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Un grandioso paradigma
carretero

Juan Fernando Gonzalez G.

1 Agradecemos las facilidades otorgadas por parte de los ingenieros Carlos
Vélez y Francisco Ovalle, de PACCSA, para la realizacién de las tomas
fotograficas. Las imagenes mostradas corresponden al tramo Sanctérum
San Martin Texmelucan.

Como parte fundamental del desarrollo
economico, la infraestructura carretera nacional
no puede quedar a la zaga de las necesidades

que imponen los nuevos tiempos. En este
sentido, el Gobierno Federal ha encontrado la
manera de construir, modernizar y mantener el

sistema nacional carretero con la participacion de |

la iniciativa privada (IP), esfuerzo que, al mismo
tiempo, le permite al usuario pagar lo justo por
obras hechas con altos estandares

de calidad y tecnologia.

El Gobierno Federal creé en el pasado sexenio el programa
Nuevas Concesiones de Autopistas de Cuota, con lo cual se
asegura la modernizacion y expansion de la infraestructura
existente asi como la calidad de la prestacion de servicios de
comunicaciones y transportes.

El esquema en cuestion no puede tener mejor ejemplo que el

Libramiento Norte de la Ciudad de México —coloquialmente
llamado Arco Norte—, obra magna a concluirse el proximo afio.
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la formacién de polos de desarrollo a lo largo de su trazo. Lo anterior desmotivara la inmigraciéon hacia la
Zona Metropolitana del Valle de México (ZMVM) y sera importante para disminuir el paso de vehiculos por la
referida zona, lo cual redundara en una baja en la contaminaciéon ambiental y en el consumo de combustible.
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entre las regiones norteoccidente (15 entidades federativas) y sur-sureste (9 estados), lo que en conjunto
suman 24 estados y un total de 63 millones de habitantes.

Hacer mas con menos

Para conocer los puntos finos de esta obra, CyT charld con los responsables directos del proyecto.

En principio, el ingeniero José San Martin Romero —encargado de la Direccién General de Desarrollo
Carretero de la Secretaria de Comunicaciones y Transportes (SCT)— quien comenté que las necesidades
anuales para construir, modernizar y conservar las carreteras del pais rondan los 60 mil millones de pesos, de
los cuales se obtienen menos de la mitad (este afio fueron exactamente 30 mil millones de pesos) del
presupuesto de la Federacion.

“El afio entrante se perfila con un presupuesto menor; hablamos de entre 22 y 23 mil millones de pesos vy,
como consecuencia de esto, para compensar o complementar la inversidon del gobierno es que estamos
instrumentando tres modelos de asociaciones publicas privadas, donde participa de manera importante la IP”,
explica San Martin Romero.

Ficha técnica
Carretera: Libramiento Norte de la Ciudad de México

Localizacién: Este tramo forma parte del Libramiento Norte de la Ciudad de México, con una longitud de 223 Km., con
inicio en Atlacomulco, Estado de México y concluye en San Martin Texmelucan, Puebla. Obra que comunicara a las
principales autopistas del centro de la Republica: México-Guadalajara, México-Querétaro, México-Pachuca, México-
Tuxpan y México-Puebla. Esta conformado por los siguientes tramos carreteros:

Tramo Carretero "I": El tramo carretero Atlacomulco-Piedras Negras, tipo A", de pavimento flexible, de 26 Km. de
longitud, que inicia en el Km. 65+000 de la carretera Toluca-Palmillas y termina en el km. 25+000 del Libramiento Norte de
la Ciudad de México.

Tramo Carretero "lI": El tramo carretero Piedras Negras-entronque autopista México-Querétaro, tipo A2 de pavimento
flexible, de 25 km de longitud, que inicia en el km. 25+000 del Libramiento Norte de la Ciudad de México y termina en el
km. 89+477 de la autopista México-Querétaro, en el Estado de México.

Tramo Carretero "llI": El tramo carretero entronque autopista México-Querétaro a entronque Tula |, tipo A4 de
pavimento flexible, de 26 Km. de longitud, que inicia en el Km. 89+477 de la autopista México-Querétaro y termina en el
Km. 58+800 del Libramiento Norte de la Ciudad de México.

Tramo Carretero "IV": El tramo carretero entronque Tula I-entronque Sanctorum, tipo A4S de pavimento rigido, de 115
Km. de longitud, que inicia en el Km. 58+000 At=0+000 Ad del Libramiento Norte de la Ciudad de México y termina en el
Km. 73+750 de la carretera federal Los Reyes-Zacatepec, en el Entronque Sanctérum, en los estados de México,
Hidalgo y Tlaxcala.

Tramo Carretero "V": El tramo carretero entronque Sanctérum- entronque San Martin Texmelucan, tipo A4 de
pavimento rigido, de 27 Km. de longitud, que inicia en el Km. 73+750 de la carretera federal Los Reyes-Zacatepec en el
entronque Sanctérum y termina en el entronque San Martin Texmelucan de la autopista federal San Martin Texmelucan-
Tlaxcala, en el estado de Tlaxcala.

Tramo Carretero "VI": El tramo carretero Entronque San Martin Texmelucan-Entronque Autopista México-Puebla, tipo
A4S de pavimento flexible, de 4 Km. de longitud, que inicia en el Entronque San Martin Texmelucan de la Autopista de
Cuota San Martin Texmelucan-Tlaxcala, en el Estado de Tlaxcala y termina en el Entronque con la Autopista México-
Puebla, en el Estado de Puebla.

TRAMO IV TRAMO W

Longitud del tramo: 115 km 27 km
Tipo de carretera: AdS Ad
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Tipo de terreno: | Plano vlomerio suave | Lomerio fuerte y
mentafioso
Velocidad de proyecto: 110 ke/hr 110 ken/hr
Tipo de pavimento: Pavimento rigido Pavimento rigido
Ancho de corona: | 10.50 m por cuerpo 21.00m
Ancho de derecho de via: &0mad0m &0 m
Sub-base estabilizada 4%
de cemento Portland: 15 em 15em
Losa de pavimento concreto hidraulico: 29 em INem
T.D.PA. Inicial: &,000 vehiculos &,000 vehiculos
Fecha de concurso: 15 de Diciembre de 2005
Fecha de inicio: 27 de Febrero de 2004
Fecha de terminacién: 2008
Concesionaria: Grupo Inbursa
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El nuevo esquema de concesiones es muy diferente al que se aplicé hace 12 6 13 afos, dice el funcionario, “y
lo hacemos asi para no retrasar la infraestructura que se requiere, porque si nos basaramos sélo en el dinero
del presupuesto federal nos llevariamos mas del doble del tiempo que lo que hacemos con la inversién
privada.

“El ganador del concurso es aquel que solicita menos recursos publicos, o que ofrece inclusive una contra-
prestacion al Gobierno Federal.

A la fecha hemos concesionado nueve proyectos y estamos por dar el fallo al décimo. En el caso de Arco
Norte tuvimos cinco participantes; ninguno nos requirié recursos publicos para desarrollar la concesion; el
ganador fue Grupo Financiero Inbursa”, explica. Para esto, Inbursa cambié su denominaciéon por IDEAL
(Impulsora del Desarrollo y el Empleo en América Latina), pero de cualquier manera forma parte de Grupo
Carso.

Un modelo a seguir

Para el ingeniero San Martin Romero, esta via “es un parteaguas en las autopistas que se construyen en
México, tanto, que le lamamos la ‘joya de la corona’ de las concesiones.

Es la carretera mas importante que estamos desarrollando en este esquema; tiene unos estandares de
altisima calidad, no sélo en suconstruccion o parte fisica, sino en la parte de la operacién”, asevera.

Como ya se dijo, fue en 2003 cuando se publicé la convocatoria para obtener la concesion del proyecto que
inicialmente se llamoé Arco Norte de la Ciudad de México, el cual consideraba la construcciéon de 219
kilbmetros, y que en su desarrollo comunicaria a los estados de Puebla, Tlaxcala, Hidalgo y Estado de México.
Posteriormente, la denominacién del nuevo trazo carretero cambié a Libramiento Norte de la Ciudad de
México y se incorporé un tramo ya en operacion, de 4 km, para llegar al total de 223 km.

De acuerdo con su trazo, el libramiento —en donde también participa CEMEX de manera trascendental—
intercomunicara las autopistas México-Puebla, San Martin Texmelucan-Tlaxcala, Piramides- Tulancingo-
Tuxpan, México- Querétaro y termina donde inicia la autopista Atlacomulco-Guadalajara.

Ademas, intercomunica a las carreteras federales México-Puebla, Texcoco- Calpulalpan—Apizaco-Xalapa,
México-Pachiuica. Tula-Jorohas Atlacomiuileo-Palmillas v México- Tolueca-Atlacomiuleo. Fl cruciarama incluve
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muchas otras carreteras estatales de menor |mportanC|a Por su parte, el ing. Alfredo Bonnin Arrieta —director
general de SIGMA ingenieria civil, quien funge como asesor de SCT— interviene en la charla para explicar
pormenores: “La carretera tiene 223 kildmetros de longitud y esta divida en varios tramos. La SCT lleva a
cabo, como obra publica, un tramo que va de Atlacomulco, en el Estado de México, al entronque con la
autopista México-Querétaro; en este tramo se espera menos transito que en el resto, por lo cual se esta
construyendo con una seccion transversal con 12 metros de ancho de corona, lo cual permite que haya dos
carriles de circulacidn siempre con altas especificaciones de pendiente y curvatura.

Hay una aportacion de obra publica mas, la del tramo que va de la México-Querétaro a la poblacion de Tula,
Hidalgo, el cual ya esta en operacion y es una clara demostracion del éxito que va a tener la carretera ya que
el transito de vehiculos ha superado lo que se habia previsto en los estudios correspondientes”, explica.

La SCT, sefala Bonnin Arrieta, aportara a la concesion un total de 81 km, mientras que el concesionario sera
responsable de construir 142 km mas, de Tula, Hidalgo, hasta el entronque con la carretera de San Martin
Texmelucan-Tlaxcala. Asi las cosas, “los usuarios van a contar con una autopista de cuatro carriles de
circulaciéon desde la México-Querétaro —que va a ser la que mayor transito va a inducir al libramiento norte—,
hasta la autopista México-Puebla”, sefiala

El concreto, a escena

Los expertos coinciden en sefalar que los 143 km que construird el concesionario se basan en la mejor
tecnologia existente. La carpeta sera de concreto hidraulico —la cual ya esta lista, por ejemplo, en el tramo
Sanctérum-San Martin Texmelucan—, lo que ofrece un sinnimero de ventajas ya que se evitaran las
reparaciones constantes, frecuentes en otro tipo de superficies; también aumentara la seguridad para el
usuario y alargara su vida util, que se prevé sea de al menos 30 afios. Bonnin Arrieta explica que “las técnicas
empleadas son de colado continuo a base de insercidén de barras en las puntas, de tal forma que la insercién
de barras es automatica, tanto longitudinales como transversales, lo que ofrece una garantia de mejor
acabado y una mejor resistencia de las losas del pavimento.

El acabado es a base de un rayado con separacion logaritmica, de tal manera que el ruido no sea moné6tono
ni se incremente, sino que sea tolerable, con cierto conforty de caracteristicas antiderrapantes a la misma losa
de concreto.

Las maquinas usadas son de ultima tecnologia, cuatro de diferentes tamafios para hacer los entronques, que
tienen ofras caracteristicas geométricas, y para hacer los tramos de carretera abierta.

También hay plantas de concreto hidraulico para hacer las mezclas, que se llevan al tramo en transportes
especiales para que no se segreguen los componentes de la mezcla. Posteriormente se aplica el curado y
luego se aserran las juntas y se rellenan con materiales adecuados para permitir su impermeabilidad, por un
lado, y por otro; que la propia junta se genere a partir de la junta aserrada. De esta forma, los 142 kilémetros
ofreceran un alto nivel de servicio”.

Los 81 kildmetros restantes —los que estan a cargo de la SCT— seran de pavimento flexible porque, sefiala
el asesor, “se empezaron a construir antes de que se decidiera la concesién. Sin embargo, cabe aclarar que
hemos recibido instrucciones del subsecretario en Infraestructura de que esta via fuera la que marcara un
paradigma para que todas las carreteras que se construyan en el futuro sean con esas caracteristicas, es
decir, con concreto hidraulico”.

Otros materiales

El ingeniero Bonnin Arrieta detalla cada punto del megaproyecto. Las estructuras prefabricadas son
indispensables, afirma, porque una carretera tan larga tiene, dentro de sus criterios de disefio, que tomar en
cuenta la estandarizacion lo que, por logica, abarata costos y simplifica su montaje.

“En si, Arco Norte, al tener que ser construido a través de las mesetas del altiplano y cruzar varios valles, pues
no tiene grandes corrientes que salvar; mas bien tiene algunos viaductos altos, muchos de los cuales ya estan
construidos en el tramo entre la autopista de Querétaro y Tula; Se tiene un sinnumero de estructuras de cruce
a desnivel, tanto de pasos inferiores como superiores y muchos pequefios puentes.

La técnica empleada es a base de vigas precoladas, presforzadas, con lo que se generan ahorros y han
probado sus bondades desde hace varias décadas”, afirma. Complicado resulta a primera vista pensar en la



eleccion de cada uno de los materiales proplos de una construccion de esta envergadura, pero el panorama
se aclara cuando los especialistas sefialan que todo se fundamenta en la normatividad que marca la SCT.
Bonnin Arrieta sefiala que el material que mas se utiliza es el material térreo de la zona. “Se extrajeron de los
cortes 14 millones de metros cubicos de materiales térreos, roca incluida, con lo que se construyen los
terraplenes que tienen un poco mas de 14 millones de metros cubicos, y hablo nada mas de los 142
kilbmetros que lleva a cabo el concesionario. Los materiales que se usan en los terraplenes deben acatar una
norma minima de calidad y resistencia, y cumplir con lo que expresa la SCT en cuanto al tratamiento que se
les da para integrar esas estructuras.

Encima de ellos se coloca una base de materiales seleccionados que pueden provenir de trituracion de roca,
o materiales naturales. En este caso es una sub-base estabilizada con cemento Portland, de los cuales se
construyeron 533 mil m3; sobre esto se coloca la capa final, que en este caso es la carpeta de concreto
hidraulico, un total de 956 mil m3”.

Las estructuras también tienen sus normas, abunda el asesor, “casi todas son a base de concreto reforzado o
concreto presforzado. Este tramo tiene 344 obras de drenaje y 77 estructuras mayores entre cruces
vehiculares de ferrocarril y pequefios puentes. En dichas estructuras se calcula emplear 97 mil m3 de
concreto, 9 mil ton de acero de refuerzo y 710 ton de acero de presfuerzo”, revela.

Para que las normas se cumplan en relacién con el uso de materiales y los procedimientos recomendados, la
SCT cuenta con un mecanismo de supervision para vigilar el control de calidad de los constructores de la
concesionaria; pero no soélo eso, el fideicomiso de la administracién de la obra contrata también una
supervision externa y a un ingeniero independiente —en este caso, la empresa PACCSA Ingenieria— que
audita a los dos niveles de supervision anteriores y a la obra en si misma.

Su labor es vigilar el cumplimiento de los programas y del titulo de concesién, en coordinacién con la
dependencia gubernamental, la cual interviene como autoridad cada vez que sea necesario a través de sus
delegaciones en cada una de las entidades federativas.

La primera carretera inteligente Obra sustentable
El ing. Esteban Figueroa Palacios —director de AFH
Consultores y Asociados, uno de los asesores de la
SCT mas cercanos al proyecto— menciona acerca de

De acuerdo con la Secretaria del Medio Ambiente vy
Recursos Naturales (SEMARNAT), la cantidad de
vehiculos que dejaran de circular anualmente —gracias a

los sistemas con los que contara este libramiento

carretero, lo cual lo situara como el mas moderno de la
Republica Mexicana. Se habian proyectado
originalmente cinco casetas barrera para colectar el
peaje de los usuarios; finalmente, s6lo habra dos, en
Atlacomulco y San Martin Texmelucan; es decir, en los
extremos. “Los usuarios podran ingresar por
cualquiera de los 16 entronques que habra en la

este libramiento— por la zona metropolitana del Valle de

México, sera de 2.2 millones.

» Posiblemente, se dejaran de emitir 2,430 toneladas de
CO2, 1,470 toneladas de o6xidos de nitrégeno y 520 de
hidrocarburos cada afio. Dichas emisiones equivalen a las
que genera la industria quimica instalada, la operacion total
de aeronaves y la industria mineral no metalica.

» El ahorro de combustible se estima en 946,820 litros al
ano (gasolina), y 507,432 litros de diesel.

carretera fuera de la via principal, sin molestar al
transito de paso y sin formar colas.

A cada usuario se le entregara un boleto grabado en el que apareceran las caracteristicas del vehiculo y cual
es la caseta por la que ingresd. Sin importar la distancia que recorra, podra salir en el entronque que mas le
convenga y alli se calculara electrénicamente la tarifa. Asi, en lugar de hacer varios pagos durante el trayecto,
s6lo va a hacer uno a la salida.

Oftra ventaja mas es que las 16 plazas de cobro contardn con fibra 6ptica, lo que le permitira a la
administracion de las mismas comunicarse mediante mensajes de texto, voz e imagen. Algo relevante es que
las carreteras tendran pantallas que emitiran mensajes para avisar sobre las condiciones climaticas, lluvia,
heladas, deslaves, invasiones de ganado, etcétera.

Este tipo de servicio advierte a los usuarios sobre las condiciones de la ruta en tiempo real para que puedan
tomar decisiones. A esto se le denomina Sistema de transporte inteligente”. La obra luce espléndida en los
tframos aue se han ahierto hasta el momento. nero habria aue destacar el V. aue corresnonde a Sanctérum-
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Martin Texmelucan que es el pnmero que concluye el concesionario y que ya esta operando

Detalles

« El Libramiento se desarrolla al norte de la zona
metropolitana de la Ciudad de México. En el Estado de
México se ubican 97 km, 78 km en Hidalgo, 44 km en
Tlaxcala y 4 km en Puebla.

« El proyecto incluye 16 entronques, 155 estructuras
mayores y 405 obras de drenaje.

« La velocidad sera de 110 kilébmetros por hora.

» Tendra un tramo de 51 km de dos carriles, y otro de 172
km, de 4.

 El ancho de seccion de los tramos de dos carriles sera
de 12 metros; el de los de 4 carriles sera de 21 metros.

A finales del afio entrante se espera la conclusion de
la obra, establece el San Martin Romero, “con lo cual
practicamente se podra conectar desde Tijuana por
toda la carretera costera para llegar a Guadalajara, a
Morelia, Atlacomulco y continuar a través de la
autopista México-Puebla al puerto de Veracruz, hacia
Yucatan

o hacia Guatemala. Todo este flujo de transito se va a
ver vinculado con una via de transporte que le va a
ahorrar entre dos y tres horas simplemente porque
ahora no tendran que atravesar la ciudad de México”,

concluye.
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Las carreteras de concreto, como ha quedado demostrado con creces en todo el mundo, presentan
importantes ventajas en comparacion con las vialidades hechas con asfalto. Algunas de las mas
significativas son: una mayor duracion y resistencia; mejor visibilidad; mayor adherencia; libre de
deformaciones; mayor vida util, y gracias a este tipo de obras, se logran reducir sustancialmente los costos
de mantenimiento. En México, no obstante que contamos ya con cientos de kildmetros de vialidades hechas
con concreto, aun nos falta mucho por andar en materia de construccidn de carreteras de este tipo. En este
sentido, consideramos conveniente que el Gobierno Federal —y también la iniciativa privada— propongan
nuevos proyectos carreteros y genere una red mucho mas amplia de vialidades desarrolladas con este
material.

Dada la trascendencia del tema, en Construccion y Tecnologia consideramos importante informarle al lector
sobre uno de los proyectos carreteros mas ambiciosos y con una enorme trascendencia para nuestro pais.
Dicho proyecto, conocido como Arco Norte, se encuentra en pleno desarrollo y se espera esté concluido
para el 2008. En esta ocasion presentamos esta obra como nuestro tema de Portada, dada su relevancia,
novedad y trascendencia. Este importante libramiento cuenta con la ventaja de ser construido en concreto, y
ademas, servira para unir a las mas importantes autopistas del pais. Lo anterior redundara en un mayor
desarrollo comercial dado que, los transportistas de carga ya no tendran que pasar por la Ciudad de México
al transitar hacia las entidades surefias de la Republica Mexicana. No cabe duda que Arco Norte es una
clara muestra de que este tipo de obras son las que permitiran que nuestro pais logre un mejor y mayor
grado de desarrollo social y econédmico. Hoy mas que nunca, debe fortalecerse la cultura del concreto en
carreteras.

Articulo La cultura del concreto
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* Cosecha reconocimientos

Crecimiento constante

El Consejo de Administracion de la empresa Cementos
Moctezuma el 2 de agosto pasado autorizé la
construccién de una nueva planta productora de cemento,
en el municipio de Apazapan, en Veracruz, ubicado a 47
km de Xalapa. . . . ! M tueo the
La inversién requerida para su construccion asciende a dbafierin
150 mdd; dicha planta tendra capacidad de produccion
de un millén 300 mil toneladas anuales de cemento.

Las expectativas de crecimiento de la empresa se
sustentan aun mas con esta obra, junto con el crecimiento
del mercado mexicano de la construccion en
infraestructura y vivienda de interés social, entre otros
rubros.

Por otra parte, Cementos Moctezuma se ha caracterizado por ser una empresa socialmente responsable, por
tanto realiza varias actividades para el cuidado del medio ambiente.ciones) y el 100% de las acciones
especiales clase 1.

Entre ellas destaca la creacion del programa Semana del Medio Ambiente realizada del 4 al 9 de junio de
2007, mediante el cual pretende contribuir a la conservacién y uso sostenible de los recursos naturales con
acciones como: mantener el orden y limpieza en los lugares de trabajo, reforzar su cultura organizacional a
favor del medio ambiente y buenas practicas ambientales, asi como conferencias y video conferencias al
personal, a sus familiares y a las escuelas vecinas de sus plantas Cerritos y Tepetzingo en donde son
tratados los mismos topicos. También llevé a cabo un programa de reforestacion, mediante el cual logré
plantar, con la participacion de estudiantes de primaria, 3,500 arboles de distintas especies.

Con informacién de la pagina web de Cementos Moctezuma.

Merecido homenaje péstumo

A principios de septiembre se rindié un emotivo homenaje
en la UNAM al ingeniero Gilberto Borja Navarrete, quien,
sin duda alguna, dej6 profunda huella en el campo de la
ingenieria. En su discurso, el rector de la maxima casa de

estudios, Juan Ramoén de la Fuente, destacé la labor
profesional de Borja Navarrete —quien estuvo vinculado h
toda su vida a su alma mater— v sostuvo aule “los .l -~
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grandes hombres y los grandes personajes se apartan
fisicamente de nosotros, pero quedan y perduran en la
memoria y en su obra, en los sentimientos y en la
memoria colectiva de todos nosotros”.

A cuatro meses del fallecimiento de quien fuera fundador y director de Ingenieros Civiles Asociados (ICA),
De la Fuente dijo: “La Universidad procura, junto con un nutrido grupo de organizaciones, instituciones y
asociaciones, rendirle mas que un homenaje, un reconocimiento colectivo, sincero, genuino, a quien ha
dejado una huella profunda en todos nosotros”.

La ceremonia se realizo en la sala Miguel Covarrubias del Centro Cultural Universitario, ante familiares,
intelectuales, ex rectores —como José Sarukhan— y otras personalidades. Borja Navarrete sobresalié en el
ambito profesional al participar en la construccion de grandes obras y proyectos de infraestructura como
presas de riego, hidroeléctricas, termoeléctricas, autopistas y unidades habitacionales.

En especial se le reconoce como pilar en las obras del Sistema de Transporte Colectivo Metro y en las del
drenaje profundo de la Ciudad de México.

Haciendo caminos

A mediados del mes de septiembre, la mayor empresa de
construcciéon de nuestro pais, ICA (Ingenieros Civiles
Asociados) anunci6 que participara en la construccion de
una carretera que se localizara en la zona centro de la
Republica Mexicana y que tendra un valor aproximado a
los 470 millones de dolares. Este hecho, sin duda alguna,
es la incursion mas reciente de ICA dentro del ambicioso
plan de infraestructura que tiene el actual Gobierno
Federal.

Sobre este gran proyecto, ICA comentd que comprd una participaciéon del 50 por ciento a la local Viabilis
Infraestructura SA, la concesionaria para construir la autopista Rio de los Remedios-Ecatepec, en el norte de
la Ciudad de México. Por otro lado, seglin se informa en importante diario, la empresa es una de las
constructoras mas activas de todo el pais y recientemente hizo publica su intencion de participar en la
ampliacion del Canal de Panama a través de una asociacion con algun consorcio internacional y en otros
proyectos en Colombia, Republica Dominicana, Guatemala, Espafia, Portugal y el norte de Africa.

Llega Eurohypo a México

El Banco Aleman Eurohypo surge al concretarse en 2002

la sociedad de tres bancos teutones de gran importancia:
Deutche Bank, Dresner Bank y el Commerz Bank. Hoy,
esta sociedad especializada en desarrollos inmobiliarios
y comercio ha anunciado su presencia en nuestro pais
para cumplir las expectativas de crecimiento planteadas
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Lo anterior lo informo el representante de Eurohypo en México, Armando Valencia Herrera, quien asegura
que la decision de la firma inmobiliaria es de suma importancia para México puesto que han observado un
crecimiento econdémico, poblacional y de demanda de servicios lo que lo posiciona como un punto
estratégico para un crecimiento global. Agregd que es una etapa importante para lograr su objetivo de
incursionar en América Latina y posteriormente en Asia con miras a generar inversiones importantes en
paises como Brasil, Dubai e Israel, entre otros.

Como muestra, Hartwin Glatzki —director en Europa— afirmé que se dispone de mayor capital de inversion
para México que hace seis meses; debido a ello actualmente consideran como cifra de arranque una
inversion cercana a los 500 millones de doélares, visualizando un crecimiento a cuatro afios de
aproximadamente 1000 millones anuales.

A partir de hoy esta empresa estara trabajando en conjunto con inmobiliarias, desarrolladores, empresas de
servicios e inversionistas institucionales, ofreciendo los servicios de financiamiento inmobiliario, consultoria
estratégica y algunos derivados de la industria de oficinas y edificios administrativos.

Eurohypo ha sido parte fundamental como inversionista inmobiliario o asesor de ventas en algunos
proyectos reconocidos en Europa, por ejemplo el Allianz Arena (Alemania) con 225 millones de euros, la
City Life, de Milan (ltalia) con 1,800 millones de euros y con la torre Gherkin, de Norman Foster, en Londres.
En México han tenido participacidon en proyectos como Santa Fe Il y la Torre Mexicana de Aviacion, de
FIVAMEX.

El lugar ideal para vivir... ya tiene libro

A principios de los afios cincuenta, Luis Barragan, con un
equipo de publicidad, promovia el fraccionamiento
Jardines del Pedregal de San Angel, como “El lugar ideal
para vivir'. Hoy, a mas de cincuenta afios de esa
promocion, esta zona residencial se muestra como una
de las mas exclusivas y bellas de la Ciudad de México.
Sin embargo, el esfuerzo por hacer de este lugar —en
ese entonces inhospito— no fue sélo de Barragan;
muchos arquitectos, ingenieros y urbanistas se dieron a la
tarea de construir residencias que, en la mayoria de los

casos, son reflejo de la propuesta arquitecténica | Y
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Y son estas casas las protagonistas de un nuevo libro editado por Gustavo Gili: Las Casas del Pedregal
1947-1968, de Alfonso Pérez-Méndez y Alejandro Aptilon, el cual cuenta ademas con fotografias de época y
otras contemporaneas de Luis Gordoa. En términos generales el libro, que fuera presentado el 11 de
septiembre, cuenta con una interesante Introduccién donde se abordan temas como “La publicidad del
Pedregal’, “Los afios y las cifras del Pedregal” o “Los protagonistas del Pedregal y su contexto cultural”. A
continuacién se presentan 55 residencias ahi levantadas; en algunos casos aparecen fotos y planos
procedentes de diversos archivos e informacion y en otros casos, fotografias contemporaneas.

De esta forma podemos conocer parte de la obra de notables arquitectos como Luis Barragan, Francisco
Artigas, Max Cetto, Enrique Yafez, Antonio Attolini, Jorge Gonzalez Reyna y Enrique del Moral. Sin duda
alguna, ademas del valioso aporte que el libro hace a la historiografia mexicana en materia de arquitectura,
resulta una verdadera “memoria en papel” de algunas de las casas que ya “se han ido”, como la de la misma
portada —la Casa Gomez, proyectada por Francisco Artigas—, que desgraciadamente fuera demolida en el
2004 para construir un conjunto de condominios.

Crece Ciudad Juarez en concreto

Recientemente fue abierta la tercera etapa del periférico conocido como Camino Real, de Ciudad Juarez, en
el estado de Chihuahua. Esta obra consta de poco mas de 24 kildmetros. Tiene seis puentes elevados —uno
de ellos aun no ha sido terminado—; la inversién total es de mas de 850 millones de pesos, de los cuales
350 se destinaron a esta ultima etapa. La obra fue concluida en 15 meses, y estuvo a cargo de las empresas
juarenses Yvasa y Urbanimaq.

Por su parte las primeras dos etapas, entregadas en marzo pasado, constan de 13 kildémetros de vialidad
con una capa de concreto de 28 centimetros de espesor. Como se menciona en la fuente periodistica: “estas
fases de la obra requirieron de 103 mil metros cubicos de concreto, el derecho de via es de 60 metros como
reserva para futuro crecimiento y el segmento tiene 23 obras hidraulicas tales como alcantarillas y
colectores, asi como 114 postes de alumbrado.”. Por su parte, la tercera etapa tiene 11 kilémetros, con 28
centimetros de concreto.

Cosecha reconocimientos

El mes pasado Holcim Apasco recibié el reconocimiento a la Mejor Practica de Responsabilidad Social
Empresarial, en la categoria de Medio Ambiente, que otorga anualmente el Centro Mexicano para la
Filantropia (CEMEFI). La cementera fue merecedora del reconocimiento por la practica de su Programa de
Rehabilitacion

de Canteras, proyecto que inicié en 1993.

Alo largo de su trayectoria, la compafiia ha implementado diversos programas para restaurar la flora y fauna
de las canteras cuya vida util ha terminado. Su finalidad es, por un lado, reducir al minimo los impactos
ambientales derivados de la obtencion de la materia prima para fabricar cemento y por el otro, rehabilitar
todas las canteras de la empresa y devolver a la sociedad un sitio estable, con un paisaje uniforme y con
una riqueza bioldgica similar a la existente antes de la extraccion de materia prima.



A la fecha se han rehabilitado mas de 160 hectareas de canteras y zonas cercanas a sus instalaciones y
éste afio implementd dentro de sus seis plantas cementeras un Plan Integral de Rehabilitacion de Canteras.
Aproximadamente 10% del monto total de sus inversiones anuales son destinadas a acciones relacionadas
con el medio ambiente. Del 2002 al 2006 destind cerca de 50 mdd a actividades ambientales; entre las que
destacan la reduccion de emisiones de CO2 a la atmdsfera, la reduccion del consumo de energia, el
coprocesamiento de residuos, la rehabilitacidon de canteras y el apoyo a programas para la preservacion de
especies en peligro de extincion.
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PAVIMENTOS

Concreto a prueba de agua 1a. parte

En el noroeste del océano Pacifico, la lluvia es una manera de vida. Cuando los cielos se aclaran, todos
quieren colar concreto al mismo tiempo. La legendaria precipitacion también crea grandes problemas para
nuestras comunidades.

En la ciudad de Pértland, en los Estados Unidos, el promedio de la precipitacion es de 97 pulgadas (94 cm),
creando aproximadamente 10 billones de galones (37.5 billones de litros) de agua de tormentas, causando
inundaciones y erosion, y contribuyendo a la excesiva afluencia en las coladeras.

Mientras que un proyecto de millones de ddlares esta en proceso de construccién para minimizar la
afluencia excesiva en las coladeras, la ciudad esta trabajando con propietarios privados, arquitectos,
ingenieros y desarrolladores para explorar diversas maneras para manejar el agua de tormentas en el sitio.
La compania Glacier Northwest —con base en Seattle— ha proporcionado concreto a prueba de agua para
sistemas de techos verdes y de recoleccion del agua de las tormentas. Ambas son maneras creativas y
efectivas de minimizar las afluencias de las aguas de tormentas y reducir los impactos en el desarrollo.

Infiltracion del agua de tormenta

Oftra gran manera de manejar el agua de una tormenta consiste en infiltrarla directamente a través de un
pavimento. El concreto permeable es una practica ideal del mejor manejo para lograr esto, permitiendo que
el agua de lluvia pase directamente a través del pavimento y entre a la tierra, de modo que pueda trasminar
directamente al suelo. Se recarga el agua freatica, se preservan los recursos acuiferos, se reduce la
afluencia del agua pluvial o se elimina y se mejora la calidad del agua.

El contenido de huecos de 15% a 25% ofrece una amplia area superficial para captar aceites y
contaminantes quimicos. La investigacién ha conducido a muchos expertos a concluir que las bacterias que
viven en estos espacios descomponen los contaminantes, haciendo de este disefio un sistema efectivo para
la filtracion del agua. Esto evita mucho de la afluencia contaminada que normalmente ocurre con los
pavimentos tradicionales.

Los estacionamientos particularmente tienen un tremendo potencial para este material debido a la cantidad
de aceite y otros hidrocarburos que se escapan desde los coches estacionados. Debido al color ligero del
concreto y a la capacidad del pavimento para “respirar’ por evaporacioén y transpiracion, también se reduce
en forma importante el calor urbano.

Los contratistas certificados estan previamente calificados para instalar concreto permeable. Aunque Glacier
Northwest ha suministrado concreto permeable para varios grandes estacionamientos, aceras, espacios de
recreacion, y pisos de invernaderos, Portland es la primera ciudad en el pais en usar concreto permeable
para una calle completa de una ciudad. Asi, el Proyecto Piloto de Pavimentacion Permeable de la avenida
North Gay permite a esa ciudad monitorear el desempefio del concreto, responder a preguntas, y
nraonorcionar informacidn a otros nrofesionales de ohras niiblicas
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Tres pavimentos

La EPA esta ayudando a financiar el proyecto a través de su Innovador Programa de Clima Mojado. Para
algunas calles en el area de Westmoreland, la ciudad seleccion6 cuadras de pavimentaciéon entrelazada. Se
seleccionaron cuatro cuadras de la avenida North Gay para instalaciones de asfalto y concreto porosos.
Aunque la ciudad ya ha usado asfalto poroso en otra calle, el departamento de mantenimiento esta
preocupado por lo que pueda hacer un sellador de lechada al espaciamiento de huecos. El concreto
permeable no necesita selladores adicionales. Los proyectos North Gay y Westmoreland probaran de qué
manera estos tres materiales permeables para pavimentacion se comportaran en las calles publicas
residenciales.

La ciudad monitoreara qué tan bien el pavimento infiltra el agua, y vigilara de cerca la calidad del agua que
entra al suelo. También evaluara y monitoreara las superficies de las calles para ver la durabilidad del
pavimento (integridad estructural y superficial), las propiedades hidraulicas (desempefio de la filtracién a
través del tiempo), las necesidades de mantenimiento, la calidad del agua, la estética, y la aceptacion del
publico. Si los materiales del pavimento permeable prueban ser tan durables como los materiales estandar,
de facil mantenimiento para el desempefio de la infiltraciéon, que son rentables y aceptables al publico,
entonces la ciudad planea explorar su uso para proyectos de construccion de calles a escala mas amplia.
Existe una relacion directa entre la resistencia, la durabilidad, y la estructura de huecos al disefar e instalar
concreto permeable. Se requiere de un niumero minimo de huecos para que el agua pluvial pase rapida y
eficientemente, pero demasiados huecos reducen la resistencia y la durabilidad.

PREMEZCLADOS

La calidad: un asunto de durabilidad 2a parte

n la entrega anterior se hizo referencia, entre otras cosas, a ;qué es lo importante para el concrefo en la
actualidad?; también se ha hecho referencia a que han tenido lugar una serie de conferencias en torno al
tema de la durabilidad.

En esta ocasién cerramos el tema subrayando otros puntos a considerar dentro del interesante rubro de la
calidad-durabilidad.

En la mayoria de las discusiones académicas se ha puesto poca o nula atencién al liquido mas agresivo en
el planeta... jel agua! Sin duda alguna, el agua es necesaria para que ocurra la hidratacion del cemento. Es
la formacidn de los hidratos resultantes que aglomeran los varios componentes.

Estos hidratos no solamente contribuyen a la resistencia del concreto sino que también influyen en la
permeabilidad y, por lo mismo, en la durabilidad del concreto. Por desgracia, es también el agua la que
forma una parte critica de casi todas las reacciones y que causan impacto en la deficiencia de la durabilidad
del concreto. Las reacciones de corrosion del acero de refuerzo no pueden comenzar o no continuarian en
ausencia de agua. La carbonatacién del concreto puede avanzar rapidamente en un ambiente seco pero, en
ausencia de agua, resulta poco probable que ocurra corrosién. La corrosién del refuerzo requiere de un
potencial para activar la reaccién, un electrolito (usualmente agua) y oxigeno para proveer el combustible
para que continue la reaccidn; sin alguno de estos componentes la reaccién se detendria.

Entonces, donde se requiera una vida larga y viable para una estructura particular, es esencial que los

disefiadores y los contratistas tomen en cuenta tanto el ambiente general como el microambiente de la
estructura, ya que es el ambiente local o el microambiente lo que juega el papel mas importante en la
durabilidad, debe de darsele cuidadosa atencidon en los detalles del disefio, la especificacién y la
documentacion. Por ejemplo, las fachadas que dan al sudeste en los edificios de Melbourne, en Australia,
son las que con mayor probabilidad mostraran trastorno debido al fenédmeno del cambio de clima fresco. Los
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la superficie del concreto excede la temperatura, a la sombra, en 15-17 °C es decir sufre una caida de 20°C
en la temperatura en un periodo de 10 a 20 minutos. El concreto no puede tolerar un cambio tan drastico en
la temperatura sin agrietarse. Cabe decir que el agrietamiento incrementa la permeabilidad del concreto. La
permeabilidad del concreto con frecuencia puede ser menos de lo esperado. jPor qué? Bien, para lograr
una alta durabilidad se requiere poner atencion a las cuatro C, las cuales son:

» Composicion.
» Cemento.

» Compactacion.
» Curado.

La mayor parte de la atencion esta enfocada en las primeras dos de estas cuestiones poniéndose mucho
menos atencion a las ultimas. Desgraciadamente, son los dos ultimos asuntos los que hacen la diferencia.
Muchos edificios y estructuras antiguas han sobrevivido por un periodo de tiempo largo —ya que hace 60 o
70 afios— cuando la compactacion y el curado estaban cuidadosamente monitoreados y supervisados.
¢Podemos nosotros decir que los nuevos edificios se desempefiaran bien por un periodo similarmente largo
sbélo porque nosotros tenemos aseguramiento de la calidad? ;O deberian los clientes pagar porque los
ingenieros pusieran un interés personal en sus edificios y estructuras y ser directamente responsables por la
supervision del trabajo de concreto?

PREFABRICADOS

El curado correcto 1a. parte

El curado del concreto es importante en la produccion de miembros de concreto prefabricado.
Recientemente se han hecho grandes avances para obtener un mejor curado y para entender qué es lo que
pasa al interior del concreto en las etapas tempranas.

La industria evolucioné desde la confianza desarrollada gracias a las hojas plasticas que cubrian
holgadamente una losa, hasta los dispositivos para el monitoreo del curado del siglo XXI. En este sentido, el
Elizabethtown College ha estado trabajando en un ambicioso proyecto para desarrollar un sistema que
permita entender mejor el curado del concreto. El sistema ahi desarrollado monitorea el estado quimico del
agua que se combina con el cemento Portland para formar el hidrato soélido en el concreto endurecido. El
sistema hace esto monitoreando las rotaciones a alta frecuencia de la molécula de agua sin reaccionar, a
medida que disminuye sus rotaciones a frecuencias mas bajas cuando la molécula se combina con el
cemento Portland.

Al monitorear la desaparicion de la molécula sin reaccionar, el usuario puede determinar la cantidad de
agua que ha sido incorporada al hidrato, factor critico para la determinacion de la resistencia a compresion.
Al monitorear la aparicién de rotaciones de frecuencias mas bajas, el usuario también puede monitorear la

formacion de la estructura que se esta desarrollando, lo que proporciona informacion adicional. El sistema
denominado Reflectometria con Dominio Temporal (Time-Domain Reflectometry: TDR) implica empotrar un
pequeio y econémico sensor en el producto de concreto e interrogar por medio de un pulso eléctrico muy
rapido. La onda que retorna contiene informacién acerca del estado de la molécula de agua en la mezcla de
concreto cuando el material se cura.

Al analizar esta onda se puede separar la cantidad de agua que no ha reaccionado, del agua que se ha
combinado o que ha reaccionado con el cemento Portland. Hay varios componentes en nuestro espectro de
agua reaccionante; sin embargo, ahora sélo se estan enfocando en uno que tiene una aplicacion comercial



inmediata y cuya interpretacion es directa.

El componente mas rapido en la onda de retorno representa la molécula de agua que no ha reaccionado,
independiente de todos los otros componentes que no pueden responder a estas velocidades. Este
componente proporciona asi una medida de la relacién instantdnea agua/cemento como una funcién del
tiempo de curado, una propiedad correlacionada con la resistencia a compresion. Si simplemente se
monitorea este componente con un sensor empotrado, usando una unidad pulsadora portatil y un software
de control, se puede monitorear la concentracion de agua que no ha reaccionado durante el curado.

Usando microondas

La estrategia desarrollada por los creadores del sistema utiliza altas frecuencias de microondas para aislar
la molécula de agua sin reaccionar a velocidades a las cuales no puede responder ninguna otra molécula.
Se usa un sensor empotrado para sondear el interior del material en donde los métodos de interrogacion por
medio de rayos no pueden usarse pues no pueden penetrar. En este sentido, hay por lo menos tres
aplicaciones potenciales en la industria del concreto: para predecir la resistencia a compresién, para
verificar el contenido de agua en el lugar y para detectar la humedad antes de la aplicacion de la capa
superficial.

MORTEROS

El mortero seco en Europa 1a parte.

Desde 1990 la industria del mortero seco ha estado creciendo enormemente en el mundo. En 2006, por
primera vez se produjeron mas de 100 millones de toneladas en el mundo. Este crecimiento se debe
principalmente a los nuevos mercados en Europa oriental, incluyendo Rusia, y el Medio Oriente y China.
Hay un cambio en estos paises de los métodos de construccién tradicionales con mano de obra intensiva
hacia procesos de construccion mas mecanizados e industrializados, en los que se usan cada vez mas
productos acabados en fabrica, tales como mortero seco y materiales secos para construccion.

Los morteros secos hechos en fabrica tienen dos ventajas decisivas: reducen las variaciones en la calidad
que no pueden ser evitadas debido a mezclas no conformes y a la insuficiente verificacién de las materias
primas durante la produccion en los sitios de la obra. Por otro lado, permiten un progreso mas rapido en la
construccion. En los mercados florecientes la capacidad para construir rapidamente y con alta calidad son
factores de crecimiento decisivos.

La industria del mortero seco en Europa
El mortero seco es producido en plantas de mortero seco especialmente disefiadas. Por medio de la
seleccion de materias primas especificas, condiciones de almacenamiento apropiadas, y procesos de

mezclado confiables y automaticos, las plantas proporcionan morteros secos homogéneos de alta calidad
uniforme.

Una planta de mortero seco tiene cuatro partes: varios silos para almacenar la materia prima; un contenedor
de mezclado automatico con un proceso controlado que es alimentado neumaticamente con las materias
primas; una unidad empaquetadora automatica, tipicamente usando un robot para apilar y para apretar
sacos de tipo valvula en tarimas de madera; y un area de almacenamiento para el producto acabado y para
las materias primas.

En Europa, existen plantas de mortero seco con capacidades de hasta 0.5 millén de ton. La més grande de
este tipo puede producir hasta 20,000 sacos por dia. La alta produccion por procesos automaticos es uno de
los factores claves para la capacidad de obtener utilidades en tales plantas. Para lograr esto, se usan
mezcladoras de una velocidad muy alta. Con ellas se logran mezclas homogéneas de 1 tonelada que



consisten de hasta 20 componentes diferentes en una dosificacion en 3 minutos. Todo el proceso es
controlado en linea desde un panel de control.

El mortero seco se propuso conquistar el mundo desde Europa en los sesentas. La industria europea del
mortero seco todavia es considerada como lider en el mundo. El trabajo y las propiedades de los materiales
de los productos manufacturados alli han sido optimizados a un grado alto. Por el momento, casi la mitad de
los requerimientos del mundo son producidos en Europa. Los productos para restauracion y rehabilitacién
juegan un papel cada vez mas importante.

Los productos de mortero seco mas importantes producidos en Europa son: Mortero para pegar ladrillos,
pastas y enyesados (interior y exterior), adhesivos para azulejos y lechadas para juntas, capas de enrasado
y contrapisos autonivelantes, sistemas para aislamiento externo y acabados (EIFS), pinturas en polvo y
morteros para resane y reparacion. Por su parte, los morteros para albafileria, son relativamente simples y
contienen pocos aditivos (si acaso). Se usan principalmente para reducir la mano de obra en sitios de
trabajo, y debido a su calidad mas consistente.

Capas de enrasado para pisos

Las capas de enrasado para pisos se colocan sobre el concreto o, rara vez, en una base de madera. Ellas, a
su vez, son la base para el recubrimiento final del piso. Las capas de enrasado para pisos representan un
gran mercado para los productos de mortero seco. Aun se usan capas de enrasado para pisos a base de
cemento y tierra humeda pero son dificiles de manejar. Por lo tanto, se traté de mejorar la trabajabilidad por
medio de superplastificadores. Aunque se tuvo éxito, los superplastificadores incrementaron la contraccién
de las capas de enrasado para pisos hasta un grado inaceptable. Por esta razén, no se usan capas de
enrasado para pisos con superplastificadores de cemento, que estan basados exclusivamente en la
tecnologia de los superplastificadores. Sin embargo, recientemente, las capas de enrasado para pisos con
superplastificadores de cemento, que estdn basados en un sistema aglomerante de contraccion
compensada, una tecnologia de superplastificadores, asi como también aditivos reductores de contraccion,
han probado ser un éxito.

Debido a las desventajas de las capas de enrasado para pisos de cemento convencionales mencionadas,
las capas de enrasado a base de CaSO4 habian sido ya introducidas en 1995. Todas las clases de anhidrita
Il asi como también los hemihidratos se usan como aglomerantes. Algunos aditivos se agregan a las capas
de enrasado para piso con CaSO4 a fin de optimizar sus propiedades. Frecuentemente contienen
superplastificadores de melamina que aseguran gran comportamiento reoldgico.

Hacen posible bombear las capas frescas de enrasado a un punto de colocacién y las distribuyen
uniformemente y libres de burbujas, simplemente acabandolas con una barra pulidora. Asi pues, se logra un
buen desempefio de colocacién. Un equipo tipico para la colocacion de la capa de enrasado de pisos
consiste de 3 trabajadores puede colocar de 500 a 750 m? de capa de enrasado con superplastificador a
base de anhidrita, mientras que el mismo equipo puede colocar Unicamente de 120 a 150 m? de capas de
enrasado de cemento convencional por dia. Las ventajas adicionales de las capas de enrasado de pisos
con superplastificadores de anhidrita son su muy baja contraccion, de modo que pueden colocarse hasta
250 m? sin juntas, asi como también un secado mucho mas rapido, comparado con las capas de enrasado
de cemento, logrando asi una madurez mas rapida de la superficie.

TUBOS

Alivio autégeno en los tubos de concreto

La mayoria de las cualidades de los tubos de concreto tales como resistencia, durabilidad, versatilidad y
economia, son bien conocidas por los ingenieros, disefiadores, supervisores y contratistas. Sin embargo, un
aspecto de la durabilidad que con frecuencia pasa desapercibido y que se considera una propiedad
importante del concreto es el alivio autdgeno.

El agua en los poros del cemento hidratado es altamente alcalina, con un rango de pH que varia de 12 a 13.



La alcalinidad del agua en los poros del concreto proporciona un doble efecto: proporcionar una capa
protectora pasivadora alrededor del refuerzo de acero que evita la corrosién y crear un proceso conocido
como alivio autégeno. El alivio autégeno es la capacidad del concreto para reparar o aliviar grietas en la
presencia de humedad e hidroxido de calcio. Cuando se expone al diéxido de carbono que proviene del
aire, en la superficie de las grietas o los huecos, el hidroxido de calcio se convierte en el carbonato de calcio
menos soluble. Esta sustancia se precipita hacia afuera en la superficie de la grieta y el lento proceso de
deposicion eventualmente llena la grieta o el hueco en el concreto, “aliviandolo” efectivamente.
Para un material fragil, sometido a cambios dimensionales que dependen de la cantidad de humedad
presente, la propiedad de autoalivio del concreto es crucial para su aplicacion en estructuras de retencion de
agua. Reconociendo la falta de atencion que se ha dado al tépico en afios recientes, el eminente tecnélogo
del concreto y autor Adam Neville, reviso el alivio autégeno y los problemas asociados con el agrietamiento
en 2002, que tratan con el mecanismo del proceso, de las condiciones necesarias para que tenga lugary el
ancho mas grande conocido de las grietas que pueden aliviarse.
Se citan ejemplos de grietas de hasta 1.5 mm de ancho en un tubo de concreto, que han sido aliviadas al
término de cinco anos. El alivio autégeno es comun en tubos de concreto reforzado enterrados debido a la
presencia de humedad, ya sea en el lado del suelo o dentro del tubo mismo. Estas grietas que no se
mueven, cuando son aliviadas autdgenamente, son impermeables y pueden producir una estructura mas
fuerte que la original. Una de las razones es que el tubo de concreto sella la grieta con unos cristales de
carbonato de calcio que se forman cuando el diéxido de carbono en el suelo circundante, el aire y el agua
carbonatan el éxido de calcio libre en el cemento y el hidroxido de calcio es liberado por la hidratacion del
silicato tricalcico del cemento. La férmula para esta reaccion es: Ca(OH)2 + CO2 = CaCO3 + H20.
La ironia de este proceso es que en el concreto reforzado sometido a agrietamiento hay una estrecha
interconexion del alivio autdgeno y los procesos que podrian, en otras circunstancias, conducir a la corrosion
del refuerzo. Para que el acero de refuerzo se corroa, debe haber presencia de humedad tanto para su parte
en la reaccion quimica en los sitios catédicos en la superficie del acero, asi como para proveer una ruta de
conduccion a través del concreto para la corriente electrolitica. Esta misma humedad permitira, por supuesto,
el alivio autégeno. Para especimenes de concreto agrietados y expuestos a ambiente marino, se ha
reportado que grietas de un ancho menor que, o igual a 0.5 mm, se aliviaron antes de que hubiera algun
efecto significativo en el acero de refuerzo.

;. www.concpipe.asn.au
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Bl ARQUITECTURA

Una joya valenciana

Gregorio B. Mendoza
Fotos: Cortesia Palacio de las Artes Reina Sofia

En la actualidad, la Ciudad de las Artes y de
las Ciencias, localizada en Valencia,
Espafia, es uno de los lugares que recibe un
mayor numero de visitantes de toda Espafia;
como

“broche de oro” de este gran conjunto: el
Palacio de las Artes, recientemente
inaugurado.

Bajo una superposicion de caparazones construidos con
concreto, acero y marmol, la ciudad de Valencia, en
Espafia, ha visto terminar el mas ambicioso proyecto
cultural de su historia; actualmente muestra al mundo la
ultima joya de su afamado complejo cultural: ElI Palacio
de las Artes, colofon arquitectonico de La Ciudad de las
Artes y las Ciencias, plan maestro proyectado por el

. . . . . . enviara galeria de U agregara
ingenieroarquitecto Santiago Calatrava y que iniciara su  Principal imprimir | o lon imdgenes opinién faveritos

construccion en 1996.
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Esta intervencion estratifica la ciudad con un nuevo eje longitudinal localizado a lo largo de poco mas de dos
kildbmetros por los que paralelamente se sigue el antiguo cause del rio Turia. Desplantada en 35 hectareas la
Ciudad de las Artes y las Ciencias se ha convertido en el principal atractivo cultural, arquitecténico y de ocio
de esa ciudad; sin embargo, sobresale el beneficio econdmico que generd su construccion: hasta el
momento, Valencia ha captado un importante y creciente numero de visitantes que anualmente concurren,
provenientes de diferentes zonas de Espafa y de otros paises.

Con la inauguracién en 1998 del Hemisferic, del Museo de Ciencias y del Umbraculo, en 2000, del
Oceanografic en 2003, se suma ahora el Palacio de las Artes en el extremo oriente del eje. Su ubicacion
esta proxima al centro urbano y refiere con un mismo lenguaje las formas de sus predecesores curvos. Tal
como lo sefalan las autoridades locales:"El proyecto refleja las caracteristicas de la sociedad local
beneficiada: la comunidad valenciana disfruta de una sélida tradicion artistica y de un publico especialmente
sensible, capaz de apreciar toda la riqueza y variedad artistica que se ve representada en los espacios
esceénicos del Palacio de las Artes.

No obstante, mas alla de tratarse de un escenario para las artes escénicas, este proyecto tiene el firme
propésito de convertirse en el eje rector de todo el complejo urbano del cual forma parte; asi, se concluyen y
enfocan el conjunto de actividades docentes y divulgativas encaminadas a apoyar la tradicion artistica y

musical de la ciudad”.
Esta escultérica obra cuenta con un sistema estructural resuelto por medio de una “columna vertebrada” de
acero aue recorre lonaitudinalmente el edificio v descansa en dos sendos anovos de concreto armado
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ublcados uno en el extremo poniente —el cual descansa en el nivel de acceso— y otro en una zona
intermedia del edificio —fungiendo al mismo tiempo como nucleo vertical de servicios, instalaciones y
circulacion vertical—. A partir de ahi, la majestuosidad del recinto blanco recae en la abstraccion de las
cubiertas de concreto armado que parecen abrirse y retar a la gravedad al suspenderse en 230 metros de
longitud y 70 de altura aproximadamente.

En sus costados, justo donde las aberturas de las cubiertas presentan una forma romboide —casi
caprichosa— se localizan los miradores, terrazas y plataformas que rodean en el interior a la sala principal;
éstas tienen la finalidad de ocultar el nucleo estructural y abrir la visual de los elevadores panoramicos. El
extremo se ubica al poniente en la cual fue desplantada una escalinata bifurcada que dirige al visitante a los
corredores simétricos del vestibulo. Entre los volumenes interiores y la piel gris o blanca de los acabados
expuestos como el cemento y el marmol se generan diversas plataformas en voladizo, escaleras, rampas, y
paseos ajardinados, configurando especialmente para sorprender al espectador en cada uno de sus
recorridos.

Una gran sala

La sala principal de este recinto de las artes se
Nombre del proyecto: Palacio de las Artes. encuentra en el corazén del edificio. Su manufactura
Ubicacion: Valencia, Espania. estructural de concreto armado le da soporte a los
Cliente: Ciudad de las Artes y las Ciencias. espacios bajos del edificio asi como a aquellos que lo
Zroyecltto arquitectonico: Santiago Calatrava. recorren en sentido horizontal. Tiene una capacidad
A(c:)igrsoli‘d OQTrslg?egilegr?ameg:s.cubierta); Alfonso Garcia para 1‘70.0 asistentgs; no opstante que fue concebida
(Acustica); Frapont (Carpinteria de madera). como recinto para 6pera, bien puede adaptarse para
Constructor: UTE Nesco-Dragados. crear, por ejemplo, un escenario para ballet u otras
Fecha de realizacion: 1996- 2007. artes escénicas.
Volumen de concreto utilizado: 77 mil m3. Esta sala se distribuye con un patio y cuatro niveles
Movimiento de tierra: 275 mil _”‘3- de palcos conformados por franjas estilizadas de
m:gi gz ?r?cr:;?:li?(lr?\%asi?:c; LU, conpreto blanco contra;tadas con algupos panelt’es
ceramico blanco) usados: mas de 20 mil m2. extiles de color azul. Dispone de los sistemas mas
Vidrio colocado: 3.360 m2. avanzados para la representacion operistica; las
Acero corrugado estructural: 20 toneladas. butacas estan dotadas de pantalla de texto que
Acero estructural (perfiles): mas de 10 toneladas. permiten el seguimiento de la oOpera en varios
Costo: 373 millones de euros. idiomas. Por su parte, el foso de la orquesta puede

adoptar —mediante cuatro planos moviles— distintas

configuraciones y alturas pudiéndose alcanzar la maxima calidad sonora. El escenario, dotado de piernas

laterales y un amplio backstage a nivel de escena y en el nivel inferior, dispone de 6ptimas instalaciones que

permiten el almacenaje de suficientes escenografias para la representacion alternativa de dos 6peras. Su

superficie es de 460 m2.

La boca del escenario tiene un ancho de 17 m, una profundidad de 20 m y una altura de 36 m. Cabe decir

que el foso de la orquesta tiene 166 metros cuadrados convirtiéndose asi en el segundo mas grande del

mundo después de la Bastille, al tiempo que es igual al del Teatro Real de Madrid.

Otro de los espacios que destacan es el auditorio, que tiene una capacidad para 1,500 espectadores.

Sus instalaciones, con avanzados sistemas de audicidn, cinematografia y video, permiten la realizacién de

espectaculos y presentaciones en vivo asi como de ejercicios audiovisuales, mediante grandes pantallas. Su

funcionamiento no interfiere en ningin momento con la representacion operistica que pueda realizarse al

mismo tiempo en la Sala principal.

El escenario dispone de un sistema compuesto de elementos mdviles que permiten su transformacion en un

graderio para grandes coros y orquestas. Ademas, tiene un foso de orquesta con plataforma movil.

Datos de Interés

Otras areas
Situada en la parte oeste del edificio el Aula magistral
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Un gran maestro
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las distintas terrazas del edificio. Sobre ésta, se ubica [ uaiai UL G e B A
la sala de ensayo para danza y un nivel inferio Nacido en 1951 en el barrio de Benimamet de Valencia, a

. . M los ocho afos, Calatrava ingresé en una escuela de arte
alberga los camerinos y vestidores. Este espaciof s R Y e OV T R e Lt [
adquiere una gran versatilidad al poderse emplear IRyl W= o0 - IR I TR = R
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musicales, conferencias, ruedas de prensa estudiantil. De regreso a Valencia, terminé sus estudios
congresos. Finalmente el no menos importante Teatro escolares y se matriculd en la Escuela Técnica Superior

. e . de Arquitectura de Valencia, donde se gradué como
Martin y Soler es un edificio destinado a las artes arquitecto y realizé un curso de posgrado en Urbanismo.

aplicadas. Se encuentra adyacent‘? al Palacio Estudié durante cuatro afnos ingenieria civil en el Instituto
cuenta con una sala para teatro experimental, en el se R RN P e LR WA S T2 R e R !
ubicara la Academia de perfeccionamiento. su doctorado. En 2007 le fue concedido el Premio
Contiene salas de exposiciones para pintura, Napional de Arqu'itectura. Ac}ua_lmente, sus proyectos se
escultura, y demas artes aplicadas, en las que se ublcan en Iast C|udades'mas |mportaqt<a|s Idel mundo y
f . . . comienzan a tener un giro muy especial al comenzar a
d?s?r’P"ara” C}JF§OS especificos e.n las mas variadas visualizar el verticalismg comoyeje rector de sus ultimos
disciplinas artisticas. Cabe decir que desde suERRSRTIING
inauguracion esta sorprendente obra llamé la
atencion por las cualidades plasticas y constructivas de las cuales el arquitecto hizo uso. Su
monumentalidad y fuerza expresiva la ha posicionado como el recinto mas importante del complejo.
Sin duda alguna, con este palacio cultural, Calatrava reitera que las metaforas formales no han impregnado
este proyecto, “esta exento de simbolizar un barco navegando sobre el rio, el yelmo de un guerrero troyano o

un ciclista valenciano; este proyecto es autonomo y de identidad propia.

(Su opinion |
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El arquitecto de la blancura

El arquitecto que vino del frio
Gota de Plata

Problemas causas y soluciones

El arquitecto que no sabia dibujar

Vivienda de Concreto




El sello de Farrater el Castellon de la plana

Capacitar y asesorar tarea de primer orden

El arquitecto sin adornos

Un aeropuero para el siglo XXI
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B INGENIERIA

El arte de proyectar y
construir estructuras

segunda parte

En este numero, entregamos al lector la
segunda parte del texto que amablemente nos
brindé el doctor Paulo Helene y donde hace
un recuento histoérico del arte de proyectary
construir.

* Se conserva la numeracion original continuacion de la primera parte del
texto, publicado en el nimero anterior. (Nota del editor).
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El concreto como material estructural Aunque el concreto simple se aplicé exitosamente en centenares de
kilbmetros de avenidas y pavimentos del imperio romano como en la Via Apia —aun existente en los
alrededores de Roma— su uso mas espectacular fue en la cipula de mayor vano libre de la antigliedad, el
Pante6n de Roma, con 44 m de luz, cuyo claro libre fue superado solamente en 1912, con la cobertura de un
centro de exposiciones en Alemania6. Se trataba de un concreto primitivo, obtenido de la mezcla de cal
hidratada con arcilla puzolanica, abundante en la regidon de Pozzuoli (cerca de Napoles), que se transformaba
en un material durable pero de baja resistencia, comparada con las resistencias actuales.

En el concreto usado en el Panteén, en

Roma, se trata de una mezcla de cal hidratada
con arcilla puzolanica, abundante en la

region de Pozzuoli, que se transformaba

en un material durable pero de baja resistencia,
comparada con las resistencias actuales.

En esa cupula se utilizé con maestria todo el saber de la época?,
contraventeando los esfuerzos horizontales de la base con
paredes estables y estructuras de 6 m de largo; el espesor de la
cupula es variable y decreciente desde los apoyos al centro; el
concreto tiene densidad variable y decreciente de los apoyos al
centro a través del uso de diferentes agregados (calcareo,

carbon, ladrillo, y piedra poma); los moldes son de bronce con cajones tipo “cubetas” para reducir el peso del
material y hacer eficiente la densificacion y acabado superficial.
Después de esa hazafia estructural, la ingenieria no uso mas ese concepto como material estructural en obras
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lnnpordrites y, di pdiecer, se 0Iviuo ese COIrocCHTiernto por mucrios siglos.

El concreto de la era actual tuvo inicio sélo después de creada la
patente del cemento Portland por John Aspdin, en 1824, en
Inglaterra. En esos primeros afos, lo mismo en Estados Unidos,
que en Francia e Inglaterra —las tres naciones mas
desarrolladas de la época— tuvo poca aplicacién significativa,
destacandose las patentes de los franceses Joseph-Louis
Lambot (en 1855), para construir barcos, y de Joseph Monie
para construir contenedores en 1867 (y postes y vigas, en 1878),
basicamente en argamasa armada.

A Monier también se acredita el proyecto y la construccién del primer puente de argamasa armada,
inaugurado en 1875 en el Castillo de Chazelet.

Valorando el potencial de ese nuevo material estructural, el ingeniero aleman Gustav Adolf Wayss compro la
patente de Monier y desarrollé el uso del concreto armado, dando gran impulso a su empresa Wayss &
Freytag a partir de 1875, empresa que en los primeros afios del siglo XX tuvo gran influencia en Brasil,
Uruguay y Argentina, a través de sus filiales. Para 1878, Thaddeus Hyatt, patentd6 en Estados Unidos el
concreto armado y en 1893 construy6 el primer edificio en California, pero es méas lento que los alemanes y
franceses en la transferencia de esta nueva tecnologia a los demas paises.

En el Siglo XIX, investigadores de la talla de Louis Vicat8, Henry Le Chatelier9, y René Féret10 trataron de
hacer ese nuevo material —el concreto de cemento Port land— mas conocido y mas confiable, dando como
resultando un gran interés en su uso generalizado en estructuras. Por su parte, con la base tedrica y
experimental sobre la confiabilidad de este nuevo material estructural, garantizado por ese y otros
investigadores, y disponiendo de un producto industrializado, el constructor francés Frangois Hennebique,
desarroll6 el sistema y obtuvo una patente, en 1892, para el proyecto y la construccion de edificios con base
en el nuevo proceso constructivo bautizado por él como béton armé (concreto armado).

Hennebique —quien también proyecté y construyo el primer puente de concreto armado en Chéatellerault, en
1899— demostré que habia resuelto los problemas de uniones y amarres entre las vigas, pilares y losas. Para
demostrar las ventajas y seguridad de este nuevo sistema constructivo, proyecté y construyé el primer edificio
totalmente de concreto armado, con pilones, vigas, y losas, sistema similar al que hoy se practica en todo el
mundo. Ademas, demostrd que era posible, seguro y durable, sustituir las paredes soportantes por paredes de
proteccion, y los pisos metalicos o de madera por losas de concreto armado, inaugurando en 1901 un edificio
de 7 pisos en donde sentd su residencia y oficina de negocios

Su descubrimiento representa una tercera revolucion, tan impresionante en la forma de proyectar y construir
estructuras que, en apenas una década, su empresa construyd mas de 7,000 edificios y construyé 62 oficinas
esparcidas en las principales ciudades de los cuatro principales continentes de la época: Europa, América,

Africa y Asia. El principal slogan de su negocio era: “Nunca mas un riesgo de incendio”.

Gracias a los métodos de calculo desarrollados por Méersch y Kéenen en Alemania, y Coignet y Hennebique
en Francia, en 1903, en Suiza y Alemania se publican las dos primeras normas de proyecto y ejecucion de
estructuras de concreto armado, seguidas por Francia en 1906, por Inglaterra en 1907, y por Estados Unidos
en 1910.
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En Brasil se publico la primera norma en 193111 después de haber proyectado e impuesto dos récords
mundiales de altura, los edificios A Noite, en Rio de Janeiro y el Martinelli, en Sao Paulo, ambos a fines de la
década de los veinte, con mas de 100 m de altura. Un poco antes —a mediados de la década de los veinte—
el Palacio Salvo, en Montevideo, por primera vez alcanzé los 100 m de altura y pudo ser considerado el
primer rascacielos de concreto armado en el mundo. A principios de la década siguiente, el rascacielos
Kavanah, en Buenos Aires, alcanza la impresionante altura de mas de 120 m en 1935 pasando a ser el
edificio de concreto mas alto del mundo.

Las cuatro grandes marcas de la evolucion de las estructuras El concreto armado fue para Brasil, Argentina,
Uruguay y otros paises —en los cuales no existia industria siderurgica capaz de producir perfiles estructurales
— el mas importante material estructural de construccion civil de la primera mitad del siglo XX, y continua asi
hasta ahora.

En 1928, en Francia, Eugéne Freyssinet12 insertd su nombre en la historia al patentar el concreto presforzado
que dio un enorme impulso al uso de las estructuras de concreto, no solamente para edificios, haciendo
posible las losas planas, sino también para puentes, posibilitando procesos constructivos tan atrevidos con

equilibrios sucesivos para vencer grandes claros sin necesidad de apoyos.

En ese corto tiempo, el proyecto de estructuras habia cambiado radicalmente. Ya no eran necesarios los arcos
y bdévedas para vencer los claros, ni apoyos tradicionales, ni varios materiales sobrepuestos, ni paredes
estructurales para soportar cargas; bastaban pilones, vigas y losas de concreto. Cabe recordar que data de
esta época el proyecto de construccion de la estatua de Cristo redentor, en Rio de Janeiro, situada sobre el
Corcovado.

El proyecto estructural fue del ingeniero brasilefio Heitor da Silva Costa con la colaboracion de Albert Caquot,
reconocido proyectista estructural francés. Para el disefio artistico, contd con la colaboracion del artista
plastico brasilefio Carlos Oswald y del polaco Maximillien Paul Landowski, quien era un reconocido escultor
en Francia. La estructura en concreto armado fue construida in situ en lo alto de la ladera, haciendo



uso de pocas partes pretabricadas.

Los sacos de cemento, arena, armaduras, cimbras, moldes, ademas del agua y del revestimiento final en
piedra jabon, se subieron a repecho por las vias del pequeifio tren de Corcovado, construido por don Pedro Il.
Inaugurado el 12 de octubre de 1931, el Cristo Redentor es considerado Patrimonio de la humanidad desde
1937 y santuario catdlico desde 2006. Hoy, con 76 afios de edad, su estructura ha requerido apenas dos
intervenciones para mantenimiento realizadas en las décadas de los ochenta y noventa, y que la caracteriza
como de ejemplo de vida util.

Por otro lado, la construccién civil de edificios en los paises desarrollados ha usado intensivamente del acero
estructural. Fue notable el desarrollo de la ingenieria de estructuras metalicas. En la misma época, en 1931,
se inauguraba el Empire State Building, en Nueva York, con 383 m de altura, sorprendiendo a la ingenieria
mundial y colocandose como el gran simbolo de poder y desarrollo de la civilizacidn norteamericana.
Conviene subrayar que durante los primeros noventa afos del siglo XX, las estructuras metalicas para
edificios altos prevalecieron sobre las de concreto, habiendo cambios solamente a finales de la década de los
noventa.

La supremacia del concreto

En 1976, la ingenieria canadiense impresiond al mundo con la construccion —en tiempo récord— de la CN
Tower, hoy perteneciente a la CLR Real Estate Canada Lands Company; hecha en concreto presforzado y
con 555 m de altura, esta considerada hasta ahora la mas alta estructura construida por el hombre, gracias a
la osadia del arquitecto John Andrews y dos ingenieros proyectistas de NCK Engineering.

Otra marca de la ingenieria del concreto actual es el edificio que introdujo el estilo constructivo high-tech,
inaugurado por los franceses en 1990: el gran arco de La Defense, en las cercanias de Paris, construido con
concreto de alto desempefo. Fue proyectado utilizando en gran parte el concreto estructural presforzado, por
los arquitectos Johann Otto von Spreckelsen y Paul Andreu.

En 1997, en Kuala Lumpur, Malasia, se dio un paso enorme en direccioén de la cuarta revolucién en el arte de
proyectar y construir estructuras, con la construcciéon de las torres Petronas, en concreto de alto desempefio y
con 452 m de altura, superando la estructura metalica de la torre Sears, en esa época la mas alta estructura
de un edificio en el mundo, situada en Chicago.

Con el proyecto arquitectonico de Cesar Pelli y el proyecto estructural de la firma americana Thornton
Tomasseti, esa obra emblematica puede ser considerada parteaguas, pues a partir de ese periodo el mundo
de las estructuras de edificios altos adopta definitivamente el concreto de alto desempefio como su principal
protagonista.

De acuerdo con los inventarios del Council on Tall Buildings and Urban Habitat, relatados por Gilberto do
Valle en el 48° Congreso Brasilefio del Concreto (Rio de Janeiro, 2006), existen cinco nuevos edificios con
altura superior a los 450 m, entre ellos: el edificio Taipei 101 Shangai World Financial Centre, en Taiwan,
inaugurado en 2004, con 509 m de altura, construido con estructura mixta de acero y concreto de alto
desempeiio.

En los ultimos 10 afos, a partir de la construccion de las Torres Petronas (1997), hay 36 nuevos edificios con
altura superior a los 300 m —que es el nuevo criterio para considerarse un rascacielos— que ya fueron
construidos o estan en construccion en el mundo. De ese total, trece son estructuras de concreto, incluyendo
el mas alto del mundo —actualmente en construccién en los Emiratos Arabes Unidos— denominado Burg
(torre) Dubai, con una altura probable de 750 m, y que sera inaugurado en 2008. De los 36 citados, otros 19
son en estructura mixta de concreto y acero, y s6lo cuatro son estructuras enteramente de acero.

Conclusiones y perspectivas futuras

En 100 afios, el concreto, “vital construction material” (material vital de construccién), segun el ACBM, supero
todos los limites y fronteras del conocimiento en ingenieria de proyectos y de construccion. Se trata del mas
nuevo material de construccion estructural descubierto por la ingenieria, el cual todavia se encuentra en
franca evolucién, no siendo posible prever su futuro ni definir sus limites.

La historia reciente ha demostrado que aun vale la pena investigar, proyectar, dosificar y construir, buscando
siempre obtener mas provecho de ese versatil material de construccion, explorando su elevado desempefio v



usandolo correctamente desde el punto de vista de la proteccion ambiental y de sustentabilidad.
En la ultima década, muchas empresas y proyectistas del mundo —a veces sin estar plenamente conscientes
— han sacado provecho de las nuevas tecnologias desarrolladas por los grandes centros de investigacion y
desarrollo en concreto, como el ACBM y el FHWA en los Estados Unidos, el Béton Canadd, en Canada, y
muchos otros en Europa, Asia y Australia. Tan so6lo en Brasil, hay cerca de 130 Centros de Investigacion y
Desarrollo en concreto registrados en el sistema de ciencia y tecnologia del pais.

Las investigaciones, estudios y experimentos en esos centros generan tranquilidad y seguridad en los
proyectistas, constructores y usuarios que, cada vez mas, vienen prefiriendo esa opcién revolucionaria de
construccion de estructuras, encontrando mucho material de consulta y soporte para sus proyectos y
alternativas de construccion. Investigacion, conocimiento, confianza, y permanente transferencia de
tecnologia, son los pilares de sustentacion del creciente y pujante mercado de las estructuras de concreto en
el mundo actual.
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El comportamiento del mucilago del nopal

en materiales base cemento es poco conocido.

Escasas son las investigaciones que estudian ambos
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de péagina, esta relacionada con las citas colocadas al final del
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Las investigaciones sugieren que el mucilago mejora las caracteristicas fisicas de las pastas de cemento y
morteros 6-10. Por ejemplo, en pastas de cemento, disminuye la permeabilidad 6 y aumenta la resistencia a
la compresion 7-9. Se ha encontrado que adiciones de nopal y sabila deshidratada en concentraciones
pequefias pueden funcionar como acelerantes de fraguado de pastas de cemento y que disminuyen la
trabajabilidad de morteros base cemento (disminuye su fluidez) 10. Es decir, para que la fluidez de esos
morteros con adiciones sea igual a los morteros sin las adiciones se tendria que aumentar la cantidad de
agua en la mezcla. Esto podria aumentar la porosidad de los morteros y, en consecuencia, disminuir su
resistencia a la compresion.

Tabla 1. Resultados experimentales de la resistencia a la compresidn
de cubos de mortero en investigacién previa 9.
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Figura 1

Viscosidad del extracto de nopal medida en funcién del tiempe (Huse Mo, 1 a una
velocidad de 50 rpm) para relaciones agua/nopal en peso: (0) a/n=1 y (4) a/n=2,
Extracto obtenido en a) reposo a temperatura ambiente y b) hervido.
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Sin embargo, recientes estudios han probado que aunque el agua de mezclado se incrementé en los
morteros con estas adiciones base nopal deshidratado, su resistencia no disminuyd siendo que ésta fue
aumentando a edades mayores de 30 dias a partir de la fabricacién de los morteros (no se incluye a las

adiciones con sabila por que en estas si disminuyé marginalmente la resistencia a la compresiéon del
mortero)10. En este sentido, la Tabla 1 lista los resultados experimentales de la resistencia a la compresion
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de nopal y sabila a diferentes edades después del mezclado (Los porcentajes son por reemplazo de
cemento en peso).

Es interesante observar que las resistencias a la compresion de morteros con adiciones de nopal
deshidratado se mantuvieron en valores similares a la mezcla control (sin adiciones) a pesar de que la
relacion agua/cemento (a/c) fue incrementada para obtener la misma fluidez10. A mayores edades, la
resistencia a la compresion de los morteros con mayores porcentajes de adicion de nopal deshidratado
alcanzo valores similares a la mezcla control. En contraste, la resistencia a la compresién de los morteros
con adiciones de sabila deshidratada (con bajo porcentaje de reemplazo) disminuyé hasta un 28% de los
valores obtenidos en las mezclas de control, por lo que, hasta ahora, con los resultados obtenidos, no se
encontré mejora alguna en su uso. Deben continuar las investigaciones en este tema y asi corroborar lo que
hasta ahora se ha obtenido: las adiciones de nopal mejoran las propiedades fisicas y mecanicas de pastas y
morteros base cemento.

Uso del extracto de nopal para mejorar la resistencia a la segregacion en concretos base cemento Portland
El concreto autoconsolidable (CAC) fue desarrollado en Japén en los afios 8011 y se caracteriza por su alta
deformabilidad y resistencia a la segregacion, asi como porque no requiere vibracién para consolidarse en
zonas congestionadas de refuerzo. Para disefiar este concreto existen tres métodos: el primero consiste en
utilizar un alto contenido de finos, el segundo requiere del uso de agentes modificadores de viscosidad para
poder reducir la cantidad de finos, y el tercero es una combinacién de ambos. Los agentes modificadores de
viscosidad (AMV) son polimeros solubles en agua usados para incrementar la viscosidad de la pasta y
mejorar la estabilidad del concreto autoconsolidable.

El AMV mas comun es la goma de “welam”, efectiva para mejorar las propiedades reolégicas del concreto
autoconsolidable. Sin embargo, los AMVs comerciales —como la goma de “welam”— tienen un costo alto y
como resultado el CAC en el mercado no es competitivo con respecto al concreto ordinario. AMVs
alternativos incluyen el almidon y silice precipitado12, polisacaridos13 y celulosa14. Con el objeto de utilizar
un AMV de bajo costo se ha explorado el uso del extracto de nopal como agente modificador de viscosidad
para concreto autoconsolidable15-16.

En principio se ensayaron dos formas para la obtencion del extracto.

Primero se obtuvo simplemente cortando el nopal en pequefias piezas que se mezclaron con agua potable
en diferentes proporciones en peso, dejandolas reposar a temperatura ambiente durante algunos dias.

El segundo extracto se obtuvo mediante la coccion de las piezas cortadas de nopal para acelerar el proceso
de extraccion del mucilago. Una vez que la solucion estuvo a temperatura ambiente, se monitored la
viscosidad de la solucion durante varios dias empleando un viscosimetro. Los resultados obtenidos se
muestran en la Figura 1, e indican un incremento gradual de la viscosidad en la solucion con extracto
obtenido por el primer método —reposo a temperatura ambiente— entre el segundo y tercer dia, debido a la
liberacion de mucilago de las piezas de nopal, que incrementa la concentracion de la solucion. Se puede
observar que entre el tercer y cuarto dia la soluciéon empezé a descomponerse y la viscosidad disminuyd
aproximadamente hasta un 50%. A este tiempo la solucion tuvo un olor desagradable. En el caso de la
extraccion por medio de coccidn, se observé que la viscosidad se conserva casi constante por lo menos

durante 5 dias. Las viscosidades maximas obtenidas con ambas formas de extraccién son similares.

Figura 2

Area relativa para pastas con diferentes relaciones agua/fines (a/f) en velumen. Los

incisos a) y ¢) corresponden a pastas conteniendo polvo de caliza y ceniza volante,
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Posteriormente se estudid la viscosidad de pastas de cemento a diferentes relaciones aguaffinos en
volumen con y sin extracto de nopal. En estas se reemplazé cemento por polvo de caliza y ceniza volante al
0%, 30%, 40% y 50% en peso con el fin de disminuir el costo del material cementante. La Figura 2 muestra
los resultados del area relativa de flujo en las pastas, la cual fue determinada de acuerdo al método usado
por otros investigadores17. En esta prueba se utilizé un cono llenado con pasta; después de retirarlo se
midié el diametro de la pasta deformada por efectos de peso propio.

Puede observarse la efectividad del extracto de nopal para incrementar la viscosidad de la pasta, lo cual se
refleja en una reduccién del area relativa de flujo. En algunas pruebas la adicion de superplastificante base
policarboxilato a las pastas dentro del rango recomendado por el fabricante, causd un incremento
proporcional del area relativa del flujo, indicando su compatibilidad con el extracto de nopal.

Finalmente, se utilizé una solucion de extracto de nopal en proporcién agua/nopal (a/n) igual a 1 como
agente modificador de viscosidad en una mezcla de concreto autoconsolidable. Los resultados mostraron su
efectividad para incrementar la viscosidad de la pasta y eliminar la segregacién del concreto.

Con base en los resultados alentadores del uso del extracto como AMV, se elaboraron dos mezclas de
mortero con relacién a/c en peso de 0.35. La mezcla control contenia s6lo agua, mientras que la otra tuvo
100% de solucion de extracto de nopal relacidon a/n igual a 1. Se fabricaron cubos de 50 mm por lado en
triplicado para determinar la resistencia a la compresion a 28 v 56 dias, los cuales fueron curados en



hamedo por uno y siete dias y después mantenidos en un ambiente a 380 C y 40% de humedad relativa.
También se colaron cubos para realizar pruebas de absorcion capilar. Los resultados de resistencia a la
compresion indicaron un incremento de aproximadamente 16% en los especimenes que contienen extracto
de nopal a 28 y 56 dias comparados con los especimenes control.

Anteriormente se ha observado un incremento aproximado del 12% en la resistencia a la compresion en
morteros conteniendo extracto de nopal comparado con el mortero control a una edad de 90 dias y utilizando
una solucion menos concentrada (una parte de agua y tres de nopal)6.

Con respecto a la capacidad para absorber agua de los morteros, se observé que el curado humedo de
mortero conteniendo extracto de nopal por un dia produce un mortero mas impermeable comparado con la
mezcla control.

Esto indica que la capacidad del extracto para retener agua 1-6 contribuye a lograr un mayor grado de
hidratacién del mortero aun con un periodo corto de curado.

Sin embargo, si el periodo de curado se incrementa a siete dias, la absorcion es similar para los
especimenes preparados con ambas mezclas, debido a que en ambos casos existe humedad suficiente
para hidratar el cemento y el extracto no produce una diferencia apreciable.

Un gran potencial

Existen alrededor de 120 paises en el mundo que producen alrededor de 1 500 millones de toneladas de
cemento al afio. México produce alrededor de 38 millones de toneladas en todos sus tipos. Si sélo en
México se fabrica un cemento “verde” en donde se coloque este producto maravilloso para mejorar las
propiedades fisicas de materiales base cemento en los porcentajes obtenidos en los estudios previos 9-10,
se necesitaria producir 350 mil toneladas de nopal deshidratado para cubrir la demanda. Se sabe que un
10% del peso del nopal verde se transforma en nopal deshidratado con todo y fibra, por lo que se necesitaria
diez veces mas en peso de nopal verde para producirse el aditivo para cubrir la produccién total de los
cementos mexicanos (unas 3,5 millones de toneladas de nopal verde). Se estima que el volumen comercial
de nopal como producto alimenticio es de aproximadamente 0,5 millones de toneladas al afio con una
superficie de cultivo de solo 10,400 has en 18 estados de México, que apenas alcanza un 6% de la
superficie que puede ser utilizada para este caso18.

Imaginemos el poder reinventar el uso de esta materia prima que pudiera fomentar el sector agroindustrial
en gran medida, e inclusive exportar los productos obtenidos en este trabajo para las fabricas cementeras de
todo el mundo. Tenemos a la mano de obra calificada para su cultivo y la tierra idénea para que la planta
sea cultivada. Hacen falta canales de produccion, distribucion y comercializacion para que este producto
vegetal llegue a convertirse de un proceso meramente artesanal a uno mas industrializable. Asi, no se
tendria que continuar con un programa paternalista de apoyo al campo y se le ayudaria al campesino para
convertirse en pequefios inversionistas y vender sus productos al mejor postor.

Figura 3

Mezcla de concreto autoconsolidable conteniendo ceniza volante tipo F a) Mezcla
control. Notese la segregacion de los constituyentes (pasta de cemento alrededor
del circulo). b} Mezcla estabilizada conteniendo solucion de extracto de nopal qua
sustituyd el 100% del agua de mezdado.




Segregacion de la pasta de cemento. Mezcla de concreto estable

a) k)

Comentarios finales

Es sabido lo extenso de las aplicaciones industriales que los cactus mexicanos, y en especial el nopal,
poseen 1-5. Se cree de la existencia de otras aplicaciones dentro de la industria de la construccion para que
los cactus mexicanos puedan ser industrializados; como por ejemplo los impermeabilizantes y las pinturas1.
Oftras aplicaciones mas sofisticadas se estan implementando en otros paises como la obtencion de
biopolimeros para la industria aero-espacial19.

Actualmente, investigadores del CIIDIR trabajan en métodos alternativos para mejorar el proceso de
extraccion y preservacion del mucilago para la eventual industrializacién del mismo. Hasta el momento se ha
preservado la solucion de extracto por mas de 9 meses y también se ha obtenido en polvo a través de la
precipitaciéon y deshidratacién del mismo.

En colaboracion con la ESIQIE-IPN se estad caracterizando la microestructura de pastas y la resistencia
mecanica de concreto conteniendo extracto de nopal20, asi como el secado, absorcién de agua y la
resistencia a la penetracion de cloruros en concreto21. Ademas, se realizan trabajos enfocados al estudio de
las propiedades reolégicas de soluciones de mucilago, pastas de cemento y morteros conteniendo
diferentes adiciones minerales, aditivos quimicos y extracto de nopal. Por su parte, el grupo de la UMQ esta
investigando como el extracto de cactus mejora la durabilidad de metales en concretos22-23 y en soluciones
alcalinas simulando el agua del poro del concretos 24 para apoyar la idea que funcionan como inhibidores
de corrosion.
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Afortunadamente hay empresas que se preocupan por mitigar los efectos del problema de los residuos.

Una de ellas es Ecoltec —filial de Holcim Apasco— que trabaja en el area del coprocesamiento, definido
como la integracion ambientalmente segura de los residuos generados por una industria o fuente conocida,
como insumo a otro proceso productivo; puede aplicarse tanto a materiales sélidos como liquidos. Este
procedimiento contribuye notablemente a la reduccion del impacto ambiental producido por las diferentes
industrias que usan combustibles durante el desarrollo de sus actividades.

El ingeniero Carlos Juarez Larios —gerente de Comunicacion de Ecoltec— charlé para CyT y explicé los
detalles en torno a los residuos industriales y su aplicacién para generar una gran parte de la energia
requerida en los hornos usados para la fabricaciéon del cemento, lo cual repercute en el cuidado del medio
ambiente.

Cambio de combustible

La industria cementera es intensiva en cuanto al uso de la energia, dice Juarez Larios, porque “se necesita
mucho combustible para alcanzar las temperaturas tan altas que se manejan en nuestro proceso de
elaboracion del cemento; los combustibles usados durante mucho tiempo fueron el combustéleo, gas y
ultimamente el coque de petréleo (producto residual de elevado contenido en carbono)”.

“Por todo esto fue que Holcim empezd a buscar la manera de usar o captar energia de otros lugares con el
fin de reducir el uso de estos combustibles, toda vez que los costos son altos y, sobre todo, porque son
recursos naturales no renovables. Al tratar de cuidar ambos aspectos se descubrié que los residuos podrian
generar gran parte del poder calorifico que requerimos”.

Ecoltec nace en 1993 como una pequefia empresa cuyo fin era tratar de recuperar energia de ciertos
materiales no tan complicados, dice el miembro de Holcim Apasco, “como son las llantas de desecho o el

aceite usado; pero, a través del tiempo fuimos desarrollando una infraestructura para poder recibir una
mayor cantidad de residuos que contengan esta energia y usarla como combustible alterno en el proceso de
elabhoracién de cemento.
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En este negocio se tiene un enfoque interesante pues estamos relacionados con lo que se conoce
‘desarrollo sustentable’, el cual habla de un desempefio econémico o una rentabilidad, que es lo que busca
Holcim al reducir el costo de sus energéticos. Se trata de ser competitivo o no dejarlo de ser, pero al mismo
tiempo ver los beneficios ambientales que se genera a la sociedad. Al manejar los residuos de una manera
sustentable colaboramos para que haya menos desechos en tiraderos, rios, o lagunas. Por otro lado, dejas
de utilizar combustibles tradicionales con lo que puedes alargar y preservar estos recursos naturales que en
algun momento de la vida del planeta se van a terminar”, asevera.

Condiciones
Ecoltec ofrece soluciones ambientales a través de un
servicio profesional y especializado en el manejo
integral de residuos, y para hacerlo de manera
adecuada obviamente requerimos tener una
infraestructura para todos los controles y analisis de . .
los desechos que recibimos, dice el entrevistado. Tecomanygrlzaba. .

“‘Debemos tener gente especializada que conozca el }eggrr:gﬁamon ISO 9001:2000, planta Apaxco y
proceso de materiales; gente enfocada a la industria o . ,
quimica. Pero también necesitamos conocer lo * Certificado '8014001-2004""?”‘3 Ve, v
relacionado con los permisos y autorizaciones de la : Durante 2005.y. 2006, Holeim Apasco recibio
autoridad. La Ley General para la Prevencion varios regqnommentqs en ]os rub.ros es
Gestion Integral de Residuos marca que aquel que Requnsabllldad Socnal,_ el smbienis
genera o contamina paga, por lo que el industrial es Segurldad y Salu'd sedpeaonl G espelian sle
responsable de buscar la mejor alternativa para que acciones  relacionadas  con el .Desarrollo
los residuos que generd fueran dispuestos, por eso Sustentable, tentre "sllos’ secuentan: = Emprasa

precisamente es que nosotros cobramos”. Fuera de Sgﬁg;ﬁ%gi ur\;eifoornzagleCen?r?)r Meilii;eno :gol:
eso, podemos recibir cualquier tipo de residuos . 9

industriales, aceite usado, estopas, grasas, soélidos Filantropia (CEMEFI), Reconocimiento al Reporte

impregnados con hidrocarburos, plasticos, recortes de de Gase§ Efecto Invernaqero de la SEMARNAT’
perforacion, liquidos, solventes, natas de pintura. Reconocimiento Excelencia a la seguridad de
Realmente son residuos industriales genéricos al que CANACEM, otorgado.a las plantas de cemento
le damos un valor a través de su disposicion en el Acapulco, Apaxco y Orizaba, entre otros.

horno de cemento. Sin embargo, Ecoltec no acepta los materiales con los ojos cerrados porque éstos deben
cumplir con tres condicionantes:

Predicar con el ejemplo

e La Procuraduria Federal de Proteccion al
Ambiente le ha otorgado el certificado de industria
limpia a tres de las plantas de Ecoltec: Apaxco,

* Que no pongan en riesgo la integridad ni la salud de sus colaboradores. Por eso es que, por ejemplo, no
reciben residuos bioldgicos infecciosos provenientes de los hospitales.

* Que los materiales que reciben para su coprocesamiento no afecten el medio ambiente, porque se busca
una solucion integral que ofrezca beneficios econdmicos, sociales y ambientales.

* Que no pongan en riesgo la calidad de sus productos porque, finalmente, Holcim Apasco es una empresa
que produce y comercializa cemento y no se permite arriesgar la imagen de la compafia a nivel mundial por
haber utilizado materiales que no fueran compatibles con el proceso.

Mercado inabarcable
Resulta complicado conocer las cifras precisas en torno a los residuos industriales que se generan en el
pais, pero se estima que el 60 por ciento de ellos no reciben ningun tratamiento, es decir, son enviados a

tiraderos, rios o lagunas, con el consecuente deterioro ambiental que ello implica. Es por ello que surge la
pregunta en torno a la infraestructura de Ecoltec y su capacidad para atender la demanda existente. El
ingeniero Juarez Larios lo resume asi: “Ecoltec cuenta con una infraestructura a nivel nacional, tiene seis
plantas para realizar lo que es la preparacidon y formulacion de estos residuos y, posteriormente,
coprocesarlos en los hornos de cemento. Las plantas estan en Acapulco, Macuspana Tabasco, en Apaxco,

FAdaan, Nuimaba \avmmwiim Tannm~ie Nl vt mm P aaan Adlmna N anbliila Adiniamalianamta ~Arimmdba ~Aa-



CUOINex, vliZdod, veldlius, 1ecoliidil, LOIlllTd y ell Idinos AlliZpe, vodliiulid. Adlcioridiinerie, cuelild Coll
cuatro centros de acopio o transferencia que sirven para hacer llegar a estas plantas residuos provenientes
de otras localidades.

La capacidad instalada que ofrecemos es de 600 mil toneladas al afio para ser coprocesados en los hornos
de cemento, que es un porcentaje bajo de la generacion total de residuos que se estima en
aproximadamente seis millones de toneladas anuales. Se trata, como se ve, de uno de los problemas
ambientales mas graves que tenemos en México y es asi por varios aspectos: “No hay suficiente
infraestructura para manejarlos, y a ello hay que sumar que muchos de los residuos que se generan no son
enviados a las alternativas ambientalmente mas sustentables; es urgente que todo el mundo optimice sus
procesos para generar menos desechos, y después ver cuales residuos pueden ser reciclados o reusados.
Hay que seguir una ruta y cumplir con la normatividad para que los productos que no pueden ser reciclados
se dirijan al nivel de coprocesamiento, y si no califican a la incineracion o que se degraden mediante
tratamientos fisicos y quimicos, quedando al final el confinamiento.

El problema en México es que muchos generadores o industriales se van directamente a la etapa del
confinamiento, que es mas econémica pero menos sustentable ambientalmente hablando. Los residuos no
se envian a la alternativa adecuada, sino a la mas barata”.

¢Cual es el cliente mas importante de Ecoltec?

“Uno de los principales es Pemex, que nos envia los residuos que genera por los recortes de perforacion de
sus pozos petroleros. Ellos tienen la obligacidon de enviar los residuos a las mejores alternativas y nosotros
somos una de las mejores alternativas.

El problema no radica en las empresas grandes ni en aquellas que son de clase mundial, porque ellas se
preocupan por este tipo de aspectos normalmente, tienen departamentos ambientales y responsabilidad
social, el problema se encuentra en las medianas y pequefas que no tienen ni la conciencia ni la
infraestructura para asegurar y pagar para que sus residuos vayan a una alternativa adecuada.

¢$Qué le diria a quienes creen que la industria cementera es una gran generadora de contaminantes?

“En principio, que no somos el sector que mas contamina en México, eso es falso. La industria cementera en
general ha avanzado mucho en los ultimos afios en relacion con la mejoria y eficiencia de estos procesos.
De hecho, este sector fue el primero en obtener en todas sus plantas, el certificado de industria limpia que
otorga la PROFEPA derivado de las auditorias voluntarias que se solicitan a la dependencia. Tenemos,
como grupo, procesos muy eficientes en relacién al control de las emisiones de gases y polvo a la atmésfera.
En el caso especifico de Ecoltec tenemos una gran ventaja: pertenecemos al grupo suizo Holcim, que tiene
presencia en mas de 70 paises y mas de 30 afios desarrollando esta practica de coprocesamiento en paises
como Bélgica, Francia, Inglaterra y Alemania, paises que son muy avanzados en conceptos ambientales”.

. . ¢Tienen informes sobre la reduccion de
Mas alla del cemento contaminantes?

“‘Hemos reducido de manera importante nuestras
emisiones de CO2 a la atmdsfera. Nuestra meta para
el afio 2010 es hacerlo en 20 por ciento con respecto

» Como parte integral de sus acciones a favor del
medio ambiente, Holcim Apasco apoya actividades

(CIETolola T R ol I E R R CTa= (e (o i CHIEMEUREM:NIN a 1990, fecha que la adoptamos como una referencia.
peligro de extincion: Holcim y Ecoltec siempre estamos interesados en
L = 0o (13 M- lor-To L= Y-- W I S L (o e E I oMY ERSTIVES (W desarrollar nuevos conceptos ambientales, reducir
A.C., dedicado a preservar la tortuga marina. nuestras emisiones y tratar las explotaciones de
Lo =1 Xor=To U] [elo -1 o M U a 1 To] s Moo s M WSS\ AGGUN AN IR nuestras canteras de forma sustentable, por lo que
VR CRU MO0 E-To Mo ER\Y ETa S o WA g I CTal cIN(UIVVAV M tenemos programas de reforestacion muy intensivos
L EIERNEICE NI CRENC R ER VERERYE oS (ol [iaol con |a finalidad de rehabilitar estas canteras que
(o CHCE CHER (V[T Ao B T-M M (T [ = Te [N SN NG S/MC MRl fueron explotadas para materia prima y que hoy dia
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mil visitantes en los Ultimos dos afnos,

convirtiéndose en un lugar que apoya la educacion |EQCId= I

ambiental de los guerrerenses. Juarez Larios asegura que Ecoltec se ha consolidado
« En el campamento tortugario “El Chupadero”, (SelylelNEICTu el (it NN I(e[=T g cT W= B s oo YT e ISR (S To (VoK
1Yo [2=Yo [o X A L= oo 01 = L PR o) [T P LR e L | PO [0 Ko=) industriales en México, “no solamente hablando en
NEV L= 2T M e L O R I N CR I S E R A0 COMparacion con la industria cementera sino a nivel
han liberado alrededor de un millén de crias. general, en relacion con otras empresas que ofrecen
CRCTyTT oo T & fo) (o113 JRYAN L U3 11T W Y/ VT, s [T T =B Yl confinamiento o tratamientos fisicos quimicos. Somos
Conservacién (IUCN) firmaron, a principios del [SSRICIIEERCIERYEY.AC VISR IES] {eEReolyylolcl {o[el (NI N
I Y AT T [= (o R LR S P B E I R P E Iyl area  del  cemento no  tienen empresas tan
L U L R U R U E RIS L R B E R R ool €structuradas para manejar los residuos; realmente la
del ecosistema y la biodiversidad. unica cementera que tiene algo similar a nosotros es
Cemex; las demas empresas del ramo lo hacen de
manera directa, es decir, ellos mismos gestionan sus residuos y los integran directamente a su horno de
cemento.

La gran diferencia es que nosotros, antes de alimentar nuestro horno con los residuos, por medio de bandas
o por alguna maquinaria especial como lo hacen las otras cementeras, tenemos instalaciones de
preparacion o preproceso, en las que recibimos los residuos y antes de mandarlos a la planta de cemento
directamente formulamos un combustible alterno para cuidar la homogeneizaciéon de nuestros hornos y no
afectar la calidad. Esta infraestructura de preparacion y comercializacién de residuos solo la tiene Ecoltec.
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Una gran visita

Gregorio B. Mendoza
Fotos: Jorge Romero

A fines de agosto, el IMCYC recibié a Holcim Apasco en
los laboratorios del area técnica del Instituto, ubicados en
la colonia Escanddn del Distrito Federal.

El evento, dirigido por el director del IMCYC, el ing. Daniel
Damazo Juarez, tuvo como objetivo dar a conocer los
logros y posibilidades de avance-beneficio que se
esperan con esta importante alianza estratégica.

En el evento se contd con la participacion de miembros
del IMCYC presididos por el lic. Jorge L. Sanchez
Laparade. Por parte de Holcim Apasco estuvieron
presentes: José Ricardo Pérez Schulz, director de
Clientes Especializados; Martin Cevallos, gerente del
Centro Tecnologico del Concreto, asi como Emilio
Zamudio, Reynaldo Cisneros, Alberto Saenz, Jorge Javier
Martinez, Carlos Gomez Toledo y Carlos Ibarra.

enviara galeria de su  agregara
un amigo imdgenes opinidn favaritos

| 4 ‘Pégina1de1 d

El presidente del IMCYC, Jorge L. Sanchez Laparade, al tomar la palabra destacé que el IMCYC es una
asociacion civil respaldada por la industria del concreto que busca promover la utilizacion éptima del
cemento y del concreto para satisfacer las necesidades del mercado con calidad: “Trabajamos de la mano
con las autoridades y usuarios, para tener una funcién de gestores, para especificar y promover los
productos, ademas de trabajar con los asociados, calculistas y disefiadores de forma integral porque el
IMCYC habla entre otras cosas sobre tecnologia del concreto. Por ello creo que esta fusién es muy positiva 'y
que todos los miembros del instituto son parte fundamental para lograr los objetivos mutuos.”

Dandoles la bienvenida exhorté a Holcim Apasco a hacer uso de todos los servicios con que pueden
disponer como son el laboratorio de cemento, de concreto y de metrologia, ya que con ello —agregé— esta
empresa cementera podra reducir costos directos e incrementar la calidad tecnoldgica de sus productos.

Por su parte Ricardo Pérez Schulz comentd sentir un gran agradecimiento por el recibimiento dado y
destacd que para Holcim Apasco es muy interesante poder reincorporarse al IMCYC después de tantos
afios, puesto que creen que en esta nueva etapa se podra interactuar muy bien entre las dos instituciones
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bajo un punto importante que sera entender el objetivo y las actividades del IMCYC para tomar el camino y
aprovechar esta afiliacion.
Recordé aue Haoleim es 11na emnresa de clase mundial comnrometida con el desarrollo de México: dedicada
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ala produccmn y comerC|aI|zaC|on de cemento, concreto premezclado y agregados para la construccmn
Subrayd que actualmente la empresa se encuentra en una situacién privilegiada al contar con alrededor de
3700 colaboradores directos que constituyen la base de su éxito: su produccién se calcula en 11.3 millones
de toneladas anuales instaladas. Durante el 2006, se reporté un volumen de ventas de aproximadamente 7
millones de toneladas de cemento, su infraestructura fisica la respaldan seis plantas productoras, 23 centros
de distribucion, cinco plantas de agregados, un centro tecnoldgico del concreto, y cuatro terminales
maritimas.

Al finalizar la ceremonia los asistentes realizaron un recorrido por las instalaciones con lo cual los nuevos
aliados tuvieron la oportunidad de conocer directamente lo que en breve se convertira en parte medular de
sus avances tecnologicos.
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Concretando un
siglo de vida

Gregorio B. Mendoza
(Con informacién de la Fundacién Oscar Niemeyer)

El 15 de diciembre préximo el arquitecto brasilefio de
mayor influencia contemporanea, Oscar Niemeyer,
celebrard —si se lo permite la vida misma— un siglo de
estar en este mundo.

Los festejos ya comienzan a organizarse y los medios
especializados retoman con fuerza los fundamentos de su
trabajo para revalorarlos y exponerlos ante las nuevas
generaciones de jévenes que aspiran a desarrollar una
arquitectura de caracter escultorico.

Las intervenciones de este personaje han abarcado el
ambito arquitecténico y urbanistico, aunque claramente
su reconocimiento internacional se multiplicé a partir de la
creacion de la ciudad de Brasilia —realizada en coautoria
con su amigo Lucio Costa— a fines de 1950, generando
de esta forma una importante pauta dada la concepcién
plastica de proyectos contemporaneos como la Plaza de
los Tres Poderes, la sede de la Secretaria General de las
Naciones Unidas en Nueva York o el recién terminado
teatro popular de Niteroi, entre otras obras valiosas en
paises como Francia y Argelia.

enviar a U agregara
un amige opinién favoritos
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Su trayectoria personal ha soslayado seguir caminos rectos y faciles. El mismo lo expresa al referir su modo
de vida: “creo en una vida llena de curvas, llena de sensualidad y de riesgos; me exijo vivir a pleno; ser
modesto y siempre pensar en los que sufren”. Esto ultimo lo ha llevado a asumir una postura socio-politica
no menos importante; actualmente Niemeyer apoya a la izquierdista agrupacion campesina Movimiento de
los Trabajadores Rurales Sin Tierra (MST), a la que describe como “el Unico movimiento importante en
Brasil” y, sentencia que para él “la vida es mas importante que la creacion de arquitectura, puesto que la
arquitectura no mejora la vida de los pobres”.

Hoy, este maestro del concreto —quien fuera galardonado con el Premio Pritzker en 1988— sigue
pregonando el amor que siente por este material el cual —en su opinion— le brinda la oportunidad de ser
absolutamente libre con su creatividad. “El contenido plastico del concreto armado es tan fantastico que en
él se encuentra el camino a seguir de mis obras, siempre buscaré sorprender con nuevas creaciones que
generen formas diferentes: no es ninguna coincidencia que las curvas de concreto que persiguen mis obras

asemejen formas femeninas y sorprendan. La sorpresa es la clave de todo arte”.
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