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Con grandes

a informacion dada por la CMIC en el sen-
tido de que la industria de la construccion
crecera un 4.5 por ciento y generara alrededor
de 250 mil nuevas fuentes de trabajo direc-
tas e indirectas en el 2007 resulta, sin duda
alguna, un hecho positivo. No obstante este
desempeno sera menor al que tuvo lugar en
el 2006 debido, entre otras cosas, al costo de los insumos y
a la desaceleracion de la misma economia mundial. Espe-
ramos que las expectativas que se tienen para este naciente
ano, se logren no sdlo por el bien de las concreteras sino
del pais mismo.

En esta edicion con la que abrimos el afio nos adentramos
en diversos temas que, dadas sus caracteristicas, hacen refe-
rencia a las innovaciones que en la actualidad estan teniendo
lugar en el mundo del disefio y de la construccion, como lo es
el caso de la realidad virtual en la arquitectura, desarrolla-
da por un grupo de universitarios. También en el campo de
la juventud, destaca la
labor que un entusiasta equipo esta desarro-
llando con aditivos para concreto, trabajo
que, por cierto y como ya lo informamos,
result6 recientemente acreedor a un premio expectativas que se
del Amerz;can_Coycrete In.stitute. tienen para este nacien-

En el ambito internacional presentamos _
los complejos trabajos para la creacion de te ano se |0g ren, no
un tanel en el rio Tamesis, en Londres. Asi-  BESR) por el bien de las
mismo, damos cuenta en el tema de portada .
de la reciente culminacion de la iglesia de concreteras, sino del
Saint-Pierre, una obra proyectada décadas pa|' S mismo.
atras por el mas influyente arquitecto del
siglo XX, el gran Le Corbusier. Cabe decir
que la construccion fue posible en buena medida gracias a una de las mas re-
cientes innovaciones de Lafarge, el concreto Agilia, de facil manejo e ideal para
proyectos como el de Le Corbusier.

Esperamos que las

Los Editores
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¢Me podrian decir en qué

consiste la puzolana?

Atentamente: Ing. Rodrigo L. Mora

Estimado Rodrigo: Te podemos decir que la puzolana es un
material silicico o silicico-aluminoso que en si mismo posee muy
poco valor cementante pero que, en forma finamente dividida
y en presencia de humedad, reacciona quimicamente con el
hidroxido de calcio a temperaturas ordinarias para constituir
compuestos que tienen propiedades cementantes, de ahi que esté
clasificado como material cementante. Existe puzolana tanto
natural como artificial, asi como humo de silice. Si buscas una
descripcion mas detallada te recomendamos revises las normas
ASTM C 618 y ASTM C 1240.

www.imcyc.com
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Como trabajador de la construccion

me pregunto si siempre ¢es necesario
reparar un concreto agrietado?

Muchas gracias por su atencion. Antulio Lopez

Antulio: las grietas en el concreto tienen muchas causas y efectos.
Las grietas pueden afectar, en algunos casos, sélo la apariencia
0, mas grave, pueden ser indicativas de importantes deterioros
estructurales o de una falta de resistencia a la degradacion en
el ambiente de servicio. Estas grietas pueden representar la
extension total del dafio o pueden senalar problemas de mayor
magnitud por lo que su significado dependera del tipo de estruc-
tura asi como de la naturaleza del agrietamiento. Por si quieres
ahondar en el tema, las normas ACI 224.1R, ACI 546R y ACI
357R hacen referencia a la reparacion de grietas.

Construccién y Tecnologia
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a Camara Mexica-
na de la Industria
dela Construccion
(CMIC), presentd
el documento ti-
tulado Gran Vision en Infraes-
tructura, como ya dimos cuen-
ta en el nimero de noviembre
de esta revista. Ahondando en
el tema, el documento inclu-
ye, entre otros proyectos, en
materia de comunicaciones
y transportes, la realizacion
de la supercarretera regional de
Durango, con un monto de mas
de 13 millones de pesos (mdp)
asi como la construccién y
modernizacién del Eje Central
Nuevo Ledn, con un costo de
6 mil 425 mdp. En el rubro de ferrocarriles se
contempla la creacion de un tren de alta velo-
cidad que ira del Distrito Federal a la ciudad de
Guadalajara, con un costo de 50 mil millones
de pesos, el cual, por cierto, segiin informa la
SCT, se trata de un servicio de transporte de
pasajeros por ferrocarril, seguro, moderno,
de alta velocidad, electrificado y con doble via
que beneficiara a una poblacion de cerca de 28
millones de personas.

En materia de trans-
porte urbano, el do-
cumento menciona la
construccion de las li-
neas del Metro Mixcoac-
Taxquefa-Xochimilco, y
Magdalena Mixhuca-Za-
ragoza-Chalco, con un
monto de 66 mil millo-
nes de pesos con lo que
se reanudaria la inver-
sién en este sistema de
transporte, que estuvo
literalmente “dormida”
por anos.

En cuestiéon
de infraestruc-
tura portuaria
se contempla
la creacidon del
puerto maritimo
Colonet, en Baja
California, con
un monto calcu-
lado de 16,500
millones de pe-
s0s, asi como las
Escaleras Nau-
ticas del Mar
de Cortés, con
una inversién de
12,826 mdp.

La vivienda
es uno de los
rubros en que pone mayor énfasis el do-
cumento considerando la construccion de
un millén de viviendas en México y de 250
mil viviendas en ciudades estructuradas
del Valle de Cuautitlan-Texcoco. Por su
parte, en materia de energia eléctrica, se
incluyen, entre otros proyectos la recon-
figuracion de centrales como la de Tula
y Salamanca, con un monto estimado de
27,500 millones de pesos.

En el rubro de hidrocarburos se con-
sidera al proyecto petroquimico El Fénix,
con 913 mil millones de pesos. A decir de
PEMEX, entre las ventajas que tiene este
proyecto estan las de promover que las ex-
portaciones actuales de gasolinas naturales
se transformen en México en productos de
mayor valor agregado, desarrollar cade-
nas de integracion nacional hacia materias
primas y de productos mas elaborados asi
como reducir el déficit en la balanza comer-
cial de México.

El turismo, como una de nuestras mayo-
res fuentes de ingresos, también esta con-
templado en este documento con proyectos
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como el Corredor Canctn-Riviera Maya, con
una inversion de 90 mil millones de pesos,
mientras que en materia de agua se incluye la
construccion de presas del proyecto Plhino,
en los estados de Nayarit, Sinaloa y Sonora,
con un monto de 6 mil mdp.

Por otro lado, la CMIC informé recien-
temente que, segln el estudio Infrastructure
Competitiveness in Latinoamerica 2006,
creado por CG/LA Infrastructure, México
ocupa la primera posicion en materia eléc-

trica; sin embargo, muestra rezagos en la
hidréulica, en la de transporte y en logistica.
El presidente del organismo, el sefior Nor-
man Anderson, senald que el reto que tiene
nuestro pais es darle prioridad a proyectos
estratégicos que en verdad ayuden a generar
competitividad y a contar con una planeacién
a largo plazo; es necesario, afirmo, tener claro
hacia donde se busca el posicionamiento no
dentro de un sexenio, sino con miras a veinte
o treinta anos.

CONEXION PARA EL FUTURO

“EL VINCULO ENTRE URBANISMO,
arquitectura, ingenieria y los diversos
sistemas de computo que intervienen en
los procesos de planeacién y ejecucion de
éstas disciplinas se ha estrechado vertigi-
nosamente en los Gltimas dos décadas; no
obstante, el trabajo interdisciplinario ha ex-
pandido sus alcances y exigencias para lograr
objetivos universales apremiantes en nuestras
ciudades”, sefialaron los ponentes del Primer
Congreso Académico Internacional “La Com-
putacion y la Informatica en la Arquitectura,
el Urbanismo y la Ingenieria”, realizado
del 4 al 8 Diciembre —en conjunto con la
Universidad Auténoma Metropolitana— en
el auditorio Carlos Lazo, de la Facultad de
Arquitectura UNAM.

El congreso —auspiciado por el IMCYC,
HP, CONAGUA, el gobierno del Distrito Fede-
ral, la Universidad Michoacana de San Nicolas
de Hidalgo y Microsoft, entre otros— reuni6
a diversos especialistas de temas como los de
seguridad y control inteligente en edificios,
software para arquitectura biocliméatica, dise-
noy arte virtual y educacién a distancia. Temas
todos que en la actualidad marcan la pauta
para la configuracion, desarrollo o soporte lo-
gistico de espacios habitables e infraestructura
actual y futura. Sin duda alguna este joven foro
representa un primer acercamiento para crear
entre los futuros profesionales de ingenieria,
sistemas, arquitectura o urbanismo, la cultura
del trabajo conjunto.

Gregorio B. Mendoza

NUEVOS PLANES PARA LA CIUDAD

BIEN RECIBIDAS FUERON las propues-
tas que el nuevo titular de la Secretaria de
Desarrollo Urbano y Vivienda (SEDUVI),
el arquitecto Arturo Aispuro, presentd ante
los diferentes agremiados y profesionales
reunidos la noche del 8 de Diciembre en la
sede del CAMSAM como parte de su nuevo
plan de trabajo a ejecutar en los proximos seis
anos en que estara al frente de la
dependencia capitalina.

El nuevo secretario de SE-
DUVI, llevé ante los presentes lo
que denomind una clara “pro-
vocacion” para que sean entes y
personajes activos en este proce-
so de mejoramiento de la ciudad,;
refirid que el proyecto es y debe
ser enriquecido en primer térmi-

www.imcyc.com

no por los arquitectos. La principal linea de
accion que propone es el rescate expedito del
espacio publico y la calidad de éste.

El ahora también Coordinador de Desarro-
llo Sustentable que trabajara de la mano de las
secretarias de Obras Publicas, Medioambiente
y Transporte y Vialidad, agregd que con un tra-
bajo mas transversal el vinculo de interdepen-
dencias debera hacer mas eficaz
la planeacion y desarrollo de la
ciudad, con lo cual se espera incre-
mentar la participaciéon de todos
aquellos profesionales que estén
o deban estar involucrados para
alcanzar los objetivos propuestos
por el Gobierno del Distrito Fede-
ral recién entrante.

Gregorio B. Mendoza

Foto: Gregorio B. Mendoza.
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NUEVO CENTRO COMERCIAL EN

aproxi-
mada de 100 millones de ddlares,
Mexico Retail Properties (MRP)
empresa especializada en el di-
seflo, construccion, administra-
cion y arrendamiento de centros

comerciales de gran rentabilidad
inaugur6 recientemente la plaza
comercial El Cortijo, en Ixtapa-
luca, Estado de México.

El desarrollo localizado al
sureste de la Ciudad de México,
en el kilometro 37 de la Carretera
México-Cuautla fue construido en
una superficie de mas de 160 mil
metros cuadrados, de los cuales
aproximadamente 55 mil repre-
sentan area rentable. Su mercado
potencial: mas de un millon de
habitantes asentados en los muni-
cipios de Ixtapaluca, Ayotla, Valle
de Chalco y Los Reyes, La Paz,
asi como la zona de Tlahuac, del
Distrito Federal. Cabe decir que

dicho proyecto representa para MRP
el sexto centro comercial en opera-
cion, sumandose asi a los existentes
en Tepeji del Rio (Plaza del Rio), Los
Cabos (Cabo-Ley), Ciudad Juarez
(Los Puentes), Culiacan (MZ Santa
Fe) y en el Estado de México (Ayotla),
ademas de una lista de proyectos a lo
largo del pats.

Jerénimo Gerard, presidente de
MRP, senalé que los proyectos de di-
cha empresa comparten diversas ca-
racteristicas, entre ellas su ubicacion,
por lo que se convierten en puntos
de encuentro que ademas de elevar
la calidad de vida brindan seguridad
y renovacion urbana.

Dentro de un concepto “Town cen-
ter” que implica algo méas que solo tien-
das en corredores, y en donde la vegeta-
cion y la arquitectura de paisaje juegan
un papel importante, plaza EI Cortijo es
la oferta comercial, de entretenimiento'y
de servicios mas completa de la zona. Por

EL GRAN NEGOCIO

UNA DE LAS NOTICIAS mas trascendenta-
les dentro del mundo del cemento que ha venido
desarrollandose en las tltimas semanas es la de
la oferta que CEMEX ha hecho para adquirir
todas las acciones de la firma Rinker Group
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el lado del entretenimiento cuenta
con 2 excelentes opciones: Parque
de la Selva, innovador concepto
mexicano que ocupa casi 2 mil
metros cuadrados y Cinemas Lu-
miere, con 12 salas, ademas de un
foro al aire libre de mil 500 metros
cuadrados. Asimismo, cuenta con
bancos, lavanderias, restaurantes
e instituciones de crédito, mas de
2 mil cajones de estacionamiento
y una estacion de autobuses ADO
para quienes viajen desde Cuautla,
Morelos o Puebla.

En el acto inaugural de la pla-
za comercial, también estuvieron
presentes el arquitecto Carlos
Real, vicepresidente del proyecto;
Mario Moreno Conrado, presi-
dente municipal de Ixtapaluca y
Enrique Jacob, secretario de De-
sarrollo Econémico del gobierno
del Estado de México. @

Esther Romero

Limited. El interés por parte de la cementera
mexicana es que la australiana tiene impor-
tantes reservas en lo relacionado a agregados.
De lograrse la adquisicion de Rinker el hecho
resultaria importante para CEMEX pues forta-

leceria su presencia en los Es-
tados Unidos al tiempo que se
abriria una puerta al mercado
de Asia a través de Australia.
Hasta el cierre de esta edicion,
la oferta para adquirir Rinker
por parte de CEMEX era de
12 mil 800 millones de ddlares.
El plazo de oferta de CEMEX
por Rinker concluye en este
enero de 2007; aunado a
esto, la Comisién de Valores
y Cambios de Estados Unidos
dara a conocer también su
fallo sobre esta adquisicion el
31 de enero.
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CATEDRA NACIONAL DE INGENIERIA CIVIL

A PRINCIPIOS DE DICIEMBRE pasado se
llevé a cabo en Hermosillo, Sonora, la LXV
Reunion del Consejo Integrador del Sector
Construccion que contd con la presencia del
doctor Pedro Ortega Romero, Rector de la
Universidad de Sonoray el M en C. Dagoberto
Burgos Flores, responsable de la Catedra de
Ingenieria Civil. En su momento, Ortega Ro-
mero, mencion6 que la Universidad de Sonora
forma parte del Consorcio de Universidades
Mexicanas (CUMEX), el cual constituye un es-
pacio comin para la educacion superior de ca-
lidad en el pais. Aunado a esto, este consorcio
cuenta con una alta competitividad académica
ya que esta respaldado por 329 programas
educativos desde técnico superior, profesional
asociado hasta licenciatura, reconocidos por
el Sistema Nacional de Evaluacion y Acredi-
tacion. Cabe decir que el CUMEX opera bajo
siete areas del conocimiento: Arquitectura,
Biologia, Contabilidad y Administracion,
Psicologia, Medicina Veterinaria y Zootecnia,
Medicina e Ingenieria Civil.

Por su parte, el M en C. Dagoberto Bur-
gos Flores expuso a los asistentes una resefia
general de lo que fue la Catedra de Ingenieria
Civil “Emilio Rosenblueth”, y que dado el
campo tan amplio con el que cuenta y tomando
en consideracion los programas de gobierno
y del sector productivo en el rubro de la
construccion se planteé como tema general
el de la vivienda. Cabe decir que la Catedra
estuvo compuesta por tres sesiones: Vialidades
y Cuencas Urbanas; Materiales y Proceso; y
Prospectivas Tecnoldgicas. De cada una de las
sesiones se crearon diferentes redes de trabajo
y lineas de investigacion.

Como resultados y acuerdos generales de
la Catedra se acordd elaborar un plan de tra-
bajo en conjunto para impulsar y consolidar
las redes creadas; analizar la factibilidad de
establecer un posgrado interinstitucional de las
facultades de Ingenieria Civil a través de
CUMEX y crear una revista de divulgacion
cientifica a través de CUMEX.

Dada la importancia de la vinculacion
entre la iniciativa privada, el gobierno y las
universidades, se propone buscar formulas
para generar y fomentar dicho vinculo entre
autoridades de los tres niveles de gobierno, la

www.imcyc.com

academia y el sector empresarial, tal y como
se ha demostrado en otras acciones.

En momentos previos al consejo, el Dr.
Martin Villa Ibarra, Representante del Sec-
tor Académico del Consejo Consultivo para
el Desarrollo Sustentable Region Noroeste,
planted la problematica del impacto en la
salud por las emisiones de las ladrilleras en
la ciudad, buscando el apoyo del Consejo
para poder formular una propuesta entre
los gremios y las universidades que forman
el CISCES-INCIDE, llegando al acuerdo de
realizar pronto una propuesta de Comité
de Trabajo. También se
contd con la presencia
del Dip. José Salomé
Tello Magos, Presidente
de la Comision de Edu-
cacion del Congreso
del Estado de Sonora y
Presidente de la Frac-
cion Parlamentaria del
PANAL, en quien recae
la responsabilidad de
la actualizacion de la
Ley de Profesiones y la
Iniciativa de Creacion
de la Ley de Ciencia y Tecnologia. Cabe su-
brayar que es necesario fortalecer las acciones
ya que Sonora es uno de los dos estados del
pais que no cuenta con una Ley en la ma-
teria, por ello la urgencia de proponer una
acorde al dinamismo del estado, a través
de un Consejo regulador que promueva la
investigacion de acuerdo a lo que el estado
y el sector productivo requiere para el creci-
miento econdmico, el desarrollo sustentable
y la generacion de empleos.

A la reunidén asistieron miembros de
los distintos gremios del sector de la cons-
truccidn; presidentes de camaras; colegios
de profesionistas y asociaciones asi como
funcionarios del Instituto de Vivienda y la
Junta de Caminos del Estado de Sonora,
arquitectos e ingenieros. Como anfitrién
y moderador de la reunion fungié el Ing.
Guillermo Moreno Rios, Coordinador Ge-
neral del Consejo Integrador del Sector de
la Construccion en el Estado de Sonora y
Director de la Revista INCIDE.
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PAVIMENTOS = PREMEZCLADOS PREFABRICADOS

la permeabilidad

CONTINUANDO con el tema del concreto
permeable podemos decir en esta ocasion que
el concreto de color suave absorbe menos
calor y refleja mas luz que los materiales de
color oscuro, reduciendo las temperaturas
del aire ambiental y del agua pluvial. La
estructura de huecos abiertos del concreto
permeable permite temperaturas de la tierra
mas frias desde la parte inferior para refrescar
el pavimento. Estos factores permiten que el
concreto permeable se aproxime al recubri-
miento de tierra natural en absorber el calor
y en su capacidad de almacenamiento.

Con especial atencion al medio ambiente,
es necesario acercarse a los nuevos siste-
mas. En lugar de disefiar un sistema para
soportar grandes tormentas (que pueden
ocurrir solamente dos veces en cien anos),
los planeadores del manejo de agua deben
considerar los beneficios de capturar y recar-
gar el agua de las tormentas mas pequenas
y frecuentes.

Un sistema de transportacion que in-
corpore concreto permeable resulta mucho
mas efectivo al reducir la afluencia total e
incrementar la cantidad de agua del sub-
suelo filtrada. En este sentido, el concreto
permeable tiene la capacidad de manejar las
aguas pluviales al mismo tiempo que provee
una infraestructura durable necesaria para el
desarrollo. De igual forma el concreto per-
meable también es una solucidon econdémica
a un problema costoso.

Dentro de la cultura ambiental, el concre-
to permeable y la educacion ecoldgica forman
una pareja perfecta. Un ejemplo de esto tuvo
lugar cuando fue colocado recientemente
concreto permeable en el Jardin Botanico
Fullerton ubicado en el Campus de la Uni-
versidad Estatal de California.

“Los beneficios ambientales de controlar
la afluencia de agua de lluvia y de propor-
cionar una recarga al agua del subsuelo son
problemas importantes para una instalacion
publica como el jardin botanico”, dijo Gre-
gory Dyment, director del jardin botanico.
Sefald que “el concreto permeable también

nos da el beneficio agregado de eliminar el
agua estancada y las condiciones lodosas que
causan dificultad a los visitantes en sillas de
ruedas”. Cabe subrayar que el material fue usa-
do en lugares especiales para las personas con
capacidades diferentes. Para la realizacion
de dicha obra, la Asociacidon de Concreto
Premezclado del Sur de California doné 40
yardas cabicas de concreto permeable asi
como el agregado de la base. Para promover
las enormes cualidades del concreto per-
meable, cabe decir que a mediados de 2006
tuvo lugar en Nasville, Tennessee, un foro
de tecnologia donde los asistentes pudieron
aprender acerca de las especificaciones, di-
senos de mezclas, técnicas de construccion
y estudios de caso de este producto.
The Concrete Producer

la prueba

2% parte

LOS VALORES de Indice de Estabilidad
Visual (VSI por sus siglas en inglés) que
deben contemplarse en el concreto auto-
compactable del que venimos hablando
en el nimero anterior son:

Valor VSI
0 = altamente estable

Criterio

No hay evidencia de
segregacion o sangrado.
No hay evidencia de
segregacion y sangrado
ligero observado como
un brillo en la masa

de concreto.

Un ligero halo del
mortero <0.5 pulgadas,
(< 10 mm) y/o pila de
agregado en la masa
del concreto.

Criterio

Claramente segregandose
por la evidencia de un
halo de mortero grande
>0.5 pulgadas (>10 mm)
y/o una gran pila de
agregado en el centro
de la masa de concreto.

1 = estable

2 = inestable

Valor VSI
3 = altamente inestable
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Interpretando los resultados
Flujo por revenimiento: El valor del flujo por
revenimiento permite la comparacion del
flujo lateral y el potencial de llenado de dife-
rentes mezclas de concreto autocompactable.
Un rango comun del flujo por revenimiento
para concreto autocompactable es de 450 a
760 mm. Mientras mas alto es el flujo por re-
venimiento, mas lejos puede viajar el concreto
autocompactable bajo su propia masa desde
un punto de descarga dado, y mas rapida-
mente puede llenar una cimbra o un molde.
El valor del flujo por revenimiento también
puede ser usado para valorar la consistencia
de concreto autocompactable.

Indice Visual de Estabilidad: Los cri-
terios de clasificacion por el Indice Visual
de Estabilidad para este método registran
visualmente la descomposicion progresiva
en estabilidad de una mezcla de concreto
autocompactable en términos de segregacion
y sangrado aumentados. Los criterios de
clasificacion VSI se muestran en la Tabla con
una clasificacion de O siendo la mas estable
y de 3 siendo la menos estable de concreto
autocompactable.

Un VSI de 0 o 1 indica que una mezcla
de concreto autocompactable debe dar buen
rendimiento en una aplicacion real. Con un
VSI de 2 o 3, el concreto autocompactable
empieza a segregarse O a sangrar excesiva-
mente por lo cual las proporciones de la
mezcla o los aditivos deben ser ajustados
para hacer que la mezcla sea més estable.
El subcomité ha puesto intencionalmente
esta porcion de la prueba en el Apéndice de
ASTM C 1611, haciendo que no sea obliga-
toria su realizacion. Es importante recordar
que los valores VSI no deben ser usados
en especificaciones, ni utilizarse como un
criterio de aceptacidn o rechazo de concreto
autocompactable en un proyecto debido a la
subjetividad de la observacion. Aunque el sis-
tema de clasificacion VSI es subjetivo es una
excelente manera para que los productores y
contratistas de concreto desarrollen mezclas
de concreto autocompactable y aseguren el
control de la calidad.

Tasa de flujo: Al realizar la prueba de flujo
por revenimiento, el tiempo que se necesita
para que la orilla mas exterior de la masa
de concreto alcance un diametro de 500
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mm desde el momento en que el molde es
levantado primeramente proporciona una
medida relativa de la tasa de flujo no confinado
de la mezcla de concreto.

Este periodo de tiempo —o T50— indica
la viscosidad relativa de la mezcla de concreto
autocompactable que puede ser ajustada para
lograr el desempeno deseado de la aplicacion.
Tipicamente, el concreto autocompactable
necesita de uno y medio a seis segundos para
alcanzar 500 mm de didmetro. Un valor de
tiempo de 6 segundos indica una mezcla mas
viscosa en relacion con una mezcla con un
valor de tiempo de uno y medio segundos.

The Concrete Producer

de
prefabricados

LOS PRODUCTORES de prefabricados
de los EUA han liderado el camino en
aceptar y usar concreto autocompactable
convirtiéndose en contribuyentes clave
para estandarizar los métodos de prueba
de concreto autocompactable, tanto dentro del
Precast/Prestressed Concrete Institute (PCI)
como el American Concrete Institute(ACI).

En un esfuerzo necesario por tener ac-
tualizados los métodos de prueba estandar
con esta tecnologia rapidamente emergente,
el PCI dio a conocer el documento Con-
creto Autocompactable: guia para Plantas
de Prefabricado, que incluye, entre otras
pruebas, un método de prueba de flujo por
revenimiento.

El comité ASTM contesto el llamado pro-
porcionando un rapido cambio de posicion
estandarizando el método de prueba del flujo
por revenimiento “ahora oficial”. Con el paso
del tiempo se han hecho mejoramientos al
método original, y a medida que la industria
avanza, el método ASTM seguramente ten-
dra preferencia mientras que otros métodos
de prueba de concreto autocompactable
seran cambiados y estandarizados.

Mucho se ha debatido sobre si se debe
permitir que la prueba sea realizada con el
cono Abrams invertido o derecho, o permitir
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ambos. Varias pruebas han demostrado que
no hay una diferencia significativa en los
resultados de cualquiera de estos procedi-
mientos. Ya sea que se use el cono derecho o
invertido, el procedimiento a utilizarse debe
ser reportado. Resulta conveniente el uso de
uno o de otro dependiendo del proyecto o
localizacion especificos.

Al usar T50, VIS, y la adicion de la prueba
de anillo J, el método de flujo por revenimien-
to indica el umbral de segregacion, la viscosi-
dad relativa, la capacidad de pasar y la fluidez
para una mezcla dada. Estas propiedades
basicas del concreto autocompactable deben
estar dentro de las etapas de calificacién y/o
control de un disefio de mezcla para una ope-
racion de prefabricados. En este sentido, el
PCI ya ha empezado a exigir estas funciones
de control de calidad.

Oportunidades de capacitacion
Muchos productores han preguntado acerca
de la posibilidad de un curso de capacitacion
para técnicos en concreto autocompactable.
Esto se ha convertido especialmente en un
asunto importante puesto que agencias
tales como el DOT de Virginia imponen
requisitos en especificaciones para que un
especialista en concreto autocompactable
esté disponible durante el diseno y la colo-
cacion del concreto.

Es poco probable que el ACI asuma esta
tarea, aunque la necesidad es evidente. Al
respecto, varias organizaciones estan con-
siderando esto; tal vez el PCI, la National
Precast Concrete Association o el NRMCA
tomaran la delantera. Sin embargo, mientras
la industria esta a la espera de un foro tal de
capacitacion, los usuarios deberemos seguir
cuidadosamente cada método del ASTM.

Hacia adelante
La prueba de flujo por revenimiento es la
primera de varias pruebas que han sido desa-
rrolladas por el subcomité C09.47 del ASTM.
La Prueba de Anillo ] caracteriza la capacidad
del concreto autocompactable de pasar a
través del acero de refuerzo; la de segregacion
de una columna determina el potencial de
segregacion de concreto autocompactable en
una condicion estatica mientras que las pruebas
precedentes ya estan en camino de convertirse
en normas a través del proceso de subcomités
por lo que ya estan disponibles en la ASTM.

o

la corrosion en
alcantarillas

2% parte

EN EL NUMERO PASADO asen-

tamos las causas de la corrosidon en
alcantarillas y los métodos tradicionales para
combatirla. Ahora presentamos algunas de
las soluciones para dichos problemas. En
este sentido, el concreto anti-microbiano
para prevenir la corrosion en alcantarillas ha
salido airoso en mas de 6 afios de exitosas
pruebas en campo con resultados proporcio-
nados por varios laboratorios de biologia. En
éstos, los especimenes son probados usando
los métodos de prueba G21-96 y G22-96
de la ASTM (determinando la resistencia a
bacterias y hongos), asi como el método de
prueba 100-1993 de la Asociacién Ameri-
cana de Quimicos y Coloristas Textiles para
determinar si las bacterias podrian formar
una colonia en un concreto que contenga
este agente anti-microbiano.

Por su parte, la empresa Fredericksbur,
Va., de Oldcastle-Rotondo Precast inicié un
extenso programa de pruebas el afio pasado
para determinar si este material es adecua-
do para la producciéon de concreto prefa-
bricado. Se usaron dos disenos de mezclas
de concreto auto-consolidante en el estudio
con cinco tasas de dosificacion variables del
agente anti-microbiano. En estos trabajos
no se notaron diferencias significativas en
las propiedades plasticas entre los disefios
de mezcla durante las pruebas. Tampoco se
afect6 la consistencia de los resultados de
prueba por la adicion del agente. Lo mismo
puede decirse de las propiedades de desarro-
llo de resistencia, absorcion (ASTM C- 642),
permeabilidad (ASTM C- 1202), durabilidad
a congelacién y deshielo (ASTM C- 666),
contraccion (ASTM C- 157), formacion de
escamas (ASTM C- 672), y endurecimiento
(ASTM C- 457), tal como se desarrolld por el
Virginia DOT y la Maryland State High-Way
Administration.

Aunque otras pruebas no han demos-
trado que el agente anti-microbiano afecte
el tiempo de fraguado del concreto, las
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pruebas en Oldcastle descubrieron que
el agente retarda ligeramente el fraguado
de cada uno de los disefios usados. Los
tiempos de fraguado (ASTM C-403) de las
mezclas de concreto varian grandemente
con las combinaciones de materiales y los
procedimientos de dosificacion, de ahi que
es recomendable que se hagan pruebas de
laboratorio antes de que un diseno pase a la
etapa de produccion para concluir si puede
surgir algn problema.

Cabe decir que estos trabajos en labora-
torio también incluyeron doce paneles de
prueba vaciados con y sin el agente anti-mi-
crobiano. Las pruebas mostraron que el
concreto anti-microbiano es efectivo para
prevenir la colonizacion y crecimiento, no sélo
del Tiobacillum, sino también de muchos otros
microbios. Resulta interesante saber que esta
tecnologia ya es usada en muchos lugares de
los Estados Unidos y, hasta la fecha, el concre-
to anti-microbiano ha estado previniendo la
corrosion en las alcantarillas en 14 estados y
en el Servicio de Parques Nacionales de nues-
tro vecino pais del Norte.

tecnologia en
mMorteros secos

EXISTEN DOS CLASES de morteros
industriales, cuya mezcla de materiales,
como sabemos, se realiza en planta: los
hamedos y los secos. Los primeros son
mezclas ponderales de sus componentes
primarios (conglomerante o conglome-
rantes aguzados y aditivos), mezclados en
planta con el agua necesaria para obtener una
mezcla homogénea. Precisan de la adicion de
retardantes con el fin de posibilitar su uso. Por
su parte, los segundos son mezclas ponderales
de sus componentes primarios (conglomerante
o conglomerantes agregados secos). Pueden
tener aditivos y/o adiciones en proporciones
adecuadas preparadas en una fabrica.

En la actualidad, los morteros secos indus-
triales han desarrollado una alta tecnologia que
permite satisfacer las exigencias del proyectista
y constructor tanto en la puesta en obra como
en sus requerimientos constructivos con una

www.imcyc.com

alta fiabilidad. Por su forma de suministrarse
—en silos o sacos— el material queda en todo
momento protegido. De esta forma, se fabrica el
que va a ser consumido, no desaprovechandose,
por lo que suponen sistemas de suministro sen-
cillos, limpios y racionales en los consumos.

El mortero en silos o a granel es el principal
sistema de suministro de los morteros de alba-
fiileria. Es necesaria la instalacion de un silo en
la obra con el tipo de mortero definido por el
especialista. Tras pasar los controles en planta,
sélo es necesario aportar el agua indicada para
la mezcla. Mediante un dispositivo se garantiza
el perfecto mezclado de forma automatica, para
disponer de la cantidad precisa en el momento
que se requiera. El resto del mortero se conserva
protegido en el silo. Su contenido puede repo-
nerse a través del suministro de mortero seco
por camiones cisterna.

Los silos de mortero seco pueden ser de gra-
vedad y de presion. Los primeros dispensan el
material a pie de maquina. Los segundos utilizan
mangueras que bombean el mortero a cualquier
parte de la obra. Estos sistemas permiten que
los costos de mano de obra en la fabricacion del
mortero como los costos indirectos se eliminen.

Existe la otra via de distribucion, que es
la del mortero seco ensacado, que comprende
desde los morteros de albaiileria clasifica-
dos en funcién de su resistencia, hasta los
morteros especiales con toda su gama de
aplicaciones como pueden ser:

® morteros para proyectar como

revestimientos.

e morteros cola.

e morteros de restauracion.

e morteros de impermeabilizacion.

e morteros de reparacion estructural.

* morteros autonivelantes.

* morteros monocapa y otros.

Cabe decir que todos gozan de la garantia
y control de calidad alcanzable solamente a
través de un cuidadoso proceso industrial.
Dicho control comienza por cada uno de los
componentes que lo constituyen, de acuerdo
a su normatividad especifica. Por tltimo, es
importante sefialar que los distintos morteros
existentes se han adaptado a una normativi-
dad exigente en los procesos productivos, a
fin de cumplir con las especificaciones con-
cretas de cada aplicacion.

Esther Romero
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erforar un tdnel a través del

terreno anegado cerca, y por

debajo del Rio Tamesis enla ca-

pitallondinense, sin duda alguna

requiere de un sellado de alta
calidad en la construccién. Con esta gran
obra la empresa Trelleborg, contribuye a
fortalecer la infraestructura del transporte
de Londres con miras a los Juegos Olimpi-
cos de 2012. Por su parte, el especialista
en prefabricados de Buchan Concrete
Solutions que es parte del Grupo AMEC,
estd construyendo la extensién Arsenal
Woolwich del Tren Ligero de Docklands 177
M GBP (DLR-WAX), programado para ser
terminado en febrero de 2009.

El Administrador Técnico del proyecto,
Colin Rowley, quiere lo mejor, y, comenta:
“Trelleborg probablemente tiene a las per-
sonas mas especializadas en el mercado.

Si usted tiene una solicitud sujeta a con-
diciones muy exigentes, Trelleborg crearé
el empaque que usted necesita. Disefiard y
probaré el producto, de modo que usted
pueda tener la confianza necesaria al mo-
mento de hacer su trabajo”.

Buchan Concrete Solutions, que proporcio-
na soluciones de concreto prefabricado para
proyectos subterrdneos y en la superficie
desde tineles hasta hoteles y edificios uni-
versitarios decidié fabricar los segmentos
del revestimiento del tinel de concreto en el
sitio. El tinel DLR-WAX correra desde un
drea con abundantes construcciones cerca
del aeropuerto de la ciudad de Londres has-
ta Woolwich. Consta de dos ttneles curvos
que requieren un total de 2,425 anillos. Cada
anillo comprende ocho segmentos de 2.25
toneladas métricas, que son selladas indivi-
dualmente usando empaques Trelleborg.
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Acciones

RETO: Buchan Concrete Solutions requirié de empaques fabricados con
precision para trabajar con segmentos de concreto a pedido especial para

Por otro lado, cabe subrayarque el tanel tuneles con rieles gemelos de 1.82 kildmetros por debajo del Rio Tamesis de

P § . Londres.
sera perforado con Carla, una imponente ONCres
maquing, para pgrforar tuneles de 28 m. de SOLUCION: Continuando una relacion de mucho tiempo, Trelleborg Engineered
largo, 6 m. de diametro y 600 toneladas Systems proporcionara a Buchan casi 20,000 empaques en un periodo de 18
métricas, la cual es fabricada por Lovat meses para los segmentos del revestimiento del tinel de concreto prefabricado
Inc. en Canadé y embarcada a Liverpool en manufacturado en el sitio.
tres piezas. Para su desempefo, una grda
de 1000 toneladas movera a Carla hasta su La gigantesca maquina para perforar tuneles ha sido embarcada en tres partes.

posicién para empezar su trabajo.

Transportar los segmentos desde la plan-
ta principal de Buchan, fue algo mds que una
simple conveniencia. Grupo AMEC decidié
gue era mejor para el medio ambiente
la produccién en el sitio, que se encuentra
a mas de 320 km., ahorrando aproximada-
mente 2000 viajes de vehiculos pesados a
través de Londres. En la obra, Trelleborg
ha trabajado estrechamente con Buchan
para asegurar que los empaques estén dis-
ponibles justamente cuando se requieran.
Tal como dice Rowley, “Nosotros empeza-
mos la produccién en noviembre usando  cuando empiece la perforacion del tunel
nuestros propios moldes y concreto dealta  en el proximo mes de abril. En este espacio
especificacion. Empleamos mano de obra  temporal habra un corto periodo de reposo
local, pero contratamos a personas espe-  cuando sea completado el primer tinel y
cializadas parainstruiry entrenaralagente  Carla tenga que ser desmantelada para
aqui”. Asf, la fuerza de trabajo de 28 perso-  volver al comienzo, ya que al excavar el
nas estd produciendo 64 unidades cadadia  tdnel de norte a sur el escombro puede ser
en un programa calculado cuidadosamente ~ removido por medio de barcazas, reducien-
para preparar suficientes existencias (pero  do en gran medida el acarreo por carretera
no demasiadas) y una provision constante Y el impacto ambiental.

Colin Rowley.
Administrador
Técnico del proyecto.
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Rowley enfatiza las grandes exigencias
de todos losinvolucrados enla fabricacién de
los segmentos de concreto y los empaques
Trelleborg, ya que el tanel tiene una vida
de disefio de 120 afos. Al respecto, senala:
“Todo es verificado al 100% por los inspec-
tores y hay una inspeccién secundaria de
uno en 20 segmentos por el administrador
de las obras o por mi”. Cabe decir que ya
que los tuneles no corren en lineas con-
venientemente rectas, los revestimientos
deben ser ajustados para permitir cambios
en la alineacién y niveles sin comprometer
el ajuste de los segmentos de concreto o
los sellos de los empaques. “Usted tiene que
ser capaz de dirigir la maquina en cualquier
direccién, de modo que hay cuatro tipos di-
ferentes de segmentos ahusados por anillo
que requieren cuatro tipos diferentes de
empaques”, dice el especialista. “Estos
no son sélidos sino que son celulares, de
modo que el empaque se deforma, como
se tiene previsto, cuando se comprime
para acomodarse en su lugar por la ma-
quina perforadora del tunel, evitando que
haya fugas al interior del agua fredtica a
gran presion”.

CADA TUNEL ES UNICO

“La preparacion para los Juegos Olimpicos
de 2012 incrementara el nimero de pro-
yectos de infraestructura como éste, porlo

George Burgess.

cual Trelleborg esta
determinado a jugar
un papel importante
en estos proyectos,
manteniendo su po-
sicion preeminente
en el Reino Unido. El
haber ganado el DLR y el tiinel de cable Lea
Valley representa el principio de este pro-
ceso”, dice George Burgess, un trabajador
que ha estado mucho tiempo en Heinke
y que fue contratado por Trelleborg en la
primavera pasada. Trelleborg ha propor-
cionado empaques para cientos de tineles
inmersos y perforados en todo el mundo y
Burgess enfatiza que cada uno es Unico.
“Los taneles siempre son diferentes. Cada
uno requiere su propia maquina perfora-
dora de tuneles. Hay cuatro empaques di-
ferentes para diferentes presiones de agua
y, en este caso, encontrardn presiones de
aproximadamente 55 psi (libras por pulgada
cuadrada) a 30 metros por debajo de la su-
perficie del rio”, explica Burgess. “Es crucial
gque el empaque tenga el volumen correcto
de hule y debe de ajustarse a la ranura en
los segmentos de concreto con precision.
Los empaques usados para este ttinel son
CS005s, desarrollados hace cuatro afos,
pararesolver el problema con tineles mas
profundos y curvas relativamente cerra-
das del sistema del metro”.
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UINARIA

PARA CONSTRUCCIONES

SUPER-B EN El
TRABAJO:

% emos recortado el tiempo
I-I de trabajo a 6 minutos, en
comparacion de los 15
minutos con la maquina
anterior”, nos dice el ope-

rador de la maquina.

El operador dice que la maquina
tiene detalles finos que le gustan. “Po-
demos trabajar un revenimiento de 7.6
cm en la maquina en contraste con un
revenimiento 3.8 cm con la maquina
vieja. “La maquina simplemente se
desliza a través del concreto: Todo se va
a los vibradores.

El jefe de la cuadrilla de guarnicio-
nes, dice que la consistencia del concreto
es mejor. La otra maquina dejaba muchos
mas hoyos en el concreto, de modo que
habia mucho trabajo de acabado.

El propietario estima que ha agre-
gado 300 m de guarniciones por dia a
sus colados. También le gusta la mane-
ra en que la maquina se mueve sobre
un pozo de visita u otros obstaculos.

Construccion y Tecnologia

BIODIESEL

on el alza reciente en los

ﬁ costos de combustible en

los Estados Unidos, hay

mas interés en la conser-

vacion y los métodos para

sacar el mayor provecho de nuestro

dinero para obtener energia. Muchos

ven fuentes alternas de energia desde

una nueva perspectiva, incluyendo el
biodiesel.

Si usted esta considerando con-
vertir su flotilla de equipos al combus-
tible biodiesel, tenga en mente estos
factores:

Costo: El biodiesel B20 es com-
petitivo comparado con el petroleo
diesel regular.

Problemas ambientales: El uso
de biodiesel reduce las emisiones de
los motores.

Beneficios para los motores: El
biodiesel tiene mejores propiedades
de lubricacion comparado con el diesel de
petroleo y limpia los depositos de los
motores.
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MANTENIMIENTO
Y BUEN PRODUCTO

“ hora no hay una obra en la

A que no hayamos usado

la maquina. Tratamos de

colar, de modo que al

siguiente dia no nos pre-

ocupemos por el colado, y sblo sea para
echarle un vistazo.”

La maquina es del tamaho perfecto
para aplicaciones desde estacionamien-
tos hasta grandes carreteras. “Se puede
colar por debajo de la rasante y colar otra
pieza por encima de la rasante y apenas
si se tiene que cambiar algo”.

El operador de maquinas durante
sus 20 anhos en el negocio, ha manejado
3 marcas diferentes de maquinas para
guarniciones.




“Se puede pasar sobre pozos de
visita y la maquina todavia tiene un ex-
celente nivel”.

Al operador le gusta la versatilidad, y
dice que es facil ir de la rasante a la subra-
sante. La barrena le permite detenerse en
el extremo de un radio, llenar la barrena y
completar el siguiente radio, sin esperar a
que el camion de concreto se acerque en
reversa con mas concreto.

Informes:

jimemez@powercurbers.com

garcia@powercurbers.com

I
INSPECCION DE LA MAQUINARIA AL FINAL DE LA TEMPORADA

| punto de arranque de una buena supervision es:
Limpiar la maquina. Todo ese polvo, mugre, y concreto seco pueden ser un problema oculto.
Hay que verificar regularmente los niveles de lubricante del torque y las cajas de engranajes.
Limpie el area alrededor del tapon para evitar que entre mugre dentro de la cubierta. Verifique el nivel
para asegurarse que no esté ni muy bajo ni muy alto. Ambas son sehales de que se requiere reparacion.

Inspeccione los dientes de la recortadora y sus bolsas. Estas partes se desgastan mucho. Al verificar
los dientes para ver el desgaste, asegurese de que todavia estén ajustados en sus sujetadores. También
deben examinarse los cojinetes de la recortadora y la cadena de acomplamiento. No olvide verificar el fluido del
torque de la recortadora. Esta es una de las partes que mas se descuidan en una maquina.

Inspeccione las paletas de la banda transportadora. Las paletas muy desgastadas dejaran un exceso de concreto en la banda trans-
portadora, aumentando los costos del material. La temporada vacacional es una buena ocasion para reemplazar cualquier pieza gastada. Al
estar inspeccionando las paletas, asegurese de verificar los cojinetes de la barrena y el sello.

Las mangueras hidraulicas pueden desgastarse e inutilizarse con el tiempo. Limpie cualquier grasa, mugre, y concreto acumulados
de las mangueras hidraulicas. Esto le permitira inspeccionarlas para ver si no hay cortadas o abrasiones que pudieran provocar fugas.
Los extremos de las mangueras deben mantenerse libres de mugre y arenilla.

El radiador debe ser inspeccionado y limpiado regularmente. En vacacio-
nes es un buen momento para darle limpieza y enderezar cualquier aleta doblada.
Esto permitira que el aire fluya a través de él y mantenga su maquina trabajando
bien. Las mangueras del radiador también deben ser reemplazadas a intervalos
regulares.

Esté atento a cualquier movimiento excesivo entre los postes interior y exterior
durante los arranques y frenada. Al inspeccionar el poste de enfrente, vea el cojinete en
el collar de direccion. Debe tenerse un ajuste apretado entre la espiga y el cojinete.
Cualquier hueco puede hacer que la maquina se desvie erraticamente.

Los dispositivos de seguridad, tales como las guardas y las calcomanias de
seguridad deben ser incluidos en las inspecciones.

Asistencia tecnica: Juan Martinez Bello: teléfono 704-647-6141.

CAVADORA PARA POSTES

na cavadora de perforacion para postes Power Curber 5700-SUPER-B
cava preparaciones para pilotes de hasta 86 cm de profundidad para
cimientos con cimbras.

El aditamento se monta en la parte posterior izquierda de la maquina
y es activada con circuito de la barrena transportadora de la maquina.
La barrena para la cavadora opera dentro de un cilindro. Mueve el escombro hacia
arriba hasta una canaleta articulada, recibiendo el material antes de que caiga al
suelo. La canaleta articulada permite que el material sea arrojado fuera del camino de
la aplicacion de la cimbra deslizante y elimina la necesidad de que un miembro de la
cuadrilla mueva el escombro manualmente. El material excavado no cae nuevamente
en la perforacion; en la preparacion para el pilote, se deja limpio para la aplicacion
de la cimbra deslizante. Puede cavarse una perforacion en cuestion de minutos. El
aditamento requiere una opcion de Montaje de Molde
de Conexion Rapida.

Después de que la perforacion ha sido cavada, la
5700-SUPER-B aplica la cimbra deslizante llenando con con-
creto a medida que pasa. Los vibradores de la maquina
compactan y refuerzan el concreto de modo que no se
dejan huecos en el concreto dentro de la preparacion.

Después de que el molde pasa sobre la perforacion,
un miembro de la cuadrilla inserta un tubo, luego se in-
serta un poste de acero en cada tubo, y los cables
de alambre se estiran entre los postes.

Se dispone de un barrote de paro para medir la
consistencia de la profundidad de la perforacion.

El cimiento de concreto se empareja con el suelo
y evita que crezca hierba alrededor de los postes. Los
cortadores de hierba pueden mover sus podadoras
sobre la orilla del concreto, reduciendo los costos de
mantenimiento.
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Realidad

VIRTUAL

en arquitectura
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Imagen que muestra un
de las salas equipadas

para la investigacion en
diseino arquitectonico. L
elementos estructurales
son fotomontaje del aut
: para enfatizar el tema.

\ Fuente: International

Journal of Architectural
Computing (IJAC).
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INTRODUCCION

La elaboracién de un método de disefio es-
tructural asistido por computadora es una
valiosa alternativa que ofrece una nueva
manera de analizar los eventos y condicio-
nes a los que se somete una estructura en
condiciones de servicio. Con este procedi-
miento se logrard un sentido prdctico y un
enfoque de nueva naturaleza en el analisis
de las estructuras en arquitectura.

Los principios estructurales intervienen
de maneraintegral en el disefio arquitecto-
nico. Es por ello que mediante un esquema
virtual del comportamiento de las estruc-
turas, se puede tener un contacto mas
préximo, asi como una sencilla y clara visién
delas mismas estructuras, asegurando con
esto una plena comprension de los funda-
mentos y criterios implicitos. A través de la
aplicacion de la realidad virtual al analisis
estructural es posible tener una herra-
mienta util, de aplicacién completamente
practicay que tiene como objetivos basicos
la mejora de los criterios estructurales en
los disefios arquitecténicos, asi como el
desarrollo de investigaciones a diversos
grados de complejidad.

EL DISENO ESTRUCTURAL

EN LA ARQUITECTURA

El disefio estructural es el procedimiento
mediante el cual quedan definidos los ele-
mentos que integran a las estructuras en
lo referente a los materiales, dimensiones,
uniones, detalles en general, asi como su
ubicacidn relativa en los edificios. Estos
elementos deben presentar un compor-
tamiento adecuado en condiciones de
servicio y tener capacidad para resistir
las fuerzas a las que estén sometidos sin
que se presente ningun colapso, logrando
con ello tanto la confiabilidad de los habi-
tantes como la seguridad requerida de la
construccion y su entorno proximo. Cabe
subrayar que el disefio estructural se divide
en tres aspectos: Estructuracion, Andlisis y
Dimensionamiento.

El objetivo de la Estructuracion es
precisar una geometria general como un
todo, ensus tres dimensiones, tomando en
cuenta las caracteristicas formales y sus
propiedades. Es necesario establecer los

www.imcyc.com
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materiales a emplear, determinar los ele-
mentos integrales definiendo su ubicacién
relativa a la estructura y definir también los
claros a librar y las cargas que actuaran.
Asimismo, se precisan las alturas libres de
los entrepisos, se proponen secciones y
dimensiones tentativas de los elementos
estructurales para posteriormente someter
la propuesta al Analisis, en el cual quedan

Graficos en los que esta

el desarrollo de un calculo
estructural para trabes y
losas de concreto armado.
En el dibujo se incluyen, el
disefo elastico y plastico
bajo los cuales es analizado
el elemento, se obtienen

las graficas de momentos

y cortantes y, finalmente

se definen las propiedades
fisicas (seccion y cantidad de
materiales) que tendra cada
elemento.
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Grafica que
representa un
ejemplo de la
relacion Carga (Ton)
y los Momentos

(T / m) en una
seccion para columna
de 70 x70 cm. en un
calculo de momentos
altimos para
columnas de cuatro
paquetes de acero.
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En esta serie de
graficos aparece

el analisis de un
sistema de losas
con marco rigido. El
programa utilizado
para encontrar

estos resultados
(previo analisis

de propiedades y
caracteristicas de los
materiales) fue STAAD
V.21W.

conceptualizadas las uniones entre ellos.
La etapa final es el Dimensionamiento es-
pecifico de cada elemento.

RESULTADOS A TRAVES DE
METODOS TRADICIONALES

Los procedimientos para llevar a cabo
las soluciones estructurales y las dimen-
siones de los elementos estructurales se
lleva a cabo a través de la realizacién de
operaciones y métodos confiables utili-
zados hace mucho tiempo, por ejemplo el
Método de Cross, la obtencién de cortan-
tes, momentos, etcétera, mediante los
cuales es posible tener una comprension
y una idea mas clara de la importancia
que tienen las estructuras y sus dife-
rentes componentes al estar expuestos
a efectos ajenos, es decir, fuera de su
consistencia (todas aquellas fuerzas
externas aplicadas puntual o repartida-
mente, accidentales o permanentes que
actdan sobre la estructura).

Mediante el desarrollo de diversas pruebas
analiticas se logra la comprension necesa-
ria del sistema para tomar decisiones en la
eleccion de materiales, secciones, tamanos

46

LOCATION

440,
440,
440,
440.
440.

LoAD L/DISPL GLOBAL X,Y AND Z DISPL.
482
482
482
482
482

01767
01752
01763
.01767
.01767

s
=
=l
sl
il

82233
BZZ33
82233
BZ2Z33
BZZ33

00000
00000
00000
.00000
.00000

coocoo
[SESE S SRS
=gccia ket
ool ol iolle!

y proporciones de las vigas o columnas, es
decir, saber qué cantidad y qué tipo de ma-
terial es necesario para cubrir la demanda
de cargas que afectaran a esos elementos
y asegurar asi una solidez y confiabilidad de
la estructura. Los calculos realizados a tra-
vés de estos métodos siguen siempre una
especie derutina, pues basta sencillamente
con seguir la secuencia de andlisis aprendi-
da parallegar aresolver los requerimientos
generales.

ANALIS[S ESTRUCTURAL
A TRAVES DE MEDIOS
INFORMATIVOS
La practica de la metodologia tradicional
tomada como base para la solucién de
problematicas estructurales de diferentes
tipos se ha ido transformando. A través
del tiempo los métodos tradicionales han
sido paulatinamente desplazados. En la
actualidad, el desarrollo informatico es
una herramienta altamente eficaz que
permite que esos analisis se realicen me-
diante software creados para el disefio y
analisis de estructuras, los cuales no dejan
de tener como trasfondo las bases tedricas
y los métodos tradicionales. Al contar con
estos principios y llevar a la practica su
desarrollo analogo (por computadora) se
busca esaliga entre tradicion y actualidad
con un enfoque mas préximo al comporta-
miento estructural y sus efectos.
Mediante el uso y aplicacién de estos
programas es posible determinar siun dise-
fio estructural es satisfactorio o no a partir
de la introduccidn de datos o informacion
técnica en cuanto a requerimientos de
soporte y estabilidad se refiere. Cabe decir
gue al usar estos programas, se vuelve mas
claro el comportamiento de una estructura,
pudiendo incluso poner a prueba diferentes
materiales, secciones o cargas aplicadas.
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De esta manera se tienen soluciones in-
mediatas que facilitan todo el proceso de
cdlculo, mientras que es posible contar con
una predisposicidn de la informacién final
para su realizacion. Ademas es factible de-
terminar las zonas con mayory menor fatiga,
asi como las distancias y los desplazamien-
tos enlos nodosy enlos diferentes sentidos
segun las condiciones de carga aplicadas.
Por otra parte se puede someter a conside-
racion la aplicacion de cargas simultaneas o
combinadas, las cuales producen un efecto
y deformacion especiales que requieren de
soluciones especificas.

PROPUESTA: LA REALIDAD
VIRTUAL ENFOCADA AL CAMPO
DE LAS ESTRUCTURAS EN
ARQUITECTURA

La importancia que tiene esta tematica en
el campo de la arquitectura sirve para to-
mar conciencia de la necesidad que existe
dentro de la actividad del arquitecto por
tener conocimientos y fundamentos mas
alla de un criterio base y mds proximos
a la realidad del disefio estructural. La
tecnologia virtual es capaz de ofrecernos
una visualizacion previa del disefio de los
objetos arquitectdnicos pero en materia
de iniciativa es importante un desarrollo
similar enfocado a la parte estructural.

Las tecnologias multimedia estan revo-
lucionando los sistemas actuales de infor-
macion, hecho que determina un cambio
dindmico. Finalmente, la revolucion digital
es prospectiva y estd basada en la simul-
taneidad, sincronizacion, y obtencion de
resultados y recursos inmediatos.

El propésito y finalidad generales de
esta investigacion buscan:

—Desarrollar bases tedrico-practicas
gue sustenten los nuevos planteamientos
formales de la arquitectura en sus sistemas
estructurales.

—Proponer nuevas herramientas de
cdlculo que permitan al arquitecto tener
una mayor libertad, no rigida, no conven-
cional; una forma de ver las estructuras no
s6lo como elementos soportantes que se
esconden detrds del disefio final de los es-
pacios, sino como elementos flexibles que
también forman parte de la arquitectura.

www.imcyc.com
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—Permitir que a través de una aplica-
cioninteractiva se pueda obtener unresul-
tado previo del comportamiento estructural
de un problema arquitectonico planteado
asi como su mayor comprension y toma de
decisiones mediante un modelado y simu-
lacion virtual por computadora.

—Alcanzar un mejor nivel profesional
y académico aplicando la tematica es-
tructural, haciendo uso de los recursos,
la infraestructura y los servicios con los
que la propia UNAM cuenta y promociona,
especificamente el caso del Observatorio
de Visualizacién “Ixtli”, el cual se trata, en
términos muy generales, de una sala de
alta tecnologia 3D dirigida a docencia e
investigacion.

—Probar mediante esta experimen-
tacion virtual una alternativa de disefio
estructural contempordaneo.

Cabe decir que “Ixtli” es un lugar de
encuentro multidisciplinario donde las
nuevas tecnologias computacionalesy de
electronica dan vida al trabajo docente
y de investigacion de los universitarios,
“apoderdndose de nuestros sentidos y
percepciones para crear una ilusion to-
tal de tridimensionalidad, posee las mas
avanzadas técnicas de realidad virtual
para disposicién de los académicos en la
ensefanza y la investigacién en todas las
dreas del conocimiento humano”, a decir
de su pdgina eninternet. Para mayor infor-
macion consultar: www.ixtli.unam.mx
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Diversas Imagenes con
analisis de algunos
elementos estructurales
sometidos a prueba
mediante software.

En este caso las imagenes
corresponden a SAP 2000.
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|aSOb|' reco : gdas aesta
el Salon de Usos Multiples para el Coleg
Tarbut —ubicado al poniente de la Ciudad de Méxicoenlazona

de Vistahermosa— disefiado por Jaime Varon, Abraham
Metta, Alex Metta/Migdal Arquitectos —despacho
creado en 1989—, quienes también obtuvie-
ron otros reconocimientos por su obras
para la empresa Omnilife, locali-
zada en Tlaquepaque, Jalisco,
asicomo por el conjunto
habitacional Pa-
norama San-

ta Fe.

Foto: Paul Czitrom
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A RQUIJECTURA

Fote: Dante Busquets.
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Otras obras, como el Teatro Audi-
torio Gota de Plata —Premio Nacional
de Prefabricacion 2006—, del Parque
Cultural David Ben Gurién en Pachuca,
Hidalgo, o el Corporativo Las Flores, han
sido motivo de otros reconocimientos
lo que habla del enorme compromiso
que este despacho tiene con el disefio
arquitecténico y con la construccion
de calidad desde hace ya varios anos.
En el caso del Salén de Usos Mdltiples
para el colegio Tarbut, en la pasada IX
Bienal de Arquitectura Mexicana 2006,
organizada por la Federacién de Colegios
de Arquitectos de la Republica Mexicana
(FCARM) también recibié una mencién en
la categoria de Educacion.

La creacién de este Salon de Usos Mul-
tiples tiene que ver con el hecho de que
el proyecto educativo del Colegio Tarbut
necesitaba de un edificio polivalente en
el que pudieran ser desarrolladas tanto
actividades deportivas como culturales
ya que las condiciones climdticas de la

Ciudad de México —tan variantes en estos
ultimos afos— exigen cada vez mas que
éstas tengan lugar en espacios cubiertos.
Cabe mencionar que el edificio original del
Tarbut es una obra de principios de los afios
noventa consistente en una serie de edifi-
cios de los cuales se buscé comprender la
escalay el color; partiendo de esto, se hizo
una propuesta, en este caso, diferente,
que, aunado a la topografia del terreno,
gener6 una obra de gran calidad.

Sobrelarelacién que se busc6 entablar
entre el conjunto original y la obra nueva, el
arquitecto Jaime Varon comenté en entre-
vista que “buscamos entablar unarelacién
en cuanto a la escala, la altura; el tener
un poco el color de la escuela como tal; sin
embargo, como es un colegio para nifios y
adolescentes colocamos, por ejemplo, un
vitral contempordneo que, cuando se esta
en el interior y esta dando la luz de oriente,
se genera una lluvia de colores sobre el piso
de este sal6n de usos miltiples, que dan un
efecto muy hermoso”.

Enero 2007
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La Sala de Usos Multiples del Tarbut
consiste en un edificio bloque al cual le
fue adosado un elemento arquitecténi-
co que baja, se acopla al edificio y da la
vuelta siguiendo la topografia del terreno,
generando asi circulacién y servicios. Cabe
decir que ambos volimenes adosados se
abren al oriente y al poniente con los gran-
des vitrales de colores ya mencionados,
interactuando asi tanto con el conjunto,
como con el entorno natural. Destaca sin
lugar a dudas el lugar donde se encuentra
este saléon: una hermosa barranca, a la
cual, el despacho decidié sacarle el mejor
provecho visual. De ahi que las vistas es-
tan pensadas para ver el horizonte y a la
citada barranca.

Al ser un espacio donde los usuarios,
preponderantemente son nifios y jove-
nes, se traté el tema de la seguridad de
manera muy especial; como sefala Varon:
“En esta escuela hay nifios que van desde
Kinderhasta jovenes preparatorianos; por
tanto, buscamos materiales que fueran
los idéneos, que aguantaran el uso rudo
y fueran seguros; también se dispusieron
de protecciones, de mayor seguridad, evi-
tando, por ejemplo, las aristas. En suma,
se implementaron una serie de cosas,
sobre todo en los interiores, para evitar
accidentes”.

El cuerpo del edificio es de concreto
gris precolado modulado horizontalmente
con franjas que se continGan ya sea en
las superficies sélidas o transltcidas, de
tal forma que se rompe con la ortogona-
lidad del cuerpo de servicios y a su vez,
se manifiesta su proceso constructivo.
La techumbre es presentada de manera
ligera funcionando como una corona.
“Prdcticamente es un cuerpo prismatico el
cual esta envuelto por otro elemento que
se convierte en un
vestibulo que baja
conlapendientedela

servir que por mucho tiempo
utilizé Louis Khan.

La colorida cristalera del vo-
lumen fue creada especialmente
para los nifios; desde un principio
se penso en la idea de una caja
de colores creada a través de un
vitral contempordneo de franjas
de colores vivos, para que los
nifos pudieran “jugar visual-
mente” con ellos. El efecto de
los cristales presenta un papel
preponderante ya que a diversas
horas del dia se bafa el piso de
madera con estelas de matices

Ubicacion: Ciudad de México

Fechas del proyecto: 1999-2004.

Fecha de construccion: 2004-2005.
Proyecto y direccion arquitecténica:
Jaime Varon, Abraham Metta, Alex Metta/
Migdal Arquitectos

Proyecto estructural: CADAE Ingenieros,

Carlos Alvarez.

Direccion de Obra: Laboratorio de Alto
Nivel de Calidad-LANC.

Coordinacion de Obra: Jaime Varon,
Abraham Metta, Shimon Blanck, Jorge
Bercovich, Simon Cohen.

de colores, las cuales se alargan depen-
diendo de la temporada del afio, interac-
tuando adn mas
conelespacio.Con

barranca, generando
una zona de diversos
servicios envolvien-

do lo que es el drea
publica, un poco con
esa légica de espacio ‘
servidor y espacio de

www.imcyc.com

este concepto,
por cierto, queda
claramente ex-
R presado en esta
obraelideario ar-

quitecténico de
Louis Khan quien
definia que: “La
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A RQUITECTURA

eleccion de la estructura es sindnimo
de la eleccién de la luz que da forma a ese

La firma Migdal Arquitectos tiene ya muchos afnos de ofrecer un trabajo espacio. La Iu,z _amﬁCIaI es solo un breve
pleno de calidad que ha sido reconocido en multiples ocasiones por momento estatico de la luz; es la luz de la
diferentes organizaciones. Esta calidad, sin duda alguna, tiene que ver noche que nunca puede igualar a los ma-
con el gran compromiso que la empresa ha emprendido, de entrada, con tices creados por las horas del dia y la
la misma arquitectura. Asi, como ellos mismos senalan: “Para nosotros maravilla de las estaciones”.

IC? arquitectura es. un Fodc.)’en el cual convergen-una variedad de !deas, El colegio en su conjunto tiene una

el cual surge la inspiracion para nuestro trabajo para lograr la fiel .

realizacion de los proyectos” Para lograr sus metas, este despacho serie de clusters que van armando al
cuenta con personal y con un grupo especializado de consultores conjunto y este Salén, al colindar con la
externos en mecanica de suelos, topografia, estructuras, instalaciones, barranca, sirve para terminar uno de estos
paisajistas asi como con expertos en todas las areas para la realizacion clusters. En el dmbito constructivo, el cole-

total del proyecto ejecutivo. gio fue realizado con precolados color gris,

A la fecha, en Migdal Arquitectos han sido realizados mas de , . S
180 proyectos de mediana y gran escala abordando varias tipologias de de ahi que para el Salon de Usos Multlples,

proyectos y obras de arquitectura, entre ellos: conjuntos residenciales, dice Varon, “quisimos utilizar el concreto
diseno de interiores, desarrollos de vivienda de interés social e interés como la materia prima para poderlo desa-
medio, terminales de auto-transporte, parques industriales, centros rrollar. En este sentido fue trascendental
educativos, edificios corporativos y edificios publicos, entre otros. —cuando hicimos el concreto— el haber
Entre los proyectos mas destacados de esta firma con sede en

la Ciudad de México, estan laTorre Solarium, de vivienda media, de hablado con la concretera con la cual
1991, laTerminal de Autobuses de San Luis Potosi, de 1992, el edificio trabajamos, que es la mas importante de
para la Comision de Derechos Humanos, de ese mismo ano, el México; ésta nos apoy() mucho en lo que
Corporativo Varsovia, de 1995, el Corporativo Bristol Myers Squibb, de fue preparar los agregados y arenas para
1998, el Corporativo Las Flores, de 1999 —que, por cierto, muestra un todala obra para con eso poder garantizar
interesante vitral urbano que da hacia el Periferico—, el Teatro Auditorio ! ,

Gota de Plata, de Parque David Ben Guridn, en Pachuca, Hidalgo el color del concreto, cosa que se Iogro de
—reconocido con la Medalla de plata en la Ill Bienal Internacional muy buena manera”. En material estructu-
de Arquitectura Interior y Diseno 2005-2006 y Premio Nacional a la ral, como vimos, se trata de una construc-
Arquitectura Inteligente por parte del Instituto Nacional del Edificio cion de colados de muros de concreto, con

Inteligente—, Ig nave industrial de la empresa.Omnlllfe, dentro del estructura metélica y de concreto, de muy
Parque Industrial Cedros, enTlagquepaque, Jalisco, con 30,000 metros R .
buena manufactura que no repite en nin-

cuadrados de construccion, el Corporativo Tlalpan 479 —para uso
comercial y de oficinas—, Plaza residences Mexico City —en Paseo de gun momento la construccién del conjunto
la Reforma y la Glorieta de Colon— asi como el proyecto denominado educativo sino que muestra una identidad
Atrio Interlomas, ubicado en el bulevar Magnocentro, en Huixquilucan, propia p|ena de fuerza y volumetria.
Estado.de México, el cqal contempla un conjunto de seis Forres.de Sobre la obra en general, sefiald Jaime
trece niveles sobre el nivel de banqueta y que, en su totalidad tiene una “ cer s

superficie de 61 mil metros cuadrados. Todos estos proyectos, que les Varon: Proyectamos un edificio que se
han valido un enorme prestigio sirven de ejemplo de la responsabilidad adaptara a la topografia aprovechando
creativa y constructiva que la firma ha tenido desde las condiciones del terreno. A nivel de ac-
sus inicios y que seguramente continuarad por muchos anos mas.

BENEIl v cxperiencia: gran mezcla

Foto: Werner Huthmacher



ceso se encuentra el Salon de
usos multiples y un gimnasio,
en sétano, un aula multimedia,
drea para actividades artisticas
y sala de proyecciones. Es un
espacio generoso, multicancha,
que funciona para eventos; por
otro lado se genera una zona,
tomando la topografia con los cortes, para
auditorio, (el de la parte de abajo, para mads
de 300 personas). Buscamos enfatizar la
horizontalidad con franjas que se contintian
ya sean las superficies sélidas o trasltcidas,
ademads de un juego de franjas de colores
en las fachadas y la interaccién de varias
geometrias por medio de las cuales jerar-
quizamos determinadas funciones; todo
esto rompe con la ortogonalidad propia
del edificio”. Indudablemente, el lenguaje del
edificio es moderno y funcional, por lo cual
sus espacios pueden ser utilizados con
plenitud por toda la comunidad Tarbut.
Sobre el uso del con-
creto en sus obras Varon
sefalé: “Para nosotros,
el concreto es uno de los
materiales favoritos, no
quiero decir que sea el
Unico pues cada proyec-
to tiene una condicién
diferente; sin embargo,
cuando es posible utilizar
la piedra liquida lo hace-
mos con mucho carifio; es

www.imcyc.com

parte esencial, se
convierte en el ma-
terial por excelencia
gue mds usamos”.

En cuestiones de
sustentabilidad, el
arquitecto sefald
gue ésta tiene que
ver con muchas cosas; “por ejemplo, la
orientacién que tomas es muy importante
para que tenga la mayor luz natural posi-
ble, en la parte de ahorro; también es im-
portante el tema del agua, el de la capta-
cion de aguas pluviales, sistemas usados,
tratamientos; en si, se hizo, en pocas pala-
bras, una construccién responsable para
con el entornoy el medio y sobre todo por
estar enclavada en una lugar de riqueza
natural”. Para terminar, baste decir que,
en resumen, el Salén de Usos Multiples
del Tarbut es una obra que muestra una
buena escala, un gran entendimiento de
la topografia al tiempo
de uninteresante tra-
bajo del concreto y del
cristal de colores; sin
duda alguna se trata
de una pieza donde
los niflos estdn a gus-
to aprendiendo; es un
trabajo que denota que
hubo mucho carifo,
~ tiempo y cuidado para
hacerlo.

Foto: Paul Czitrom.
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v los m teriales

[cuaparupe [IUGBIGARGIAI  Desde la antigua Roma el hormigon o
FOTOS: ADAN GUTIERREZ concreto ha sido un elemento de alta
tecnologia. Se descubrid, por ejemplo, que si se le agregaba
ceniza volcanica a la mezcla, ésta podia fraguar debajo del agua;
incluso si se anadian otros elementos como pelo de caballo o
sangre, el concreto se encogeria menos al fraguar o aumentaria

su resistencia ante las bajas temperaturas.

n la actualidad los investigado-

res del sector de la construccion

han incorporado nuevos mate-

riales que hacen que el concreto

conduzca electricidad o permita
el paso de la luz, por ejemplo. Tal es el caso
de dos jovenes talentos cuyas inquietudes
los han llevado muy lejos atn sin proponér-
selo: establecer su propia compaiiia para
aprovechar su talento.

Como parte de sus estudios de licencia-
tura, Joel Sosa Gutiérrez y Sergio Galvan,
alumnos de la carrera de Ingenieria Civil
de la Universidad Autbnoma Metropolitana
(UAM) Unidad Azcapotzalco, han desarro-
llado tres aditivos para concreto —Critum
AR (de alta resistencia), Critum R e llum—




cuyos beneficios seguramente vendrian a
revolucionar el sector de la construccion.

Se trata del desarrollo de los principios de
tres grandes productos: un aditivo que permite
la generacion de concreto gris normal, meca-
nicamente superior al tradicional y a un costo
menor; otro producto es capaz de formar un
concreto conductivo que deja pasar la elec-
tricidad sin electrocutary que, combinado con
llum (un producto translicido), se obtiene un
concreto completamente innovador.

Gracias a sus invenciones los jovenes
emprendedores, miembros del Institu-
to Mexicano del Concreto y del Cemento
(IMCYC), han recibido diversos reconoci-
mientos, tanto nacionales como interna-
cionales. El mas reciente fue en noviembre
pasado en el certamen organizado por el
Instituto Americano del Concreto, realiza-
do en Denver Colorado, organismo queles
otorgo el tercer sitio enla categoria de estética
por el aditivo Critum. Destaca el hecho
de que en dicho certamen participaron
mas de 200 universidades de 60 paises,
donde se presentaron disefios de concre-
to agradables a la vista y aplicables en la
construccion.

“Se trata de una convocatoria abierta
a las universidades a nivel mundial para
concursar en el disefio de un concreto;
nos inscribimos en la categoria de estética
de un concreto donde 60 por ciento de la
calificacion estuvo a cargo del jurado y el
40% restante por parte de los asistentes.
El tercer sitio obtenido fue satisfactorio”,
sefialé uno de los galardonados.

Ambos talentos mexicanos tienen ape-
nas 24 afnos de edad, sin embargo su corta
edad no ha sido obstdaculo para que aspiren
a consolidar Concretos Translucidos, em-
presa bajo su responsabilidad que, con el
respaldo de Avanza capital, hace posible la
comercializacion de esta nueva tecnologia
en el pais y en el extranjero.

¢DE QUE SE TRATA?

Sosa Gutiérrez y Galvan Cazares explican
que llum es un compuesto que al anadirlo al
concreto se consigue una mezcla translicida,
la cual hace quelas futuras construcciones de
edificios permitan el paso de la luz a través
de sus muros. En ese sentido comentaron que

www.imcyc.com

Las ventajas

la matriz de concreto presentada en el con-
curso se fabricé con cemento, agua, arena,
obsidianay el aditivo llum. La obsidiana, como
agregado expuesto, permitio alamezcla ad-
quirir un acabado que brilla al contacto conla
luz, ddndole un aspecto mas estético.

De acuerdo con el CONACYT, no existe
en el mercado un material con la féormula
del concreto translicido, lo mas cercano es
un concreto conductor de luz (Light trans-
mitting concrete) cuyo nombre comercial es
Litracon.

“Litracon es un concreto tradicional con
un arreglo tridimensional de fibras opticas”,
explica Sosa. Para constituirlo se utilizan mi-
les de fibras 6pticas —con didmetros que van
de dos micrones a dos milimetros—, las cua-
les se ordenan en capas o celdas; en cambio,
el aditivo desarrollado por estos ingenieros
permite obtener, desde su origen, una pasta
translicida. Ademads, aclaran, dicho concreto
tiene una desventaja: la pieza mas grande
lograda con este material mide 30 por 60
metros, mientras que el concreto adicionado
con los aditivos desarrollados por ambos
investigadores puede aplicarse en grandes
volumenes. Conviene subrayar que Sergio
Galvany Joel Sosa también fueron reconoci-
dos con el Premio Santander a la Innovacion
2004-2005, por el aditivo llum.

llum es Unico en su tipo, ya que ademas de
permitir el paso delaluz, le confiere al concreto
15 veces mas resistencia (4,500 kg/cm?) con
nula absorcion de agua; tiene un peso vo-
lumétrico 30 por ciento inferior al comercial
y puede colarse bajo el agua.

Puntualizaron que la innovacién de
ambos no es en concretos, sino en aditivos
para éstos. El mencionado lllum es un adi-
tivo para producir un concreto translucido,
es decir, que permite ver a través de él. “Ba-
sicamente este producto cambia las propie-

35 Construccion y Tecnologia
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dades 6pticas del concreto dejando quela luz
pase a través de él en diferentes tonalidades
de acuerdo con el aditivo que sele agregue o
el pigmento que se le afada para moderar su
intensidad y tefirlo simplemente”.

Algo que empez6 en las aulas y ahora
se transforma en una empresa en vias de
consolidacién y crecimiento, implica para
los jovenes cientificos “mucho orgullo,
pero también grandes retos porque esta-
mOos en una nueva etapa: somos empre-
sarios, lo cual significa nuevos esfuerzos
y desafios”.

Joel Sosa recuerda que esta odisea
inicié para los dos hace cerca de cuatro
anos, como parte de sus trabajos de in-
vestigacion en la universidad, “de ahi nos
gusto estar experimentando con diferen-
tes materiales e intentar encontrar nuevos
materiales para la construccién”.

PROPIEDADES DE LOS ADITIVOS
Al comentar las caracteristicas de sus
productos, los autores de estos aditivos
mencionan que llum, nombre comercial del
producto, permite cambiar las propiedades
Opticas del concreto para que pase la luz.
Por su parte, Critum AR, es un aditivo
que permite obtener grandes resistencias
a un precio razonable, incluso sustituir
gran parte del cemento por este material
para obtener las mismas resistencias en el
mismo periodo, pero a menor costo sin que
las propiedades mecdnicas, fisicas e incluso
quimicas y de durabilidad se vean afecta-
das. En tanto que Critum, al ser mezclado
con el cemento y una vez endurecido el
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concreto, es capaz de conducir la energia
eléctrica sin la necesidad de cableado, tal
propiedad no representa ningun peligro de
descarga al contacto con él.

Los resultados de suinvestigacién les han
permitido crear concretos (ya sean grises o
transltcidos) capaces de conducir la energia
eléctrica sin necesidad de cableado interno.
“El concreto tiene diversas porosidades, no es
un material petrouniforme, esta conformado
por muchas particulas, entre cada una de
ellas hay intersticios (huecos) lo cual per-
mite que el aditivo —que es suficientemente
fino— penetre por esas oquedades que lo
hacen conductor de la electricidad. Puntua-
lizan que el apoyo recibido tanto del Consejo
Nacional de Cienciay Tecnologia (CONACYT)
como de la UAM y de Avanza Capital para
establecer su compaiiia, son fundamentales
en la consolidacién de la empresa.

En este contexto los aln estudiantes
indicaron que entraron al programa Avance
Ultima Milla de CONACYT mediante el cual
recibieron un financiamiento aproximado
de 7 millones de pesos, asi como el apoyo de
su alma mater que les ha permitido en co-
modato el uso de laboratorios para realizar
pruebas. En respuesta a dicho apoyo ambos
estudiantes hanremodelado y equipado esas
instalaciones con tecnologia de punta.

Como parte de las ventajas de estos
productos, sus inventores destacan su ma-
yor resistencia en menor tiempo y mayor
ligereza que un concreto habitual, aunque
con llum, ademads, se obtiene transparencia.
Todas esas caracteristicas son sinénimo de
construcciones mas seguras y resistentes,
asi como ahorro en acabados, incluso pue-
den construirse fachadas que no requieren
de cristales para suiluminacién. Aligual que
los otros dos aditivos, llum pueden aplicarse
a cualquier construccién, ya sea como ele-
mento estructural o arquitecténico.

De acuerdo con Joel Sosa Gutiérrez y
Sergio Galvan, dichos agregados incluyen
varios polimeros, materiales cementantes
y diversos compuestos derivados del alu-
minio, entre otros. Informaron que para el
primer trimestre de este afo se terminaré
de montar la planta piloto para iniciar la
produccién de sus productos y estar asi en
posibilidad de comercializarlo. Asimismo,

Enero 2007



La
importancia de

R PARA LA ] /
Ru c c ' o N VOtR s~ B RSP

Gfstinds Oarterali:

Wil Jasd LSed Pertilin 69, TuESSn, Dikado de Moo

Tl O 3K} 5004 9970, Fga D1 (B5) EBEd 9977
Lnda gin COS0R 01 BOO & ELCLID

muros =

CpCH L Ragitn Morte Hondormey, Sueeo Ledo

iuston Tels. T (A3 A1 DI0G, A Q101 Faw BO4Q DEO2
e irmparmaatlne y

allackores da Faollusha lamo L] i L L . iy

Feln, OL [FY] D63 G500, Faa 01 331 J6RD 8034

pEa reoarRcEsH g coneinte © Trnlnes i suparficialos = 5

L} Mofgadate. Tijuina, Bals Caloinia
Tel, 00 (o) #6337 C435

REgidn SuFeTtE| Vil o, TRoESC0
Tl 61 (90 3140 Saad

Regiom Bajin Ledn, Gua=ajuse
Tal 0f (47 FHaY B1RNE

WA, BUCOMEE.COMm.mx



sefialan que se ha iniciado el contacto con
cementeras, tanto nacionales como extran-
jeras, quienes han mostrado interés por sus
productos. Entre las primeras mencionaron
a CEMEX, mientras que en el segundo rubro,
lo han hecho con la cementeraitaliana Ital-
cimenti, con buenas perspectivas.

El concreto desarrollado por los futuros
ingenieros civiles con los aditivos de su autoria
esresistente hasta 2,500 kg/cm? 6 250 mega
pascales aproximadamente, mientras que los
tradicionales alcanzan unaresistencia de 250
a 300 kg/cm? 6 de 25 a 35 megapascales.

Ademads, es mas ligero en peso por metro
cubico, ya que puede pesar 1,500 kg/m3,
mientras que el convencional alcanza un
peso aproximado entre 2,000a 2,500 kg/m?3.
Cabe decir que el concreto elaborado por
los universitarios es ideal para estructuras
prefabricadas de fachadas o tubos de con-
creto para drenaje, en las cuales se puede
disminuir 100 por ciento el uso de varilla.

Actualmente tienen en proceso 15 solicitu-
des de patente en el pais ante el Instituto Mexi-
cano de la Propiedad Industrial (IMPI) y cuatro
a escala internacional. También pretenden pa-
tentar el producto en Jap6n, China, India, Estados
Unidos, Sudamérica y la Unién Europea.

En comparacién con otros productos de
este tipo, son mads baratos porque permiten
obtener resistencias inclusive superiores a
los otros a un precio mucho menor. También
permite reducir, casi en un 50 por ciento, el
concreto a utilizar en cualquier construccion,
ello podria implicar grandes ahorros para la
industria de la construccion, no sélo para
una persona que construye una casa, sino
en grandes volimenes, sin alterar las propie-
dades fisicas del cemento. Ademas, finalizan,
la preparacion de los concretos no requiere
equipo especial, se realiza con la maquinaria
tradicional al pie de la obra; posteriormente
el concreto se vierte en moldes o cimbras,
donde se compacta para lograr una buena
colocacién del material.

COMO “CIENTIFICOS INVENTORES"
Para Fernando Guarda de Mateo, socio
director de Avanza Capital, empresa que
no solo realiza un plan de negocios, sino
también aporta la asesoria financiera a
Concretos Translucidos a cargo de los jo-

www.imcyc.com

venes universitarios, “son como todos los
cientificos inventores: estan de aqui para
alld haciendo pruebas y mil cosas”.

Guarda de Mateo manifiesta que los
productos de los jévenes son aditivos, “no
estamos sustituyendo al cemento, los tres
aditivos tienen entre sus ventajas reducir
la cantidad de cemento necesario en una
construccion, con lo cual se obtienen aho-
rros importantes para el comprador. Se
han realizado multiples pruebas, tanto en
los laboratorios del IMCYC como en los de
otros organismos nacionales e internacio-
nales para comprobar las ventajas de los
productos y certificar, de cierta manera,
que los resultados son reales”.

Asimismo, afade el especialista, “se
han hecho pruebas a nivel industrial en
empresas de prefabricados donde hemos
obtenido resultados positivos. Por ejem-
plo, en una empresa de fachadas se logré
eliminar al 100% el acero; en otra empresa
de tubos se redujo, también de manera
significativa, el uso del acero y el grosor
de la capa de concreto. Ahora estamos en
una ronda de capitalizacién para montar
nuestra primera planta de produccién en
masa para capitalizar la empresa”.

Las propiedades mecanicas del concreto
con estos aditivos tienen ventajas por sobre
cualquier concreto comun: resistencia a la
compresion 20 veces mayor; puede ser des-
moldado sin ningn acelerante o aditivo extra
a los siete dias, periodo en el que adquirié
100% de suresistencia en comparacién conlos
28 dias del concreto tradicional; ademas, es
impermeable sinla necesidad de afadirle algo
mas. Por otra parte, resalta que aun cuando
el Gobierno del Distrito Federal mostré interés
para emplear estos aditivos en el helipuerto
dela nueva estacién de bomberos, la falta de
una planta que les permitiera fabricarlos en
volumen, impidio su participacion en dicho
proyecto. “Somos una planta deinvestigacion,
aunque estamos por arrancar la primer planta
de prefabricados para hacer una especie de
vitrobloc, que resultarian mucho mads baratos
que los tragaluces comunes”, finaliza.

CONCRETOSTRANSLUCIDOS S. de R.L. de C.V.
Tel.: 3538 8336
isoza@avanzacapital.com.mx
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—Alta resistencia:

—Menor costo:

—Menor peso
volumétrico:

—Versatilidad
arquitectonica:

—Son aplicables a todo
tipo de estructura:

—Mayor eficiencia
en obra:

—Alta trabajabilidad:



en la

| | ,
[ ] I ] avid Serur Edid naci6 en
1 e 1 e rl a Ledn, Guanajuatoen1931. A
los seis anos, su padre —un

comerciante procedente de

Beirut— muere, porlo quela

familia emigra a Cuernava-
ca primero y tiempo después, a la Ciudad
de México donde el joven Seruringresaala
Escuela Nocturna Benito Juarez. Para con-
tinuar con sus estudios realiza una serie de
oficios para contar con un ingreso fijo que
le permitiera hacer su carrera profesional
de ingenieria civil.

>

“Inicié mi carrera profesional al inscribirme
en 1950 enla Escuela Nacional de Ingenieros,

Construccién y Tecnologia 48 Enero 2007



cuando se encontraba en el Palacio de Mi-
neria; por esos anos vivia en la esquina de
las calles de Jests Maria y Moneda, en pleno
Centro Histoérico. La carrera la terminé en
1955, pero el examen profesional lo hice
hasta 1961 presentando una tesis titulada
“Andlisis dindmico del Conjunto Aristos”.
Luego trabajé como pasante de ingenie-
ro en la Secretaria de Recursos Hidrdulicos;
en este trabajo me enviaron a Mexicali a
construir unos pozos, pero me regresé de
inmediato al descubrir que de entrada, el
clima de ese lugar no seria mi aliado.

Al regresar, en 1956, conoci al doctor
Emilio Rosenblueth —eminente ingeniero
fallecido en 1994 que fuera reconocido,
entre otros galardones, con el Premio
Nacional de Ciencias en 1974— quien me
invité a fundar junto con un pequeio grupo
deingenieros DIRAC una empresa dedicada
a la consultoria, ya que para ese entonces
no habia una empresa de este tipo, pues la

wWww.imcyc.com

consultoria se hacia de forma individual,
como lo hacia el mismo Rosenblueth. Te
puedo decir que él fue el maestro de toda
mi vida. En DIRAC no haciamos construc-
cion, s6lo planeacion, desarrollo, céalculo
estructural, mecdnica de suelos, en si, todo
lo relacionado con ingenieria pura.

La empresa comenz6 a desarrollarse
rapidamente. Nuestros primeros clientes
fueron Mario Pani y Héctor Mestre; era
muy joven, tendria yo unos 23 afios, recién
salidito de la universidad. Te quiero contar
que en esta relacién con el maestro Ro-
senblueth existe una curiosa coincidencia
emocional pues su hijo, también de nombre
David, nacié dos dias antes de que yo fuera
a verlo. Te puedo decir que lo considero mi
‘papd adoptivo’.

Para mi el doctor Rosenblueth fue un
ingeniero de alta integridad moral y ética
con una capacidad impresionante. Con él
empezamos a establecer sistemas de disefio
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especiales y analisis dinamicos. Por esa
etapa Emilio empez6 a buscar cimentacio-
nes muy ligeras con cascarones, pilotes de
friccion punta; en si, hicimos innovaciones
en ingenieria muy fuertes; realizamos eva-
luaciones en el temblor de 1957, luego
los sismos de 1962 y 1964 nos pusieron a
pensar que habia que modificar los disefios
pues la historia que teniamos no coincidia
con lo que estdbamos viendo; y bueno, el
de 1985 nos terminé de aniquilar”.

“Si, fuimos los primeros en fijarnos en esto
tan trascendental. Con el tiempo los regla-
mentos de construccién se comenzaron
a modificar, poco a poco y bueno, como
sabemos, después del de 85 se modificaron
aun mas. Fuimos innovadores enlaingenie-
ria tanto del estudio como de su profundidad
y su implementacion. En este sentido te
puedo decir que Emilio Rosenblueth tenia
una caracteristica muy clara: eraun hombre
muy tedrico pero ala vez muy prdctico; cosa
rara en la ingenieria; tenia una vision muy
clara de la aplicacién de la ingenieria”.

“Si, es una de las grandes personas que he
conocido en mi vida. Lo conoci en 1962 en
la revista Arquitectura México, la de Mario
Pani; yo era el tinico ingeniero en el consejo
y Mathias el tnico escultor. El también fue
mi ‘papa adoptivo’, sélo que digamos en
la parte artistica. Por estos afos una obra
me hizo cambiar mi punto de vista desdela
perspectiva profesional, una sinagoga que
hicimos que estd en Polanco y que tiene
vitrales de Goeritz. Esta obra terminada
en 1966 represent6 un cambio estructural,
mental y emocional en mipues me volvi, di-
gamos, mas filosofico en torno alareligion.
Gracias al padre Pardifias, me adentré mas
enlaobra; erauna épocaen que el proble-
ma del Holocausto estaba ain muy vivo.
Te puedo decir que con un pan enla mano,
Mathias me ensend la ‘filosofia del bolillo’,
que se resume en lo que para la gente en
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la guerra significa un pan, un alimento. Ese
dia que nos vimos en la sinagoga estuvimos
toda la mafana platicando, fue un dia in-
olvidable. De esa gran amistad me quedan
muchos recuerdos y una buena coleccién
de obra de Goeritz como, por ejemplo, dibu-
jos del Museo Experimental de El Eco”.

“Bueno, conforme iba pasando el tiempo
la compahia se desarrollaba con gran éxito
pero se volvia mds y mas compleja. Por
eso, en 1974 se me ocurrid dividir a DIRAC
en varias companias, por especialidades,
—mecanica de suelos, cdlculo, etcéte-
ra— pues estaba creciendo demasiado.
Por esa época estabamos trabajando con
lo del drenaje profundo y para desarrollarlo
mejor, hicimos un consorcio que manejo
lo del drenaje y también los trabajos para
el Metro, donde se daba la consultoria y
control de calidad de la obra y supervision.
En ese entonces Emilio Rosenblueth se
separo de DIRAC pues se fue a trabajar a
la funcidn publica al tiempo que se dedico
mas a la investigacion; poco a poco se fue
alejando de nosotros, pero se quedd como
presidente honorario. Pero bueno, de esa
divisién de compaiiias nacio Ideurban.

Te puedo decir que, por ejemplo, las
reuniones con la gente del Metro —donde
ICA fue la contratista general y nosotros
entramos como consultores y aseso-
res— eran muy interesantes. Luego en lo
del drenaje profundo cuando éste estaba
en construccién nos consultaron para ver
si reforzabamos el canal o para demostrar si
el concreto era suficiente. Comenzamos
por trabajar en ese tema y acabamos por
supervisar y diseiar todo el refuerzo, toda
la cosa de disefo, contratados por el Go-
bierno de la Ciudad. Sobre esto te puedo
decir que yo siempre he participado conlos
diversos gobiernos de la Ciudad de México
como consultor, aunque otros medios
mencionan que soy constructor; no, soy
consultor, no he construido nunca ni un
solo tabique.

Luego, con Mario Pani ganamos dos
concursos de desarrollo urbano, el delare-
generacién de Managua, Nicaragua —an-

wWww.imcyc.com

tes del gran terremoto— y el de Maraiién,
en Panama. Fue muy interesante porque
fuimos recopilando toda la informacion
técnica de la ciudad nicaragiiense —planes
de drenaje, etcétera— que sirvio mucho
cuando vino el temblor que destruy6 todo.
Fuimos para alla, y establecimos con Pani
el desarrollo de la ciudad; yo era el director
técnico del proyecto que se llamaba Rege-
neracion Managua. Recuerdo estando alla
una anécdota: Reunidos con Somoza le
dije: ‘ahora ése tendra que hacer vivienda
rdpida preliminar porque la gente esta
desamparada?’ Y me contesto: ‘noingenie-
ro, aqui en Nicaragua todo lo provisional es
definitivo’. Sin duda alguna, una frase muy
cierta porque a la fecha, en nhumerosos
lugares del mismo México, todo se hace en
muchas ocasiones de manera provisional
y se queda definitivamente. Desgraciada-
mente me enfermé de hepatitis y tuve que
regresarme a México. Tanto el proyecto
de regeneracién de Managua como el de
Marafon fueron auspiciados por el Banco
Interamericano de Desarrollo.

Otra cosa maravillosa la vivi en Cancun,
a fines de los sesenta, cuando me reidno
con Juan March —quien disefi6 Puerto Ba-
nus, en Andalucia—, Ortiz Mena y Enrique
Landa —el arquitecto del proyecto original
de Cancun— visitamos la zona por avion,
llegamos a Mérida y de ahi nos fuimos de
nuevo a Cancin. Recorrimos la zona, vimos
las ruinas, era impresionante todo. Se es-
tudio el desarrollo del proyecto, nosotros
encargados del soporte de ingenieria.
Hicimos unos estudios muy interesantes con
el Instituto de Ingenieria donde buscabamos
como ligar lalaguna con el mar. Hicimos unas
maquetas inmensas, donde simulamos el mar
y lalaguna; les metiamos agua para que no
se nos estancara; como ligar los puentes,
en fin, desarrollamos toda la infraestructura
de Cancun, el aeropuerto, déondeibanairlos
hoteles. Cuando le presentamos a Echeve-
rria el proyecto de 50 mil habitantes —ahora
tiene casi un millon de habitantes— nos dijo
que icdmo era posible plantear una ciudad
de esas dimensiones! Asi, Cancun fue reali-
zado por Enrique y Agustin Landa, Fonatur,
y nosotros fuimos los consultores; en eso
estuvimos trabajando entre 1968 y 1972”.
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“Lo que mas me preocupa
del desarrollo urbano es que
planeamos ciudades y luego el
crecimiento las desborda, o no
sabemos planearlas; yo estoy
convencido de que si sequimos
haciendo ciudades horizonta-
les, en el caso de México, ésta
no podra continuar pues ya son
enormes los problemas de via-
lidad, de transporte, de agua,
vivienda y recreacion. Considero
que la ciudad vertical es funda-
mental para el presente y futuro de México. La
imagen urbana, alo que yolellamo desarrollo
urbano, es tratar de desarrollar ciudades
verticales, no hablo de 70 pisos, sino de 4 o
5 pisos. Hay que mantener un sano equilibrio
entre los habitantes y las zonas verdes.

En el caso del proyecto urbano del
segundo piso del Periférico, te puedo decir
gue data de hace veinte afios;
fue el sefor Emilio Azcdrraga
Milmo quien lo patrociné. En
ese proyecto se planteaba
que se iba a pagar un doélar
por usarse, asi, se recuperaba
la inversién en poco mas de
veinte afos; era un proyecto
para inversionistas privados.
La idea surgi6 en una reunién
de hacer segundos pisos; invi-
té a disefadores de vialidades, etc. El con-
cepto es muy claro: traslados cortos abajo,
traslados largos arriba, eso es fundamental;
se buscé que se dieran ahorros de gasolina,
de no tener contaminacién y minimizar los
tiempos de traslado pues las horas que uno
pasa en el trafico, équién las paga?”

Cabe decir que en el proyecto para los
segundos pisos, el ingeniero Serur doné su
participacién al Gobierno de la Ciudad de
México. El disefio y proyecto ejecutivo lo
realizé el ingeniero José Maria Rioboo en
colaboracion con el Ing. Alberto Buzali.
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Un breve recuento
La participacién del ingeniero David Serur
en obras tanto arquitectéonicas como de
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ingenieria y desarrollo urbano es impre-
sionante; ha estado presente con Ideurban
en trabajos de servicio técnico en disefno
estructural, infraestructura, topograficos,
control de calidad, en fin, de caracter co-
mercial, por ejemplo, como los de Plaza
Universidad, Plaza Satélite y en Perisur.
También realiz6 el disefo estructural y di-
rigié las obras del Hotel Chapultepec dentro
del dmbito de la hoteleria, con Juan Sordo
como arquitecto; trabajo parala realizacion
del Centro Bancomer con Augusto H. Alva-
rez. Destaca también el trabajo realizado en
1968 en el terreno estructural, en conjunto
con Félix Candela, para el Palacio de los
Deportes y para la Alberca Olimpica.

En mancuerna con arquitectos ex-
tranjeros, Serur y su equipo han levantado
obras tanimportantes como el edificio de la
Embajada de Japon en México —disefada
por Kenzo Tange, Pedro Ramirez Vazquezy
Manuel Rosen—; la Escuela Maguen David
en la Ciudad de México —obra del famoso
arquitecto canadiense Moshe Safdie— o
el Conjunto Residencial del
BosqueylaTorre Libertad,
disefadas por César Pelli
—proyectista delas gran-
diosas Torres Petronas—.
En la actualidad Serur con
Ideurban estdn inmersos
en los trabajos de la ya
mencionada Torre Libertad
que alojara, entre otros, al
Hotel Saint Regis.

Dificil resulta en este espacio hacer
referencia a todas las obras y estudios
en los que este destacado personaje de
la ingenieria mexicana ha entregado
sus conocimientos. En resumen, sin ser
exhaustivos, David Serur logré generar
junto con un selecto grupo la primera em-
presa de consultoria como tal en nuestro
pais; establecio, siempre en grupo, el uso
frecuente de analisis dinamico para el
disefio minimo de edificios; contribuyd
a la aplicaciéon y empleo de cascarones
en cimentaciones y estructuras y ha es-
tablecido en la practica diversas teorias
de disefio estructural que se hanido per-
feccionando con el paso del tiempo, entre
otras muchas acciones.
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> UNA LIGERA NOVEDAD

CON EL CONCRETO LIGERO como producto principal,
la empresa Litebuilt —establecida en Malasia con
operaciones en 38 paises— es fabricante de bloques
de albaiileria. Sin embargo, el producto en sus inicios
carecia de la sofisticacién para obtener resultados con-
sistentes. Después de varios afios y de redisefiar el agente
espumoso para hacerlo mas estable, resistente a
temperaturas ambientales y con un mayor grado de
concentracion, se lograron reducir costos de envio.
Hoy en dia Litebuilt tiene la tinica planta en operacién
en el mundo, que produce bloques de albaiiileria de
concreto aireado que hansido utilizados en importan-
tes proyectos en Indonesia, Malasia y Tailandia.

El proceso de elaboracién del concreto aireado
se basa en el principio de encerrar una multitud de
burbujas de aire en la mezcla de concreto, las cua-
les conservan su estructura durante el proceso de
curado. El concreto aireado es un material ideal
para producir bloques ligeros para mamposteria,
reduciendo o eliminando la necesidad de curado; y
la densidad que se emplea varia entre 600 kg/m3
(38 Ibs/ft3) y 1100 kg/m3 (69 Ibs/ft?) dependiendo de la
resistencia mecdnica necesaria, o alternativamente,
de la cantidad deseada de aislamiento térmico. En el
sitio se pueden ver fotos del proceso de fabricacién
y del método constructivo. La pagina esta disponible
en tres idiomas, incluido el espanol.
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FORO DE DISCUSION
> {PREGUNTAS CONCRETAS?

(TIENE ALGUNA PREGUNTA sobre cualquier tema del
concreto?, concrete.com es el sitio donde puede encon-
trar una o varias respuestas a sus interrogantes; con
secciones de productos, servicios, software, eventos,
articulos e informacioén de la industria del concreto.En el
foro de discusién se puede estar en contacto con otros
especialistas de la materia para compartir informacion,
novedades o recomendaciones (hay que inscribirse
para poder acceder a esta seccion). Ademads, cuenta
con una calculadora online de la construccién que
ayuda al visitante a estimar la cantidad de material que
necesita para sus trabajos de construccién, con dos
opciones distintas, conversién de unidades y cdlculo
de materiales, que estima el volumen de concreto ne-
cesario para colar un muro o una columna. La pagina
concrete.com esta en la web desde 1999, surgiendo al
ver la necesidad de relacionar a los especialistas de la
industria del concreto en todo el mundo. Actualmente
cerca de 3 millones de ingenieros, arquitectos, contra-
tistas y subcontratistas trabajan a diario con concreto
por lo cual concrete.com provee a los profesionales
de la industria, apoyo, informacién y servicios sobre
el concreto en un solo sitio.
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