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XIX Premio Obras
CEMEX

| pasado 28 de noviembre en el Club Campestre de Monterrey,
por décima novena ocasion, se reunié un selecto grupo de
personas con el fin de asistir y convivir en la entrega del Premio
Obras CEMEX a las mejores edificaciones en concreto, tanto a
nivel nacional como internacional. En esta ocasion, el Premio registré la
inscripcion de 552 edificaciones nacionales y 154 construidas en paises
como Bosnia Herzegovina, Colombia, Costa Rica, Croacia, Guatemala,
Montenegro, Nicara-
gua, Panama, Puerto
Rico y Republica Do-
minicana. Cabe decir
que el jurado que
evalud las obras estu-
vo integrado por 18
especialistas de cinco
paises. Los ganadores & EEMER
del certamen fueron
seleccionados por el I
talento que expresa- |
ron en nuevas solu-
ciones conceptuales,
técnicas, y estéticas
para la construccion. Para ver la lista completa de galardonados puede
consultar la pagina web: www.premioobrascemex.com.

Parte entrafiable de esta XIX edicion fue la entrega del Premio a la
Viday Obra, que en este afo correspondié al arquitecto mexicano Agus-
tin Hernandez, quien se ha caracterizado por plasmar en sus creaciones
contemporaneas, la esencia de la cultura prehispanica mexicana. El le-
gado de este maestro esta presente en obras como el Heroico Colegio
Militar, la Escuela del Ballet Folklérico de Amalia Herndndez, asi como el
Corporativo Calakmul, verdadero icono de Santa Fe, en el DF.

Adicional a la entrega de premios, por cuarta ocasién fue otorgada
la Beca Arquitecto Marcelo Zambrano con la cual CEMEX apoya a
jévenes arquitectos
para que puedan
cursar una espe-
cializacién en una
prestigiada univer-
sidad del extranje-
ro. En esta ocasion
la beca fue entrega
a la arquitecta Frida
Escobedo. €
Con informacién de:
CEMEX.

El arquitecto Agustin Hernandez. |

I El arq. Carlos Mijares con Frida Escobedo, ganadora
de la Beca Marcelo Zambrano 2010.
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Fotos: Cortesia CEMEX.

Una revista
muy consultada

uestra querida revista

Construccién y Tecnologia

(CyT) fue recientemente
reconocida como una de las pu-
blicaciones méas consultadas en
el Centro de Informacién de la
Industria de la Construccién (CIIC)
durante el 2010. Este reconoci-
miento, sin duda alguna, significa
una gran distincién ya que este or-
ganismo esta considerado como
el primero en su tipo en América
Latina, toda vez que cuenta con
biblioteca y un extenso acervo
documental, bibliografico y de
multimedia, asi como un servicio
de internet enfocado principal-
mente a las tecnologias, practicas
administrativas y esquemas de
calidad relacionadas con el sector
de la construccion.

CONSTRUCCION ¥ TECROLOGIA
e e | s s

La licenciada Roxana Reyes
Castellanos, directora de la Fun-
dacién de la Industria de la Cons-
truccién (FIC), y el licenciado José
Miguel Gutiérrez, responsable
del CIIC, afirmaron que las revis-
tas especializadas son fundamen-
tales para todo aquel que forme
parte de la cadena productiva en
la industria de la construccién. El
IMCYC, particularmente, posee
una de las publicaciones mas
prestigiadas del medio y es por
ello que es consultada con mucha
frecuencia, apuntaron.

El equipo de CyT.
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El Parque bicentenario

n lo que otrora fuera la Refineria 18 de Marzo, hoy esta ubi-

cado el Parque Bicentenario, el cual fue inaugurado por el

presidente Felipe Calderdn Hinojosa el pasado 7 de noviem-
bre. El mandatario consideré a este Parque “una proeza de rescate
ecolégico y simbolo de compromiso con el ambiente”. Este parque,
que representa el segundo “pulmén” de la Ciudad de México, sera
uno de los grandes espacios de esparcimiento para los capitalinos y
habitantes de la zona conurbada del norte de la Zona Metropolitana
del Valle de México. A decir del secretario de Medio Ambiente y
Recursos Naturales, Juan Rafael Elvira Quesada, es un ejemplo de
sustentabilidad y un legado de la presente administracién a la historia
y al pueblo de México.

Ubicado en los terrenos de la antigua Refineria 18 de marzo, per-
mitird que millones de personas tengan a su alcance un espacio para
la diversidn, el deporte, la cultura y sobre todo servira para fomentar la
educacién ambiental. Elvira Quesada expresé que se realizaran visitas
guiadas a los biomas, en donde estan reproducidos ocho importan-
tes ecosistemas: bosque de coniferas; bosque tropical perennifolio;
bosque mesdfilo de montafia; bosque de encinos; matorral xerdfilo;
humedal templado (chinampa y tular); desierto y bosque tropical ca-
ducifolio. Sin duda, parque es una gran muestra de la megadiversidad
del pais. Se estima sera visitado por cerca de dos millones de personas
al afo, por lo que el titular de la Semarnat dijo que la dependencia a
su cargo dard mantenimiento permanente a la infraestructura y a las
areas verdes del lugar.

Con informacién de: www.presidencia.gob.mx

Flamante planta

| sébado 27 de noviembre pasado tuvo lugar la ceremonia

de inauguracién de la planta de Cementos Moctezuma en el

municipio de Apazapan, Veracruz, con una inversion de 3 mil
millones de ddlares que detonara la creacion de empleos en toda
esa zona, la gente de los alrededores tendran la oportunidad de
emplearse ya que la planta generara 80 empleos directos y 500 in-
directos. Como informaron desde tiempo atras, la creacion de esta
flamante Cementos Moctezuma se debié a que el grupo empresa-
rial encontré favorable esa zona para la inversion y los suficientes
recursos materiales para elaborar anualmente un millén 200 mil
toneladas de cemento. Cabe decir que la ubicacién geogréafica del
estado permitird conectar a la empresa con el sureste del pais.

La planta cuenta con tecnologia de punta para minimizar los
danos ambientales que puedan generarse de la produccién del
mencionado material para la construccién. Estd considerado que
el proyecto de la planta Apazapan tendra una vida atil de 200
afnos dependiendo de la demanda de los productos elaborados y
el desarrollo de nueva tecnologia para la produccion.

Fotos: http://suenamexico.com.

Holcim Apasco
promueve PyMES

urante la Semana Nacional PyME

Bicentenario, desarrollada en no-

viembre pasado, Holcim Apasco
mostré su interés por promover el desa-
rrollo de las pequenas y medianas empre-
sas como opciones para ampliar su red
de proveedores mexicanos. Al respecto,
Gustavo Gastelum, Director de Relacio-
nes y Comunicacion Externa de Holcim
Apasco dijo que: “La Semana Nacional
PyME Bicentenario representa una gran
oportunidad para incorporar a nuestros
procesos productivos a mas empresas
mexicanas y para apoyar también los es-
fuerzos que realiza el Gobierno Federal, a
través de la Secretaria de Economia, para
impulsar el desarrollo de las pequenas y
medianas empresas nacionales”. Durante
dicho foro, la compaiia dio oportunidad
para que algunas PYMES mexicanas
ofrezcan sus productos y servicios, que
por mencionar algunos podrian ser arena,
aditivos de cemento, caolin blanco, colo-
rantes, embalaje, estructuras, fibras para
concreto, grava, hielo industrial, ilumina-
cion, generadores de energia, sistemas
contraincendios, software, hardware, asi
como equipos de colocacion de concreto,
trituracion portatil, mueve tierra y funcion,
principalmente.

Actualmente, Holcim Apasco cuenta
con 6 plantas productoras de cemento,
ubicadas en puntos estratégicos: Acapulco,
Guerrero; Apaxco, Estado de México; Ma-
cuspana, Tabasco; Orizaba, Veracruz; Ra-
mos Arizpe, Coahuila y Tecoman, Colima.
En los préximos meses iniciara operaciones
una nueva planta en Hermosillo, en la cual
invirti6 mas de 400 millones de ddlares”.
Asimismo, Gastélum comenté que: “Nos
interesa promover que haya mas y mejores
PyMES porque a través de ellas se genera
mas empleo y desarrollo local. Por ello,
vamos a establecer relaciones comerciales
con las PyMES nacionales y revisaremos las
oportunidades de negocio que podamos
establecer con todas ellas”. €
Con informacién de: www.arquired.com.mx/
boletin/shwClipping.ared?kiD=3032202c11
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Termi
erminan el puente

| grandioso puente sobre la presa Hoover ha sido

concluido a principios de noviembre, después

de muchas horas de arduas jornadas de trabajo.
Como ya lo habiamos informado (ver Construccién y
Tecnologia de abril de 2010) este puente cuenta con
el arco mas grande del mundo. Cruza el candn Black,
al sur de la presa y conecta las autopistas de Arizona
y Nevada a unos 275 metros
de altura sobre el rio Colora-
do. De esta compleja obra,
destacan acciones como el
haber sido necesario disefar
y construir un complicado sis-
tema de grlas para entregar
los materiales

Otro reto al que se enfren-

taron sus constructores fue el
haber tenido que resistir los
poderosos vientos de 125 km por hora, que se encau-
zan a lo largo del cafidn hacia el lugar donde estaba
siendo construido el impresionante puente que, sin
duda alguna, es una de las grandes obras de ingenie-
ria realizada en las Ultimas décadas. Cabe decir que a
mediados de octubre se organizé una caminata por el
puente con el fin de que se pudiera gozar la obra en
toda su magnitud, incluidas las espléndidas vistas que
desde el mismo se tienen hacia la presa Hoover.

CEMEX y BirdLife

== ||

EMEX y BirdLife International presentaron los resultados de un estudio exhaustivo sobre
el estado de la biodiversidad de las operaciones (plantas de cemento, concreto, cante-

Tercer foro de actualizacion
en tecnologias
l principios de noviembre tuvo lugar el Tercer foro

de actualizacién Tecnologias del Sector Vivienday

Construccién, encuentro organizado por el Centro
Empresarial Arquitecténico (CEA) y la Fundacion de la
Industria de la Construccién. Este evento fue inaugurado
por el ingeniero Daniel Damazo Juérez, director del Insti-
tuto Mexicano del Cemento y del Concreto, AC (IMCYC),
quien sefald que “la crisis ambiental mundial que vivimos
en la actualidad es una consecuencia de cémo se planea,
cémo se hacen las construcciones y como se aprovechan
los espacios. Por tanto, es necesario encontrar nuevas
formas que beneficien y que acrecienten la calidad de
nuestras ciudades”.

Por su parte, el
ingeniero Carlos Al-
berto Ruiz Palomo,
Superintendente de
aseguramiento de ca-
lidad de proyectos
de ICA Fluor, enfatizd
que la importancia
del control de calidad
en obra radica en el ahorro de costos innecesarios y en el
incremento en la satisfaccion del cliente, pero igualmente
importante “es —dijo— trabajar en la prevencién de los
defectos de calidad. De esta manera, logramos una mayor
rentabilidad”. Finalmente sefalé que “hay que decir que
el control de calidad se debe trabajar en forma conjunta,
ciclicay permanente con las fases de planeacién y de mejora
continua. Todos estos conceptos, afinal de cuentas, podrian
aplicarse a nuestro proyecto de vida personal y darle un
nuevo sentido a nuestra existencia”.

En el encuentro se ofrecieron conferencias complementa-
rias relativas a la aplicacion de acabados ceramicos, cubiertas
laminadas, conductores eléctricos y sistemas constructivos.
Mas tarde se dictaron otras conferencias sobre muros y cu-
biertas de policarbonato, seguros y fianzas para la industria
de la construccién y espacios inteligentes y sustentables.

20
BirdLife

ras y graveras) de CEMEX a nivel mundial. Este trabajo de investigacién forma parte del

acuerdo de colaboracién firmado en el 2007 entre ambas partes y que tiene una duracion de 10 afios. El objetivo
del informe es facilitar y mejorar la conservacion de la biodiversidad en las operaciones de CEMEX en el mundo y
que incluye a las situadas en areas de alto valor de ecolégico, en las que se desarrollaran o fortaleceran los planes
de accién sobre biodiversidad en los proximos cinco anos. El estudio ha ubicado y analizado las 543 canteras y
fabricas de cemento de CEMEX, valorando su proximidad a zonas de alto valor en biodiversidad, tales como areas
protegidas nacionales e internacionales, areas importantes para aves, areas claves de biodiversidad (KBA) y la Red
Natura 2000. Posteriormente, se han evaluado los planes de gestién de la biodiversidad de cada sitio, y se han
priorizado aquellos lugares mas sensibles en temas de biodiversidad. Se han identificado 12 ubicaciones como las
areas donde los esfuerzos de conservacién deben centrarse en primer lugar. "Nuestro negocio nos obliga a trabajar
con las materias primas de un lugar determinado, por lo que nos vemos obligados proteger, gestionar y mejorar la
biodiversidad de la zona, asi como implantar planes efectivos de desarrollo del ciclo de vida", sefialé Luis Farias,
Vicepresidente senior de Energia y Sostenibilidad de CEMEX.

Con informacién de: www.fundacionentorno.org/Noticias

INTERNATIONAI



Un valioso premio

| pasado 21 de octubre durante el Congreso
Anual del Instituto Internacional de Repa-
raciéon del Concreto (ICRI por sus siglas en
inglés), celebrado en la Ciudad de Pittsburgh, Pa.,
se entreg6 el Premio al Mérito en la categoria Water Structure, al Sistema de Aguas
del Distrito Federal y a BASF Mexicana por el destacado trabajo que se realizé en el
Drenaje Profundo de la Ciudad de México para su restauracion y rehabilitacion, para
asi tener un sistema de desaglie méas seguro y eficiente. El Instituto de Ingenieria
de la UNAM, a peticidn del Sistema de Aguas del Distrito Federal, fue el encargado
de la evaluacién de todos los materiales que se
propusieron para el saneamiento del drenaje,
asi como valorar la resistencia, de estos mismos
materiales, a los ataques quimicos. La propuesta
Tiernpoen que realizé elirecu- que realizé BASF Mexicana le permitid participar
brfimfemives Ehmas memrea ) en la rehabilitacién de la Lumbrera 13 a la OA.
2009. La tecnologia utilizada fue Polyurea Thoroc®
Productos utilizados: IC 2480°, IC2480, aprobada por el Il de la UNAM, fue de-
'tﬁo':i:’e;goo FIRIT O 7 10 sarrollada para resistir ataques de &cido durante
’ un tiempo prolongado.
Cabe decir que el Drenaje Profundo de la
Ciudad de México entré en operacion en 1975, fue disefiado para desalojar aguas
residuales y pluviales. Los datos técnicos de esta obra son 6.50 m de diametro,
con una longitud aproximada de 164 km, en él confluyen los Interceptores Centro
Poniente, Central y Oriente.

El Drenaje Profundo en niimeros

Area recubierta: 12,400 m2.
Longitud: 1,600 m.

La planta de
Lloseta, en
Mallorca

CEMEX apuesta por la biomasa

n el municipio de Lloseta, en la isla de Ma-
llorca, se inaugurd recientemente una nueva
trituradora de biomasa de la empresa cemen-
tera CEMEX, la cual rebajaré las emisiones de didxi-
do de carbono en unas 33,000 toneladas; es decir,
una cantidad equivalente a la que emitirian doce mil
coches durante un afio. La nueva instalacion, que
fue inaugurada por el presidente del Govern balear,
Francesc Antich, y que costé 1.2 millones de euros,

permitira sustituir por biomasa un 30 por ciento del

combustible fésil que use la planta en sus hornos. De esta forma, seran usados como
combustible para los hornos de cemento, materiales de desecho procedentes de
podas agricolas y forestales, cereal, paja, madera de embalajes e incluso muebles
y residuos de las fabricas de muebles y carpinterias.

A decir de CEMEX, la iniciativa de instalar este equipo de trituracién en la planta
de Lloseta surgié a raiz de conocer la existencia de mas de 13,000 toneladas de resi-
duos de madera en las cercanias de la fabrica y las posibilidades de incrementar estas
cantidades con residuos de madera de otras industrias de la isla. Esto permite, ade-
mas, eliminar los riesgos de incendio que provocaban las miles de toneladas de poda
que se queman habitualmente en la isla. Esta nueva planta se suma a otras iniciativas
medioambientales ya desarrolladas por CEMEX en dicha planta.

Con informacién de: www.abc.es

Foto:
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Calendario de actividades
(Diciembre de 2010)

Nombre: Conferencia “La factibilidad
vial en los proyectos de inversién
inmobiliaria”. (Ponente: arq. Luis Enrique
Fuentes).

Sede: Auditorio CAMSAM. Constituyentes
800, México, DF.

Fecha: 6 de diciembre.

Teléf.: (55) 2167 7262.

Correo electrénico: info@adoc.org.mx
(Ana Lyn Pérez).

Pagina web: www.colegiodearquitectosde-
laciudaddemexico.org <,

Nombre: COMMEX’10 (Feria de la
Construccion de Materiales y Maquinaria).
Sede: Hitex Exhibition Centre,
Hyderabad, India.

Fecha: 9 al 12 de diciembre.

Pagina web: www.confairs.com <z

Nombre: Conferencia: “Ciudad de
Meéxico, expectativas y retos”.
(Ponente: arq. Felipe Leal).

Sede: Colegio de Arquitectos de

la Ciudad de México.

Fecha: 13 de diciembre.

Teléf.: (55) 2167 7262.

Correo electrénico: info@adoc.org.mx
(Ana Lyn Pérez).

Pagina web: www.colegiodearquitectosde-
laciudaddemexico.org <&

Nombre: Evaluacién patolégica de
estructuras de concreto reforzado.
Sede: Auditorio del IMCYC.

Fechas: 8 y 9 de diciembre.

Organiza: IMCYC.

Teléf.: (55) 53225740, ext. 230.
(Verdnica Andrade).

Correo electrénico: cursos@imcyc.com
Pagina web: www.imcyc.com <

Nombre: Programa de certificacién
ACI-IMCYC. “Técnico para pruebas al
concreto grado I".

Sede: Auditorio y Laboratorio del IMCYC.
Fechas: 13y 14 de diciembre.

Organiza: IMCYC.

Teléf.: (55) 53225740, ext. 230

(Verénica Andrade).

Correo electrénico: cursos@imcyc.com
Pagina web: www.imcyc.com
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CONCRETOS RECICLADOS

Desempeiio de los
concretos elabora-
dos con agregado
tipo “Piedra bola”

no de los factores a tener en cuenta en
U la resistencia del concreto es la textura

superficial del agregado grueso que actla
sobre la zona de interfase modificando la adheren-
cia entre éste y el mortero. Los agregados recicla-
dos obtenidos de la trituracién de concretos de
desecho, debido a su composicién, tienen mayor
porosidad y una textura superficial més rugosa que
los agregados naturales, hecho que afecta tanto a
las propiedades y caracteristicas de los agregados
reciclados como a las de los concretos con
ellos elaborados.

En una investigacion se ensayd con
concretos elaborados con 50, 75 y 100% de
reemplazo del agregado grueso natural por
agregado grueso reciclado proveniente de
la trituracion de un concreto de desecho
elaborado con agregado grueso tipo “piedra
bola”. Los resultados se comparan con un
concreto convencional elaborado con agrega-
do grueso natural, proveniente de la trituracién de
agregado tipo “piedra bola”. En todos los casos se
considerd una relacion agua cemento (a/c) de 0.5.

A partir de esta experiencia realizada en Argen-
tina, se pretende demostrar que los concretos reci-
clados (CR) presentan niveles de resistencia simila-
res al del concreto convencional (CC), siendo también
satisfactorio su comportamiento de durabilidad
frente a diferentes mecanismos de transporte. En
general el estudio evalta el comportamiento fisico-
mecanico de CR en los cuales el agregado grueso
natural fue reemplazado por distintos porcentajes
de agregados provenientes de la trituracién de con-
cretos fabricados con agregado grueso de forma
redondeada y textura lisa. Inicialmente se evallan
comparativamente las propiedades de los agre-
gados naturales y reciclados, efectuandose luego
un analisis de las caracteristicas fisico-mecénicas y
de algunas propiedades relacionadas con el trans-
porte de liquidos a través de los concretos con
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ellos elaborados. Los resultados de este estudio
concluyen que: El agregado grueso reciclado pre-
senta menor densidad y mayor absorcién de agua
y pérdida de peso por abrasion que el agregado
grueso natural debido a la presencia de mortero
como parte constituyente de dichos agregados.
Asimismo, en estado fresco, se observa una reduc-
cién del revenimiento a medida que se incrementa
el porcentaje de agregado grueso reciclado, lo
cual pone de manifiesto una notable influencia de
la textura superficial de los mismos. Este hecho es
atribuido a que el agregado natural esté constitui-
do por particulas de forma redondeada y textura
lisa, mientras que el agregado reciclado presenta
una mayor rugosidad superficial e irregularidad
producto del mortero adherido.

También, los concretos reciclados elaborados
con hasta un 75% de agregados gruesos reciclados
presentan un comportamiento resistente similar o
superior al del CC; hecho que debe ser atribuido a
una mayor adherencia entre la nueva matriz cemen-
ticiay el agregado reciclado, a pesar de poseer este
Ultimo una calidad inferior respecto al agregado

natural. Sin embargo, debe considerarse que
en los CR se produce una disminucién del
moédulo de elasticidad estético, la cual es
més importante cuando se incrementa el
porcentaje de agregado reciclado.
Respecto al desempefio por durabilidad
de los CR, se observa un comportamiento
satisfactorio y similar al del CC frente al
transporte de agua bajo presiéon. Sin embargo,
también se aprecia que al llevar a cabo ensayos de
absorcién de agua por capilaridad, se advierte un
aumento significativo en los valores de la velocidad
y capacidad de succidén capilar para reemplazos
superiores al 50%, cuestién vinculada con la mayor
porosidad de los agregados reciclados.

Puede inferirse que los concretos con relacion
a/c de 0.50 elaborados con agregados gruesos reci-
clados de similares caracteristicas a los utilizados en
este estudio en porcentajes menores al 50%, presen-
tarian un adecuado comportamiento de resistencia y
durabilidad; por tanto, su empleo en laindustria de la
construccion seria una alternativa ventajosa tanto des-
de el punto de vista econémico como ecoldgico.

Referencia: Zega C. J; Taus V.L.; Di Maio AA,,
"Comportamiento fisico-mecanico de hormigo-
nes reciclados elaborados con canto rodado”, en
Boletin Técnico, IMME, vol. 44, nim. 3, Caracas,
noviembre de de 2006.



CONCRETO HIDRAULICO

Desempeno en
temperatura
ambiente

a fabricacién de concreto premezclado

en condiciones climaticas extremas (altas

o bajas temperaturas), influye de manera
directa en cualquier etapa en sus carac-
teristicas, asi como en sus propiedades
fisico-mecanicas. Ello constituye una pre-
ocupacién tanto para fabricantes como
para constructores, por las evidentes
consecuencias negativas, siendo fre-
cuentes las pérdidas de resistencia en
época de verano.

A pesar de que las pérdidas de resisten-
cia en el concreto, debidas al aumento de la
temperatura en verano han sido ampliamente
estudiadas, y que es innegable su importancia, no
son muchas las investigaciones que den soluciones.
La mayoria se limitan a recomendar acciones sobre
los constituyentes reduciendo la temperatura de
éstos o evitando que las elevadas temperaturas
incidan en cualquiera de las etapas de fabricacién
y colocacion del concreto. Una solucién habitual
consiste en ajustar el contenido de cemento, so-
bredosificando cemento y agua, y manteniendo
constante la relacién agua/cemento (a/c).

En este escrito se discute la influencia que
tiene cada componente del concreto sobre la
temperatura en la trabajabilidad y en la resis-
tencia a compresién del mismo. Se planted un
procedimiento experimental cuyas variables a es-
tudiar fueron la trabajabilidad y la resistencia a
compresidn, afectadas por condiciones climaticas
especificas, para determinar qué tanto influyen
estas condiciones térmicas en las propiedades
del concreto.

Para la fabricacidon del concreto se utilizé
cemento Portland Tipo | (ASTM) de 42.5 MPa a
7 dias, agregados calizos triturados de tamafos
de 12 a 20 mm (grava), 5a 12 mm (gravilla), 0 a 5
mm (arena gruesa) y 0 a 2 mm (arena fina). Tam-
bién se utilizdé un aditivo quimico polifuncional
(retardante de fraguado y reductor de agua) en
base a sulfonatos surfactantes. El disefio de la

mezcla utilizada corresponde a un concreto de
fabricacion comercial cuya resistencia nominal
es de 25 MPa, con relacion a/c de 0.56 y reve-
nimiento de proyecto de 10 cm. En todos los
casos, las variables estudiadas fueron afectadas
por diferentes condiciones climéticas de tempe-
ratura ambiental y humedad relativa. Se realizaron
simulaciones térmicas ambientales tanto ciclicas
como constantes.

De los resultados y tendencias observadas se
puede precisar que la trabajabilidad del concre-
to estd influenciada por las propiedades de los
agregados que son susceptibles de variaciones
en funcién de la temperatura. Los valores de
trabajabilidad obtenidos para el concreto
indican que la mejor situacion es bajo con-

diciones de temperatura y de humedad
relativa intermedias a las temperaturas
asociadas a verano e invierno, debido a
las magnitudes también intermedias, que
bajo esta condiciones, toman los agrega-
dos respecto a la absorcién y al valor de |a
friccién interna. De acuerdo a lo anterior, se
puede afirmar que la temperatura influye en la
velocidad de absorcion y en la friccion interna de
los agregados; mientras que en el concreto tiene
un efecto sobre su desempefio (estado fresco y
endurecido). Por otro lado, en funcidon de que
normalmente en periodos de verano se ajusta la
cantidad de cemento y de aditivo a dosificar con
el objeto de compensar las pérdidas de resisten-
cia, también se tiene un efecto negativo sobre
el costo final del concreto (mayor consumo de
cemento).

En general, cuanto menores sean las variaciones
térmicas del concreto, mejores serén los resultados
relativos a las prestaciones mecanicas. El coeficien-
te de absorcion de los agregados finos aumenta
con el incremento de la temperatura ambiental y
de la mezcla, lo que podria explicar la poca tra-
bajabilidad y pérdida de ésta en el concreto bajo
condiciones de alta temperatura. Por dltimo, la
friccion interna de los agregados es menor a mayor
temperatura; caso en que los valores seran mayores
para arenas con mayor médulo de finura.

Referencia: Ortiz J. A,; Aguado de Cea A; Zer-
mefo de Ledn M. E.; Alonso F. A., “Influencia
de la temperatura ambiental en las propiedades del
concreto hidraulico”, en Ingenieria, revista de la
Universidad Autonoma de Yucatan, nim. 11-2,
2007.
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FIBRAS DE ACERO

Una alternativa de
refuerzo a flexiéon

e unos afnos a lafecha se han construido losas

reforzadas con contenidos de fibra de acero

(FA) de aproximadamente 100 kg/m?, sin el

empleo de acero de refuerzo convencio-
nal adicional. Poco comin ha sido esta préactica,
pues la aplicacion del concreto estructural refor-
zado con fibras se habia visto limitada solamente
ala construccion de losas de piso apoyadas sobre
el terreno.

El reforzamiento de losas con FA ha demos-
trado ser rentable cuando es posible eliminar
el acero de refuerzo convencional. Actualmente
se han logrado construir tableros de losa de
piso de hasta 50.0 metros entre juntas de
construccion contiguas, reforzadas Unica-
mente con FA; con un patrén de dafio
controlado. Adicionalmente, combi-
nando el uso FA con acero de refuerzo
convencional se ha logrado la cons-
truccion de tableros de losa apoyadas
sobre columnas. En este caso, las fibras
sirven de refuerzo principal, mientras que
el acero de refuerzo convencional se coloca
para evitar el colapso progresivo del sistema,
al actuar como una membrana que mantiene la
integridad de la estructura ante una posible so-
brecarga. Cabe decir que el acero convencional
adicionado no forma parte del disefio estructural
de la losa.

La préactica del uso de las FA en campo, es la
de mezclarlas con los demés componentes del
concreto en los contenedores antes del inicio
del proceso de colocacion. Esto trae consigo
que se haga dificil la modificacién del conteni-
do de fibras durante el proceso de colado por
lo que la losa contendra la misma cantidad de
fibras en todas partes, independientemente de
la cantidad de refuerzo requerido en una seccién
especifica dada.

Como antes se refirié, las FA no estan perfec-
tamente distribuidas en la masa de concreto. Esta
dispersién influye en la resistencia del concreto
al agrietamiento. Este se produce una vez que
se generan los niveles de esfuerzos maximos.
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Légicamente, el patrén de agrietamiento estara
en funcidn del conteniendo real de FA en la zona
de méaximos esfuerzos. Cuando los esfuerzos
sean menores a los méximos, el agrietamiento
tratard de seguir una “linea de baja resistencia”,
definida por una combinacién dependiente del
contenido de fibras y de los niveles de esfuerzos.
De acuerdo a lo anterior, la resistencia méaxima a
tensién estara en funcion de la cantidad de fibras
a mezclar antes del colado.

Es importante referir que alrededor de la
mitad de las fibras se ubicard en las zonas de
la secciéon comprimida por lo que su desempe-
fio sera ineficaz. También se reconoce que las
fibras estan orientadas al azary en consecuencia,
aproximadamente sélo un tercio de las fibras en
la zona de la grieta seran afectivas; de éstas, el
10% posiblemente, no llegaré a tener la longitud
de desarrollo requerida. Si de alguna manera, la
cantidad de fibras se pudiera dosificar y mezclar
adecuadamente en la salida de la bomba, en
lugar de en el contenedor de mezclado, el

potencial se abriria al disefio estructural.
Utilizando el método de elementos fini-
tos (MEF) se podrian estimar los niveles
de fibra de acero requeridos en una
zona en particular, en funcién de los
niveles de esfuerzos que se producen.
Lo anterior permite asegurar que es un
reto lograr la dosificacion de FA en tiempo
real segun los niveles de esfuerzos reales; y
haciendo uso del MEF. Si se logra la integracion
en las fases de disefio y produccion, seria posi-
ble un ahorro considerable de trabajo, tiempo
y costo pues no serd necesaria la estimacién
de solicitaciones de flexién y cortante, ni de
niveles de esfuerzo en el acero de refuerzo
convencional. Por medio del MEF se distribuira
automaticamente la cantidad de FA mediante la
visualizacion de diagramas detallados de esfuer-
zos y adicionalmente a que no se requerira del
detallado del acero estructural por no ser ne-
cesario, Unicamente se considerara una cuantia
minima para el adecuado desempefio en la eta-
pa final de comportamiento. Asi, el uso de la FA
como material de reforzamiento en elementos
estructurales sometidos a esfuerzos de flexidn,
puede ser una alternativa eficiente.

Referencia: Tepfers, R., “Future use of high fiber
volume in concrete”, en Concrete international,
enero de 2002.



Sistema Habidite

no de los sistemas constructivos de mas

auge es la edificacién industrializada

integral. Constituye un método de cons-

truccidén en que los edificios se conforman
bésicamente por medio de células espaciales de
grandes dimensiones elaboradas integramente en
plantas prefabricadoras que una vez terminadas, se
transportan a obra donde son montadas de forma
répiday sencilla. Asi, Habidite apuesta por esta ten-
denciay contribuye a conseguir edificios modulares
de concreto armado de extraordinaria calidad, con
implementos dométicos integrados en la vivienda
con un alto grado de sustentabilidad.

Habidite contempla la fabricacion de los ele-
mentos que conforman un bloque de viviendas en
un medio controlado y estable, como es una planta
industrial, por medio de un proceso de produccién
en serie. Su uso se extiende, entre otros, a centros
sanitarios, hoteles, residencias y centros peniten-
ciarios. En edificios residenciales, la combinacién
modular permite obtener variadas distribuciones,
asi como elegir configuraciones de cocinas y es-
tancias complementarias. Las estancias de vivienda
se complementan con otras de terraza, huecos de
elevadores, escaleras, distribuidores o cubiertas,
para conformar el edificio, contando ya con todas
las instalaciones integradas.

La estructura del edificio hasta la cota cero se
realiza in situ mediante los métodos habituales en
la construccién. Cuando se trata de bloques de
varias plantas, la primera de ellas va apoyada en un
entramado de trabes prefabricadas disefiadas para
soportar el peso del resto de la estructura. Estos
elementos (por lo general pretensados), construi-
dos en planta se transportan convencionalmente
y se apoyan directamente a las columnas de la
estructura, que a su vez pueden ser coladas in situ
o prefabricadas.

Existen tres tipos de mddulos: de vivienda, de
terraza y de cubierta. Los primeros cuentan con
una estructura portante principal basada en una
solera horizontal nervada, cuatro pilares verticales
en las esquinas de ésta, cuatro vigas superiores
perimetrales y una losa apoyada en éstas. Los
tabiques perimetrales e internos sirven de arrios-
tramiento y rigidizacién al conjunto. Los médulos

de terraza se elaboran en planta y se anclan al
médulo de vivienda antes de transportarse a obra.
Son autoportantes de dimensiones menores y van
en voladizo anclados a los mddulos de vivienda
anexos.

Habidite pretende obtener el aprovechamiento
Sptimo de los recursos naturales, asi como un di-
sefio que minimice el consumo de aguay energia.
Se distinguen la instalacién solar térmica, solar
fotovoltaica, climatizacién, recuperacién de aguas
pluviales, recuperacion de aguas grises, protec-
cién contra incendios y domética. Por otro lado,
debido a los requisitos de disefio, puesta en obra,
fabricacién y seguridad laboral, el material idéneo
para conformar estas células tridimensionales es el
concreto autocompactable.

Habidite es un sistema revolucionario por su
innovacién cuyo concepto rompe con la edifica-
cién concebida anteriormente. Es eléstico, por su
capacidad para adaptarse a diferentes tipologias
estructurales, y ligero pese a que cada médulo pue-
da pesar aproximadamente 25 t (resulta significativo
que un edificio de 5 niveles pueda transportarse en
un camion). El sistema es expandible y modulable;
con la capacidad de adosar nuevos médulos a tipo-
logias existentes, y movil por ser un producto que
se ejecuta en las instalaciones apropiadas y que se
transporta a su sitio definitivo, en donde se realizan
los trabajos indispensables para su adecuado fun-
cionamiento. Habidite, es también activo y dinami-
co ya que los disefios, acabados, técnicas e incluso
los procesos constructivos pueden evolucionar en
funcién de las tendencias arquitectdnicas, las nue-
vas tecnologias y los materiales mas novedosos.

Referencia: Gémez J. V., "Habidite: viviendas mo-
dulares industrializadas”, en Informes de la construc-
cién, vol. 61, Instituto de Ciencias de la Construccién,
Madrid, Espafia, enero-marzo de 2009.
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ace un afio fue inau-

gurada una segunda

pista de aterriza-

je en el Aeropuerto

Internacional de la

ciudad de Cancun,
en el estado de Quintana Roo. La
reciente obra ha permitido duplicar
la capacidad de este puerto aéreo
con el fin de poder recibir hasta
28 millones de pasajeros al afo. El
proyecto, responsabilidad del Grupo
Aeroportuario del Sureste (Asur),
quedd complementado con una
torre de control de casi 97 metros
de altura y un impactante puente de
rodamiento —pues los vehiculos auto-
motores circulan debajo de él- que
conecta a la pista 1 con la 2, asi como
con los edificios terminales. Ambas
estructuras tienen en el concreto
a su mejor aliado. Cabe decir que
la pista de aterrizaje, inaugurada
con la visita del avion presidencial,
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tiene 2,800 metros de longitud y
45 metros de ancho. Entre ambas
carpetas de rodamiento hay una
separacion de mil 420 metros, lo
cual hace posible la operacién si-
multanea de mas de 80 aterrizajes
y despegues cada hora.

Normas diferentes
Grupo Indi es una de las diez

constructoras de Infraestructura
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La nueva Torre

‘de control.
i i e

S

mas importantes del pais. Cuenta
con una amplia experiencia en
la construccidn, rehabilitacidn,
conservaciéon y modernizacién de
vialidades y puentes, asi como en
la construccién de edificios para
oficinas, viviendas, escuelas, hos-
pitales, hoteles y supermercados,
entre otros. Para esta compaiia
mexicana es comun desarrollar
proyectos con concreto reforzado,
concreto prefabricado, estructuras

de acero y estructuras hibridas;
pero, sin duda, la construccién del
puente de rodamiento —el primero
en América Latina- en el Aero-
puerto Internacional de Cancun,
significé todo un triunfo.

Por su parte, la empresa cons-
tructora MECANO, la cual ha
participado en obras de gran
envergadura —el Viaducto Bicen-
tenario, entre muchas otras— tuvo
una participacién estelar en la edi-
ficacién del puente de rodamiento.
Para conocer detalles de la misma
Construccién y Tecnologia charlé
con el arquitecto Salvador Ange-
les, director de Construccidon de
esta empresa mexicana.

El puente se compone de dos
muros estribos y dos pilas centrales,
ademas de dos trabes longitudi-
nales centrales. Se trata de una
estructura que pudiera parecer
muy esbelta, pero la verdad es que
se disefid para recibir al avién mas
pesado del mundo, a decir del ar-
quitecto Angeles. El disefié del area
de rodamiento fue realizado por la
firma de disefiadores, ingenieros
y consultores ARUP, con sede en
el Reino Unido, algo que generd
dolores de cabeza a la prefabrica-
dora mexicana ya que el despacho
briténico solicité que se trabajara
con materiales y sistemas que no se
utilizan normalmente en México.

El arquitecto Angeles, egresa-
do del Instituto Politécnico Nacio-
nal (IPN), relata cdmo se dieron las
cosas: "Tuvimos que hacer adecua-
ciones ya que en México se trabaja
de manera diferente. En principio,
hay que decir que el proyecto
marcaba que las trabes tuvieran
un presfuerzo, y las preparacio-
nes para un postensado, lo que
sucede porque ellos se apegan a
las normas AASHTO (Asociacién
Americana de Carreteras Estatales
y Oficiales del Transporte)”. Asi
las cosas, abunda el entrevistado,
“se nos pidid, por ejemplo, que el



personal que estuviera a cargo de
lecherear las inyecciones estuviera
certificado; cosa que no se da en
México. Es decir, no existe la cer-
tificaciéon para una persona que
inyecte grout (mortero especiali-
zado para el relleno de espacios).
Pero eso no fue todo, ya que para
ciertos procedimientos se basaban
en normas de Alaska, Miami o de
California. Esto fue complejo pues
las normas no eran aplicables a la
realidad mexicana”. Parailustrar lo
dicho, el arquitecto Angeles refiere
que se solicitd que la colocacion de
los neoprenos no se hiciera a mas
de 26 grados, cuando en Cancun la
temperatura promedio es mayor.
“Otra norma marca una defor-
macién maxima de seis milimetros
para ese tipo de trabes, lo que gene-
ré una serie de problemas porque
en México usamos poliestireno que
tiene pequefias deformaciones.
Sin embargo, la norma mexicana
lo permite, pero las AASHTO no.
Es por eso que tuvimos que hacer

cajones de madera con ventanas
a los lados para que se pudieran
supervisar los espesores de las
trabes. Una trabe traia hasta 40 de
esos orificios”, apunta.

Ain hay mas

"Este tipo de trabajo ya lo ha-
biamos hecho antes —senala el
arquitecto Angeles— pero cuando
manejas una cimbra muerta, no
cuando quedan todas en las tra-
bes. Tuvimos que llevar una serie
de carpinteros para hacer los hua-
cales, los cuales parecian ataudes
los cuales tuvimos que protegerlos
con diesel para que no se absorbie-
rala humedad. lbamos terminando
y desmoldando; a cada momento
eran checados los milimetros. Me
decian: ya se comieron dos de
los seis milimetros y necesitamos
tolerancia cero”.

"“Si hablamos del postensado
—explica el experto— se debe decir
que la forma de conectar en Méxi-

co las inyecciones es muy diferen-
te. “La norma en México pide co-
locar una ventana de un lado y una
mas del otro lado, lo que permite
inyectar la lechada por la parte de
arriba y esperar que salga por el
otro lado, como si se tratara de
una fuente”. Ademas, “la norma
estadounidense marca un proce-
dimiento largo y complejo ya que
se debe colocar una especie de
llave en las partes bajas e inyectar
por alli para que vayas eliminando
el aire. Es logico, es cierto, pero
resulta que las conexiones que
tenemos en México no son las que
tienen los prefabricadores de Esta-
dos Unidos. Por ello tuvimos que
proponer colocar mas mangueras
para ir eliminando tramo por tra-
mo, lo que requirié que se hicieran
pruebas de grout, de resistencia y
de inyeccién”, afirma.

Aparte del tensado hay un pos-
tensado, tanto longitudinal como
transversal, lo que motivé “un ver-
dadero lio para que coincidieran

C”érporativo MECANO

» Contacto: Leonardo Oviedo (Subdirector comereial).

. Angel Gavino Num 24, Ciudad Satélite, Estado de México
® Pagina web: mecanoinmo.com.mx g

* Tel/Fax:(55).53°74 07' 57

Trabes prefaloricadas«

Tipo- ' Cantidad . "Longitud Peso Trabe
T4 4%, 31,30 50.Ton : . < Cajon;
T2 13,53 27T6n . Cajon"
T3 31,30 60Ton Dren
T4 13,53 32 Ton Dren
T5 131,30 125 Ton - Jardineras
Té6 13,53 65 Ton ' -Jatdineras
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los hoyos, trabe con trabe, ya que
el puente lleva una curva para darle
pendiente. Longitudinalmente,
cada trabe entraba por la parte
superior, bajaba en el centro con
cierta curvatura, pero volvia a subir
y bajar, subir y bajar, porque eran
tres secciones en el puente. Parece
sencillo, pero para que coincidie-
ran los hoyos longitudinalmente,
primero, y luego transversalmente,
fue complicado. Entre cada trabe
se sell6 con un colado de grout, y
se trajo de Estados Unidos porque
el que se tenia aqui no les parecid
mucho a los supervisores de la
obra; lo mismo sucedié con los
neoprenos”, rememora.

El apoyo de CEMEX

La resistencia del concreto que se
utilizé en el puente de rodamiento
fue de 500 kg/cm? sin embargo,
este aspecto también se sometid
al rigor de las normas estadouni-
denses "ya que si la resistencia
era de 498, por decir algo, no nos
lo aceptaban, cuando en México
la reglamentacién te ofrece una
tolerancia de 35 kilos. Lo mismo
sucedié con el médulo de elastici-
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dad, que fue muy alto, lo que hizo
que la gente de CEMEX también
tuviera que acoplarse. Recuerdo
que tuvimos que agregarle hielo
al concreto para bajarle la tem-
peratura, porque a pesar de que
la planta estaba cerca, el material
llegaba con mas de 30 grados, la
cifra limite. Hubo ocasiones que
debimos regresar las ollas. En
México, en cambio, estd permiti-
do trabajar con 32 grados cuando
se habla de colados masivos”,
informa. Dado que el médulo de

elasticidad era altisimo, CEMEX
optd por traer un agregado de su
planta de Tabasco, situada a mil
kildbmetros de distancia de la obra,
con lo cual se pudo cumplir con el
requisito solicitado.
Independientemente de eso,
revela el arquitecto Angeles, “pue-
do decir que el concreto con el que
trabajamos fue muy bueno, con un
revenimiento de 20.22 cm, aproxi-
madamente, lo que hizo que fluyera
muy bien. No tuvimos problemas

. Torre de control, torre de control

La nueva torre de control del aeropuerto
internacional de Cancun tiene 97 metros, siendo
por esto la mas alta de Latinoamérica y una de
las 20 de mayor altura en el mundo. Su estructura
ofrece una visibilidad de 10 a 15 millas en un dia
despejado. Cuenta con sistemas de navegacion
y radares de Ultima generacion. La inversién fue
de 109 millones de pesos.

Los 19 controladores que trabajan en esta
torre fueron capacitados durante un mes para
poder supervisar las dos pistas, ya que el de
Cancln es el primer aeropuerto del pais con
operaciones simultaneas. La torre soporta vientos
de mas de 300 kildmetros por hora. Por su parte,
la “vieja” torre de control tiene una altura de
34 metros y en ella trabajaban 12 controladores
aéreos. La construccion fue rapida, con un colado
continuo de 24 horas, lo que hizo que se terminara
en cinco semanas, aproximadamente.



con las piezas. Ninguna tuvo que ser
reparada. Tal y como salia del molde
se limpiaba y se colocaba”.

Supervisién
microscépica

Cuando se trabaja en un ambiente
marino se debe tener especial cui-
dado con los aspectos corrosivos,
situacién que no es desconocida
para el arquitecto Angeles debido
a una trayectoria de mas de 30 afios
en el ambito de la construccién de
obras de infraestructura. Asi, “el
acero que se colocé de inmediato
no representd ningln problema;
pero en el caso de los armados que
duraban un poco mas de tiempo se
les aplicé un liquido, un inhibidor
de la corrosién en forma de spray,
que protege estas piezas de la
oxidacién”. Por su parte, “la gente
de ARUP nos pidié que cuidaramos
mucho los espesores. No nos deja-
ron que tocaramos una sola varilla
que estuviera salida de una trabe
expuesta, porque tenian miedo de

que por alli se colara la corrosién
del ambiente marino; por eso nos
pidieron que todo fuera a base de
puntas plasticas”, comentd.

La supervisién en cada paso de
la obra fue superlativa y recayé en
diferentes entidades: el control de
calidad estuvo a cargo de un labo-
ratorio externo. La presencia de un
representante de ARUP y de los
asesores directos del propietario
de la obra (ASUR) fue permanente
durante los seis meses que tardd
la ejecucién del proyecto.

Un ejemplo claro del cuidado
que se tuvo en cada paso, reco-
noce el entrevistado, se relaciona
con el torén. “Una vez que se
tensaba la pieza, si no era cola-
da, habia que destensar el torén.
Como no podia estar expuesto
mas de 24 horas, tuvimos que lle-
var un contenedor con proteccién
térmica. Una vez que se colaba
la pieza, al otro dia se cortaba
inmediatamente el torén, al ras, y
se aplicaba una proteccién de pin-
tura de esmalte, La cara pintada

después iba colada, pero en ese
momento se pintaba”, enfatiza.

Flexibilidad

Después de esta experiencia con
expertos y supervisores de otras
partes del mundo, el arquitecto
Angeles esta convencido que pudo
ser mas flexible y de todas mane-
ras, entregar una obra excelente.
“Lo que se hizo con el concreto me
parecié algo exagerado porque
sabemos que la consistencia de
este material cambia de una olla a
otray no podemos aspirar que haya
una mezcla homogénea cuando
trabajamos con muchas toneladas.
Puedo decir que la complejidad del
proyecto se manifestd en todas las
areas constructivas, y lo mismo afec-
t6 al contratista original (INDI) que
a las empresas que se encargaron
de las instalaciones, de los drenajes,
de las mallas que se colocaron en
los muros y a quienes tuvieron la
responsabilidad de traer materiales
de importacién”, concluye.
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Concreto y rigidez

En la actualidad, el disefio de edificaciones se hace por cargas inerciales laterales

por lo que la rigidez al corte es la que controla.

n décadas pasadas,
los disenios de edifi-
caciones de concre-
to reforzado estaban
controlados por car-
gas axiales y gravi-
tacionales. Como la rigidez a la
compresioén estd gobernada por
el Médulo de elasticidad Eg, el
area A, y la longitud L, de la forma
E-A/L, entonces las secciones de
concreto de columnas resultaban
muy reducidas porque el divisor era
sélo la longitud L. No obstante, en
la actualidad, el disefio
de edificaciones se hace
para cargas inerciales
laterales, y en ese caso
la rigidez al corte es la
que controla. Esta rigidez
tiene una relacion de la
forma 12E.l/L3, siendo |,
el segundo momento de
inercia. De esta forma,
en la misma seccidn, la
rigidez al corte resulta
ser menor que la rigidez
axial porque esta dividi-
da por la longitud L, pero
al cubo. La consecuencia
fue, que para cargas
inerciales laterales de
tipo sismico, las seccio-
nes de columnas fueron
gobernadas por la rigi-
dez lateral. Esa rigidez
lateral es un parametro

Fig. 1.

Periodo de la Edificacién (Segundos)
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clave para disefar cualquier edi-
ficacién, porque mediante la Ley
de Hooke esta relacionada con
las deformaciones y por medio de
las cargas aplicadas f de la forma
k=f/y. Esa rigidez lateral tiene una
relacién directa con el periodo de
la edificacion a partir de la masa
m de la misma, a partir de la ex-
presion de la frecuencia circular
w=vk/m. La frecuencia circular
esta relacionada con la frecuencia
natural f a través del circulo y un
circulo es, en radianes, 2p. Por lo

Definicién del periodo a partir
de la rigidez y de la masa.

Edificaciones
Normales

Edificaciones
Livianas

Edificaciones
Pesadas

K=10 Ton/em

| [Rigidez | {Rigidez

Media |I| Atta
ST
A
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Peso de la Edificacicn (Toneladas)

Edificaciones

Edificaciones

Edificaciones

que w=2pf. La frecuencia natural f
es el nimero de ciclos de la edi-
ficacién por unidad de tiempo, y
su inverso, resulta ser el periodo
T, que es el tiempo que le toma
a la edificacion en hacer un ciclo
completo de oscilacidon. De esta
manera, el periodo de una edifi-
cacién depende de la rigidez de
la forma T= 2pvm/k. Es légico
pensar que si crece la rigidez se
reduce el periodo, y si la masa lo
hace crecera este parametro. La
Fig. 1 muestra una relacién que no
es lineal entre rigidez y
masa para obtener el
periodo. Los periodos
encontrados obedecen
a rangos de rigidez late-
ral que oscilan entre 20
y 200 ton/cm. Esas son
las rigideces manejadas
en edificaciones nor-
malmente; cuando las
edificaciones son peque-
fias es mas facil obtener
rigideces méas grandes;
en cambio, cuando las
edificaciones crecen en
altura, incrementan su
masa mucho mas rapido
de lo que se puede hacer
incrementar la rigidez.
El periodo de una edi-
ficacién es una variable
clave en el diseno por-
que esta directamente

Elevadas

Intermedias



Fig. 2.

relacionado con los mo-
vimientos en la base de
disefio. Sucede que los
ingenieros encontraron
una forma de resolver
un problema dindmico y
que avanza en el tiempo,
simplificdndolo tanto que
el problema dindmico se
volvié pseudoestético,
que ya no varia en el
tiempo; como consue-
lo, busca los maximos
absolutos instantaneos
de cualquier edificacion
de periodo conocido.
Los ingenieros decidie-
ron que otra variable
de disefio que se llama
el amortiguamiento quedara, pa-
raddjicamente, constante en 5%
Ese concepto se llama “Espectro
de respuesta” y define para cada
periodo estructural, el maximo
absoluto de respuesta de cualquier
variable de movimiento.

El problema del movimiento
sismico es esencialmente inercial,
pues corresponde a la reaccién de
la masa de la edificacién al movi-
miento en la base. Por tal motivo, los
ingenieros no demoraron en desci-
frar que la variable de movimiento
necesaria era la aceleracién que,
relacionada con la masa, brinda
una nocién de fuerza inercial, que
muchos llaman fuerza sismica, pero
que no es tal, porque en realidad
es la reaccién inercial al movimien-
to en la base. Teniendo en cuenta
que no sblo se mueve la edifica-
cidn, sino que también se mueve el
terreno, la aceleracién que a usarse
para evaluar la fuerza inercial es la
aceleracion absoluta resultado de
la suma de la aceleracién relativa
de la edificacién mas la aceleracién
del terreno.

En la estimacion de los es-
pectros de respuesta también ha
existido una sobre simplificacion,
porque muchos de los usados, en

Ordenada Espectral normailzada con respecto
a la aceleracién maxima del sueloA__ (S/4_)

Aceleraciin méxima, A_ e

BT R R )
S o S o

Tasas de
. Excedencla
“a;%;:;.'ml.un
)

Suelo Blando
intermedio

3
Periodo (seg)

Edificaciones  Edificaciones  Edificaciones
1a10pisos 10820 plgas 20 3 30 pisos

Edificacionss
Mayores de 30 pisos

algunas ocasiones, difieren nota-
blemente de los realmente regis-
trados. En la Fig. 2, se muestran
formas tipicas de espectros calcu-
lados en diferentes tipos de suelo
de forma probabilistica (esto es,
calculando las tasas de excedencia
para cada periodo estructural, de
tal suerte que se garantiza periodo
de retorno constante), y se muestra
la forma del espectro real del sismo
del 19 de septiembre de 1985,
registrado en la SCT en México
DF. Las diferencias de lo que se
usa con respecto a lo real, es
muestra parcial de porqué pasé lo
que pasé aquel 19 de septiembre,
cuando docenas de edificaciones de
concreto reforzado construidas con
reglamentos vigentes, colapsaron
de manera frustrante.

Los espectros de aceleracién
absoluta estan ligados al contenido
de alta frecuencia de los registros;
por ello en los criterios de disefio
originales, en las edificaciones
controlaban la resistencia. En las
medias y bajas frecuencias la ace-
leracién no tiene tanta relevancia, y
lo que controla es el desplazamien-
to espectral. Esto quiere decir que
en las edificaciones de intermedia
altura ubicadas sobre suelo blando

Periode de Retorne [ARcs)

Las valores de A

.. e cada zona para un periodo

de retorno se multiphican por el espectro normali-
zado para obtenar ¢ espectro de tasy constante.

Espectros normalizados de una ciudad
con suelo blando como Bogota. Como
comparacién se muestra el espectro de la
SCT del sismo de Michoacéan de 1985.

la variable que controla
para estimar la rigidez es
la ordenada espectral de
desplazamiento relativo,
y no, la de aceleracién
absoluta. Lo anterior lo-
gra que en estos casos de
edificaciones intermedias
sobre suelo blando, la ri-
gidez se calcule con la va-
riable de movimiento que
no es, y la consecuencia
es la sobreestimacion de la
rigidez. El hecho de cre-
cer la rigidez, no significa
otra cosa que las seccio-
nes de concreto reforza-
do crezcan en tamanfo
hasta un punto tal, que el
edificio entero se puede volver de
concreto. En sitios de suelo blando
de Bogotd, para edificaciones de
mediana altura, terminaron usando
sistemas industrializados con can-

Fig. 3.

Edificaciones de intermedia
altura en Bogoté con elevada
cantidad de concreto y minima
cantidad de acero; ubicadas
sobre suelo blando, con
peligro sismico apreciable.
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INGENIERIA

tidades masivas de concreto, pero
con cantidades minimas de acero,
porque con tanta seccién, las cuan-
tias se van al minimo, y el resultado
es el de edificaciones muy rigidas,
pero muy fragiles, que estan sobre
suelos de baja rigidez. Esta situacion
sobre suelo blando trae como con-
secuencia un problema sobre éste
tipo de edificaciones rigidas que
no contemplan los reglamentos: el
vuelco total.

Como se menciond, la reaccidén
inercial, la fuerza que termina ac-
tuando sobre la edificacion depen-
de de la aceleracién absoluta y de
la masa. Para obtener los despla-
zamientos que se alcanzan, como
limite para controlar los dafos, se
procede a establecer la relacion de
esa fuerza con respecto a la rigidez.
Cuando las edificaciones alcanzan
la resistencia después de
cierta fuerza impuesta,
esa resistencia también
esta relacionada con la
rigidez a partir de la de-
formacion. Y mas alla de
la resistencia, la rigidez,
aunque agrietada, sigue
existiendo y debe cono-
cerse con detalle. Notese
que el problema de dise-
fio de edificaciones ante
cargas inerciales laterales
inicia en larigidez y acaba
en la rigidez de todas
formas. Existen creencias
generalizadas de que la
evaluacion de la rigidez
es un problema resuelto;
pero la verdad es que
ese problema, parece
ser, esta lejos de estar
resuelto.

Fig. 4.

Médulo de Elasticidad {Kg/cm

La evaluacion
de la rigidez

En las edificaciones de

concreto reforzado, la
evaluacion de la rigidez
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depende de @ las dimensiones de
los elementos, como son: la base,
la altura y la longitud; @ del médu-
lo de elasticidad del concreto, y ®
de larigidez del suelo subyacente.
En una matriz de rigidez cualquie-
ra, la Unica variable que aparece
en todos los términos de forma
constante, es el mddulo de elasti-
cidad Ec. Es creencia generalizada
que la discusidon del médulo de
elasticidad del concreto también
estd resuelta. La verdad es que
nada mas alejado de la realidad.
Para muestra, un ejemplo.

Si se tiene en cuenta que en la
mayoria de los casos las edificacio-
nes de concreto se han disefiado
mediante procedimientos elasticos
lineales (proporcionalidad inversa
entre desplazamientos y mdodulo
EQ), una subestimacién de Ec gene-
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125000

Desviacién de la

Estimacion del Médulo de Elasticidad
del Concreto a partir de datos extraidos
de ensayos de laboratorio de Bogota, en

Colombia.
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300 400 500
Resistencia (Kg/cm”)

ra automaticamente incrementos
en distorsiones de entrepiso y vice-
versa. La fig. 4, muestra una gréafica
con una muestra de unos cuantos
miles de ensayos que se han hecho
en Bogota D.C., Colombia, para
derivar el médulo de elasticidad
E¢ a partir de ensayos de la re-
sistencia al concreto f'c. Como se
puede observar de la misma fig. 4,
la dispersion existente es bastante
apreciable, llegando a ser en casos
extremos de poco mas de 50% de
los valores registrados contra los
calculados con expresiones simila-
res a las originales de Pauw (1960),
donde Ec=acgc3/2VF ¢, esto arroja
desviaciones apreciables en los
valores de rigideces calculadas.
La Fig. 4 tiene en la parte superior
una cantidad de puntos (miles) que
equivalen a ensayos donde se ha
evaluado, a partir de la
resistencia, el valor del
modulo de elasticidad
E¢ para muchos ensayos
realizados con concretos
de Bogota D.C. en labo-
ratorios certificados. La
parte media de esa Fig.
4 muestra el histograma
de nimero de muestras
por cada resistencia; y la
parte baja de misma figu-
ra muestra la desviacion
de cada ensayo registra-
do de la figura superior,
con respecto a lo calcu-
lado con una regresion
de minimos cuadrados
(Abdi, 2003). Para este
caso la mejor regresion
fue teniendo una pen-
diente acgc>? menor que
las normalmente usadas
en regiones latinoame-
ricanas, de hecho mu-
cho menor, y un valor
constante previo de la
forma Ec=k,+acgc”*/fc
(kg/cm?); en este caso
particular, valido para

50 100 150
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se mide es la resistencia, y ya se
vio que para resistencias altas los
modulos pueden ser bajos.

Edificios en Cali, Colombia, construidos con normas que ante

un evento de mediano tamafio, sufrieron de desplazamientos
enormes, que aunque acabaron con los elementos no-
estructurales, no hicieron llegar a la resistencia elementos de
soporte; esto es, una sobreestimacion de la rigidez en los modelos
que no se tradujo en la realidad generando dafios apreciables.

Fig. 5.

Colofén

Lo necesario para los modelos
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resistencias f¢>100 Kg/cm?, se
encuentra que la regresion mos-
trada exhibe la menor desviacién
y una relacién simétrica que no
subestima o sobreestima en todos
los rangos de resistencias.

Se ha derivado que las pen-
dientes de las curvas acgc®? no
pueden ser tan grandes como las
actualmente usadas en algunos
sitios de Latinoamérica porque
sobreestiman de forma sistemética
el médulo para resistencias eleva-
das, y subestiman de igual forma
para resistencias bajas. La sobre-
estimacion del médulo es una via
directa para la sobreestimacién
de la rigidez en los modelos de
computador, lo que puede llevar
a subestimar los desplazamientos
de las edificaciones disefiadas, y
por ende a ubicar secciones mas
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pequenias de las que realmente se
podrian necesitar; esto es usado
en algunos casos por personas
inescrupulosas que desean cuadrar
a la fuerza lo que en principio no
cuadra, pero que con ese nimero
magico termina haciéndolo. Sin
duda que estimar mal la variable
del médulo de elasticidad del
concreto Ec, a partir de ecuaciones
tan exiguas y limitadas, es una via
directa para construir modelos
numéricos, alejados de la realidad,
que daran como resultado estruc-
turas mas o menos rigidas de lo
que pueden ser o necesitarse en
la realidad. Hay personas sin escri-
pulos que conocen esta realidad y
para hacer cumplir la distorsién de
entrepiso cambian a conveniencia
el médulo, que después en obra
no se mide directamente, lo que

numéricos, son los mddulos de
elasticidad Eg, los cuales se pue-
den evaluar por métodos de la-
boratorio con ensayos también,
o por medio de la determinacién
de las ondas P y S, haciendo uso
de la teoria de elasticidad (Ben
Zeitun, 1986); pero en un contra-
sentido notable, no se venden,
fabrican o construyen concretos
con un modulo certificado, sino
con una resistencia certificada f,
que por medio de ecuaciones de
fuerte dispersion, permiten evaluar
-a veces muy mal- el médulo de
elasticidad Ec requerido, a partir
de un fcespecifico. Es un asunto de
costumbre; pero resulta ser una
mala costumbre pues evaluar los
médulos de la forma previamente
descrita a partir de la sola resisten-
cia f'c puede conllevar a variacio-
nes de hasta 50% en la estimacién
de los médulos, y como se vio en
principio, si se calcula mal éste
pardmetro se esta calculando mal
todo lo demas.
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Innovacion en el
uso de ceramica
en la arquitectura

Dr. Vicente Sarrablo’

Camino de estudiantes en Alcala

i
2 de Henares.

lex-brick actia como un
semiprefabricado cola-
borante flexible adap-
table a cualquier curva-
tura que debe acabarse
con concreto en obra
para formar cubiertas laminares de
cerdmica armada. Este sistema da
agilidad constructiva para cubiertas
de geometria curva. Se explican los
conceptos de ldmina de cerdmica
armada y semiprefabricacién co-
laborante, asi como su aplicacion,
ensayos estructurales realizados y de
sus ventajas en la arquitectura.

Fue Eladio Dieste, quien en la
década de los cuarenta presentd

Fig. 2y 3.

En este articulo se
presenta un sistema de
cubierta basado en

un tejido cerdmico

estructural, denomina-

do Flex-brick.

Flex-brick y Flex-brick sobre
cimbra.

un nuevo sistema de cubierta es-
tructural: las cubiertas laminares de
cerdmica armada, que se consiguen
con la disposicién en reticula de los
elementos cerdmicos de manera
que haya continuidad longitudinal
y transversal de juntas para alojar
en ellas el armado bidireccional, al
tiempo que con mortero y concreto
se rellenan las juntas y es cubierto
el conjunto con una fina capa de
compresion. El resultado recuerda
al de un forjado siendo una inno-
vacion en el uso de la ceramica en
arquitectura. El tejido cerdmico
estructural 146 reticular muy delga-
do en el que los casetones fueran

"Profesor de la Universidad Internacional de Catalufia, Barcelona, Espafia.

26 DICIEMBRE 2010

CONSTRUCCION Y TECNOLOGIA

los ladrillos con la tabla vista por el
intradds. Pero la principal diferencia
con los reticulares, ademés de su
espesor y el empleo de geometrias
laminares plegadas, de directriz
catenaria o de doble curvatura, es
que en las ldminas ceramicas los
ladrillos no son meros aligerantes
de peso, sino que contribuyen en
la resistencia general trabajando a
compresion.

Con este sistema se han cons-
truido mas de un millén de metros
cuadrados en Uruguay, Argentina
y Brasil, se han conseguido claros
de hasta 50 metros con cantos de
l&mina no superiores a 12 cm y los
casos que se han resuelto son va-
riados (Fig.1), propio para grandes



Bobina de Flex-brick.

Fig. 4.

espacios para fabricas, depdsitos,
silos horizontales, polideportivos,
iglesias, mercados, estaciones de
autobuses, hangares y gasolineras.

Limitaciones

Los principales obstaculos que
frenan la aplicacién de este siste-
ma son:

a) La cimbra suele ser cara por
lo que se deben proponer técnicas
que contemplen la optimizacién de
esta fase de la construccion.

b) La excesiva dependencia
de la mano de obra que tiene la
construccioén con ladrillos.

Es necesario un estudio mas
profundo que contemple una ma-
yor industrializacién en todos sus
procesos para fomentar su uso en
la edificacion contemporanea.

Propuesta de sistema
industrializado

Flex-brick es un ensamble de ban-
das paralelas de semiprefabricados
flexibles de ladrillos combinados con
armaduras que gracias a su flexibi-
lidad inicial se disponen arqueados
en obra adaptados a cualquier cur-
vatura de cimbrado (Figuras 2 y 3),
que actdan como “colaborantes”
estructurales del concreto, conjunto
in situ por su extrados.

El sistema constructivo consta
de dos fases: la semiprefabrica-
da flexible que curva a voluntad
un tejido ceramico en seco y la
fase in situ rigida que consigue la
continuidad material y estructural
mediante el colado de concreto
en las juntas armadas y la capa
superior. El semiprefabricado cola-
borante del Flex-brick es un tejido
o trenzado de barras de acero que
sustenta y confina una reticula de
ladrillos dispuestos en tabla y ra-
nurados lateralmente para el paso
y conexién con el trenzado. Su
flexibilidad permite que se pueda
almacenar y transportar enrollado
en bobinas (Fig. 4) y que en obra
se desenrolle facilmente sobre la
cimbra. Este colabora estructural-
mente y sirve de soporte de las
varillas de armado introducidas
en las juntas entre ladrillos en la
fase prefabricada. Con otra malla
colocada en la fase in situ por la
parte superior de los ladrillos se
consiguen los dos planos de ar-
mado de la lamina, preparada para
rellenar con concreto sus juntas y
su capa superior.

Las ldminas que llegan a la obra
en bobina proponen un formato
de construccién facil y acorde
con las geometrias curvas. Por
ello también se ha desarrollado
especificamente para este sistema
unas cimbras a base de tejidos me-
télicos y planchas de poliéster que
también se desenrollan sobre una
cimbra ligera desde una bobina
y que son reaprovechables para
diversas ocasiones.

Ventajas

Se trata de cubiertas ligeras: por
ser laminares (optimiza su espesor
hasta 7 cm) y por ser cerdmicas
(con espesores equivalentes el
peso de la ceramica es de un 25%
a un 35% mas ligero que el del
concreto); esto supone un ahorro

en la construccién de la estructu-
ra y de las cimbras y encofrados
temporales que las soportan. El
cimbrado de estas cubiertas pue-
de ser el mismo requerido para
el andamiaje de los operarios.
Asimismo, el bajo precio de la
cerédmica en el mercado conduce
a una relacién precio/peso com-
petitiva respecto a otras cubiertas
patentadas. Ademas, el armado
bidireccional y las geometrias la-
minares permiten cubrir grandes
claros con pequefios espesores
y sin necesidad de timpanos. Por
su parte, las construcciones con
este tipo de cubiertas demuestran
un elevado confort higrotérmico
debido a las excelentes propie-
dades fisicas de la cerdmica en la
regulacion de la temperatura y la
humedad ambientales.

También es una solucién eco-
l6gicamente ventajosa pues la
produccién de ladrillos consume
menos energia que la del acero y
la del concreto. Su componente
principal, la arcilla, es abundante en
la naturaleza y su extraccién no es
contaminante. Ademas, las cubier-
tas cerdmicas pueden reciclarse en
su demolicién como agregado para
nuevas construcciones. También, es
una estructura que ya presenta su
acabado interior definitivo; no se
requiere ningun tratamiento o capa
final afiadida al intradés por el sa-
tisfactorio aspecto de la ceramica,
de gran calidez cromética.

Posibilita una gran velocidad
del ciclo cimbrado-descimbrado
puesto que el 85% de la lamina
ya estd cocido y tan sélo debe
endurecer el 15% del concreto
que se proyecta entre las juntas
para que el conjunto sea estable
(Dieste llegd a descimbrar en 24
horas). Si asociamos esta ventaja
a una construccién con cimbras
moviles que diariamente permiten
avanzar segmentos de una cubier-
ta se consigue una velocidad de
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ejecucion similar a la de la indus-
trializacién pesada.

Su mantenimiento es minimo
debido a la estabilidad quimica
de la cerdmica y las reparaciones
parciales son faciles por la com-
posicién modular de los ladrillos.
Ofrece una excelente resistencia al
fuego y, en general, un buen com-
portamiento frente a solicitaciones
térmicas y reoldgicas. Ademas,
las ldminas de cerdmica armada
exhiben una notable calidad ar-
quitectdnica y formarian parte de
las nuevas tendencias favorables al
retorno de las cubiertas no planas.
A estas ventajas les anadimos las
propias de una mayor industriali-
zacion de estas cubiertas para que
resulten competitivas en nuestros
mercados actuales:

e La prefabricacién asegura
una mejora de los acabados y del
control de calidad ante la escasa
calificacién actual de los operarios
en la construccién.

® Representa un gran ahorro
de mano de obra por la seriacién
propia de los productos industria-
lizados.

¢ El montaje de cubiertas pre-
fabricadas mediante gruas acelera
el proceso constructivo, cuestion
que cada vez resulta de mayor
repercusién econdmica.

¢ Incrementa la seguridad labo-
ral porque este sistema disminuye
el nimero de operarios y de ope-
raciones en la cubierta.

Ventajas del tejido
ceramico estructural

® Permite la libre eleccién
en obra de la curvatura de las
ldminas, escogiendo cualquier
parametro de flecha (peralte de
la curva) y cuerda (claro a cubrir).
Ademas de la ilimitada oferta de
curvaturas, esta ventaja beneficia
al productor, puesto que ahorra la
gran cantidad de moldes que con
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las innumerables variaciones de las
curvaturas requeridas ocuparian
mucho espacio en un taller de
prefabricacion.

e La produccion del semipre-
fabricado se realiza en bobina,
facilitando su acopio, almacenaje
y transporte, a la vez que agiliza
el montaje de la cubierta: la gria
s6lo debe acompanar el des-
enrollado de la bobina sobre el
encofrado.

¢ El tejido cerdmico ofrece con
s6lo dos materiales un importante
abanico de variables geométricas:
distancia entre juntas longitudi-
nales y entre las transversales,
ancho de ambas juntas, espesor
de ldmina, ancho de lamina y lon-
gitud de lamina. Esta longitud no
estéa limitada por la del camién de
transporte sino por el desarrollo de
la bobina (hasta 60 m) por lo que,
en la direccion de las directrices de
la cubierta, las luces a cubrir con
una sola bobina son importantes.
Y el ancho de tejido cerdmico sélo
depende del ancho de la longitud
del eje de la bobina que cabe en
el medio de transporte (hasta 12 m)
y de la potencia de la gria que lo
mueve.

¢ La prefabricacion como un
tejido le otorga una considerable
precision geométrica en la conti-
nuidad y homogeneidad de las jun-
tas entre ladrillos, lo que garantiza
la facilidad de los ensambles de las
ldminas en obra.

e Permite la continuidad del
armado entre ldminas prefabrica-
das en la direcciéon de sus gene-
ratrices, es decir, deja de actuar
solamente como una sucesion de
arcos de descarga para conseguir
una unidad con las propiedades
de una ldmina autoportante que
soporta flexiones en la direccién
de sus generatrices y, por tanto,
es capaz de soportarse desde unos
pocos pilares como una viga de
gran canto.

Ensayos
estructurales

Se han hecho ensayos en el Labo-
ratorio de la Escuela Politécnica
Superior de Girona y en el Labo-
ratorio de Tecnologia Estructural
de la Universidad Politécnica de
Catalufia en Barcelona. La campa-
fia de ensayos se ha establecido
sobre ldminas en arco catenario de
4 m de cuerda, 1 m de flechay 7,5
cm de espesor (4,5 cm de ladrillo
+ 3 cm de concreto), articuladas
y atirantadas en sus apoyos. Los
ensayos han sido a la falla y se ha
aplicado una carga puntual a velo-
cidad constante mediante piston a
s del claro de la [dmina. La instru-
mentacion por lamina ha contado
tanto con transductores de despla-
zamientos verticales y horizontales
en varios puntos como con galgas
extensométricas en el armado
longitudinal. Las [dminas se han
construido con parametros varia-
bles para conocer la repercusion
estructural de diferentes cuantias
de armado (5#8 y 5#6) y diferentes
resistencias de mortero.

Resultados
experimentales

Se muestran las gréficas extraidas
por la instrumentacién y una tabla
con los pardmetros de cuantia de
acero y de resistencia de morteros
de cada ldmina ensayada. De los
datos recogidos se resume que:

¢ Se llega a resistir hasta 26 kN
y la menor de las cargas dltimas,
14,2 kN, es improbable en una cu-
bierta curva no transitable de este
tipo. Para estos valores de carga
puntual aplicados en el punto mas
desfavorable todas las ldaminas se
encuentran claramente en zona
de servicio y sobradamente ca-
pacitadas para soportar cargas 4
veces mayores con flechas que no
exceden de los 2 cm.



Stand Hispalyt
(Construmat 2001 y 2003).
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* La repercusién del acero in-
fluye con claridad que el mortero,
especialmente mientras la lamina
se fisura, puesto que al aumentar
la cuantia de armado se atenua
la pérdida de rigidez debida a
esta fisuracion y se incrementa la
capacidad ultima en una propor-
cién similar a la del aumento de
la cuantia.

® En la formacién de la segunda
rétula se llega a la plastificacion de
la armadura en la seccidén de aplica-
cién de la carga, para una deforma-
cién cercana a los 2.5 mm/m.

e Al producirse la segunda
rétula no se provoca el colapso,
no se desprende ni un ladrillo y la
ldmina mantiene una considerable
capacidad residual después de
la falla, por lo que se descarta la
posibilidad de una falla fragil, tan
peligrosa en los elementos estruc-
turales. Por tanto, estas laminas
poseen un buen comportamiento
estructural ante cargas concentra-
das y una notable ductilidad.

Obras

Uno de los primeros ejemplos
construidos con este sistema fue
el stand de la Hispalyt para Cons-
trumat de 2001 y 2003 (Fig. 5). En
este pabellén de 5x 11 m se consi-
guié que el techo, las paredes y el
suelo fueran de un Unico trazo, con
un solo material y formato. Esta en-
volvente muestra las posibilidades

formales del Flex-Brick en la arqui-
tectura: espesores constructivos
minimos; intradds ceramico célido;
bévedas de directriz asimétrica; en
definitiva: una seccién libre.

Ante el éxito de estas prime-
ras exposiciones del sistema y los
datos procedentes de los ensayos
estructurales y de los prototipos
construidos se estudié el paso de
los stands efimeros a proyectos
permanentes de viviendas uni-
familiares. Se han intentado en
varias oportunidades. Ya en el afo
1998, antes de las pruebas con
los stands feriales, se proyectd
para la cubierta de una vivienda
en L'Ametlla del Vallés (Barcelona)
una lamina de doble curvatura que
en un extremo empezaba con una
curvatura concava y en el opuesto
acababa convexa.

El segundo intento, proyectado
en el afno 2002 en Olivella (Bar-
celona), si fue aceptado esta vez
con curvatura simple y diferentes
perfiles de directriz laminar.

El tercer intento, que si se
construyd en Sant Marti de Tous
(Barcelona), es un disefio més sen-
cillo, con un Unico perfil de directriz
laminar que envuelve un doble
espacio desde el suelo hasta una
jacena metélica a 6 m de distancia
y 4 m de altura.

Proceso constructivo

Debido a que las ldminas son mas
ligeras que una cimbra tradicional,
el sistema de cimbrado es mas
ligero. Encima se desenrolla y ex-
tiende un encofrado compuesto
por mallas metalicas, planchas
de poliéster y ldminas de caucho
EPDM que son recuperables para
otras puestas (Fig. 6 y 7).

Las laminas de Flex-brick se
desenrollan desde una bobina que
se maneja encima del cimbrado
con grua. La precision geométrica
del tejido permite un facil ensam-

N
,:__h Cimbrado.

ble transversal de las ldminas y la
continuidad de sus juntas.

El concreto se realiza mediante
un lanzado por via himeda, que
permite controlar mejor la consis-
tencia de la mezclay suhomogenei-
dad en toda la proyeccién. La capa
superior se regulariza aplicando una
plancha vibradora disefiada para
el sistema. Los resultados han sido
completamente satisfactorios.

N Extendido de la
2  bobina.

Laminas
ensambladas.

Fig. 8.

DICIEMBRE 2010 29

WWW.IMCYC.COM



ARQUITECTURA

fo Una
B en concreto

Gregorio B. Mendoza

Fotografias: Martin Hurtado
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ejos de los excesos y equilibrando pai-

saje con técnica constructiva la Finca

Izaro, nos da muestra del compromiso

que refrenda el despacho chileno Mar-

tin Hurtado Arquitectos Asociados.

Esta oficina con quince afos de expe-
riencia, especialmente en el drea de construcciones
agro-industriales, se ha caracterizado por manejar
como carta de presentacion su trabajo excepcional
a través de la madera y concreto. Su trabajo no es
pretencioso; piensan que el punto de partida para
desarrollarlo de forma integral es utilizar los menores
medios para obtener los mayores beneficios. Por
eso el mismo Martin Hurtado describe a su equipo
de trabajo asi: “somos hijos del modernismo que
nace con un espiritu de austeridad de recursos en
contextos muy necesitados”.

El proyecto

El proyecto de la Finca |zaro contempla el disefio de
un masterplan de distribucién de tierras, urbaniza-
cion y emplazamiento de las distintas dependencias
para un nuevo desarrollo agricola en un campo semi
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abandonado donde estaba todo
en espera de hacerse realidad.
Habia que comenzar de cero y
enfrentarse al vacio. Estas nece-
sidades generales implicaban el
trabajo y desarrollo de diferentes
frentes como la definiciéon de los
accesos principales, la distribucién
del programa arquitecténico, y
la determinacién de un orden
constructivo general que diese
coherencia y unidad a la totalidad
del territorio para convertirlo en un
paisaje homologado. No esta de
mas decir que este Ultimo concep-
to es fundamental para entender el
trabajo chileno en la arquitectura
contemporanea.

Se inici6 asi una discusién ana-
litica sobre el estado de la arqui-
tectura rural actual en el pais y la
posibilidad de establecer bases
para obtener un orden téctonico
adecuado al clima y la topografia.
Eraindispensable en esa etapa con-
siderar las caracteristicas restrictivas
que significaba la topografia y la fu-
tura ubicacién de una serie de cons-
trucciones en laderas y cumbres
de cerros. El contexto geografico
—explica el despacho—cuenta con la
presencia de un conjunto de valles
transversales entre el mar y con la
cordillera central chilena, en una
zona productora de vinos de clima
templado, inviernos lluviosos y hu-
medos y veranos secos calurosos;
lo cual determiné el desarrollo de
un tipo de arquitectura con amplias
cubiertas que protegen de la lluvia
intensa en invierno y de la alta ra-
diacién solar en verano.

La idea general abordada esta
basada en el concepto de desa-
rrollar una secuencia constructiva
que establezca un canon basado
en la atemporalidad de la obra
realizada al construirse con baja
tecnologia pero empleando los
materiales con honestidad y total
claridad. Justo por este par de
condiciones se decide seleccionar



el concreto aparente como mate-
rial predominante en toda la obra.
“Fue elegido dada su versatilidad
y notable austeridad que no exige
mayor mantenimiento, como tam-
bién, por no requerir tecnologia
forénea o especializada por lo cual
se logra un lenguaje flexible que
permite con el pasar de los anos
continuar realizando edificaciones
sin romper la unidad pretendida.
Asi acoté el arquitecto Sebastian
Erazo Fischer, miembro del equipo
de proyectos.

Solucion dispersa

El proyecto definitivo se integré
por la elaboracion de un conjunto
de recintos disgregados y posicio-
nados aparentemente de forma
aleatoria en el terreno; todos
ellos tienen la finalidad de alojar

los servicios productivos de un
campo vitivinicola, que consta de
cuatro grupos principales: oficinas
de administracion, casino y vesti-
dores para personal del campo,
las bodegas de maquinarias o
equipo pesado y los productos
agricolas y servicios generales.
Mencionando con mas precision
el programa de necesidades debia
integrar adicionalmente la porte-
ria principal, casas del personal
residente, caballerizas, casetas
de riego, senderos, miradores,
comedores de campo, etc. Todo
para configurar una red de instala-
ciones que ordenan y estructuran
la vida y sus actividades laborales
en contacto con la naturaleza. Es
asi como a la forma accidentaday
la vegetacion existente del lugar
son el marco ideal para adecuar
estos pabellones de geometrias

asimétricas y poco ortogonales
que se abren visualmente hacia
determinadas direcciones para
resaltar el didlogo por mimesis con
el paisaje asumiendo sus colores
y rotundez de formas. “Se asume
una correlacién periférica con el
paisaje, evitando la frontalidad,
buscando siempre devolver la vista
sobre el entorno, pero de forma
controlada y seleccionada”, co-
menté para CyT, Erazo Fischer.
Es importante mencionar que
todos los modelos predisefiados
de cada unidad (pabellén) se
fueron adecuando a las curvas de
nivel, las condiciones climaticas y
los dominios de vista buscados de
manera conciente para definir lu-
gares Unicos a la escala del paisaje.
Para ello se eché mano de diversos
materiales (piedras de rio, made-
ras, acero) que aportaron textura,
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color e imagen a los recorridos
generados entre edificicios y que
mas tarde serian experimentados
por los usarios. El valor de estos
vinculos espaciales es la cualidad
que tienen de desplegar los espa-
cios interiores a la sdlidez de los
muros de concreto aparente que
manejan con prudencia la nece-
saria relacion entre comunidad y
privacidad, propia de una relacién
social que congrega a muchas fa-
milias y actividades diversas en un
todo continuo.

Concreto total

En su gran mayoria todos los
edificios se realizaron empleando
un sistema estructural mixto que
se evidencia por las columnas de
acero que soportan algunos de los
volados de concreto. “El concreto
actla como soporte estatico verti-
cal entre las cubiertas y la cimenta-
cion. El papel de la subestructuray
los muros del edificio es absorber
todos los esfuerzos generados
dentro del criterio sismico ya que
todo el tema dindmico es canaliza-
do por los muros de concreto apa-
rente”, apunté Martin Hurtado.
Con el criterio explicado se
solicité un concreto de alta plas-
ticidad que pudiera adecuarse a

la cimbra de madera utilizada y
obtener asi una huella evidente
de su textura en bruto utilizada
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en todos los elementos. Los arqui-
tectos nos recuerdan que “para la
realizacién del concreto aparente
se debe poner especial cuidado
en confeccionar todos los moldes
con modulaciones previamente
acordadas, ya que poco puede ser

improvisado con este material”.
El sistema de cimbra fue modula-
do en base al entablado de madera
de pino de 1 x 4" machihembrado;
con ello se formaron tableros reuti-
lizables de 1.20 x 3.2 m utilizados
alternadamente en forma horizontal
y vertical, considerando cuatro
usos por tablero. Para la junta de
concreto fueron necesarios angu-
los de 20 x 20 mm de manera que
se consiguiera una linea continua.
Como separadores de la cimbra
se utilizaron calzas de este mismo
material. En pocos casos se con-
templé el uso de moldes metélicos

vigilando que fueran lo suficiente-
mente sélidos y rigidos para no
deformarse durante el vaciado de
concreto.

Maxima satisfaccion

Es motivo de orgullo para los
creadores mencionar que hubo
un esfuerzo evidente por que los
materiales e insumos empleados
pudieran encontrarse en la ferrete-
ria mas cercana con el cometido de
producir elementos de bajo costo
y nulo mantenimiento. Por ello,
la plastica de los edificios intenta
construir gestos y detalles con
elegancia para provocar mayor
interés en el espacio abierto. El
proyecto considera los modelos
de arquitectura local en cuanto ala
utilizacién de energia solar pasiva
en base a incorporar las ganancias

térmicas con el ingreso de méto-
dos tradicionales de construccién
asociados a una zonarural. La obra
demord 14 meses en construccion
y seis meses en su fase de disefo.
A decir del despacho: “Esta obra
representa la oportunidad Unica
de configurar un valle geografico
completo de mas de 2000 hecta-
reas y darle a todo una unidad es-
pacial y constructiva, entendimos
bien el reto que era desarrollar un
total de diez edificios de diferentes
programas y dimensiones para
emplazarlos en un terreno muy
basto y con ellos urbanizar un valle
completo compatibilizando las la-
bores agricolas con la continuidad
del paisaje rural. Sin duda nuestro
mayor orgullo es que en el contex-
to natural el proyecto integra en un
manto continuo el paisaje natural y
el creado por el hombre”.
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Un colorido paseo

maritimo

Gabriela Celis Navarro Fotos: Alejo Bagué
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Benidorm es una ciudad
de la comunidad valen-
ciana (en Espana) de
alto flujo turistico. De ahi
la necesidad de espa-
cios publicos de calidad
que ademas, sean ami-

gables con su entorno.

| Paseo maritimo de
la playa poniente en
Benidorm, Espafa es
una de las obras mas
recientes en materia
de equipamiento ur-
bano, que fuera proyectada por
el despacho comandado por el
arquitecto Carlos Ferrater (con




sede en Barcelona). Esta obra, a
decir del propio despacho, plantea
una renovacién radical respecto a
lo que en la actualidad se conoce
como paseo maritimo. “Como
principio, los paseos maritimos se
plantean con el objetivo de definir
una linea de borde que proteja a
las poblaciones del embate del
mar, al tiempo que organizan una
circulacién paralela a la costa,
construyendo sobre ella las facha-
das maritimas de las poblacion”,
informan.

En el caso del Paseo Maritimo
de la Playa Poniente de Benidorm,
el planteamiento del Ferrater y su
equipo de trabajo quedd estructu-

rado como una franja de transicién
que permite no sdlo solucionar los
diferentes problemas que se plan-
tean como fueron los colectores de
alcantarillado, los cauces de aguas
pluviales, los accesos sin barreras
arquitectodnicas a la playa, la co-
municacion con estacionamientos
subterrdneos ubicados bajo el

paseo, entre otras soluciones ahi
desarrolladas que hoy hacen del
turistico lugar un espacio limpio
que se muestra pleno de “vida
propia”.

Entorno y
construccion

El interesante trazado de este pa-
seo maritimo en Benidorm reme-
mora a los acantilados y al oleaje.
Este se proyecta con superficies
alveoladas mérbidas que generan
diversas areas de luz y de sombra,
asi como convexidades y concavi-
dades que ayudan a para construir
un ladico escenario de plataformas
y niveles que permiten su utiliza-
cién ya sea como zonas de juego,
para el ocio o para la meditacién.
Cabe decir que el material pre-
ponderante es el concreto blanco,
“incorporando los bancos y ele-
mentos de mobiliario urbano en las
formas, y diferenciando mediante
texturas y colores los acabados de
los pavimentos”.

La estructuraciéon de este im-
presionante paseo fue realizada
en capas, lo que resulta ademas
lo més destacado de todo el

planteamiento constructivo. So-
bresalen una serie de estratos que
buscan tratar de salvar un desnivel
de entre tres y cuatro metros de
altura, adaptandose de manera
equilibrada a la topografia, asi
como a los objetivos funcionales
requeridos desde un primer mo-
mento. El primer nivel de este
relieve es un muro de concreto
blanco el cual quedé sustentado
mediante contrafuertes. Ademas,
también quedd configurado por
repetidos médulos curvados lo
cuales estan rematados por marge-
nes alabeados que generan zonas
de sombra. Sobre este molde fue
dispuesta una segunda capa, la del
pavimento, el cual se trata de una
superficie que presenta un acaba-
do con un motivo decorativo de
circulos tangenciales, que fueron
pigmentados con distintos colores
que se distribuyen agrupados en
gamas cromaticas. La Ultima capa
del recorrido esta constituida por
el mobiliario urbano y la vegeta-
cién que fue agrupada en “zonas
verdes”, conformadas por la com-
binaciéon de especies arbdreas,
arbustivas o herbaceas, endémicas
o adaptadas a la regién.
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URBANISMO

Numeralia y disefio

En este Paseo fueron surcados
mas de 1,200 metros lineales a tra-
vés de la costa. También, fueron
movidos 35 mil metros cubicos de
tierra y se usaron mas de 10,000
metros clubicos de concreto. Por
su parte, el disefio vanguardista
emanado del despacho de Car-
los Ferrater —que apostd por la
combinacion de tecnologia cons-
tructiva y naturaleza— discurre de
manera paralela al mar ocupando
todo lo largo de la avenida de la
Armada Esparfiola. En total, son
250 muros de concreto y otros
tantos de armazones de madera,
elaborados de manera artesanal
que dieron por resultado formas
sensualmente curvilineas que
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estan presentes desde el mismo
esqueleto de la obra.

Visto desde las alturas, este
paseo maritimo de Benidorm
pareciera adentrarse en la arena
y el agua al haberse
logrado eliminar los
obstaculos visua-
les, mezclandose
de manera organi-
ca con el horizon-
te y el paisaje. Por
su parte, el ancho
del paseo cuenta
con cerca de 12 mil
metros cuadrados
de pavimento de
porcelana de dife-
rentes colores; esta
anchura, por cierto,
varia entre los 20 y

los 25 metros a lo largo de su re-
corrido, dependiendo de cuando
se adentre o, al contrario, se aleje
de la playa, creando asi un vistoso
mosaico de texturas.




Acerca del costo de la obra se
informa que fue de méas de 13 mi-
llones de euros que fueron aporta-
dos por la Generalitat valenciana
con el fin de reinventar uno de los
escenarios esenciales del Beni-
dorm turistico, siendo éste uno de
los espacios mas concurridos por
viandantes, corredores o fanaticos
del patinaje.

Una arquitectura
organica

Este paseo costero destaca sobre
todo, por ese serpenteante traza-
do que repta por la arena con na-
turalidad y sosiego y que muestra
lineas de disefio inspiradas, como
ya se dijo, en la naturaleza, en los
acantilados y en las mareas. La
metodologia creativa presentada
por Carlos Ferrater, logra suavizar
la fuerte transicién entre ciudad y
mar, neutralizando las sensaciones
de bullicio y ajetreo, propias de un
nucleo urbano, con la calmay el re-
cogimiento que transmite el medio
natural. Asi, entre sus ondulantes
lineas entrelazadas se configuran
espacios con formas orgénicas que
acogen estancias de descanso,
rampas de acceso o parterres. Mas
de veinte colores se materializan
a través de los pavimentos y se
combinan con las tonalidades de
la vegetacion, la de sus flores, fru-
tos, hojas y tallos. Cabe decir que
con este proyecto hecho realidad
se logré ampliar el espacio libre
peatonal en detrimento del desti-
nado a trafico rodado, de comun
acuerdo con las disposiciones
establecidas por la Ley de Costas
para salvaguardar y delimitar las
riberas. Asi, pasear, vagabundear o
simplemente contemplar la lonta-
nanza se convierte en un momento
de enorme privilegio y confort por
todos los espectros visibles de
colores que enmarcan esta franja
de la playa de Poniente.

. Datos de interés
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Enprodela proteccion

La sustentabilidad es un reto para el mundo entero; por ello, resulta
tranquilizador que una de las empresas de mayor prestigio
en el mundo tenga plena conciencia de lo que significa el manejo

y la proteccién de los recursos naturales.

Juan Fernando Gonzalez G. a responsabilidad social y la sustentabilidad son para CEMEX
Fotos: Cortesia CEMEX. parte fundamental de su razén de ser, y no podria ser de otro
modo para esta compania que nacié en 1906 y que ahora
mismo tiene presencia en mas de 50 paises.
CEMEX, estandarte de la pujanza del norte de México, tuvo
ventas globales netas por 14 mil 544 millones de ddlares en
2009, lo cual le permite mantener su posicion de liderazgo en la industria
de los materiales de la construccién ya que es el mayor proveedor de
concreto del mundo. Sin embargo, y sin temor a equivocarnos, se puede
afirmar que el mayor activo de la empresa son los casi 50 mil empleados
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que estan distribuidos en todo el
planeta, los cuales comparten un
mismo Cddigo de ética y conduc-
ta, vigente desde hace diez afos.

En la carta de presentacion del
Informe de Desarrollo Sustenta-
ble 2009, el octavo en su historia,
Jaime Elizondo, presidente de
CEMEX México, dejé en claro que
las acciones que desarrolla la em-
presa regiomontana se basan en
cuatro ejes fundamentales:

* Calidad de vida en la empre-
sa, renglén que busca impulsar el
crecimiento y el desarrollo integral
de sus colaboradores.

* Vinculacidn con la comunidad
y compromiso con su desarrollo, lo
que se materializa en una alianza
con los vecinos de sus instalaciones
para trabajar a favor del desarrollo
de sus comunidades.

e Cadena de valor, cuyo obje-
tivo es compartir el crecimiento
con los proveedores, contratistas,
distribuidores y clientes.

e Cuidado y preservacion del
medio ambiente, “en el que lleva-
mos a cabo acciones para proteger
y mejorar el entorno natural con
acciones como el uso de energias
alternativas y el aprovechamiento
responsable del agua, entre otras
cosas”.

Elizondo enfatiza que en los
Ultimos nueve anos se han reali-
zado, a través de los 12 Centros
de Desarrollo Comunitario que
CEMEX México ha establecido en
nueve estados de la Republica,
"alrededor de cuatro millones de
acciones individuales en beneficio
de los habitantes de las comunida-
des donde operamos. En el mismo
sentido, seguimos impulsando
otras soluciones sociales a las
necesidades basicas de vivienda,
como Patrimonio Hoy y Centros
Productivos de Autoempleo, pro-

yectos que fueron premiados por
el Consejo de las Naciones Unidas
para los Asentamientos Humanos
(UN_Habitat)".

CEMEX amplié durante 2009
el alcance de las iniciativas para el
mejoramiento ambiental, apunté
Elizondo, "a través del uso de com-
bustibles alternos y de la aplicacién
de proyectos de mayor eficiencia

Juan Pablo Garcia Garza, director
de Relaciones Institucionales,

de CEMEX y Osmin Rendén,
presidente ejecutivo de la Camara
Nacional del Cemento.

energética en nuestras opera-
ciones. Destaca Eurus, proyecto
de generacién de energia edlica
que inicié operaciones en 2009 y
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que permitira cubrir el 25% de las
necesidades de energia eléctrica
en nuestras plantas de cemento
en México. Este tipo de iniciativas
se han complementado con la
instalacion de nuevos viveros y
microviveros en nuestras plantas
de cemento y de concreto”, dice
el directivo, quien sefala que “los
arboles y las plantas que en ellos
se producen son aprovechados en
la rehabilitacion de canteras y en la
reforestaciéon de areas publicas
en diversas entidades del pais, en
jornadas en las que los empleados
y familias de las comunidades par-
ticipan voluntariamente”.

Palabras claves:
Vinculacién y
compromiso

Gracias al vinculo con las comunida-
des, CEMEX ha apoyado a mas de
420 localidades en el desarrollo
de infraestructura, al tiempo de
poner en marcha programas que
refuerzan las relaciones comunita-
rias. Algunos de los logros obteni-
dos en 2009 son los siguientes:

e Afiliacién de méas de 33 mil
nuevas familias al programa Patri-
monio Hoy, que provee soluciones
integrales y accesibles para la
construccion de vivienda a familias
de escasos recursos.

e Edificacion de 37, 560 nuevas
habitaciones, con un promedio de
10 metros cuadrados cada una.

* Mediante el plan Mejora tu
calle, se pavimentaron 100 mil
metros cuadrados de calles, lo que
beneficié directamente a mas de
dos mil familias en Sonora y San
Luis Potosi.

* El compromiso siguiente es
conseguir la afiliacién de al menos
30 mil nuevas familias al programa
Patrimonio Hoy, y la pavimentacion
de un total de 305 mil metros cua-
drados de calles, en beneficio de
5 mil familias.

A2 DICIEMBRE 2010

CONSTRUCCION Y TECNOLOGIA

Cifras sustentables

Nace CEMEX Vivienda, para apoyar a nuestros clientes con la construccién
de comunidades sustentables, introducir sistemas de construccién y
esquemas de financiamiento innovadores.

Se logré disminuir el consumo de agua por tonelada de cemento en 3.4%,
respecto al 2008,
El 100% de las canteras de plantas de cementos cuentan con planes de

rehabilitacion.

La operacion de CEMEX Transporte muestra una reduccién de mas de 39 mil

toneladas de CO2 emitidas.

El porcentaje de sustitucion de combustibles alternos pasa de 5.4% en 2008,

a 8.3% en 2009.

Especial atencién merecen los
Centros Productivos de Autoem-
pleo (CAP), los cuales operan bajo
un esquema sumamente novedoso
y rentable. CEMEX es el respon-
sable de capacitar al encargado
del Centro, quien posteriormente,
hara lo mismo con los empleados.
A continuacion, se forman cuadri-
llas de entre tres y cinco personas
para trabajar en la produccién de
materiales para la construccion.
Si se trabaja en la elaboracidn
de block, por ejemplo, la mitad de
la produccién se quedara en el
Centro para que pueda ser comer-
cializada por la cadena de valor, y
la otra mitad (dos mil blocks por
persona) se la lleva el trabajador
como pago a su colaboracién. De

esta manera, tendrd el material
para construir su propia vivienda.

Durante 2009, gracias a este pro-
grama se fabricaron 676 mil blocks,
lo cual beneficié directamente a 911
familias. Ademas, se logré la diver-
sificacion de materiales, toda vez
que, ademas del block, se elabord
piedra de pavimentacion, castillos
de acero, postes de concreto y
mobiliario urbano. Los ladrillos se
sustituyeron por blocks, debido a
que éstos son mas respetuosos del
medio ambiente. El compromiso
para el siguiente afo es la apertura
de 22 CPA en toda la geografia na-
cional y el impulso a la rentabilidad y
la integracion de nuevas técnicas de
vivienda sustentable en los &mbitos
urbano y rural.




Eficiencia en el consumo de materiales

Co-procesamiento de mayores cantidades de materiales alternos en sustitucién
de materias primas naturales, y uso de combustibles alternos.

Optimizacion del uso energético y la eficiencia operativa.

Optimizacién del factor de clinker en la elaboracién del cemento.

Estricta planeacion de la produccion y el manejo logistico de los recursos.

Maximo rendimiento de los equipos.

Impulso al desarrollo de técnicas innovadoras y con més alta confiabilidad
para el mantenimiento de equipos e instalaciones.

Reciclaje de concreto de retorno.

Viveros al por mayor

Uno de los programas que ha
adquirido una gran fuerza son
los Viveros CEMEX Cerca de ti,
esfuerzo que se traduce en el
establecimiento de un total de
15 mil viveros y microviveros
que producen mas de un millén
581 mil plantas y arboles nativos
anualmente. Todos estos recursos
naturales sirven para reforestar
areas verdes, canteras, terrenos
aledafios a las plantas y espacios
publicos. En 2009, Cemex dond
més de 93 mil arboles.

Otro ejemplo tangible del
apoyo que CEMEX brinda a la na-
turaleza es el de la sierra del Abra
Tanchipa, una reserva natural de
21, 464 hectéareas que se localiza
a dos kildbmetros de distancia de
la planta de cemento localizada
en Tamuin, San Luis Potosi. En esa
region Cemex colabora en pro-
yectos de mejora comunitaria y de
promocién para el cuidado y respeto
de las areas naturales. Los viveros
comunitarios han sido determinan-
tes para la producciéon de especies
endémicas nativas, como es el caso
del “soyate”, planta conocida po-
pularmente como "“pata de elefan-
te”. Para el 2010, quedd basado
en la siembra de més arboles en
espacios comunes; en incrementar
el nimero de voluntarios y los luga-
res a reforestar; en reforzar alian-
zas con escuelas, comunidades e

instituciones publicas y privadas;
en construir nuevos viveros en las
plantas de Monterrey, Ensenada 'y
Barrientos (Estado de México), asi
como en instalar un microvivero
en Tijuana.

Cambio climatico y
sustentabilidad
del cemento

CEMEX fue una de las primeras
empresas en levantar la mano para
seguir con rigor las recomendacio-
nes de la Convenciéon de la ONU
sobre Cambio Climético, y es por
ello que ha tomado diferentes
determinaciones en el campo de
la eficiencia energética, el uso de
materias primas y combustibles
alternos y otras fuentes de ener-

gia renovable. Asimismo, trabaja
desde hace tiempo en el desarrollo
de diversas investigaciones para
explorar nuevas tecnologias de
captura y almacenaje de carbono.
Derivado de estos preceptos, la
cementera logré en 2009 una re-
duccién de 6.3% en las emisiones
de CO2 absolutas totales en el
proceso de fabricaciéon de cemen-
to respecto del afio anterior; es
decir, una disminucién de 944,910
toneladas. Redujo, asimismo, las
emisiones directas de CO2 al pasar
de 13 millones 803 mil en 2008 a
12 millones 64 mil en 2009.

La vision de la cementera es
realista y espera abatir mucho mas
este tipo de contaminantes a la at-
mésfera en los proximos afos. De
tal suerte, la visidon que tienen para
el afo 2015 se enfoca “en reducir
en 25% las emisiones especificas
de diéxido de carbono, contra la
linea base de 1990. Un importante
avance para alcanzar esta meta se
dio en CEMEX México en 2009,
con la reduccién en 7% de las
emisiones de CO2 totales direc-
tas, en comparacién con las del
afo anterior. Esto representa para
México una reduccién acumulada
de mas de 15% en comparacién
con el 2007".¢

WWW.IMCYC.COM

DICIEMBRE 2010 4.3



VIVIENDA

Cambiando
paradigmas

Uno de los lugares
mas bellos de la zona
conurbada de Mon-
terrey es, sin duda
alguna, Santa Catarina
donde la historiay la
impactante naturaleza
son motivo de cele-
braciéon. Y es en este
lugar donde se en-
cuentra Las Anacuas.

Texto y fotos: Yolanda
Bravo Saldana

| conjunto de vivien-
das denominado Las
Anacuas, en el muni-
cipio de Santa Cata-
rina, Nuevo Ledn fue
recientemente uno
de los honrosos finalistas del Pre-
mio Obras CEMEX (en su edicidn
XIX), dentro de la categoria de
Vivienda de Interés Social. En
términos generales se trata de
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un interesante proyecto hecho rea-
lidad que demuestra que se puede
hacer vivienda de interés social, en
donde puedan cumplirse cabalmen-
te con los estandares de calidad a
que toda familia tiene derecho.

El proyecto surgié en el mes de
noviembre de 2008 con la idea
de demostrar a los desarrollado-
res de Nuevo Ledn que si es posi-
ble construir vivienda econdmica,
a pesar del alto costo de la tierra.
Cabe senalar que Las Anacuas
—cuyo nombre proviene de un arbol
propio de la zona— es un fraccio-
namiento conformado por 14 edifi-
cios que, en su conjunto, suman 70
viviendas, ademas de poseer 2,200
metros cuadrados de areas verdes.
En cuestiones monetarias, convie-
ne subrayar que el precio final de

estas unidades habitacionales se
encuentra en un rango de entre
260 a 290 mil pesos, costo cercano
a lo que propone actualmente el
Instituto de la Vivienda de Nuevo
Ledn, promotor de la obra.

Datos de interés

Nombre de la obra: Las Anacuas.
Ubicacién: Santa Catarina, Nuevo
Ledn.

Superficie construida: 5,797 m?.
Construccion: Axis de Monterrey
SA de CV.

Proyecto arquitecténico:
Elemental SA Chile.

Disefio estructural: Instituto de la
Vivienda de Nuevo Leén (IVNL).
Materiales: Concreto armado y
bloque de concreto.

La construccién y comerciali-
zacion de la obra quedd a cargo
de la empresa Axis de Monterrey.
Por su parte, el Gobierno del Es-
tado de Nuevo Ledn le encargd
al despacho de Roberto Aravena,
de la Empresa Elemental, disefar
el citado conjunto de 70 viviendas
las cuales quedarian desplantadas
en un terreno de 0.6 hectéreas,
localizado en un barrio cuya carac-
teristica principal es el encontrarse
en una ladera dentro del municipio
de Santa Catarina.

El proyecto de Las Anacuas
planted el desarrollo de un edificio
continuo de tres pisos de altura, en
cuya seccion fueron superpuestos
una vivienda, en primer nivel, y un
departamento duplex, en segundo
y tercer niveles. Ambas unidades
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VIVIENDA

Los datos del concreto

e F'c=200 kg/cm? (TMA 20MM).
Cimentacion (Zapatas). 19m? (Cantidad
por edificio); 266 m® (Cantidad por
proyecto). Concreto dispuesto
por tiro directo.

e F'c=200 kg/cm? (TMA 20 MM).
Losas y escaleras. 43 m?® (Cantidad
por edificio). 602 m? (Cantidad por
proyecto). Concreto dispuesto de
manera bombeable.

e F'c=150 kg/cm? (TMA 20MM).
Contracimientoy firme. 14 m? (Cantidad
por edificio). 210 m® (Cantidad por
proyecto). Concreto dispuesto por tiro
directo.

e F'c=100 kg/cm? (TMA 20MM).
Banquetas. 16 m? (Cantidad por edificio).
224 m? (Cantidad por proyecto).

fueron disefiadas con el propdsito
de facilitar de manera técnica y
econdémica al estandar final del
posible habitante —de clase me-
dia—, una vivienda de 40 m?. Las
partes dificiles de la casa, como
son bafos, cocina, escaleras y mu-
ros medianeros, fueron disenados
para un escenario ampliado; es
decir, para una vivienda de mas de
58 m? y un diplex de aproximada-
mente 76 m2.

Dado que casi el 50% de los
metros cuadrados del conjunto
de Las Anacuas fue realizado con
auto-construccién. El edificio es
poroso para que los crecimientos
ocurran dentro de su estructu-
ra. Por una parte, sefalan los
miembros de Elemental, se quiso
enmarcar y ritmar (mas que con-
trolar) la construccién espontanea
para evitar el deterioro del en-
torno urbano en el tiempo y por
otra parte, para hacerle mas facil
el proceso de ampliacién a cada
familia. En este sentido, la cubier-
ta continua que fue propuesta en
el proyecto sobre llenos y vacios,
protege de la lluvia las zonas de
ampliacién al tiempo que asegu-
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M) Planta de conjunto.

ra el perfil definitivo del edificio
frente al espacio publico.

“La experiencia nos dice —sefa-
lan sus creadores— que en barrios
de clase baja las areas verdes tien-
den a ser ‘de tierra’, debido a la
escasa manutenciony a la distancia
que existe entre 4rea verde y casa,
lo que impide a los vecinos que la
puedan cuidar”. En este aspecto, lo
que los creadores de Las Anacuas
hicieron fue “rodear” el drea verde
con el edificio, reduciendo asi al

minimo la distancia entre el espacio
comunitario y las viviendas. Esto
permitié definir un espacio colec-
tivo de accesos resguardados, que
dalugar a la interaccion de las redes
sociales, generando las condiciones
favorables para que la manutencién
y cuidado suceda por la misma
proximidad de las casas. Asi, todos
los departamentos tienen acceso
directo desde el espacio publico
y estacionamiento, condicidn es-
pecialmente relevante en un pais




en el que cualquier familia puede
acceder a un automovil. La blan-
cura de la obra; su simétrica pro-
porcidn; las impresionantes vistas
que se tienen por cualquier punto
cardinal, hacia la cercana serrania
y la calidad compositiva destacan
sobremanera en esta pequefia gran
obra de vivienda de interés social
que sin duda alguna, tiene todos
los elementos para convertirse en
paradigma en materia de vivienda
de interés social

Importantes
reconocimientos

El conjunto de viviendas de interés
social Las Anacuas de Santa Catari-
na, Nuevo Ledn, no sdlo resultd ser
un selecto finalista en la pasada XIX
edicién del Premio Obras CEMEX.
Cabe decir que con anterioridad,
también fue galardonado por el
Museo del Disenio de Londres, In-
glaterra, con un premio denomina-
do Brit Insurance Design Award, el
cual esta considerado por muchos
como el “Oscar del disefio”. Este
importante galardén reconoce a
los disefios mas atractivos y de
caracter progresista en el ambito
internacional a través de siete
categorias, a saber: Arquitectura;
Moda; Muebles; Gréficos; Inte-
ractivos; Productos y Transportes.
La valiosa presea del Museo del
Disefio —en el caso del conjunto
de viviendas Las Anacuas—, reco-
nocié la vocacion social del disefio
elaborado por Elemental ya que
en este conjunto habitacional, la
firma implementd un concepto de
disefio innovador caracterizado
por la construccidn, en una primera
etapa, de la “parte dificil” de una
vivienda (dado el bajo presupuesto
disponible), pero bajo una estruc-
turacién tal que facilita la amplia-
cidn futura de la vivienda, a menor
costo, sin detrimento de la estética
del conjunto.c
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ESPECIAL

ICENTENARIO

Templo de la Sagrada Familia.

Estructura del Templo de la Sagrada Familia.

La labor de un

En un libro que resulta un verdadero tesoro para la historia

del concreto en México, el ingeniero veracruzano Miguel

"El cemento armado
tiene un lenguaje
que sélo sus adeptos
lo entienden; tiene
oidos, tiene voz;

una voz misteriosa
que nos dice de sus
triunfos”.
Hennebique

Rebolledo da una vision general del estado del material en

la primera mitad del siglo XX.

mpreso por Editores e Im-
presores Beatriz de Silva SA,
el libro Cincuentenario del
concreto armado en México
(1902-1952), escrito por el
ingeniero Miguel Rebolledo
es una de las escasas obras de la
época publicadas en México que
da cuenta del uso del concreto en
los primeros cincuenta afios del
siglo XX. Y quién mejor que el ing.
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Rebolledo, responsable en mucho
de los inicios del concreto en
nuestro pais, para hacer esta joya
bibliografica de la construccion.

Acerca del autor

El ingeniero Miguel Rebolledo
—nacido en Perote, Veracruz en
1868- fue el introductor el sistema
de concreto armado en México. Este
destacado profesionista que estudid
en el Colegio Militar, fue enviado a
Francia para estudiar ingenieria na-
val. Tiempo después, fue funcionario

de la Secretaria de Guerra y Marina
por lo cual realizé diversas obras
portuarias. En sociedad con el con-
tralmirante Angel Ortiz Monasterio
introdujo en México el concreto
armado en 1902.

Entre las obras construidas
por Miguel Rebolledo —las cuales
son mencionadas y descritas en el
libro anteriormente citado- estan
el Edificio Gante, localizado en la
calle del mismo nombre, esquina
con Francisco |. Madero, en el
Centro Histérico de la Ciudad de
México. Este inmueble, cabe decir,



fue construido en 1922, con planos
del arquitecto Silvio Contriy del in-
geniero Carlos Burgatta. Otra obra
importante realizada por el ing. Re-
bolledo es el Templo de la Sagrada
Familia, en la colonia Roma.

Informacion de
gran valor

En los primeros parrafos de su
libro, Miguel Rebolledo cuenta
que el ing. Ortiz Monasterio, quien
fuera su profesor de Astronomia
en el Colegio Militar, establecid
en 1901 una pequefa oficina;

insignificante”: un sétano de una
pequefa casa comercial localiza-
da en la esquina de las calles de
Paris y Artes donde cred, con el
ingeniero Sanchez Facio “cimien-
tos de poca importancia”. Para fines
de 1902 viaja a Francia y visita la
casa Hennebique. Ahi consigue
la representacién del sistema de
pilotes de concreto armado lla-
mado Compressol (Compresion
del suelo), un sistema que estaba
de boga en Europa. Reconoce que
los pilotes Compressol fallaron en
algunas aplicaciones “tal vez por
su poca profundidad”.

al Banco Hipotecario, ubicado en
la calle de Republica de Uruguay.
Esta obra consistia en “una plata-
forma de cimentacion, muros del
primer cuerpo de 12 cms los del
segundo y de 8 cms del tercero”.
Todos los pisos y las escaleras
también eran de concreto armado,
“constituyendo asi un verdadero
cajén con mamparos divisorios”.
Para Rebolledo, éste era el tipo de
uso de concreto mas conveniente
para la Ciudad de México por su
peso poco relativo, su indeforma-
bilidad, asi como por su gran resis-
tencia contra los sismos. Reconoce

Banco Hipotecario.

hecho importante para la futura
relacién profesional. Después de
haber sido su profesor, fue su jefe
y fue en esa dupla que en que se
hicieron socios e introdujeron en
México, segun se lee “el novisimo
sistema de construccién llamado
en ese entonces cemento armado
y en la actualidad concreto arma-
do". El autor reconoce que la idea
la tuvo desde tiempo atras cuando
estando en Francia, “pais de ori-
gen del cemento armado”.
Rebolledo senala que la prime-
ra vez en la cual es implantado el
sistema de “cemento armado” fue
en lo que él considerd una “obra

En 1904, senala Rebolledo, hizo
una obra de importancia en con-
creto armado, el edificio destinado

Anfiteatro Simén Bolivar.

Casas del ingeniero Rebolledo, construidas en la calle de Nogal.
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El Faro de Nautla.
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Hotel Regis.

que el sistema resultaba caro por lo
cual tuvo la necesidad de adaptarlo,
para casas de dos y tres pisos, en un
sistema mixto que consistia en hacer
muros delgados de 14 cm de tabique
de barro, ligados entre si por colum-
nas ligeras, llamadas después castillos
y sus cadenas de concreto armado. En
este caso, el autor pone por ejemplo,
las casas de su propiedad, construidas
en la calle de Nogal.

Para 1905 se hacen los cimien-
tos del iconico edificio de La Mexi-
cana, localizado frente a la Iglesia
de la Profesa, en el centro Histori-
co, asi como los faros de Nautla y
Tecolutla. Dos afios después, con
el arg. Samuel Chévez, realizan en
concreto armado una de las obras
mas notables de la arquitectura
propiedad de la UNAM, el Anfitea-
tro Simén Bolivar, que formé parte
de la ampliacién a la entonces
Escuela Nacional Preparatoria. Re-
sulta interesante la fotografia que

54 DICIEMBRE 2010

CONSTRUCCION Y TECNOLOGIA

de este recinto presenta en su libro
Rebolledo, entre otras razones,
pues es anterior a la realizacion del
famoso mural de Diego Rivera que
todos conocemos.

La iglesia de la
Sagrada Familia

Para Miguel Rebolledo, una de las
obras mas importantes de su curri-
culum es el Templo de la Sagrada
Familia, cuya estructura fue ter-
minada en 1908. De ésta explica
los detalles: “Pilotes Compressol
de cemento armado, sobre ellos
una plataforma muy importan-
te, columnas, cupula, torre y
bdévedas del mismo material”.
Esta obra fue proyectada por el
arqg. Manuel Gorozpe quien, a
decir del ing. Rebolledo “desde
afos atras se habia declarado
partidario del cemento armado”.
Con Gorozpe, Rebolledo reali-
z6 otros notables trabajos con
cemento armado, como fueron
las obras de ampliacién del Se-
minario Conciliar de la calle de
San Jerdénimo.

En 1909, senala el autor, "hice
la recimentacién del Cuartel de
Artilleria por San Lazaro, con
Compressol, y en 1910 [afo de |a
conmemoracion del Centenario
de la Independencia], los cimien-
tos y estructura del Monumento
a Benito Juarez en la avenida
Juédrez. Para esa obra, ademas
del sistema Compressol, colocé
una plataforma de cimentacién.

Subraya que el te-
rreno donde habia
sido desplantado
el monumento
“era muy malo, no
podia soportar mas
de 250 gramos por
centimetro cuadra-
do”. También de
1910 son las obras
que hace para el
edificio del perié-
dico El Imparcial,
proyecto del arq.
Vallejo. Esta obra,

Periédico Excélsior.

con el paso de la
Revolucién cam-



El edificio Thermidor

bié de duefio y funcién, convir-
tiéndose en el Hotel Regis.

La etapa
revolucionaria

Asi describe esos afos el ing. Mi-
guel Rebolledo: “Llegé el afio de
1911, caida del régimen porfirista.
La Revolucién no se contuvo con
la desaparicién del general Diaz;
sucediéronse levantamientos y
una lucha intestina que nos crispa
los nervios al recordarla. Se hun-
dié el pais en la miseria, mientras
la lucha fratricida tenia lugar en
todo él. Se agotaron todos los
recursos, se acabaron las obras,
los que tenian recursos propios se
los fueron comiendo, los que no
los tenian se dedicaron muchos de
ellos a la guerra, otros a vivir al dia.
Puedo decir que de 1912 a 1919
no se hicieron obras de ninguna
especie en la ciudad y en todo el
pais”. Para 1919, Rebolledo logré
el contrato para la ampliacién del
Hotel Regis, la obra de una casa
comercial en Jalapa, Ver., y alguna
que otra casa habitaciéon, segin
menciona.

A partir de 1922, Rebolledo
trabaja de manera prolifica en

obras como el edificio del pe-
riddico Excélsior, en Bucareli y
Reforma; el de High Life; el del
Correo Francés; en la ampliacién
de los almacenes del Palacio de
Hierro; la Fabrica de Cerillos “La
Imperial”; la Fundacién Mier
y Pesado; el Hotel La Marina,
en Acapulco Guerrero, (primer
proyecto del arquitecto Carlos
Lazo); el edificio “Industrial”, en
avenida 20 de Noviembre; el edi-
ficio Thermidor, en la esquina de
las calles de Palma y Venustiano
Carranza; el edificio “Juana de
Arco”, en 20 de noviembre; el
Templo del Inmaculada Concep-
cion de Maria, en la colonia del
Valle, proyectada por el arg. An-
tonio Munoz, entre otras obras.

Rebolledo reconoce que con
el paso del tiempo, los pilotes
Compressol no dieron los resulta-
dos que él buscé, “por ello tuve
que abandonarlos, convencido
como estoy de que con pilotes
de cemento armado se consigue
el sistema méas adecuado de ci-
mentacién para edificios altos,
estuve ensayando varias solucio-
nes para ese problema: por una
parte, el clavado, en el contorno
de varios sotanos importantes, de

tablestacas de concreto armado,
de 5 a 6 metros de profundidad,
perfectamente ligadas a la plata-
forma de cimentacién trabajando
como ménsulas para formar un
cajon invertido y evitar que se
escape el terreno lateralmente”.
Posteriormente, utilizé pilotes tu-
bulares de concreto armado —en el
Hotel del Prado-, con diafragma,
cortos, voluminosos cuya parte
inferior constaba de un pequefio
cajon cilindrico individual, dentro
del cual quedaba encerrada una
fraccién del terreno sin posibili-
dad de escape lateral. Para 1930,
y después de haber probado con
otro tipo de cimentacion y de pi-
lotes, pensd que para ejercer una
buena competencia contra los de
madera, debia hacerlos con una
capacidad de carga considerable
para que el nimero de pilotes
disminuyera y los refuerzos de
las vigas de cimentacion por las
contracciones de la reaccion del
pilote, resultaran de menor impor-
tancia gracias a que se pudieran
colocar lo mas cerca de las bases
de las columnas; éstos serian los
pilotes largos de concreto ar-
mado, a los cuales les dedicd un
folletin aparte.

Para 1950, el ingeniero orga-
niza la sociedad Construcciones
Ingeniero Rebolledo y continua
su trabajo en obras tan emble-
maticas como las estructuras
del Club Espana; la iglesia
de la Gualupita y, de manera
sobresaliente, en las obras de
construccion de la Biblioteca
Central de la naciente Ciudad
Universitaria. A punto de ce-
rrar su escrito, Rebolledo cita
a Hennebique, con una frase a
la vez que contundente, bella:
"El cemento armado tiene un
lenguaje que sélo sus adeptos
lo entienden; tiene oidos, tiene
vVOZ; una voz misteriosa que nos
dice de sus triunfos”.
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QUIEN Y DONDE

Heredero y

a arquitectura de un pais es parte sustancial de su

cultura; resulta la manifestacion més perdurable

de su historia e idiosincrasia. Asi, a través de sus

edificios, algunos tan altos que desafian la vista, o

tan hermosos como una escultura para habitar, los

seres humanos han plasmado sus deseos de tras-
cendencia, asi como las mismas etapas de su evolucién. En este
sentido, en México, los proyectos culminados por el arquitecto
Javier Sordo Madaleno Bringas, son huellas imborrables en la
fisonomia toda de nuestra nacion.

Su quehacer constructivo se ha caracterizado por lograr es-
pacios claros y definidos, de gran fuerza y personalidad gracias a
diversos elementos visibles en el manejo de la luz, en la textura
y el color e inmersos en una volumetria evidente; todos ellos
componentes fundamentales en sus obras. Sobre este punto,
Sordo Madaleno expresa: “Para mi, los materiales con los que
trabajo expresan cosas, por lo que se deben seleccionar depen-
diendo de la obra que vas a realizar y lo que quieres expresar.
Los materiales son una forma de expresién del arquitecto y a
mi particularmente, me gustan mas los materiales naturales. En
el caso del concreto, éste ha permitido a la arquitectura actual
hacer grandes cosas gracias a su eficiencia como el poder con
el concreto, librar enormes claros estructurales. Para mi, el con-
creto es un elemento muy interesante en nuestro pais”.

icono de la arquitectura

A través de mas de 28 afios dedicados a la arquitectura, Javier
Sordo Madaleno es uno de los mas destacados exponentes de
esta disciplina a nivel internacional, entre otras razones, porque
ha abarcado las mas diversas tipologias. Entre sus obras mas
destacadas estén la construccién de los Hoteles Westin Regina
de Puerto Vallarta y Los Cabos, el Club de Industriales, la Torre
Centenario, las Salas Cinematogréficas del Centro Nacional
de las Artes, el Corporativo Cuervo, el Corporativo Hérdez,
asi como el Centro Cultural Arte Contemporaneo, ademas de
numerosas residencias ubicadas en diversos paises del mundo.
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Uno de los arquitectos

maés prolificos de México

es sin lugar a dudas,

Javier Sordo, un personaje

que ha labrado con

calidad un camino de a

triunfos arquitectdnicos.






QUIEN Y DONDE

Su prolifico trabajo, lo ha llevado
a recibir a lo largo de su trayecto-
ria reconocimientos nacionales e
internacionales que lo motivan a
seguir disefiando y proyectando, a
continuar construyendo edificacio-
nes que superen a las anteriores en
todos los aspectos. “Los premios 'y
reconocimientos que he recibido
me empujan a seguir creando cada
vez mejores edificios para dejar un
impacto positivo en la zona donde
se desarrollan”.

Javier Sordo realizé sus estudios
en la Facultad de Arquitectura de la
Universidad lberoamericana entre
1974 y 1979, para luego, en 1982,
integrarse al despacho Sordo Mada-
leno Arquitectos, fundado por su pa-
dre, el reconocido arquitecto Juan
Sordo Madaleno. “La méas grande
de las ensefianzas que me dejé mi
padre fue definitivamente, la crea-
cién de espacios y la permanencia
de la arquitectura en el tiempo”. Asi
reflexiona al recordar los mas de 50
afos que este despacho ha estado
involucrado en el rubro inmobiliario
de México, siendo precursor de los
primeros centros comerciales como
Plaza Universidad y Plaza Satélite,
lugares que hasta hoy son ejemplo
de atemporalidad.

Ya como Presidente de la firma,
Javier Sordo ha participado en
la construccién de edificaciones
comerciales tan representativas
en nuestro pais como el Centro
Comercial Santa Fe, el conjunto
Moliere 222, Angelépolis —en la
ciudad de Puebla—, el exclusivo
centro comercial Antara en la ca-
pital mexicana y en Guadalajara,
asi como una de sus mas recientes
creaciones, el centro comercial
Andares, al que define como “un
espacio comercial que nos invita
a estar, permanecer y pasear en
él, dejando atras la percepcion de
una maquina sélo de consumo,
concepto al que todos los centros
comerciales se dirigian. Andares
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Foto: Yolanda Bravo Saldaiia.

es un lugar en el que espero que
la gente que lo visite pase un rato
agradable, pueda gozar un poco
de la naturaleza y al mismo tiempo,
tenga todos los servicios y comer-
cios que necesite”.

Acerca de su propia evolucién
como arquitecto, Javier Sordo —quien
también es notable ganadero de to-
ros de lidia- reconoce que conserva
mucho de las bases con las que se
inicid, sin embargo, “lo bonito que
tienen los afos es la experiencia que
te va abriendo el panorama, por eso
hoy estoy haciendo mejor arquitec-
tura que al inicio de mi carrera, pues
actualmente no sdlo los espacios
publicos, sino también los habita-
cionales, son cada dia mejores, mas
eficientes y toman mas en conside-
racién al ser humano”.

Hacer ciudad con
responsabilidad

Su contribucién en el desarrollo
urbano del Distrito Federal, lo ha
hecho participe también de las
necesidades que en el rubro ar-
quitectdnico presenta una de las
urbes mas grandes en el mundo,

El hotel Westin Los Cabos,

en Baja California sur.

pero también de las soluciones
que requiere; “las obras publicas
son importantes en una ciudad
como ésta ya que ofrecen mejores
espacios y renuevan las éreas de la
metrépoli para que la gente que
las habita las disfrute y aproveche”,
dijo al referirse a los diversos traba-
jos que actualmente se desarrollan
en distintos puntos de la ciudad
de México y su area conurbada.
Sin embargo, reconoce que que-
dan muchas cosas por hacer para
que la capital de nuestro pais sea
reconocida como un lugar arquitec-
ténicamente equilibrado. “Para mi,
lo mas interesante seria la recupera-
cion integral del Centro Histérico y
la elaboracion de un plan maestro
a largo plazo, que ofreciera la
oportunidad de crear obras para su
rescate, mediante un método que
permita un desarrollo congruente
para los préximos 25 afos”.

El arquitecto Sordo Madaleno
abundé en el tema del futuro a me-
diano y largo plazo no sélo a nivel
nacional, sino de manera globali-
zada, al referirse a la importancia
que la sustentabilidad ha cobrado
en todos los aspectos de la vida
del ser humano, ya que después
de un crecimiento desordenado
y de la explotacién irracional de
los recursos naturales, es preciso
detener el paso y hacer planes
para no continuar con esta sinergia
destructiva. “La sustentabilidad es
un tema vital; vamos a tener que
ser mas conscientes de ella. De-
bemos conservar nuestro entorno
agradable para que nuestro hijos
y nietos tengan un mundo mejor
donde vivir; por eso es preciso
aprender a respetar mas la natu-
raleza”, compromiso que sin duda
es también ahora mismo, punto



focal a la hora de proyectar y llevar
a cabo la construccion de cualquier
edificio u obra publica. Asimismo,
nuestro entrevistado sefialé que hay
muy buenos arquitectos en nuestro
pais, con muchas posibilidades de
crecimiento y proyeccion, por lo que
instd a las nuevas generaciones y a
los que ahora mismo estan realizan-
do diversos proyectos, a buscar una
participacion mas activa en el mer-
cado internacional, dando a conocer
la propuesta que México ofrece al
mundo entero. Al mismo tiempo,
reconocié que en este momento la
situacion constructiva local se esta
recuperando significativamente, ya
que las posibilidades de desarrollar
proyectos importantes son ahora
mas y mejores, pues se han reacti-
vado obras que hasta el afio pasado
habian permanecido detenidas.

Una historia de éxito

Su creatividad no cesa, sigue enfo-
cada en la instauracion de espacios
donde laluz, la textura y los matices
hablen de su experiencia, de su ge-

nio creativo; provocando asombro
y ofreciendo no sélo un sitio para
vivir, para convivir y estar, sino un
lugar donde cada metro cuadrado
exprese equilibrio y funcionalidad,
belleza y servicio, comodidad y
calidez. “En este momento, estoy
realizando un proyecto muy impor-
tante en la ciudad de Querétaro, se
trata de un centro regional de gran
interés; también estoy disefiando
mi segunda iglesia y en la ciudad
de Monterrey, desarrollando otro
proyecto muy significativo”.

Cabe decir que en noviembre
del 2009, el arquitecto Javier Sordo
Madaleno fue galardonado con el
Premio al Mejor Edificio en la Cate-
goria Health, por el Centro de Reha-
bilitacién Infantil Teletén ubicado en
la ciudad de Tampico, y lo recibié en
el marco del World Architecture Fes-
tival celebrado en Barcelona, Espafia,
siendo el Unico arquitecto mexicano
que hasido nominado en la categoria
de salud dentro de este festival, en el
que se tomd en cuenta el concepto
de un edificio innovador, creativo y al
servicio de la comunidad. También,

Lo mas reciente

Apenas el 18 de noviembre
pasado, Grupo Sordo Madaleno
inauguré laampliacion del Centro
Comercial Premium Outlets
Punta Norte, que cuenta con
30 nuevos locales comerciales
mas ubicados en dos plantas,
lo que representa una inversion
de mas de 40 millones de pesos.
Durante la ceremonia inaugural,
Javier Sordo sefnalé que: “El
concepto outlet estd probado
en otras partes del mundo
y ha sido muy exitoso; por
tanto, el futuro de los centros
comerciales de este tipo es
prometedor, no sélo porque en
tiempos dificiles de la economia
los potenciales clientes buscan
ofertas, sino también porque el
consumidor hace compras mas
inteligentes”.

el Centro Comercial Andares ubica-
do en Guadalajara, Jalisco, recibié
el Gold Award de Disefio como el
mejor Disefo Innovador, una impor-
tante premiacién organizada por el
International Council of Shopping
Centers, dentro de la celebracién
de la Primera Convencién de Cen-
tros Comerciales de Latinoamérica,
que se llevd a cabo en la ciudad
de Panama. Es de destacar que
en este proyecto, Sordo Madaleno
Arquitectos plasma todo su concepto
de espacios grandes y abiertos, lle-
no de colores que dan vida; que se
distingue por ofrecer un estilo com-
pletamente diferente a lo que hasta
hace poco tiempo se podia disfrutar
en un conjunto comercial, lo que lo
ha llevado a convertirse en el mas
grande e importante del occidente
mexicano.

El arquitecto Sordo Madaleno
ha participado también activa-
mente dentro de organizaciones
relacionadas con su gremio y con
otros aspectos de la vida nacional,
ya que es miembro del Colegio de
Arquitectos de México, integrante
de la Sociedad Mexicana de Arqui-
tectos y de la Academia Nacional
de Arquitectura, de la Asociacién
de Desarrolladores Inmobiliarios
y del Patronato del Teletén; con-
sejero del Club de Industriales,
de los Hoteles Intercontinental
y de importantes centros comer-
ciales como Plaza Satélite, Plaza
Universidad, Antara y Angelépolis.
En suma, su trayectoria y su visién
constructiva lo colocan en la cispide
de la arquitectura global, marcando
importantes pautas en lo que a
espacios publicos de convivencia se
refiere, estableciendo modelos a la
hora de disefar una residencia o un
corporativo, participando activamen-
te en el desarrollo mismo de nuestro
pais, compartiendo pasiones como la
fiesta de los toros y viviendo intensa
e incansablemente su momento, en
el tiempo y en el lugar ideal.
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MEJOR EN CONCRETO

Ornamentando con...

Juan Fernando Gonzalez G.

Durante los primeros anos del siglo
XX se desarrollo lo que mas tarde se
configuraria como el Art Déco, un
estilo que surgidé por la preocupa-
cion de un grupo de disefadores y
arquitectos europeos que buscaban
revalorizar el disefio decorativo,
que hasta entonces era considerado

como un arte menor.
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on el paso del tiempo, la corriente Art

Déco, llegd a tierras estadounidenses

para luego hacer una escala en Méxi-

co y seguir su paso hacia el sur del

continente americano. Vale la pena
recordar que el disefio Déco es una mezcla variada
de estilos pero con sellos particulares que permiten
su facil identificacion. La geometria es la base del
disefno, con sus lineas simples y bien trazadas; sus
colores vibrantes y sus patrones que suelen repetirse
una y otra vez. El Art Déco se inspira también en la
naturaleza, y es por ello que inserta figuras huma-
nas y animales dentro de las lineas geométricas ya
citadas.

La expansién de este estilo pudo ser posible
gracias al surgimiento de una nueva clase media que
podia adquirir objetos de lujo a precios razonables. Es
aqui donde entra en accion el cemento, un material
relativamente nuevo para aquella época, que empezé
a ser utilizado para crear un gran nimero de elemen-
tos arquitectonicos que fueron considerados de buen
gusto, e incluso lujosos, pero a un precio sumamente
accesible. Cabe subrayar que las colonias de la Ciu-
dad de México en las que este tipo de ornamentos
lucieron por mucho tiempo fueron Condesa, Roma,
Juérez y Polanco, entre otras, verdaderas obras de
arte que hoy sucumben ante los cambios que exige
la modernidad.

Mejor por su costo

Las molduras para fachadas son piezas importantes
en el disefio de los edificios, toda vez que cumplen
con la funcién estética de adornary proteger la parte
exterior. Al mismo tiempo, generan un contraste
con las areas planas eliminando la monotonia

constructiva. Mucha gente opta por colocar fachadas
de cantera, un material muy caro, que de ninguna
manera se compara con el concreto celular aligerado,
el cual es 50% mas econdémico y mas rapido en su
corte e instalacion.




Heredero de una empresa con gran tradicion, Gabriel
Moreno Chévez, director general de Molduras y Or-
namentos Roa, recibe a Construccion y Tecnologia en
el mismo lugar en que el ingeniero Fernando Chévez
Roa empezd a disefar y construir innumerables piezas
de concreto, las cuales vistieron una gran cantidad de
casas y edificios de las colonias con mayor abolengo
del México de principios del siglo XX.

La empresa mexicana, localizada en la colonia
Escanddn, de México, DF, se dedica a la fabricacion
de molduras y otros elementos arquitecténicos que
ornamentan las fachadas y los espacios interiores de
todo tipo de edificacién. "“Utilizamos yeso y poliuretano
para la confeccidon de diversas piezas”, sefiala Moreno
Chéavez; pero es una realidad que el concreto es el
elemento de mayor demanda entre nuestra clientela
debido a sus mdltiples propiedades”.

Sin duda alguna, “el concreto ha probado ser un
material sumamente duradero que permite, ademas,
lograr un magnifico acabado y manejar un costo bas-
tante razonable para el publico”, dice el entrevistado,
quien sefala que los arquitectos e ingenieros son sus
principales clientes, aunque a Ultimas fechas las casas
de materiales de construccion se han interesado en la
linea de productos que manejamos.

. Mejor por su rentabilidad

Como los ornamentos de concreto se realizan mediante
un proceso artesanal, no se requiere de maquinaria
costosa ni de alta tecnologia. Por ello, los costos al
publico son accesibles y la ganancia para el fabricante
es rentable.

La revista cubana Opus Habana destaca que la arqui-
tectura desarrollada durante los primeros afos del
siglo XX puede definirse como ecléctica, debido a las
multiples influencias que se combinan en los elementos
decorativos que la distinguen. Es un hecho, senala la
publicacién caribefa, que la ornamentacion se nutrid
de la inventiva popular y de los numerosos talleres
dedicados a la producciéon de motivos ornamentales
prefabricados que se adquirian por unidades o metros
lineales.

Resulta sumamente interesante el relato que hace
la publicacién acerca de la atmdsfera que se respiraba
en aquella época: “El tipo de produccién variaba entre
un taller y otro. Algunos combinaban la elaboracién
de piezas ornamentales con la fabricacién de otros
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Mejor por el ahorro de tiempo

Existen empresas que hacen uso de la cimbra en la

misma construccién, pasando por alto que es mas
rapido colocar un ornamento prefabricado

. Mejor por su durabilidad

El cemento y el concreto se han utilizado en este tipo
de ornamentos desde hace mas de un siglo, tiempo
durante el cual han corroborado cada una de sus
propiedades. Las viejas edificaciones que siguen en pie
son la mejor muestra de los atributos de este material,
el cual pareciera haberse colocado apenas hace unas
semanas.

elementos constructivos como bloques de hormigén,
mosaicos, pisos de terrazo, entre otros. Se producian
también elementos de yeso y escayola. Metros y me-
tros lineales de escocias y molduras fueron vendidos
en unidades de un metro y 40 centimetros aproxima-
damente para la decoracién de los interiores, asi como
todo tipo de florones, guirnaldas y, en general, una
variedad casi infinita de elementos que seria imposible
enumerar. Con arena, cemento y cal, o con yesos y
escayolas, se podia obtener un capitel o una cariatide
helena; una réplica del casetonado interior de la cipula
del Panteén de Roma; rosetones o pinaculos gdticos;
medallones renacentistas; ménsulas manieristas; cor-
nisas concavo-convexas... regresar a la austeridad del
ddrico toscano, o quizés inspirarse en la legendaria
Alhambra”, expresa la publicacién.

El trabajo que realizan los trabajadores de Molduras
y Ornamentos Roa se encuentra en la frontera de lo
artesanal y lo artistico, ya que muchos de los modelos
se distinguen por su belleza y, ademas, son disefios Gni-
cos e irrepetibles. “Tenemos un catalogo muy amplio,
—asevera Moreno Chavez- porque de vez en vez le va-
mos agregando piezas especiales que nos encargan los
clientes. Nuestras obras parten de un disefio original,
para luego convertirse en un plano que se le entrega al
escultor. Con esa guia, se procede a fabricar el molde
que puede ser de yeso, arcilla o plastilina, para final-
mente realizar el vaciado en concreto”, relata.
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“Hasta el momento hemos usado cemento comin
y corriente, pero a Ultimas fechas hemos visto la nece-
sidad de contar con un concreto mas ligero”, sefala
el entrevistado, quien subraya que: “Hemos recibido
muchas propuestas en este sentido; pero considero
interesante que sea el Instituto Mexicano del Cemento
y del Concreto, AC (IMCYC) el responsable de hacer un
estudio al respec-to y darnos una solucién. El volumen
que manejamos no es muy grande; pero de cualquier
manera requerimos de una asesoria para poder brindar
opciones a nuestros clientes. Quiza seamos los primeros
en ofrecer este tipo de piezas ligeras, lo cual nos permi-
tird diferenciarnos de la competencia”, asegura.

Moreno Chévez reconoce que la demanda en este tipo
de productos ha bajado en los dltimos tiempos, lo que
puede deberse a ciertos errores en la preparacion de
los nuevos arquitectos. “No creo que la imaginacion
haya desaparecido, por lo que me inclino a pensar que
ahora, por un asunto de costos y de espacio, ya no se
construyen casas de doble altura ni con acabados orna-
mentales como los que fabricamos”. No obstante, dice
el entrevistado, “creo que este estilo esta resurgiendo
porque en todas las revistas de decoracion interior hay
piezas como las que nosotros producimos. Definitiva-
mente, el concreto es la mejor opcion en este tipo de
accesorios, aunque no hay duda de que existen otros
materiales, como el yeso o el poliuretano, que cubren
también algunas necesidades”.

Una opinion por demas valiosa es la del contador
José Cervantes Veldzquez, ejecutivo de la Pechos,
Pechitos y Pechotes, empresa especializada en la
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produccidn y comercializacién de molduras, cenefas,
cornisas y demas articulos decorativos. Una de las li-
neas mas aceptadas por el publico es la que se refiere
a las molduras de concreto celular aligerado, dice el
directivo de la empresa asentada en Toluca, Estado
de México, quien explica que este tipo de accesorios
se utilizan preferentemente como marcos de ventanas
y puertas. “Este tipo de material sno requiere mucho
mantenimiento y es duradero, ademas de que su insta-
lacién es sencilla (solamente se necesita pegazulejo o
pegamento blanco). Las molduras son excesivamente
ligeras, tanto, que una que mida un metro lineal pesa
aproximadamente 300 gramos”.

Mejor por su diversidad

Los productos ornamentales que se pueden fabricar
con cemento y concreto son:

Rosetones.

Cornisas y molduras ornamentadas.

Cornisas y molduras lisas.

Molduras de combinacién.

Esquineros para moldura.

Circulos decorativos.

Adornos.

Capiteles completos.
Medios capiteles.
Ménsulas.

Repisas y luces indirectas.
Sobrepuertas.

Conchas y rinconeros.
Pedestales.

Columnas.

El ejecutivo de la companiia mexiquense establece
que el aspecto de este tipo de piezas es agradable y
que incluso, se asemeja a la cantera, lo cual le da un
valor adicional. Por si fuera poco, concluye el entre-
vistado, la colocacion de estas piezas es muy sencilla
cualquier persona puede hacerlo. Por su parte, Desa-
rrollo e Inversiones La Silla (DISSA) es el nombre de la
empresa regiomontana que produce diez diferentes
modelos de estas figuras ornamentales, y que también
desarrolla, fabrica y comercializa otros productos pre-
fabricados de concreto, como bardas, muretes, topes
de estacionamiento, escalones y bancas.

Otras ventajas
Moreno Chévez dice que las molduras que su empresa

fabrica se colocan de manera sencilla, ya que, al tra-
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tarse de un elemento prefabricado, se preparan con
ganchos de alambrén que le facilitan al trabajador
amarrar las piezas a las fachadas o a las varillas de
la obra negra. Si la obra ya estéd concluida, el traba-
jador puede usar desde taquetes expansivos hasta
clavos de concreto y luego pegarla con el mismo
concreto.

El mantenimiento que se le debe dar a las figuras
de concreto es minimo, toda vez que es un material
sumamente duradero, comentd el director general
de la centenaria compahia, quien dejé en claro que la
mejor manera de corroborar su aseveracion es observar
los edificios o casas antiguas que optaron por este tipo
de decoracién. Una pieza de éstas, sefnala, “rebasa con
facilidad la vida de cualquier persona”.

Los ornamentos de concreto no son, por supuesto,
infalibles. Siempre existe el riesgo de que sufran algin
deterioro por la irrupcién de un fenémeno natural, un
sismo o una inundacidn. Sin embargo, ante una even-
tualidad de ese tipo basta con aplicar una pasta de
cemento, un poco de pintura y listo, todo queda como
si no hubiera sucedido nada, comenta Moreno Chévez. ¢
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¢Quién esta en la foto?: Ale Chacra.

¢Donde esta?: En el exterior del Museo
Guggenheim, de Nueva York.

¢Porque decidié6 tomarse una foto en
ese lugar?: Porque este museo es uno de
los iconos mas notables de la arquitectura
moderna y contemporanea. A mas de 50
anos de haber sido concebido, se muestra
vigente y actual.

Dato relevante: El Museo Guggenheim
de Nueva York es el primero de los creados
por la Fundacién Solomon R. Guggenheim.
Proyectado por el maestro Frank Lloyd
Wright, su construccién tardé diez afos
y, desgraciadamente, fue inaugurado seis
meses después de la muerte de su notable
proyectista.

Estimado lector: jQueremos conocer tus fotos!
Mandalas a: ybravo@mail.imcyc.com

CO N C R ETO Gabriela Celis Navarro

omo se anuncia en su pagina de inicio, LHV es
un “nuevo concepto de personalizacion del
hormigén que esta revolucionando el sector
de la construccién a nivel mundial”. El sistema con-
siste en unas ldminas caracterizadas mediante una
tecnologia patentada por la firma Valero, las cuales
, . estan listas para ser aplicadas sobre cualquier tipo de
i s : EUA encofrado, tanto vertical como horizontal, en obra
o en plantas de prefabricados. Estas laminas dotan
al concreto de diferentes texturas y relieves en su
acabado final. La pagina web que le recomendamos
visitar también trae las principales caracteristicas del
sistema; la coleccidén que ofrece la empresa, asi como
un interesante simulador. Muy interesante en verdad
la oferta de Valero.
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PUNTO DE FUGA

Gabriela Celis Navarro
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IMPERQUIMIA 1
ESI EC IACU LAR - 3
a Carretera del Atlantico es sin lugar a dudas, una de las obras de inge- UL S )
nieria carretera mas impresionantes que se han construido en la historia
de este tipo de trabajos. Esta via va desde la costa continental noruega
y después, pareciera “saltar” de isla en isla, hasta llegar a la poblaciéon de Ave- CONSEJO DE LA
roy, todo a través de un fantastico recorrido que incluye puentes que parecieran COMUNICACION 65
retorcerse sobre el mar en escorzadas curvas. Es tan impactante esta obra que
esté considera el segundo destino turistico de Noruega.
Esta vialidad fuera de lo comin comenzd a construirse en 1983, terminandose
seis,aﬁ.os dgspués. Se trata de pocolmés de ocho kiliémetros de rgcorrido dond,e REPORTAJES TECNICOS
estan incluidos ocho puentes; de estos.el denominado Storseisundet, el mas PUBLICITARIOS
largo de todos —con 260 metros de longitud— posee una curva verdaderamente
espectacular, digna de cualquier Montafia rusa. Cabe PUERTOS DE MEXICO m

decir que desde 2009 la Carretera del
Atlantico continGia desde Averoy
hasta Kristiansund a través

de un tunel de peaje.
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