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e manera reiterativa en las paginas de CyT he-
mos dado seguimiento a los importantes de-
sarrollos tecnoldgicos del concreto en afos recien-
tes, como los superconcretos, el concreto
traslacido, la busqueda del concreto transparente,
la aparicion del Llanticreto (CEMEX) y hoy damos
paso a una informacion recibida desde Europa
sobre el establecimiento de una red de investigacién conocida
como Nanocem, cuyo propdsito es generar el conocimiento
basico sobre el fenébmeno de nano y micro escala, que afectan
las caracteristicas esenciales del cemento y del concreto.
Integrada por 30 socios industriales y académicos Nanocem
tiene como objetivo constituir un referente mundial para la
investigacion en sistemas sobre la base del cemento, identificar
y estudiar los mecanismos fundamentales que presentan los
materiales de la construccion, desarrollar la inteleccion basica
para el desarrollo de nuevos materiales, asi como mejorar los
existentes y resolver sus problemas, ademas de estimular el
conocimiento del cemento y el concreto como materiales sos-
tenibles de alta tecnologia, y posibilitar el avance tecnoldgico
en el amplio campo del
cemento y sus aplicaciones.
Por otra parte, entre los fines de pro-

yeccion social de esta investigacion, entre Nanocem tiene

otros destacan el reducir la contaminacion y . .
el ruido en las ciudades, el que el concreto se como objetivo constituir
cure a si m_ismo _de manera répida,_ que un referente mundial
conserve su integridad ante la presencia del . .

calor, el que pueda mantenerse en estado para la investigacion en

liquido, tanto como sea necesario, y que ante
una sefial externa empiece a endurecerse de
inmediato. del cemento.

¢ Ciencia-ficcion? No, una realidad que
abre las puertas a dimensiones antes inima-
ginables para uno de los materiales de
construccién cuya historia se entreteje con la del hombre en la blusqueda de un
espacio confortable para vivir, y sobre todo, seguro.

sistemas sobre la base

Los Editores
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Ventajas, propiedades y aplicaciones

Relleno fluido, suelo liquido

Como sustituto del suelo esta tecnologia forma parte del

conjunto innovador de herramientas y materiales que ya se
encuentran al alcance del constructor contempordneo. Por sus
propiedades, al relleno fluido se le describe como sustituto del

suelo, se coloca de manera liquida y una vez endurecido presenta
un mejor comportamiento y superiores propiedades que las

de un relleno tradicional hecho con materiales granulares. 1 6
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CYT con activa presencia
también en Sonora

Desde Sonora llega la informacién de la revista INCIDE,
Comunicacion Constructiva, érgano de difusion del Consejo
Integrador del Sector Construccién en dicho estado, que
publica mensualmente una pagina dedicada al IMCYC.

En agosto retomaron las noticias del Sistema Walletch para la
vivienda y de la Nanotecnologia, asi como sobre la construccion
del tramo inicial del tren suburbano en Venezuela, reportaje realizado
en ese pais por nuestra colaboradora Mayra A. Martinez.

Gracias a los colegas sonorenses por tomar en consideracion
nuestro contenido editorial y por ayudarnos a difundir la
tecnologia del concreto. Por otra parte, también queremos
agradecer el envio puntual de su revista. Atentamente,

Los Editores

Conferencias de clase mundial

Por medio de estas lineas quiero agradecer que hayan cubierto
de una manera tan profesional las conferencias impartidas en
World of Concrete México 2005 (WOCM 2005).

WwWw.imcyc.com

Creo que hicieron un magnifico trabajo, pues considero
que no es facil resumir en una cuantas lineas lo dicho en mas
de dos horas. Sin embargo, me quedan ganas de méas y ya que
no pude asistir a este evento, me gustaria saber como puedo
tener acceso a los documentos completos o al menos a un
resumen mas extenso. Me gustaria saber si tienen un disco
compacto o si habra una publicaciéon que podamos comprar,
sobre todo respecto al concreto en climas calidos, ya que es el
temay la problematica a la que nos enfrentamos a diario en la
empresa en la que colaboro desde hace ya 15 afios. Con mucho
agrado veo cémo es posible innovar y hacer un buen producto
de actualidad, como la revista IMCYC.

Ing. Arg. Armando Martin de la Garza,
Supervisor en jefe,
Constructora La Piedad de Nuevo Ledn

Estimado lector:

Ya esta en proceso de elaboracion un compendio con los
resiimenes que aparecieron en las revistas de julio y agosto.
Ademas, le suplicamos que se ponga en contacto con nosotros
para darle los requisitos y un numero clave mediante el cual, a
través de la pagina WEB del IMCYC, tendra acceso a los textos
de las conferencias de WOCM 2005. Cordialmente,

Los Editores
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Curso IMCYC de diseno de
estructuras de concreto conforme
al reglamento de ACI 318-05

Un foro de retroalimentacién en
donde los profesionales del concreto
se mantienen al tanto sobre el disefio
de estructuras.

as de 40 profesionales de la
arquitectura e ingenieria,
asi como técnicosy personal
vinculado con la industria
del concreto asistieron al
Curso de Disefio de Estructuras de Concreto
Conforme al Reglamento ACI 318-05,
organizado por el Instituto Mexicano del
Cemento y del Concreto (IMCYC), del 15
al 17 de agosto en el Centro Asturiano de la
ciudad de México, a sblo tres meses de

Dr. James Wight, presidente del Comité ACI 318, Ing. Daniel Damazo, gerente
Tecnico del IMCYC, Dr. Basile Rabbat, secretoario del Comité ACI 310
e Ing. Donato Figueroa, gerente de Ensefianza del IMCYC.

Construccién y Tecnologia (3]

distancia de que el Comité ACI 318 acordo
las modificaciones al Reglamento para
Concreto (ACI-318-SR-05).

Dicho curso cont6 con el apoyo del ACI,
el Instituto de Ingenieria de la UNAM, la So-
ciedad Mexicana de Ingenieria Estructural
(SMIE), la Portland Cement Association, la
Universidad de Michigan, asi como el
respaldo de las firmas ARKTEC, desa-
rrolladora de software para ingenieria, ar-
quitectura y construccion, y Controls,
compafiia suministradora de equipos de
ensayo para la construccion.

En esta ocasién, como material de apoyo,
se entreg0 a los asistentes la edicién impresa
por el IMCYC del Reglamento ACI 318-05,
(laterminacién 05 identifica el afio 2005) que
se analiz6 en el marco del seminario. Dicho
reglamento fue traducido al espafiol por un
equipo de profesionales latinoamericanos que
trabaj6 en su actualizacién y traduccién en el
seno del Comité ACI 318.

El Curso de Disefio de Estructuras de
Concreto conforme al Reglamento ACI 318-
05 fue inaugurado por los doctores James
Wight y Basile Rabbat, presidente y secre-
tario de Comité ACI 318, respectivamente,
asi como por el Ing. Daniel Damazo, gerente
Técnico del IMCYC, ademas de contar con
las intervenciones de los funcionarios del
ACI, y también con la participacion de reco-
nocidos expositores de nivel internacional,
quienes ofrecieron una visién académica y
un taller practico de cada uno de los capi-
tulos del citado reglamento.

Sin duda, este foro fue un encuentro enri-
quecedor en el que profesionales proce-
dentes de Costa Ricay Republica Domini-
cana, asi como de los estados mexicanos de
Baja California, Chihuahua, Guanajuato,
Puebla, Oaxaca, Sonora y Tabasco, expre-
saron sus dudas, estudiaron el documento
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e hicieron extensivas sus sugerencias al
Comité ACI 318.

Para continuar con la labor de capaci-
tacion impulsada por el IMCYC, en breve
se tiene planeado impartir en el interior de
la republica mexicana el Curso de Disefio
de Estructuras de Concreto conforme al
Reglamento ACI 318-05.

El primer Reglamento para el Concreto
Estructural fue publicado en 1910 en Esta-
dos Unidos, seis afios después de fundada la
American Concrete Institute en 1904. Ac-
tualmente, el organismo cuenta con 16 mil
miembros y 96 capitulos en 34 paises. La
actual edicion del Reglamento para el Con-
creto Estructural ACI 318-05 consta de 22
capitulos y cuatro apéndices.

Y para transmitir las dudas e inquietudes
de diversos asistentes reproducimos algu-
nos de los comentarios externados durante
las sesiones.

El Ing. Arturo Solis Calles, gerente Cor-
porativo de Proyectos y Construccion de
Bachoco, pregunt6 si el Comité 318 esta
considerando que todas las anclas reciban
la misma combinacion de esfuerzo, tension
o cortante, o si habra consideracion especial
en el disefio para los efectos de que algun
ancla esté mal instalada o cuando el concreto
no sea homogéneo en toda la superficie en
donde se pusieron las anclas.

Por su parte, otro de los asistentes, el Ing.
Gerardo Celaya Cajigas, director de Proyec-
tos Integrales y Supervision de Obras Civiles
en Hermosillo, Sonora, comenté que algunos
términos de la traduccién no se entienden,
como por ejemplo, en la seccién 5.1.5, en
donde se hace referencia a los ensayos de
resistencia a la traccion por hundimiento.

Los Requisitos del Reglamento para el
Concreto Estructural ACI 318-SR-05 in-
corporan el esquema meétrico del Sistema
Internacional (SI) que se traducen en Me-
gapascal (MP) y milimetros; en México, en
lugar de MP, se utilizan kg y en lugar de
milimetros se usan centimetros.

El Dr. Mario Rodriguez, miembro de
varios comités de la American Concrete
Institute, comentd al respecto que las
normas técnicas del Reglamento de Cons-
truccién del Distrito Federal ya consi-
deran los dos sistemas métricos, y opind
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que los profesionales de la construccién
deben pasar del sistema métrico local al
internacional.

Anteriormente, las modificaciones al
Reglamento para Concreto Estructural ACI
318-05 se realizaban cada seis afios. Esta vez,
los miembros del Comité lo revisaron tres
afios después de la edicion
publicada en el 2002 con
el proposito de sincronizar
los cambios con los del
Reglamento Internacional
de Construccion (Interna-
tional Building Code),
cuya proxima edicién sera
difundida en el 2006.

Esta reduccion en
tiempos en la revision del
Reglamento gener6 opi-
niones encontradas entre
expositores y asistentes al
curso. Algunos estimaron
gue un trienio es un perio-
do demasiado corto para
incorporar innovaciones
tecnoldgicas; a juicio de
otros, este lapso es el adecuado como para
permitir una discusién continua de proble-
mas especificos.

El Dr. Sergio Alcocer sefialé que tres afios
parecen muy poco tiempo para una revisién
de reglamento. “Creo que cuatro o cinco
afios seria un periodo razonable porque da
oportunidad a que se hagan cambios mas
profundos y meditados”. &%

Laura Alba

Sergio Aragon y Diana Ubico del Instituto
Costarricense del Cemento y el Concreto, y Fernando
Ortiz del Instituto Tecnoldgico de Costa Rica.

Construccion y Tecnologia



CONVENIOY CATEPRA DE EMPRESA
SOBRE CIUDADANIA CORPORATIVA

PARA REFORZAR UNA ACTITUD que
repercuta en beneficio de las comunidades,
los empresarios de nuestro pais establecieron
una alianza convocada por CEMEX y
formalizada en agosto pasado en las instala-
ciones del Tecnoldgico de Monterrey,
Campus Santa Fe, de la ciudad de México.
En el evento participaron el Ing. Elizondo
Chapa, presidente de CEMEX México;
Adalberto Nufiez Esteva, presidente de la
COPARMEX; la Ing. Hilda Catalina Cruz y
el Dr. Carlos Enrique Gonzalez, vicerectora
de Investigacién y Desarrollo, y rector de la
zona metropolitana de la ciudad de México

Alianza para la superacion de la comunidad empresarial mexicana.
Ing. Elizondo Chapa, presidente CEMEX México.

del TEC, respectivamente, y Djordjija Petkoski,
lider del programa de Gobierno Corporativo
y Responsabilidad Social Empresarial, del
Instituto del Banco Mundial.

La iniciativa es parte de un programa de
colaboracion sin fines de lucro fundado por
CEMEX en el 2000, denominado Catedras
Corporativas, creadas con el proposito de
fortalecer la ensefianza y divulgar el cono-
cimiento colectivo de expertos en la indus-
tria. La Catedra de Empresa se impartird a
distancia, 20 horas mediante internet y 10
horas de conferencias satelitales en las que
se abordaran la gestion competitiva, éticay
sustentable de la empresa.

Los cursos cuentan con el soporte aca-
démico del Instituto del Banco Mundial y han
sido disefiados por profesores de la escuela de
Graduados en Alta Direccién (EGADE) del
Tecnolégico de Monterrey. En éstos participan
reconocidos expertos de Harvard Business
School, Boston College, Cornell University y
la Universidad de San Andrés, en Argentina.

Las empresas que hayan firmado su
adhesion al Pacto Mundial de la ONU,
comprometiéndose a respetar y hacer
respetar los 10 principios universales que
promueve ese organismo tendran acreditada
una beca de descuento de 80 por ciento.

Informes E-Mail: catedras.corporati-
vas@cemex/ WEB: www.tecvirtual.com.mx/
catedrascorporativas

JOVENES ARQUITECTOS MEXICANOS
GALARDONADOS EN JAPON

EL 11 FORO INTERNACIONAL DE JOVENES
Arquitectos IFYA 2005 se celebr6 en la
ciudad de Nagoya, Japon, con la participa-
cion de 40 arquitectos provenientes de
Japon, Hong Kong, Rusia, Latvia, Bulgaria,
Ecuador, China, Vietnam, Tanzania, Polonia,
China y México.

El foro, avalado por la Academia Inter-
nacional de Arquitectura, fue presidido por
los arquitectos Georgi Stoilov, y el presidente
del Comité Organizador, Kiyonoti Kikutake,

Construccion y Tecnologia 8

tuvo como tema principal Las Ciudades
Sustentables. A su vez, se sudividio en tres
areas: el Aeropuerto Internacional Central
de Japdn, el Puerto de Nagoya y el Centro de
la ciudad de Nagoya.

El objetivo del foro fue realizar aportaciones
alos proyectos disefiados en el Instituto Urbano
de Nagoya para obtener un disefio de ciudades
sustentables con medidas que se puedan
ejecutar en 50 0 100 afios, y que garanticen un
mejor nivel de vida a las familias niponas.

Septiembre 2005



En esta competencia dos mexi-
canos obtuvieron reconocimientos
como integrantes de los distintos
equipos formados por jévenes de
diversas nacionalidades: Sebastian
Mariscal Meza, como parte del equipo
que obtuvo el primer lugar, con el
tema Area del Aeropuerto Inter-
nacional Central, en tanto Juan
Arturo Avila Uchida particip6 en el
equipo del proyecto del Puerto de
Nagoya, que obtuvo el segundo lugar.
Este arquitecto también fue nom-
brado, junto con Svetlana Besko-
pilnaja, de Rusia, y Sano Makoto, de
Japén, Master del Foro Internacional
de Jovenes Arquitectos.

Por otra parte, se hizo referencia
en el evento a la destacada par-
ticipacion de la arquitecta mexicana
Naivi Yubit y se escuché en las con-
ferencias magistrales a Alejandro
Sénchez Aragon. El siguiente Foro
en Asia se realizard en Shangai, en
2008. &

RECORDANDO
AL MAESTRO

EN EL AUDITORIO de la planta
principal de la Torre de Rectoria de
la Universidad Nacional Auténoma
de México, el 11 de agosto se rindid
homenaje al recientemente desa-
parecido Ing. Fernando Hiriart Bal-
derrama. En el acto estuvieron pre-
sentes las més altas autoridades
universitarias y destacados profesio-
nales de la ingenieria mexicana. &7

www.imcyc.com o

CONTROLS, COLABORADOR DEL
SECTOR, MAS QUE
SUMINISTRADOR DE EQUIPOS DE
ENSAYO PARA LA CONSTRUCCION

EQUIPOS DE ENSAYO CONTROLS, S.A.YS.ADE C.V,,
respectivamente, son las filiales en Espafia y México
del grupo Controls.

Desde su creacion en 1968, el objetivo de Controls
ha sido presentarse internacionalmente, no sélo
como un suministrador de equipos de ensayo para
la industria de la construccidn, sino también como
un colaborador orientado a la prestacion de servicios
en las principales actividades relacionadas con el
desarrollo de nuevas normativas, métodos de ensayo
y aplicacién de nuevas tecnologias. En base a ello,
en 1983, Controls inicié la creacion de filiales en
aquellos paises en los que resultaba adecuado y
estratégico tener un contacto mas directo con los
clientes. Asi, el grupo Controls se presenta hoy en
dia como uno de los mayores productores mundiales
de equipos de ensayo para la industria de la
construccioén, cubriendo practicamente todo el mundo
a través de sus filiales y de su amplia red de dis-
tribucién. Controls es una organizacion certificada
ISO 9001

Dada la creciente demanda de control de calidad,
partiendo no sélo de las méas importantes obras de
construccién, sino también de las legislaciones y
normativas relacionadas con los sistemas antisis-
micos, proteccidon de tierras, defensa civil, recupe-
racion de edificios, restructuracion, la aplicacion del
sistema de calidad ISO 9001, ha llevado a la directiva
CE a buscar la solucién a nuevos requerimientos.

El equipo I1+D Controls colabora con frecuencia con
el mundo académico y se encuentra permanen-
temente involucrado en el desarrollo de sistemas de
ensayo altamente perfeccionados. La filial espafiola
surgio en 1989 y la mexicana en 1995 con el objetivo
de cubrir en el mercado interno un importante vacio
en este sector, hasta entonces cubierto por distri-
buidores. Las filiales no s6lo han llenado dicho vacio,
sino que han aumentado su presencia en el mercado
nacional estando hoy a la cabeza del mismo, y se han
convertido ambas sociedades en puntos de referencia
en sus areas de actividad.

Construccion y Tecnologia



MOSCU ERIGIRA RASCACIELOS CON
ALTURA RECORD EN EUROPA

POR SUPUESTO, esta noticia ya no sorprende
como sucederia afos atras, pues la construccion
de inmensas torres de concreto en la capital rusa
roza el delirio. Obras de Ekster, Kandinski,
Malévich, Popova y Rodchenko, arquitectos de
moda, inspiran diversos corporativos que
integran un plan por el cual se levantaran 200
rascacielos, algunos de 115 plantas en un breve
lapso, modernizando al maximo la adusta urbe.

En el caso del anunciado rascacielos pla-
nean que forme parte del Conjunto Fede-
racion, mida 340 metros, sea de concreto
armado de elevada solidez y cueste 58 mi-
llones de dolares. Asi mismo, albergara en
su interior departamentos de lujo, bancos,
restaurantes y tiendas.

Para este fin, el consorcio ruso Mirax
Group firmo un contrato con una corporacion
estatal china de ingenieria y construccion para
la edificacion. La construccién del edificio de
87 pisos comenzara en noviembre proximoy
finalizara en octubre de 2007.

El rascacielos, que construiran los chinos,
denominado como la Torre A, se insertaré den-
tro del citado Conjunto Federacion que incluye
otro edificio, de 57 pisos y de 240 metros de
altura, y una aguja de 420 metros que se colo-
cara entre ambos. Este Conjunto Federacion
serd la joya del ambicioso proyecto MoscU-City,
o futuro Centro Internacional de Negocios, que
se erige en el malecon Krasnopresnenskaia, y para
el cual se han destinado 2.5 millones de m2.

En la realizacion del proyecto global de
Federacion, cuyo costo asciende a unos 530

millones de délares, participan arquitectos
de Alemania y Rusia, consultores de Gran
Bretafa, ingenieros de Estados Unidos, y
constructores de Turquia y China. No obs-
tante, el autor del concepto integral de
Moscu-City es el arquitecto ruso Boris Tjor,
condecorado con un sinnimero de galardo-
nes, incluido el ‘Dédalo de Cristal 2002’

El plan de desarrollo arquitecténico de
Moscu, en la actualidad con varios edificios
de més de 200 metros de altura, prevé cons-
truir para 2015 unos 200 rascacielos. Incluso,
la ciudad ya cuenta con el imponente Triumph
Palace, levantado en el barrio norte de Sokol,
zona residencial de la elite cientificay cultural,
considerado el edificio de viviendas mas alto
del Viejo Continente, con 264.5 my el cual dis-
pone de sistemas de seguridad anti-incendios
con tecnologia de punta.

Ademas, cabe recordar que antafio los
moscovitas solian bautizar los antiguos y gigan-
tescos edificios de concreto con los nombres de
‘monstruo’, ‘diente postizo’ o ‘acuario’. Con el
pasar de tiempo se podia notar que la vieja
Moscu y la nueva discordaban cada vez mas,
convirtiéndose en una ciudad ecléctica. No hace
mucho, algunas de aquellas ‘muestras’ fueron
desmontadas y ahora en su lugar se erigen otros
rascacielos donde prevalece el concreto aplicado
con las técnicas mas contemporaneas, y que
rompen con la imagen mondétona de los grises
edificios de disefio soviético.

Fuentes: El Pais/EFE/EI Universal/

Mayra A. Martinez

>Concrete and
Reinforced Concrete
Development Trends
Fecha: 5 al 9 de septiembre

Sede: MoscU, Rusia

Organiza: Russian Scientific and

prefabricados, concreto

métodos de prueba

Tel: (095) 1747677/1747907
E-Mail: ysv@niizhb.ru/
nfo@niizhb.ru

Technical Buliding Society (RNTO)

and Federal Agency for Construction
and Housing Development
(Gosstroy), entre otras instituciones
Descripcion: Estructuras,

Construccion y Tecnologia

>XV Congreso

Nacional de
Ingenieria Sismica
Fecha: 6 al 19 de septiembre

10

premezclado y arquitecténico,

Sede: Ciudad de México
Organiza: Sociedad Mexicana
de Ingenieria Sismica
Descripcion: La Ingenieria
Sismica a 20 afios del terremoto
de 1985

Contacto: Maria Antonieta
Rico Lopez

Tel y fax: (01)5556061314
E-Mail: smis@data.net.mx
WEB: www.smis.org.mx
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adoquines

EN MUCHAS DE LAS APLICACIONES de
los adoquines como parte o como un total
de la pavimentacion, la carga aplicada es
despreciable, y por tanto, la capacidad de
soporte de carga del pavimento no tiene
importancia para su disefio. Desde luego, hay
otras aplicaciones, como en obras publicas
de calles y aeropuertos, donde tanto la belle-
za como la capacidad de soporte de los
adoquines son importantes.

Asi, es posible que el uso de patrones de
colores, disefios visuales, demarcaciones fun-
cionales para estacionamientos, se encuen-
tren solamente delimitadas por la imagina-
cion del arquitecto. Este producto, de gran
versatilidad, es una elegante manera de di-
sefiar los desarrollos urbanos contempo-
raneos, y en los que el color tiene una gran
importancia.

Los pigmentos que se agregan a los ado-
quines durante su fabricacion son ingredien-
tes inertes que no participan en el proceso
guimico de hidratacion del cemento. La inten-
sidad del color puede aumentarse agregando
mas pigmento, pero hay un contenido
optimo de éste, que oscila alrededor de 5%.
Por encima de este porcentaje, el incremento
en la cantidad de pigmento no produce
mayor intensidad de color.

El pigmento no afecta la resistencia de la
mezcla a menos que la relacién agua -
cemento se altere. Sin embargo, el pigmento
si puede dafiar la trabajabilidad del concreto
fresco y alterar los procesos de fabricacion de
adoquines. Pero, como el manejo de pigmen-
tos ya es conocido, los fabricantes saben bien
los cuidados que deben tener al usar mezclas
pigmentadas. Los pigmentos utilizados para
dar color a los adoquines son sintéticos u
oxidos naturales de hierro que proporcionan
colores muy estables ante la intemperie (rojo,
amarillo, gris, café o negro. Los pigmentos
organicos pueden dar mas intensidad de co-
lor inicialmente, pero no son estables en el
ambiente alcalino del concreto.

Hay gran variedad de formas de los ado-
quines, por lo cual los mosaicos y patrones

www.imcyc.com 11

que pueden construir son ilimitado. Cuando
la capacidad de soporte del pavimento es
importante, la seleccion de la forma y el
patrén se vuelve mas critica.

Los adoquines de tipo entrelazado o
intertrabado, pueden colocarse en una gran
variedad de patrones sin que sufran asenta-
mientos indeseables. Por otra parte, los
adoquines rectangulares s6lo deben instalar-
se en patrones oblicuos o de zigzag. Ademas,
las lineas o juntas entre los adoquines de
color pueden desarrollar curvas desagra-
dables si se someten a transito perpendicular
a su eje longitudinal.

En consecuencia, si un pavimento esta
sujeto a transito de vehiculos debe tener cui-
dado de hacer una seleccion de adoquines y
formas apropiadas para la estabilidad. <

previas a la
solicitud del
concreto
premezclado

SOAV10Z3NTdd

EL USO DE CONCRETO premezclado es
hoy en dia una necesidad imperiosa, dado que
este producto garantizara una calidad
uniforme del concreto en las estructuras y se
cuenta con una garantia de calidad avalada por
el productor que significa tranquilidad para el
constructor y para el propietario de la obra.

Es de vital importancia que desde los
inicios de la obra se conozcan las condiciones
que el concreto requerira para la estructura.
Es necesario conocer si el concreto a utilizar
serd especial o tendra algunas conside-
raciones especiales de durabilidad, com-
portamiento en estado fresco o endurecido,
condiciones especiales de colocacion y
curado, etc.

Resulta muy recomendable que antes de
iniciar los primeros colados en la obra se
lleve a cabo una reunién con la empresa
elegida para suministrar el concreto en la que
se analicen con detalle las especificaciones

Construccién y Tecnologia
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acumpliry las normas aplicables al concreto,
de modo que tanto los constructores, contra-
tistas, supervisores, laboratorios y el productor
estén al tanto de todos los requerimientos,
limitantes y caracteristicas especificas de la
obra, con el fin de que desde el principio
tomen las medidas necesarias para su cum-
plimiento. Durante esta reunion se deben
establecer también aspectos importantes de
operacién, como son los accesos a la obra
de los camiones de concreto, los sitios de
descarga y lavado, vialidades internas y
externas, aspectos de seguridad tanto para
el personal de obra como para los propios
operadores de los camiones, etc. Asimismo,
hay que considerar la necesidad de contar
con algunos permisos de transito especiales
cuando por requerimientos de la obra los
camiones revolvedora o bombas de concreto
transiten en sentido contrario o bloqueen el
paso de algun carril o simplemente se
estacionen en sitios prohibidos.
Usualmente, las caracteristicas del con-
creto o de los concretos a usar estan estable-
cidas en los catalogos de obra o en las espe-
cificaciones y planos de la misma. En éstos
se describe al concreto generalmente por su
resistencia a la compresion a la edad de 28
dias, y las consistencias aprobadas para su

En este breve espacio hemos considerado en
las ediciones de junio y julio de CyT el plan-
teamiento general del tema. En el nimero
anterior publicamos la primera tabla com-
parativa en la que se analizaron la vida Gtil,
el contenido del material, el disefio y la

Cuadro 2

Resistencia del tubo

Tubo de concreto
Resistencia quimica
industrial.

Mas resistente con el tiempo
Recomendada para drenaje
Dafiada por algunos quimicos.

Espesor de paredes, dan
alguna proteccion adicional.

PREFABRICADOS

colocacion; sin embargo, puede ser necesario
involucrar en la reunién mencionada al dise-
flador y al calculista para afinar los detalles
especificos que el concreto tendra que cum-
plir durante los procesos de colado y después
durante la vida uatil de la estructura. Asi-
mismo, deberan considerarse las condiciones
de exposicién que tendra el concreto para
determinar la necesidad de especificar al-
gunas peculiaridades especiales que se
enfoquen a garantizar la adecuada durabi-
lidad del concreto en la estructura.

Una vez establecidas las condiciones del
producto en la obra, asi como las limitantes
que los procesos constructivos ofrecen o la
situacion de obra, etc., se puede ya progra-
mar el pedido de concreto.

Entendemos el pedido de concreto como
la solicitud que el usuario hace al productor
para que en una fecha determinada le
suministre en un horario sefialado un vo-
lumen especificado de concreto con carac-
teristicas determinadas. Para ello, estas
condiciones tienen que ser claramente de-
finidas y debemos estar seguros de que
ambas partes, proveedor y usuario, quedaron
perfectamente de acuerdo en éstas con el fin
de evitar malos entendidos y errores que
pueden ser costosos.

integridad de la junta de los tubos de con-
creto vs el tubo termoplastico. En esta
edicién presentamos la siguiente y altima
tabla que consta de 11 conceptos, para cerrar
asi esta serie en octubre con las conclusiones
pertinentes.

Debilitado con el tiempo
Tubo termoplastico

No recomendada para drenaje
industrial por ASTM y CSA.
Dafada por algunos quimicos.
La degradacion por tension es
acelerada en un ambiente acido.
Paredes delgadas, ofrecen poca
proteccion adicional.

Capacidad hidraulica

Construccion y Tecnologia 12

Servicio valor N.013.
Se mantiene su forma circular.

Servicio valor N.13.
La deflexion puede restringir
el flujo.
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Cuadro 2

Resistencia del tubo Mas resistente con el tiempo Debilitado con el tiempo
Tubo de concreto Tubo termoplastico

Acoplamientos Estructura rigida igual al tubo Acoplamiento flexible, entiesada
Instalacion arriba de 67 C° de de la linea principal puede causar
angulo. deflexiones diferenciales.

Instalacion arriba de 45° de
angulo, ésto puede limitar la
profundidad de entierro.

Afectacion del paso Equipo pesado de 25 cm hacia arriba. Variable equipo necesario de
en éste La tasa de produccion relacionada 30cm hacia arriba. Peso de 30
Costo de produccion a la tasa de excavacion, no del cm=87 kg. (Maxima carga laboral
material del tubo. en EU entre 11 y 25 kg).
Material para Encamado granular dentro Material granular compactado
encamado de la cadera del tubo arriba de para envolver todo alrededor del
la mitad (linea naciente). tubo es requerido.
Encamado de concreto debe Encamado con ancho de cinco
ser usado en terreno inestable diametros del tubo es inestable
o dentro de condiciones de en la tierra (ASTM).
carga severas. No puede usarse concreto

Esencial alto nivel de
compactacion.

Precios de instalacion Precio de tubo competitivo. Precio de tubo competitivo.
Requiere menos material de Encamado adicional de material y
encamado. compactacion requerida sobre la
Unicamente a la mitad del tubo linea medida del tubo.

Para cinco diametros de tubo no Dificultad para instalar en zanjas
se requiere en tierra inestable. enlaminadas o caja usada (como

en la ciudad de Toronto, Canada).

Mantenimiento Métodos establecidos de reparacion. No establecido, varia con
Puede usarse concreto. el fabricante.
Lechado a presion, es una garantia No son permitidos redondeadores.
de reparacion permanente. Concreto, no puede ser usado.
Personal de mantenimiento Lechada a presion no detiene la
conoce acerca de las flexion.
propiedades del concreto. El tubo debe ser remplazado o
Ellos pueden hacer excavar arriba y recompactado.
reparaciones menores. El personal de mantenimiento no
Pequenas fugas a menudo se entiende las propiedades
reparan a si mismas, debido a termoplasticas.

cicatrizacion autogenerada.

Pruebas de campo Establecidas por ASTM No se ha establecido examen en
pruebas iniciales, no deberan la ASTM.
variar con la consolidacion del Resultados iniciales de las
suelo o del tiempo. pruebas no son indicativos de las

condiciones del servicio debido a
la consolidacion del suelo y al
tiempo relacionado con las
propiedades de los
termoplasticos.

Maés pruebas severas iniciales
deberan ser requeridas debido

al tiempo relacionado en los
cambios en funcionamiento.

Profundidad del Varias resistencias de tubo y Restringido. Varia Gnicamente con
entierro tipos de encamado permitido modulos de reaccion del suelo y
dan flexibilidad de disefio para entiesamiento del tubo.

practicamente cualquier
profundidad de entierro.

Resistencia al fuego Resistente al fuego. No es resistente al fuego.
Precaucion necesaria para
drenajes y para proteger del
fuego del pasto.

Resistencia que se Resistencia se incrementa Entiesamiento no incrementa con
incrementa con la con los diametros. el diametro.
medida

www.imcyc.com 13 Construccién y Tecnologia
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para los
prefabricados

CUALQUIER ELEMENTO estructural
requiere de ciertos cuidados elementales
tanto de uso como de mantenimiento. Los
prefabricados no son la excepcién y por ello
a continuacion enlistamos algunas recomen-
daciones, que si bien pueden ser elementales
no dejan de ser Utiles

Una vez que la estructura esta terminada
y en uso es recomendable hacer una revision
cada cinco afios de la misma, o antes, si se
aprecia alguna anomalia, como la aparicion
de algunas fisuras o cualquier tipo de lesion.

En el caso de observar dicha lesién en
los techos es conveniente avisar al técnico o
profesional competente para que dictamine
su importancia y si se considera definir las
acciones a ejecutar. Debe de tenerse en
cuenta que la aparicion de lesiones en otros
elementos no estructurales, como fisuras
0 grietas en muros de tabique o descua-

Construccion y Tecnologia 14
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dres de puertas o ventanas, pueden indi-
car que la estructura no tiene un correcto
funcionamiento

Otra observacion que no se puede pasar
por alto es la aparicion de manchas de éxido,
lo que indica que hay una corrosion en las
armaduras.

Por otra parte, cuando el edificio sufra
un cambio de uso que pueda alterar las
solicitaciones previstas por los apoyos pre-
vistos sera necesario pedir la opinion de un
profesional competente.

De ninguna manera se deberé exponer a
los apoyos a la humedad ni a productos
toxicos o corrosivos, y del mismo modo no
deberan realizarse perforaciones ni oque-
dades en los soportes, y desde luego, queda
terminantemente prohibido toda manipu-
lacién de los apoyos que disminuya su sec-
cion resistente o deje el acero al descubierto.
Si por accidente o por un requerimiento
especificos las armaduras quedaran ex-
puestas, éstas deberan protegerse con resina
sintéticas que aseguren un perfecto agarre
al concreto, nunca se debera tomar esta
medida con yeso.»
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PORTADA

VENTAJAS, PROPIEDADES
Y APLICACIONES

R lleno fl 1do,

liguido

El relleno fluido, un nombre que puede sonar
bastante familiar para los profesionales de la
construccion los cuales han empleado este
material en cientos o miles de metros cubicos
en sus construcciones, forma parte de una
tecnologia que ofrece grandes ventajas en el

tiempo de realizacion de una obra.

Construccién y Tecnologia 16 Septiembre 2005
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os anos recientes
se han caracteri-
zado por el desa-
rrollo tecnolégico
en distintas areas,
entre las que se
destacan la elec-
trénica y las co-
municaciones, las
que han logrado una gran popularidad
debido al uso frecuente de éstas a través
de las computadoras, los teléfonos celula-
resy los reproductores portatiles de musica.
Menos conocidos, pero no por ello menos
importantes, son los avances en varias dreas
delaingenieria civil, como por ejemplo el de-
sarrollo del software, cada vez mas sofis-
ticado, que permite hacer en menor tiempo
las tareas de disefo, planeacion y ejecucién
delas obras, y respecto alos procesos y sis-
temas constructivos, los concretos de alto
comportamiento, los durables oincluso los
sustitutos de suelo, como el relleno fluido,
que forman parte del innovador conjunto
de herramientas y materiales disponibles
para la construccién contempordnea.

UN NOMBRE FAMILIAR

Al relleno fluido, un material nuevo, al que
todavia no se le da un nombre unico,
también se le conoce como suelo liquido,
suelo-cemento liquido, o material de baja
resistencia controlada, éste ultimo corres-

Construccién y Tecnologia




Relleno en zanjas para gas natural, Hermosillo, Sonora

ponde a la traduccién de Controlled Low-
Strength Material o CLSM, por sus siglas
eninglés'.

En México ha prevalecido la deno-
minacién de relleno fluido, pues con ésta
abarca tanto su funcién mas frecuente,
quees laderellenar,como su consistencia, que
para la mayoria de sus aplicaciones suele
ser bastante fluida. En cuanto a la defi-
nicién, tampoco hay un consenso, pero
para fines practicos se le puede describir
dela siguente manera: “sustituto de suelo,
que se coloca de forma liquida y que una
vez endurecido presenta un mejor com-
portamiento y mejores propiedades que
las de un relleno tradicional hecho con
materiales granulares.”

El comité ACI 229 Controlled Low-
Strength Material, referente a este tipo de
materiales, lo define de la siguiente forma:
“material cementante autocompactable
de baja resistencia controlada, usado

Construccién y Tecnologia 18

principalmente como relleno en vez de un
relleno compactado.”

VENTAJAS DE SU APLICACION
A continuacién se comentan las aplica-
ciones, propiedades y ventajas de este
material y se mencionan algunos estan-
dares desarrollados por American Society
Testing and Materials (ASTM). Ademas, se
citan algunos aspectos econémicos y de
especificacion.

Hace ya casi 10 afios se realizaron los
primeros trabajos con relleno fluido en
nuestro pais, donde se le ha empleado,
principalmente, para el relleno de zanjas
de cualquier tipo de tuberia y en la regién
norte como base de pavimento.

En el relleno de zanjas este novedoso
material significa facilidad y velocidad en
el proceso constructivo, pues puede ser
directamente descargado de los camiones
revolvedores a las zanjas, evitando asi el
proceso tradicional de colocar el material
de relleno en capas para lograr la com-
pactacién deseada. El relleno fluido al no
requerir la colocacion en capas, nivibrarse,
compactarse y curarse, simplifica el pro-
ceso constructivo, pues una vez descar-
gado sélo se espera el fraguado final que
sucede de cinco a ocho horas después de
haberse colocado para sequir trabajando.
Ocasionalmente, se han especificado
rellenos fluidos de fraguado rdpido y
desarrollo de resistencia que permiten
trabajar sobre el material hasta 15 minutos
después de su colocacién.

El relleno fluido se ha usado en todo
tipo de zanjas, incluyendo las de gas
natural. Entre las ventajas de su aplicacion
en zanjas se pueden mencionar el que
permite reducir el ancho de la excavacién,
incluso la altura de las mismas, ofrece una
mayor proteccion a las tuberias®?, y per-
mite reducir los volimenes de excavacioén
y de relleno, haciendo de ésta una tecno-
logia competitiva en costos. Es conve-
niente sefialar que en el caso de las
tuberias se debe tomar la precaucion de
lastrarlas para evitar su movimiento.

En otra de sus aplicaciones frecuentes,
como base de pavimento, al sustituir la
base granular se logran bases y pavimen-
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tos de menor espesor, y se aprovechan
sus caracteristicas mecanicas, superiores
a las de una base tradicional.

ALGUNAS OTRAS
APLICACIONES SON:
e Plantillas
e Terraplenes
¢ Relleno de cavernas
« Nivelacion de terrenos
¢ Relleno para dar pendientes
en azoteas
e Firmes de viviendas en los que
se coloque un recubrimiento®

APLICACIONES ESPECIALES

Las muy variadas e interesantes aplica-
ciones del relleno fluido, que se han reali-
zado en nuestro pais, y que van mucho mads
alla del relleno de zanjas y bases de pavi-

Aplicacion: Relleno estructural

Ubicacion: Ciudad de México

Descripcion: Relleno estructural para
soportar edificaciones de tres y cuatro niveles, el
proceso tradicional estaba contemplado en
capas de suelo cemento, y se redujo el tiempo de
ejecucion del relleno de 2.5 meses a 15 semanas

Aplicacion: Estabilizacion de talud
Ubicacion: Taxco, Guerrero

Descripcion: Se construyeron terrazas para
estabilizar un talud, se aprovecharon las
propiedades mecanicas y constructivas del relleno
fluido, y se manejo un relleno fluido ciclépeo.

Aplicacion: Relleno de cavernas
Ubicacion: México, DF, Edificio CEMEX
Descripcion: Relleno de cavernas debido
a la existencia de minas de arena, se
aprovecharon las caracteristicas de baja
contraccion, asi como alta fluidez y
resistencia mecanica del relleno fluido.

Aplicacion: Bacheo de calles

Ubicacion: Celaya, Guanajuato
Descripcion: Uso de relleno fluido como
base de soporte para el bacheo de calles en
pavimentos de asfalto. Se aprovecho la
caracteristica de autocompactable y el hecho
de que presenta asentamientos posteriores
a su fraguado. La calidad de la reparacion

es muy buena.

WwWw.imcyc.com

Base subestacion eléctrica, Tijuana, BCN

mentos, han requerido de hacer pruebas
especiales para validar su aplicacién. En la
tabla 1 se mencionan algunos casos.

Construccion y Tecnologia
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JELIEY 1 (continuacion)

Aplicacion: Reparacion de losas de pista 'y
plataforma, aeropuerto.

Ubicacion: Acapulco, Guerrero

Descripcidn: Uso del relleno fluido de fraguado
rapido y desarrollo de resistencia como base
de pavimento para las losas reparadas. El
relleno fluido combinado con un concreto
especial permitieron la puesta en operacion
del pavimento en cuestion de horas.

Aplicacion: Relleno para dar pendientes
en viviendas.

Ubicacion: Edo. de México, cd. de México
VARIUEGES

Descripcion: Actualmente se emplea
relleno fluido para dar pendientes en las
losas de azotea, sobre el relleno fluido.

Se coloca directamente el impermeabilizante.
Se aprovechan las caracteristicas de
conductividad térmica

y de peso del relleno fluido.

En otra de sus aplicaciones, que ya se
ha comenzado a estudiar como “rellenos
anticorrosivos”, los resultados indican que
no s6lo son menos corrosivos comparados
conlosrellenos tradicionales, sino que sus
propiedades de resistividad, permea-
bilidad y uniformidad son relevantes. Estas
propiedades dependen de su disefio de
mezcla porlo que se debe evaluar, conocer
y especificar para aprovechar estas ventajas’.

LAS PROPIEDADES Y EL

DISENO DE LA MEZCLA

Las propiedades del relleno fluido depen-
den del disefio de la mezcla que se emplee.
En México lo que se conoce como relleno
fluido es una mezcla de cemento, agre-
gado fino, algunas veces agregado grueso,
agua y células de aire, generalmente
incluidas entre 15 y 25% del volumen, en
tanto en Estados Unidos, donde hay una
mayor variedad de rellenos fluidos o CLSM
como los conocen, el tipo de rellenos que
se producen en México, son llamados CLSM
de baja densidad.

En México no se producen rellenos flui-
dos con ceniza volante, en los que gene-
ralmente no se incluyen células de aire, lo
que genera materiales con propiedades
diferentes. Los rellenos fluidos que no

20

contienen aire presentan altas demandas
de agua, mayor contraccion, menor homo-
geneidad debido a una mayor tendencia a
la segregacién, y para ciertos niveles de
resistencia muestran mayor dificultad para
la excavacidn, aunque por otro lado en
general tienen menor permeabilidad.

La tecnologia empleada en nuestro pais
para el disefio y la fabricacion de rellenos
fluidos generalmente brinda las mejores
propiedades para la mayoria de las aplica-
ciones. Las propiedades que a continua-
cidn se mencionan corresponden con el
tipo de rellenos empleados en México®.

PROPIEDADES EN
ESTADO FRESCO

1. Consistencia: las propiedades rele-
vantes en estado fresco tienen que ver con
la facilidad de colocacién y con la masa
unitaria del material. En la republica se ha
usado la prueba de revenimiento para
evaluar la consistencia del material y los
revenimientos tipicos son de 18 a 24 cm,
aunque se llegan a especificar reveni-
mientos menores cuando la aplicacién lo
requiere.

La norma ASTM D 6103 indica una
forma de medir la consistencia del relleno
fluido, en la que se emplea un cilindro de
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tres pulgadas de didmetro y seis de altura,
en donde se mide el didmetro que genera
el relleno fluido una vez que se retira el
cilindro. Para la mayoria de las aplica-
ciones una consistencia fluida facilita la
colocacion. Sin embargo, hay aplicaciones
en las que se requiere de una menor
consistencia, como el relleno de zanjas en
calles muy inclinadas, o cuando se usa
para dar pendientes en azoteas.

2. Masa unitaria: la tipica varia entre
1,600 y 1,900 kg/m3 y ocasionalmente se
especifican valores mas ligeros. Esta
propiedad es de interés para el disefio y
control de calidad de la mezcla, y es
relevante por las caracteristicas de con-
ductividad térmica y excavabilidad que
presentard el relleno una vez endurecido.

PROPIEDADES EN ESTADO
ENDURECIDO

Las mejores ventajas de este material se
obtienen en estado endurecido y sus
propiedades mecanicas son superiores a
las normalmente obtenidas en suelos. Al
relleno fluido se le ha catalogado como un
“super suelo”.

3. Médulo de elasticidad: en la figura
1 se muestran resultados de laboratorio
de moédulos de elasticidad de rellenos
fluidos con pesos volumétricos que
varian entre 1,750 y 1,950 kg/m3; se
muestran los valores estimados a partir
de la ecuacién sugerida para concretos del
reglamento ACI 318. Para fines de es-
timacién puede usarse también para el
relleno fluido.

La expresién del ACI 318 para estimar
el médulo de elasticidad es la siguiente:

— -

E, =wl"0.144/ f.

Donde:

E. es el modulo de elasticidad del
concreto

f'c es la resistencia a compresién del
relleno fluido en kg/cm?

w_es la masa unitaria del concreto

La expresidn es vdlida para masas
unitarias entre 1440 y 2480 kg/m?.
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Los valores de médulo de elasticidad
del relleno fluido favorecen el buen com-
portamiento de las tuberias, presentando
menores deformaciones y menores es-
fuerzos ante las cargas derivadas del
trafico de vehiculos.

4. El médulo de ruptura: el relleno fluido
varia entre 10 y 17% de la resistencia a
compresion, y se ha medido en vigas con el
equipoy el método de ensaye utilizado para
concreto. Es importante tomar en cuenta la
precisién del equipo que se use para hacer
la prueba debido a que los niveles de médulo
deruptura son sensiblemente menores alos
que se miden normalmente en concreto.

El médulo de ruptura tipico puede
estimarse como 14% de la resistencia a
compresion.

MR =0.14 (f'c)

5. Valor relativo de soporte: cuando del
relleno fluido es utilizado para bases de
pavimentos, las especificaciones de éstas,
hacen referencia al VRS (valor relativo de
soporte). El VRS puede estimarse a partir
de laresistencia a compresién mediante la
siguiente expresion:

VRS = 2.4 1, +30
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PORTADA

SIER 2 Valor relativo de soporte vs
resistencia a compresion

Esta correlacién se estableci6 con
valores de distintas ciudades de México, de
rellenos fluidos producidos por CEMEX con
masas unitarias entre 1,600y 1,900 kg/m?
y se muestra grdaficamente en la figura 2.

Estos valores corresponden a disefios
de mezcla especificos por lo que sélo de-
ben tomarse como guia y deben hacerse
pruebas de verificacion para cada pro-
yecto. Otras correlaciones se han esta-
blecido igualmente
para condiciones
especificas?.

La prueba mas
adecuada para fines
de obtenerinforma-
cion util para el di-
sefo de pavimentos
es una de placa, con
la que se obtiene el
madulo de reaccion
de la base de relleno fluido. Este depende
de varios factores, del espesor y de las
caracteristicas mecdnicas de la base del
relleno fluido, y de las peculiaridades del
terreno o sub-base, donde estd soportada
la base.

Resultados de pruebas de placa
muestran valores muy altos, de 300 kg/cm?
0 mas. Sin embargo, estos valores estan
limitados por algunos métodos de disefio,
como el ASHHTO, que limita el médulo de
reaccion a 300 psi (21 kg/cm?). Los va-
lores obtenidos de las pruebas de placa
deberdn ser analizados y empleados con
cuidado por parte del disefiador del
pavimento.

Menor a 10
Entre 10 y 30
Mayor a 30

Construccion y Tecnologia 22

Resistencia a compresion
[kg/cm?]

PROPIEDADES GEOTECNICAS
Pruebas triaxiales indican que este ma-
terial tiene caracteristicas mecanicas supe-
riores ala delos suelos tradicionales, cuenta
con una alta cohesion caracteristica de los
materiales arcillosos y al mismo tiempo un
angulo de friccién alto, tipico de los materia-
les friccionantes.

Los valores obtenidos para un relleno
fluido de 18 kg/cm? de resistencia y masa
unitaria de 1800 kg/m? son:

Cohesioén: 3.78 kg/cm?
Angulo de friccién
interna: 41.6°

RESISTENCIA A COMPRESION
Los valores convencionales de resistencia
a compresioén varian entre 10 y 30 kg/cm?.
Se han producido rellenos fluidos con
resistencias mayores, y como limite supe-
rior puede considerarse el establecido por
el comité ACI 229, que limita la resistencia
de los CLSM a 1,200 psi, que equivalen a
84 kg/cm?.

Excavabilidad

Excavable a mano (pico y pala)
Excavable con retroexcavadora
No excavable (facil de demoler)

Los rellenos fluidos con resistencias
mayores a 50 kg/cm? tienden a com-
portarse mds como un concreto. Su costo
es mayor y por lo general no es necesario
emplear resistencias superiores a los 30
kg/cm?. Y usualmente, para el relleno de
zanjas no se requieren resistencias ma-
yores a 15 kg/cm? y para bases de pa-
vimentos resistencias entre 25y 30 kg/cm?
son adecuadas.

PERMEABILIDAD

Este pardmetro depende del diseiio de
mezcla y de forma importante de la can-
tidad de células de aire incluidas, los
rellenos fluidos producidos en México
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tienen altas permeabilidad. Y los coe-
ficientes de permeabilidad estdn entre
1x10-5 y 1x10°7 m/s.

CONDUCTIVIDAD TERMICA

Se han medido valores de conductividad
térmica para rellenos fluidos con aire
incluido que van de 0.42 a 0.48 W/m-K.
Esta propiedad es relevante para aplica-
ciones del material como aislante térmico
en cubiertas superiores o losas de azotea.

EXCAVABILIDAD

El relleno fluido puede ser excavable o no,
de acuerdo con las especificaciones y
requerimientos del proyecto. Pararellenos
fluidos con masa unitaria entre 1600 y
1900, que contengan células de aire
incluidas, se puede usar la tabla 2 como
una forma prdctica de conocer el grado de
excavabilidad.

ESPECIFICACION

DEL RELLENO FLUIDO

En general, la especificacion de relleno
fluido suele ser simple. Sin embargo,
pocas veces se ha especificado por los di-
sefiadores y mds frecuentemente por los
constructores debido a sus ventajas
constructivas.

La especificacion del relleno fluido debe
mencionar tanto aspectos del relleno, en
estado fresco como endurecido y debera
establecerse sélo con base en las propie-
dades requeridas para el tipo de aplicacion
especifico, sin detallar caracteristicas
adicionales que pueden encarecer el
material y no ser necesarias.

NORMATIVA DEL RELLENO FLUIDO
En nuestro pais no hay estdndares oficiales
que indiquen como medir las propiedades
del relleno fluido. No obstante, ya hay

JELIEY 3 Ventajas de los materiales de baja resistencia controlada

Disponibilidad

Usandose localmente hay disponibilidad de materiales, los

productores de concreto premezclado pueden producir CLSM
cumpliendo las especificaciones de la mayoria de los

proyectos.

Facilidad de entrega

Los camiones mezcladores pueden entregar las cantidades

especificadas de CLSM en la obra, cuando sea necesario.

Facilidad de colocacién

Dependiendo del tipo y localizacion del vacio a rellenar, el

CLSM puede ser colocado directamente desde el canaldn,

bombearse o en bacha. EI CLSM es autonivelante y requiere
poca o nula compactacion. Esto incrementa la velocidad de
construccion y reduce los requerimientos de mano de obra.

Las mezclas de CLSM pueden ser ajustadas para cumplir con
requerimientos especificos de llenado. Las mezclas pueden
ajustarse para mejorar la fluidez. Mas cemento o fly ash
puede adicionarse para incrementar la resistencia. Pueden
adicionarse aditivos, para modificar los tiempos de fraguado
y otras caracteristicas. Adicionando agentes espumantes al
CLSM se producen rellenos ligeros y aislantes.

Versatilidad

La capacidad de carga de los CLSM es generalmente mayor
que la de los suelos compactados o rellenos granulares. El
CLSM también es menos permeable, asi que es mas
resistente a la abrasién. Para su uso como relleno
permanente el CLSM puede ser disefiado para alcanzar
hasta 8.3 MPa (1200 psi).

Resistencia y durabilidad

Debido a que muchos CLSM son colocados rapidamente y
soportan las cargas del trafico dentro de pocas horas, el
tiempo de reparacion de pavimentos es minimo.

Permite una répida
apertura al trafico
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ELIEY 3 (continuacion) Ventajas de los materiales de baja resistencia controlada

No presenta asentamientos

El CLMS no forma oquedades durante su colocacién y no

Reduce costos
de excavacion

Mejora la seguridad
de los trabajadores

Permite la construcciéon
en cualquier clima

Puede ser excavado

Requiere menos
supervision

Reduce las necesidades
de equipo

sufre asentamientos o roderas bajo la aplicacion de las
cargas. Esta ventaja es especialmente significativa si el
relleno va ser cubierto por una reparacion del pavimento.
Los suelos o rellenos granulares, si no son compactados
adecuadamente pueden asentarse posteriormente a la
colocacion del pavimento, formando grietas o hundimientos
en el camino.

El CLSM permite zanjas mas angostas, debido a que no se
requieren mayores anchos para el equipo de compactacion.

Los trabajadores pueden colocar el CLSM en la zanja, sin
entrar a ella, reduciendo su exposicion a posibles derrumbes.

El CLSM generalmente desplazara cualquier estancamiento
de agua en la zanja debidos a lluvia o derretimiento de nieve,
reduciendo la necesidad de bombas. Para colocar el CLSM
los materiales pueden ser calentados usando los métodos
para concreto premezclado.

Los CLSM con resistencias a compresion de 0.3 a 0.7 MPa
puede ser excavado con equipo convencional y sigue siendo
lo suficientemente resistente para la mayoria de los
requerimientos de un relleno.

Durante la colocacion, los rellenos deben ser evaluados
después de cada capa. En lo referente a la compactacion, el
CLSM es autocompactable y no requiere de estas pruebas en
campo.

A diferencia de los suelos o rellenos granulares, el CLSM
puede ser colocado sin cargadores, rodillos o pisones.

No requiere
almacenamiento

Hace uso de un material
producto de la combustion
del carbon

Debido a que los camiones revolvedores entregan las
convenidas, no es necesario almacenar el material.

La ceniza volante es un subproducto de las plantas que
queman el carbén para generar electricidad. EI CLSM que
contiene ceniza volante brinda un beneficio ambiental

haciendo uso de este producto.

algunos estandares de ASTM que lo hacen.

1. ASTM D 4832-95. Standard Test
Method for Preparation and Testing of
Controlled Low Strength Material (CLSM)
Test Cylinders.

2.ASTM D 5971-96. Standard Practice
for Sampling Freshly Mixed Controlled
Low-Strength Material.

3. ASTM D 6023-96. Standard Test
Method for Unit Weight, Yield, Cement, and
Air Content (Gravimetric) of Controlled
Low Strength Material (CLSM).

4. ASTM D 6024-96. Standard Test
Method for Ball Drop on Controlled Low
Strength Material (CLSM) to Determine

Construccion y Tecnologia 24

Suitability for Load Application.

5. ASTM D 6103-97. Standard Test
Method for Flow Consistency of Controlled
Low Strength Material (CLSM).

Se han hecho varias pruebas como se
hacen para el concreto: el médulo de
ruptura, el revenimiento y la resistencia a
compresion, entre otras. En este aspecto
falta camino por recorrer para desarrollar
y tener los métodos de prueba adecuados
y normalizados.

VENTAJAS
Las propiedades mencionadas hablan de
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las ventajas del relleno fluido, que se
enlistan en la tabla tres, la cual corres-
ponde a la traduccidén de la tabla de
ventajas citada en el reporte del Comité
ACI 229R-99. Controlled Low-Strength
Materials.

EL RELLENO FLUIDO
Y LA ECONOMIA
Quienes han trabajado con relleno fluido
conocen hien de sus ventajas y de la
solucién que representa cuando es em-
pleado. Sin embargo, un aspecto que no
puede quedar fuera es el aspecto econo6-
mico, un m? de relleno fluido cuesta varias
veces mads que un m3 derelleno tradicional.
Pero, no significa que sea mas caro, y para
tomar una decisién adecuada debe ha-
cerse un andlisis costo beneficio con-
siderando las ventajas del relleno fluido y
con base en ello tomar la mejor decision.
Varios proyectos construidos y estu-
dios” han comprobado la viabilidad econé-
mica del relleno fluido y son aspectos
relevantes los tiempos de ejecucion, la re-
duccidn en las dimensiones de las zanjas,
la disminucién de las dimensiones de las
bases, las condiciones de lluvia que afec-
tan a los rellenos tradicionales y no al
relleno fluido.

COMENTARIO FINAL

Elrelleno fluido es una buena alternativa, con
gran versatilidad en sus propiedades técni-
cas y constructivas, que deben aprove-
charse por disefiadores y constructores.

REFERENCIAS:

1. Reporte del Comité ACl 229R-99

Controlled Low-Strength Materials.

2. Howard, Amster K. y Hitch Jennifer L. The Design
and Application of Controlled Low-Strength Ma-
terials (Flowable Fill) ASTM STP 1331.

3. Cervantes G. Usos Alternativos del relleno fluido.
Reporte CTCC,CEMEX ACG-99-04, 1999.

4. Publicacién Especial, ACI SP-150 Controlled Low-
Strength Materials.

5. Meyers R. Geotechnical Properties of Controlled
Low Strength Materials.

6. Cervantes G. Propiedades del relleno fluido.
Reporte CTCC, CEMEX ACG-2002-05, 2002.

7. Romero |. Estudio econémico del uso de relleno
fluido en zanjas para tendido de tuberias de acero.
Reporte CTCC, CEMEX, 1998.
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V Seventh International
Symposium on the Utilization
of High-Strength/High-
performance Concrete

ESTA AMPLIA PUBLICACION CONSTA DE DOS TOMOS, que en con-
junto suman un contenido de 1,500 pdginas, con las ponencias
presentadas durante las sesiones del simposio, celebrado en la
ciudad de Washington, DC, del 20 al 24 de junio de 2005. Dicho
encuentro dio continuidad a los eventos efectuados en Stavenger,
Noruega, en 1987; Berkley, California, en 1990; Lillehammer, No-
ruega, en 1993; Paris, Francia, 1996; Sandefjord, Noruega, en 1999
y Leipzig, Alemania, en 2002.

En Washington, ingenieros y cientificos especialistas en materiales
de todo el mundo compartieron interesantes debates sobre las multiples
aplicaciones a la luz de los recientes avances en el campo de los
concretos de alto desempefio y de alta resistencia.

Desde los afios en que se celebré el primer simposio en Noruega a
escala global se ha incrementado la tendencia de utilizar tanto los
concretos de alto desempeiio, como los de alta resistencia. A lo anterior
se suma la bisqueda en laboratorio de nuevas aplicaciones y/o
aplicaciones practicas de los concretos autocompactables. Esta
publicacién ofrece la oportunidad de conocer estos ultimos adelantos.

En la presente edicién se agradece la colaboracion de los ponentes,
alarevisién técnicarealizada por ACly a todo el equipo organizador del
simposio que hizo posible la publicacién de un documento tan completo
en un minimo de tiempo.
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>EL CONSTRUCTOR
HUMANISTA

POR MAS TECNICO que sea el constructor debe en-
contrar el momento para sacarle filo a su sensibilidad.
En la UNAM hubo quienes se dieron ese tiempo y lo
dilataron para que la comunidad de los arquitectos
encontrara en el Taller de Investigacion “Arquitectura
y Humanidades”, de la Division de Estudios de Postgra-
do e Investigacion de la Facultad de Arquitectura de la
UNAM, un espejo que les permitiera reflejar, o bien
reflexionar, todos los matices de su profesion. Se trata
de un espacio académico interdisciplinario donde
alumnos y profesores intentan ahondar en la trama de
horizontes profesionales mds humanos y congruentes
a la “realidad socio-histérica”. De acuerdo con el ca-
talogo de definiciones es también “una propuesta de
encuentro conlo esencial de laarquitectura”, queincluye
temas de tesis, discursos, publicaciones, investigaciones
académicas y “desde luego, proyectos arquitecténicos
especificos”. La idea de habitar la arquitectura va mas
alld de pisar los espacios y amueblarlos. Para los par-
ticipantes de este taller, ahora desplegado en una muy
confortable pdgina WEB, es una experiencia que los
complementa: “Consecuentemente, el horizonte y la
intencién profesional se anuncian mas amplios, las
pautas del disefio arquitecténico encuentran mejor
posibilidad de integracién a un todo y los elementos
rectores propios de nuestro tiempo, es decir, la economia
y la tecnologia, se impregnan de un aliento incluyente y
mds humano”.Y acaban por encontrar en otras perspec-
tivas, las de la literatura, la filosofia, la poesia y el arte,
sombras de las mismas lineas que convergen en el punto
de fuga: “Este Taller de Investigacién dirige sus principa-
les objetivos a la edificacién de la persona del arquitecto.
Asi, la lectura y reflexion critica de la obra de diversos
filésofos, historiadores, arquitectos, artistas y poetas, asi
como los ejercicios de comprension y descripcion poé-
tica del espacio arquitectonico, enriquecen la sensi-
bilidad hacia lo esencial de la arquitectura”.&»
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> UNA COMUNIDAD
CONSTRUCTIVA

LA LIGA DE CONSTRUCTORES con sentido social se
estira hasta Nueva York, donde también los creadores
de este estupendo espacio virtual le hallan sentido a la
tarea de armar el concepto de los espacios antes de
trazar siquiera el boceto enla servilleta. Para eso ayuda
su programa de conferencias (con una agenda que casi
cubre dos o tres ponencias por semana); sus reseinas
de exposiciones (como el Forum de los jévenes arqui-
tectos, 2005); su proyecto de propuestas: “Architec-
ture and...”, en donde esta disciplina interfecta con
otras tendencias de la ciencia o con otras visiones que
estan conformando el futuro inmediato, tales con la
globalizacién, la urbanizacién, el derrumbe ambiental
y la influencia creciente de las Tecnologia de la Infor-
macién en el universo de la construccién. Por supuesto,
el tema de Nueva York, La Zona Cero, la competencia
por la Biblioteca Publica de Brooklyn y otros igual de
llamativos se discuten con toda amplitud. Pero aunque
los neoyorquinos sean el ombligo del mundo, también
estan al pendiente de lo que sucede en el mundo, tan
es asi que incluye un panorama de las ciudades, en este
caso la de Tijuana, en donde le palpan su crecimiento
desordenado por la proximidad fronteriza, entre otras
muchas razones. Este estudio de Tijuana (Tijuana:
Mother of Invention) incluye el perfil de 10 firmas
constructoras locales, con mapas, estadisticas y una
linea del tiempo del crecimiento fisico y politico de esta
ciudad, por ejemplo. Para los que se queden embe-
lesados por esta pagina WEB cabe apuntar que también
tiene Oslo, Caracas y Dhaka. Otras dos espléndidas
secciones de este site son las que dedica a las publi-
cacionesy alos eventos especiales. En la primerarevisa
desde muebles (397 sillas), hasta las ciudades, pasando
por titulos acerca de materiales y las tendencias que
estan sefalando los arquitectos mas jovenes; en la
segunda, hace crénicas de los encuentros mas
memorables de la profesién en esa ciudad. &
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A RQUITECTURA

El
P I
= -y Ia =
ImMa 1Nnaclion
del
concreto

El 27 de agosto de 1965, Charles Edouard Jeanneret,
mejor conocido como Le Corbusier, miraba unos planos;
pero no miraba el papel ni el dibujo, sino algunas escenas
de su vida moviéndose en la textura de la tinta.
Contemplo de improviso el paso de su larga y agitada vida
en un instante, y supo entonces que iba a morir.
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LE CORBUSIER '
1887-1965

n su casa de campo
en Roquebrune-
Cap Martin, Charles
Edouard Jeanne-
ret dejo de existir
mientras revisaba,
quizas, los planos
dela Casadela Cul-
tura de Firminy, que acababa de terminar.
Dejo6 pendientes pocas obras, la cercana
Unidad de Habitacion y el Estadio (que se
concluyeron en 1968). También, debid
posponerse hasta el 2003 la culminacién
de su proyecto de la Iglesia de Saint Pierre.

Sin embargo, después de 40 afos de
ausencia, a Le Corbusier se le sigue extra-
nando. Precisamente en estos dias una
legion de admiradores evoca anécdotas de
su vida y su obra, siempre tan polémica.
Sigue siendo, como cuando vivia, sujeto de
anadlisis y motivo de libros, homenajes y
debates.

El IMCYC no quiere perder la oportu-
nidad de mencionarlo como uno de los
campeones del concreto y en esta ocasion
lo recuerda con una breve semblanza,
reconociendo en él a uno de los propulsores
del concreto armado y destacando que la
mayor parte de su obra arquitectonica
estd vertida en este material que, por
cierto, ya ha adquirido con el tiempo una
patina de solemnidad y belleza.

REBELDE SIN PAUSA
Este singular constructor, pintor, escultor
y viajero naci6 en La Chaux-de-Fonds, en
Suiza, y su obra ha adquirido una impor-
tancia histérica extraordinaria, inspirando
aun ainfinidad de arquitectos e ingenieros,
muchos con obra a partir de inicios del
siglo XXI, tal como influyé en los arquitec-
tos e ingenieros del siglo XX, en donde
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vivio 60 afnos de
intensa actividad
profesional.
Uno de sus bié-
grafos, Jean-Louis
Cohen subraya que:
“Pocos arquitectos
han reflejado las esperanzas y el desen-
canto de la era industrial como Le Cor-
busier, y pocos han escandalizado tanto a
sus coetdneos... Desde la casa Fallet, que
disefia en 1906, hasta sus obras pdstumas,
resulta asombrosa la produccion que al-
canzo durante seis décadas”.

Le Corbusier construyé 75 edificios en
12 paises y diseiid 42 proyectos urbanis-
ticos importantes. Dejé como legado ocho
mil dibujos, mds de 400 cuadros, 44
esculturas y 27 cartones para tapices.
Escribio 34 libros, que suman unas siete mil
pdginas, cientos de articulos y confe-
rencias y una correspondencia privada de
6,500 cartas...”

Se form6 como cincelador y grabador
de cajas de relojes, profesién de la familia,
pero estudié en la Escuela de Artes de la
ciudad y, muy joven, se baj6 de los
montes de Suiza para conocer el mundo
y vivir la arquitectura. “Sus viajes por
Europa, y luego el mundo, le aportarén
lo esencial en la formacién durante toda
suvida”.

En sus propias palabras, confesé
qgue: “Yo no fui a la Universidad, no pu-
de. Revisé los programas y decidi que
noibaair. Habia visto el Partenén des-
de muy cerca, pude tocarlo con mis
manos, y pensé que eso no se ensefaba
en la universidad. Pero desde el siglo
XIX (o antes quizas) se concibié la
arquitectura como algo especializado,
para pocos. Pero no es asi, en arqui-
tectura las obras de dimensién humana
son eslabones de la tradicién, que estéd
hecha de los eslabones revolucionarios
del pasado”.

“CORBU”, CASI

COMO CUERVO
Conocido simplemente como “Corbu”, su
influencia se extendié durante y después
de su muerte. Pocos arquitectos como él
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“han manoseado la fama con tanto brio”.
“Corbu” atraia a la juventud del mundo
entero: japoneses, estadounidenses, mexi-
canos, espaioles... Aquéllos que tenian fe
en el potencial de su época venian atraidos
por larevelacién de Corbu. Trabajar con él,
acudir a sus conferencias o leerlo era como
construir un pedazo de la época.

Su nombre fue el primero de los arqui-
tectos que sond familiar para el comun de
la gente, como ahora suenan los de Ghery,
Foster o Calatrava; y en sus aios pico fue
el arquitecto identificado con la era del
avién y del coche; el arquitecto moderno
por antonomasia, el profeta del Estilo
Internacional y el creador, a lo largo de 60
anos, de obras que pusieron de cabeza a
muchos de sus detractores, quienes, por
envidia, las creian demasiado socializantes.

En el comienzo de su “invencién” pro-
fesional (1914), Le Corbusier desplegé un
concienzudo estudio de la teoria arqui-
tectonica con el empleo de técnicas mo-
dernas. Entre éstas destaco su proyecto de
casa Dom-ino, donde proponia un plan
consistente en un sistema de construccion
basado en el concreto armado “una arma-
z6n completamente independiente de la
obra de la planta de la casa; armazén que
sostiene las distintas cubiertas y la esca-
lera, y que se construye con elementos
estandarizados combinables entre si, hecho
que posibilita una enorme diversidad en el
agrupamiento de las casas”.

El disefio se convierte en esta etapa de
suvida en el eje de todas las acciones. Con su
primo y socio Pierre Jeanneret llevard
su creatividad al limite, demostrando la
posibilidad de la maquina para vivir.

El famoso arquitecto Oriol Bohigas
escribi6 de Le Corbusier que “ha sido no sélo
el arquitecto europeo de mayor calidad del
Movimiento Moderno, sino su propagan-
dista mas eficaz y el mejor canalizador de
unas ideas, y hasta de un estilo que le han
sobrevivido en todo el mundo”.

En 1908 Le Corbusier trabajo de la ma-
no con Auguste Perret, un pionero del uso
del concreto reforzado, experiencia que le
sirvio para sentar las bases de sus futuras
creaciones. Se cuenta que por esos afos
dedico tardes enteras a estudiar la cate-
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dral de Notre Dame, mientras ocupaba sus
horas matinales con el estudio de las
matematicas y la geometria.

Mas tarde, en Berlin trabajo bajo las
o6rdenes de Peter Beherens, de quien
absorbi6 su enfoque nuevo y radical sobre
los problemas estéticos y técnicos de la
construccion de edificios.

LAS CIUDADES IMPOSIBLES
En los afios que siguieron, Le Corbusier

‘ ‘ Poco

disend casas, apartamentos y desarrollé
enormes proyectos para enormes ciuda-
des con enormes edificios sobre sélidos
pilares, propuestas que a veces hacian
crispar los nervios de sus clientes.

De visita en Nueva York comenté a los
periodistas que los rascacielos no los habia
imaginado “tan chicos”; y como él siempre
pensaba en grande, propuso a las autori-
dades, una vez de regreso en Paris, que se
remplazara una buena porcién del centro
de la Ciudad Luz, a orillas del Sena, para
llenarla hasta el tope con 18 torres de 60
pisos cada una.

Como urbanista, Le Corbusier no tenia
limite. Afirmaba que: “La planeacién de
nuevas ciudades daria vida a una nueva
arquitectura”, y escribié con entusiasmo
ensulibro Urbanismo, que “en este inmen-
so paso en la evolucién, tan brutal y
aplastante, quemaremos los puentes que
nos ligaban al pasado”.

Lo que queria decir en términos corrien-
tes es que ya no habria mds calles con-
gestionadas; no mds plazas ni aceras
repletas y bulliciosas ni tampoco vecinda-
rios embrollados. La gente debia vivir en
viviendas higiénicas, adosadas en torres
integradas al paisaje, “en departamentos
bien distribuidos”. Esta ciudad racional se
separaria discretamente de las zonas de
trabajo, diversion y comercio. Para él, lo
importante era planear todo a gran escala,
con grandes edificios, grandes espacios
abiertos y grandes avenidas.
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s arquitectos han reflejado las esperanzas
y el desencanto de la era industrial

La llamé”La Ville Radieuse, “La ciudad
radiante”, la cual, a pesar de la dosis de
poesia que conlleva el nombre, ha sido cri-
ticada como una vision autoritaria, mani-
puladora, simplificadora e inflexible... Los
criticos exponen gque ya hay ejemplos, tanto
suyos, Chandrigarh, como de sus seguidores,
Brasilia, de Lucio Costa y Oscar Niemeyer,
que son ciudades que han fracasado.

La estandarizacién, reclaman los criti-
cos, ha demostrado que falla. Los espacios
abiertos resultan inhéspitos y la planea-
cién a esa escala alimenta a una burocracia
nociva que desvirtia la nobleza del pro-
pésito. Los megaproyectos, dicen, ahora
se estdn desmantelando y los vecindarios
han encontrado alternativas a las tesis
propuestas por el gran “Corbu”.

LAS VIVIENDAS:

FABRICAS DE VIDA
Los dibujos de Le Corbusier estaban en-
trafnablemente inspirados por las formas
industriales, como si las casas pudieran
acondicionarse en todos sus detalles como
magquinas para vivir.

En 1919, llevé a cabo, para el productor
de autos Citroén, con métodos de cons-
truccidn inusitados, el modelo de vivienda
“Citrohan”, en donde proponia una estruc-
tura de tres pisos para una doble vivienda,
conun livingde doble altura, recamaras en
el segundo piso y una cocina en el tercero.
En el techo acondicion6 una terraza y en
el exterior instalé una escalera que
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permitia el acceso al segundo piso
desde la planta baja. Una maravilla.
Dos afios después concibié, en
Vaucresson, en los alrededores de
Paris, unavilla con los principios que
habia esbozado. Estaba convencido
de que la nueva era industrial reque-
ria de un estilo arquitectonico igual-
mente audaz. En esos afios trazo La
Villa Saboya, en Poissy, su obra maestra,
de la que dijo: “es un verdadero paseo
arquitecténico que, a cada paso, descubre
perspectivas cambiantes, inesperadasy a
veces asombrosas”.

EL IMPETUOSO QUE
DESMELENO LA CULTURA
También por esos afios fund6 con Amédée
Ozenfant la revista L’Esprit Nouveau, en
donde hincé los cimientos de su famoso
libro, un verdadero manifiesto, llamado
Vers une architecture, “Hacia una arqui-
tectura”, en 1923, que despleg6 para las
siguientes generaciones de arquitectos

una perspectiva inédita.

En 1918 fundé y dirigio, con Ozenfant y
Dermée, larevista L "Esprit Nouveau. Escri-
bi6é “Tres consejos para arquitectos”, y los
firmd, por primera vez, con “Le Corbusier”.
Muchos recuerdan las primeras lineas:
“Hay un nuevo espiritu, un espiritu cons-
tructivo, de sintesis, con una concepcion
clara. Hay muchas obras del nuevo espiri-
tu, sobre todo en la produccidn industrial.”

Y anadia: “los grandes problemas de la
construccién moderna seran resueltos por
la geometria. El ingeniero, inspirado por la
ley de la economiay conducido por el célculo
nos pondrd de acuerdo con el universoy lo-
grard la armonia. La arquitectura —dijo ltci-
damente- es el juego inteligente y magnifico
de los volimenes reunidos bajo la luz”.
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Le Corbusier y su aportacion
al concreto armado

1914-1915
Presenta en el Proyecto Dom-ino, una unidad de
estructura prefabricada de concreto armado.

1917
Funda en Paris la Sociedad de las Aplicaciones del
Concreto Armado (SABA). Fija su residencia en la
capital francesa y abre su primer estudio.

1920
La interpretacién de las estructuras de concreto
hecha por Le Corbusier constituye una de las

aportaciones mas innovadoras de la arquitectura del

movimiento moderno. Cuando divulgo sus famosas

ideas sobre la arquitectura y los principios a tener
en cuenta en el disefno de un edificio de vivienda
elige de un modo directo o indirecto al concreto

armado como material de expresion. Segun planteo:

¢ E| edificio debe descansar sobre columnas de
acero y concreto, dejando el espacio de la planta
baja en su mayoria libre.

¢ En la cubierta, plana, se encuentra un jardin.

¢ E| edificio, sustentado por una estructura de

concreto armado, libera el espacio interior y permite

cualquier tipo de distribucion.

* La fachada queda libre de elementos
estructurales, de forma que puede disenarse sin
condicionamientos.

e Se practican grandes ventanas alargadas en las

fachadas para conseguir una profusa iluminacion
natural en el interior.

1930
Se casa conYvonne Gallis, adopta la nacionalidad
francesa y para entonces ya utiliza frecuentemente
el concreto armado en sus obras. Perfecciona sus

conocimientos en matematicas y geometria. Piensa

entonces que la arquitectura hecha con concreto
armado exige un pensamiento logico.

1928 a 1932
Le Corbusier y Pierre Jeanneret construyen la Villa
Saboye, en Poissy, cerca de Paris, y el Pabellon
Suizo en la Ciudad universitaria de la capital gala.

La Villa Saboye (1929), paralelepipedo sobre “pilotis

en el cual la distribucién de elementos funcionales

es enteramente libre, ofrece una ilustracion perfecta

de los principios segun los cuales es interesante
obtener diversidad cuando se admite por sistema
constructivo un cubo absolutamente regido
por columnas y trabes.

En el Pabellon Suizo la estructura de concreto
armado, reducida a algunos pilares y trabes en
planta baja que sostienen la estructura metalica de

"
’

los pisos superiores, forma un pértico acogedor que

constituye una transicion entre el interior y el
exterior del edificio.

Este es el punto de partida de una serie de
obras en las cuales Le Corbusier interpretara
libremente las posibilidades técnicas,
arquitectonicas y plasticas del concreto armado,

determinando una de las grandes tendencias de
la arquitectura contemporanea. En adelante, el
conjunto de su obra sera la poética del espacio
y la luz, sostenidas por el concreto.
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Arrebatado, Le Corbusier hizo recordar
a los arquitectos la importancia del plano,
el volumen y la superficie, lo cual provocé
enojo en la profesion.

Entre los edificios mds conocidos de Le
Corbusier destacan las viviendas para
obreros en Pessac, cerca de Burdeos. El
plano moderno de la construccién en
aceroy concreto... “es ahora un plano libre.
Ya no se trata de muros que se cruzan en
dngulo recto, formando piezas cuadradas
que una puerta cierray unaventana abre”.
También levantd, pero mucho mds tarde,
los pabellones en la Cité Universitaire, para
estudiantes suizos en Paris, en donde
descubri6 al sol.

Delos grandes proyectos que quedaron
truncos destacan el Palacio parala Socie-
dad de Naciones (1927), esquema que
posteriormente fue rechazado. Otro pro-
yecto ambicioso, en 1931, fue el Palacio de
los Soviet, tan espectacular como el
anterior, pero que se levantaria en Moscu,
justo frente al Kremlin y contrastando con
él. Si se hiciera un recuento de las obras
que Le Corbusier no llevé a cabo se dupli-
caria la lista de sus obras.

LA MEDIDA DE

TODAS LAS COSAS
Después de 1940 Le Corbusier desarroll6
el modulor, un sistema de proporciones
armoniosas, pero no idénticas, que fue
ideado para atender a la individualidad
arquitectonicay aun asi servir ala moder-
na produccién masiva.

En 1946 fue invitado para unirse al
grupo de arquitectos que levanté los
edificios de las Naciones Unidas, en Nueva
York. Después de la Segunda Guerra Mun-
dial, finalmente, materializé su suefio de la
ciudad vertical: el conjunto habitacional de
Marsella, un bloque de viviendas con ca-
pacidad para 400 familias.

Sin embargo, su realizacién mas ambi-
ciosa fue el disefio y creacién de los edi-
ficios principales de la nueva capital del
Punjab, en Chandigarh, India.

Para muchos, la Capilla de Ronchamp,
con sus formas escultéricas masivas y su
increible espacio interior en donde pe-
netra una luz exprimida por pequefos
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cristales, es una demostracién de la
presencia de Dios. No hay nada mas
espiritual que esa combinacién de formas.
También, el convento de Notre Dame de
la Tourette, cerca de Lyon, ambos edifi-
cios de concreto desnudo, tienen una
fuerza interior que llevan a este material
a nuevas alturas.

Su obra en Estados Unidos, el Carpenter
Center of Visual Arts, de Cambridge (aun-
que muchas de sus ideas para la sede de
la ONU, desarrollada por Wallace Harrison,
sellevaron a cabo, sélo este centro puede
atribuirse como obra suya en suelo ame-
ricano) es una de las ultimas (1961-64).En
esta obra, que traza como un paseo
arquitectonico, une dos calles: “La cons-
truccién de este centro, con cristal y
concreto ‘es la mejor demostracién de las
teorias de Le Corbusier y revela muchas de
sus ideas maestras; la compenetracién
entre espacio interior y exterior, el empleo
de concreto sin recubrir, la rampa que
enlaza dos trayectos por el tercer piso,
pilares sustentadores para cada uno de los
cinco pisos y partesoles’.

Durante los ultimos 20 afos de su vida,
Le Corbusier trabajo frenéticamente, y
ensayo nuevas busquedas. Norbert Huse, en
la biografia que le dedica, destaca que
en los trabajos de los ultimos afos, el ar-
quitecto vislumbra una transformacion de
las formas y cardcter de los edificios. Se
abandona en éstos, sobre todo enla plas-
ticidad que informaba la tarea cons-
tructiva en los afos 40 y 50 del siglo XX.
Ya no utiliza pilares erguidos como si
fueran esculturas, sino finos soportes, y en
vez de cuerpos huecos de gruesos muros
retorna a las estructuras ligeras. Hasta el
concreto transforma su aspecto. En lugar
de su aire compacto y moldeable, ahora
acentla su caracter cubriente. A dife-
rencia de sus primeros trabajos ya no
emplea formas geométricas elementales,
sino motivos muy complejos...”

Le Corbusier se sigue manteniendo en
la primera linea de la arquitectura inter-
nacional, incluso hasta mucho después de
que en 1965, cuando miraba un plano, vio
en una mancha el hilo suelto de la vida que
seleiba.
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INNOVACION EN REFUERZO
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PARA CONCRETOS Y
MORTEROS CON FIBRAS DE
MAXIMO DESEMPENO

s una realidad que la

industria requiere cada

vez productos con me-

jores y mayores pro-

piedades funcionales
que lleven a los constructores a
optimizar sus recursos en tiempo
y dinero durante todas las etapas
de su obra.

La resistencia y durabilidad
del concreto son entre otros pun-
tos aspectos de peso para el cons-
tructor pues factores del am-
biente, técnicos y de los mismos
procesos constructivos pueden
llegar a afectar de manera fuerte
dichas propiedades.

La oferta de aditivos PASA®
cuenta con refuerzos para con-
cretos, integrados en una com-
pleta familia de fibras para con-
creto con atractivas propiedades
funcionales y de uso recurrente
por los constructores de obras de
concreto.

Contamos con PASA®FIBER,
microfibra de polipropileno alta
tecnologiay PASA®FIBER ST, fibra
sintética de alta resistencia
con desempefio superior a las
fibras de acero.

PASA®FIBER es un refuerzo
secundario para concretos y
morteros elaborado en base de
multifilamentos de fibras de
polipropileno 100% virgenes. Su
principal funcién es incrementar
la resistencia y reducir la forma-
cion de agrietamientos por con-
traccion pléastica en el concreto
fresco y por temperatura en el
concreto endurecido.

PASA®FIBER ademas evita el
agua de sangrado y la segre-
gacién, aumenta la resistencia al
impacto y a la tensioén directa, in-
crementa laresistencia a la flexion
y evita la permeabilidad del con-
creto.Y por ser un refuerzo tridi-
mensional sustituye a la malla
electrosoldada por temperatura.

PASA®FIBER se aplica facil-
mente agregandose directo a la
olla o trompo mezclandose per-
fectamente hasta homogeneizar,
gracias a que se presenta en bolsa
biodegradable de 100 gry 600 gr.

Puede ser empleada en cons-
trucciones diversas de concreto,
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Vanguardia y Tecnologia en
Micrafibras para Concreto.

EFECTIVIDAD AL MEJOR COSTO

REDUCE LOS AGRIETAMENTOS
% REDUCE L& PERMEABILIDAD

® SUSTITUYE A LA MALLA ELECTROSOLOADA

PFOR TEMPERATURA

/[ANTAN

[re————

en aplanados de mezcla, en
pisos de concreto, y en concreto
estructural.

PASA®FIBER ST es una fibra
sintética copolimérica virgen de
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CONT. NET. 600 g ‘

alta resistencia a la
i tension que forma una
red de refuerzo tridi-
mensional uniforme,
para fortalecer la matriz
del concreto. Esta dise-
fiada para sustituir a la
fibra de acero y al ar-
mado secundario en
pisos y pavimentos, y
aplicaciones en con-
creto lanzado.
| PASA®FIBER ST una
vez adicionada al con-
creto y por accion de la
mezcla, se dispersa alea-
toriamente por toda la
masa en todos los pla-
nos, formando una red de refuer-
zo tridimensional uniforme que
permite un notable control de la
fisuracion, al mismo tiempo que au-
menta considerablemente la resis-
tencia y la capacidad del concreto
después de la cuarteadura inicial,
reduciendo el encogimiento plas-
tico del concreto endurecido.

PASA®FIBER ST es compatible
con todos los aditivos y produc-
tos cementosos, ademas es anti-
corrosiva, antimagnética y resis-
tente a los alcalis, a diferencia de
las fibras de acero; y eleva la
adherenciay el anclaje mecanico
al concreto.

PASA®FIBER ST se integra di-
rectamente en la planta dosi-
ficadora durante la integracion de
los componentes del concreto o
a la llegada del camion a la obra
después de tomar el revenimien-
to. Se presenta en bolsa biode-
gradable de 3.1 kg y 2.5 kg.

PASA®FIBER ST puede ser
empleada en pisos comerciales,
bodegas, pisos industriales, al-
macenes de contenedores, pla-
taformas para aviones, andenes
de cargay descarga, pavimentos
y todo tipo de superficie de con-
creto expuestas a transito in-
dustrial vehicular y de servicio

pesado. Para el caso de aplica-
ciones en concreto lanzado como
tineles, taludes, puentes, cana-
les, minasy albercas siempre de-
berd emplearse PASA®FIBER ST
en presentacion de 2.5 kg. e

Centro de Atencion a Clientes
PASA®
5870-0715
01800-PASA-444

(7272)
info@pasaimper.com
WWW.pasaimper.com
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os retos que plantea la
construccion de hoy exi-
gen cada vez mas fre-
cuentemente concretos
de alto desempefio, en-
tre los cuales podemos mencionar
el concreto HPRC (High Perfor-
mance Reinforced Concrete).

¢ Qué es el concreto HPRC?
Este tipo de concreto resulta de
la adicion de fibras cortas y largas
continuas, colocadas y distribui-
das en la mezcla.

¢Porqué usar fibras?
Un elevado numero de fibras por
kg permite una distribuciéon uni-
formey capilar, para obtener mez-
clas de comportamiento me-
canico homogéneo.

Una combinacion entre fibras
de acero y polipropileno es ideal
para controlar la contraccion ini-
cial del concreto y reforzarlo.

FIBRAS

LA SOLUCION EFECTIVA PARA
REFUERZO DE CONCRETO

¢Porqué deben usarse las
fibras metalicas?

* Para aumentar la resis-
tencia a la falla
El acero tiene un moédulo eléstico
muy alto (210,000 Mpa/21,406
ton/m?) que confiere al concreto
una elevada resistencia a la falla.

* Para aumentar la resis-
tencia a la traccion
Una alta resistencia a la traccion
(>1,100 Mpa/112.13 ton/m?) se
consigue utilizando un alambre con
bajo contenido de carbono inte-
grado ala mezcla. Las fibras cum-
plen esta funcién aumentando la
capacidad de absorcién de ener-
gia en la mezcla.

A mayor longitud de las fibras,
mejor resistencia a esfuerzos de
traccion.

A menor seccion de fibra, mayor
numero de fibras/kg; por tanto, una
distancia mas corta entre éstas.

Tips:
El largo minimo de la fibra debera
ser del doble del tamafio méximo
del agregado.

El espesor minimo del concre-
to debera ser 1.5 veces el largo
de la fibra.
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.Podemos sustituir acero

de refuerzo convencional por
fibras de acero?
Las fibras de acero pueden susti-
tuir al acero de refuerzo conven-
cional (malla y/o varilla) siempre
y cuando el refuerzo sea por tem-
peratura. Ademas, ayuda pero no
sustituye al refuerzo de la resis-
tencia a la flexion.

Usos principales:

 Pisos industriales

e Concreto lanzado

» Elementos de concreto
prefabricados

» Rehabilitaciéon de estructuras
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Beneficios del uso

de fibras en pisos
industriales

¢ Eliminan la malla de refuerzo
y optimizan el proceso

e Disminuyen fisuras

en el concreto terminado
« Aumentan la resistencia
a impacto

« Aumentan la resistencia
a variaciones térmicas

* Aumentan la distancia
entre juntas

e Disminuyen de seccién
de concreto

* Mejoran la trabajabilidad
del concreto

Beneficios del uso de fibras
en concreto lanzado

* Mayor rapidez en el avance
de trabajos

» Seccibn homogénea

del concreto aun

sobre superficies irregulares

* Aumento de la seguridad.

¢Como mejorar la trabaja-
bilidad de concretos con fibras?
Es recomendable el uso de aditi-
VoS para:

e Aumentar el tiempo de

trabajabilidad de la mezcla

* Optimizar tiempos

* Reducir cantidades de

cemento en la mezcla.

iiiNuevo portafolio

de fibras!!!

Wirand-FS3N.- Fibras metali-
cas de alto desemperfio para con-
creto lanzado.

Wirand FF1.- Fibras de alto de-
sempefio para pisos industriales.

Caracteristicas:

* Alambre de acero trefilado

 Acero bajo en carbon

« Tension de ruptura por traccion

de alambre (Rm): >1100 Mpa

* Elongacion a la ruptura: <4%

» Mddulo de Elasticidad:

210,000 Mpa

Otras Fibras.....

SikaFiber: Fibra de polipro-
pileno para refuerzo secundario
del concreto.

SikaFiber Microbac: Fibrade
polipropileno para refuerzo secun-
dario del concreto y antibacteriano.

Si requiere mayor informa-
cion llame al nuestro soporte
técnico. e

Sika A

responde

7.
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@ Tubos de Concreto de Toluca

Ameron International
AN\ Protective Lining Products
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TUBOS DE CONCRETO CON
T-LOCK, LA INSUPERABLE

ALTERNATIVA

ue le pareceria la

propuesta de cons-

truir un drenaje hoy

y que estaria funcio-

nando sin ningun pro-
blema en el afio 2110, si, a mas de
100afios de su construccion, contoda
lafortalezay resistencia que el tubo
de concreto ofrece con la ventaja de
protegerlo de cualquier tipo de des-
gaste, con una membrana de PVC
flexible anclado mecénicamente al
concreto; el resultado, tubo de con-
creto con *T-Lock.

ANTECEDENTES

El tubo de concreto recubierto
con T-Lock fue producto de una
investigacién conjunta entre la
ciudad de Los Angeles California
y la compafiia de Ameron para
construir el drenaje de La Ciene-
gay el Valle de San Fernando, en
1953, y protegerlo de las aguas
altamente corrosivas de la ciu-

Fotos: Adecuacion de la boveda del Rio Verdiguel

Lugar: Toluca, México
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dad, como resultado, se desarro-
llo una resina de PVC extruida
bajo una alta temperatura y
presion, resultando una hoja que
se ancla longitudinalmente al
concreto con costillas en forma
deT, de ahi su nombre deT-Lock.
Después de 48 afios se tomo
una muestra de esa tuberia y los
resultados fueron gratamente
sorprendentes, ya que el tubo se
encontraba en condiciones inme-
jorables, ya practicamente no su-
fri6 desgaste alguno, e inclusive la
resistencia del concreto fue remar-
cablemente superior al que estaba
disefiado y el comportamiento del
liner fue también muy satisfactorio
al no presentar practicamente
desgaste o elongacion alguna.

APLICACIONES

Si se requiere por lo menos du-
plicar la vida util del tubo de con-
creto, que si bien éste tiene una
duracién promedio de 70 afios
sin proteccidon, sobre todo para
proyectos importantes o en donde
seria dificil laintroduccion del dre-
naje en un futuro por motivos de cons-
truccion o planeaciéon urbana, o
en donde se encuentren circuns-
tancias que puedan crear un am-
biente altamente corrosivo en el
drenaje, el uso de T-Lock es am-
pliamente recomendable, por sus
caracteristicas, ha sido utilizado
en las ultimas décadas alrededor
del mundo y jamas ha fallado de-
bido a la corrosioén, ha sido el
material mas utilizado en su tipo.

T-LOCK VS OTROS LINERS
Las ventajas del T-Lock superan
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ampliamente por su manejo y
desempefio al de sus competi-
dores de otros materiales utiliza-
dos para proteger al concreto, ya
que su disefio no permite que
pueda ser desprendido del tubo
con el paso del tiempo como
sucede con las resinas aplicadas.
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La ventaja en comparacion
con liners hechos de polietileno de
alta densidad (PAD), en primera es
que el material no propaga el
fuego, en caso de un incendio
dentro del drenaje, probablemente
se dafe poco la parte en donde
ocurrio, pero no se propagara
como lo haria como es el caso del
PAD, el PVC del T-Lock, al ser un
material mas maleable, se puede
reparar mucho mas facilmente
con termofusién o con pegamen-
to disefiado para tal, en cambio,
el PAD al ser de una composicion
molecular muy saturada, es dificil
que se pueda dar realmente una
integracion entre la parte nueva
y la anterior, algo similar sucede
al unir los tubos, ya que el T-Lock
se une con facilidad y de manera
permanente.

OTROS USOS DEL T-LOCK
Ha sido utilizado también para
“forrar” plantas de tratamiento,
rehabilitar taneles y estructuras
monoliticas para darle una mayor
vida util a las estructuras que ya
estan hechas y protegerlas de la
corrosion.

CONCLUSION
El uso delT-Lock ha sido la forma

mas exitosa probada a nivel
mundial para proteger estruc-
turas y tubos de concreto contra
la corrosion, esta tecnologia ac-
tualmente se a utilizado exitosa-
mente en ciudades como México,
Guadalajara,Toluca e inclusive en
el Aeropuerto Internacional de la
Ciudad de México, le da al tubo
una vida que, en base a los resul-
tados obtenidos después de 48
afios de servicio en Los Angeles,
no hay forma de predecir un ter-
mino en la vida util del tubo.

Tubos de Concreto
deToluca S.A. de C.V.

Paseo Adolfo Lopez Mateos 128
Col. Ojuelos

Zinacantepec, México 51350
Tel: (722) 2781100

Fax: (722) 2780785
info@tubosdeconctreo.com
www.tubosdeconcreto.com.mx

Ameron

Ameron Protective Linings Products
201 North Berry Street

PO. Box 1629

Brea, CA 92822-1629

Tel. 001 (714) 256-7755

Fax 001 (714) 256-7750
www.amerontlock.com

1 T-Lock es una marca registrada
de Ameron
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REGLAMENTO PARA EL
CONCRETO ESTRUCTURAL DE ACI

ARMONIA

[

Informacién
captada durante

el curso de Disefio
de Estructuras de
Concreto Conforme
al Reglamento ACI
318-05, organizado
por el IMCYC del

15 al 17 de agosto
pasado.

Construccion y Tecnologia

n la edicion del Reglamento

para el Concreto Estructural ACI

318, a publicarse enel 2008, son

previsibles cambios sustancia-

les en el tema de disenos sis-
micos (capitulo 21), asicomo lainclusion de
un namero significativo de cambios técni-
cosy latendencia a hacer anotaciones con-
sistentes a lo largo del texto, con el fin de
eliminar capitulos escritos como si fueran
libros de texto, adelant6 el Dr.
James Wight, presidente del
Comité ACI 318.

El miembro del American
Concrete Institute (ACI) precisé
que entre las modificaciones
técnicas destacan los andlisis
del Reglamento, pues en los
capitulos ocho y 13 del Regla-
mento ACI 318 vigente se hace
referencia a la distribucion de
momento, y ésto no es mas
que un cdlculo hecho a mano.

“Antes en los afos 60 del
siglo XX, estos andlisis se ha-
cian con reglas de cdlculo y
entonces se escribian muchas
partes de los parametros, pero
ya no se usan las reglas de
cdlculo, ni éstos se hacen a
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mano; ahora se utilizan programas de
computo. Ademas, en el capitulo 14, sobre
muros, refiere lnicamente a cargas fuera de
plano de los muros estructurales, y el Comité
ACI 318 esta evaluando integrar el disefio en
plano de los muros estructurales”, comento.

El doctor Wight agregé que también se
simplificardn los procedimientos de andlisis
para tener columnas esbeltas, y elbloque de
tension que debe utilizarse con el concreto

Dr. James Wight,
presidente del Comité
ACl 318
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de alta resistencia; otro tema sera el uso de
pernos de acero, que son parte de refuerzo
de cortante en Estados Unidos, pero no estan
incluidos en el ACI 318.

El presidente del Comité ACI 318 ade-
lant6 que el capitulo 21 se integraran las
categorias de disefio sismico como se
utilizan en el Reglamento Internacional de
Construccion, asi como los requerimientos
de disefio sismico para cimentacion, inclui-
dos los pilotes de concreto. Al referirse a
los sismos registrados en la ciudad de
México en 1985 y el de California en 1994,
el presidente de ACl subrayé que un apren-
dizaje importante fue el hecho de que los
ingenieros pusieran mas atencidn en la
rigidez de los edificios. “Creo que después
de estos terremotos nos dimos cuenta de
que no podemos concentrarnos unica-
mente en la ductilidad; también debemos
concentrarnos en la rigidez”.

En torno a la traduccién al espafol del
Reglamento realizada por miembros de la
ACI, la mayoria de origen latinoamericano,
el doctor Wight consider6 que es un gran
paso para unificar criterios, aun cuando hay
una gran variedad de términos técnicos
locales para referirse a lo mismo entre los
paises latinoamericanos. “La traduccidn del
documento al espafol en el seno del Comité
318 de ACl es un paso relevante”, reitero.

Esimportante senalar que los miembros
del Comité ACI 318 estdn considerando
integrar al final del Reglamento un glosario
con la equivalencia de términos utilizados
en América Latina.

ANTECEDENTES DEL

REGLAMENTO PARA EL

CONCRETO ESTRUCTURAL
Por su parte, el Dr. Basile Rabbat, secre-
tario del Comité ACI 318, declaré que hay
un movimiento hacia la armonizacién
global de los reglamentos de disefio, de tal
modo que las disposiciones sean herra-
mientas universales para los profesionales
de la ingenieria de todos los continentes.
“De esta forma —afnadio- serd mas sencillo
para los ingenieros mexicanos diseiar
estructuras en otros paises y mientras mas
similares sean los cédigos de disefio es mejor
porque ésto facilita suaplicacién; hoy en dia,

| _/'P y
[ /% |

Dr. Basile Rabbat, secretario
del Comité ACl 318

compaiias de otras naciones utilizan los
cédigos de ACl y estan disefiando en Irak,
Arabia Saudita o Corea”.

Basile Rabbat recordé que en Estados
Unidos habia tres c6digos modelo en total,
los cuales se condensaron en el Reglamen-
to de Construccién Internacional (Interna-
tional Building Construction), cuyas prime-
ras ediciones se publicaron en el 2000,
2003y la que estd por salir en el 2006.

LO ACTUAL DEL

REGLAMENTO DE

CONCRETO ACI 318-05
En relacion con la edicién del 2005, el Dr.
Basile Rabbat, secretario de ACl, mencion6
que antes de la edicién 2005 habia dife-
rentes herramientas para concreto refor-
zado y presforzado, pero en esta edicion
hay cldusulas de disefo unificado en el
caso de concreto reforzado y pretensado
en los capitulos ocho, nueve, 10 y 18.

Enseguida hizo unrecuento de la evolu-
cion del Reglamento edicién tras edicion
y explicé que los apéndices en el Regla-
mento de Construccién han servido para
introducir nuevas cldusulas en el ACI 318.

Por ejemplo, dijo, “en el 2002 el Regla-
mento tenia un apéndice nuevo, el de
puntales y tirantes y otro, en el que se
establecianlos principios de como disenar los
pernos para anclaje, y consideré que todas
estas cldusulas nuevas estardn en varias edi-
ciones, antes de que los ingenieros empiecen
a utilizar dichos materiales y en el proceso
de usarlos tal vez se requieran algunas
aclaraciones adicionales”.

Rabbat coment6 que el Comité 318
trabaja en las mejoras de los apéndices Ay
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B, con el propésito de que una vez que éstas
hayan evolucionado, los cambios seintegren
en el cuerpo del Reglamento. Otra razén por
la cual el Reglamento tiene apéndices,
precisd, “es porque a veces hay material en el
cuerpo del Reglamento que se estd volviendo
anticuado y esta siendo remplazado por
otros procedimientos, pero en lugar de des-
hacerse de éstos, los miembros del comité
los transfieren alos apéndices con el prop6sito
de que los diseiiadores tengan a la mano los
viejos y actuales procedimientos.

Por otra parte, Rabbat precis6 que enlas
nuevas cldusulas del disefio unificado no
cambiaron los valores, pero sila termino-
logia. Antes se les llamaba columnas y
ahora se les denomina secciones contro-
ladas por compresion, con el fin de que sea
consistente entre el cuerpo del Regla-
mento y el apéndice C.

ALCANCES DEL NUEVO

REGLAMENTO PARA EL

CONCRETO ESTRUCTURAL
Ensuintervencion, el Ing. Roberto Stark dijo
que todas las estructuras especiales, como
son arcos, tanques, almacenamientos, chi-
meneas, puentes, etc., no estdn contem-
pladas en el Reglamento para el Concreto
Estructural ACI 318, y sugiri6 consultar otras
publicaciones, con el prop6sito de identifi-
car las particularidades de los fenémenos
naturales en cada pais.

Mencion6 Stark que otro de los aspec-
tos del capitulo uno es que en el Regla-
mento para el Concreto Estructural ACI
318-SR-05 no se permiten concretos me-
nores a 175 kg/cm? en los disefios de con-
creto, pero en México hay muchas casas
de interés social en las cuales se estan
colando concretos de 150 kg/cm?.

Si bien los ingenieros pueden tener
dudasy preguntarse si estdn haciendo bien
o mal, Stark advirti6 a los asistentes al curso
que estan haciendo bien, porque incluso el
Reglamento del Distrito Federal limita esta
medida. No obstante, anticipé que ya se
esta considerando un reglamento para las
medidas en el uso del concreto en obras me-
nores o mayores. Enrelacién con el capitulo
dos comenté que practicamente el agua
debe ser potable en la mezcla de concreto,
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y recomendd tener mucho cuidado en su
uso, pues se han dado casos, donde los
concretos tienen conchas de mar, lo cual
provoca corrosion en el acero.

Stark agreg6 que en el Reglamento
actual, por primera vez se hace referencia
al uso de fibras de carbono, pues aunque
éstas se utilizaban no estaban reglamen-
tadas; hoy en dia estd excluida la fibra corta
de acero. Sin embargo, se prevé que este
material, asi como algunas modificaciones
en el uso de concreto de alta resistencia
sean aprobadas en los proximos tres afos.

SESION DE PREGUNTAS

Y RESPUESTAS
Aparentemente se acepta la soldadura de
la norma estadounidense dando una com-
posicién del acero en especial. (Qué tan
aplicable es en los aceros mexicanos o si se
cuenta con una investigacién especifica
para hacer la distincién entre la fabricacion
mexicana y la estadounidense, por lo cual
no deberia usarse la soldadura en México?

Elacero grado 42, que le llama la norma
04,200kg/cm?, de hecho tiene una cualidad
muy importante, generalmente estd exce-
dido a la norma estadounidense, es decir,
logramos puntos de fluencia mayores y
puntos dltimos mayores de los obtenidos en
los aceros hechos en Estados Unidos.

Sin embargo, como dice la norma, tanto
aquel acero como el mexicano deben pre-
calentarse antes de soldarlos, y hay que
verificar la temperatura con crayones
térmicos y hacer las soldaduras.

Pero, en la prdactica no hay ese calen-
tamiento previo y la otra razon consiste en
las diferencias de voltaje bajo la humedad;
por lo general en lugares de costa no es
recomendable utilizar la soldadura.

DR. JUAN JOSE PEREZ

GAVILAN E.
El profesor e investigador de la UNAM ex-
puso que los muros divisorios si afectan el
comportamiento de las estructuras y de-
ben tomarse en cuenta en el andlisis de
distribucion de fuerzas.

Pérez Gavilan recomendé poner espe-
cial atencién a los efectos de las fuerzas
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debidas al presfuerzo, como son cargas de
grua, vibracion, contraccion y relajamien-
to, pues aunque las cargas se especifiquen
en el Reglamento de Concreto, ésto no
significa que incluye todas.

MARTES 16 DE AGOSTO

CAMBIOS ANALOGOS EN

REGLAMENTOS DARAN

LUGAR A NUEVAS PRACTICAS

DE CONSTRUCCION EN MEXICO
El Dr. Mario Rodriguez, investigador en
Ingenieria Estructural y Sismica de la UNAM,
previo que en el Reglamento de Concreto
en el 2008 se hard mayor énfasis en es-
tructuras prefabricadas convencionales,
porque es parte de la innovacion tecno-
I6gica en la industria de la construccion.

Enrelacién con el Reglamento de Cons-
truccion en el Distrito Federal, el Dr. Mario
Rodriguez destac6 que un cambio rele-
vante al que muy pocos le han dado im-
portancia, es el hecho de que el disefio por
flexién es andlogo al de la ACl y ésto per-
mitird cambiar algunas prdcticas cons-
tructivas en México, especificamente el uso
de concreto de alta resistencia.

MIERCOLES 17 DE AGOSTO
DR. SERGIO ALCOCER,
MIEMBRO DEL SUBCOMITE
318-05, A CARGO DE LA
VERSION EN ESPANOL
El Dr. Sergio Alcocer, director de ACI In-
ternacional, declaré que uno de los temas de
seguridad apremiantes que debe considerar
el Comité ACI 318 en el Reglamento a publi-
carse en el 2008, es el efecto del tamafio
del peralte delos elementos enlaresistencia
cortante, porque éste si se considera en el
Reglamento del DF, pero no el de ACI.
“También es necesario hacer mas claros
los criterios de anclaje del Apéndice D, que son
muy complicados, se consideran demasiados
casos especiales, y algo parecido sucede
conlos marcos o elementos prefabricados
y elementos que no son parte, supuesta-
mente, para el sistema que resiste los sismos,
endonde es necesario simplificar la cantidad
derequisitos del Reglamento”, comento el
también director del Instituto de Ingenieria
de la UNAM. &

www.imcyc.com

EVOLUCIONANDO ATRICALC

ARKTEC, empresa con oficinas propias en la
ciudad de México y especializada en el desarro-
llo de software para arquitectura, ingenieria y
construccion (AEC), por 7° afilo consecutivo en
México presenta el programa de Tricalc, unade
las herramientas desarrolladas para el calculo
de estructuras tridimensionales de acero,
concreto y madera.

Tricalc tiene como ventaja la integracion en
un unico programa de elementos de concreto,
acero y madera, ademas de losas de entrepiso
como reticulares, macizas, vigueta y bovedilla
y mixtas (metalicas) y escaleras, junto con
zapatas, pilotes y cabezales, losas de cimen-
tacion y muros de s6tano, ademas de paredes
resistentes de concreto, tabique y otros mate-
riales, segun las tipologias requeridas en la
actualidad, teniendo la ventaja de su entorno
de trabajo tipo CAD segun la guia de desarrollo
Windows®, posibilitando el trabajo en planos
horizontales, verticales e inclinados de la misma
estructura en multiventanas, sin olvidar herra-
mientas potentes como el predimensionado
automatico y la generaciéon automatica de
planos estructurales en DWG/DXF y la obtencion
de la memoria de calculo.

Tricalc es una herramienta totalmente en
nuestro idioma, con terminologia mexicana, sin
pasar por alto las Normas Técnicas Comple-
mentarias del Reglamento de Construccion del
Distrito Federal vigentes -NTC’S RCDF, con la ob-
tencion de cargas de viento y sismo segun la
Comision Federal de Electricidad —-CFE- y las normas
estadounidenses para concreto, acero y madera —
ACI, AISC y ASCE-, para que los ingenieros y
arquitectos tengan la seguridad de sus estructuras.

ARKTEC cuenta con facilidades de adquisi-
cion para Tricalc y descuentos a precio de feria,
para permitir que toda persona y empresa
dedicada al calculo de estructuras pueda
evolucionar a las prestaciones que se presentan,
asi como brindar el mejor servicio de Soporte
Técnico que pueda encontrar en el mercado.

Informes en ARKTEC

Tel.: (55) 52541160, Fax: (55) 52541190
E-Mail: mexico@arktec.com

WEB: www.arktec.com
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Lic. Mauricio Zambrano
Director de KEMIKO México/
Servicios PROCONSA

La imagen del concreto decorativo

REPETIMOS NUESTRA participacién
en WOCM 2005 pues resulta muy im-
portante tener presencia en este tipo
de muestras tan especializadas, ya
que estamos 100% involucrados en
el negocio del concreto decorativo,
cambiando la imagen de este ma-
terial mediante la aplicacién de
dcidos y de iones metdlicos. No im-
porta la forma, la textura ni la edad
del concreto, siempre podemos va-
riar el tono por medio de una reac-
cion quimica permanente, a ocho colores diferentes.

Muy pocos conocen estas opciones, a pesar de tratarse
de productos con 50 afos de existencia en Estados Unidos,
donde se fabrican, aunque como PROCONSA somos sus
distribuidores exclusivos con una red de instaladores en todo
el pais y tratamos por todos los medios de promover estas

aplicaciones para embellecer el concreto. Incluso, impartimos
conferencias a nuestros potenciales usuarios, para mante-
nerlos al tanto de las novedades.

Tenemos la particularidad de adaptarnos a cualquier tipo
de trafico, con recubrimientos de uso rudo, peatonal, vehicular,
para interiores y exteriores, mates, semimates, brillantes, en
fin, contamos con innumerables variantes, y cada dia
aprendemos algo nuevo en las obras para darle a los clientes
un servicio eficaz tanto estética como funcionalmente.

Sabemos que aun nos falta difundir mas las ricas po-
sibilidades del concreto decorativo y sin dudas buscaremos
establecer vinculos efectivos con el IMCYC, pues como
instituciéon la consideramos idénea para informar con
seriedad acerca de estos productos. También, necesitamos
de més normas para regular el buen nivel de las instala-
ciones, al estilo de Consejo del Concreto Decorativo de EU,
que aglutina a los industriales del sector y controla los
niveles de calidad. &

Equipos de primer orden

ESTA ES NUESTRA SEGUNDA participacion en WOC México y si hay buenas expectativas para
seguir exponiendo nuestros equipos, para entrar mas al mercado. No sélo trabajamos con el
sector del concreto, pero esta es una de nuestras principales areas, en la que contamos con
novedades como los equipos para pruebas no destructivas en el concreto, asi como nuestras
madquinas con alta capacidad, hasta 200 toneladas para resistencia del concreto.

Somos proveedores del IMCYC para las pruebas de laboratorio y cada vez confiamos
en tener mayor presencia en la industria del concreto.

CP Matias Bafios Hernandez L x
Director de ELVEC :
Equipos de Laboratorio para Verificacion de la Calidad

Una cimbra innovadora

POR PRIMERA VEZ ESTAMOS en WOC México 2005, motivados por la sélida
trayectoria de este evento en Estados Unidos, donde es la principal feria del
concreto. Y cuando nos enteramos de que estaban aqui por supuesto decidimos
montar nuestro standpues en otras muestras se mezcla todo lo de la construccion,
y nos interesa mds centrarnos en los especialistas que acuden a este encuentro.

PERI es una empresa de cimbras de matriz alemana, con mas de 50 filiales
en todo el mundo y a México llegamos hace dos afos, con mucho éxito, pues
hacemos desde vivienda hasta construccién civil.

La mayoria de nuestros productos son muy innovadores y poco conocidos en
el pais, como el sistema Multiflex para losas, el Skydeck o las cimbras trepadoras,
J ) asicomo la autotrepa. Incluso, somos proveedores en la actualidad de la torre mas

Ing. Enrique Coronado Ita en construccion en Latinoamérica, llamada «Torrena», en Guadalajara, Jalisco

Subdirector Comercial a L ! . e Jara, P

PERI que tendra mds de 300 metros y que se convertira en un edificio emblematico a

escala continental. Ahi se utilizara la cimbra autotrepante, donde no se requieren
gruas, pues es motorizado y es algo absolutamente innovador.

Construccién y Tecnologia 48 Septiembre 2004



Una positiva interaccion
con los clientes

VENIMOS DESDE el afo pasado a WOC México, pues
COMEX tiene muchas innovaciones en el sector del
concreto, con muiltiples ventajas para los usuarios, con
polvos para darle color a ese material, tintas para
colorear grandes espacios en casa-habitacién o
todo tipo de edificio, y ademas el Antigraffiti, un
producto que una vez colocado en la pared durante
cinco o seis afnos se puede lavar con agua y no se
impregna pintura alguna, lo cual representa un
enorme ahorro para los constructores.

También, tenemos el area de laboratorio, que
muestra pisos especiales para instalaciones alimen-
ticias, gracias a lo cual se protege el ambiente de
impurezas. Y ademds contamos con diversos pro-
ductos muy novedosos para aplicaciones indistintas,
pero todas con tecnologia de punta.

Por otra parte, nos interesa mucho la interac-
cion los clientes de WOCM 2005, a donde asisten
grandes contratistas, arquitectos o ingenieros, muy
conocedores del medio, que saben valorar lo que
aqui se les presenta y que son quienes toman las
decisiones a la hora de especificar. Y eso, sin duda,
redunda en el cierre de mayores ventas.

Nos parece muy interesante, igualmente, la
participacién de instancias como el IMCYC, con
quienes tenemos una larga relacién de intercambio
de experiencias y conocimientos, en la organizacién de
eventos tan importantes para México como

WOCM 2005.$ v Silvia Contreras Palacios

Gerente de Marca en el
Area Industrial

y Encargada de Imagen
de Division Industrial
COMEX

www.imcyc.com

Aprovechando
oportunidades

POR SEGUNDA OCASION estamos en WOCM
y nuestras expectativas como ACERO-
CENTRO consisten en aprovechar las
posibilidades de una feria tan especializada,
mucho mds de lo habitual, para dialogar con
sus asistentes. Incluso, desde el aiio pasado
establecimos contactos muy centrados, de
los cuales se dieron ventas sumamente atractivas.

En esencia, estamos enfocamos en el desarrollo de
productos de alta tecnologia y por eso resulta tan importante la
especializacion de los potenciales clientes. Por ejemplo,
promovemos la malla de ingenieria, que no es totalmente nueva,
pero sigue siendo de vanguardia y cada vez mas sustituye a los
armados tradicionales de varilla normal, la grado 42. Y esa malla
la mandamos a la obra ya cortada y habilitada, lista para su
utilizacion, lo cual elimina desperdicio, con un tiempo de
ejecucién 69% inferior y un ahorro sustancial en mano de obra.
Y la calidad de un producto hecho en planta es superior, con
mayores ventajas estructurales por el electrosoldado, eliminan-
do tanta supervision. Asi mismo, suministramos nuestros
productos a todo el pais y al sur de Estados Unidos.

Presencia en el

mercado del concreto

SINDUDA, PRESENTARNOS con un stand en
este evento significa mostrar cémo vamos en
el desarrollo de nuevos productos, lainnova-
cion, la tecnologia y asi promoverlos encon-
trando algo mds actual y proyectarnos de la
manera mas eficaz.

Lo mds importante sucedido hasta ahora,
durante el segundo dia, ha sido la captacién
de clientes atraidos por nuestras propuestas,
llegados incluso de diferentes lugares de la
republica, que buscan informacién acerca de
las soluciones mds contemporadneas, y de ese
modo aumentamos nuestra cartera de pros-
pectos de manera directa, ddndonos la
opcién de explicarles en detalle lo que ofre-
cemos y cémo pueden conocernos mds a fondo.

Cabe destacar que la mayoria de nuestros productos estdn
dirigidos a las premezcladoras, y también a las constructoras, con
reductores de agua, todo lo necesario para lograr una éptima calidad
en el uso del concreto.

En especifico, manejamos los aditivos de linea, los retardantes,
los acelerantes, los impermeabilizantes, las membranas de curado, los
inclusores de aire, entre otros productos relevantes, con los cuales
estamos incursionando cada vez mds en este mercado.

Por supuesto, no es la primera vez que participamos en eventos
organizados por el IMCYC, en diversas exposiciones y seminarios,
por lo que la idea es seguir creciendo y atentos a las acciones del
instituto, que tiene en sus manos las riendas del conocimiento sobre
este material tan multifacético como es el concreto. ¢
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Si de
aditivos
se trata...

ESTAES NUESTRA SE-
gunda participacion
en World of Concrete México, y tenemos muchas expecta-
tivas, aunque nos parece que ha faltado un poco de
promocién en comparacion con el evento del afo pasado,
e incluso aunque hay mucha asistencia, quiza hubo mas en
el 2004.

Y por supuesto nos interesa mucho el tipo de visitantes,
pues somos una empresa altamente especializada en
productos para el sector del concreto.

Entre nuestra gama de propuestas destacan los sellos
preformados para juntas frias, cuya funcién primordial consiste
en sellar el concreto cuando hay dos colados diferentes.

Por otra parte, nos parece atractivo aparecer en su re-
vista, pues tenemos mucha relacién con el IMCYC, dentro de
su Comité de Aditivos y somos patrocinadores del Il Seminario
de Aditivos en Monterrey, ademas de participar en otros an-
teriores, tanto en el de reparacién de pisos como el de repa-
racién de concreto. Asi, confiamos en que WOCM siga ocu-
pando un lugar significativo en el medio concretero. {7

v Ing. Francisco Ortega
Gerente técnico,
Recubrimientos Texturizados, SA de CV,
RETEX

Productos 100% mexicanos

ANTES DE LAS EDICIONES de México, ya habiamos
exhibido nuestros productos en World of Concrete de
Estados Unidos, y por supuesto conociamos ampliamente
las posibilidades de la muestra, aunque con otra
dimension. Asi que no bien comenzé6 en México nos in-
corporamos como expositores y de inmediato nos dimos
cuenta que preferiblemente asistian profesionales o
directivos con capacidad de decisidon de compra, ya que
poca gente viene por simple curiosidad como sucede con
otras ferias de la construccion. Y ésto es muy importante,
pues implica dedicarle tiempo y atencidn, estableciendo
una relacién estrecha con los posibles clientes, gente con
los que podemos hablar sobre temas tecnoldgicos. Por
eso, nos funciona muy bien esta participacion.

Por otra parte, productos como los nuestros no
existian hasta hace unos cinco anos cuando entramos al

mercado, aunque habia importaciones esporddicas de
algunas grandes empresas, pero ya los estamos volvien-
do populares y necesarios. Somos una empresa 100%
mexicana, y fabricamos separadores para el acero de

Construccion y Tecnologia

Ing. Erik Arévalo Gil
Gerente de Mercado LAFARGE
Aluminates de México, SA de CV

Cemento y
agregados

HEMOS PARTICIPADO en WOCM des-
de sus inicios en México y notamos
que cada vez crece mas, se fortalece el evento, con mayor
asistencia y competencia, pues no soélo se trata de quienes
nos visitan, sino de la cantidad de stands. Y asi resulta mds
interesante cada afo pues captamos potenciales clientes,
obviamente conocedores en el segmento del concreto, que
sin duda es muy exigente, por lo cual demanda productos con
tecnologia avanzada como los que ofrecemos al mercado.

Por ejemplo, traemos diversos productos de gran
novedad, como un cemento llamado Fondd, para aplica-
ciones civiles especializadas, uso industrial, en donde se
requiere resistencia a la corrosién, temperatura, choque
térmico y para una muy répida puesta en servicio, con
f'c=300 kg/cm? en cuatro horas. También, tenemos un
cemento claro para aplicaciones en aeropuertos o repara-
cion de pavimentos con servicio rapido, ademds de algunos
productos para mineria, en especifico para mineria, todo
para el concreto, y badsicamente promovemos cemento y
agregados sintéticos para agregados especiales.

Incluso, el IMCYC nos ha evaluado algunos de nuestros
productos y consideramos que su presencia como uno de
los organizadores de WOCM respalda la seriedad de este
encuentro donde se divulga lo mejor del concreto en el pais,
tanto de fabricantes nacionales como provenientes del
extranjero.

refuerzo, de muchos tipos, e
incluso decimos que tene-
mos un disefno especifico
para cada aplicacién. Y en
cada exposicion presenta-
mos nuevos productos, y en
ésta ya mostramos lo que
estamos exportando.

Ademads, disponemos de
un precio muy competitivo,
adecuado a nuestros requerimientos, pues
precisamente la escasa popularidad de
estos elementos tan convenientes se debia
a su alto costo. Y todas nuestras pruebas
de laboratorio las hacemos en el IMCYC.

Nuestra planta de disefio, inyeccion y
elaboracion de moldes esta ubicada en Lerma,
Estado de México, mientras en Toluca se encuentra la
recicladora de plastico, ademas de contar con tres centros
propios de distribucién, uno en la ciudad de México, otro en
Guadalajara y el tercero en Monterrey, asi como dos
compartidas en Tijuana y en Ledn, y estamos a punto de abrir
una distribuidora en el sureste, en Mérida.

-

Director,
Accesorios

de CV/FTP
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Plasticos para la
Construccion, SA



E .m
Por Mafer

> Se construye el
escenario fabril

(Parte 2)

a colina fabril San Pedro de los Pinos,
en la primera mitad del siglo XX,
contd con una extensa superficie
donde se asentd un conjunto de
industrias de la transformacion.

Dicha area se encontraba entre aquéllas en
las que el gobierno de la ciudad permitio el
establecimiento de industrias, sobre todo las
afines y/o similares a las del cemento, como la
cal, el yeso y la explotacion de las minas de arena.
Con el transcurso del tiempo se fueron con-
centrando otro tipo de industrias, en particular
las de la manufactura y de la transformacion
relacionadas con la produccion de vidrio y de
productos comestibles, sobre todo de embutidos
y galletas.

La zona de fabricas, aprovechando la
comunicacién de las vias del ferrocarril, se
ubicaba en el lado poniente de la colonia San
Pedro de los Pinos, a decir de los habitantes,
rumbo a Santa Fe y camino hacia la salida a
Toluca, caracterizada por su topografia acci-
dentada y con elevaciones pronunciadas del
terreno, donde a pesar de todo los habitantes
realizaban sus paseos. Segun los testimonios
orales, en especial, el sector de la poblacion que
mas aprovechaba estos recorridos eran los nifios,
quienes jugaban tanto con las pequefias vagonetas
que eran utilizadas en la construccion de la
fabrica de la Tolteca, ain no concluida, como
con los vagones del ferrocarril, que transportaban
el cemento.

Fuente: Historia
Oral de San Pedro
de los Pinos.
Patricia Pensado
Leglise y Maria de
JesUs Real Garcia
Figueroa.

Instituto Mora.

El ascenso se hacia, segun se recuerda, por la
calle 10 hacia donde se ubicaba la Secundaria 8,
y donde hubo un asentamiento de pobladores de
€SCasos recursos.

Hasta la segunda mitad del siglo XX a lazona
se suman espacios recreativos como los parques
del Pombo y Miraflores, restando al area de
fabricas importancia como lugar de esparci-
miento. Cabe destacar que para 1960 la de-
legacion Benito Juarez, donde se ubica la colina
de San Pedro de los Pinos y otras delegaciones
centrales, como la Venustiano Carranza, la
Miguel Hidalgo y la Cuauhtémoc, generaban 53%
de la produccion industrial y concentraba un
porcentaje considerable de establecimientos de
pequefiay mediana industria, equivalente a 73%.
En este sentido, puede explicarse la razon por la
cual junto a la fabrica de cementos Tolteca se
asentaron otras de menor tamarno, como Galletas
Lara, Eureka y alguna de mobiliario, de ma-
teriales de construccion, de vidrio, de canicas,
de lamparas y hasta una fundidora. Sin embargo,
la méas grande e ,importante sin duda alguna, fue
la Tolteca.
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