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EDITORIAL

nuevos tiempos

Un ailo mas acaba; un ano dificil para el mundo
pero que, poco a poco, parece retomar el camino
del equilibrio tras el descalabro que significé la
etapa de recesion vivida en los Estados Unidos de

Norteamérica. En México, a decir de los medios, en el sector
de la construccién en el 2009 se observé que la iniciativa pri-
vada frend su proceso de inversion. Por su parte, a pesar del
aumento en el presupuesto del Gobierno federal para temas
de infraestructura, la industria de la construccién retrocedid
un 8.5% Sin embargo, recientemente, el presidente Felipe
Calderon senald que en el 2010 se invertiran 630 mil millo-
nes de pesos para inversion en infraestructura, con el fin de
contribuir a que México salga pronto de la crisis, y se logre
un crecimiento rapido y permanente.

Quizas el transitar de lo incierto a lo seguro, resulta un paso
dificil; sin embargo —la historia lo ha demostrado— México ha
sabido salir de sus crisis recurrentes. Y ésta, que parece ser ya
esta dejandose atras, esperamos que sirva de aprendizaje para
no cometer los mismos errores a futuro. Por nuestra parte, en
el IMCYC creemos que en los momentos dificiles es cuando un
pais, una institucidn o una persona, deben sacar la casta, como
se diria en el argot taurino. Y en este sentido, a pesar de haber
sido un ano pedregoso, nos decidimos a realizar una serie de
actividades conmemorativas de los 50 anos de la creacion de
nuestro Instituto, como fueron las Conferencias magistrales, el
Ciclo Internacional de Conferencias FIC, y el Simposio Nacional
sobre la Ensenanza del Concreto, éste Ultimo, tema de Portada
de esta edicion. Todo esto muestra como el IMCYC, en sinergia
con muchas instancias mas, apuesta a un futuro mejor, no sélo
en el 2010, sino a mediano y largo plazo.

Les deseamos un gran 2010. Sabemos que juntos, los
mexicanos, somos una fuerza avasalladora.

Los editores
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Casa Sikiri, proyectada por
Munoz Arquitectos, Primer
lugar en la categoria de
Residencia unifamiliar.

Premio Obras CEMEX

n una emotiva ceremonia

(de la que damos cuenta en

otra seccidn de la revista)

se entregaron los recono-

cimientos que anualmente CEMEX

hace a lo mejor de la arquitectura,

laingenieriay la construccién, tanto
nacional como internacional.

Algunas de las obras ganadoras

de este importante galardén fue-

ron: En la categoria de Residencia

~ l._.

Atrio Interlomas,
proyecto de Migdal
Arquitectos, ganadora
en el rubro de
Construccion
Habitacional Niveles
Medio y Alto.
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Unifamiliar, la casa Sikiri, en Yuca-
tén, proyectada por Muhoz Arqui-
tectos, y construida por Predecon.
En la categoria de Construccion
de Conjunto Habitacional Niveles
Medio y Alto, |la obra ganadora fue
Atrio Interlomas, proyectada por
Migdal Arquitectos. Por su parte,
en el rubro de Disefio de Conjunto
Habitacional Niveles Medio y Alto,
gané el Edificio Monte Elbruz, en

i
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el DF, proyectado por el arg. Juan
Gardufio (publicado en CyT, en
junio pasado).

En el rubro de Disefio de Edifica-
cién Institucional, la obra ganadora
fue la Escuela de Artes Plasticas
de Oaxaca, disefiada por Taller de
Arquitectura, un despacho coman-
dado por el arg. Mauricio Rocha
(Ver CyT de agosto de 2009). En la
categoria Comercial y Usos Mixtos,

i |

i
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Edificio Monte Elbruz, proyecto del
Gardufio, ganadora en el rubro de
Conjunto Habitacional Niveles Med

Escuela de Artes Plasticas de Oaxaca,
disefiada por el arq. Mauricio Rocha y
equipo, ganadora en el rubro de
Disefio de Edificacién Institucional.

el premio le fue otorgado a la obra
City Center Mérida, proyectada por
el arg. Augusto Quijano Axle.

En cuanto al rubro de Infraes-
tructura, el primer lugar nacional
fue para el puente vehicular “El
Remolino”, localizado en Papantla
Veracruz, cuyo proyecto arquitec-
ténico fue de Euro Estudios SA de
CV. Por su parte, en Urbanismo,
la obra ganadora fue el Parque
Acuético El Coromuel, localizado
en La Paz, Baja California. Para
conocer la lista completa de los re-
conocimientos de la mas reciente
edicion de estos importantes premios,
los invitamos a visitar la pagina:
www.premioobrascemex.com.

Yolanda Bravo Saldana
Fotos: Cortesia Premio Obras CEMEX.
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City Center Mérida, proyecto del arq. Augusto Quijano Axle, ganadora
en la categoria de Comercial y Usos Mixtos.

Parque Acuatico El Coromuel,
en La Paz, Baja California, ganador
en el rubro de Urbanismo.

Puente vehicular "El remolino",
en Papantla , Veracruz, ganador
en el rubro de Infraestructura.

WWW.IMCYC.COM  DICIEMBRE 2009



NOTICIAS
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Nuevo aeropuerto =, T Nenaanana

c on inversidon de caracter privado, fue _-.nq— ,.‘
: F'

inaugurado recientemente el Aeropuer-

to Internacional Mar de Cortés, a 30
kilbmetros al suroeste de Puerto Pefiasco, en
una zona desértica que se conecta con el Hotel
Mayan Palace. El Grupo Vidanta, invirtié en este
importante proyecto mas de 450 millones de
pesos y donde se contd con el apoyo de los tres
niveles de gobierno, que aunque no aportaron
recursos econdmicos, si facilitaron los tramites
para su construccion. Este moderno aeropuerto,
considerado como uno de los cinco que tienen
pista de concreto hidraulico en todo el pais, permitird  ofrezca en 2010 unos 600 cuartos para los visitantes de
detonar el turismo de placer y de negocios, de Cana-  Puerto Pefiasco y dos afios después la oferta hotelera
da, Estados Unidos y México. El sefior Daniel Chavez  se incremente a mil 200 cuartos. Cabe decir que en la
Moran, presidente del Grupo Vidanta, explicé a los  realizacién de este aeropuerto hubo una participacion
medios que la construccién de este aeropuerto provo-  activa de CEMEX en su divisidon de pavimentos de
cara un crecimiento importante alrededor de la zona,  concreto.
donde se proyecta construir un complejo hotelero que  Con informacién de: www.expreso.com.mx

Foto: galeria.calderon.presidencia.gob.mx.

Apoyo a las areas silvestres

principios de noviembre, CEMEX consiguié que 22 mil 400 hectéreas de una propiedad de 140 mil hec-
A téreas que posee en las cercanias del Parque Nacional de El Carmen, ubicado en el estado de Coahuila,

fueran declarados como areas silvestres por parte de The Wild Foundation. Sin duda alguna, "esta
declaratoria es importante por que es un compromiso por 15 afios para no sélo proteger la zona de actividad
humana sino que también incluye su preservacion activa. Ademas de ser la primera que se da en América Latina",
senald a los medios el sefior Armando Garcia Segovia, vicepresidente de energia, tecnologia y sustentabilidad
de CEMEX. Cabe sefalar que esta area natural protegida se encuentra en la frontera con Texas. Del lado nor-
teamericano también es una reserva conocida como Big Bend National Park. En la actualidad, EI Carmen-Big
Bend es una de las regiones mas aisladas y por lo tanto se ha conservado como una de las tierras mas silvestres
del continente en esas latitudes.

En esta labor la cementera, con el trabajo de cuatro bidlogos, esta haciendo esfuerzos con el fin de aumentar
la poblacion de borrego cimarrdn, osos negros y venados bura. Resulta importante destacar que cada aho CEMEX
dedica' entre 300 mil y-400 mil dolares a este‘rubro de'conservacion. Por su parte, Garcia Segovia ahadié que
las 140 mil ha propiedad de CEMEX desde hace tiempo, estan bajo el'esquema de Unidades Medio Ambien-
tales (UMA) mismo que se obtiene mediante una certlﬁcaaon gue extiende la Secretaria de' Medio Ambiente
y. Recursos Naturales ‘para el aprovechamiento sustentable de la flora y la fauna silvestre. Esta |n|clat|va a decir’

de CEMEX, ha lamado la atencién de otras firmas como:Femsa, Walmart Coca Cola, AcuoTa Ferromex AIfaJ

Fresmlio \l’qtro y AES; entre otras. ¢
mfonﬁmapgon de: wwwelumversal com.mx:

Foto: www.bigbendgallery.com.



Descanse en paz

on honda pena nos enteramos del fallecimien-
c to, el 9 de noviembre, del notable ingeniero

Leopoldo Lieberman, una institucion en la in-
genieria mexicana experto en las areas de ingenieria
estructural y mecénica de suelos. Mas de 60 afios en
la ingenieria llevaba don Leopoldo por lo cual habia
sido reconocido en numerosas ocasiones. Una de las
mas recientes fue en julio de 2009, cuando recibi6 el
Premio Ingenieria de
la Ciudad de México
2009, que reconoce a
los especialistas que
han permitido inno-
var, adecuar y difun-
dir los avances de la
ingenieria. Descanse
en paz el maestro
Leopoldo Lieberman,
a quien en nuestro
proximo numero le
rendiremos un senci-
llo, pero sincero ho-
menaje péstumo. €
Los editores

Foto: A&S Photo/Graphics.

x
£
]
oF
SN
S
£
I}
]
®
°
£
Y
g
5
2
o
2
T
<
<
T
°
T
o
[}
S
S
'S

nergia -

ael lmp

Premio Nacional
de Ingenieria

n el marco de la inauguracién de los trabajos del

XXV Congreso Nacional de Ingenieria Civil, el pre-

sidente de México, lic. Felipe Calderén Hinojosa,
entregd el Premio Nacional de Ingenieria 2009 al ing.
Alfredo Elias Ayub, quien, a decir del mandatario “ha
hecho de cada desafio una oportunidad para cumplir
con eficacia la misién que la nacién le encomendd y que
fue convertir a la CFE, en una empresa de vanguardia, de
calidad mundial”. Asi, ante familiares y amigos de Elias
Ayub, Calderdn lo presenté como un gran servidor publico
que trabaja por conviccidn. Por su parte, el ing. Elias Ayub
refrend6 el apoyo indiscriminado de los ingenieros del
pais para hacer frente a las necesidades que impondra el
crecimiento del mismo, y de su infraestructura. El titular
de la CFE dijo recibir el reconocimiento con humildad al
tiempo que hizo un homenaje a los ingenieros Eugenio
Laris, Gilberto Borja y Fernando Hiriart.
Con informacién de: www.cronica.com.mx

Inaugura Calderén
carretera

casi dos anos del arranque de construccién, fue

inaugurada a principios de noviembre la auto-

pista Saltillo-Monterrey, obra comprendida a lo
largo de 49.8 kildmetros y para la cual se invirtieron mas
de dos mil 300 millones de pesos. Junto con el goberna-
dor de Coahuila, Humberto Moreira Valdés, y el de Nuevo
Ledn, Rodrigo Medina de la Cruz, el presidente, Felipe
Calderén Hinojosa puso en marcha esta vialidad que fa-
cilitara la comunicacién comercial entre las entidades del
norte y Estados Unidos. Cabe decir que esta autopista,
que forma parte de los ejes carreteros Mazatlan-Mata-
moros y México-Nuevo Laredo, inicia en Coahuila, en el
kilbmetro 46+210 del entronque Ojo Caliente y concluye
en el kildmetro 96+54 del viaducto Morones Prieto en
Santa Catarina, Nuevo Leén.
Con informacién de: www.cronica.com.mx
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Reconocimiento
a la arquitectura

| despacho de arquitectura con sede en Mérida, Yucatan,

Duarte Aznar Arquitectos —comandado por el arg. Enri-

que Duarte Aznar-resulté ganador del segundo premio
del concurso de la Asociacidon Argentina de Arquitectura e
Ingenieria Hospitalaria (Aadaih)-Domus, al aporte sustentable
en la arquitectura e ingenieria hospitalaria latinoamericana, por
el Hospital Regional de Alta Especialidad (Ver: Articulo de Por-
tada de CyT de julio de 2008). La ceremonia de premiacion
se realizé en el marco del XX Congreso Latinoamericano de
la Aadaih, aunque los profesionales yucatecos recibieron sus
reconocimientos en una ceremonia simbdlica el 3 de diciembre
en la Universidad Iberoamericana, alma mater del responsable
del despacho. En los medios el arqg. Duarte seialé que: “Es
para nosotros muy importante recibir este reconocimiento que
nos alienta a continuar en busqueda de una arquitectura que
pretende, mas alla de la estética, la vinculacidn entre actores y
escenarios a través de la conciliacién ponderada de los factores
que intervienen —la economia, la funcionalidad, la ecologia,
la ergonomia, la seguridad, la estética y la expresividad—, en
donde el confort de los usuarios y su adecuada relaciéon con
el entorno y las preexistencias son objetivos fundamentales”.
Cabe decir que la Aadaih es una entidad civil sin fines de
lucro, integrante de la International Federation of Hospital
Engineering.
Con informacién de: www.yucatan.com.mx

Foto: Yolanda Bravo Saldaia.

Sordo Madaleno
galardonado

or haber disefiado un edificio inno-

vador, creativo y al servicio de la co-

munidad, el arquitecto Javier Sordo
Madaleno recibié recientemente el Premio
al Mejor Edificio en la categoria Health, por
el Centro de Rehabilitacion Infantil Teleton
(CRIT) de Tampico, Tamaulipas, dentro del
World Architecture Festival (WAF) celebrado
en Barcelona. Sobre este galardén, el arqui-
tecto se siente feliz de haber proyectado
una obra que nacio pensando en garantizar
el bienestar de los usuarios. Cabe decir
que en este concurso participaron un total
de 300 proyectos de 47 paises. Sin duda
alguna, como él mismo expresd, el premio
es clara muestra de que la arquitectura mexi-
cana ha alcanzado una interesante madurez,
por lo cual, puede competir con las mejores
del mundo. Cabe decir que los aspectos
considerados por el jurado para distinguir
al CRIT como proyecto ganador, fueron la
utilizacién que se hizo de los materiales lo-
cales y de los sistemas naturales que le han
permitido sustentabilidad al edificio. “Me
siento contento por la oportunidad de que
este edificio, que tiene una parte importante
de mi alma, haya sido galardonado”, dijo ala
fuente impresa. Asimismo, explicé que con
el CRIT cred un concepto donde los nifios
con discapacidad interactian libremente y
desarrollan sus habilidades, pues lo impor-
tante para él es construir teniendo en cuenta
las necesidades del ser humano.¢

Con informacién de: http://impreso.milenio.
com/node/8669171

Dos nuevas entidades econémicas

plazo el participar mas activamente en el mercado de la construccion

de infraestructura en México y buscar un mejor desplazamiento y po-
sicionamiento de sus productos en el mercado. Con esta finalidad, se escinde
Holcim Apasco, SA de CV (Holcim Apasco) en dos entidades econémicas con
personalidad juridica distinta, subsistiendo Holcim Apasco como sociedad
Escindente y constituyéndose una nueva sociedad bajo la denominacién de
"Apacim, SA de CV"” (Apacim) como sociedad Escindida.

La escision de Holcim Apasco permitira que la sociedad Escindida Apa-
cim, incursione en el segmento de mercado y en el negocio de desarrollo
de proyectos de infraestructura en México, participando principalmente
en proyectos de pavimentacion urbana, proyectos carreteros y proyectos
especiales que requieran de concreto premezclado, ofreciendo soluciones
de valor que incluyan entre otros:

1) La adquisicion de equipos especializados y tecnologia de punta para
los distintos proyectos.

H olcim Apasco ha contemplado en su estrategia de negocios de largo

2) El disefio de esquemas de financiamiento que optimicen los diferentes
instrumentos y herramientas que para tales efectos estén disponibles en los
mercados financieros.

En resumen, la estrategia futura de la empresa debera enfocarse a reforzar la
participacién en obras de infraestructura a niveles federal, estatal y municipal, en
donde se prevé un alto potencial de crecimiento. Cabe decir que, actualmente
cada proyecto de infraestructura demanda soluciones a la medida y Apacim, SA
de CV se dedicara a ofrecer soluciones integrales y de alto valor para hacer frente
a estas necesidades con mayor fortaleza, flexibilidad y oportunidad. La escision
surtird plenos efectos entre las partes y ante terceros el 1 de diciembre de 2009.
Cabe decir que Holcim Apasco, después de cinco afos de haberse retirado de
la BMV volvera a bursatilizar. La empresa emitira deuda respaldada en cuentas
por cobrar, por 950 millones de pesos, los cuales se usaran para llevar deuda de
corto plazo a un periodo mayor, y para inyectar de recursos a a nueva division
que, como dijimos, estara enfocada al mercado de infraestructura. ¢
Con informacién de: Holcim Apasco.



PREMEZCLADOS

Acerca del mortero
estabilizado

ctualmente en todos los paises europeos,

los morteros se especifican en funcién

de la resistencia a compresién a 28 dias
y se designan por la letra M seguida del valor de
dicha resistencia expresada en N/mm?. Los mor-
teros se especifican en funcion de su resistencia
a compresion. Por ejemplo, un mortero M-5 es un
mortero cuya resistencia a compresion medida
segun la Norma Espafiola UNE EN 1015-11,
es de 5 N/mm2. En Espafia, aln es bastante
generalizado el uso de las unidades de
kg/cm?, al hablar de resistencias. A nivel
Europeo se hatrabajado para unificar una
misma clasificacion para todos los paises.
Es dificil establecer dosificaciones de uso
general que correspondan con determi-
nadas resistencias a compresionyy, por ello,
es recomendable especificar los morteros
por su resistencia a compresion.

Fabricacién y distribucién del mortero
estabilizado

El mortero estabilizado es ampliamente usado
en la mayoria de paises europeos, siendo Espana
uno de sus principales productores. En este pais,
la fabricacién del mortero estabilizado se realiza
en modernas centrales de concreto en las que la
modernidad, informatizacion y homogeneidad
garantizan una calidad constante, siendo ésta una
de las principales ventajas del mortero estabilizado
ya que siempre hay un control de las materias pri-
mas, siendo sometidas éstas a estrictos controles
de calidad. Los componentes del mortero estabi-
lizado una vez preparados, se dosifican en peso'y
se mezclan con el agua precisa en la planta hasta
obtener una mezcla homogénea.

La distribuciéon del mortero estabilizado es
rapiday sencilla. El suministro se realiza mediante
camiones mezcladores que depositan el mortero
estabilizado en unos cubos facilitados previamen-
te por el propio fabricante del mortero. Estos
cubos, que previamente han sido distribuidos
por el fabricante del mortero estabilizado, estan
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preparados para que actien como recipientes de
medida, almacenamiento y distribucién interna de
la obra. Su disefio permite que sean facilmente
transportables a todos los puntos de trabajo con
cualquiera de los medios habituales de las obras:
gruas, montacargas, transpalets, carretillas eleva-
doras, etc. Cabe decir que los cubos normalmente
tienen una capacidad de 1/3 de metro cubico; es
decir, pueden almacenar 333 litros de mortero
estabilizado, con lo que su control en obra es
muy sencillo.

Caracteristicas técnicas y ventajas
de funcionamiento
El mortero estabilizado es un mortero ya prepa-
rado en origen para ser usado en la obra, con lo
que siempre serd el mismo material manteniendo
las mismas caracteristicas técnicas y cum-
pliendo los requisitos que se le piden en
la obra. Este mortero parte, como hemos
comentado previamente, de una fabrica-
cién industrial donde sus componentes
(agregados, cementos, agua y aditivos)
son siempre los mismos y pasan unos
rigurosos controles de calidad, para asi
poder obtener la marca de calidad certi-
ficada. La calidad del mortero estabilizado
nunca dependeré del pedn de la obra en cuan-
to a la fabricacién del mortero, ya que siempre se
tratard de un mortero industrial, a diferencia de
otros tipos de mortero donde el personal de la
obra interviene decisivamente en la fabricacién
final del mortero.

El mortero estabilizado presenta una trabajabi-
lidad excelente ya que normalmente esté fabrica-
do con agregados y aditivos especiales que hacen
que sea muy trabajable y pastoso, y asi pueda
mantener una excelente trabajabilidad durante
determinados periodos, facilitando su aplicacién
en la obra. Con este mortero se obtienen acabados
perfectos y uniformes, ya que su composicion es
constante. Ademas, con el mortero estabilizado
las obras disponen de mortero fresco listo para
su uso en cualquier momento. Se suprimen las
esperas debidas a la fabricacion y reparto interno
del mortero, especialmente al inicio de la jornada.
Con el mortero estabilizado se puede trabajar
hasta muy tarde, y empezar a la primera hora de
la mafiana, amén de que el mortero sobrante
puede ser utilizado al dia siguiente; sélo habra
que colocar un par de centimetros de agua par
encima del mortero sobrante por la noche para



protegerlo de la pérdida de agua (evaporacion del
agua) durante el verano y de las posibles heladas
en el invierno.

Referencia: Alberto Caballero, Basf Construction
Chemicals Espafa SL Cemento Hormigdn, Extraor-
dinario No. 922, 2008.

CONCRETO LANZADO

Concreto lanzado
para taneles

urante el siglo pasado el método del con-

creto lanzado reemplazd a los métodos

tradicionales de revestimiento de los
perfiles de un tunel y llegd a ser fundamen-
tal en la cimentacién del tramo o seccién
del tinel excavado. En la actualidad, no
se concibe la perforacion de tineles
sin el método del concreto lanzado.
En este sentido, el concreto lanzado es
un Unico término que describe diversas
partes de una tecnologia completa: el
material, el proceso y el sistema del con-
creto lanzado.

El material denominado concreto lanzado es
una dosificacién de la mezcla del concreto que
estd determinada por los requerimientos de
la aplicacién y por pardmetros especificos. Por
regla general, esto significa una reduccion de la
granulometria méaxima de las particulas de entre
8 mmy 16 mm, un incremento del contenido de
aglomerante y el uso de aditivos especiales en el
concreto lanzado para controlar las propiedades
del material.

Los requisitos principales de la mezcla se cen-
tralizan en la trabajabilidad (bombeo y lanzado) y
la durabilidad; alta resistencia inicial; caracteris-
ticas adecuadas de fraguado del concreto (tiem-
pos abiertos prolongados); proceso de bombeo
adecuado (caudal de flujo denso); buen lanzado
(maleabilidad) y rebote minimo.

El proceso de lanzado define su instalacion.
Después de producido, el concreto es transpor-
tado por medios convencionales al equipo de
procesado. El concreto lanzado se bombea hasta
el punto donde se colocaré a través de tubos o
mangueras herméticas resistentes a las altas pre-
siones para su lanzado. Se encuentran disponibles:

el proceso de flujo denso por via humeda; el pro-
ceso de flujo diluido por via seca; el proceso de
flujo diluido por via hiumeda. Cabe decir que antes
de ser lanzado, el concreto pasa a alta velocidad a
través de la boquilla de salida. Se forma un chorro
y se agregan los otros elementos importantes de
la mezcla, tales como el agua para el concreto
lanzado por via seca, el aire comprimido para el
proceso de flujo denso y los aceleradores del fra-
guado, cuando estos sean necesarios. La mezcla
preparada de concreto lanzado se proyecta a alta
presion sobre el sustrato, y ésta se compacta con
tanta fuerza que se forma instantdneamente una
estructura de concreto completamente compacta-
da. Dependiendo de la aceleracién del fraguado,
la mezcla puede ser aplicada sobre cualquier
fachada, inclusive las que se encuentran vertical-
mente por encima de la cabeza.

El proceso de lanzado puede ser utilizado
para diferentes aplicaciones. El concre-
to lanzado o el mortero proyectado se

utilizan para reparaciones de concreto,

perforacién de tdneles y de minas, es-
tabilizacién de planos inclinados. Por
su parte, la construccién con concreto
lanzado tiene varias ventajas: la aplicacion
sobre cualquier fachada debido a que el
concreto lanzado se adhiere inmediatamente
y soporta su propio peso. La posibilidad de apli-
carlo en sustratos poco uniformes. Una configu-
racion totalmente flexible del espesor de la capa
en obra. La posibilidad de un concreto lanzado
reforzado con malla o fibras. Se puede lograr un
revestimiento con una capacidad portante rapida
sin cimbras y sin prolongados periodos de espera.
Asimismo, el concreto lanzado es un método de
construccion flexible, econdémico y répido, pero
requiere de un alto grado de mecanizacién y es
de suma importancia contar con mano de obra
calificada. Sin duda, es el material perfecto para
la estabilizacién de una excavacion. Su flexibi-
lidad Unica en la determinacién del espesor de
la aplicacion, el refuerzo (fibra), la capacidad de
rendimiento, el desarrollo de la resistencia en una
etapa muy temprana (por via seca o por via hime-
da) y la capacidad de nuevas aplicaciones hacen
del concreto lanzado un material completo para
la estabilizaciéon de una excavacion.
Referencia: Jirgen Hofler y Jirg Schlump, “Hor-
migdn proyectado en tuneleria”, en Hormigonar,
Revista de la Asociacién Argentina del Hormigdn
Premezclado, abril 2006.
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Durabilidad del
concreto

| Instituto de Concreto de Australia esté

tomando una posicién de liderazgo en la

reforma del disefio de la durabilidad y de

la construccién con concreto al establecer
un grupo especial para examinar la durabilidad
con el objetivo de desarrollar un nuevo cédigo
basado en el desempefo. En este sentido, el
desgaste y debilitamiento de la infraestructura
ha sido ampliamente reconocido como un
problema importante a nivel mundial. Por
ejemplo, en los Estados Unidos, la So-
ciedad Americana de Ingenieros Civiles
reporté en 2005 que se requerian 1.6
billones de ddlares para resolver las
necesidades de la infraestructura en los
EUA. Aunque los problemas de Australia
no son de la misma escala como los de los
Estados Unidos, no hay ninguna razén para
ser complacientes. Un ingeniero australiano
—que es una autoridad en puertos— ha dicho que
él y sus colegas habian reparado tres de sus es-
tructuras que tenian Unicamente 20 afios de edady
que no habian visto todavia una de sus estructuras
marinas alcanzar su vida de disefio.

El Instituto Australiano del Concreto ha reco-
nocido que el problema tiene dos dimensiones:
las estructuras durables son esenciales para una
economia fuerte y las estructuras durables son
unaimportante herramienta ambiental. El Instituto
también ha reconocido la necesidad de liderazgo,
y a través de sus miembros busca proveer solucio-
nes en el campo de la durabilidad del concreto.
Para este fin, se ha formado un comité para tra-
bajar en el problema general de la durabilidad.
Este Comité cuenta con muchos expertos en la
industria involucrados en el desarrollo de un plan
estratégico para el disefio de la durabilidad y la
construccion en Australia.

El Comité lleva a cabo talleres en varias partes
de Australia, en donde se hace un bosquejo del
estado actual que guarda el disefio por durabili-
dad, los problemas que enfrentan los sectores de
disefio y construccién y las opciones posibles para
salir adelante. También plantea varios talleres con
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el objetivo de obtener informacién y ayuda de los
propietarios de inmuebles, ingenieros de disefio,
arquitectos, proveedores de materiales y contratis-
tas de la construccién.

Uno de los mayores problemas que deben ser
explorados es el desarrollo de un cédigo basado
en el desempefo. Aunque muchos en la industria
creen que todavia no se dispone de pruebas de
desempefio confiables, otros ya estan usando una
gama de criterios de desempeno en las especi-
ficaciones. Esta diversidad dificulta el trabajo a
los proveedores y contratistas de la construccién.
Si han de especificarse pruebas de desempefio,
entonces seria muy Util la armonizacion a través
de cédigos.

Otro problema importante que ha de ser
considerado es la falta de opciones para la
eleccién del concreto en los cddigos aus-
tralianos. Por ejemplo el cédigo més im-
portante para estructuras de concreto, el
AS3600, provee Unicamente una opcién
para estructuras marinas, que es el con-
creto de 50 MPa con un recubrimiento
de 50 mm. Este es extremadamente
limitante y potencialmente muy costoso.
Sobre esto, el Comité cree que en algunos

casos, la vida de disefio requerida de 40 a 60
anos puede no alcanzarse por algin margen y
ciertamente otro cédigo australiano, el AS4997,
dice que el mismo disefio proveera Unicamente
una vida de 25 afos.

Mientras que el AS 3600 es el "cédigo lider”
para estructuras de concreto en Australia, existen
otros varios cdédigos que proveen una guia para el
mismo medio ambiente. Los pilotes, las estructuras
para la retencién de agua, y estructuras marinas y
de puentes, todas tienen requisitos de disefio sepa-
rados para concreto y éstos con frecuencia entran
en conflicto. Hay una importante razén para tener
un cédigo que cubra todos los aspectos de dura-
bilidad en el concreto, proveyendo disposiciones
de durabilidad que estén enlistados en todos los
demas cddigos. Sin embargo, la durabilidad es un
tema complejo. En proyectos mayores, los modelos
de deterioro avanzados usados por especialistas
garantizan la manera més segura y econémica para
enfocar el disefio. No obstante, los proyectos mas
pequefios necesitan reglas menos sofisticadas
“que hay que cumplir” que, aunque son conserva-
doras, pueden ser acatadas por la comunidad de
ingenieria en general.

Referencia: Concrete in Australia, Vol.35, No 2.



PATOLOGIAS

Control del
agrietamiento

i bien se pueden elogiar las numerosas

cualidades del concreto -resistencia

mecénica, resistencia al fuego, inercia
térmica, aislamiento acustico, etc.— sufre un
defecto que numerosos investigadores han
esforzado en eliminar desde su invencién: su
contraccién. En términos generales, la contrac-
cién del concreto es una deformacion del vo-
lumen inducida por fendmenos fisicoquimicos
ligados a la hidratacién de la pasta de cemento
y al secado.

Este fendmeno es tanto mas importante en
cuanto que es el responsable de numerosas
patologias sobre las obras de concreto, ya que
no se ha logrado dominar la desapariciéon de la
contraccion. Se habla entonces de la prevencién
de la contracciéon y el disefiador tendra la tarea
de controlar ésta para evitar el agrietamiento o
deformacion excesiva perjudicial a la durabi-
lidad y al desemperfio de la obra (estabili-
dad, impermeabilidad, etc.). El contratista
podrd también colaborar para paliar, en
cierta medida, este defecto considerado
con frecuencia como el talén de Aquiles
del material de referencia.

El Eurocode 2 (NBN EN 1992-1-1) permi-
tird, de ahora en adelante, predecir el valor
de la contraccion total del concreto, incluyendo
su componente especifico enddégeno. Esta adap-
tacién era necesaria, dado que deben tomarse en
cuenta los concretos de alta resistencia (> 50/60
Mpa) en los métodos de célculo.

La contraccién del concreto

La contraccién total de un elemento de concreto
presenta dos componentes principales: la contrac-
cién enddgena y la contraccidn por secado, que
pueden calcularse de acuerdo con el Eurocode
2 y su anexo nacional (ANB). La contraccién por
secado del concreto (también llamada contraccidn
por secado) es una deformacién del volumen que
resulta del secado de la masa del concreto. El agua
que no haya sido utilizada por las reacciones de
hidratacién se evapora del material en funcién de

un diferencial de humedad relativa con el medio
ambiente (mas seco).

Por su parte, la contraccién enddgena del con-
creto (también llamada contraccién de auto dese-
cacién o contraccion quimica) es una deformacién
que resulta del hecho de que el volumen de los
productos de la hidratacién es mas pequeno que
el volumen de los reactivos presentes. Bien sea
que se trate de un concreto normal o de un con-
creto de alta resistencia, el valor de la contraccidn
total es la misma, alrededor de 600 pm/m. Sin em-
bargo, la proporcién de la contraccién enddgena
es totalmente diferente, ya que alcanza alrededor
del 50% para el concreto de alta resistencia, contra
menos del 10% para el concreto normal. Ademas
de la contraccidn, fuente de deformaciones po-
tenciales evitadas, otros pardmetros influirdn en
las posibilidades de agrietamiento de una obra de
concreto, lo que se conoce como agrietabilidad.
Esta se caracteriza por:

e  Sudeformabilidad.

e  Suresistencia a la tension.

e  Sudesarrollo térmico al momento de

las reacciones exotérmicas de hidratacion.
e  Su capacidad para relajar las restricciones
(fluencia por tensién).

Prevencion de la contraccidn
Las deformaciones debidas a la contrac-
cion no son necesariamente negativas.
Llegan a ser negativas a partir del mo-
mento en que encuentran algo que las
impidan, ya que ellas generan entonces
resistencia a tensiéon. Estas restriccio-
nes, cuando sobrepasan un cierto umbral
préximo a la resistencia de tensién, pueden
llevar al agrietamiento y, consecuentemente, a
problemas de durabilidad (corrosién, etc.), de
impermeabilidad o de estética. El agrietamiento
dependera del potencial de la contraccién libre,
del potencial de agrietamiento del concreto, de la
obstaculizacién y de otros factores concomitantes
de la estructura.

Control del agrietamiento

Para evitar los riesgos del agrietamiento sera ne-
cesario tomar en cuenta tres aspectos: limitar la
contraccion del concreto; limitar el agrietamiento
o sus consecuencias y limitar toda restriccién per-
judicial de la obra (o parte de la obra).
Referencias: B. Parmentier; V. Pollet, y G. Zarmati,
CSTC, Contact, No 22, junio de 2009, Bélgica.

WWW.IMCYC.COM  DICIEMBRE 2009 15



x e

d/il .[ f *—1

PORTADA

SIMPOSIO
NACIONAL
SOBRE LA
ENSENANZA
DEL CONCRETO

-

" il i
i P )
SO=DICIEMBRE 2009  CONSH

Ensenanza-
aprendizaje

Fvol

A mediados de octubre el IMCYC realizd una
de sus mas importantes actividades del 2009:

el Simposio Nacional sobre la Ensefanza del

Concreto.




n un evento inédito, expertos del sector de la construccién se
reunieron para platicar y exponer sus ideas en corto, durante el
Simposio Nacional sobre la Ensefianza del Concreto, organizado
por el IMCYC. Siendo uno de los momentos mas importantes
de la celebracién de nuestro 50 aniversario, este Simposio tuvo
lugar en el Centro Banamex, los pasados 20 y 21 de octubre.

Fue con las palabras del ing. Daniel Damazo Juéarez (director general
del IMCYC) que inicié una de las mas importantes actividades del afo
para nuestro Instituto.

Todo un éxito resultd este Simposio, gracias al apoyo de los partici-
pantes y organizadores, entre ellos los miembros del Comité Director,
responsable de establecer los objetivos, bases y requisitos de participacion
en el simposio, el dr. Oscar M. Gonzélez Cuevas, de la UAM; el dr. Sergio
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M. Alcocer Martinez de Castro,
Secretario General de la UNAM;
el mtro. Gonzalo Guerrero Zepeda,
Director de la Facultad de Ingenie-
ria de la UNAM y Presidente de la
ANFEI; el arq. Jorge Tamés y Batta,
director de la Facultad de Arqui-
tectura y dresidente de ASINEA;
los presidentes de los colegios de
Ingenieros y Arquitectos, ing. Luis
Zaratey arq. Guillermo Cramer, res-
pectivamente; los representantes
de las cdmaras Mexicana de la In-
dustria de la Construccion y Nacio-
nal del Cemento, lic. Rafael Licea
y lic. Osmin Rendén Castillo; asi
como el arq. Ricardo Pérez Schulz
de la AMIC y el mtro. Javier Cesin
Farah, presidente de la SMIE.
Valiosa también fue la presencia
y colaboracion del Comité Técnico
—responsable de la operacion del
Simposio—-formado por el dr. Mario
de Jesus Carmona; el ing. Jorge Ja-
vier Martinez; el ing. Francisco Garcia
Jarque; el ing. Miguel Soto Duenas;
el dr. Mario Gémez Mejia; el mtro.
Hugo Sergio Haaz Mora; el M.en l.
Carlos Javier Mendoza; el arq. Jorge
Cattaneo Cramer, y el ing. Francisco
Garcia Alvarez. Cabe decir que el
IMCYC estuvo representado en am-
bos comités por su presidente, el
lic. Jorge L. Sdnchez Laparade; por
el ing. Daniel Damazo Juérez; por el
ing. Luis Garcia Chowell; por el ing.
Donato Figueroa Gallo, asi como
por el lic. Gerardo Alvarez Ramirez.
Notable fue la presencia voluntaria
de estudiantes de la Facultad de
Arquitectura de la UNAM y de la
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“Me pareci6 un evento muy
relevante porque nos ayuda a
saber como estamos formando a
los estudiantes de arquitectura y
cémo la industria —que son los que
les darén trabajo a nuestra futuras
generaciones- ven las carencias
que tenemos en la academia y

nos plantean sus necesidades.
Esperamos que pronto el IMCYC
nos redna a través de mesas de
trabajo y sepamos qué interés y
qué avance va teniendo cada sector
para lograr los objetivos”.

Dr. en Arq. Mario de Jesiis Carmona
Facultad de Arquitectura/ UNAM

UAM, quienes fungieron como se-
cretarios auxiliares de las mesas de
trabajo, asicomo de los participantes,
tanto de los representantes de las
universidades y otras instituciones
de educacion superior, asi como
de empresas, organismos y otras
instituciones publicas y privadas.
En su momento, el dr. Oscar
Gonzéalez Cuevas comentd que

. Los temas

Algunos de los temas analizados en las ponencias de las mesas de trabajo fueron:

Tecnologia del concreto y sus materiales.

Ensefianza del concreto a nivel licenciatura.

Ensefianza del concreto a nivel posgrado.

Ensefianza del concreto en educacion abierta,
continua y a distancia.

Cursos de actualizacién sobre técnicas

nuevas en concreto.

Vinculaciéon dambitos universitario-laboral.

es el tercer simposio que organiza
el IMCYC, aunque aseguré que
en esta ocasion se realizaba de
manera diferente al idearse de tal
forma que se propiciaran propues-
tas para mejorar la calidad de la
ensefanza en el rubro a través de
analizar los problemas en grupos
pequefios para que, con franque-
za y honestidad intelectual, se
plantearan soluciones concretas.
También indicé que el objetivo era:
“mejorar la ensefianza del concre-
to de ingenieros, de arquitectos,
de técnicos, y de todos los que
intervienen en la construccidn con
concreto”.

Mecanismo de trabajo

El mecanismo del Simposio con-
sistié en establecer dos grandes
grupos de trabajo. En el salén Pa-
lacio de la Canal 7 estuvo reunido
el grupo formado por represen-
tantes de instituciones educativas
(escuelas y facultades de ingenieria
y de arquitectura), mientras que
en el salén Palacio de la Canal 8
se reunieron los representantes

Problematicas especiales de las grandes

empresas publicas
Disefio de materiales
Conformacién del concreto
Manejo de materiales en obra

Sustentabilidad

Vinculaciéon ambitos laboral-universitario



de los organismos empleadores,
ya fueran de empresas, o de
organismos publicos y privados.
Cada uno de estos grupos se
dividio en mesas de trabajo para
desarrollar sus labores. En el caso
de las instituciones educativas se
establecieron cinco mesas de tra-
bajo mientras que en el grupo de
los empleadores fueron cuatro. En
cada mesa fueron presentadas las
ponencias de cada uno de los par-
ticipantes, ademas de que fueron
expuestas y aclaradas dudas, tanto
de alumnos, como de los demés
representantes.

Los participantes dieron a
conocer sus experiencias, ideas,
casos de éxito e inclusive la forma
de capacitacién y filosofia tanto de
las instituciones educativas como
los organismos empleadores. Se
otorgd el espacio para que todos
presentaran su informacién y al
mismo tiempo aclararan dudas que
iban surgiendo en las mesas de
trabajo. Al terminar las ponencias,
cada mesa de trabajo se organizd
para obtener las conclusiones de
los temas, tanto en el salén de las
instituciones educativas como en
el de las empresas y organismos
gubernamentales.
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"“Es un esfuerzo Unico en el que

se han vertido las opiniones de

la industria, las universidades y

el gobierno. Creo que el IMCYC
debe ser un organismo coordinador
y comenzar a realizar pequenas
practicas que comiencen a reflejarse
de forma inmediata”.

Ing. Elder Octavio Ruiz Mendoza
Subdireccién de proyectos y
construccién CFE



Segundo dia
de trabajo

En este dia, la misidn fue estable-
cer las posturas especificas de cada
sector y al final de la jornada debatir
para generar la coordinacién con-
junta de todos los asistentes sobre
lo que serian las conclusiones del
evento, todas ellas establecidas en
un documento que testificaria cada
una de las iniciativas planteadas,
asi como su posible metodologia
de ejecucion. También se continué
con la dindmica de exposiciones
sectoriales en las que se esboza-
ron inquietudes especificas que
fueron suméndose a la voz de es-
tudiantes, académicos, empresa-
rios, funcionarios y profesionistas
que comenzaban a coincidir en
medio de diversas ideas presen-
tadas, el anélisis de estrategias
o problematicas comunes y las
posibles soluciones con tintes
convergentes. Destacaron las
demandas ante la carencia de
conocimientos de los egresados
de las universidades en materia
de innovacién y tecnologia del
concreto; un mayor acercamien-
to entre el sector académico y
las actividades profesionales que
permitan la constante actualizacién
de los docentes asi como un ma-
yor compromiso por parte de las
empresas contratistas para facilitar
diversas fases de aprendizaje de
sus colaboradores en teméticas de
control y calidad de obra.
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Poco a poco se fue incremen-
tando la exigencia entre divulga-
cién y compromiso de los organis-
mos oficiales (colegios, camaras,
sociedades, etc.) por instituir
diversos estudios de especializa-
cién o diplomados especificos que
permitan al gremio registrar una
continua mejora para garantizar
una verdadera cultura del concreto
como material sustentable, econé-
micamente viable y de bondades
multiples en los temas vinculados
estrechamente con la ingenieria o
la arquitectura. Ambos, pilares de
nuestros motores econémicos por
lo que representa la construccidn
de infraestructura vial, hidrica, ae-
roportuaria, maritima, energética;
entre otras, asi como la creciente
tendencia de edificacion para vi-
vienda y servicios en diversas zonas
del pais. Sorprendio la insistente
peticidn por el capital humano: de
nueva cuenta se escucharon voces
que cuestionaron la objetividad
de todos estos planteamientos

cuando “se carece de ingenieros
civiles o arquitectos en los campos
de actividad profesional, con lo
cual la base para volver realidad
estos planes se vuelve inestable”, a
decir de los especialistas invitados.
Sin embargo, el argumento ante-
rior dio pie a una nueva discusién
en la que se concluydé que era
importante promover desde los
niveles de bachillerato el interés a
los estudiantes por estas discipli-
nas —especialmente la ingenieria
civil-, en las cuales su matricula
ha disminuido considerablemente
debido a diversos factores como
la percepcién constante de una
contratacién poco probable y un
campo de desarrollo profesional
limitado.

Una vez concluida esta etapa se
procedid a las conferencias magis-
trales dictadas durante la comida
de todas las mesas de trabajo. El
ing. José Cadena, quien realizd
estudios de posgrado en Espafia
y actualmente es parte del area
académica de Ciencias de la tie-
rra y materiales en la Universidad
Auténoma del Estado de Hidalgo,
abordé un tema desarrollado por
la Universidad de Barcelona que
enfatizd el “proceso de mejora de
un agregado en la produccién de con-
creto”. Posteriormente el ing. Elder
Octavio Ruiz Mendoza, quien esta
a cargo del proyecto de normali-
zacion y certificacion de la com-
petencia laboral de CFE, tomé el
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Este Simposio subrayd que es necesario:

Crear un laboratorio para desarrollar practicas
y aprovechar las redes virtuales para favorecer
a las escuelas que tengan carencias de
instalaciones fisicas para desarrollarlas.

Crear programas de estancias cortas con

valor curricular vinculado a las empresas y
universidades.

Buscar mecanismos que permitan crear
un porcentaje del Fondo Nacional de
Infraestructura con la finalidad de que los
alumnos “aprendan trabajando”.

Promover la participacion de estudiantes en
concursos de modelos fisicos y de comportamiento
estructural como los realizados por el ACI.

Llevar estrategias de informacién en linea como
“blogs"” con la finalidad de que cualquier alumno
pueda acceder a informacién de calidad vinculada
al concreto, sus avances e investigaciones.

Promover formas de titulacién como
especialidades y materias sobre la tecnologia del
concreto.

Inculcar principios éticos en la formacién
académica de los alumnos.

Realizacion de simposios periddicos en un
maximo de cada tres anos.

Que el IMCYC actué como la institucion que
coordine los trabajos y los procesos establecidos
por parte de todos los organismos, universidades y
empresas interesados en el tema.

lugar del ing. Benjamin Granados
para abordar a detalle cada una
de las areas que actualmente la
empresa vigila para desarrollo de
infraestructura, equipos y opera-
cién de todas sus instalaciones.

Conclusiones

Tras la celebracién de las ponen-
cias mencionadas se regreso a los
salones de sesién para obtener las
conclusiones sectoriales. Tanto los
representantes de las instituciones
educativas, como los de las em-
presas y organismos empleadores
obtuvieron las conclusiones de sus
sectores, con base en las conclu-
siones de sus mesas de trabajo, y
se prepararon para presentarlas
posteriormente al otro sector.

El simposio continud con sus
trabajos cuando en un salén se
reunieron todos los participantes,
y los representantes de cada uno
de los sectores le presenté al otro
las conclusiones a las que habia
llegado, dando lugar a las discu-
siones y aclaraciones necesarias
para dejar en claro las posturas de
ambos sectores.

“Para lograr los objetivos creo
deben de enfocarse y no discutir
de lo que se tiene y no en las
universidades sino tratar de hacer
un plan que abarque a todas las
universidades y sus estudiantes
tengan la posibilidad de llegar a eso
y a la informacién”.

Daniela Gonzalez

Estudiante de la Facultad de
Arquitectura UNAM

El simposio llegd a su climax
cuando se conformé una co-
misién con representantes de
ambos sectores para redactar
las conclusiones generales del
evento. Una vez redactadas, las
conclusiones se sometieron al
pleno de los participantes para
obtener su visto bueno, dando
como resultado las conclusiones
que se detallan en el cuadro
correspondiente. Finalmente, se
entregaron a los participantes
reconocimientos.

SIMPOSIO NACIONAL 0867
LA HEEERN L DEL CONCRETO
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Proteccion
de tuberia e
infraestructura

ara 2004, el Informe sefialaba un gasto
de aproximadamente 55 mil millones de
euros. Esa cantidad es parecida al pensar
en reparar los sistemas de tratamiento del
agua en el sector privado (doméstico e
industrial). Y una de las causas mayores de
dafio es la corrosion de los materiales de construccion
por las sustancias quimicamente corrosivas.

Corrosion en los sistemas
de aguas residuales

Los sustancias quimicamente corrosivas que tienden a
dafar las plantas de tratamiento de aguas producidas
por materiales usados internamente (contenido de agua
residual o corrosién acida biogénica), y externamente
(sustancias corrosivas en aguas subterraneas o el mismo
suelo o los sitios contaminados) son sustancias inorganicas
(aniones, cationes, acidos, bases) u organicas (carbonos
alifaticos, aromaticos o halogenados y acidos organicos).
Se puede decir que, en general, las sustancias inorgani-
cas tienden a danar los materiales minerales inorgénicos,
como el concreto, mientras que las organicas tienden a
dafar principalmente los materiales organicos, como los
plasticos. Las sustancias mas dafinas encontradas en las
plantas de tratamiento de aguas son el acido sulfirico,
en el caso del concreto, y los carbonos halogenados y
arométicos, en el caso de los plasticos.

El acido sulfirico se origina en thiobacilli en espacios
de gas en las paredes de las plantas de tratamiento de
aguas. Los thiobacilli convierten los componentes or-
génicos de las aguas residuales que liberan gas H,S, en
4cido sulfurico durante el proceso de fermentacion. Por
su parte, los carbonos halogenados y aromaticos pueden
llegar a las aguas residuales industriales o domésticas,
o producirse en sitios contaminados. A fin de prevenir
la corrosidon y/o proteger las tuberias e infraestructuras,
puede aplicarse concreto de alta resistencia (concreto
lanzado) o sistemas de prevencién de la corrosion en
construcciones nuevas o en trabajos de reparacion.
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La Asociacién Alemana del Agua
y de Aguas Residuales (DWA)

presentd hace unos anos un in-

teresante informe de los dafios y

gastos, a corto o mediano plazo,
para reparar problematicas de las
plantas de tratamiento del siste-

ma de aguas de ese pais.

Foto: www.flickr.com-photos-mojoey.com.



Concreto de alta
resistencia

El concreto puede ser gravemente
dafado por el 4cido. Dado que los
aditivos granulares del concreto
son generalmente insolubles, el
acido ataca principalmente la ma-
triz de cemento. Los acidos pue-
den disolver practicamente todos
los componentes de la matrizde la
pasta de cemento endurecida, en
sus fases CSH, Ca (OH),. El hidroxi-
do de calcio Ca(OH),, producido
cuando al hidratarse el cemento
Portland se disolveréa facilmente en
el acido. Cuando se hidrata el ce-
mento, el hidréxido de calcio tien-
de a cristalizarse en aquellas areas
que con anterioridad habian sido
penetradas por agua, y también
en la superficie de los granos. De
esta manera, se crea una estructura
en red tridimensional de Ca(OH),
que penetra todo el concreto. Las
fases CSH y los granos de clinker
son negros: el Ca (OH), aparece en
amarillo brillante.

Si el hidroxido de calcio es
disuelto con acidos, el ataque pe-
netrara rapidamente por las vias
de acceso hacia el interior de la
matriz de los ligantes. Al principio,
se producira un dafio profundo en
el concreto: esto es practicamente
invisible a simple vista. En el caso
de la corrosién por acido sulfdrico
biogénico, en una segunda etapa
los sulfatos del acido sulfirico pe-
netraran a lo largo de las vias del
Ca(OH), disuelto en el concreto y
procederan a destruir el concreto
en un ataque agresivo.

La matriz de concreto dahada
por el acido sulfirico biogénico
(H,S0,), tiene asi sus primeras
lineas de ataque que causan da-
fos. En la primera linea, la matriz
de concreto, tal como se ha visto
en la superficie dafiada, es total-
mente destruida por un ataque
de disolucién (H*) y por un ataque

com

Foto: www.flickr.

de expansién (SO, #). La capa
totalmente destruida es facil de eli-
minar fisicamente, si de hecho no
desaparece espontaneamente.

Una segunda linea de ataque,
mas profunda, es invisible a simple
vista, y puede verse sélo a través
del microscopio. Dentro de esta
segunda capa, el &cido ha danado
simplemente la matriz de concreto
con el ataque de disolucién. La dura-
bilidad fisica de esta capa se conser-
va considerablemente, ya que ain
no se ha producido, o casi no se ha
producido, un ataque agresivo.

Si sélo se elimina el concreto
de la primera linea dafiada durante
una reparacion y se aplica una capa
protectora, las medidas de repa-
raciéon o remediadoras a menudo
sélo tienen éxito a corto plazo, ya
que el sulfato de la primera linea
dahada sera reactivado si se usa
un chorro de agua de alta presion;
este proceso puede alcanzar la
segunda linea frontal dafada en
la estructura de la micro fisura.
Podemos formar asi etringita o
yeso, que conducird a un ataque
agresivo bajo el reperfilado o recu-
brimiento. De esta forma, la unién
de la capa protectora o reperfilado

puede quedar comprometida. Por
estos motivos, para lograr me-
didas de restauracién acertadas
es fundamental examinar micros-
copicamente la profundidad de
ambas lineas dafiadas y eliminar en
su totalidad el concreto danado.
Puede lograrse una durabilidad
suficiente de hasta un valor de pH
de aprox. 3,5 a 4, usando un con-
creto de alta resistencia, concreto
lanzado para nueva construccion
o en trabajos de reparacién en
que la estructura de Ca(OH),, sea
en gran medida transformada en
las fases mas resistentes de CSH
mediante el uso de aditivos hi-
draulicos latentes o puzolanicos,
como escoria granulada, ceniza
volante o microsilice. Asi, se logra
la maxima densidad mediante
la optimizacién granulométrica.
La durabilidad de estos tipos de
concreto es de alrededor de 5 a
20 veces superior a los concretos
"normales" basados en el cemento
Portland con una alta resistencia al
sulfato; su duracién de vida aumen-
ta proporcionalmente. Por encima
de todo, el dafio profundo en la
matriz de ligante ya no ocurrira con
el concreto de alta resistencia. Asi,
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la profundidad del dafio al concre-
to de alta resistencia corresponde
al dano visible. La probeta casi no
afectada contiene aditivos puzola-
nicos. La siguiente probeta —com-
pletamente destruida— estaba he-
cha sélo de cemento Portland. Sin
embargo, alli donde hay corrosién
severa de acido sulfurico biogéni-
co, pueden alcanzarse valores de
pH de hasta 0,5. Comparado con
el valor de pH natural del concreto
(aprox. 12,6 en caso del cemento
Portland), esto representa aproxi-
madamente una concentracién de
acido de diez mil millones superior
(Concentracién H*). En estas condi-
ciones, el concreto de reperfilado
o concreto lanzado requiere una
proteccion suplementaria contra el
ataque adicional del acido sulfurico
mediante un sistema de proteccién
de la corrosién.

Sistemas de
protecciéon de la
corrosién

Los principales sistemas de protec-
cion de la corrosion estan basados
en plasticos (capas, revestimientos,

Foto: www.flickr.com-photos-jlarrick.com.
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rellenos sélidos) o gres (reves-
timientos, rellenos sélidos). Los
plasticos son generalmente resis-
tentes a las sustancias inorganicas
como las sales y los acidos. Las
sustancias inorganicas oxidantes
son una excepcion, sobre todo los
acidos oxidantes: los acidos oxi-
dantes inorganicos también dafian
los materiales organicos (plasticos)
en gran medida. El 4cido sulfurico
biogénico es un acido que se oxida
suavemente. El acido nitrico, que
puede aparecer en el agua residual
con un alto contenido en nitrégeno
através de bacterias de nitrificacion
en la planta de tratamiento de
aguas, es un acido muy oxidante.
Cuando los &cidos sulfarico y ni-
trico se producen conjuntamente,
la mezcla acida tiene una accidn
de oxidacion muy potente. Por lo
tanto, antes de elegir un sistema de
proteccion de la corrosion basado
en plasticos, deberia verificarse en
todos los casos si se produce o no
acido nitrico, o si podria produ-
cirse, conjuntamente con el acido
sulfdrico. Ademas, antes de elegir
un sistema de proteccién de la co-
rrosion, debe verificarse si podrian

0 no aparecer medios organicos en
las areas que deben ser reparadas.
Hay muchos medios que ofrecen
la misma resistencia quimica de los
plasticos a las sustancias organicas.
En estos medios, la durabilidad de
un plastico en particular se indica
generalmente con términos tradicio-
nales como "buena", "moderada" o
"reducida". Dado que raramente se
declara el procedimiento de prue-
bas es, por lo general, dificil evaluar
las informaciones. Ademas, la misma
clasificacion genérica (poliéster o
epodxido) podria incluir plasticos con
caracteristicas de resistencia quimica
variadas. Asi pues, no es factible
una evaluacién general precisa de
la accion quimica de las sustancias
organicas en sistemas organicos. En
consecuencia, los sistemas de pro-
teccion de la corrosion tienen que
ser probados en su durabilidad
usando las sustancias organicas
realmente supuestas y que se en-
cuentran en el sitio. Esto se aplica
en particular cuando podrian estar
presentes carbonos halogenados
o aromaticos. Muchos plasticos se
disolvieron en contacto con los car-
bonos halogenados o aromaticos
en cuestion de horas o dias, inclu-
so en espacios de gas. Lo mismo
puede decirse para los revesti-
mientos hechos de gres o cristal
que contienen plasticos como
sellador, ya que la durabilidad de
los sistemas vendra determinada
principalmente por la resistencia
especifica del material sellador
mismo. Cabe subrayar, que los
componentes de construccién
(tubos) fabricados con cerdmica
o cristal son resistentes a practi-
camente todos los medios corro-
sivos encontrados en las plantas
de tratamiento de aguas.

Referencias:

R.Huttl, Instituto para la Comprobacién de Ma-
teriales, Berlin, Alemania, en PHI Planta de
Hormigén Internacional. 3, 2009.



Cada vez surgen

nuevas formas que

fortalecen a la indus-

de ‘OS b‘OqueS de tria de los bloques

de concreto en el

ConcretO mundo.

n el caso de un muro de
contencién de bloques
de concreto, cabe decir
que se trata de una
estructura construida
con bloques apilados
en seco, uno encima del otro, para
construir un muro que creara un
paisaje en terraza y escalonado. En
este sistema de bloques de muros

Foto: http://header_retain.
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de contencién son factibles tres
tipos de estructuras diferentes:

* La estructura de gravedad:
esto es esencialmente un terra-
plén, por lo general construido
a 70°, con un revestimiento de
bloques suficientemente pesados
para soportar el terraplén. Los
revestimientos de los bloques
pueden consistir en una sola capa
de bloques, una doble o incluso
una triple capa para conseguir
suficiente masa.

* La estructura reforzada en el
suelo: se trata de una extension de
la estructura de gravedad, porque
la parte del relleno —es decir, el
terraplén— esté incorporada en la
estructura de gravedad o través
de la estabilizacién con cemento,
o por la sustitucién de la parte del
relleno con un relleno adecuado
como concreto de bajo contenido
en finos.

e Estructuras reforzadas de
geomembrana. Estas estructuras
dependen de varias capas de
geotextiles o georrejillas construi-
das a una determinada longitud
dentro del terraplén para lograr
estabilidad. La interaccién real de
suelo-geomembrana es el agente
estabilizante, mientras que los
bloques de muro acttian sélo como
un revestimiento estético. La unién
de los bloques se inicia sujetando
las geomembranas entre bloques o
fijando las geomembranas a los blo-
ques con conectores especiales.

Tipos de bloques

En la actualidad pueden identificar-
se los siguientes tipos de bloques:

e Unidades de concreto sdli-
do rectangulares desde la parte
frontal, por lo general con una
seccidn transversal constante en
la linea del muro, donde la fijacién
mutua depende de la interaccidn
de macho-hembra. La facilidad de
construccidn de estos bloques es
bastante limitada y depende del
tamano del hueco entre bloques.

e Unidades con parte superior y
base abiertas, por lo general circu-
lar o semicircular, donde la fijacién
mutua depende de la friccion de
concreto a concreto. La facilidad
de construccidn de estos bloques
es excelente, ya que las raices de
las plantas se extenderan en el
relleno por debajo del bloque.

e Unidades con parte superior
y base casi cerradas, por lo ge-
neral rectangulares, con una cara
delantera (punta) que se eleva por
encima del bloque. La fijacion mutua
depende de la resistencia al cortante
dela punta. Estos bloques son razo-
nablemente construibles. Con todos
los tipos de bloques puede optarse
por un acabado de molde de maquina
o un acabado de roca partida.

Fabricacion

Los bloques para la construccidn
de los muros de contencién son

hechos con una maquina bloquera
que, en principio, sirve en la fabri-
cacion de unidades de pavimen-
tacidon no superiores a 12 cm de
altura. La maquina bloquera debe
modificarse para acondicionar los
moldes a productos con una altura
de 27.5 cm. Generalmente se usa
una Schlosser o méaquina VB4.

El proceso de fabricacion de las
unidades es similar al usado para los
bloques. Los diferentes agregados,
piedra, arenay cemento, se mezclan
con agua suficiente para hidratar el
cemento. A fin de cuentas es una
mezcla seca que entra en el molde.
Los moldes son fabricados de acero
especial endurecido resistente a la
abrasién. Este molde es colocado en
un palet de madera. Después del pri-
mer relleno, el molde es previbrado y
luego rellenado completo. La unidad
matriz baja y se produce la vibracién
secundaria o principal, donde se ejer-
cita una fuerza vertical para ayudar a
la compactacién del concreto en los
huecos del molde. La vibracién prin-
cipal debe durar aproximadamente
unos siete segundos. El molde y la
unidad matriz son retiradas y levan-
tadas. El palet de madera con los
bloques recién formados se mueve
hacia las lineas donde se produce
el fraguado inicial.

Las mezclas

Las de tipo estandar se hacen con
cemento que contenga algunos
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fluidificantes como ceniza volante.
Se usa una mezcla bastante gruesa
con una fraccién mas grande de
piedra de 6,7 mm, algo de arena
triturada y a menudo, algo de arena
natural. La mayoria de los agre-
gados son triturados. Para los
bloques de concreto méas grandes
no se anade arena de relleno.

Fraguado

Los palets que contienen los blo-
ques recién formados son apilados
en lineas y cubiertos con revesti-
mientos para proteger los bloques
contra el viento y el sol e impedir
que el concreto se seque. Después
de 24 horas, los bloques se sacan de
los palets y son trasladados en
paquetes con envoltura retractil o
flejados. Se afade agua a los pa-
quetes retractiles para un fraguado
adicional. Los paquetes se colocan
entonces en el &rea de apilamien-
to para un proceso posterior de
fraguado. Cuando los paquetes
estan sdlo flejados, se usan sistemas
de rociado para afiadir agua a los
bloques. Después de siete dias,
se estima que los bloques estaran
preparados para el transporte.

Cuestion de calidad

Antes de la fabricacidon, se com-
prueba que los materiales usados —
arena, piedra, cemento y cualquier
aditivo o fluidificante— cumplen
con el criterio de calidad. Después
de la fabricacién, se comprueba la
resistencia de los bloques segln
la norma nacional relevante. En el
caso de Technicrete, éste se ad-
hiere a los siguientes intervalos de
pruebas: un dia, tres, siete, 14y 28
dias. Por lo general, el producto ha
alcanzado la resistencia requerida
antes de siete dias y es liberado
después de siete dias de prueba.
Todo el proceso de produccién es
supervisado segun las Normas ISO
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Foto: www.technicrete.co.za.

relevantes y se sigue escrupulosa-
mente el registro escrito.

Método del Wet Cast

Mientras que actualmente la indus-
tria de los materiales de construc-
cion estd atravesando una crisis
econdémica, es evidente que el
sector de los bloques de concreto
con una cara de acabado arqui-
tectdnico, se mantiene fuera de
esta situacion. Este producto esta
situado en un elevado segmento
del mercado ya que se puede
comercializar con grandes benefi-
cios y presenta cifras de ventas en
crecimiento. Es probable que esta
tendencia resulte del creciente
empleo de bloques de concreto
con una cara de acabado arquitec-
ténico para el disefio de espacios
interiores, mientras que en el pa-
sado se empleaba principalmente
en zonas exteriores. Ademas, el
producto estd ampliando cons-
tantemente su nicho de mercado
gracias a una calidad mejorada de
las imitaciones de piedra natural
y al hecho de que las piedras de
todo el mundo estan disponibles
sin problemas en el proceso de
imitacion. Otra gran ventaja es la

instalacion sencilla, en compara-
cién con la piedra natural.

La empresa Vortex Hydra siem-
pre ha estado involucrada en el
desarrollo de tendencias del mer-
cado. En la actualidad, cuenta con
40 afos de experiencia en el campo
de la automatizacién industrial para
mejorar los procesos de produccién
de los bloques de concreto con una
cara de acabado arquitecténico.
Hoy, el gran reto a la hora de auto-
matizar la fabricacion de este nuevo
producto consiste en el manejo
de un gran nimero de moldes y
colores manteniendo la mayor flexi-
bilidad posible en la produccion.
Cabe decir que la empresa propor-
ciona soluciones globales, desde el
mezclado de las materias primas
hasta la paletizacion. Actualmente,
en la mayoria de las fabricas de
bloques de concreto con una cara
de acabado arquitectdnico existen
limitaciones en la producciéon mo-
tivadas por una elevada demanda
de mano de obra.

En las plantas de produccion de
Wet Cast se emplean mayoritaria-
mente "métodos manuales” y su
rendimiento de producciéon medio
se sitta entre 150 y 200 m? diarios.
Por el contrario, la solucién técnica



de Vortex permite aumentar el
rendimiento de produccién hasta
los 500 m? al dia con una notable
reduccién de la mano de obra, es
decir, se reduce considerablemen-
te el trabajo. Se utiliza una mezcla
de concreto convencional, cuyos
componentes (arena, cemento,
pigmentos, agua y aditivos) son
dosificados automaticamente y
mezclados con una mezcladora-
planetaria turbo preparada para di-
versas capacidades de produccién y
que cuenta con un sistema de con-
trol de la humedad. Asi, el concreto
humedo fabricado de esta manera
es colado en moldes de caucho de
silicon que moldean exactamente
las formas de los bloques que se
desea fabricar. Para que los bloques
obtengan un aspecto "natural",
antes del colado, las superficies de
los moldes se pulverizan con una
mezcla de pigmentos. Este paso
lo realiza un robot automatico
que adapta el color, la cantidad y
la distribucion del material de los
distintos tipos de productos.

Los moldes son lo suficiente-
mente grandes para productos
de unos 0,5 m2 El manejo tiene
lugar con marcos de acero que
pueden recoger al mismo tiempo
tres moldes. El colado es a través
de bombas de tornillo sinfin que
dosifican el concreto exactamente,
mientras los moldes se vibran para
obtener una distribucién perfecta
y una superficie uniforme del ma-
terial. Después los productos se
curan. La tecnologia de curado de
Vortex se basa en dos conceptos
muy difundidos en el terreno de
las tejas de concreto: el sistema
de estantes Rotary, y el sistema
Matrix. El sistema de estantes con-
siste en un carrusel rotatorio en el
que las tejas recién fabricadas se
curan uniformemente, sobre palets
durante un tiempo previamente
ajustado, de manera que al poco
tiempo los palets vuelven a estar

a disposicién para su reutilizacion.
El estante circular gira paulatina-
mente dentro de un tunel aislado
en el que circula aire caliente para
evitar la formacién de capas de
aire de diferente temperatura. A
su vez, el tinel de curado esta
dividido en tres zonas de curado
al mismo tiempo que se marcan
los estantes. En la primera zona,
la humedad del aire es del 95%y la
temperatura de unos 35°C, en
la segunda, la humedad del aire se
sitla entorno a un 85% y la tempe-
ratura en 45°Cy en la tercera zona,
la humedad del aire es del 75% y la
temperatura de 50°C. Cabe decir
que la temperatura y la humedad
del aire se miden y controlan por
medio de sondas, para garantizar
un curado uniforme. La humedad
excesiva que pueda originarse en
las zonas uno y dos es absorbida
por ventiladores de escape. Como
la construccién de acero del anillo
Rotary sobre el que se depositan
los productos siempre se encuen-
tra dentro del tdnel de curado, no
es necesaria energia adicional para
calentarlo; tampoco hay perdidas
de energia como en otros sistemas
en los que los estantes se extraen
para descargar el producto de
las camaras de curado. El sistema
tiene varias cdmaras en las que se
pueden ajustar diferentes ciclos de
curado en funcién del producto.
Las bandejas de produccién
(marcos de acero con tres mol-

des de silicdn con los productos)
se apilan de 20 a 30 niveles y
se transportan por las camaras
automaticamente segun el prin-
cipio de "primeras entradas-pri-
meras salidas", para que todos
los productos de una cédmara se
curen bajo condiciones idénticas.
El sistema de carga y descarga
ofrece la méxima flexibilidad ante
un cambio de productos y con un
manejo cuidadoso apenas nece-
sita mantenimiento. Este sistema
se caracteriza por una extremada
flexibilidad en la produccién de
diferentes productos. El desmolde
de los productos y el posterior
empaquetado en cajas de cartdn
requiere de mucho trabajo. Por
ese motivo, el departamento de
investigacion y desarrollo de Vor-
tex ha creado una nueva tecnolo-
gia para automatizar el proceso
de desmolde y empaquetado, la
que ha proporcionado una nota-
ble reduccién de la mano de obra.
Entre las principales ventajas de
una solucién de automatizacidn
se pueden mencionar la reduccién
de los costos de produccién, la
reduccién de los productos de-
fectuosos y la elevada calidad de
los paquetes.

Referencias:

T. Voogt, en PHI, Planta de Hormigdn Internacio-
nal, nm. 1y 3, 2009. Para mayor informacién,
escribir a: marketing@concor.co.za, o a: vh.sales@
vortexhydra.com.
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PASEO DE LA REFORMA:

hacia la
transicion

Gregorio B. Mendoza

Foto de Felipe Leal: A&S Photo/Graphics.

Una de las avenidas mas embleméaticas no sdlo

de la capital, sino del pais, esta viviendo una

transformacién radical donde arquitectura

y urbanismo se unen para “hacer ciudad”.

.
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El arq. Felipe Leal, titular de la Seduvi,
platicé con CyT acerca de los proyectos
de rascacielos que estan desarrollandose
en esta importante avenida capitalina.
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aseo de la Reforma se
ha adjudicado —por
su caracter histérico
y urbano- un valor
Unico dentro de las
vialidades de nuestro pais, siendo
ésta una de las mas simbdlicas, de
ahi que variadas han sido las inten-
ciones por transformarla y renovar
su perfil, inspirado éste Gltimo en
famosas avenidas europeas que
influyeron en su caracter burgués. A
lo largo de su recorrido —el cual fue
ordenado trazar por Maximiliano
para conectar el Castillo de Chapul-
tepec con el Palacio Nacional- se
testifican sucesos histéricos que
han marcado a nuestra sociedad.

[2D1119A



Foto: Cortesia de LBR&A.

Colmado de monumentos y
bustos representativos, en breve
se espera que albergue una pieza
arquitectdnica representativa: el
Arco del Bicentenario, asi como
otro grupo de ejercicios audaces
de arquitectura de gran altura que
se tienen proyectados, a saber,
alrededor de catorce. Asi, esta

avenida que testificé hace unos
afos la construccién de la Torre
Mayor —paradigma del vertica-
lismo arquitecténico del Distrito
Federal- se prepara de nueva
cuenta para densificarse con otros
rascacielos.

Sobre lo que estad dandose en
este Paseo, CyT conversé con el

titular de la Secretaria de Desarro-
llo Urbano y Vivienda (SEDUVI), el
arquitecto Felipe Leal Fernandez.
Estas son algunas de las ideas
que esbozé sobre el futuro de la
capital; sobre la construccién de
edificios de gran escala, asi como
de la preservacion del valor urba-
no del Paseo de la Reforma.
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Torre Reforma

LBR&A. Benjamin Romano.
Reforma 483, esquina Rio Elba, Col. Cuauhtémoc, México, DF.
Arup+DITEC.
Cortesia de LBR&A.

La Torre Reforma estara lista a mediados de 2012, con 244 metros sobre nivel de
banquetay 57 niveles de 4.20 m de entrepiso sera el rascacielos mas alto de la Ciudad
de Méxicoy del pais, desbancando a la Torre Mayor, hasta el momento es el mas alto de
México y América Latina. El area total del edificio sera de 76,082 m?, de los cuales
51,742 m? estan sobre nivel de banqueta y 23,680 m? son subterraneos mas 660 m?
de la casa catalogada que seréa desplazada y reubicada a su lugar original. Todo en
un predio de 2,780 m2. La altura busca una mejor ventilacién natural permitiendo el
ahorro en la energia utilizada para el sistema de aire acondicionado y debido a su
forma tan esbelta, el edificio proyectara una sombra que no rebasara los 25 minutos
al dia sobre un mismo punto. Por la misma razén es que a pesar de la magnitud de su
altura, no tiene mas superficie que el promedio de los inmuebles que se encuentran
operando sobre Paseo de la Reforma.

La construccion comenzdé en mayo de 2008, incluird restaurantes, centro
comercial, dreas de esparcimiento y el uso principal de oficinas clase “Triple A”. El
complejo esta siendo impulsado por Fondo Hexa, el disefio corre a cargo de LBR&A
y la coordinacién es por Bovis Lend Lease.

S
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O ;Cuales son los cambios que
propone con la direccién de la
SEDUVI y los edificios de gran
escala proyectados para la Ciu-
dad de México?

“Lo primero que tenemos que
mejorar es la ciudad que llamamos
del 'diaadia’; que eslaciudad ala
cual todos los habitantes nos en-
frentamos cotidianamente, es de-
cir, la de las banquetas, cruceros,
areas verdes o la de los espacios
publicos; todo unido hace que me-
jore una gran ciudad. Hay que ser
autocriticos y aceptar que eso no
esta funcionando bien en la Ciudad
de México. Si bien es cierto que
hay areas que estan mucho mejor
—como en el Centro histérico o en
el Paseo de la Reforma- hay colo-
nias que estan muy deterioradas,
con muchas décadas de abandono
y de indiferencia por lo publico”.

0:Qué es lo que se piensa
hacer?

“Se va a empezar con una politica
general desde el gobierno de la
ciudad a nivel central, y coordinado
con las delegaciones politicas, para
implementar toda una campafa de
mejoramiento realmente significati-
vo de la ciudad. Hay que despejar
mucho las banquetas; retirar el
mobiliario urbano que no tiene




Torre BBVA Bancomer

BBVA Bancomer.

183,000 m?

Legorreta+Legorreta/
Rogers Stirk Harbour+Partners

Legorreta+Legorreta

El nuevo edificio de BBVA Bancomer
es un proyecto Unico en México
por varias razones. En primer lugar,
porque representa una sociedad
entre Bancomer, el banco lider del
pais y BBVA una de las principales
instituciones financieras a nivel
mundial. Su ubicacién en uno de los
puntos mas prominentes de la ciudad
de México, enfrente del bosque de
Chapultepec y marcando el inicio
de la zona histérica del Paseo de
la Reforma, la principal avenida
de México.

Por estas razones —explica Le-
gorreta+Legorreta— “formamos
el mejor equipo a nuestro alcance
para resolver este proyecto, se
realizé una sociedad entre Rogers,
Stirk Harbour+Partners, despacho
britanico, lider indiscutible en la
arquitectura mundial actual y el
despacho de Legorreta+Legorreta,
despacho lider en México con
amplia experiencia en el pais y en
diversos lugares del mundo.

En la propuesta destacan los
siguientes valores: se una apor-
tacion al paisaje urbano de la
ciudad, respondiendo al entorno
y mejorandolo; se trata de una
arquitectura eficiente en el uso de
los recursos, estudiando las distintas
orientaciones del sol. El disefio de la
fachada se inspira en las tradiciones
y el patrimonio arquitectdnico
mexicanos. La geometria de la
estructura en diagonal se utiliza
para crear una trama de celosias
que protegen la fachada de la
luz y el calor del sol. Asi mismo,
dota al edificio de una textura
que evoca las pantallas de las
celosias tradicionales facilitando
la obtencién de la certificacidon
LEED oro.

necesidad de mantenerse, y los
senhalamientos, tanto oficiales como
informales. Todo esto se va a liberar.
A esto lo llamamos saneamiento
de obstaculos para el peatdon. Te-
nemos que favorecer las redes de
transporte publico y reverdecer la
ciudad, asi como generar espacios
recreativos para todos con la finali-
dad de que la gente no se sienta
limitada a salir a la calle”.

O ;Qué sucedera con las inver-
siones en los corredores urbanos
como Reforma?

“Desde que se iniciaron los traba-
jos en el corredor urbano y turistico
del Paseo de la Reforma se han
tenido resultados excelentes. Se
mejoraron los pavimentos, la ilu-
minacién; las condiciones para el
peatén; se ordend la vegetacion
y se dio una iniciativa fiscal para
la inversién inmobiliaria que se
ve reflejada en todos los cambios

a lo largo de seis afos, y los que
le faltan a cinco afios mas, que se
veran en la proyeccién de los edi-
ficios que se iran consolidando.
Esperamos que esto se derrame
hacia otras zonas como la Plaza
de la Republica, o hacia vias late-
rales como las calles de Morelos o
Villalongin. Pretendemos que sea
como una espina dorsal que vaya
teniendo una serie de vertebras
laterales, para ir teniendo una in-
version a las colonias que colindan
con Paseo de la Reforma”.

O (Si esto pasara no se pondria
en riesgo el caracter peatonal
como sucedié en Santa Fe?

"Santa Fe, lamentablemente, no
fue pensada para el peatén. Es uno
de los lugares menos amable con el
viandante pues siguié mucho el es-
quema de la ciudad norteamericana.
En el caso de Reforma estamos ga-
rantizando que nunca se sacrifiquen
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Rojkind Arquitectos (Michel Rojkind)

Agustin Pereyra [lider de proyecto], Beatriz Diaz, Carlos Alberto

Rios Limén, Octavio Traveceras, Julio Acosta Vargas, Isaac Smeke, Rodrigo Gonzalez
de Céandamo, Enrique F. de la Barreda, Tere Levy, Andrea Ledn.

Grupo Elipse Asesores S.C.

Dieguez Fridman [Axel Fridman]

Ubicado en Paseo de la Reforma esquina con Avenida Sevilla, Reforma 432 es un edificio
de 50 niveles verdaderamente excepcional por su compromiso de crear un estilo de
vida Unico y contemporaneo en una de las avenidas mas importantes de la Ciudad
de México. Este conjunto respeta las diferentes condiciones de sus principales frentes,

Reforma y Tokio. Hacia Reforma plantea
toda su altura posible, logrando enfatizar su
jerarquia y presencia sobre esta importante
avenida. De manera contraria, hacia Tokio,
disminuye considerablemente su altura
planteando un volumen de vivienda bajo,
que remata con un roof garden pensado en
el bienestar de los habitantes del edificio. Es
asi como el volumen respeta el nivel urbano
y el caracter habitacional de la calle.

El conjunto dona una parte del predio,
dejando libre el remate de la privada de
Manchester, dando una conexidon desde
Reforma hasta Tokio, que enriqueceré el
trénsito peatonal y dard mas vida a estas
calles. El acceso al estacionamiento se
encuentra sobre la calle de Tokio. Adoptando
una filosofia de responsabilidad ambiental,

R432 contiene importantes elementos como &reas verdes interiores, captacion de
energia solar, capacidad de reciclaje interno y plantas de tratamiento de agua.
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estrategias peatonales o del espacio
publico a través de la densificacion
vertical que se pretende”.

0 ;Cémo validan la viabilidad
de estos mega proyectos en
Reforma?

“En todo el momento estaran ya
regidos por cuestiones de susten-
tabilidad; de ahorro del agua, cap-
tacion de agua pluvial; naturacién
de azoteas, o sistemas de ahorro
energético a nivel eléctrico. De
hecho, en la nueva Ley de desarro-
llo urbano que se va a meter en la
Asamblea, dentro del Reglamento
de agua, habré una serie de disposi-
ciones para las futuras edificaciones,
asi como la manera en que se capta-
ra el agua pluvial. Ademas, la mayor
parte de los edificios en Reformavan
a contar con certificacién LEED a
nivel internacional. Seran edificios de
muy bajo consumo energético casi
con la etiqueta verde y reciclaje de
agua. Esto le conviene mas a la ciu-
dad porque se van a tener edificios
nuevos con tecnologias recientes de
ahorro energético en vez de tener un
parque habitacional obsoleto”.

© ;Qué estrategias va a seguir
la SEDUVI para lograr estos
proyectos?

“Bueno viene acompanada de
otras acciones desde luego, con
un mejor transporte publico; con el
hecho de dar alternativas de movi-
lidad, como la bicicleta. Ademas, al
estar mas concentrada la ciudad se
va densificar para ahorrar distan-
cias de recorrido, por eso en estas
zonas a las cuales me referia antes
seria muy bueno incluir vivienda, ya
que la vivienda hace ciudad, debe
quedar claro”.

O ;Se tiene alguna estrategia
para dar conexién entre Reforma
centro y Reforma norte?

“Bueno ese es un proyecto que
se hizo que puede integrar des-



de la glorieta del Caballito hasta
Peralvillo; lleva cuarenta ahos
y ha sido muy dificil integrarlo.
Quiza con el empuje de la Plaza
de la Republica si lo logramos
consolidar a cuatro o cinco afos.
Reforma debe de buscar ser una
conexién integral y no solo de
centro a poniente como funciona
actualmente, pero esto no se
vera en pocos anos”.

Torre Reforma 412

Arditti+RDT
Arquitectos (Arquitectos Mauricio Ardit-
ti, Arturo Arditti y Jorge Arditti).
Lj.

Octubre 2009-diciembre

Arditti+RDT Arquitectos.

N
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Avenida Paseo de la Refor-
ma 412.

El predio se ubica a un costado de la
fuente de La Diana y cuenta con una
superficie de 1790.21 m2. El edificio
consta de una torre de 24 niveles
para oficinas (1 con doble altura), un
Mezzanine, un Lobby principal (a nivel
de acceso sobre la avenida Reforma),
5 niveles para estacionamiento subte-
rraneo, 7 niveles de estacionamiento
sobre el nivel de banqueta y helipuerto
en azotea. La superficie total construida
sera de 34,111 m2. Este proyecto en su
disefio integra terrazas arboladas y una
fachada con cristales con una pelicula
(low-E) de proteccion contra la carga
térmica en las zonas que lo requiera,
tendran un aspecto de alta transparen-
cia, contribuyendo a un mayor ingreso
de luz natural a las oficinas, ahorro de
consumo de energia en utilizacién de
l&mparas y mayor confort de trabajo
para los usuarios. El aire acondicionado
es de alto rendimiento de volumen va-
riable el cual no genera contaminacién
de CO2; entre otras cualidades.

I
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Noche magica

Yolanda Bravo Saldaina

Fotos: Victor Galvan

esde que se llega a
Monterrey, Nuevo
Ledn —un dia previo
al evento—, casi se
puede decir que se
percibe en el am-
biente la emocién de los finalistas
—que pareciera impregnar a la ca-
pital regiomontana- que esperan
recibir el codiciado reconocimien-
to que, desde hace ya dieciocho
ahos, entrega la mas importante
cementera de México, y una de
las de mayor prestigio del mundo.
Los premios CEMEX son sin duda
alguna, una verdadera tradicién en
el medio del concreto; de ahi que la
lista de obras inscritas cada afo, no
disminuya en ningiin momento.
Noche de gala; de guapas mu-
jeres que aderezan su belleza en
discretos o llamativos vestidos y joyas;
de caballeros de traje o de rigurosa
etiqueta; de amplias sonrisas, calidos
abrazos; de muchos brindis; “buenas
vibras”, interesantes platicas y uno
que otro chisme pero, sobre todo,
de un ambiente lleno de camarade-
ria y emocién desbordada.

El ing. Velazquez, de la Divisién Concretos de CEMEX, acompaiiado
de amigos, momentos previos al evento.

Dos momentos

especiales El arq. Carlos Mijares, aqui
acompanado de bella dama, El Lic. Jorge L. Sanchez
De todos los momentos vividos esa fue el encargado de entregar la Laparade, presente en este
noche tan especial para nuestro Beca Marcelo Zambrano 2009. importante evento.
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sector, ademéas de ver la felicidad de
los que reciben un premio a su tra-
bajo y esfuerzo, también hubo mo-
mentos especiales que vale la pena
recordar en este breve espacio: Uno
de ellos, cuando una dama tomé
el micréfono y narré con tristeza a
todos los presentes, las condiciones
de vida tan dificiles que se viven en
muchas comunidades de México, y
que como gracias a acciones como la
pavimentacion de calles, se mejora
considerablemente la calidad de vida
de una pequefa poblacién, de un
barrio o de un pueblo. Con estas
palabras salidas de lo mas profundo
de su corazén lastimado, muchos
reflexionamos con en el hecho de
que los pavimentos de concreto, no
sblo son Utiles en las grandes obras
de infraestructura, como lo puede
ser una supercarretera o una vialidad
urbana, sino, sobre todo, en esas
“pequehas grandes obras”, que,
como sabemos, no suelen salir en
las portadas de revistas, pero que
hacen referencia al enorme com-
promiso social de empresas como
CEMEX, para con los que menos
posibilidades econémicas tienen.
Otro momento emotivo fue
cuando le fue entregado al inge-
niero Luis Guillermo Aycardi el re-
conocimiento que anualmente hace
CEMEX a toda una vida de trabajo
y entrega. Especialista en disefo
estructural, Aycardi ha sido, entre

El grupo oriundo de Tel Aviv, Voca
People, llené de ritmo, energia y
alegria, los momentos posteriores
a la entrega de los reconocimientos.

Foto: Cortesia CEMEX.

La ganadora de la beca Marcelo
Zambrano, arq. Jimena Hogrebe.

otras muchas actividades, profesor
de la Universidad Nacional de Co-
lombia; a lo largo de su fructifera
trayectoria ha recibido numerosos
reconocimientos a su trabajo. Las
palabras del ing. Aycardi, sin duda
alguna, no sélo emocionaron a su
familia que lo acompanaba, sino
a todos los que vimos cémo este
importante personaje del concreto
a nivel internacional, agradecia lle-
no de orgullo y con un nudo en la
garganta, la entrega de un premio
tan bien merecido. Nuevamente,
en ese noche magica, mas allad de
los coloridos vestidos largos, y las
corbatas de monfo perfectamente
colocadas, brillé la calidez y calidad
humana de profesionales como Ay-
cardi, a quien desde este espacio le
mandamos un abrazo.

Otro importante momento del
evento fue cuando le fue conce-
dida a la arg. Jimena Hogrebe la
beca Marcelo Zambrano, otorgada
anualmente a un joven profesional
de la arquitectura, para que pueda
cursar estudios de posgrado en
universidades de prestigio inter-
nacional. Esta beca esta destinada
asi, a fomentar el desarrollo de
jovenes arquitectos recién gra-
duados, cuyo trabajo académico y
profesional demuestra un enorme
potencial para contribuir de una
manera decidida e innovadora al
progreso de la cultura de la cons-
truccion y el disefio en México.

Al finalizar la premiacién, y des-
pués de una deliciosa cena acompa-
fiada de deliciosos vinos, se presentd
como "broche de oro” un tremendo
grupo vocal-beat que ha cobrado
gran fama —proveniente de Israel-:
The Voca People, quien brindé un
espectaculo que dejé a muchos,
me incluyo, con la boca literalmente
abierta, haciendo de la noche de los
Premios Obras CEMEX, una velada
redonda e inolvidable.

Uno de los ganadores, en dos
categorias, del Premio Obras
CEMEX 2009, fue el arq. Juan
Garduiio, quien, comé nos
comenté después, llevaba 9
aios sin recibir este importante

reconocimiento.

El arquitecto Mauricio Rocha,
galardonado este 2009 con el
Premio Obras CEMEX, feliz al
momento de recibir el reco-
nocimiento que se le hizo a él

y a su equipo, por una de sus
obras mas recientes, ubicada en
Oaxaca, Oax.

Uno de los momentos mas
emotivos de la noche fue cuando
se le entregé al ingeniero
colombiano Luis Guillermo
Aycardi un merecido reconoci-

miento por una vida dedicada
a la ingenieria.
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La Portland Cement
Asociation (PCA),
emitié hace tiempo
una sencilla pero
honesta lista de porqué
resulta idéneo el uso
del concreto,
en términos de
sustentabilidad.

raZon

a llamada construccién
“verde” cada vez deja
de ser una simple moda
para convertirse en una
necesidad imperante
si queremos que las
futuras generaciones puedan con-
tar con una calidad de vida digna
en este planeta tan terriblemente
amenazado.

Sin duda alguna, es compro-
miso de arquitectos, ingenieros,
constructores y fabricantes el en-
focar sus esfuerzos en la aplicacion

Gabriela Celis Navarro
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de nuevas soluciones que logren
que el concreto sea cada vez con
mayor fuerza, una herramienta
constructiva altamente sustenta-
ble. Sin embargo, en ocasiones
—-maés por falta de informacién o
ignorancia— el concreto no suele
estar en la lista de las personas que
consideran a este material como
"verde"”. No obstante, estd com-
probado que el concreto provee
un amplio espectro de beneficios
sustentables. La lista que presen-
tamos ilustra el porqué cada vez
un mayor nimero de arquitectos,
constructores e ingenieros enfo-
cados en la llamada construccién
“verde”, le estadn apostando
con fuerza al concreto. Veamos
esas 10 razones —presentadas en
cuenta regresiva— que, a decir
de la PCA, resultan fundamen-
tales para colocar al concreto
como una solucién de diseno
sustentable.

El ruido

Estd comprobado que el concreto
que es utilizado en la construccién
de paredes (muros) puede reducir
el ruido en més de un 80%, en re-
laciéon con otros materiales como
la madera o el acero, mejorando,
por tanto, la calidad de vida de los
ocupantes de los inmuebles.

Foto: Cementos Moctezuma.

Foto: farm1.static.flickr.com

Uno de los maestros del concreto a nivel mundial,
Tadao Ando, ha demostrado que este material

posee infinitas cualidades estéticas.

La durabilidad

No sélo existen numerosos estu-
dios comprobados que han de-
mostrado la larga vida del concreto
sino que, también, éste puede ser
reutilizado y reciclado como mate-
rial para la construccién, por ejem-
plo, de capas base de vias, aceras
o de losas de piso, evitando asi la
utilizaciéon de materiales virgenes.

La tecnologia

La industria del cemento a nivel
mundial —en especial en paises
como los Estados Unidos, Suiza,
Francia y, cémo no, también en
México- ha invertido en tecnologia

Plantas como la de Tepetzingo
Morelos, (Cementos Moctezuma),
son prueba de que la industria del
cemento, es una industria limpia.

y equipos que hacen mas eficiente
el uso de la energia en cuanto a
la manufactura del producto, en
algunos casos, en un 33%, desde
1975 que han solidificado su com-
promiso con el entorno natural y
social. En la actualidad, muchos
programas que premian la susten-
tabilidad, reconocen a numerosas
instalaciones cementeras de Nor-
teamérica, que estan llevando a
niveles excelsos las regulaciones y
las leyes locales, todo con el pro-
posito de mejorar el desempefo
de su industria, de manera amiga-
ble, con el medio ambiente.

La resistencia

El concreto ha mostrado su resis-
tencia, su durabilidad, desde tiem-
pos inmemoriales; ahi estan los
grandes ejemplos de los cementos
usados en la arquitectura maya
—presente en sitios arqueoldgicos
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como Yaxchilan, Chiapas-, o en el
Panteén romano. Pero también,
ademas de haber demostrado
resistir al tiempo, y a la furia de
la naturaleza; no se pudre, no se
corroe, y es resistente al fuego.
Sin duda alguna, es el material
de construcciéon mas utilizado en
el mundo que ha soportado la
prueba del tiempo por mas de
2,000 anos.

La decoracién

Han quedado atras los tiempos en
que el concreto era “escondido” en
el disefio. Arquitectos como Tadao
Ando, en Japén, o Teodoro Gonza-
lez de Ledn e Isaac Broid, en México,
han mostrado como el material,
presentado de manera aparente
—texturizado, en el caso del maes-
tro Gonzélez de Ledn-, presenta
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una calidad expresiva insuperable
por ningln tipo de revestimiento.
Ademaés, al usar al concreto de
manera aparente, no sélo se logra
belleza, también una alta calidad
de acabados, durables y de bajo
mantenimiento. Aunado a esto, los
diferentes procesos de oxidacion,
estampado y coloracién del concre-
to estan también abriendo muchos
llamativos caminos en este rubro.

La versatilidad

La PCA nos menciona que el
concreto es un material increi-
blemente versatil, con el cual se
pueden crear edificaciones de
cualquier forma o tamano, desde
un centro comercial, hasta elegan-
tes edificios; desde aceras, vias,
carreteras, hasta grandiosas salas
de conciertos. En este sentido, si

Proyectos que nunca llegaron a construirse, como el Cenotafio a Isaac Newton,
de E.L. Boullee, quizas bien pudieran haberse hecho, en el siglo XVIII, si se
hubiera conocido, por ejemplo, el concreto lanzado.

Foto: http:/hanser.ceat.okstate.edu.

uno observa los disefios visionarios
de un Piranesi o de un Boullé —los
cuales, como sabemos, fueron
imposibles de construir en sus
épocas—, seguramente, con con-
creto, si se hubieran logrado. El
concreto, en definitiva, combinado
con la maravillosa creatividad del
ser humano, se vuelve un material
de infinitas posibilidades.

La permeabilidad

Esa gran innovacién que hasido la
creacion del concreto permeable,
ha permitido que el agua de la
lluvia se filtre de manera natural
a través del material, previniendo
asi que, por ejemplo, depdsitos
de aceite, gasolina o de cual-
quier otro tipo de contaminante,
penetren a los drenajes de agua
y lleguen finalmente a las aguas
subterraneas.

La temperatura

En la actualidad, el alza de los
costos para generar diversos tipos
de energias ha provocado que los
estudios para minimizar ese im-
pacto sean cada vez mas frecuen-
tes. Pero, conviene nuevamente
subrayar que las edificaciones con
paredes de concreto utilizan me-
nor energia para calentar o enfriar
los interiores, que las construidas
con estructuras de madera o de
acero.

La informacién

Gracias a las nuevas tecnologias,
como el internet, hoy mas que
nunca las infinitas posibilidades
sustentables del concreto estan
al alcance del especialista, no
obstante que éste se encuentre
en cualquier parte del mundo.
En este sentido, para apoyar el
disefio y construccion sustentable,
la Portland Cement Asociation ha



En la pagina de Concrete Thinker (www.concretethinker.com), usted
podra hallar infinidad de ejemplos que hacen referencia a la sustenta-
bilidad de la industria del cemento y del concreto.

creado la pagina web www.concre-
tethinker.com, la cual es un valioso
recurso en linea que resulta util
para obtener informacién acerca
de cdmo usar el cemento como
material sustentable.

1. jEsta de moda!

Sabemos que, como muchas de
las modas que aportan innovacio-
nes trascendentes, el concreto y
su vinculo con la sustentabilidad
continuaran a la alza por mucho
tiempo, por todo lo anteriormen-
te mencionado. Aunado a esto,
como sabemos, en la actualidad
esta teniendo lugar el efecto co-
nocido como "de laisla urbana”,
el cual estd provocando que
las temperaturas en las ciuda-
des aumenten. Para frenar este
constante aumento, el concreto,
de acuerdo con investigaciones
realizadas por la Portland Ce-
ment Association, puede ayudar
a neutralizar su impacto y, por
ende, a mantener a las comu-
nidades més frescas. En el caso
de las vialidades, es por todos
sabido cémo el asfalto es uno
de los materiales que absorbe
de manera tremenda la energia
calorifica, provocando urbes ca-

Foto: paradigms4progress.files.wordpress.com.

lientes, agobiantes y estresantes,
en las cuales resulta muy dificil
ya transitar, generando ademas,

Foto: www.concretethinker.com.

cada vez un mayor incremento en
el uso del aire acondicionado.

En cuando a emisiones dani-
nas a la atmdsfera, un ejemplo
reciente fue dado a conocer
a través del Tercer Informe de
Desarrollo Sustentable de Holcim
Apasco. Esta empresa anunci6 que
debido ala formulacién de nuevos
cementos ha reducido en un 19 por
ciento sus emisiones de CO2 a la
atmosfera, de 1990 a 2008, amén
de que, de esta empresa logré
disminuir en un 23.4 por ciento
su consumo de energia en el mis-
mo periodo.

Nota: Para mayor informacién lo
invitamos a que consulte la pagina
web: www.concretethinker.com,
asi como www.avecreto.org.ve.
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Hoy mas que una moda, sabemos que los llamados "Edificios verdes",
responden a compromisos medioambientales que, de no llevarse a cabo,
pueden llevar a nuestro planeta a una pronta debacle.
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Habitat'67

Durante la XIl Convencion Anual de la PCA este importante arquitecto presen-

té una de sus obras mas iconicas. El documento fue publicado en la revista del

IMCYC de junio de 1967.

n este articulo no
me extenderé en los
aspectos técnicos de la
prefabricaciéon de Ha-
bitat ‘67, tarea que
corresponde al con-
tratista y al ingeniero estructural.
Prefiero presentar el concepto de
Habitat como sistema constructivo
en un aspecto mas amplio.
Habitat ‘67 es un sistema cons-
tructivo tridimensional, que puede
aplicarse de diferentes maneras
en sitios distintos. Habitat trata de
indicar las limitaciones del estado
actual de la industria de la construc-
cion y sugiere la direcciéon hacia la
cual puede desarrollarse. Habitat
‘67 es un prototipo, un producto
“hecho a mano” de un sistema
potencial de produccion en masa.
Por consiguiente, trata sobre impli-
caciones especificas de la construc-
ciéon y edificacién con métodos de
montaje en linea. Cualquier linea de

montaje requiere
el uso de elemen-
tos repetitivos para
formar el producto
final. Mientras ma-
yor sea la cantidad,
mayor es el nimero
posible de unida-
des repetitivas. Los
automoviles que se
producen en millo-
nes estan formados
por miles de uni-
dades repetitivas.
Por otro lado, un
tostador puede montarse con 20
6 30 unidades repetitivas

En la construccién de un medio
ambiental, el problema presen-
tado por la produccién en masa
es como lograr la variedad de
espacios que se requiere en una
ciudad; como lograr diversos tipos
de casas; como lograr variedad
al agrupar los elementos de una
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ciudad para evitar la monotonia,
sin sacrificar el requisito de usar
en forma repetitiva elementos
similares.

Habitat trata de dos de estos
problemas. Se usa un elemento
estandar precolado tridimensional
como elemento de construccién
modular repetitivo. Esta unidad
se combina después con uno,




componentes que forman un carro
y que se fabrican en diferentes
plantas para montarse finalmente
en una fabrica de autos.

Los aspectos econémicos que
han afectado a la industria a través
de la produccién en masa van mas
alléd del simple aspecto de ahorro
en mano de obra que se obtiene
al mecanizar un proceso que de
otra manera requeriria una labor

Datos estadisticos

Numero de casas: 354.

Numero de trabes de calle: 18.

Numero de trabes en voladizo: 6.

Numero de cubos en escalera: 7.

Numero de cubos de elevadores: 6.

Numero de columnas precoladas: 24.
Numero de puentes para peatones: 4.
Numero de pilotes de base ampliada: 1, 120.
Volumen total de concreto: 1,800 ton.

Resistencia promedio del concreto: 450 kg/cm?.

Concreto empacado en seco, resistencia a los 7 dias: 700 kg/cm?.

dos o tres elementos para formar
quince diferentes tipos de casas.
La unidad modular es un elemento
estructural; es autosoportante y
soporta también a las unidades
que quedan arriba de ella. Con-
tiene el espacio habitable y forma
la superficie exterior de la casa.
Su tamafo permite el acabado de
todos los elementos auxiliares en
la linea de montaje en el terreno,
eliminando la construccién tradi-
cional en la obra, en los aspectos
mecanicos, eléctricos y similares.
Los elementos pueden agru-
parse para formar conjuntos de

varios tamanos con elevaciones de
2 a 25 pisos, segun las condicio-
nes del sitio, densidad requerida
y condiciones econdémicas del
programa particular. La unidad
modular estd equipada con otros
componentes, también estanda-
rizados y producidos en masa en
plantas localizadas en otra parte.
Los varios componentes, tales
como banros, cocinas, unidades
de almacenaje, sistemas de dis-
tribucién mecénica y equipo de
calefaccion, se reciben en la linea
de montaje y se instalan siguiendo
una secuencia tal como los varios

manual considerable. La linea de
montaje permite el anélisis
de cada etapa de produccién y
su perfeccionamiento para lograr
mayores economias por medio de
una planeacién cuidadosa de cada
etapa de manufactura.

La industria de la construc-
cién es quizé la Unica en la cual
es imposible actualmente una
planeacién metddica. Basta com-
parar una construccion tipica con
una fabrica tipica de un producto
manufacturado. A lo largo de la
linea de montaje de una fabrica de
refrigeradores, cada obrero instala
un componente que ha sido fabri-
cado de acuerdo con condiciones
dadas. Cada etapa se considera
en relacidon con las otras etapas.
Nunca se ve gente ociosa en una
fabrica de esta clase, nunca se ve
que el trabajo fue initil porque
no se tomd en cuenta que se ne-
cesitaban otros componentes o
porque no se cumplieron las tole-
rancias dadas. Por el contrario, una
construccién tipica esta llena de
gente ociosa: yeseros esperando
que se instale una pieza; obreros
llevando equipo y material para su
instalacién hasta el Gltimo piso de
la estructura; obreros rompiendo
parte del trabajo ya hecho para
que puedan entrar otras cuadrillas;
plomeros que interfieren con los
carpinteros o con los albadiles;
componentes que se estan mo-
dificando porque no se ajustan a
la estructura; y se puede ver gran
cantidad de operaciones manua-
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les para una multitud de opera-
ciones de construccién, desde la
cimbra para el concreto, hasta el
doblado y ajuste de ductos y tu-
bos. Todo esto indica desperdicio
o ineficiencia.

Habitat ‘67 trata de demostrar
que no hay razén para que la indus-
tria de la construccién no adopte
todos los métodos usados en otras
industrias.

Implicaciones urbanas

Como sistema constructivo, Habi-
tat ‘67 trata de tomar en cuenta el
crecimiento de las zonas urbanas
existentes y el desarrollo de nue-
vas zonas. Es una alternativa que
sirve tanto para zonas suburbanas
como para torres de edificios de
apartamientos y proyectos de rege-
neracion de zonas urbanas. Trata de
tomar en cuenta a las familias que
viven en edificios de muchos pisos
en zonas de alta densidad, dando
la amenidad que la familia quiere:
aislamiento, un jardin, un espacio
abierto y la identidad que se busca
ahora en zonas suburbanas. Ademas
da simultdneamente el aislamiento
de una casa y la urbanizacién de un
sitio publico de reunién que no tiene
una zona suburbana.

:Cémo se encuentra
hoy Habitat'67?

En la actualidad, siguen siendo
habitadas las viviendas, y la obra
se ha convertido en todo un
hito urbano no sélo de Canada,
sino de la construccién con
prefabricados. Cabe decir que
cuando Safdie proyecta esta

obra como tesis, y recién habia
acabado sus estudios. En la
actualidad, su despacho es uno
de los mas importantes del
mundo siendo ademéas uno de
los grandes promotores del
prefabricado.
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El concepto de aprovechamien-
to del terreno de Habitat es que
es mas eficiente integrar todos
los espacios dentro de un solo
desarrollo —residencial, comercial,
institucional o de espacios abier-
tos— y no tener estos espacios en
desarrollos adyacentes como en la
disposicion usual en una ciudad de
dos dimensiones. En vez de tener
zonas residenciales, con centros
comerciales, parques, hospitales y
escuelas, adyacentes unas a otras,
se han agrupado verticalmente en
un espacio tridimensional. Las ca-
sas, que constituyen la membrana

exterior, estan expuestas a la luz
del sol y a la vista. En el interior
estan agrupados en una red con-
tinua los espacios comerciales y las
instituciones.

Los caminos y areas de ser-
vicio son independientes de los
espacios para peatones dentro
del complejo. Hasta ahora, se han
construido zonas con densidades
de 0.07 personas por metro cua-
drado, pero requieren un area
igual adyacente para servir a esta
poblacién. En Habitat ‘67 la densi-
dad residencial puede ser de 0.04
a 0.05 personas por metro cuadra-




do, pero considerando dentro de
la misma area todos los espacios
para comercios y diversiones con
lo cual se duplica la densidad efec-
tiva y se dispone de mayor espacio
para diversiones.

Descripcion del
proyecto

El sistema de construccidn consiste
en unidades modulares grandes
tridimensionales de concreto pre-
colado. Estos elementos en forma
de caja miden 5.30 por 11.80 por
3.00 m de alto. Se precolaron en
moldes metalicos, con concreto
de 350 kg/cm? curado al vapor.
Después del colado, estas uni-
dades modulares se llevaban al
drea de acabados donde se ins-
talaban todos los componentes y
accesorios por un método de linea
de montaje. Las cocinas, bafios,
marcos de ventana, aislamientos,
etc., se instalaban en la caja que ya
quedaba lista para el montaje. La
unidad terminada se llevaba al pa-
tio de la grda, la cual la levantaba
y colocaba en su posicion. El peso
de las cajas variaba de 30 a 40 ton.
El método de prefabricacién y las
condiciones de la planta permitian
obtener un buen acabado super-
ficial que resiste las condiciones
de exposicién. El interior de las
unidades tiene material aislante y
acabado para muros. La mayoria
de los componentes (bafios, coci-
nas, etc.), son prefabricados y se
instalan como unidades completas
en la caja antes de colocar el techo.
Las unidades modulares se incor-
poran a la estructura de tal manera
que los muros adyacentes, pisos y
techos de las casas vecinas estan
separados, con lo cual se alcanza
un buen aislamiento del sonido
y de la vibracién. Al agrupar las
unidades, se forman jardines en
las azoteas de las unidades que
quedan abajo; los jardines mas

grandes miden 5.20 X 11.00 m. To-
das las casas tienen por lo menos
un jardin, y las casas mas grandes
tienen dos jardines.

Sistema estructural

Las unidades modulares pueden
soportar cargas. Se montan una
encima de la otra, de tal manera
que la mayor parte de la carga
se transmite a través de muros y
castillos. Las calles horizontales
proporcionan un soporte estruc-
tural adicional. Estas calles miden
3m de ancho y tienen servicios
mecanicos en su interior y circu-
lacidon para peatones arriba de
ellas. Una parte de las cargas se
transmite de las cajas a las calles,
después se transmite horizontal-
mente a los cubos de elevadores
y escaleras que las transmiten a
su vez hasta el terreno. Ademas,
la interaccién entre las casas y
las calles proporciona estabilidad
contra viento y sismos. Las casas
estan conectadas entre si por
tendones postensados y pernos, y
las unidades que forman las calles
estadn construidas de secciones

que se postensan para formar una
sola unidad.

En Habitat '67 se usé el concreto
como el material mas econémico
dentro de la tecnologia existente
para el sistema de construccién em-
pleado. Aunque el material se utilizé
a su maximo, se pudieron observar
sus limitaciones cuando se aplica a
sistemas de construccién tridimen-
sionales. Asi como un proyectista
de aviones primero establece el
problema y luego tiene que encon-
trar un material que pueda cumplir
con las condiciones de trabajo, asi
en el campo de la construccién se
deben buscar materiales que resuel-
van mejor los problemas. El material
ideal es relativamente ligero, tiene
una alta capacidad estructural tanto
en tension como en compresion,
y tiene superficies que no son po-
rosas, y por lo tanto no permite el
paso de la humedad; este material
todavia no se ha desarrollado. Yo creo
que es importante tener en mente
que estas propiedades son esencia-
les en materiales de construccion.
Esto presenta la necesidad de inves-
tigacién bésica en la industria de la
construccion. ¢
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esgraciadamente,

cerramos 2009 con

la triste noticia del

fallecimiento del

maestro Leopoldo

Lieberman, toda
una institucién en la ingenieria
civil, estructural y de mecanica de
suelos. De este notable ingeniero,
en nuestro préximo nimero le
rendiremos un sencillo, pero muy
sentido homenaje por la entrega
que dio a la ingenieria mexicana.
Pero no todo es tristeza, pues,
felizmente, en este 2009 nos
acompanaron a festejar los 50
afos del IMCYC numerosas per-
sonalidades a las cuales les agra-
decemos su entrega profesional
que, lo sabemos muy bien, ha
servido para mejorar a la industria
que nos compete.

Ingenieros como don Oscar
Gonzéalez Cuevas —siempre tan
cercano a nosotros—; Roberto
Stark —de igual forma, presente
en nuestro quehacer cotidiano;
Genaro Salinas —que aunque vive
en los Estados Unidos, siempre
estad atento a nuestro devenir; el
ing. René Carranza y Aubry, toda
una instituciéon dentro del rubro
de los prefabricados o el maestro
Gabriel Moreno
Pecero, quien al
igual que mu-
chos de los que
entrevistamos en
esta revista en
este 2009, vieron
nacer al propio
Instituto. En su
momento, el ing.
Moreno Pecero
recordaria que en
la época en que
nace el IMCYC
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Este diciembre
que finaliza el
2009, y también
el ano en que
con multiples
actividades celebramos
los cincuenta anos de
haber sido fundado el
IMCYC, qué mejor que
recordar a personas
que han fortalecido el
rubro de la construc-
cién, del concreto y del

mismo Instituto.

Genaro Salinas

Oscar Gonzélez Cuevas

J

(1959) el interés por el concreto
se encontraba “a la baja”, no obs-
tante que muchos ingenieros de la
época, como él, buscaban que el
material fuera utilizado con mayor
frecuencia, sobre todo en las vias
terrestres.

También nos vienen a la mente
las palabras del ing. Roger Diaz de
Cossio, valiosa pieza de la ingenie-
ria mexicana quien con un plantea-
miento humanista nos comentaria
que “lainteligenciay la pasién son
dos factores fundamentales que no
deben faltar si se quiere destacar
en la ingenieria”. Palabras sabias,
sin duda alguna, si recordamos la
reciente noticia de que al ing. Al-
fredo Elias Ayub, director General
de la Comision Federal de Electri-
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Teodoro Gonzalez de Leén

cidad, recibiera, por sus afos de
entrega a esta Comisién que hoy
enfrenta enormes retos, el Premio
Nacional de Ingenieria 2009.
También, cdmo no recordar las
palabras del ing. José Gaya Prado
quien con calida honestidad nos
dijo: “Yo siempre he tenido, de
cualquier modo, grandes amigos
en el IMCYC, y cuando tenemos
alguna duda, recurrimos a este
Instituto, siempre con muy buenos
resultados”. Asi, cada una de las
personas que de una forma u otra
nos acompanaron en este 2009 en
nuestro festejo, expresaron no sélo
palabras de felicitacién sino tam-
bién un reconocimiento a la labor
que por cinco décadas ha realizado
este Instituto en pro de la difusién
y buen uso del concreto.
Mencionar a todos y cada uno
de los grandes personajes de la
arquitectura, la ingenieria y la cons-
truccidn en este breve espacio re-
sultaimposible pues son muchos en
verdad las personas que han estado
con el IMCYC; algunos desde ese
1959, otros de unos
anos a la fecha. De
entre los arquitectos,
este 2009 tuvimos el
honor de contar en
la Portada con dos
de nuestras maxi-
mas autoridades,
de reconocimiento
mundial: Teodoro
Gonzélez de Ledn y
el arg. Pedro Rami-
rez Vazquez, quien @~
este 2009, cumplid

-

René Carranza y Aubry

90 afios, muchos de los cuales han
sido de total entrega a la arqui-
tectura y cultura mexicanas. Otro
arquitecto no menos importante
que tuvimos la oportunidad
de entrevistar fue don Agustin
Herndndez, controvertido en
su momento y hoy, uno de los
mas importantes maestros del
disefo vanguardista, atrevido,
pero al mismo tiempo, pleno
de calidad.

Nuestro agradecimiento
a todas las personas que han

Pedro Ramirez Vazquez

TrRODORD Goxn

Le envio un cordial saludo
un co Saiuda, ~
_\____\_3 Q“\. /

—_ey )

<

ZALEZ DR Ledn

Ciudad de México, noviembre 9 de 2008,

Estimado M. ep C. Daniel Damazo Jugrez

A0 7
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fortalecido y siguen fortalecien-
do la industria del concreto en
México; quienes han hecho de
este material uno de los mas im-
portantes en la construcciéon de
todo tipo de obras. No obstante
que, como sabemos, fueron los
romanos quienes por vez primera
desarrollaron un material que hoy
llamamos concreto u hormigén,
fue en el siglo XX, y ahora en el
XXI, que el material se muestra en
gran forma; en plenitud. Y eso, no
es mas que obra de personas, de
pensamientos creativos, de ideas
innovadoras, de espiritus aguerri-
dos... no de maquinas.

Noviembre 10, 2009

M.enC, Daniel Dgm,
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Un reconocimiento bien
®

Imelda Morales Ferrero

Retratos: A&S Photo/Graphics.
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En el marco del Sexto Simposio Nacional sobre

Ingenieria Estructural en la Vivienda, llevado a
cabo en la ciudad de Guanajuato, del 1 al 3 de
octubre de 2009, el maestro en Ingenieria Leonar-
do Flores Corona fue distinguido por el comité
de la Sociedad Mexicana de Ingenieria Estructural
(SMIE) con el Premio a la Ingenieria Estructural en

la Vivienda, en su edicién 2009.

omo sabemos, la So-

ciedad Mexicana de

Ingenieria Estructural

AC (SMIE) —funda-

da en 1976- es una

Asociacién Civil de
caracter cientifico y técnico, que
tiene como objetivo primordial pro-
mover y difundir los conocimientos
sobre ingenieria estructural como
medio para salvaguardar la vida y
el patrimonio de los usuarios en los
distintos sectores social, publico y
privado en todo el pais. De ahi que
obtener un reconocimiento de esta
importante sociedad conlleva no
s6lo un enorme gusto, sino también
un compromiso.
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Presentando a nuestro
entrevistado

Ingeniero de profesién, Leonardo
Flores es egresado de la Facultad de
Ingenieria de la Universidad Nacio-
nal Autdbnoma de México (UNAM),
donde obtuvo el grado de Maestro
en Ingenieria con la especialidad
de estructuras en el ano de 2003.
Actualmente forma parte de la Sub-
direccion de Estructuras y Geotecnia
del Centro Nacional de Prevencion de
Desastres (CENAPRED), institucion
a la que se integré aun siendo
estudiante y en donde ha consoli-
dado importantes estudios como
miembro del personal técnico en la
Direccion de Investigacion.

Como estructurista, el ing. Leo-
nardo Flores se ha enfocado princi-
palmente al analisis de estructuras
en general; al comportamiento
sismico de estructuras de mampos-
teria; disefio, ejecucidn y andlisis
de resultados derivados de ensa-
yes de laboratorio de estructuras
a escala natural (principalmente
en estructuras de mamposteria),
asi como a la evaluacién de zonas
afectadas por desastres en diferen-
tes partes de la republica.

¢ Particip6 con alguna obra en
especial para obtener el Premio a
la Ingenieria Estructural en la Vi-
vienda?, se le pregunta: “Realmente
no participé con ningln proyecto
especifico. Vera, este premio es
una de las distinciones que ofrece
la Sociedad Mexicana de Ingenieria
Estructural a los profesionistas que
se hayan destacado en alguno de los
campos del ejercicio de la Ingenieria
Estructural” y “a esto seguramente
se ha sumado mi participacion, en
estos anos, en un buen nimero de
eventos técnicos como congresos,
simposios y cursos donde he pre-
sentado trabajos o me haninvitado a
dar ponencias principalmente sobre
el tema del comportamiento de
estructuras de mamposteria”.

DICIEMBRE 2009
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Sin duda, la constancia y el
compromiso en su labor con las es-
tructuras lo llevaron a ser propues-
to para este reconocimiento por
sus propios colegas y compafieros
de trabajo. “A todos ellos quiero
expresar mi mas sincero agrade-
cimiento por su confianza en mi;
en particular agradezco al M.C.
Roberto Quaas, y al Dr. Sergio
Alcocer (Actual Secretario General
de la UNAM), mi mentor”.

Ingenieria y vivienda

Los materiales, los procedimien-
tos constructivos y una adecuada
solucién estructural son piezas
fundamentales en toda edificacién;
en este sentido, el ambito de la vi-
vienda es un rubro muy importante
atomar en cuenta cuando se trata
de desarrollar propuestas que per-
mitan hacerla cada vez mas segura
en si misma, para sus habitantes y
para las construcciones aledanas.
Asi pues, La SMIE establece que
el Premio a la Ingenieria Estruc-
tural en la Vivienda va dirigido
a quienes hayan contribuido de
manera destacada a la resolucién
del problema de la vivienda en el
pais, mediante la concepcién o di-
sefio de proyectos que incorporen
sistemas estructurales novedosos,
materiales nuevos, uso innovador
de materiales tradicionales o mé-
todos constructivos mas eficientes
que los tradicionales o que reduz-

can la vulnerabilidad estructural;
o bien, mediante investigacién o
docencia”.

¢De qué manera ha contribuido
usted a resolver problemas rela-
cionados con la vivienda? A esta
pregunta, el ing. Flores responde:
"En realidad mi trabajo ha sido
sélo una parte de los esfuerzos
para contribuir al conocimiento y
difusién del comportamiento de
las estructuras de mamposteria,
que es el sistema constructivo
predominante en nuestro pais para
la construccién formal o informal
de la vivienda”. Adicionalmente
al trabajo experimental, he parti-
cipado en estudios analiticos sobre
comportamiento de estructuras
de mamposteria. Como parte de
grupos revisores del CENAPRED
he viajado a zonas de desastres por
fenémenos naturales como sismos,
vientos y huracanes o problemas
de asentamientos del terreno, asi
como por afectacion de afluentes y
rios, para hacer el reconocimiento
de los dafos, en especial en el
caso de la vivienda” y aportar las
recomendaciones pertinentes a
las autoridades de las diferentes
localidades asistidas.

Sobre su campo de estudio en
el que esta inmerso en la actuali-
dad, nos comenta que: “Durante
la Gltima década he trabajado en el
laboratorio de Estructuras Grandes
del CENAPRED, elaborando pro-
yectos sobre el comportamiento



y rehabilitacion de estructuras de
mamposteria. El comportamiento
de las estructuras y materiales
me apasiona, y debo decir que
siento un atractivo especial por
las estructuras de mamposteria en
todas sus presentaciones”. Cabe
decir que, aparte de disefar y
dirigir los ensayes experimenta-
les el ingeniero Flores gusta de
montar y desmontar él mismo los
especimenes, marcos de carga e
instrumentacion; incluso se invo-
lucra tanto en cada proyecto que
también practica la elaboracion de
mezclas, el colar concretos, pegar
tabiques, fabricar cimbras y hasta
termina demoliendo los modelos
al concluir cada estudio. Actual-
mente trabaja en la Evaluacién de
muros diafragma de mamposteria
con diversa cuantia de esfuerzo
horizontal y en Ensayes de muros
de mamposteria para calibrar
modelos de andlisis.

Si su campo principal de estudio
esta relacionado con la mamposte-
ria, ;como se relaciona este proce-
so constructivo con el concreto y el
cemento?, se le pregunta: “En la
mamposteria moderna el uso del
concreto es fundamental, la arcilla
recocida y el concreto son los dos
materiales con los cuales se prepa-
ra la mamposteria en la actualidad,
la cual es ampliamente utilizada en
vivienda. Pueden ser piezas de ce-
mento-arena, con agregados de
pequefas dimensiones y cemento

con un revenimiento casi nulo; es
decir, piezas de concreto simple y
por lo general hueco; pero vienen
siendo piezas de concreto con las
que se construyen los elementos
verticales de una edificacién.
Incluso pueden ser piezas prisma-
ticas unidas por mortero, ya sean
confinadas o reforzadas, forman-
do principalmente muros, que en
realidad es la principal diferencia
de lainfinidad de usos que se le da
al concreto armado. El concreto
tiene su lugar asegurado, es un
material que va a continuar por
mucho tiempo en el mercado y
que seguramente va a caminar
hacia una evolucién que lo haga
cada vez mas eficiente, por eso se
utiliza tanto...” y bueno, la calidad
de los materiales es fundamental,
pero lo es también difundir dichos
progresos, las nuevas tecnologias
y los aditivos aplicados al concreto y
sus derivados.

El ing. Flores también ha sido
distinguido con otros reconoci-
mientos. Sobre esto, cabe decir
que una de las mas importantes
actualizaciones al reglamento de
construcciones del Distrito Federal
se hizo después del sismo del 85,
ya en 1987 se presentd revisado
y completo y la Gltima version del
reglamento, que data del 2004,
ha servido ya como modelo en
otros paises de América Latina.
Como contribucién al desarrollo
nacional de la construcciéon de

mamposteria, el ing. Leonardo Flo-
res Corona intervino en los grupos
revisores de las Normas Mexicanas
sobre materiales para estructuras
de mamposteria y fue invitado a
participar en el comité revisor de las
Normas Técnicas Complementarias
de Estructuras de Mamposteria del
Reglamento de Construcciones
para el D.F. publicadas en octubre
de 2004. “En cuanto a la normati-
vidad, tuve el alto honor de estar
entre las eminencias a nivel nacional
e internacional de la mamposteria en
México (incluyendo a gente de
la talla del doctor Roberto Melli);
pero reconozco que realmente
més que aportar, fui yo el que se
beneficié de aprender un poco de
todos ellos”.

El CENAPRED

Es importante mencionar que una
de las mas grandes responsabilida-
des de este organismo es la de rea-
lizar actividades de investigacion,
capacitacion e instrumentacién
acerca de fendmenos naturales
y antropogénicos que pueden
originar situaciones de desastre,
asi como acciones para reducir y
mitigar los efectos negativos de
tales fenémenos, para coadyuvar
a una mejor preparacion de la
poblacién para enfrentarlos, aler-
tando y fomentando la cultura de
autoproteccion y la prevencion.
Para finalizar, el ing. Flores
comenta: “Si la SMIE, a través de
su Comité de Premios, decidid
otorgarme este honor, supongo
que debe haber sido por la acu-
mulacién de pequeiios esfuerzos
y contribuciones con los que he
participado durante los 18 afios que
he laborado en el Laboratorio de
Estructuras del CENAPRED, cola-
borando primero y después propo-
niendo y desarrollando proyectos
de investigacion experimental en
especimenes a escala natural”.
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Recientemente se organizd por parte de
DOCOMOMO México, una visita a diversas
iglesias capitalinas proyectadas por el gran

Félix Candela.

-
©
.0

Je]lels

La rel

Texto y fotos: Gregorio B.
Mendoza

ste genio del parabo-

loide (1910-1997), 0sé

llevar a niveles desco-

nocidos y poco explo-

rados las posibilidades

del concreto armado
y provocd la reflexiéon de muchos
arquitectos que descubrieron una
“sensualidad del material” a la cual
no estaban acostumbrados. Por eso,
no es fortuito que la arquitectura
a través de Candela lograra cuali-
dades Unicas que permitieron es-
tablecer nuevos limites construc-
tivos y estéticos. Gedmetra natoy
constructor prodigioso, promulgd
con religiosidad las bondades
del concreto hecho piel.
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Su pasién por lo anterior le
permitié justo después de su gra-
duacién en 1935, abrir un taller
con Eduardo Robles y Ramirez
Dampierre. Juntos daban lec-
ciones privadas a estudiantes y
dibujaba para arquitectos locales
con lo cual comenzé a tener en-
cargos para calcular estructuras
de acero y concreto. En 1936
hizo una solicitud de una beca de

viaje, otorgada cada afo por la
Academia de Bellas Artes de San
Fernando de Madrid, presentando
una tesis titulada "La influencia de
las nuevas tendencias en las técni-
cas de concreto armado sobre la
forma arquitecténica”. Decidid ir a
Alemania, equipado con la cartas
de presentacion para los especia-
listas en cascarones: Dischinger y
Frinsterwalder. Muchos sucesos

limitarian parte de sus intenciones,
pero nunca daria por concluida su
busqueda.

De su obra no es necesario
hacer difusion; es uno de los més
reconocidos creadores de obras
valiosas del siglo XX en cuanto
arquitectura se refiere, pero vale
la pena destacar el valor de su
trabajo y conocerlo ampliamente
en beneficio de la conservacién
y el cuidado de sus obras; asi lo
considera el DOCOMOMO (Do-
cumentacién y Conservacién del
Movimiento Moderno) que orga-
nizaron un tour day a algunas de
las obras que Candela desarrolld
en conjunto con otros arquitec-
tos mexicanos en la Ciudad de
México. Colmado de estudiantes
y bajo la guia del dr. Juan Ignacio
del Cueto, CyT siguid la ruta y
constaté la genialidad de este
personaje, ademas de descubrir
algunas de las peculiaridades de
sus obras.

La historia de cémo llega Candela
a México es interesante. En su ju-
ventud, con su hermano Antonio,
se adhirié al bloque republicano
e ingres6 en el ejército espaniol
como oficial de artilleria, donde
fue incorporado a la Comandancia
de Obras en Albacete; posterior-
mente seria nombrado capitan de
ingenieros. El rigor de los aconte-
cimientos y su bisqueda personal
le exigieron retirarse hacia los
Pirineos. En Perpignan, Félix Can-
dela seria recluido en un campo
de concentracién por cuatro me-
ses, esperando ser acogido por
alguno de los pocos paises, como
México, que recibian refugiados.
Y asi fue: su nombre fue escogido
dentro de un promedio de 17,000
personas que esperaban ser soli-
citados por algin gobierno que
abriera sus puertas.
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Ya en nuestro pais consiguid
una plaza como dibujante dentro
de una compaiiia, al tiempo que
vivia en una colonia de espafioles
al norte de Chihuahua. Se casa
con Eladia Martin, una mujer que
habia conocido en Madrid. A partir
de ese momento su obra, pensa-
miento y critica serian incesantes.
Durante los afios 1941 y 1942
trabajé en Acapulco erigiendo
varias residencias, centros noc-
turnos y departamentos. Debido
a la atmésfera del lugar, no muy
conveniente para sus intereses
profesionales, aproveché una baja
temporal en los negocios para
unirse a Jesus Marti —un compane-
ro refugiado— quien dirigia una ofi-
cina de arquitectura en la Ciudad
de México. Con Marti permanecid
cuatro afios, dichos por él “los mas
tranquilos de su vida en Améri-
ca”. Construyé mas residencias y
reconstruyé el Hotel Casino de la
Selva, en Cuernavaca. Ademas de
forma independiente, construyé
un hotel y un cine en Guamuchil,
manejando la obra a través del
correo por medio de un amigo que
puso como residente.

Para 1951 present6 un ensayo,
"Hacia una nueva filosofia de las
estructuras"”, en el Il Congreso
Cientifico Mexicano. Sigui tratan-
do de hallar simplificaciones para
el disefio ofreciendo soluciones
econdmicas y rapidamente cons-
truibles principalmente para la in-
dustria, a pesar de la complejidad
formal. Fue entonces que comenzdé
a ser reconocido por el impetu de
su teoria convertida en sistema
constructivo, la cual él mismo se
encarg6 de difundir ante una so-
ciedad escéptica, desconfiada de
las cualidades del concreto usado
fuera de los esquemas tradiciona-
les en el &mbito estructural. Debi-
do a ello, Candela criticaba a los in-
genieros estructurales de su época
por limitar el disefio; por generar

A8 DICIEMBRE 2009

CONSTRUCCION Y TECNOLOGIA

célculos superfluos resumidos en
formulas matematicas generali-
zadas que no llegaban mas lejos
que una dosificacién de materiales
que podria ser repetitiva. Para él
estaba claro que debia generarse
un método basado en la geometria
y las posibilidades que el concreto
adquiria al ser reforzado por una
malla de acero bajo el anélisis de
las ecuaciones de membrana, con
las que proponia se verificara que
las tensiones soportadas por la
estructura podian equilibrarse
con los materiales propuestos.

Obtuvo bajo este método espe-
sores minimos de entre 2y 5 cm
que hoy son emblemas locales de
México.

El pais que le dio tanto, al final le
obligaria una vez mas a salir y re-
tirarse hacia Estados Unidos, de-
cepcionado por el mismo gremio
arquitecténico local con el que
gestd obras dignas y emblema-
ticas ademas de una menguante
carga de trabajo que posiblemen-
te nunca supuso. Sin embargo,
habia dado con su ultima obra
construida en México (El Palacio
de los deportes) un nuevo giro:
la fusion de estructuras mixtas en
edificios de mayor escala basan-
dose en sus paraboloides hiper-
bdlicos. Las lecciones estaban ahi.
Cabe decir que esta division emo-
cional también fue archivistica:
actualmente el archivo histérico
de su trabajo esta dividido en dos:
una parte la posee la Universidad
Nacional Auténoma de México y
otra la Universidad de Columbia,
en Estados Unidos.

Algunas de las obras embleméticas
visitadas en el tour day fueron:

Iglesia de San Antonio

de las Huertas,

(Arquitectos asociados: Enrique de
la Mora y Fernando Lépez Carmo-
na). Construida sobre la calzada
México-Tacuba esta obra perfec-
ciona las labores de Candela con
obras previas como lo realizado
para la Sala principal de la bolsa
de valores (1955) para integrar un
conjunto de bévedas de arista para
cubrir un espacio de 16x48 m con
una altura de 7.50 m y un espesor
de 4 cm trasladando todas las
cargas y esfuerzos de compresién



hacia las esquinas y las lineas que
forman los paraboloides hiperbéli-
cos en su evolucion e interseccion.
El concreto pone en evidencia la
huella de la cimbra utilizada, su
entramado y cada una de las reglas
de madera que conformaron cada
segmento de los giros espaciales
disefados. Entre ellos, la luz entra
de forma prodigiosa y genera un
ambiente adecuado con la dispo-
sicion de una serie de vitrales que
matizan el ambiente.

Iglesia de Santa Ménica,

(Arquitecto asociado: Fernando
Lépez Carmona). Ubicada en la
esquina de un predio se aloja una
planta semicircular que dispone
una columna inclinada en uno de
los vértices. A ella llegan todos los
"gajos” que conforman la cubierta
que corren de forma convergente
generando un efecto de apoyo
sutil al interior. En este caso, todos
los bordes superiores son utiliza-
dos para introducir luz natural y en
contrapunto al llegar éstos hacia el
suelo son interrumpidos por una
serie de tridngulos que transmiten
el peso hacia la cimentacion. Por
detras del espacio de celebracién
religiosa es posible apreciar la
forma en cémo este mastil es sos-
tenido y como diversos elementos
rodean al edificio principal para
garantizar el equilibrio de la es-
tructura en concreto.

Iglesia de la Virgen
de la Medalla Milagrosa,

Es una de las obras mas reconoci-
das. En ésta, el arquitecto hace uso
del concreto para realizar membra-
nas multidireccionales que cubren
un area de 31x53 m. Por esta
obra el ingeniero mas importante
y referenciado por sus soluciones
estructurales Ove Arup dio severas
muestras de admiracion a su amigo

ante una solucién que a él mismo le
sorprendia. Los contrastes genera-
dos por la diversidad de superficies
planas y elementos estilizados de
mayor altura hicieron de esta obra
un ejemplo inédito del trabajo
conjunto de diversos elementos
estructurales que junto con los
vitrales de José Luis Benlliure
marcaron una referencia obligada
en la arquitectura contemporanea
del siglo XX.

Mercado en Coyoacan,
(Arquitecto asociado: Pedro Ra-
mirez Vazquez). En esta obra se

solicitaba una luz intensa y clara
debido a ello la solucién geométri-
ca fue diferente aunque manejaba
el mismo lenguaje. Se realizaron
“paraguas” en linea ligados uni-
direccionalmente en el que cada
uno cubria un claro de 3,200 m?2
con una altura de 6.5 m. La obra
sigue funcionando aunque ya con
adecuaciones y cambios que no
respetaron la arquitectura original
establecida por los autores. Al in-
terior poco visible resultan ser las
cubiertas; sin embargo a 54 anos
de su creacion la obra se mantiene
sin falla alguna.
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Es quizés el mas importante di-
rector del cine espafol, después
de Luis Bufiuel; por esta razén,
unimponente monumento en
concreto coloreado —cuyo mate-
,-r|a| e donado en su totalidad
ngMEX— rinde homenaje
r de Pepl Luc:/ Bom

, ik
a obra Encuadre manﬁ:ﬁ# presen-
te en la llamada Ruta Almodé

pais ibérico fue realizada co '
oreado financiado p
supuso el 50 pc
esto total de ¢
3sta manche

alatrava,

rinde hom
bIo nata

nda B d“SaI na na ura

-

: Cortesia Enproye oAr ect a (Sergi

i I i

W



de Ciudad Real. Este monumento
fue proyectado por el arquitecto
toledano Sergio Garcia-Gasco
Lominchar, oriundo de Corral de
Almaguer.

La obra realizada por este
joven arquitecto que no llega a
los treinta anos, fue una de las
ganadoras del concurso interna-
cional para arquitectos y escul-
tores promovido por el Instituto
de Promocidn Turistica de Casti-
lla-La Mancha, y por la Junta de
Comunidades, para conformar
la Ruta Almoddvar, por medio

de esculturas que representan la
obra cinematografica del contro-
vertido cineasta. En este sentido,
conviene destacar que ademas
de Sergio Garcia-Gasco, gané
también el mexicano Jerdnimo
Uribe, cuya obra Flor de Cala-
trava, forma parte de la Ruta, al
ubicarse en Almagro.

El monumento Encuadre Man-
chego esta elaborado con un nuevo
concreto coloreado que CEMEX ha
desarrollado en sus laboratorios
que tiene en Alicante. De este tipo
de concreto podemos senalar que

permite ser transportado con toda
la mezcla de aridos y aditivos he-
cha en fabrica, de manera tal que,
estando en la obra, sélo ha sido
necesario hidratarlo. Los medios
informan que con este grandioso
monumento, es la primera ocasién
en que se utiliza este tipo especi-
fico de concreto. Después de esta
experiencia, CEMEX presenta el
producto en el mercado para po-
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derlo suministrar en cualquier punto
de Espafa y en cualquier volumen
necesario.

De la escultura

El simbolismo de Encuadre man-
chego alude a la idea de “enmar-
car” un escenario, en este caso
natural, como si se tratara de un
fragmento de una pelicula. Asi, el
paisaje manchego, tan presente
en el cine de este director, queda
también homenajeado. Al mismo
tiempo, la forma esté inspirada
en el foco de una cdmara de cine.
Sobre el uso del color rojo, a decir
del arquitecto Garcia-Gasco, es
un "“guino” al propio Almodévar,
quien como sabemos, siempre se
ha identificado con ese color y lo
ha presentado de diversas maneras

en sus peliculas. Cabe decir que
los muros de la escultura muestran
una textura diferente. La obra,




por cierto, se realiza con su color
propio, el cual quedd integrado al
concreto, por lo que no fue nece-
sario pintarlo.

La obra no es sélo un elemen-
to icénico dentro de la Ilamada
Ruta Almodévar, también tiene

Datos de interés

Nombre de la obra: Encuadre
manchego.
Arquitecto: Sergio Garcia-Gasco

Lominchar.

Emplazamiento: Calzada de Calatrava,

Ciudad Real, Espana.

Cliente: Junta de Comunidades de
Castilla-La Mancha, Consejeria

de Cultura.

Patrocinador principal: CEMEX SL.

Constructora: FERCOPE SL.
Estructuras: Alvaro Leonardo.

Presupuesto: 80,000 euros.

multiples usos ya que funge, por
ejemplo, como mirador de La Man-
cha, como escenario para conciertos,
como punto de reunién o para hacer
ciclos de cine en el verano. Es, sin
lugar a dudas, una escultura vivi-
ble, habitable y transitable.

Sobre la Ruta
Almodévar

La Ruta Cinematografica
Pedro Almodévar, reco-
rre interesantes lugares
por los cuales el cineasta
pasé sus primeros anos
de vida, y los cuales han
sido fuente de inspira-
cién para su obra filmica.
Es por eso que en sitios
como Calzada de Cala-
trava, Almagro, Granatu-
la de Calatrava y Puerto-
tollano, municipios de la
region, expondran escul-
turas que los hacen participes de
la mencionada ruta. Cabe senalar
que en Calzada de Calatrava,
ademas de Encuadre manche-
go, se desarrolla el Centro de
Interpretacion del Cine de Pedro
Almoddvar.

Foto: www.superiorpics.com
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RECONOCIMIENTOS

Yl

de med

n una emotiva celebra-
cién en la que el respeto
y reconocimiento al pa-
sado fue remarcado por
un profundo agradeci-
miento, mientras que la
visién de futuro fue establecida por
un llamado a un mayor compromi-
so. Asi, el presidente del IMCYC,
el Lic. Jorge L. Sénchez Laparade
agradecio la presencia de todos los
asistentes al coctel de celebracion
por el 50 aniversario del Instituto
Mexicano del Cemento y del Con-
creto AC. Medio siglo de historia de
nuestro pais que ha significado la
consolidacién de muchas iniciativas
gremiales vinculadas a una de las in-
dustrias méas importantes del sector:
el cemento y el concreto.
Tomando la palabra y en com-
pahia de grandes personalidades
refirié que: "ha sido un afio intenso
en el que se ha celebrado con di-
versas actividades que promueven

. Duarte Carrillo y

El lic. Jorge L. Sanch
al momento de inicia
de reconocimientos:

la educacién y la mejora de la
industria de la construccién, pero
al mismo tiempo ha sido un afo
de grandes satisfacciones porque
se ha constatado el respeto y re-
conocimiento que se tiene para
el IMCYC en todos los estados
que se han visitado”. Continud
afirmando que en un momento
donde la capacitacién y educacién
de profesionales es fundamental,
cada uno de nosotros debemos
asumirnos como formadores de
nuevas generaciones para pro-

mover la calidad, la tecnologia
asi como las mejores précticas del
cemento y del concreto hoy en dia
que la construccion de infraestruc-
tura del pais se ha convertido en
un elemento estratégico para la
recuperacion econémica.
“Muchos destacados profesio-
nales lo han hecho a lo largo de la
historia del IMCYC, por ello creo
que si bien existen muchos motivos

Los reconocimientos son
pero para el IMCYC, un
a quienes apoyan a nues




El lic. Jorge L. Sanchez Laparade, y
el M. en C. Daniel Damazo, en co
pafiia del maestro Moreno Pe

ge L. Sanchez Laparade,

Roberto Melli, M. en C.
Daniel Damazo J.

del Instituto para quienes pido
los recordemos con un gran
aplauso”. A continuacidn, se
procedid a la entrega del recono-
cimiento IMCYC a los personajes
distinguidos que han sido pilares
tro del presidente y del fundamentales en el campo de
::,‘éfn:::e':"glsa:' la educacién, investigacién o
desempefio profesional para es-
tablecer lo que es actualmente el
IMCYC, como:
Mtro. en Ing. Gabriel
Moreno Pecero.
Arq. Heraclio Esqueda Huidobro.
Dr. José Antonio Nieto Ramirez.
Dr. Luis Esteva Maraboto.
Ing. Manuel Zarate Aquino.
Dr. Oscar Manuel Gonzalez
Cuevas.
Dr. Roberto Melli Piralla.
Dr. Roberto Stark Feldman.
Mtro. en Ing. Victor Pavon
Rodriguez.

para celebrar, existen mas moti-
vos para agradecer. Porque gracias
a personajes destacados en medio
siglo, el instituto se ha convertido
en una institucion sélida, experi-
mentada y de gran prestigio en el
medio de la construcciéon. Es por
esto que damos gracias a todos los
que colaboraron con sus ideas, con
su tiempo, con su conocimiento y
que han hecho realidad lo que hoy
en dia es el instituto.

Asimismo, sefial6é que:“No esta
de mas mencionar que se debe
reconocer a todos ellos que nos

precedleron ya que algunos de Nuestro reconocimiento a los presentes,

y ausentes, por hacer del IMCYC la institucion
de prestigio y calidad que hoy es.
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Almacenamiento

seguro

Los silos son estructuras disefadas
para almacenar toneladas de gra-
nos y semillas o bien polvos como
carbdén, cemento, hierro, puzolana,
caliza, etcétera. Los de concreto,

ofrecen grandes ventajas.

|rm

1“

| uso de los silos se ha adaptado a la industria

debido a la necesidad de contar con depé-

sitos con mayores capacidades, producto

del perfeccionamiento de métodos de pro-

duccién y mecanizacién industriales en los
que se utilizan diversas formas de llenado, extracciony
manejo de materias primas. Incluso, en el drea militar se
utilizan para depdsito y manejo de misiles. Estos depé-
sitos demandan hoy de una extraccién mas rapida de
los materiales por lo que requieren varias aberturas, asi
como didmetros y alturas mas grandes para incrementar
la capacidad de almacenaje y para la descarga.

Para algunos especialistas la geometria de los silos
tiene gran influencia en el comportamiento de los ma-
teriales almacenados, tanto en su estado de reposo
como en el proceso de descarga de los mismos. Cada
material requiere un proceso diferente de almacena-
miento por lo que las caracteristica de los silos podrian
variar en capacidad, cantidad de celdas, geometria y
materiales estructurales que lo conforman de acuerdo
con las necesidades particulares de cada caso. En ese
sentido, segln sea el proceso industrial a utilizar para
el manejo y transporte de los materiales, la geometria
del silo puede variar en altura, didmetro y configuracion de
la losa de descarga.




De acuerdo con expertos
en el disefio y construccion
de silos, "la forma estructu-
ral mas comun es la circular,
en cuyo caso la estructura
estd sujeta a una presion
uniforme en torno a la cir-
cunferencia y sus paredes
se comportan como una
membrana de tensién, sin
momentos flexionantes a
lo largo de la mayor parte
de su altura, excepto en los
extremos en donde, por lo
general, las paredes estan
conectadas a otros elemen-
tos. Por esta razoén los silos
circulares se construyen
con didmetros que exceden
las dimensiones practicas
de silos rectangulares o
cuadrados”. También pueden construirse de forma
poligonal, hexagonal u octogonal con las mismas ven-
tajas de los rectangulares, en todos los casos pueden
ser construidos con concreto reforzado o con acero,
principalmente. El concreto es el material mas comin
en la construccién total de la estructura de los silos;
es decir, en la cimentacién, paredes, techo, fondo y
tolva. Esto se debe a sus cualidades intrinsecas de re-
sistencia, durabilidad, facilidad para la obtencién de
superficies lisas y herméticas, gastos de conservacién
practicamente nulos, entre otros aspectos.

Sobre el uso de estas tecnologias
de almacenamiento

Representantes de dos importantes firmas en el di-
sefo y construccion de silos para el area alimenticia
e industrial, Cobeto Limitada, empresa colombiana
especialista en servicios de consultoria, construccion,
administracion, gerencia, asesoria y ejecucion de
obras especiales en proyectos de ingenieria, y Cons-
trucciones FASA, consorcio mexicano especialista en
el uso del sistema constructivo de cimbra deslizante
en la construccion de silos de concreto reforzado
para almacenamiento de granos y materias primas,
consideraron en entrevista que el concreto reforzado
brinda mayor eficiencia, rapidez y economia en la
construccion de silos.

Los ingenieros Jaime Eduardo Becerra Fortich, ge-
rente de Cobeto Limitada, y Fernando Alvarez Lopez,
director técnico de Construcciones FASA, senalaron

que los silos de concreto
son mas resistentes a los
agentes exteriores, mas du-
raderos y requieren de me-
nor mantenimiento, en com-
paracion con las estructuras
de este tipo construidas en
acero. "Los silos de concre-
to son rentables de ciertas
dimensiones, por ejemplo
de 15 metros de altura y
ocho metros de didmetro,
como minimo, mientras que
los silos metalicos se limitan
a alturas menores”, comen-
t6 Becerra Fortich. Ademas,
puntualizé que, de acuerdo
con el material almacenado,
los silos deben someterse a
mantenimiento periddica-
mente, por ejemplo, aque-
llos que contienen material cementante, cada tres o
cuatro meses, en tanto que los destinados al acopio
de materias organicas deben ser limpiados con mayor
regularidad para evitar fermentaciones”.

Indic6 que un silo en concreto reforzado, construido
con la técnica de cimbra deslizante, puede cimentarse
en cualquier tipo de terreno, “la ingenieria de diseho
se encarga de delinear la estructura de cimentacién de
acuerdo con las caracteristicas mecanicas del suelo”.
Por su parte, el ingeniero Alvarez, director técnico de
FASA, empresa lider en el disefio y construccion de si-
los de almacenamiento en concreto reforzado, opind
que desde su surgimiento, la construccidn de silos se

Mejor por... sus ventajas en
comparacioén con los metélicos

Pueden configurarse con mayor facilidad.

No requieren membranas protectoras.

Se le pueden aplicar acabados estéticos méas
facilmente que en otro tipo de materiales.

Requieren menor mantenimiento.

Debido al espesor de sus paredes, de entre 15y

20 centimetros, son menos vulnerables al pandeo en
comparacién con aquellos silos construidos en otros
materiales

Las paredes de un silo de concreto aislan el material
contenido para mantenerlo en condiciones adecuadas,
mientras que en los metélicos se adaptan sistemas de
aleacién que permiten inyectar aire al interior del silo,
lo que implica un costo adicional.

WWW.IMCYC.COM  DICIEMBRE 2009 63



MEJOR EN CONCRETO

. Mejor por... sus antecedentes histéricos

Antes de los afos 80 del siglo XX, los silos de concreto
habian sido disefiados con las teorias de Jansen y

Airy, a partir de la siguiente década, las teorias mas
aceptadas y realistas son las de Marcel y Reimbert.
Dichas teorias contribuyeron a modificar el disefio de
silos, permitiendo un mejor desemperio y seguridad
de estas estructuras de almacenamiento. Sin embargo,
la mayoria de los silos en México y en el mundo, no
reciben un mantenimiento adecuado para su normal
conservacién. Aunado a ello, para aquellos que fueron
disefiados y construidos antes del reconocimiento y
aplicacion de estas teorias, los problemas generados
por un comportamiento desconocido del material
almacenado se han caracterizado por fisuras de
diferente patrén, deformaciones excesivas en las
paredes, llegando incluso al colapso parcial y/o total de
silos aislados o de baterias de silos.

ha realizado en concreto reforzado; el uso de acero
para su construccion es reciente; sin embargo, dijo, la
ventaja entre uno y otro es realmente econémica. “El
cliente puede elegir entre uno y otro, sin embargo,
un silo de concreto reforzado, por las caracteristicas
fisicas propias del material y el espesor de la pared
(de entre 15y 20 centimetros) proporciona excelentes
condiciones de aislamiento y evita condensaciones
de agua, que en el caso de granos y semillas, es un
aspecto importante para evitar dahos al producto
almacenado”, precisé.

“De acuerdo con la importancia de conservar en
buenas condiciones lo almacenado en unsiloy que la
merma no impacte econdmicamente al cliente, éste
determinara el material con el que se construira su

- Mejor por... nuestra asesoria

El IMCYC ofrece los siguientes servicios relacionados
con silos de concreto:
Asesoria estructural en la reparacién y/o
reforzamiento.
Dictamen de evaluacion de los materiales.
Dictamen técnico de evaluacion de la estabilidad y
la seguridad estructural.
Proyecto estructural de reparacion y/o reforzamiento.
Elaboracién de especificaciones estructurales.
Proyecto estructural de estructuras de Silos.
Evaluacién estructural y fisica de silos existentes.
Trabajos de auscultacion del acero de refuerzo
(distribucién, recubrimientos y diametros
representativos).

G4 DICIEMBRE 2009 CONSTRUCCIGN Y TECNOLOGIA

La empresa denominada Estructuras Domo
(www.estructurasdomo.com), plantea que los silos
para graneros, también pueden realizarse con forma
de domo, lo que brindara bajo contenido de humedad
y gran hermeticidad.

depdsito; en este caso, un silo en concreto reforzado
seria la mejor opcién”. Ademas, Alvarez explicé que a
diferencia de otros grandes recipientes o depdsitos,
los silos tienen un comportamiento especial. “Por
ejemplo, en el caso de un tinaco de agua, si bien
se trata de un contenedor cilindrico, estd disenado
para almacenar liquidos por lo que la presién que el
fluido ejerce sobre las paredes —por encontrarse en
reposo—, es hidrostatica. En un silo, el producto alma-
cenado ejerce una presidn horizontal y una friccién
vertical, esa es la diferencia de por qué se denomina
a un silo como tal, es decir basicamente por lo que
contiene y como lo contiene”, afirmé. Al referirse al
mantenimiento de los silos de concreto reforzado,
refirid que estas estructuras, de acuerdo con el ma-
terial que se construyan, requieren de cierto tipo de
remozamiento.

En el caso del concreto reforzado, “muchas veces
los ingenieros decimos en broma que existen dos tipos
de concreto: el agrietado y el que se va a agrietar. En un
silo, una grieta puede ser un punto potencial de falla en
el sentido de que puede ser afectado por el agua, por
la contaminacién, por polvo, por lo que entre por esa
grieta, la varilla puede llegar a corroerse, se incrementa

- Mejor por... multiples razones

Resistencia a los agentes exteriores.

Requieren de menor mantenimiento, en comparacion
con las estructuras hechas en acero.

Son mas durables.

Foto: www.estructurasdomo.com.
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el volimen y fractura el concreto. Por ello, precisé, los
silos de concreto deben someterse a mantenimiento
cada siete u ocho afios de uso, para ello es necesario
aplicar algln recubrimiento exterior para sellar fisuras
y, en casos mas graves, realizar resanes.

Los silos de concreto, por tratarse de estructuras
en constante llenado y vaciado —en expansion y movi-
miento- sufren mayor cantidad de fisuras y grietas, es

. Mejor por... su incapacidad de escurrirse

El revenimiento del concreto micrométrico es cero.
Como su consistencia al aplicarlo es similar al de
la arcilla o barro, es posible utilizarlo en superficies
verticales y overhead sin que haya riesgos de
desprendimiento.

una estructura propensa a ello, por lo que es recomen-
dable que después de determinado nimero de anos,
sus paredes interiores y exteriores sean selladas. Por
otra parte, considerd que un silo en buenas condicio-
nes —con mantenimiento constante y adecuado uso
de operacién-, podria alcanzar hasta 70 afos de vida
Gtil, mientras que uno metaélico entre 15 y 20 afos,
segun las condiciones del medio ambiente donde sea
construido. €
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PUNTO DE FUGA

Gabriela Celis Navarro

SE VENDE ESTA CASA...

a casa Ennis (mandada construir por Charles Ennis), disefiada y construida

en 1924 en Los Angeles, California, estéd desde hace ya varios meses en

venta (hasta las Ultimas noticias que se tienen). Valuada en 15 millones de
ddlares, se busca que con lo que se obtenga, pueda ser reparada de los dafios
sufridos por un sismo ocurrido en 1994 asi como por las lluvias torrenciales de
este 2009. Esta gran obra, posterior a la iconica “Casa de la Cascada”, forma
parte de la etapa “maya”, de fuerte inspiracién precolombina y mezcla de art
déco que tuvo el maestro usoniano (como Frank Lloyd Wright se denominaba
al decir que era un arquitecto de USA).

De la casa, destaca el sistema experimental de bloques de concreto donde
fueron plasmados elementos, como dijimos, de reminiscencia maya y mexica.
Sobre su rescate, la actriz Diane Keaton esté dirigiendo una asociacion que agru-
pa el esfuerzo de 3 instituciones dedicadas a la conservacién de monumentos,
con el fin de poder salvar tan importante joya de la arquitectura del siglo XX.
Aunado a su calidad plastica, cabe decir que esta casa —por su extrafio y Unico
aspecto— ha sido escenario de diversas peliculas y videos. Por ejemplo, en 1959
se filmé ahi The House on the haunted hill; algunas escenas de Blade Runner
(de 1982); Lluvia negra (de 1988) asi como videos musicales de artistas como
Ray Charles y hasta de Ricky Martin. ¢
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