como obra temporal. El extremo amarrado
no debera dar hacia el exterior.

¢ de plastico o
de concreto?

A PARTIR DE ESTE NUMERO DE CYT y
en otros sucesivos expondremos en este
espacio lo expresado en el XII Congreso
Internacional Ambiental de CONIECO
(Consejo Nacional de Industriales Eco-
logistas), donde se enfatizaron las razonesy
ventajas que la tuberia de concreto ofrece
sobre la de plastico.

En esta edicion y en la correspondiente a
julio abordaremos las consideraciones ge-
nerales a tomar en cuenta para posterior-
mente iniciar la publicacion de las tablas
comparativas hasta llegar a una conclusion.

WwWw.imcyc.com
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El ser humano siempre ha tenido la nece-
sidad de modificar su entorno, para hacer mas
comodo su ambiente. Sin embargo, también
es una realidad que la sobrevivencia del
hombre dependera en mucho de su capacidad
para reciclar indefinidamente en primer lugar
el agua y todos los materiales en general.

Por lo anterior es urgente analizar las
tuberias de conduccién que por muchos afios
han probado su eficacia, como es el caso de
las tuberias de concreto o de tubo blanco,
que han servido de manera muy eficiente
tanto para llevar las aguas limpias como las
de saneamiento, tuberias que actualmente
estan siendo sustituidas en gran manera por
tubos de plastico.

En este punto conviene aclarar que al
hacer referencia al plastico se estd tomando
un término genérico pues la variedad es muy
amplia. No obstante, el que hoy esta de moda
es el polietileno de alta densidad o tubo
negro, con el que se esta fabricando tuberia
corrugada.

Para iniciar el andlisis que llevara a la
eleccion, los conceptos que en principio se
deben considerar son costo, durabilidad, resis-
tencia, instalacion, disefio, pruebas, flamabi-
lidad, rugosidad, reparacién, resistencia a los
acidos, adaptacion y medio ambiente.

Probada reputacién

En la construccion se tiene probada experien-
cia con los materiales inertes provenientes de
los suelos naturales (arenas y gravas). Sin
embargo, en el caso de los plasticos se requiere
de una investigacién mas profunda de sus
comportamientos, en la que debe estar nece-
sariamente involucrado un ingeniero quimico.
Pero, dificilmente se podran conseguir los 6ptimos
resultados que se logran con el concreto.

a la medida

LA CASA CLUB BOSQUEREAL COUN-
TRY Club* forma parte de un exclusivo
campo de golf de primera clase que se ubica
en el Estado de México. El edificio esta
equipado para dar servicio a 1600 personas
y consiste en una estructura de concreto de
cuatro niveles, con estacionamiento subte-
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rraneo para 400 autos y 200 carros de golf.
La separacién de columnas es de 15 metros.

En esta casa club, la mas grande del
mundo, los precolados de fachada debian
tener la apariencia de grandes bloques de
sillares, por lo que se tuvo que asegurar que
las juntas se vieran traslapadas, no verticales
y se evitaron los cortes a 45° en las esquinas
con un ingenioso sistema de engarce de una
pieza con la otra ya que al girar una de ellas,
a manera de una pieza de relojeria, traba la
una con la otra.

Ninguna pieza termina en la misma esquina,
lo cual asegura una junta sana, sin cortes en los
remates, o en los vanos de las ventanas.

En cada panel se incluyeron profundas
juntas falsas para enfatizar los médulos de
la “piedra natural”, en tanto la textura se
logro con la aplicacién de diversos productos
quimicos.

Otro requerimiento a tomar en cuenta es
que el edificio se encuentra en un area sis-
mica, por lo que en las conexiones se dejaron
juntas entre los precolados de uno 1/4”,
previniendo asi los movimientos diferen-
ciales que pueden existir entre dos losas, en
tanto los niveles de seguridad se complemen-
taron poniendo insertos roscados y ahogados
en la parte superior de los precolados que se
conectaron a la estructura metélica con
pernos roscados galvanizados”.

La elevacion de los 11 mil m2 de preco-
lados a su posicion definitiva se realizé con
gruas y malacates eléctricos, en modulos de
10m? con un espesor de 10 cm y un concreto
de 250kg/cm?.

Esta casa club es obra de PRETECSA, y
segun sus directivos cada uno de sus pro-
yectos se trabaja como “trajes a la medida
para cada edificio, pues los prefabricados no
pueden ser estandarizados”.

* La Casa Club BosqueReal Country
Club, proyectada por el despacho Sordo
Madaleno y Asociados, y construida con
precolados de concreto arquitectonico
elaborados por Grupo PRETECSA, recibio
el Design Awards 2003, otorgado entre
concursantes a escala mundial por Precast
/ Pretressed Concrete Institute en la
categoria de Mejor Edificio de Instalaciones
Deportivas.
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PORTADA

ILYSGLY-N MARTINEZ

Entre los galardonados
internacionales del Premio Obras
CEMEX 2004 estuvo el Proyecto del
Sistema de Transporte Ferroviario
Ezequiel Zamora, que contempla la
interconexidn entre Caracas con

el Valle del Tuy, hacia el sur de

Venezuela, en una ruta de 41.5 km,
construccion iniciada en 1996 y cuya conclusion esta prevista para
el 2006. Cabe destacar que con vistas a preparar este reportaje,
Construccion y Tecnologia recibio una invitacion especial de parte
del Consorcio Contuy Medio, responsable de la obra.

Agradecimiento

Construccion y Tecnologia agradece el
apoyo brindado por el Consorcio Contuy
Medio para la realizacion de este
reportaje, y en especial reconoce las

atenciones brindadas a su autora por los
Ing. Gabriele Ferrara, Carlos Otaola, Paolo
Petruzzellis, Angel Salcedo y su esposa
Lena, asi como a todo el personal de CCM.
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Ubicacion

Tramo Caracas - Tuy
Medio 41.5 km

Tramo Tuy Medio-
Puerto Cabello 180 km
(a futuro)

Longitud total prevista
para el sistema central
220 km
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entorno socio-econdmico de esta region,
mejorando en el futuro inmediato la cali-
dad de vida de millones de habitantes.

DESDE CARACAS A CUA

Cuando los ingenieros Gabriele Ferrara,
gerente general de CCM, y Carlos Otaola,
presidente de Ol, nos cursaron lainvitacién
para viajar al hermano pais, facilitando las
condiciones para realizar este trabajo
especial para CyT, en verdad ya habiamos
revisado la informacién recibida por
internet, lo cual nos daba unaidea somera
sobre el proyecto. Pero, reconozco que
ambos tuvieron razén cuando frente al
café de la primera mafana, antes de iniciar
el recorrido de dos dias adentrdndonos
hacia el sur del pais, afirmaron «sélo el
contacto personal con una construccion
de esta dimension le permitira valorar su
verdadera complejidad y sus aportes». Y
asi sucedio, fueron 48 horas intensas,
cdlidas por el clima y por las atenciones
brindadas por los anfitriones en todo
momento, y en especial por disfrutar de la
primicia de visitar en pleno proceso cons-
tructivo lo que constituye, sin duda, la
mayor obra de su tipo en la actualidad en
nuestro continente.

PRESENTE Y FUTURO

El enlace Caracas-Cua representa la pri-
mera etapa de una propuesta mas am-
biciosa, y cubre sélo el vinculo entre la
capital y los Valles del Tuy, para aliviar asi
los congestionamientos hacia el drea
metropolitana, propiciando el desarrollo
de infraestructura urbana y servicios de
mas nivel hacia esas zonas cercanas.

En el futuro, el Sistema de Transporte
Ferroviario parala Regién Central prevéla
extensién del enlace Caracas-Tuy Medio
con Maracay, Valencia y Puerto Cabello, a
través de trenes alimentados con energia
eléctrica para el transporte de pasajeros
y carga, de corta y larga distancia.

En principio visitamos la estacion
Caracas, muy avanzada en su construc-
cién, que se levanta en La Rinconada,
hacia el sur de la urbe, y la cual se vinculara
con la linea tres del Metro citadino, que
también se erige al unisono, y donde se
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tiene previsto hacer una estacion para tre-
nes de larga distancia. Ahi el movimiento
de camiones de CEMEX es incesante,
cargando concreto premezclado, en una
planta cercana, mientras cientos de alba-
files trabajan en la terminacién de diversas
dreas o colocanlos prefabricados requeridos.

Baste una cifra para constatar la enorme
aplicacién del concreto, de diversas mane-
ras, pues se ha utilizado hasta la fecha un
millén 250 mil m? de este material, en su
mayoria con una resistencia de f'c= 300
kg/cm?, aunque también ha habido de 250
kg/cm?y de 350 kg/cm?.

Ademas, para la elaboracién de las
columnas se mont6 especialmente una
planta de prefabricados y de este modo se
solucionaron pilas hasta de 60 metros de
alto, aunque en promedio fueron de 14 m. Asi
mismo, en toda la obra se ha aplicado pre-
tensado, segun las exigencias especificas.

Cabe destacar como en los 24 tuneles
se aplicaron 450,500 m? de concreto de
revestimiento y 223 mil m3 de concreto
lanzado, mientras para las pantallas
atirantadas se cont6 con 45 mil m3 de
concreto lanzado y en los viaductos se
aplicaron 179,463 m3 de concreto, en
general. A estas cantidades debe sumarse
el que se estd trabajando en las cuatro
estaciones y en el patio de servicio y los
talleres, aln en proceso.

Enlos viaductos se aplicaron 43,142 m?
de concreto f'c= 250 kg/cm? en cimenta-
ciones; 10,323 m?* de concreto f'c= 300 kg/cm?
en pilasy 4,859 m3de f'c= 350 kg/cm? en ta-
bleros, en tanto ellanzado en pozo de varias
resistencias ascendié a 11,632 m3.

Durante el recorrido en el tren de trabajo
por tuneles y viaductos tuvimos la opor-
tunidad de conversar con el Ing. Paolo
Petruzzellis, coordinador de ingenieria y
sistemas de CCM, y uno de sus especialis-
tas con mds afos involucrado en el pro-
yecto, quien nos comentd que los bene-
ficios esenciales del enlace Caracas-Cua
residen en que «la capital no tiene posibili-
dad de crecimiento urbano, porque esta
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Ficha

Proyecto

Objeto del contrato

Ubicaciéon

Cliente

Proyecto basico

Proyecto de detalle

Constructora

Proyecto Ferroviario Ezequiel Zamora, primera etapa
Caracas - Tuy Medio

Proyecto definitivo de ingenieria, construccion de las obras
civiles (incluyendo las estaciones y los patios, asi como los
talleres, el suministro, instalacidon y puesta en marcha de los
equipos que componen la primera etapa, Caracas —Tuy
Medio) del Sistema Integral

Republica Bolivariana de Venezuela

Instituto Auténomo de Ferrocarriles del Estado (IAFE)

IAFE

Consorcio Contuy Medio (CCM)

Consorcio Contuy Medio (CCM), conformado por las

empresas IMPREGILO, S.p.A. - ASTALDI, S.p.A.— GHELLA
SOGENE, C.A.— OTAOLA INGENIERIA, C.A.— MARUBENI

CORPORATION
Inversion Mil setecientos millones de ddlares
Inicio del proyecto | Mayo de 1996

Terminacién del
proyecto

Segundo semestre del 2006

limitada por unlado con el Parque Nacional
del Avila y por el otro por la topografia
montafiosa, con un complejo y dificil
suministro de agua. Por eso, surgié el
concepto del ferrocarril interurbano de
cercania, para buscar una conexién eficaz
con un area donde es posible un mayor
aumento poblacional, al margen de la ya
existente en el Valle del Tuy, que sélo tiene
acceso por carreteray quienes trabajan en
la capital toman diariamente hasta cuatro
horas eniry regresar a sus puntos de origen,
cuando no se presenta algin imprevisto en
laviay se limitan o incluso se cortan los acce-
sos. Asi, en el futuro se concibe esta region
como una megaldpolis anexa a Caracas, con
dos o tres millones de habitantes y todos
los servicios, sin las carencias de muchos
barrios en la actualidad.

«Al mismo tiempo, este ferrocarril de
cercania brinda la opcién posterior de
ampliarse a uno de caracteristicas nacio-
nales, y estd la hipétesis de continuar la
vialidad en una especie de anillo que
conecte a todas las poblaciones importan-
tes de los alrededores».

En sus explicaciones sobre la tecnologia
empleada en este sistema ferroviario
destaca Petruzzellis que aunque no puede
hablarse de innovaciones, «side aplicacion

Construccion y Tecnologia



Obras

TRAZADO TOTAL= 41.5 KM/ DIVIDIDO EN 24 TUNELES
=49%/28 VIADUCTOS=20%/Y TERRAPLENES-13 KM=31%

DESCRIPCION

Caracteristicas de via
Longitud total

Movimiento de tierra
Longitud total

Tldneles
Longitud total
NUmero total

Viaductos
Longitud total
NuUmero total

Estacion de Caracas

Estacion de Charallave Norte
Estacion de Charallave Sur

Estacion de Cua
Patios de carga
Patios y talleres

Total de concreto utilizado

en las obras

Construccion y Tecnologia

UNIDAD CANTIDAD

metros 41,410

12,763

20,412
24

8,400
28

40 mil
30 mil
10 mil
12 mil
10 mil
92 mil

Un millén 250 mil

de las técnicas y equipamientos mas mo-
dernos existentes para este tipo de obra,
como los sistemas de seinalizacién con
control automdtico de velocidad y se-
guridad, pues el conductor puede hasta
morir mientras guia el tren y éste pararia
automaticamente cuando se requiera; los
métodos de telecomunicacioén con fibra
Optica, y de comunicacidn tierra-trenes y
entre éstos, de la mayor actualidad,
mediante radio, ademds del sistema de
recuperacion de energia, pues hay tramos
de 30 km en pendiente continua a Caracas,
que gasta mucha mds energia y que se

22

compensa con la recuperacion del que
baja frenando, que genera energia y se
transfiere a aquél en ascenso. Asi, 20% se
autogenera de esta forma».

Aqui nos advierte el ingeniero que empe-
zamos el recorrido por los tramos mas
dificiles en su topografia, el tres y el cuatro,
que atraviesan una parte montafosay sirve
para subir de los 400 a los 900 m, en una
incesante pendiente ascendente. Advierte
que «este tramo estd practicamente ter-
minado como obra civil y colocacidén de via
ferroviaria, sélo falta la ubicacion de la
catenaria y los equipos eléctricos de
sefalizacién y telecomunicaciones. Esto
significa que todos los tramos desde la
capital ya estan hechos, y respecto a
construccion falta sélo terminar la estacion
caraqueia y el ultimo viaducto, para pasar
por encima de una autopista».

Comenta Petruzzellis que de los 22 km
de esta parte unos 18 son de tineles, pues
al estudiar la topografia se les dio prefe-
rencia enrelacion con taludes previstos con
antelacién. «Hay viaductos tan altos en sus
pilas de concreto de hasta 60 my claros de
95 m, con estructura de viga de aceroylosa
de concreto, y se hizo un nuevo estudio
gracias al cual se rebasaron las medidas
contempladas hasta el momento. En esta
zona el terreno es de roca con poca consis-
tencia, bastante fragmentable y se ha
trabajado todo con sistema minero, con
explosivos. En un principio se pens6 sacar
unos tres millones de m? de tierra, pero por
los métodos utilizados se bajé esa cantidad
a un millén de m3, al construir tineles luego
de corte abierto. Asi, evitamos un dafio
notorio al medio ambiente».

Anade nuestro acompanante que «los
viaductos son de diferentes longitudes,
entre 100 metros a un km y medio, segun
las exigencias de la topografia local. Pero,
hay una continuidad de tineles y viaduc-
tos. Estaregion era selvdtica, con pocos ac-
cesos y eso dificulto los estudios de suelo».

Asimismo, destaca que como obra civil
no debe necesitar de mantenimiento en los
préximos 30 afos, por la calidad de los
durmientes de concretoy la notoria cantidad
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de este material utilizado, exigiendo nada
mas una nivelacién anual del terreno.
Como via férrea, el equipamiento requerird
de un ciclo normal de atencidn.

RETOS Y PERSPECTIVAS

Ya deregreso en las instalaciones del Con-
sorcio Contuy Medio, en una zona despo-
bladay arida, pr6xima a Charallave Norte,
preguntamos al Ing. Gabriele Ferrara qué
tan compleja desde el punto de vista social
ha sido la realizacién de esta obra, alo que
responde que «para realizarla en primer
lugar hubo algunas expropiaciones de tie-
rras, con reubicacion de escasas casas y
sus ocupantes, todo bajo la responsa-
bilidad del cliente, el Instituto Auténomo
de Ferrocarriles del Estado, una instancia
con mds de medio siglo de existencia, que
ya contaba con experiencia en este tipo de
labores. No obstante, nuestra obraimpac-

t6 muy poco a la po-
blacién, pues el ferro-
carril atraviesa basi-
camente zonas rurales,
no agricolas, y sin
habitantes. S6lo se afec-
t6 un poco el area ur-
bana de Charallave,
también Cua, en la zona de la estacién
terminal y en Caracas finalmente tampoco
se tocaron areas urbanas, pues la edifi-
cacién se ubicé en una superficie desti-
nada a ese tipo de infraestructura, que
coincide con una conexién del metro.
«Por otra parte, desde el punto de vista
ambiental buscamos impactar lo menos
posible, incluso haciendo cambios en el
trazado para reducir el volumen de tierra
extraida, sustituyendo tramos que imponian
mucho movimiento de tierra por tineles,
que ocupan aproximadamente 50% del

www.imcyc.com
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total, mas o menos otro 30% son viaductos
y los terraplenes ocupan el resto».

Aclara Ferrara que, sin embargo, hasta
ahora no se habia desarrollado un buen
sistema de ferrocarril interurbano en Ve-
nezuela. «Baste remontarse a comienzo
del novecientos cuando se construy6 una
linea desde Caracas a la Guaira, pero des-
pués, en el siglo XX no se invirtié en este
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dmbito, hubo auge del transporte urbano
vehicular, sobre todo por tratarse de un pais
petrolero, donde el combustible ha sido
bastante econémicoy eso propicié unincre-
mento de carreteras y de vehiculos de cual-
quier indole para movilizar a la poblacién.
S6lo hasta los pasados afios 80 empezaron
a desarrollarse los sistemas de transporte
como el metro y algunas vias ferroviarias».

EL CASO CARACAS
Recuerda el Ing. Petruzzellis que
en un comienzo la estacién de
Caracas cambié la propuesta de
ubicacién cuatro veces, pues
hubo un primer proyecto con el
cual habia que demoler cinco
edificios en una zona residencial,
y luego se movio tres veces hasta
decidirse por un terreno perifé-
rico, con escasa obra urbana,
pues ademds siempre se consi-
derd la conexién con una estacién
del metro para viabilizar la distri-
bucién de los pasajeros. Ahi un
tlinel pasa por debajo de un ba-
rrio, pero con total seguridad pa-
ra la obra y los residentes.

Junio 2005



Explica que luego el trazo contintia por
un tramo de unos 22 km, totalmente agreste,
sin viviendas, e incluso sin una fauna impor-
tante. «Tuvimos que hacer estudios topo-
graficos, pues ni siquiera existian. Después
entramos al Valle del Tuy, con partes urba-
nas, pero el trazado busco evitar al maximo
cualquier impacto en esas zonas por lo que
se incorporaron tres tineles nuevos y un
viaducto largo, pero con la menor interfe-
rencia hacia la poblacién de Charallave
Norte, tras lo cual hay una zona industrial
importante, que se rodea. Finalmente, a Clia
se llega siempre fuera del drea poblada,
aunque enfrentamos algunas dificultades
constructivas, pues los terrenos son arcillo-
sos y esto nos obligoé a cambiar el trazado,
pues no podiamos hacer relleno, y se hicieron
dos nuevos tineles y viaductos».

S| DE COMPARACIONES

SE TRATA...

Alabordar el tema del valor afiadido de esta
obra puntualiza Ferrara que es muy alto.
«No veo por qué no compararla con lo
mejor en realizacion en el mundo, ubican-
dola en su contexto, pues no se trata de un
tren de alta velocidad como muchos euro-
peos que se estan desarrollando en paises
como Francia, Alemania o ltalia. Pero, en
Venezuela, donde no existian trenes inter-
urbanos resulta muy novedosa esta pro-
puesta y se estan aplicando todas las
tecnologias mds modernas para cumplir
con sus exigencias. En especifico, se trata
de un ferrocarril de cercaniay media distancia,
gue en sumayor utilizacion, a unos 15 afos,
con velocidad promedio entre 100 y 120
km/h, debera contar con una frecuencia de
un tren en estacion cada tres minutos casi
con dos mil pasajeros por convoy, aunque
el normal sera de cuatro vagones con una
capacidad mdxima de 900 usuarios.

«Por ejemplo, la diferencia entre los
trenes de alta velocidad en otras naciones
es que reducen el tiempo de viaje, mientras
aca ni siquiera habia esa opcion, y con este
proyecto se conectardn una serie de pobla-
ciones de los alrededores de Caracas».

Al respecto interviene Petruzzellis,
quien comenta que por lo general en
Europa los trenes se direccionan hacia

www.imcyc.com

Sistema

DESCRIPCION UNIDAD
Vias férreas

- Rieles UIC 60

- Durmientes

- Balasto

- Cambios

Electrificacion
-Tension de suministro

Sistema de sefalizacion y
control

- Proteccion automatica
(ATP)

- Operacion (ATO)

- Supervision (ATS)

- Aparato de estaciones
(GIS)

Conjunto

Conjunto
Conjunto
Conjunto

Sistema de
telecomunicaciones
Puesto de comando central
(PCC)

Conjunto
Conjunto

Material rodante

- Velocidad méxima

- Velocidad de operacion

- Longitud de cada vagon m

- Ancho de cada vagon m

- Altura de cada vagon m

- Capacidad EMU personas
(Tc+Mc+Mc+Tc)

- Numero EMU

- Nimero de vagones

nam.
ndam.

muchas ciudades, 20 o 30, porque alla se
han conectado las redes de cercania de
Madrid o de Paris, de diversas ciudades
alemanas, asi que es otro concepto. «Con
proyectos como el nuestro, en este caso
se esta saliendo hacia una sola direccion,

y mas adelante llegard hasta tres direc-

ciones. Pero, como linea Unica tiene tal
importancia socio-econémica que pue-
de compararse con una red de varias
lineas y la repercusién en la regién es
inmensa. Ademas, hemos utilizado los
equipos mas actuales en todo el proceso
constructivo».

En opinién de Ferrara «un sistema
ferroviario de cercania y media distancia,

y de esta magnitud sélo existe en Sao

Paulo o Buenos Aires. Y aparte, en Caracas
hay cuatro lineas del Metro y se esta
desarrollando otra extra urbana hacia Los

Teques, capital del estado de Miranda. Sin

duda, creo que esta es la obra de su tipo
mds ambiciosa en construccién no sélo en
América Latina, porque incluso no conozco
otra similar en Norteamérica».&»
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CANTIDAD

11,110

160 mil

250 mil
71

120
100
25
2.93
4.24
entre 700 y 900

13
52



Construccion y Tecnologia

TECNOLOG®G
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HAL AMICK'Y

En este articulo se explora la nanotecnologia
desde la perspectiva del especialista en la
dindmica estructural, quien realizo el disefo
de un edificio para tecnologia avanzada,
enfocandonos en el concreto, material
estructural que con frecuencia es
seleccionado para la construccion
de estas instalaciones. En principio se
mostrara como la nanotecnologia aplicada

ha conducido a la investigacion de algunas de
las propiedades dinamicas del concreto, y con
posterioridad se expondran algunas de las
necesidades de una mayor investigacion en la
tecnologia del concreto.

os sofisticados ambientes de

trabajo, que se necesitan enlas

instalaciones parainvestigacion

de la nanotecnologia imponen

grandes retos a los disefiadores
y constructores. Los requisitos ambientales
de este tipo de construcciones incluyen el
control de la temperatura, la humedad, la
limpieza del aire, la contencion de los riesgos
bioldgicos, los limites enlos campos electro-
magnéticos, el acondicionamiento especial
parala energia eléctrica, asi como el control
de la vibracién y el ruido.
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Instalaciones para

Debido a que la mayoria de estos as-
pectos de diseiio han evolucionado a partir
de los requerimientos especiales creados
al trabajar en pequeiia escala muy pocos
de los edificios existentes pueden satis-
facer estas demandas y generalmente se
necesita de una nueva construccion.

AMBIENTES CON BAJA
VIBRACION
La necesidad de ambientes de muy baja
vibracion para las instalaciones de nano-
tecnologia va en aumento. Sin embargo,
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la creacién de estos
espacios estd bajo la esfera
de accién de un subgrupo muy
especializado en la dinamica estructural.
Durante dos décadas, laindustria de los
semiconductores ha sido la fuerza impul-
sora de la evolucién de las metodologias
de disefio asociadas con los ambientes de
baja vibracidn. Las construcciones dedica-
das a esta novedosa industria son colocadas
ensitios con bajas vibraciones ambientales
y disefiadas de manera muy conservadora.
Estos estrictos requisitos hacen que los
disefiadores consideren, nuevamente, algu-
nas normas bdsicas de disefio pues ubicar la
construccién en un sitio tranquilo ya no es
suficiente. La Fig. 2 muestra el rango de vi-
braciones permitidas para estas instala-
ciones, en las que un espacio de oficinas o
sala de juntas puede tener algun nivel per-
ceptible de vibracion; sin embargo, las dreas
de trabajo en las instalaciones de nanotec-

www.imcyc.com

nologia de-
ben satisfacer
criterios de vibracion
mucho mads estrictos que la per-
cepcién humana, cuyo umbral de la percep-
cion es de aproximadamente 500 m/s.
Los microscopios de baja potencia (40x
a 100x) y los quiréfanos para cirugia re-
quieren de un nivel de vibracién de un
orden de magnitud mds sensible de lo que
la gente puede sentir. En tanto, los micros-
copios electrénicos y las fotolitografias de
semiconductores necesitan un orden de
magnitud todavia mds sensible que el
anterior. Gran parte del equipo aso-
ciado a la nanotecnologia es toda-
via mds sensible, y el ambiente
requerido para el desarrollo de
nuevas sondas moleculares (tales
como aquéllas usadas para mi-
croscopios de fuerza atémica y
otras formas de microscopia con sondas)
son todavia mds estrictos.

27 Construccion y Tecnologia

©'¢



TECNOLOGIA

Porlo general, son considerados lugares
6ptimos los que cuentan con amplitudes de
vibracién en el rango de 3a 6 m/s. Sin em-
bargo, algunos procesos de nanotecnologia
necesitan amplitudes de vibracién de 1m/s
0 menos, requiriendo mediciones extra,
inclusive para los sitios mas tranquilos.

BONDADES DEL CONCRETO

El concreto es el material elegido para la
construccién de muchos de los componen-
tes estructurales criticos en las instala-
ciones de tecnologia avanzada. Mdltiples
dreas muy sensibles a la vibracion se ubi-
caban sobre losas en contacto directo con
el sueloy con peraltes mucho mas gruesos
de lo normal (200 a 600 mm).

Los espacios de los salones limpios que
requieren de cimentacion con frecuencia
son colocados en sistemas peraltados de
losas aligeradas de 700 a 1200 mm de pe-
ralte, dependiendo del espaciamiento de
las columnas. Los laboratorios generales
se ubican enlos niveles superiores de estos
edificios -con la intencidn de satisfacer las
necesidades de los microscopios-, que es-
tdn disefiados ya sea con losas en una sola
direccién o marcos compuestos de aceroy
concreto, aunque los peraltes son mas altos
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y los clarossonmu-
cho mas cortos
que los de las
estructuras con-
vencionales.

El concreto ha
encontrado una
aplicacion relati-
vamente nueva en las instalaciones con
estrictos requisitos de vibracién. Estas
necesidades de vibracién pueden ser
satisfechas por una combinacién de un
sitio tranquilo y aislamiento neumdtico
usando resortes de aire. En el pasado este
aislamiento se logré con los bancos épti-
cos comercialmente disponibles montados
en patas, que contenian resortes de aire.
Sin embargo, ésta no es una solucién para
todos los propdsitos, pues algunas aplica-
ciones requieren una trayectoria 6ptima
muy larga y multiples mesas 6pticas podrian
llevar al desalineamiento de los rayos.

Otras aplicaciones pueden exigir que la
superficie de trabajo en el laboratorio esté
a nivel del piso, exigiendo de un pozo para
la unidad de aislamiento. Algunas estruc-
turas especifican una masa aislada extra-
ordinariamente grande para mejorar el
desempefio de etapas adicionales de ais-
lamiento o para bajar el centro de grave-
dad de la estructura.

Varios de los disefios para laboratorios
de R¢D han empleado grandes masas
inerciales soportadas sobre enormes re-
sortes de aire, como el sistema que se
muestra conceptualmente enlaFig. 3. Esta
configuracién empieza a conocerse en los
circulos de la nanotecnologia como una
losa NIST-A1, denotando el criterio de vi-
bracién que se pretendio satisfacer para
el Laboratorio de Mediciones Avanzadas del
NIST. (Un término mas genérico es el de “losa
sin vibraciones” [keel-slab]). Se disefid y se
construy6 un prototipo de 4 x 10 m en uno
de los laboratorios existentes en el NIST y
ahora se usa para apoyar el desarrollo de un
sistema de medicion de fuerzas capaz de
medir nN, uno de los requisitos de metrologia
de la nanotecnologia.

Cuando se golpea con un martillo lalosa
sin vibraciones prototipo se produce un
espectro de velocidad similar al mostrado
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enlaFig. 4, cuya formaexac-
ta depende de los lugares,
los estimulos y las medicio-
nes. La amplia curva a bajas
frecuencias representa una
respuesta altamente amor-
tiguada del sistema de suspen-
sion de los resortes de aire. Los
picos mds agudos a las frecuencias ente 34
y 120 Hz representan las primero cinco
frecuencias de resonancia de flexion y de
torsion internas de la enorme masa de con-
creto. Estos picos son mucho mds agudos
que los correspondientes a los resortes de
aire, indicando un amortiguamiento modal
superior del concreto.

La Fig. S es una representacién de la ca-
pacidad de aislamiento contra la vibracién
de esta losa a un ancho de banda particular
asociado con los requisitos de vibracion del
NIST. El aislamiento llega a ser bastante
bueno, por encima de 8 Hz, pero se degrada
a frecuencias por encima de 30 Hz debido a
la presencia de la amplificacion vinculada
conlas resonanciasinternas delamasade con-
creto. A algunas frecuencias, el efecto del
aislamiento es completamente cancelado.

En el disefio del nuevo laboratorio del
NIST, los disefiadores evitaron este pro-
blema limitando la geometria de la masa
de aislamiento. Ninguna de la docena de
losas instaladas tenia dimensiones que
excedian los cuatro m, lo que forzé a que la
resonancia fundamental de flexién quedara
muy por encima de los 100 Hz, el rango de
frecuencia que mas preocupa a los inves-
tigadores. No obstante, pueden surgir
circunstancias en las que podria requerirse
un sistema mas grande, similar al prototipo.

Puede demostrarse que si el amor-
tiguamiento material del concreto pudiera
ser incrementado desde un 0.2% nominal
hasta, digamos, 2% el desempeiio de ais-
lamiento en las frecuencias de resonancia
internas podrian mejorar en 10 veces. Esto
significaria que los sistemas de aislamiento
del tamafo de un salon podrian propor-
cionar el aislamiento adecuado sobre un
rango de frecuencia significativo.

Ademas de los sistemas de aislamiento
de losas sin vibraciones, la capacidad para
incrementar el amortiguamiento del con-
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creto como parte del
proceso de disefio po-
dria conducir a una
mejor atenuacion de
vibraciones que acom-
pafan a la estructura
en los edificios para
tecnologia avanzada.
Tan sélo estos dos be-
neficios hanjustificado
un examen mas cui-
dadoso de las varia-

velocidad rms, micrometros/seg
i
o
o
s

1) Oficina

2) Umbral de percepcion

3) Microscopios de baja potencia

4) Microscopios de alta potencia

5) Microscopios electrénicos

6) Litografia de nanotecnologia

7) Desarrollo de sondas moleculares

Criterios de vibracién del equipo tipico de
tecnologia avanzada

bles que controlan el
amortiguamiento del
concreto.

EL AMORTIGUAMIENTO

Y EL CONCRETO
Un ingeniero estructural generalmente
tiene una buena comprension de los
papeles que larigidez y la masa estructural
juegan en la respuesta dinamica. Las
frecuencias de resonancia son funciones
de rigidez divididas por la masa (al incre-
mentar la masa disminuye la frecuencia de
resonancia). A frecuencias menores que la
fundamental de resonancia, la respuesta
dinédmica de la estructura es controlada por
surigidez. A frecuencias mas altas que la fre-
cuencia fundamental de resonancia, la res-
puesta dinamica de la estructura es contro-
lada mds por su masa que por su rigidez.

Para larespuesta a frecuencias iguales
0 cercanas a la de resonancia, el amorti-
guamiento se convierte en la propiedad
mas importante. Cuando es estimulado a
la frecuencia de resonancia, la respuesta
de una estructura se mantiene dentro de
los limites requeridos por la nanotec-
nologia por medio del amortiguamiento.
De hecho, la amplitud de la vibracién es
inversamente proporcional al amortigua-
miento de la estructura, y la amplitud de
un espectro de respuesta para cual-
quier sismo dado se reduce a medida
que se incrementa la capacidad de
amortiguamiento de una estructura.

El amortiguamiento, compara-
do con elmddulo de elasticidad o den-
sidad, es la menos comprendida de
las propiedades estructurales de la ma-
teria. En general, elingeniero estructural
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cQué esla

Por lo general, se le define como
la investigacion y el desarrollo
(R & D=research & development)
que trata de las particulas y los
sistemas con dimensiones de
entre uno y 100 nm (un nm es 10 -°
[una mil millonésima] m). Aunque
los conductores y otros aspectos
de los chips para computadoras
histéricamente han estado en la
microescala, (10 -%, tal situacion
estd cambiando.

La Fig. 1 proporciona una base
para comparar las escalas para los
objetos naturales y artificiales, con
algunos de los tamafos de los
aspectos en la pasta de cemento
que podrian ser mas familiares al
lector.

El prefijo nano puede usarse
para modificar tres términos

]

existentes. La nanoescala implica un
rango de tamafio —-dimensiones que
son del orden de uno a 100 nm.

La nanociencia implica la investigacion
a nanoescala. Asi, la nanotecnologia
implica la implementacion y la
produccién a nanoescala, lo que a su
vez representa una nanociencia
madura. Aun no hemos desarrollado
completamente la nanociencia, de
modo que el uso del ultimo término —el
mas popular- es prematuro.

La nanotecnologia requiere que
los instrumentos coloquen una sonda
con una precision de unos cuantos
nm, que midan las cantidades (tales
como nN), y que fabriquen objetos
que quizas tengan unicamente el
grosor correspondiente a unas
cuantas moléculas y un area de unos
nm?Z. Por tanto, las variaciones

térmicas en una sala deben ser lo
suficientemente pequefias, de modo
que un objeto no cambie su tamafio
en mas de unos cuantos nm, porque
de otro modo el sistema de control
de la sonda podria colocar a dicha
sonda en un lugar equivocado. Los
campos electromagnéticos dentro de
la estructura deben ser tan estables
que las sefiales eléctricas puedan ser
medidas en términos de nA y nV.
Algunos espacios requieren una
acustica comparable a la que hay en
un estudio de audiograbacion. Las
diminutas particulas transportadas
por el aire pueden tener dimensiones
de hasta algunos miles de nm,
de modo que el control de la
contaminacion —de las particulas y de
quimicos- debe satisfacer tolerancias
muy estrictas. Las vibraciones deben

presupone el amortiguamiento de una
estructura de concreto basado en el
comportamiento de una estructura con
una configuracion estructural similar. A
diferencia del médulo elastico del con-
creto, que el disefiador puede especificar
eligiendo basicamente una resistencia a
compresion o su densidad, la cual puede

o 14 1 i 'l
. E Lp.
Laboratorio = | !
existente S 014 J
3 | i, |
Superficie 2 |
para caminar, 0.01 ¢ | I || 1 |
0.001 4— i . i
0.1 1 10 100 1000
Frecuencia Hz
Figura 4
Resultante del espectro de la
velocidad del impacto medido al
centro del prototipo de la losa 4 NIST-A
1001 h = i
1 bl Centro
10m ! = | Esquina
101 :
2 WA
ﬂC) i
8 i
?osa 3& . E 1] L L §
aislamiento Kl "" R
L] L ] [ ] T 1 J A
4 o1} | &
5 L]
Laboratofio g
J I existente I l Y001 1
1 10 100 1000
Frecuencia Hz
(b) -
Figura 5

Planta y corte conceptual de
un sistema de aislamiento.

Construccion y Tecnologia

Representacion del
comportamiento del aisante en el
centro y la esquina de la losa 4
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ser controlada con una seleccion ade-
cuada del agregado “no es posible deter-
minar analiticamente el amortiguamiento
total para una estructura”.

Con mayor frecuencia, el objetivo al
disenar los elementos estructurales para
resistir las fuerzas dinamicas en edificios
para tecnologia avanzada consiste en
minimizar la amplificacién de la vibracion
estructural entre dos puntos en una es-
tructura. Esto generalmente exige que el
disefiador pueda crear miembros con
frecuencias de resonancia que sean tan
altas como prdctico, requiriendo conside-
rar conceptualmente una estructuraligera
y rigida. En general, el amortiguamiento de
esa estructura es aceptado tal cual, y uno
supone que los miembros con alta frecuen-
cia de resonancia cambiaran la amplificacién
a una frecuencia en donde las vibraciones
constituyan una preocupacién menor.

En el caso del sistema de aislamiento
discutido previamente, la amplificacion
ocurre entre las partes superiores de los
resortes de aire y la superficie superior del
sistema de aislamiento. Hasta que pueda
incrementarse el amortiguamiento delibe-
radamente, la tnica opcidn disponible al
disefiador consiste en lograr una frecuen-
cia de resonancia mads alta, lo que limita el
drea superficial util.

El mejor material para muchas situacio-
nes dindmicas estructurales en edificios de
alta tecnologia es aquél con un alto moé-
dulo de elasticidad y amortiguamiento, y
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ser de dos a tres 6rdenes de
magnitud menores que el umbral de
la percepcién. Todos estos requisitos
deben satisfacerse en una instalacion
con hasta 100 veces el consumo de
energia por los sistemas mecéanicos
-y mas de 50 veces el movimiento

del aire- que un edificio
convencional. Estas caracteristicas
se traducen en especificaciones muy
estrictas del edificio y del material
que deben ser preparadas por el
equipo de disefo.

A principios del afio 2003 estaban
en proceso de construccion varias
instalaciones dedicadas a la
nanotecnologia en todo el mundo,

0 que recientemente habian sido
terminadas. Estas incluyen edificios
en las universidades de Cornell y
Northwestern, en Estados Unidos, y la

University Collage, en Londres,
Inglaterra; una gran sala limpia en el
Laboratorio Nacional de Desarrollo de
Nanotecnologia enTaiwan y una
instalacion un poco mas pequefia en el
Laboratorio Naval de Investigacion, en
Washington, DC. Los costos de
construcciéon para estas instalaciones
varian entre 12 y 60 millones de
dodlares (mdd).

Minimizar los errores en la
medicion y en la colocacion puede
llegar a ser de importancia critica en
la nanotecnologia, justificando el
gasto de grandes sumas de dinero
para el control ambiental. Por
ejemplo, se realiz6 un significativo
esfuerzo de R&D como parte del
disefio del Laboratorio de Mediciones
Avanzadas del Instituto Nacional de
Estandares y Tecnologia (NIST). Una

de estas investigaciones exploré de
qué manera podian usarse

los sistemas de control de
temperatura que pueden
obtenerse facilmente para lograr el
control térmico del salén de + 0.01
°C, lo que antes se consideraba
como algo imposible sin un
sistema de control muy costoso y
especialmente disefiado. Los
costos del edificio antes citado
parecen grandes cuando se
consideran en el contexto de

los edificios académicos o
gubernamentales, pero valore que
una sola instalacion para la
produccién de semiconductores
podria tener un costo de
construccion del orden de los 700
mdd y tener de 10 mil a 15 mil m2
de un salén limpio.

baja densidad. La resistencia a compre-
sién por si sola no es de gran importancia.
Debe realizarse mds investigacién para
cuantificar mejor muchas de las suposiciones
gue actualmente son inherentes en el disefio
de estructuras para tecnologia avanzada.
La propiedad de amortiguamiento del
concreto ha sido estudiada desde la década
de los treinta en el siglo XX, pero virtual-
mente toda la investigacion se ha enfocado
en identificar los mecanismos microestruc-
turales en el concreto que causan el amorti-
guamiento. Se ha prestado muy poca aten-
cion al desarrollo de medios por los cuales
el amortiguamiento pudiera ser modificado
de manera deliberada, colocandolo bajo el
control de un dinamicista estructural, aligual
quelaresistencia a compresiony médulo de
elasticidad. Estd en curso una investigacion
en la Universidad de California, Berkeley,
para desarrollar tales herramientas para el
disefiador. Los pardmetros investigados
incluyen aditivos, variaciones en la relacién
agua-cemento (w/c), alteracion del agre-
gado y modificaciones del refuerzo. El ob-
jetivo consiste en proporcionar al disefiador
un conjunto de métodos para los cuales el
amortiguamiento pueda serincrementado a,
digamos, 2%, o quizds hasta 10%, y que
documente los efectos de esos métodos en
otros parametrosimportantes, como laresis-
tencia, elmodulo de elasticidad y la durabilidad.
Hay varios métodos viables para mo-
dificar el amortiguamiento para este
conjunto de herramientas del disefador.
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Por ejemplo, un disefiador ya tiene a su
disposicién un aditivo de polimeros consis-
tente en latex estirenobutadieno y una
goma vegetal, pero sus efectos enlas otras
propiedades del concreto todavia no han
sido completamente documentadas. Este
aditivo de polimero puede aumentar el
amortiguamiento desde el valor nominal
del concreto entre 0.5 y 1% hasta aproxi-
madamente 2.5%. Otros aditivos de polime-
ros pueden también mejorar el amortigua-
miento. Una segunda linea de pensamiento
involucra prdcticas que nos han ensehado a
considerar como indeseables.

Por ejemplo, la investigacion anterior
ha establecido que el amortiguamiento del
concreto se debe parcialmente a la pre-
sencia de microfracturas en la matriz del
concreto. Si se eleva deliberadamente el
nivel de la estructura (aumentando la w/c)
se incrementara el amortiguamiento. Una
tercera opcidn involucra tecnologia muy
popular en las estructuras aeroespaciales:
amortiguamiento restringido a capas. Esta
practica sélo podria modificar el amor-
tiguamiento de formas en modos particu-
lares, en lugar de hacerlo a través de un
amplio rango de frecuencias de formas
alteradas, pero en algunos casos, esto
puede ser deseable.

La evolucidn de instalaciones de tecno-
logia avanzada, particularmente aquéllas
para nanotecnologia, requerirdn de un
amplio esfuerzo de diferentes tecnolo-
gistas de la construccién para satisfacer
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La nanotecnologia Fenlaingenieria civil

Los rapidos avances que esta
experimentando la nanotecnologia
en todas sus dimensiones también
son de aplicacion en procesos
constructivos de la ingenieria civil.
Los mas destacados serian «los
materiales inteligentes», que
puedan comportarse como
sistemas vivos, de forma que sean
capaces de llevar a cabo una
funcién de actuacion. Un ejemplo
de estos nuevos materiales son los
nanotubos de carb6n, mucho mas
ligeros que el aluminio y 100 veces
mas resistentes que el acero.

Se tendrian asi materiales de
construccion de alto rendimiento,
como una muy alta resistencia,
durabilidad, comportamiento
térmico y acustico; se podrian
desarrollar polimeros, adhesivos,
elastémeros, fibras y materiales
compuestos para su aplicacién
en ingenieria civil, materiales
inteligentes con funciones de
reparacion y de autodiagndstico
(de la microestructura, fatiga,
etcétera.)

En el tema de carreteras se
esta investigando las nuevas
propiedades que los

nanomateriales pueden conferir a
los nuevos materiales. Estas
nanoparticulas podrian aportar
soluciones a problemas como es
conseguir una gran estabilidad del
material para que no se degrade al
sol, la dispersiéon homogénea para
pintura de asfalto, etc.

Hay actualmente problemas con
los pigmentos utilizados para obtener
tinturas rojas, ya que muchas veces
éstas reaccionan con el concreto
cambiando su tonalidad hacia el rosa.
En este sentido, hay lineas de
investigacion sobre pigmentos o
colorantes organicos depositados sobre
arcillas y otros tipos de soportes para
poder conseguir que no se degraden.
Otra de las posibles soluciones es la de
encapsular nanopigmentos en
polimeros con el fin de que no tiendan
a degradarse.

Un ejemplo mas préximo al intento
de aplicar la nanotecnologia en la
ingenieria civil es la iniciativa del
consorcio europeo NANOCEM
(www.nanocem.net), dedicado a la
investigacion y transferencia de
tecnologia relativa a la nanotecnologia
del cemento y sus aplicaciones en la
construccion.

Los principales campos de
investigacion que se estan
desarrollando en NANOCEM son:

- Cementos nanoestructurados, mas
faciles de aplicar y con la capacidad
de reaccionar y autorrepararse ante
las agresiones quimicas de agentes
externos, asi como cementos que
absorban la radiacion solar, con
aplicacion, por ejemplo, en entornos
espaciales. Esto se logra mediante el
control de la porosidad del material
- Nanoparticulas funcionales para el
control ambiental y de la corrosion.
Se trabaja en la obtencion de
nanoparticulas para introducir en
el cemento, que absorban el CO,,
contribuyendo asi a reducir emisiones
contaminantes a la atmaosfera.

- Nanobioingenieria aplicada a los
materiales de construccion, para
obtener concretos inteligentes a base
de compuestos activos de origen
bioldgico, de forma que se le afadan
funciones (que puedan servir de
filtros, de descontaminadores).

Sin duda, a medida que evolucione
la nanotecnologia se podra ir usando
paulativamente en otras areas de
la ingenieria civil.

Fuente: www.madrimasd.org/cimn/asesorcan/
3747.aspx

los sofisticados requisitos de comporta-
miento de R{D y la produccion del maiiana.
Aunque con frecuencia es percibido como “de
baja tecnologia” el concreto puede jugar un
papel clave. Todavia queda mucho trabajo
por hacer, pero el concreto podria convertirse
en el material de eleccidn del disefiador

estructural, especialista en dindmica. 7
*Este articulo fue publicado en Concrete Inter-
national, marzo 2004
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Hal Amick es miembro del ACI y vicepresidente del
Colin Gordon & Associates, una firma de consultoria
sobre vibracion, y es graduado en materiales
estructurales en la Universidad de California, Berkeley
Ha prestado sus servicios como consultor sobre
vibracion en trece instalaciones dedicadas a la
nanotecnologia, asi como en el Laboratorio de
Mediciones Avanzadas del NIST, junto con numerosas
instalaciones y laboratorios de semiconductores.
Recibi6 su licenciatura en ingenieria civil de la
Universidad de Wyoming, es MC y tiene una Maestria
en ingenieria de la Universidad de California, Berkeley.

Paulo J. M. Monteiro es miembro del ACI, ademas
de profesor y presidente del Grupo de Ingenieria
Estructural, Mecanica y Materiales en el
Departamento de Ingenieria Civil y Ambiental de la
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probado ser el mejor material para el control de la
vibracion.
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InMmueble
ANIMADO

La nueva obra de Santiago Calatrava, Turning Torso,
0 Torso Rotando, que el ingeniero valenciano esta
por terminar de construir en el puerto de Malmg, en
Suecia, es ademas de un extraordinario edificio, una
graciosa escultura
habltable de concreto y frente al Mar Baltico estd ganando repu-
. tacién entre los admiradores de la arqui-
acCero, de mUChOS plSOS, E tectura contemporénea por todo lo que se
. esta erigiendo en su territorio. En un distrito
que danza, desafia a la de astilleros, donde hace sélo 40 afios se
i ) L construian barcos y navios de toda clase,
IMaginacion y pone a los la ciudad ha ido desarrollando a toda prisa
un espacio atractivo, ya que esta area proveerd a unas 30 mil
materiales en el extremo personas de un ambiente moderno donde vivir y trabajar.

La ciudad de Malmo, la tercera en importancia de ese pais,
de SUS formas ubicada en el extremo sur de Suecia, de cara a Dinamarca, ha
’ sido destacada de nuevo en el mapa con el que se convertird

n los dltimos anos, el puerto de Malmd
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“Alguien que

no entienda de
anatomia
dificilmente sera

un buen arquitecto”

Santiago Calatrava
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proximamente en uno de sus principales
emblemas, el Turning Torso, un edificio
disefiado por el famoso artista, arquitecto e
ingeniero valenciano Santiago Calatrava,
basado en una de sus esculturas, la cual se
inspira, en cierto modo, en la forma humana
en movimiento, un suefio de los constructores
renacentistas convertido por fin en realidad.
Ver: http://www.turningtorso.com/.

Tanto los esqueletos de aves y mami-
feros, como las nervaduras, los pilaresy las
agujas de los templos g6ticos, son evoca-
dos al contemplar sus obras. Aunque los
materiales como el concreto, el aceroy el
cristal, y la audacia de su trazo, regresan
la mirada a las formas que depara el futuro.

Muchos colegas de Calatrava alegan
que sus proyectos son dificiles de llevar a
término porque exigen casiloimposible, pero
en este caso sus criticos se han quitado el
sombrero y han admitido que estdn ante un
portento de la ingenieria: “Calatrava, espe-
cialista en plegabilidad de las estructuras, se
lucié como ingeniero estructuralista al lograr
esta forma tan compleja”, dijo uno de ellos.

LOS DESTELLOS
DEL RASCACIELQOS
El edificio monumental, de la base a la
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punta, expresa el complejo movimiento del
cuerpo humano, como la vuelta que da la
columna vertebral. Pero, desde otra pers-
pectiva, no falta quien lo ha comparado
con una toalla torcida por un gigante: “Co-
mo sile hubiera dado un giro lento de 90°”.

La construccién se alza sobre nueve
bloques, o cubos, cada uno de los cuales
une a cinco pisos. Cada planta cuenta con
un area de aproximadamente 400 m?, en
forma mas o menos cuadrada y una sec-
cion triangular, reforzada por un apoyo de
acero en el exterior. Los nueve cubos com-
pletan una rotacion de 90° grados, desde
abajo hacia arriba, y todos se sujetan
alrededor de unainmenso tallo central que
funciona como esqueleto del torso. En
todos los niveles, los bafios y las cocinas
estdn en la misma disposicidn, para facili-
tar las instalaciones.

En un equilibrio estricto de las cargas
los pisos se van rotando y el edificio es
ligeramente mas angosto en la base que
en el remate.

La estructura completa levanta 54
pisos y mide un total de 190 metros de
altura. Conforme crece el edificio, las
paredes que rodean al tallo disminuyen su
anchura, de un mdximo de dos metros en
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el nivel del suelo, a 40 centimetros en la
parte mas alta. Aunque ya se esta levan-
tando la torre mds alta de Suecia “La
Bota”, de 325 metros de altura, por el mo-
mento TurningTorso sera clasificada como
la mayor de ese pais.

El Turning Torso dispondra de una su-
perficie util de 179 metros de altura y re-
matara con dos niveles mds para diversas
instalaciones técnicas, completando de
ese modo sus 190 metros de altura total.

SOLO PARA ACAUDALADOS
Los departamentos, por si le interesa, van

a costar 4,500 ddlares por m2. Cada piso
esta dividido por cinco y cada uno de ellos
tiene cuatro cuartos y un quinto espacio
triangular, que ocupa el vértice de la
planta. Todos tienen terrazas al aire libre,
sauna, lavadero, aire acondicionado,
calefaccién individual y un gimnasio
compartido con los vecinos. Ademas, hay
dos salas, situadas en las plantas 43y 49,
con capacidad para acoger a 20 personas,
y una sala multiusos.

Cuenta también con cinco ascensores
de alta velocidad ubicados en el centro del
edificio, junto alas escaleras; de éstos tres
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proporcionardn servicio a
las viviendas y los dos res-
tantes, a los usuarios del
drea comercial. En el mi-
rador, ubicado en el piso
49, los visitantes podran
distinguir a lo lejos el perfil
dela cercana Copenhague,
en Dinamarca.

Por otro lado, la primera planta del
edificio albergara ocho oficinas comple-
tamente equipadas que, si las quisieran,
podrian ser alquiladas por los residentes
(son alrededor de 4,199.9 m? para este
propdsito). Como ya se menciond, estos
espacios para oficinas han sido empla-
zados en los primeros dos cubos (por lo
que del tercero hacia arriba, se agrupan los
150 departamentos residenciales, que
comprenden un total de 14,599.5 m?).
Uno de los beneficios de la forma de la
construccion, de acuerdo con la inmobilia-
ria, es que podra dar gusto a los clientes
potenciales mas exigentes: tanto a quienes
quieran una vista al mar desde la reca-
mara, como a los que desean una panora-
mica de la tierra desde un apartamento
similar, pero en un piso diferente. Los
clientes pueden elegir la organizacion
interior que quieran.

Para ello se ha reclutado a la firma Sa-
mark Arkitechture, un estudio sueco aso-
ciado conla oficina de Calatrava en Zurich.
Pero hay ocho modelos estandares.

COMO SE LEVANTO

EL INMUEBLE

Las obras comenzaron en 2001, y en
general ha cumplido con los plazos de
ejecucion previstos. Hasta ahora ha com-
pletado el 80% del recubrimiento de la
fachada que consiste en un muro-cortina,
pero el edificio esta casi listo y se ha pro-
gramado para entrar en operacién a partir
de este afo.

Las compaiias constructoras suecas
NCC Construction y Samark Arkitektur &
Design AB, de Malmd, ya mencionada,
aparecen como las responsables de la
realizacion de exteriores e interiores,
respectivamente. Como propietaria figura
la HSB Malmo Ek For.
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AARQUITECTURA

£ Linfluencia duradera en la teoria
y la practica de la arquitecturay 9§

Para no perder el
ritmo en la danza de
su construccién, se
comisiond a la em-
presa PERI a que de-
sarrollara una pro-
puesta eficiente que
permitiera trabajar
cada cubo. Sus in-
genieros idearon un
novedoso método
de crecimiento “au-
toescalable”, de 4

en 4 m,, con el que podian apoyar las
alturas de todos los pisos, que van de
3.18 m,a 3.89 m.

El concepto del andamio autoescalable
permitié concretar los muros de cada anillo
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a partir del piso principal y el reforzamiento
del tallo, o ndcleo interno. El bombeo del
concreto se instalé en los andamios con
cuatro conexiones en el ntcleo.

Los andamios ascendieron enlazados,
mientras una unidad especial de control
monitoreaba este procedimiento para
evitar que colisionaran. Los equipos de
construccién ocuparon alrededor de nue-
ve dias para completar cada piso.

Con el fin de disfrutar las vistas de
la costa, la fachada se proyecté con
acero y vidrio templado, y en la parte
superior, como si fuera la luz de un faro,
ademds se destacoé un remate de cristal,
muy brillante. De noche, con todas las
luces prendidas, el edificio serd visible
desde Dinamarca.
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LA AGENDA APRETADA
DE LA FAMA

Pero ademas de los Torsos y sus torcidas
complicaciones, a Santiago Calatrava lo
reclaman mil proyectos en su agenda,
aparte de los reconocimientos. La expan-
sién del Museo de Arte de Milwaukee, que
fue su primer edificio en Estados Unidos,
el puente James Joyce, en Dublin, el aero-
puerto de Sondica, en Bilbao, y el Auditorio
de Santa Cruz de Tenerife..., fueron obras
quelo acreditaron hace unas semanas pa-
ra merecer la disputada Medalla de Oro
2005, que otorga el Instituto de Arquitectos
Estadounidenses (AlA), uno de los galar-
dones mds importantes y reconocidos.

El galardén sitia a Calatrava al lado de
los grandes maestros como Frank Lloyd
Wright, Louis Sullivan, Le Corbusier o Louis
Kahn. El AIA reconoce la trayectoria del

£ LLas formas
elementales y
liricas que son
conocidas y
gueridas en todo el

territorio mundial, 5

valenciano, cuyo trabajo ha tenido una
“influencia duradera en la teoria y la
practica de la arquitectura” y considera
que en su obra destacan “las formas
elementales y liricas que son conocidas y
queridas en todo el territorio mundial”.
Su obra en Atenas, para las Olimpiadas
del afio pasado, su continua experimen-
tacién con nuevas formas y materiales, asi
como su visién poética y desafiante de la
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construccién de proyectos que van desde
puentes y estaciones hasta edificios y
estadios no le han dejado un minuto de
respiro. Pero él no se queja.

LO QUE SIGUE,

¢LA ZONA CERO?
En lo inmediato, estd pendiente el disefio
de la futura terminal de transportes de la
Zona Cero de Manhattan, a la
que tendra que ocuparse de
lleno en los aios que siguen.
Segun dice; “se trata de unos
delos trabajos ‘mdsintensos’ de
mi carrera”.

Para este espacio, Cala-
trava diseid una estructura
con alas de cristal por donde
vaciard una cascada de luz a
raudales y que cada 11 de
septiembre se abrird en sefal
de homenaje a las victimas.
Su proyecto levanto6 elogios y
un columnista del The New
York Times, Herbert Mus-
champ, lo sefalé como el
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“poeta mas grande de la arquitectura del
transporte”.

En estos dias, Calatrava promueve en
Estados Unidos “una visién contempora-
nea” de su arquitectura, con un edificio de
concreto blanco, convidrio y acero. Se trata
del Centro de la Orquesta Sinfénica, “el sim-
bolo arquitectonico de Atlanta”, en Georgia.
La estructura, disefiada con su caracteris-
tico estilo escultural, suma alos arcos, lineas
curvas, partes moviles y planos que se ase-
mejan alas alas de un pdjaro en pleno vuelo.

La construccién alojard, en sus 26 mil
m?, una sala de conciertos con capacidad
para dos mil espectadores, ubicados al
borde de la orquesta; ademas, una sala de
ensayos, un salon de estudio y un centro
de aprendizaje. Segun trascendi6 de la
presentacion del proyecto, en el Centro de
Arquitectura de Nueva York, Calatrava
intenta ahora impulsar “una visién di-
namica de la arquitectura”, con
sus estructuras cinéticas, y los
medios lo han senalado, sin
titubeos, como el “Musico dela
arquitectura”, por su disefo
que toma en cuenta tanto la
acustica como el espacio es-
cénico: “Haber colaborado con
personas involucradas con el
teatro y la acustica me hicieron
sentir parte de una orquesta”,
confesé a los periodistas.

Dejo entrever que la cons-
truccion comenzard en 2008,
y que estard lista para el afo
2011y que costard mds o menos
300 millones de délares.
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V¥ Concreto arguitectonico

DESDE COLOMBIA, el Instituto del Concreto y ASO-
CRETO comparte con el IMCYC este libro, que fue
publicado con elinterés de fomentar el conocimien-
to del concreto que no sélo cuenta con las caracte-
risticas de ser resistente y durable, sino que tam-
bién permite generar diversas apariencias estéticas.
La estética que se da al concreto depende de
factores tales como el color, la forma, la textura, la
cimbra, el estilo, lainnovacién y sobre todo la crea-
tividad con que se manejan dicho componentes.
El concreto siempre se ha considerado como
uno de los principales materiales utilizados en el
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ambito de la construccion. Anteriormente, sélo se
tenian en cuenta sus propiedades estructurales,
dejando habitualmente de lado las caracteristicas y
ventajas de su apariencia y textura de acabado; sin
embargo, hoy en dia, a raiz de las nuevas tendencias
mundiales de disefio, los profesionales de la cons-
truccién buscan cada vez con mayor insistencia
experimentar nuevos materiales y acabados en sus
creaciones, y de esta forma también disminuir tiem-
pos y desperdicios que se generan con la imple-
mentacion de materiales convencionales.

Buscando ser una herramienta atil para el
disefiador, el constructor y todas aquellas personas
inquietas e interesadas en el concreto como expresién
no sélo estructural, sino arquitecténica se realizo este
texto, como el resultado de una recopilacién de
informacidn tedrica- practica, enmarcada dentro del
objetivo de conocer mds a fondo el manejo estético
del concreto.
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REPORTAJES TECNICOS PUBLICITARIOS

PFT MEXICO
PISOS, FACHADAS Y
TECHOS, S.A. DE C.V.

omos los representan-
tes en México y Centro-
américa de PFT Ale-

mania, fabricante de

bombas transportado-
ras y proyectadoras de mate-
riales utilizados para recubri-
mientos, tanto en pisos, murosy
techos. Contamos igualmente
con herramientas, accesorios y
equipos suplementarios para la
diversidad de aplicaciones.

Tenemos maquinas eléc-
tricas, asi como de diesel. Los
modelos son:

« PFT G5, maquina eléctrica
mezcladora y lanzadora de pro-
ductos en seco, que Unicamente
necesiten agregarseles agua. Su
capacidad de bombeo es de 30
hasta 80 litros por minuto a 45 m
de distancia. Su disefio modular
permite que sea facilmente
transportable. Dos personas
pueden moverla de un nivel a
otro sin necesidad de utilizar
montacargas o gria.

*PFT N2, bombaeléc- de un tamafio increiblemente

trica transportadora y cémodo. Una vez desarmada
lanzadora de productos cabe sin problemas en el inte-
ya listos para aplicarse.  rior de un auto.
Cuenta con la misma * SILOMAT. Sistema de trans-
capacidad de bombeo portacion en seco para la ali-
que la G5. Es modulary = mentacién de la méaquina G5.
Abate tiempos, asi como costos
de acarreos. Transporta el mate-
rial premezclado en seco desde
un silo hasta la tolva de la G5 a
una distancia de 100 metros.

Nos dedicamos a la comer-
cializacion de estos equipos:
venta, renta y aplicacion. Los
productos a aplicar son morteros,
estucos, pastas acrilicas y vini-
licas, proteccidon pasiva contra
incendios, pisos autonivelantes,
grouts, impermeabilizantes vini-
licosy acrilicos, concreto celular,
aligerantes y ahora, después de
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un tiempo de desarrollo conjun-
to con Yesera Monterrey, esta-
mos en condiciones de ofrecer el
yeso proyectableYESOTEKNO, lo
cual revolucionara esta etapa de
la construccion que tantos dolo-
res de cabeza provoca por el
tiempo que toma.

Los rendimientos utilizando
maquinas bombeadoras y lan-
zadoras van desde los 150 m?
hasta los dos mil m? por jornal,
dependiendo del tramo, del ma-
terial utilizado y de los espesores
requeridos.

Para la aplicacion de pastas,
donde se necesitan espesores
menores que van de menos de
uno hasta tres mm es posible
bombear y colocar ocho Its/min,
usando una pistola de asper-
sion fina.

Si se trata de un aplanado o
zarpeo, de espesores que van
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desde los cua-
tro mm hasta
los seis cm se
utilizan bom-
bas que nos alimentan con un
gasto que va de los 18 hasta los
30 Its/min empleando una pistola
aplicadora de 25 o0 35 mm. Pero,
si se trata de un piso autoni-
velante se pueden verter hasta 88
Its/min. La inyecciéon de groutsen
muros o pisos requiere de volu-
menes semejantes a 15 Its/miny
una pistola inyectora.

Ahora, si requiere de voliume-
nes mucho mas importantes con-
tamos con equipos que pueden
desempefiarse incluso en un
rango desde uno hasta 15 méhr.

El uso de una tecnologia ade-
cuada para la industrializacion de
los procesos de recubrimien-
tos nos ofrece no so6lo abatir
tiempos de aplicacién, sino tam-
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bién se obtiene un mejor control
de calidad en las mezclas al tener
mediciones precisas en los ele-
mentos a bombear. Como resulta-
do se consiguen mezclas homogé-
neas, las cuales se comportaran
de esa forma una vez colocadas
en el sustrato.

Hemos aplicado en cualquier
tipo de superficie todos los mate-
riales mencionados, trabajando
en conjunto con fabricantes de
dichos productos para poder
lograr un servicio de colocacion
garantizado. Por todo esto, esta-
mos en condiciones de otor-
garles no solo un ser-
vicio de maquinaria,
sino también de ase-
soria en logistica y

aplicacion integral si su interés
es dar el paso que se necesita
para tener avances conside-
rables, imposibles de alcanzar
de la forma tradicional.

Estamos a sus Ordenes para
hacer que su obra avance. Es ho-
ra de modernizarse.®

PFT MEXICO

PISOS, FACHADASY TECHOS,
S.A. DE C.V.

Calzada San Mateo No. 25 bis.

Col. San Juan Bosco,
Atizapan de Zaragoza, Edo. de
México, México, CP 52946.
Tels. +52 (55) 5816 3831/27
Fax: +52(55) 5822 1254
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>NATIONAL
NANOTECHNOLOGY
INITIATIVE

UNA FUSION DE AGENCIAS ESTADOUNIDENSES,
como marco para garantizar la competitividad y el
liderazgo de Estados Unidos en este campo, estdn
en la base de la Iniciativa Nacional por la Nano-
tecnologia, o National Nanotechnology Initiative,
NNI, por sus siglas en inglés. Los estadounidenses
estdn convencidos que la nanotecnologia es el
siguiente paso en la evolucién de la ciencia y
suponen que “tendra enormes repercusiones en la
salud humana, en la economia, en la industria y en
la seguridad nacional”. Los desarrollos que tengan
lugar en ese pais serdn mencionados en este
espacio virtual que describe los centros de inves-
tigacién, de educacidn y las agencias guberna-
mentales comprometidas con la Iniciativa. El
espacio mas llamativo es el que establece vinculos
con los inversionistas, las oportunidades y los
proyectos que ya estdn en marcha.

>THE INSTITUTE OF
NANOTECHNOLOGY

EL REINO UNIDO NO SE QUEDA ATRAS en materia
de nanotecnologia. Este Instituto tiene el atractivo
de sudisefoy alcance internacional de lo que se estd
haciendo en todos lados la nanotecnologia. De hecho
en su pdgina inicial avisa de un Forum completisimo
que se llevard a cabo en Escocia, en septiembre.
También avisa de otro evento en Colonia, Alemania
en noviembre, llamado Nanosoluciones. Ofrece un
boletin conlas dltimas novedades en la materia y sus
secciones nano-enlaces, nano-libros, nano-ima-
genes, nano-pioneros y nano-eventos son estupen-
dos. El Instituto tiene un reporte muy completo de
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los avances del Reino Unido en este tema vy las
tendencias que avizora.

NANOTECHNOLOGIES
INDUSTRIES

Industries
se estableci6 en 1998 con la finalidad de distribuir
informacién y proveer recursos sobre las tecnologias
emergentes, en particular la nanotecnologia, que
segun sus organizadores transformara al mundo de
una manera que todavia nadie sospecha. Los ultimos
avances para las distintas industrias desfilan por este
espacio virtual que vale la pena visitar con fre-
cuencia, ya que es un foro abierto a la comunicacion
y a lainnovacién.

>NANOTECHNOLOGY
RESEARCH INSTITUTE

UNO DE LOS PAISES MAS AVANZADOS en esta
materia, inclusive por encima de los europeos y
los estadounidenses, son los japoneses, y el
Nanotechnology Research Institute, NRI por sus
siglas eninglés, es el punto de confluencia de las
diferentes actividades que se estdn siguiendo en
la nanotecnologia de ese pais, tanto por las
empresas como por el gobierno y sus centros de
investigacién.

“Estamos muy comprometidos con esta pers-
pectiva de la ciencia, con el avance de las meto-
dologias y los conceptos que estdn surgiendo, tanto
con los nanomateriales, como con los fenémenos
fisicos, quimicos y bioldgicos que tienen lugar en esa
escala. Por otro lado, estamos desarrollando tecno-
logias para trasladar a las industrias”, segun des-
criben los organizadores.

No se pierdan estos espacios virtuales que son,
en realidad, ventanas abiertas al futuro préximo.
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V¥ Concreto arguitectonico

DESDE COLOMBIA, el Instituto del Concreto y ASO-
CRETO comparte con el IMCYC este libro, que fue
publicado con elinterés de fomentar el conocimien-
to del concreto que no sélo cuenta con las caracte-
risticas de ser resistente y durable, sino que tam-
bién permite generar diversas apariencias estéticas.
La estética que se da al concreto depende de
factores tales como el color, la forma, la textura, la
cimbra, el estilo, lainnovacién y sobre todo la crea-
tividad con que se manejan dicho componentes.
El concreto siempre se ha considerado como
uno de los principales materiales utilizados en el
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ambito de la construccion. Anteriormente, sélo se
tenian en cuenta sus propiedades estructurales,
dejando habitualmente de lado las caracteristicas y
ventajas de su apariencia y textura de acabado; sin
embargo, hoy en dia, a raiz de las nuevas tendencias
mundiales de disefio, los profesionales de la cons-
truccién buscan cada vez con mayor insistencia
experimentar nuevos materiales y acabados en sus
creaciones, y de esta forma también disminuir tiem-
pos y desperdicios que se generan con la imple-
mentacion de materiales convencionales.

Buscando ser una herramienta atil para el
disefiador, el constructor y todas aquellas personas
inquietas e interesadas en el concreto como expresién
no sélo estructural, sino arquitecténica se realizo este
texto, como el resultado de una recopilacién de
informacidn tedrica- practica, enmarcada dentro del
objetivo de conocer mds a fondo el manejo estético
del concreto.
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> Los vientos de cambio

y el concreto

ara dar fin a las notas que se publi-
caron en la seccion de Punto de Fuga,
en CyT en octubre y noviembre del
2004, asi como en enero, marzo y abril
del presente afio, haremos una breve recopilacion.

Con motivo de la inauguracion de su fabrica
de Mixcoac, en 1931, Tolteca realiz6 un concurso
gue tuvo una influencia determinante en la
fotografia mexicana.

En esa ocasion se convocd “a los artistas
residentes en el pais” a resolver con sus obras el
“problema de la publicidad” que la empresa
cementera enfrentaba para dar a conocer al
publico en general las maravillas arquitecténicas
e industriales de sus nuevas instalaciones. La vision
de los artistas de la vanguardia estuvo presente y
lejos de hacer una fotografia realista y de codigos
pictdricos, como se acostumbraba en la época, los
jovenes valores representados por Manuel Alvarez
Bravo, Agustin Jiménez, Dolores Martinez (més
tarde conocida como Lola Alvarez Bravo) y Aurora
Latapi realizaron innovadores trabajos que
llevaban los sugerentes titulos de Hangar, EI Alma
de la Fabrica, Cemento Forma y Fantasia.

En la contienda sali6 triunfador Manuel
Alvarez Bravo, con la obra Triptico de Cemento
2, la que fue duramente atacada por las voces
tradicionalistas desde la revista Helios, 6rgano
oficial de la Asociacion de Fotografos de México,
quienes rechazando todas las propuestas y

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

catalogandolas de seudo-imitaciones de la
Modotti y faltas de originalidad, también le lla-
maron a los creadores seudo-artistas, candidatos
a ser asilados en cualquier departamento de la
Castafieda, defraudadores y petulantes.

También, se atacé al jurado, acusandolo de
parcialidad, que estuvo integrado entre otros por
el publicista Federico Sdnchez Fogarty, el in-
geniero Mariano Moctezuma, el arquitecto Ma-
nuel Ortiz Monasterio y Diego Rivera.

Sin embargo, el diario Excélsior, que habia
sido también copatrocinador de este notable
coNncurso en sus paginas daria cuenta de que con
esas imagenes emergia una nueva generacion de
fotografos y en especial de cuatro artistas a
quienes les habia quedado como anillo al dedo
la oportunidad que la cementera les habia
brindado y gracias al cual habian dejado ver, otra
vez, sus capacidades hacia nuevas formas
fotogéficas, mismas que Jiménez y Latapi habian
mostrado con anterioridad en la galeria Excélsior,
en noviembre del mismo 1931, en tanto que
Manuel Alvarez Bravo ya habia participado en el
Primer Salon Mexicano de Fotografia, al lado de
Tina Modotti.

Asi, los resultados de la exposicién de la
Tolteca fueron la confirmacién y el manifiesto
de los tiempos modernos que ya estaban
presentes en nuestro pais, porque al final la
fotografia cambiaria definitivamente, cambio al
que el cemento y el concreto no permanecieron
ajenos, sino que al contrario se insertaron en la
vanguardia dela modernidad, no s6lo en los
procesos constructivos, sino también en la
manera de observar y ver las edificaciones.
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