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EDITORIAL

En el mes
patrio

n este mes de septiembre todos los mexicanos celebramos

no sélo los acontecimientos de la Independencia realizada

en el siglo XIX, sino muchas otras acciones histéricas vin-
culadas a la conformacién de la identidad mexicana. Es un mes
que nos hace reflexionar sobre lo que somos, y sobre todo, hacia
dénde queremos llegar para lograr un México mejor.

Por esta razén, en nuestro Articulo de Portada, presentamos
una de las mas recientes obras de pavimentacién realizadas con
concreto (hidraulico), la cual tuvo lugar en la ciudad de Puebla,
capital que buscé festejar de muchas maneras una de las gestas
herdicas mas importantes en la historia de nuestro pais: La Batalla
del 5 de Mayo, en la cual, al mando del general Ignacio Zaragoza,
las tropas mexicanas se llenaron de gloria. Hoy, la urbe angelo-
politana nuevamente se enorgullece, en este caso, de contar con
vialidades mas seguras y duraderas las cuales, sin duda alguna,
ya estan beneficiando a los que las transitan.

Otro articulo que se une a los festejos septembrinos es el
que presentamos sobre el Distribuidor Vial Emiliano Zapata,
ubicado en la capital del estado de Morelos. Se trata de una
obra de infraestructura urbana que busca solucionar afiejos pro-
blemas de transito. Asi, entre las enormes ballenas de concreto
prefabricado, cabalga ain el Centauro del sur, el gran Emiliano
Zapata. A todos nuestros lectores, les deseamos un gran mes de
septiembre; pleno de reflexién sobre nuestra identidad mexicana
y sobre lo que todos, en conjunto, aportamos a nuestro pais.
iViva México! ¢

Los editores
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Participa
en el
gremio

de los
Ingenieros
Giviles

El Colegio de Ingenieros Civiles
de México, A.C.
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;. Quiénes ganaran?

a se dieron a conocer los finalistas para el XXI Premio Obras CEMEX, galardén que sera entregado,

como ya es toda una tradicién, a fines de octubre en la ciudad de Monterrey en solemne ceremonia.

Como sabemos, el Premio Obras CEMEX es un concurso creado y organizado por esta cementera,

la cual cada afo busca distinguir a lo mejor de la construccién en México y en el mundo. A través de
este certamen, CEMEX busca fomentar la cultura de la innovacién continua en la construccidn, reconociendo el
talento de todos aquellos que hacen posible, tan importantes obras.

Entre las obras que estan compitiendo en esta XXI edicién estan: la Casa Briones, en Xalapa, Veracruz; la
Villa Tercer Milenio, ubicada en Villahermosa, Tabasco; el Conjunto OB (residencial), en San Bruno, Yucatan; el
Kinder Alamos, ubicado en Querétaro; el Albergue para Estudiantes de la Universidad Auténoma de Zacatecas;
la Nave industrial con oficinas y servicios para la produccién de quimicos de limpieza, localizada en Toluca, Esta-
do de México; el Proyecto hidroagricola de Michoacén; la Planta de tratamiento El Ahogado, en Tlajomulco de
ZUhiga, Jalisco, entre otras notables edificaciones. A todos los concursantes, les deseamos un gran éxito en la
XXI edicién de éste importante premio.

Con informacién de: www.cemex.com
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Casa Briones, Xalapa, Ver.

il

Conjunto OB, San Bruno,
Yucatan.
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Proyecto Hidroagricola,
Mdgica, Michoacan.

Kinder Alamos, Querétaro,
Qto.

Convenios con
escuelas

a Escuela de Arquitectura de la Uni-

versidad Europea de Madrid, firmé

un convenio de colaboracién con
la Asociacion Nacional de la Industria del
Prefabricado de Hormigén (Andece), con
el fin de realizar actividades de formacion,
asesoramiento e investigacién de forma
conjunta. Entre las actividades plantea-
das estan: la organizacién de jornadas y
seminarios, el desarrollo de estudios
y proyectos de investigacién vinculados a
la industria del prefabricado de concreto,
asi como al intercambio de informacién y
documentacién entre ambas entidades.

Este convenio también permite a los

estudiantes de la universidad realizar prac-
ticas en las em- E——
presas asociadas a !—— e
Andece, principal
representante del
sector de la indus-
tria del prefabri-
cado de concreto
en Espana. Cabe
subrayar que con
esta iniciativa, la
Universidad Euro-
pea de Madrid refuerza sus vinculos con
el mundo profesional con el propdsito de
acercar a sus estudiantes las Gltimas ten-
dencias del panorama laboral y ayudarles
a establecer lazos con los principales pro-
tagonistas del sector. Asi lo senalé Merce-
des Hernandez, responsable del Area de
Edificacidn de la Escuela de Arquitectura,
quien expresd que: “ya son mas de 3 mil
las empresas e instituciones de multiples
sectores profesionales con los que mante-
nemos alianzas. Nuestro objetivo es que
nuestros estudiantes tengan contacto con
el mundo laboral desde el primer dia y,
asi, se incorporen a él con éxito”. Por su
parte, Sonia Fernandez Ayala, directora
de Andece, afirmdé que el convenio sera
fructifero para ambas partes.
Con informacién de:
www.construarea.com
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Expo Construccion
Oaxaca

mediados de julio tuvo lugar la Expo Construccion

CMIC, celebrada en Oaxaca, organizada por la Ca-

mara Mexicana de la Industria de la Construcciéon

Delegacion Oaxaca. Se traté de un espacio ido-
neo para la difusion, fortalecimiento y la competitividad
de las empresas proveedoras y lideres del sector de la
infraestructura presentando productos de vanguardia.
Esto quedd confirmado con las mas de 220 marcas que
conformaron la Expo.

En el marco de este evento y la puesta en marcha del
Foro de Difusion de la Agenda de la Infraestructura de
la Delegacién CMIC Oaxaca, el gobernador del Estado,
Lic. Gabino Cué Monteagudo sefalé que la CMIC y en
especial su Delegacion Oaxaca, constituyen uno de los
referentes mas importantes y claves para la planeacién
del desarrollo de la infraestructura local. El gobernador
anadié que la experiencia ahi concentrada es un referente
obligado para sacar adelante el desarrollo econémico
sustentable de la entidad. Afirmé también que la obra
que se realiza en Oaxaca es realizada con constructores
profesionales pertenecientes a la CMIC. Asimismo, ase-
guré que su gobierno tendrd como prioridad trabajar
con los afiliados a la CMIC.

Por su parte, el Presidente Nacional de la Camara
Mexicana de la Industria de la Construccion, el ing. Luis
Zarate Rocha, subrayé que durante el gobierno del Lic.
Gabino Cué Monteagudo, la obra publica, privada y
social que se ha realizado y se continua haciendo en
el estado, se ha caracterizado por procesos integrales
que van desde la planeacion y el proyecto ejecutivo, a
la conclusion y la certificacion del beneficio social de
dicha obra. Zarate Rocha esbozd algunas propuestas
para dar continuidad a lo que hasta ahora se ha venido
realizando en el estado, como lo son la instalaciéon de
un Consejo para la Infraestructura de Oaxaca, la instru-
mentaciéon de mecanismos que estimulen el fortaleci-
miento de las micro, pequenas y medianas empresas de
la construccién, el fortalecimiento de los programas de
movilidad urbana, de rescate de espacios y de cuidado
al medio ambiente, asi como el seguir desarrollando una
infraestructura que ademas de atender las necesidades
de agua potable y del saneamiento de ésta, genere una
cultura del agua entre los oaxaquefos. Finalmente, el
Presidente de la Delegacion CMIC Oaxaca, el ing. José
Manuel Pérez Noyola, destacé las propuestas basicas
de la CMIC para instrumentar politicas publicas inte-
grales que impulsen el crecimiento y bienestar de los
mexicanos.

Con informacién de: CMIC.
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Importantes productos

panol, una nueva gama de soluciones para
la ejecucion de explanadas. Se trata de los
ligantes hidraulicos Liga-Roc®, los cuales resultan
una innovadora solucién la cual también resulta
bastante rentable y sustentables para la adecuacion
de explanadas en todas las capas, desde la zona
del ndcleo (capa més inferior del suelo) hasta en el
asiento del firme (parte mas superficial del suelo).
Con el fin de acomodarse a las necesidades
de los clientes, Liga-Roc® ofrece varias alter-
nativas. Liga-Roc® genérico, indicado para una
amplia variedad de suelos, asi como Liga-Roc®
Arcillas, especifico para suelos plasticos o Liga-
Roc® Yesos, indicado para suelos con presen-
cia de yesos. No obstante que se trata de un
producto nuevo en Espafa, Holcim cuenta con
una sélida experiencia de mas de 30 afos en
aplicacidon de ligantes hidraulicos en diversos
proyectos en todo el mundo, lo que garantiza
exitosos resultados si se utiliza este tipo de
productos. Por cierto, Liga-Roc® se ha aplicado
con éxito en el Aeropuerto de Zurich (Suiza) o
en la linea de ferrocarril de alta velocidad que
une Paris con Metz.

H olcim Espafia ha puesto en el mercado es-

Ventajas de Liga-Roc®

La gama de productos Liga-Roc® ofrecen toda una
serie de ventajas, tanto econdmicas, como técnicas
y medioambientales. Entre las ventajas econdémicas
que tienen, destacan el ahorro en el transporte de
materiales, la reduccién de la capa de firme y la
mayor durabilidad, lo que repercute en una menor
necesidad de mantenimiento, con el consiguiente
ahorro monetario. Respecto a las ventajas técnicas,
destaca que se trata de un producto terminado listo
para su uso, al tiempo que mejora tanto la resisten-
cia a las heladas y a la erosiéon como el favorecer
las condiciones de compactabilidad.

En cuanto a las ventajas medioambientales,
destaca que el producto permite la proteccion
de los recursos naturales con un minimo impac-
to, ya que se mejora la huella de CO, frente a
otras soluciones. Sin duda, con Liga-Roc® Holcim
pone en el mercado un producto de gran calidad
que cuenta con el know-how de una compahia
multinacional que le ofrecera un soporte técnico
durante todo el proceso.c
Con informacién de: www.holcim.es



Les informamos

En torno al articulo que presentamos en la seccién Ingenieria de este mes,
"El 'Creep' en el concreto: Factores que influyen en su desarrollo", cabe
mencionar que los dias 25 y 26 de octubre préximo tendremos en el IMCYC
el curso "Flujo plastico y efectos de la contraccién en la estructuras de
concreto". Mayores informes: www.imcyc.com

Recordando nuestra infancia

Quién en su infancia no jugd con el Lego? Quizés a ese juego muchos arquitectos

e ingenieros |le deban el haber descubierto su vocacién por construir. El Lego,

sin duda alguna, marcé toda una época y aun en la actualidad, podemos decir
que es de esos juegos que, creemos, nunca pasaran de moda por el simple hecho
que a todos, nos gusta crear.

.portafolioblog.com

Basado en este gran juego, la arquitecta Tara Ket-
chum, del despacho Studio 1015, decidié darle otra
forma al concreto y cred unos ladrillos tipo “Lego”.
Los llamados Concrete Building Block conservan
la forma de las piezas originales de plastico, sélo
que hechas con concreto y obviamente, mucho mas
grandes. Su creadora considera que debido a la
naturaleza del material del “ladrillo”, éstos tienen
su propio color y textura Unica. En Europa, estas
piezas Lego de concreto se pueden adquirir en
paquetes de seis unidades y cuestan 6.10 euros (el
paquete). Asi, con estas piezas, vemos una forma
mas de cémo el concreto, en su infinita transmu-
tacidn, puede ofrecer a los que, como nosotros,
somos sus seguidores.

Concreto hidraulico en San Salvador

en la construcciéon de pavimentos en los cuales estd presente el concreto

hidraulico. En este sentido, hace una década habia 0.9% construido con este
material mientras que en la actualidad, hay un 14%, aumentando ademas asi, los
niveles de calidad en la construccion.

Obras como la autopista San Salvador-Comalapa-Aeropuerto Internacional, de las
iniciadoras hace 10 afios de repunte, sigue mostrando la calidad de su construccion
a una década de haber sido ejecutada. En este sentido, Carlos Quintanilla, asesor
técnico del Instituto Salvadoreno del Cemento y del Concreto (ISCyC) considerd
que en 20 afhos, esta carretera “habré incrementado su deterioro dentro de un con-
texto normal o esperado dentro de un pavimento de concreto hidraulico”. Para el
especialista salvadorefio “se han desarrollado proyectos en donde el pavimento de
concreto hidraulico ha resultado favorablemente econémico”.

Sobre el concreto, expresé también el directivo que las estructuras de concreto
tienen mayor durabilidad por la naturaleza del material”, al tiempo que han presen-
tado mayor resistencia ante los fenémenos hidrometeorolégicos de los afios recien-
tes. Asimismo, aseguré que la cantidad de proyectos ejecutados con este material,
demuestra que el concreto hidraulico puede tener un costo de construccién igual o
menor a las soluciones de tipo flexible, dado que este Gltimo, por ejemplo, requiere
de un mantenimiento especial para que tenga durabilidad. €
Con informacién de: www.tangomail.net

E n los Gltimos diez afos en la Republica de El Salvador se ha dado un repunte
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Calendario de
actividades
Septiembre de 2012

Nombre: Bitacora profesional
de obra.

Fechas: 3 de septiembre.

Lugar: Auditorio IMCYC.

Tel. (55) 5322 5740-230

(Lic. Verdnica Andrade).

Correo electrénico:
cursos@mail.imcyc.com

Péagina web: www.imcyc.com <%,

Nombre: Taller de disefio
de pavimentos de concreto
Fechas: 11y 12 de septiembre.
Lugar: Auditorio IMCYC.

Tel. (55) 5322 5740-230

(Lic. Verénica Andrade).

Correo electrénico:
cursos@mail.imcyc.com

Péagina web: www.imcyc.com <%,

Nombre: Habitat 2012.

Feria Inmobiliaria

Lugar: Guayaquil, Ecuador.

Fechas: 11 al 16 de septiembre.
Pagina web: www.expoplaza.ec <

Nombre: Congreso AMCI
Expo Concreto.

Fechas: 12 al 14 de septiembre.
Lugar: Expo Bancomer, Santa Fe,
México, DF.

Pégina web:

www.expoconcreto.com.mx Q

Nombre: Baltic Build 2012

Feria de la Construccién.

Lugar: San Petesburgo, Rusia.
Fechas: 12 al 14 de septiembre.
Pagina:
http://balticbuild.primexpo.ru/en/ <
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Permeabilidad
del concreto en

ambiente marino
sumergido 2 parte

omo se comentd en la primera parte de este

documento, se evalGan algunos aspectos

de la durabilidad de cajones portuarios
continuamente sumergidos, en los que queda
Unicamente a la vista la viga cantil sobre
cada cajon, que a su vez forma la pla-
taforma del muelle sin resultar objeto
del estudio.

Dada la dificultad que tiene la
extraccion de testigos bajo el mar,
se planificaron las extracciones
verticales desde la viga cantil. En
cada uno de los cajones estudiados
(3 por muelle) fueron realizadas dos
extracciones verticales de 10 cm de
didmetro y 3 m de longitud, excepto
en uno de los cajones del Muelle B, en
donde sélo se extrajo un espécimen, por lo
que se dispone de 6 especimenes en el Muelle
A y5enelB.

Por tratarse de determinar el perfil de penetra-
cién de cloruros en cada cajén, la primera extrac-
cién se intentd ubicar justo detrés de la armadura
mas préxima al paramento en contacto con el agua
de mar; la segunda se situd a continuacién, sola-
pandose 2 cm con la anterior. Cabe decir que en
los testigos del Muelle A se cortaron tres probetas
de 12 cm de longitud (7 cm para el Muelle B, salvo
una de 11 cm para el ensayo de resistencia) para
realizar ensayos de resistencia a compresién y me-
dir velocidades de pulso ultrasénico. También se
estima la porosidad, la absorcidn, y la penetracion
de agua y de ascensién capilar.

A partir de los datos de la profundidad de
penetracion maxima de agua y de la porosidad
abierta del concreto, se realizd una estimacién del
coeficiente de permeabilidad; segin la ecuacién
desarrollada por Valenta (1970). El anélisis de la
penetracién de cloruros se suele realizar mediante
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la determinacién del perfil de penetracién que se
obtiene analizando quimicamente, segin la norma
ASTM C1152, el contenido de cloruros de muestras
de concreto tomadas a diferentes profundidades.

En los testigos extraidos se corta una “rodaja”

de 10 cm para realizar los ensayos de determina-
cién de cloruros (cl), en los que son realizados, a su
vez, 3 cortes longitudinales paralelos al paramento
en contacto con el mar, obteniéndose 4 muestras
de 2 cm de espesor y 10 cm de longitud, con las
que se realizan los analisis quimicos. En general,
en los muelles estudiados, aunque la resistencia
del concreto y la velocidad de pulso ultrasénico
resultaron elevadas, se observa que el concreto
contiene una elevada porosidad que induce a que
los resultados de los ensayos de durabilidad, no

sean satisfactorios. Los andlisis de concentracién
de clindican que para evitar la penetracién
de cl, es necesario alcanzar calidades del
concreto muy buenas.

Los concretos estudiados habian
sido curados con agua de mar; pero
el efecto de la mayor penetracién
de cl inicial parece desaparecer
con el tiempo, seguin los resultados
de otros ensayos que actualmente
se estédn realizando. Sin embargo,

la inspeccién visual de las armadu-
ras indicé que no hubo sintomas de
corrosién a pesar de que el contenido
de cl, a esa profundidad, sea superior al

0.4% que indican muchas de las normativas in-

ternacionales, debido a que el acceso de oxigeno
hasta las armaduras resulta escaso, al encontrarse
el concreto totalmente sumergido en el agua. Por
tanto, en ambiente marino sumergido el contenido
critico de ¢l que supone el inicio de la corrosién
debe ser bastante mayor a 0.4%, y segun los datos
obtenidos para el Muelle B, al menos superior al
1.34% en peso de cemento. De acuerdo con estos
resultados, es posible que en ambiente marino
sumergido sea suficiente un concreto tipo H-25;
mientras que para los ambientes marinos y atmos-
féricos, en donde si hay una exposicién mayor al
oxigeno atmosférico, se necesita utilizar concretos
de mayor calidad.

Referencia: Bermldez Odriozola M. A.; Alaejos
Gutiérrez P, “Permeabilidad a los cloruros del
hormigdn armado situado en ambiente marino
sumergido”, en Revista Ingenieria de Construccidn,
vol. 22, nim. 1, abril 2007 (www.ing.puc.cl/ric).



RASCACIELOS

El futuro de los
grandes edificios

e acuerdo con una investigacién desarrolla-
D da por Emporis (una de las principales com-

pafias en el mundo destinadas a proveer

informacién asociada a datos de edificios y
de proyectos de construccién, http://www.emporis.
com), una serie de nuevas super torres eclipsara a
los edificios actualmente existentes en la élite del
club que agrupa a las grandes torres actual-
mente existentes.

Increiblemente el décimo edificio
més alto de los actualmente en
construccién, la torre Busan Lotte
Town, en construccién en Corea
del Sur (que tendréd una altura
de 510 metros); llegara a tener
mas altura que la edificacién
que actualmente ocupa el se-
gundo lugar entre los edificios
mas altos del mundo; es decir,
la torre Taipei 101 localizada en
Taiwan y que exhibe una altura de
508 metros.

Nueve de los diez futuros rascacie-
los “sUper altos” se encuentran en Asia.
El Burj Dubai, ubicado en el Medio Oriente,
seguira siendo el edificio més alto del mundo
con 828 m. A continuacién, en la futura lista de
los diez edificios mas altos se ubicarén una serie
de elevadas edificaciones que se construyen
en China y Corea del Sur, en nimeros de 6y 2
respectivamente.

Kohn Pedersen Fox (KPF) diseié el Centro
Internacional de Finanzas Ping An, en Shenzhén,
ciudad localizada al sur de la provincia de Can-
tén, que con 116 pisos tendréa una altura de 648
metros de altura. Una vez culminado este edificio
en el afio 2015, seré el segundo edificio més alto
del mundo.

Las otras grandes edificaciones a terminar-
se en China en los préximos afios son: la torre
Shanghai, disefiada por Gensler, a terminarse en
el afio 2014 y que tendré una altura de 632 metros; el
edificio Golding Finanzas 117, a terminarse en el
ano 2015, con una altura de 597 metros y a cargo

de la compania P&T Architects&Engineers; el
edificio Centro Chow Tai Fook, disefiado también
por la compafia Kohn Pedersen Fox, el cual,
con 530 metros de altura se planea culminar en
el arno 2016. Por ultimo, la torre de 530 metros
de altura CTF Tianjin, disehada por Skidmore,
Owings&Merill (SOM), que espera ser terminado
en el afio 2015.

Respecto a los rascacielos de Corea del Sur
se comenta que se trata de las torres Lotte World
y Busan Lotte Town, a culminarse en el 2014 y en
el 2016, respectivamente. La primera, disefiada
por Kohn Pedersen Fox, tendré una altura de 556
metros, y la segunda, bajo el disefio de SOM,
tendrd una altura de 510 metros. Por su parte,
en Arabia Saudita ya se encuentra casi
lista la que en el futuro sera la tercera
edificacién mas alta del mundo: la
torre Makkah Clock Royal, que
tendrd una altura de 601 metros
y tendra vistas a La Kaaba, uno
de los lugares mas sagrados

del Islam.

El Unico rascacielos (ac-
tualmente en construccion en
el hemisferio norte) con més
de 500 metros de altura, es el

Centro World Trade Center que
se ubica en el Bajo Manhattan,
en Nueva York. Esta edificacidn
estd considerada para terminarse
en el 2013. Tendra una altura de 541
metros ya también es un proyecto de
Skidmore, Owings&Merill.

Tal y como se aprecia de lo anteriormente ex-
puesto, Skidmore, Owings&Merill y Kohn Peder-
sen Fox resultan ser actualmente los lideres en la
construccién de edificios rascacielos a nivel mun-
dial. Entre ambas compafias construyen seis de
las diez grandes construcciones del futuro. Cabe
decir que otros dos proyectos que actualmente
esperan su turno para ser construidos y engrosar
también la lista de los més altos del mundo son:
la torre India, en Mumbai (Foster+Partners) y la
torre Pentominium, en Dubai (Despacho Aedas).
La primera de 720 metros de altura y la segunda
de 516 metros.

Referencia: Texto adaptado y traducido de: "Under
construction: 9 of the 10 tallest buildings in history”.
Publicado en: The Architect’s Journal, julio de 2012.
(http://www.architectsjournal.co.uk/news).
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CONCRETO RECICLADO

Reciclados de
concreto como
agregado grueso

a utilizacién de desechos de cons-

truccién y demoliciéon ha adquirido

un granimpulso a nivel internacio-
nal, como consecuencia del incremento
de los grandes volumenes generados
durante las Ultimas décadas. En el caso
particular del reciclado de concretos viejos
para su empleo como agregados en la ela-
boracidn de nuevos concretos (en reemplazo
parcial o total del agregado grueso natural), el
hecho adquiere mayor relevancia debido a que en
muchos casos tiene lugar un agotamiento de las
fuentes no renovables de agregados.

Una fuente habitual de generacién de desechos
que no ha sido tomada en cuenta como debiera, la
constituyen los sobrantes del concreto de camiones
hormigoneras. En estos casos, no es dificil que se
conozcan las propiedades de los materiales con que
fueron elaborados, asi como los niveles de resistencia;
sin embargo, debe de considerarse que las caracteris-
ticas de estos sobrantes, pueden verse modificadas.
Lo anterior se debe, entre otras cosas, a la prolongada
permanencia dentro del camién, asi como a lafalta de
tratamiento durante y posterior a la colocacién (por
ejemplo, en la compactacién y en el curado); lo que
conduce a un concreto de menor calidad.

Con estos antecedentes, en La Plata (Argentina)
se desarrollé una investigacién encaminada a eva-
luar las propiedades mecénicas de concretos con
reciclados, en los que se reemplaza 25, 50y 75% en
volumen del agregado grueso natural por agregado
grueso reciclado (AGR) obtenido de la trituracién de
sobrantes de concreto convencional, previamente
elaborado en una planta concretera. Algunos de los
aspectos relevantes de la investigacion de referencia,
se presentan a continuacion en este escrito.

En el estudio se demuestra que el AGR presenta
una mayor absorcion de agua y menor densidad que
el agregado granitico natural que se usa originalmen-
te, lo que se atribuye al mortero que forma parte de
su composicion. Con relacion a los pesos volumétricos
determinados en cada uno de los concretos recicla-
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dos, se verifica que estos disminuyen a medida que
se incrementa el porcentaje de AGR.

Con el propésito de caracterizar las propiedades
de resistencia y rigidez de los concretos con reci-
clados, se moldearon probetas, y fueron realizados
ensayes fisico-mecanicos a la edad de 28 dias, en
donde se obtuvo que los concretos con sustitucion

de 25y 50 % presentaron un nivel de resistencia a
compresién similar al del concreto sobrante
(aproximadamente un 9% menor). En el caso
del concreto elaborado con una sustitucion

del 75%, la disminucién fue del 19%.

Las diferencias en las resistencias son atri-
buibles a que al incrementar el porcentaje de
reemplazo del agregado natural por el AGR,

se demanda un extra de agua, en funcion de
la absorcion del material, para compensar la
pérdida de revenimiento que podria haberse
producido. Por esta razdn, la relacién agua-

cemento (a/c) efectiva que tedricamente era igual
en los tres concretos con AGR, se puede incrementar
(en funcién de la cantidad de agua que el AGR pueda
absorber), lo que dependeré de la posibilidad de que éste
entre en contacto directo con el agua de mezclado o con
el mortero del concreto. De acuerdo con lo anterior, es
posible establecer que las diferencias observadas en los
valores de resistencia pueden ser atribuidas, al menos en
parte, al posible incremento de la a/c.

Enrelacion al médulo de elasticidad estético de los
concretos con AGR, se observa una disminucién del
mismo conforme se incrementa el porcentaje de estos
en lamezcla; lo que es atribuido alamenor rigidez (ma-
yor deformabilidad) de los AGR, como consecuencia
del contenido de mortero del viejo concreto.

Considerando los resultados obtenidos en este
estudio respecto a la utilizacién de AGR proce-
dentes de la trituracién de concretos sobrantes
procedentes de camiones hormigoneras; para la
elaboracién de nuevos concretos, se indica que
es una alternativa de sumo interés. Esta alternativa
puede permitir la eliminacién del sobrante, lo que
conduciria al logro de una menor contaminacién y
a la reduccién en el costo del nuevo concreto; que a
su vez podria llegar a tener niveles aceptables de
resistencia y rigidez, respecto a los que se suelen
tener en los concretos convencionales.

Referencia: Zega, C., Falcone, D.; Di Maio, A. “"Hor-
migones elaborados con reciclados de sobrantes
de hormigones de mixer”, en Hormigonar: Revista
de la Asociacién Argentina del Hormigén Elabora-
do, nim. 13, diciembre de 2007.
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Residuos agricolas
como materiales
puzolanicos

sinnegable el papel que ha juga-

do el cemento en la historia de

la humanidad; sobre todo el ce-
mento Portland con cuyo descubrimiento
se abrié una nueva era en la industria de
materiales de construccién. Sin embargo, en
la actualidad han aparecido algunos cuestiona-
mientos en el empleo de este material, asociados
principalmente al impacto ambiental que genera
su produccién y uso extensivo.

Algunas de las maneras de atenuar esta situa-
cion es la mejora de la eficiencia de los procesos de
produccién en planta, con el objeto de disminuir el
consumo energético y de disminuir el consumo de
cemento en obra utilizando adiciones que sustitu-
yan parcialmente este material por otros de menor
impacto. Hacia esta Ultima alternativa se dirige el
objetivo fundamental del estudio que comentamos,
al evaluar algunos residuos agricolas en Venezuela
desde el punto de vista fisico-quimico y su compor-
tamiento como material puzolanico.

Diversas fuentes afirman que las puzolanas, sobre
todo las de origen artificial, constituyen una de las
experiencias més alentadoras como materiales su-
plementarios al cemento. A partir de considerar que
estos materiales por si solos poseen poco o ningln
valor cementante. Sin embargo, cuando se dividen
finamente en presencia de agua, reaccionan guimi-
camente con el hidréxido de calcio a temperatura
ambiente y forman compuestos con propiedades
cementantes. En la actualidad, numerosas investiga-
ciones se encaminan a la bisqueda de alternativas
que posibiliten su combinacién con el concreto, de
ciertas cantidades de cemento por puzolanas; sin
afectar o incluso mejorando su resistencia mecénica,
entre otras propiedades.

En Venezuela, a partir de los altos volumenes de
produccién de arroz, cafia de azlicar y maiz, se gene-
ran grandes volumenes de residuos, que pudiesen
ser fuentes de obtencién de nuevos materiales puzo-
lanicos como la cascarilla de arroz, la hoja de maiz y
el bagazo de cafia. Para este estudio, se preparan 14

muestras que incluyen un patrén sin ninguna adicién
(100% Portland), asi como series de muestras con
contenido de ceniza de entre 10y 30 %, en sustitucion
de cemento para cada uno de los materiales a eva-
luar. Los materiales utilizados en las probetas fueron:
cemento Portland, arena, agua, arena de Ottawa
con forma y granulometria controladas, asi
como cenizas de hoja de maiz, de cascarilla
de arroz y de bagazo de cafa, obtenidas a
partir de su propia combustién, sin control
y posteriormente molidas en un molino de
bolas de 5 kg de capacidad.
Se verifico en este estudio que las ceni-
zas de cascarilla de arroz y de hoja de maiz
se pueden utilizar como suplementos parcia-
les del cemento Portland en la elaboracién de
concretos ordinarios. Siendo el porcentaje de silice
en la ceniza uno de los elementos principales para una
puzolana de buena calidad, se pudo apreciar que la
cascarilla de arroz es el material de mayor potencia-
lidad. Se logré una ceniza con poco més de 80% de
silice en su composicién, en tanto que la ceniza de
hoja de maiz presenté cerca de un 48 % de silice. La
ceniza de bagazo de cafia resulté menos efectiva, con
un poco mas del 36 % de silice en su composicién.

Las adiciones de ceniza de cascarilla de arroz pro-
vocan incrementos en la resistencia a la compresién
con un porcentaje ideal de suplementos del 20 %
Por su parte, la ceniza de hoja de maiz experimentd
un ligero incremento en su resistencia a compresién
para pequefios porcentajes de suplemento. En ge-
neral, se puede apreciar que se logra hasta el 20 %
sin afectaciones mayores de la resistencia. Cabe decir
que las muestras con ceniza de bagazo de cana, no
mostraron posibilidades de ser empleadas como
material puzolanico.

Asimismo, pudo constatarse una mejoria en la
estabilidad quimica y la durabilidad del cemento
cuando se le anade ceniza, lo cual aumenta la
factibilidad del empleo de ésta en elementos
que estaran sometidos a ambientes agresivos; sin
embargo, se aprecié que la adicién de ceniza al
cemento también provoca una demanda mayor de
agua para el amasado, lo cual tiende a disminuir su
resistencia mecanica.

Referencia: Aguila l; Sosa M., “Evaluacién fisico qui-
mico de cenizas de cascarilla de arroz, bagazo de cafia
y hoja de maiz y su influencia en mezclas de mortero,
como materiales puzolanicos”, en Revista de la Facul-
tad de Ingenieria Universidad Central de Venezuela,
vol. 23, nim.4, Caracas, diciembre de 2008.
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aimagen de la ciudad

de Puebla es otra. El

cambio es visible y

esto representa algo

mejor: la posibilidad

de que una transfor-
macién radical se consolide res-
petando la tradicién y el entorno
de una capital de gran historia y
riqueza cultural.

El primer dia de mayo del afio en
curso, el gobernador del estado
de Puebla, Rafael Moreno Valle,
y el alcalde Eduardo Rivera Pé-

16  SEPTIEMBRE 2012

rez, hicieron oficial la puesta en
operacién de la calzada Ignacio
Zaragoza. Los mandatarios anun-
ciaron en ese momento que la
modernizacion de la vialidad de 6.1
kildmetros de longitud, tuvo una in-
version de 74.8 millones de pesos
bajo el esquema local denominado
“peso a peso”. La obra beneficia
a un millén 434 mil habitantes de
la capital.

La accidn, celebrada hoy por
todos los habitantes, habia sido
largamente postergada. De acuer-
do a Miguel Gonzalez Diaz, del de-
partamento de control de calidad
de CEMEX Concretos, "“la calzada

CONSTRUCCION Y TECNOLOGIA EN CONCRETO

Ignacio Zaragoza, se encontraba
en muy mal estado, ocasionando
un serio problema a la comunidad
al momento de transitar por la
misma. La falta de pavimentacién
adecuada y parapetos; los innu-
merables baches; los brotes de
aguas negras y la acumulacion de
basura, eran algunas de las causas
por las cuales existia la necesidad
de plantear como solucién urgente
la pavimentacién con concreto”.
Adicionalmente, se presentarian
las condiciones idoneas para que
esta iniciativa se volviera una reali-
dad ya que el pasado mes de mayo
se conmemord el 150 aniversario

e

g,
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de la histérica batalla de Puebla,
motivo de sobra para dar un nue-
vo rostro al sitio donde se llevé a
cabo el suceso histérico con una
imagen mas eficazy moderna para
la capital angelopolitana.

De este modo, no se dudéd en
integrar la obra al programa esta-
tal y municipal de rehabilitacion
de calles principales de la ciudad,
con el cual se espera lograr be-
neficios significativos en la fluidez
vial y la eliminacién de costos de
mantenimiento a corto plazo. jLa
razén? El concreto hidraulico es la
materia prima de esta renovacion
y con ello, se proyecta una vida
util del arroyo vehicular de por lo
menos 20 afnos.

Con la ejecucién de esta re-
pavimentacion, e incorporando la
construccidn del puente vehicular
sobre la avenida Defensores de la
Republica, se consolida un nuevo
panorama del area turistica de
los coloquialmente llamados “Los
fuertes” y su glorieta-mausoleo, un
verdadero referente urbano que
siendo respetado y dignificado,
nuevamente logra ser el protago-
nista simbdlico de esta zona. Asi,
con una solucién que ha llegado
en conjunto con otras obras de
relevancia se ha eliminado el con-
flictivo trafico vehicular en el cruce
de estas dos avenidas (Zaragoza
y Defensores). Ademas, quedé
mejorada la imagen urbana y fi-
nalmente se consiguid incrementar
la seguridad publica en la zona
gracias a las condiciones de ilumi-
nacion existentes en la actualidad.

El proyecto conté con la participa-
cién de diversas empresas. Uno de
los tramos mas extensos fue el que
estuvo a cargo de CEMEX. Este
tiene una longitud aproximada de
3.7 km, entre los cuales 250 metros
fueron realizados con concreto

WWW.IMCYC.COM
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. Datos de interés —

Nombr-:;:lel proyecto: Rehabilitacién con concreto hidraulico de la avenida Ignacio Zaragoza.

Colaboradores: ing. Adrian Garrido Duran (superintendente); ing. Armando Hernandez Leyva (jefe de frente); ing. Ismael Pefia Sanchez
(jefe de frente).

Dependencias a cargo: Secretaria de Desarrollo Urbano y Obras Publicas Municipales y la Secretaria de Comunicaciones y Transportes
del Estado de Puebla.

Proyecto electromecanico: Secretaria de Desarrollo Urbano y Obras Publicas municipales (alumbrado pudblico).

Proyecto estructural: CEMEX.

Tiempo y ejecucién de obra: Febrero-abril 2012.

Proveedor de concreto: CEMEX.

Tipo de concreto: MR-48 (resistencia normal a 28 dias y resistencias rapidas

3y 7 dias).

Agregados o aditivos especiales: Caliza y arena de rio. e

=



estampado; en el resto se empled
un concreto MR-48 con espesor
de proyecto de 20 cm y mdodulo
de ruptura de 48 kg/cm?.

Miguel Gonzélez Diaz explica
que, dadas las condiciones del
terreno a lo largo de la vialidad y
con la finalidad de estandarizar el
procedimiento de construccién de
la estructura de soporte, se tomd
como base el muestreo mas desfa-
vorable para los proyectos de pa-
vimentacion. Ademas, se aseguré
la calidad del elemento terminado
de acuerdo con las especificacio-
nes y los estandares establecidos.
Tomando en cuenta lo anterior,
con los estudios del terreno y las
recomendaciones realizadas por
el especialista en mecanica de
suelos para la construcciéon de la
estructura de soporte, se entregd
a CEMEX toda la informacién ob-
tenida para que se desarrollara el
diseno del concreto, basado en las
caracteristicas de transito vehicular
(aforo) por volumen y peso.

“Para determinar las caracteris-
ticas especificas del pavimento a
usar, fue necesario que los estudios
involucraran aspectos geotécni-
cos, hidraulicos, de flujo vehicular
y de disefio. En todos ellos se
analizaron factores como: las ca-
racteristicas del terreno natural
sobre el cual quedd desplantada
la estructura de soporte para el
pavimento; el tipo de suelo; la es-
tratigrafia; el analisis de cuencas;
el disefio de obras de drenaje
(puentes, alcantarillas o obras de
cruce, drenajes y sub-drenajes); el
numero de vehiculos (transito pro-
medio diario anual-TPDA); el factor
de crecimiento anual del transito;
asi como otros aspectos de gran
importancia como las propiedades
mismas del concreto: resistencia
MR, coeficiente de contraccidn,
efectividad del sistema de trans-
ferencia de cargas o el sellado de
juntas”.

Con las fechas de celebracién
aproximandose, la construccidn
de esta obra se transformé en un
reto a vencer por los tiempos de
ejecucion de todas las actividades
planeadas. Los 74,921.44 m? de
pavimento requerido se lograron

construir en un periodo de 60 dias
naturales, aunado a los 4,970 m?2
de relleno fluido colocado como
base en zonas criticas y de ade-
cuacién de bombeos del proyecto.
Los datos anteriores promediaron
al final un volumen diario de cons-
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truccién de 1,331.52 m? equiva-
lente a 240 m® de concreto por
dia ininterrumpidamente en dias
sdbados, domingos y dias festivos.

Los involucrados en la obra
recuerdan cémo en la etapa de
rehabilitaciéon de la avenida, se
presentaron lluvias constantes que
afectaron de diversas maneras el
procedimiento constructivo, obli-
gandolos a invertir mas en temas de
cuidado y proteccién de los concre-
tos colocados, asi como a proteger
también las terracerias terminadas
para que no fueran dafadas por la
lluvia provocando la necesidad de
realizarlas nuevamente.

“Sin duda, impacté también la
temperatura del ambiente en Pue-
bla, lugar muy frio principalmente
durante la noche y en cuyo horario
resulta mas Sptimo la colocacién
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del concreto debido al trénsito de
ollas con el producto y constancia
del suministro, por tal motivo pre-
cisamos una mejor colocacién del
concreto haciendo el estudio de
la tasa de evaporacién (humedad
relativa, temperatura y velocidad
del viento) para garantizar la cali-
dad de operacion del concreto”,
coment6 Miguel Gonzélez Diaz.

Los responsables de esta obra
nos reiteran que “el concreto es
hoy en dia el material adecuado
para las vialidades urbanas (cal-
zadas, caminos, paseos, andenes,
veredas), porque ademas de ser
relativamente econémico a largo
plazo como se sabe, éste propor-
ciona una superficie limpia, de

CONSTRUCCION Y TECNOLOGIA EN CONCRETO

facil y de escasa manutencién, de
gran vida Util, ademas de brindar
beneficios paralelos como mayor
seguridad para los conductores.
Siempre que sea construido con
materiales de buena calidad y se
realicen adecuadamente todos
los colocados en obra, estaremos
hablando de beneficios futuros
garantizados”.

Entre las caracteristicas mas
sobresalientes del concreto em-
pleado (MR-48 resistencia normal
a 28 dias y resistencias rapidas, a
3y 7 dias) se indica que éste tiene
una vida Gtil mayor ya que esta
disefiado para resistir los esfuer-
zos de compresién y tensidon que
resultan de la flexidn de las losas;
es mas resistente a los esfuerzos
causados por el alabeo de las
losas por efectos de los cambios
de temperatura; posee mayor
resistencia al desgaste por el paso
de los vehiculos; entre otros. Por
lo anterior, queda claro que los
pavimentos de concreto son la
alternativa mas acertada cuando
se requiere construir obras viales
para largos periodos de vida util
y con un minimo mantenimiento.
Su principal diferencia en relacién
a otras alternativas de pavimenta-
cidn, se concentra en el prologado
periodo de vida Gtil con el mejor
nivel de servicio, resultando asi el
mas econdmico procedimiento en
el largo plazo. Una inversién que
va por buen camino.

El estado de Puebla festeja
con esta obra un suceso histérico
que nos llena de orgullo a todos
los mexicanos. También sefala
oportunamente el rumbo que
deben llevar nuestras ciudades
donde se contemple un futuro
respetuoso con el entorno, con
una imagen de vanguardia y con
una visién holistica del desarrollo
de la infraestructura basica de todo
desarrollo econédmico, nuestras
vias terrestres.
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INGENIERIA

Factores gue influyen

en su desarrollo

n general, cuando al
concreto se le aplica
un estado de esfuerzos
cualquiera (Ejemplo:
compresiones uniaxia-
les), se deforma progre-
sivamente en funcién del tiempo.
En este caso, la deformacion final,
dependiente del tiempo, esta in-
tegrada por dos componentes: la
primera asociada a una deformacién
elastica, y la segunda vinculada a
una deformacién progresiva de ten-
dencia inelastica que en la literatura
especializada se denomina “Creep”.
EnlaFig. 1 se precisa este concepto.

. Fig. 1

E. Vidaud

Se conoce que la relacién entre
los esfuerzos y las deformaciones
del concreto dependen del tiem-
po. En general, debido al “Creep”,
el concreto cuando se carga, sufre
con el tiempo un aumento gradual
de su deformacién. Esta deforma-
cién puede ser varias veces mayor
que la deformacién elastica inicial.
Generalmente tiene poco efecto
en la resistencia de una estructura,
aunque provoca una redistribucion
de esfuerzos en los miembros de
concreto reforzado bajo cargas de
servicio y conduce a un aumento
de las deflexiones.

Variacién de la deformacién del concreto en el tiempo debido
a un proceso de carga uniaxial y descarga.

Y

h

Carga Constante

No existe
Carga

DEFORMACION
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Deformacion
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Fuente: Adaptado de Metha y Monteiro 1998.
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Puede afirmarse que el “Creep”
se desarrolla con una tasa decre-
ciente. Si se eliminara la carga, se
recuperaria la deformacion elastica
de inmediato: Sin embargo, esta
deformacién elastica recuperada
es menor que la deformacién elas-
tica inicial, debido a que el médulo
elastico en el concreto aumenta
con la edad. A la recuperaciéon
elastica le sigue una recuperacion
de flujo plastico, que es una pe-
quefa porcidon de la deformacién
total por flujo plastico. Anéloga-
mente, existe un comportamiento
similar cuando una muestra de
concreto se somete a ciclos de
secado y rehumedecimiento, en
este caso la tendencia es similar a
la anterior (Fig. 2).

Las deformaciones debido al
“Creep” se deben al reacomodo
de los componentes del material,
fundamentalmente del agua y de
la pasta, las cuales bajo los efec-
tos de las cargas, intentan cubrir
vacios existentes en sus proximi-
dades. Como es de suponerse,
ademas del tiempo, la estimaciéon
de estas deformaciones en el con-
creto son también dependientes
de la magnitud y duracién de las
cargas, de la edad del concreto al
momento en que se aplican éstas,
asi como de las caracteristicas de
la mezcla y del medioambiente en
el que éste se concibe. Es comin



considerar que en un espécimen
del concreto, en proceso de se-
cado y sujeto carga, el “Creep”
y la contraccién por secado son
fenémenos independientes que
se afaden entre si. Por lo cual, el
primero podra ser estimado por
medio de la diferencia entre la de-
formacion total de un espécimen
cargado, y la deformacién medida
en un espécimen similar sin cargar.

La evidencia experimental indica
que la deformacién por “creep” que
ocurre en un determinado periodo
es proporcional al esfuerzo aplicado,
siempre que el nivel de esfuerzo no
sea alto; aunque la evidencia de
las investigaciones es confusa con
respecto al nivel de esfuerzo en el
que cesa la linealidad entre el flujo
plastico y el esfuerzo aplicado.

Algunos estudios evidencian
pérdida de linealidad para esfuerzos
de compresion de apenas 0.2 f'c,
otros, sugieren un valor hasta de
0.5 fc; sin embargo, la suposi-
cion de una relacién lineal entre
la deformacién por “creep” y el
esfuerzo aplicado conduce a una
exactitud aceptable para el rango
usual de esfuerzos por carga de
servicio utilizado cominmente en
el disefio estructural.

Tal y como se aprecia en las
figuras 1y 2, el “Creep”, al igual que
la contraccién por secado son
deformaciones no instantaneas, es
decir, que dependen del tiempo. La
contraccion por secado se debe a
un gradiente de humedades entre
el material y el medio en el que esta
inmerso; el “Creep” se debe a la
aplicacion de un esfuerzo originado
por una deformacién constante en
el tiempo. Ambos fenémenos, es
comun que se evallen de conjun-
to, debido a que poseen similares
caracteristicas (Fig. 3).

A continuaciéon se realiza una
sintesis de los principales factores
que afectan las deformaciones por
“"Creep”.

. Fig. 2

Variaciéon de la deformacion del concreto en el tiempo debido

al secado.
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Fuente: Adaptado de Metha y Monteiro 1998.

a) Agregados

Los agregados tienen la funcién de
restringir los esfuerzos producidos
por el “Creep” y que se mate-
rializan en la pasta de cemento
hidratado. De acuerdo a lo ante-
rior, los aspectos asociados a los
agregados con mayor influencia
en el “Creep”, son:

a.1 Contenido de agregados:
En general la variaciéon en el con-
tenido de agregados entre mezclas
de concreto bien disefadas no
es representativa, pero se ha de-
mostrado que frecuentemente, un
aumento en el contenido de agre-
gados tiende a reducir la fluencia
en el concreto.

a.2 Granulometria, tamano
maximo y forma de los agrega-
dos: La influencia de estos tres
aspectos en el “Creep”, esta
relacionada con la influencia que
tienen, directa o indirectamente
sobre el contenido de agregados,
siempre y cuando se haya logrado
una aceptable compactacion del
concreto. Expresado de otra ma-
nera: si la granulometria, el tamafio
méximo y la forma del agregado
convergen en el aumento del

v
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contenido de agregados, muy
posiblemente el “Creep” tendera
a disminuir.

a.3 Calidad de los agregados:
En este caso, tiene especial impor-
tancia el Médulo de Elasticidad del
agregado empleado. Un concreto
elaborado con un médulo elastico
alto, tenderd a experimentar un
menor nivel de “creep”, que uno
que tenga un médulo bajo. Asi, un
concreto elaborado con agregado
grueso calizo o baséltico, tendra
menor “Creep” que uno elaborado
con agregado grueso andesitico.
Esta es la razdn por la que sucede
también que un agregado poroso,
al tener menor mdédulo, tenderd a
tener mayor fluencia. Por otro lado,
el incremento de la porosidad de
los agregados induce a una mayor
transferencia de humedad en la
mezcla, que a su vez tiende a au-
mentar la posibilidad de “Creep”;
como una consecuencia del secado.

b) Contenido de humedad y de
cemento en la mezcla

En general, para una cantidad de
cemento constante, un incremento
en la relaciéon agua/cemento (a/c)
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incrementara el “"Creep”. Respecto
a la cantidad de cemento, para
una a/c constante, existen en la
literatura especializada opiniones
encontradas. Algunas fuentes
refieren que un incremento en el
contenido de cemento reducira
el “Creep”. Tendencia contraria
a la contraccion por secado, en
donde un aumento de la cantidad
de cemento tenderad a aumentar
la contraccion por secado. Otras
fuentes plantean que al igual que
en la contraccién por secado, un au-
mento en la cantidad de cemento,
reduce el "Creep”. Para este autor,
el incremento en las cantidades de
cemento, inducird a que se tengan
mayores niveles de resistencia a la
compresion en el concreto; por lo
que a su vez, de manera indirecta
y proporcional y bajo condiciones
normales, se incrementara la rigidez
del material y asi también se redu-
ciran las deformaciones asociadas.

c) Humedad relativa del medio
Al igual que en la contraccién por
secado, en donde a medida que
aumenta la humedad relativa del
aire se reducen los niveles de defor-
macion en el concreto, en el caso del
"Creep” ocurre lo mismo. Es decir, a
medida que la humedad relativa del
aire es mayor, se reduce el “Creep”.
Por otra parte, el “Creep” se
reduce si se restringe la pérdida
de agua del miembro. Estudios
desarrollados han demostrado
que cuanto mejor es el proceso
de curado, menos propensa es la
pieza a desarrollar “Creep”. Estos
mismos estudios demuestran que
el "Creep” comienza después de la
aplicacion de las cargas sostenidas,
y que las tazas de incrementos se
hacen mayores después de los 28
dias, pudiendo estarse desarrollan-
do durante mas de 20 afos. Sin
embargo, la rapidez de desarrollo
del “Creep” a mediano y largo pla-
zo es similar, independientemente
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. Fig. 3

Similitudes entre Contraccion por Secado y “Creep”.

Contraccién

por Secado

Ambas son afectadas practicamente por los mismos factores.

Tanto uno como el otro tienen su origen en la pasta de cemento; o sea
que su desarrollo sera muy dependiente de las caracteristicas de ésta.

Las tendencias de deformaciones en el tiempo son similares.

Son parcialmente reversibles, pues existe la posibilidad de recuperacién
parcial al ocurrir un efecto o el otro; también existira un remanente.

de la calidad del proceso de cura-
do. Lo anterior permite asegurar
que la influencia de la humedad
relativa es mucho menor, en el caso
de piezas que hayan alcanzado el
equilibrio hidrico con su medio
circundante antes de cargarse;
razén por la que el proceso de
secado (“Creep” por secado) es
maés influyente en el desarrollo del
“Creep” que la humedad relativa.

d) Geometria del elemento

El tamafio y la forma del elemen-
to afectan la magnitud del flujo
plastico. Es posible representar la
influencia del tamafio y la forma del
miembro de concreto mediante la
relacién del volumen al area super-
ficial (A), o mediante la evaluacién
de un espesor tedrico o equivalente
(hE), que puede ser obtenido en
funcién del perimetro (p) como:

2A
f =
p
En general, a medida que se
incrementa el espesor equivalente,

se reduce tanto la contraccién por
secado como el “Creep”.

h

e) Temperatura
Las piezas de concreto sometidas
a elevados niveles de temperatura
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tendran mayores niveles de “Creep”,
que las que se someten a bajos nive-
les en las que incluso el “Creep” es
muy poco representativo.

f) Edad del proceso de carga
Existe una relacién directamente
proporcional entre la magnitud de
la carga sostenida y el “Creep” del
concreto, como consecuencia de la
influencia que tiene la resistencia
del concreto sobre el “Creep”; de
ahi que se ha demostrado que los
valores de “Creep” son menores
en piezas curadas durante impor-
tantes periodos antes de que se
inicie el proceso de carga. Esta es
la razén por la que debe tenerse
especial interés en la evaluacién
de los tiempos de descimbrado
y puntales en la construccién de
edificios de varios niveles.

Cabe decir, que es comun en
la construccién de los sistemas
de pisos de edificios de mdltiples
niveles, establecer secuencias
encaminadas a darle rapidez al
proceso constructivo; relegando a
un segundo plano la interrelacién
entre el “Creep”, los niveles de re-
sistencia y de rigidez del material,
y la carga sostenida. De ahi que
no es dificil darnos cuenta, que
en las primeras edades se tienen



las condiciones mas desfavorables
por varias razones: porque el con-
creto tiene los mas bajos niveles
de resistencia y rigidez; porque se
comienza a aplicar el proceso de
carga (muchas veces incrementado
en zonas puntuales, al retirarse
cimbras y algunos puntales, que
hace que un nimero limitado de
puntales absorban los niveles de
carga en los entrepisos superiores
y los trasmiten de manera directa,
practicamente concentrados, al
entrepiso inmediato inferior); y
adicionalmente, dado que se co-
mienza a desarrollar la contraccién
por secado, que muchas veces es
importante debido a que el curado
es deficiente (e incluso inexistente)
y a que el concreto utilizado, a pe-
sar de que cumple con las especifi-

caciones (asociadas a la resistencia
de proyecto), no es el idéneo para
emplearse en este tipo de elemen-
tos (elementos planos).

En este caso lo mas comun es
que ocurra un agrietamiento en el
sistema de piso por contraccion por
secado, que después se incremente
por la accién del “Creep” y de las
grandes cargas concentradas que
se trasmiten a través de los puntales
que permanecen trasmitiendo las
acciones de los niveles superiores.

Cabe aclarar que lo presentado
en este escrito no es mas que un
breve recuento de la importancia
que tiene el fenomeno del “Creep”
en el correcto desempefio de un ele-
mento de concreto. Aspectos tales
como las caracteristicas medioam-
bientales y de la mezcla de concreto

empleada, asi como el curado, la
edad de aplicacién y la magnitud
de las cargas, deben de evaluarse
definitivamente a detalle para cono-
cer, evaluar y a su vez atenuar este
fenémeno, tan poco considerado, y
que tanta influencia tiene sobre los
elementos el concretro.
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AUTOCOMPACTABLE:

Revolucion cn |2
tecnologia del concreto

Esta mezcla altamente fluida y sin segregacion
que fluye bajo su propio peso, llenando las
cimbras, es nuestro tema de este interesante
articulo dividido en dos partes.

.y E. Vidaud

| concreto autocom-
pactable CAC (SCC
por sus siglas en inglés
o concreto autoconso-
lidable como también
se le conoce) consiste,
segun la literatura especializada,
en una mezcla altamente fluida
y sin segregacién que fluye bajo
su propio peso llenando comple-
tamente las cimbras y cubriendo
perfectamente al acero de refuer-
zo, sin la necesidad de ningln
tipo de consolidacién mecanica.
Estas propiedades fundamentales
son las que inciden en que este

Fig. 1 Estribo del puente Akashi-Kaikyo (Pearl Bridge) en Kobe, Japén.

Fuente: http:/ ki org
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material resulte de uso comun
en estructuras muy armadas en
las que también existan variadas,
irregulares, complejas, y creativas
formas arquitectdnicas y estruc-
turales.

Denominado por muchos es-
pecialistas como “el desarrollo
mas revolucionario de las Gltimas
décadas en el campo de la cons-
truccién con concreto”, el CAC
tuvo su origen en Japdn a fines
de la década de los ochentas del
siglo pasado como resultado, entre
otras cosas, del uso de aditivos
superplastificantes. A partir de
entonces, la tecnologia de los
CAC ha sido acogida con éxito,
tanto para concretos prefabricados
como premezclados, haciéndose
también extensiva hacia Europa
y otros paises, sobre todo de
Norteamérica. Cabe decir que
su desarrollo se ha presentado
vertiginoso y muchos hitos de la
ingenieria estructural mundial asi
lo demuestran (Fig. 1 a 3).

Con el tiempo, su empleo en
estructuras se ha ido incremen-
tando considerablemente. En sus
primeros afos, el disefio de los
CAC, definido también como uno
de los denominados concretos
de alto desempefio, se justificaba
para compensar una creciente es-
casez de personal especializado.
Posteriormente, se impusieron
considerables beneficios econé-
micos debido a las muy diversas
y atractivas ventajas que exhibe
este material.

Las principales ventajas del
CAC son la posibilidad de ahorro
en los costos de colocacion, pues
puede colocarse a un ritmo mu-
cho més rapido que un concreto
convencional. Otra importante
ventaja seria el logro de mejores
y mas uniformes superficies ar-
quitectodnicas (Fig. 4), sin que se
requiera practicamente de ninguna
terminacién adicional. Por Ultimo,

Fig.2 Tunel SondraLanke en Estocolmo, Suecia.

Fuente: www.omegacentre.bartlett.ucl.ac.uk.

otra significativa ventaja de este
producto resulta ser la posibilidad
de concebir, durante el disefo,
variadas formas estructurales y
arquitectdnicas. Dada la gran
trabajabilidad del concreto, éste
podra ser facilmente colado en
las secciones mas restringidas y
de dificil acceso que se conciban.

El CAC se diferencia del con-
creto convencional en que sus
propiedades en estado fresco
son esenciales para determinar si
puede o no colocarse de manera
satisfactoria. Los distintos aspectos
de la trabajabilidad que controlan
su capacidad de relleno y de cir-
culacién, asi como su resistencia a
la segregacion deben controlarse
con atencidn para garantizar que
sus requerimientos de colocacién
sigan siendo aceptables.

La fluidez y la estabilidad son
dos de las propiedades que dis-
tinguen a los CAC en el estado
plastico. Con el uso de aditivos
reductores de agua de alto rango
se consigue en los CAC la elevada
fluidez, y nunca por adicién de
agua a la mezcla en el sitio. Asimis-

mo, la estabilidad o resistenciaala
segregacion (capacidad del mate-
rial para mantener homogénea su
composicion durante el transporte
y la colocacién de la mezcla) en es-
tado plastico, se logra mediante el
incremento de la cantidad total de
finos en la mezcla y/o mediante el
empleo de aditivos que modifican
la viscosidad.

El incremento de finos puede
alcanzarse mediante la incorpora-
cién de materiales cementantes,
o también con el uso de adiciones
minerales como el humo de silice
o la ceniza volante. Los aditivos
que modifican la viscosidad de la
mezcla son especialmente necesa-
rios cuando no puede alcanzarse
una granulometria adecuada con
los agregados disponibles; de ahi
la importancia de este parametro.
Con una granulometria del agre-
gado bien distribuida pueden
alcanzarse CAC con reducidos
contenidos de materiales cemen-
tantes, usando también una menor
proporcién de aditivos quimicos.
De igual manera, también puede
referirse a su trabajabilidad, la que
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en el caso del CAC la literatura
especializada define como una
compleja combinacién de otras
propiedades, como la fluidez, la
cohesividad, la compactabilidad y
la viscosidad. Cabe decir que los
materiales componentes del CAC
deben presentar propiedades ade-
cuadas segun las especificaciones
del proyecto, asi como estar libres
de sustancias perjudiciales que pue-
dan afectar la durabilidad, o provo-
car la corrosion de las armaduras.

En el caso del cemento, su se-
leccion depende de los requisitos
generales del concreto, entre los
que se encuentran la durabilidad y
resistencia. En el caso del CAC, un
contenido de aluminato tricélcico
(C3A) superior al 10% puede pro-
vocar problemas de mala retenciéon
de la trabajabilidad. El contenido
habitual de cemento debera oscilar
entre 350 y 450 kg/m3; cantidades
mayores podrian aumentar las con-
tracciones térmicas en demasia, y
menores solo resultaran adecuadas
si se incluyen adiciones minerales
en la mezcla.

Los estandares internacionales
sugieren que son adecuados cual-
quier tipo de agregados gruesos;
siendo recomendables, en funcién
de las exigencias del proyecto,
tamafnos maximos oscilantes entre
16y 20 mm. Asimismo, debe moni-
torearse con atencion el contenido
de humedad; por lo que durante la
produccién del CAC es preciso rea-
lizar en los agregados ensayos de
contenido de humedady de granu-
lometria con mayor frecuencia que
en un concreto convencional. Esto
ultimo debido a que los CAC son
mas susceptibles a las variaciones
que los concretos convencionales.

En cuanto a las caracteristicas
de los distintos tipos de agrega-
dos, los triturados tienden a mejo-
rar la resistencia por el ajuste de las
particulas angulares, mientras que
los redondeados mejoran el flujo
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Fig. 3 Torres Petronas en Kuala Lumpur, Malasia.

Fuente: www.wallpaperpimper.com.

por su menor friccion interna. Asi-
mismo, las mezclas de agregados
con granulometria discontinua sue-
len ser mejores que las continuas,
que pueden experimentar una
mayor friccién interna y producir
una reduccién del flujo.

Todas las arenas para un con-
creto convencional, son adecuadas
para el CAC. Pueden utilizarse
arenas trituradas o rodadas, tam-
bién arenas siliceas o calizas. Las
particulas con un tamano inferior
a 0.125 mm contribuyen al conte-
nido de polvo (finos), fundamental
para la reologia de estos tipos
de concretos, debiendo limitarse
a una cantidad minima, para asi
evitar la segregacion.

En lo relativo a los aditivos,
puede afirmarse que los super-
plastificantes son un componente
esencial de este material para
obtener la necesaria fluidez en la
mezcla. Se maneja por los espe-
cialistas que éstos representan una
reduccién del agua mayor al 20%.
Otro de los aditivos de posible
adicién a los CAC son los modifi-
cadores de viscosidad los cuales,
ademas de mejorar la estabilidad,
controlan la segregacion.

CONSTRUCCION Y TECNOLOGIA EN CONCRETO

Respecto a las adiciones a
considerar en los CAC, pueden
usarse adiciones inertes o reac-
tivas. Dentro de las primeras, las
mas utilizadas resultan ser el filler
mineral o los pigmentos minerales.
Dentro de las reactivas, el humo
de silice, las cenizas volantes y la
escoria granulada de alto horno.
Estas adiciones son importantes
para el logro de las especificacio-
nes reoldgicas de los CAC pues
con ello se mejora y mantiene la
trabajabilidad de la mezcla.

Adicionalmente, se regula el
contenido de cemento, reducién-
dose asi el calor de hidratacién y
mejorandose significativamente,
en el caso de las adiciones reacti-
vas, las propiedades a largo plazo
del concreto.

Aligual que en el concreto con-
vencional, las fibras pueden elevar
las prestaciones del material. Las
fibras sintéticas muy finas pueden
reducir el flujo, y en general su con-
tenido no debe superar 1 kg/m?.
Son frecuentes en la composicién
de la mezcla de los CAC las fibras
de acero o de polipropileno. Las fi-
bras de acero suelen utilizarse para
mejorar las caracteristicas meca-
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nicas del concreto, como pueden
ser la resistencia a la flexion y la
dureza. Las fibras de polipropileno,
por su parte, pueden utilizarse
para reducir la segregacién y la
retraccion; o bien para aumentar
la resistencia ignifuga. En este
sentido, siempre su compatibilidad
respecto a la mezcla y ejecucién
debera ser comprobada en obra
a través de ensayos previos.

Siguiendo los aspectos hasta el
momento abordados, puede afir-
marse que el desarrollo exitoso de
los CAC se debe en gran medida
al equilibrio que se alcanza entre la
deformabilidad y la estabilidad del
material. Investigadores en torno a
este tema han establecido algunos
criterios para el proporcionamien-
to de la mezcla de CAC.

Algunos de los criterios de refe-
rencia se enuncian a continuacién:

® La reduccion de la relacién
entre el volumen de los agregados
y de los materiales cementante.

e El incremento del volumen
de pasta y de la relacién agua—ce-
mento (a/c).

 Un estricto control del tamafio
maximo de agregado grueso y de
su volumen total.

* El empleo de aditivos qui-
micos para alcanzar la viscosidad
necesaria.

En opinién del autor de este
documento, tiene especial im-
portancia el logro de una buena
granulometria, que implica el
desarrollo de multiples ensayes
con los materiales de la zona, en
donde se pretenda llevar a cabo
la construccién.

Los niveles de autocompacta-
cién son muy dependientes de las
caracteristicas de los materiales
y del proporcionamiento de las
mezclas; de hecho, la inexistencia
de procedimientos de disefio de
mezclas asociados a los CAC, es
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Fig. 4 Calidad superficial de una pieza elaborada

con CAC.
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Fuente: FNARC European Federation of National Trade Association.

una las principales limitaciones
en la utilizacidon de este material.
Actualmente, son disimiles las
maneras de proporcionar una
mezcla de CAC. Por ejemplo en
Japén, Okamura y Ozawa en 1995
propusieron un procedimiento en
donde se fijan las cantidades de
agregado grueso, asi como el nivel
de autocompactacién (o de traba-
jabilidad). Con ello, se determina
entonces la relacion agua-material
cementante y la dosis de aditivo
superplastificante.

Otras recomendaciones para
el disefio de las mezclas de CAC
resultan mas empiricas. EFNARC
(European Federation for Spe-
cialist Construction Chemicals
and Concrete Systems), en el
documento: “Guia y especifica-
ciones para el Concreto Auto-
compactable (2002)", establece
limites en volumen para la relacién
agua-cementante, entre 0.80 y
1.10, asi como en el contenido
de cementantes que en este caso
se limita entre 400 y 600 kg por
cada metro cubico. Respecto al
contenido de agregado grueso,
también recomienda que éste,
oscile entre el 28 y el 35 % del
volumen de la mezcla. Cabe su-
brayar que el contenido de agua
para la relacién agua-cementante
deseada, no debe superar los 200
litros por metro cubico. Por Gltimo,

CONSTRUCCION Y TECNOLOGIA EN CONCRETO

respecto a la arena, su contenido
debe equilibrar el volumen de los
restantes constituyentes de la mez-
cla, afin de que se logre el nivel de
trabajabilidad deseado.

A pesar de que no se estable-
cen como norma, los aspectos para
la dosificacion de los CAC antes
mencionados y otros estudios de-
sarrollados sugieren que una mez-
cla tipica de CAC, comparada con
la de una de concreto convencio-
nal, debe exhibir en su dosificacion:
un volumen mas elevado de pasta,
menos contenido de agregado
grueso, asi como una mayor rela-
cién entre agregados finos y grue-
sos. Cualquiera que sea el método
elegido para dosificar la mezcla de
un CAC, al disefarla es muy util
tener en cuenta las proporciones
relativas de los componentes segun
el volumen y no segln la masa. El
procedimiento general ademas de-
bera incluir entre otros elementos:
la determinacién y fijacion de las
propiedades requeridas (nivel de
"autocompactibilidad”), seleccién
y evaluacién de los materiales; es
deseable el uso de materiales de
facil acceso en la zona en donde
se va a elaborar la mezcla; disefio
y ajuste de la mezcla, verificaciony
ajuste (si procede) del rendimiento
en el laboratorio, y chequeo del
rendimiento en la planta o en la
obra.
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AGUASCALIENTES, AGUASCALIENTES C.P. 20900

TEL: (449) 973-50-23

CICAGSO7@GMAIL.COM / WWW.CICAXXII.BLOGSPOT.COM

CANCUN, QUINTANA ROO

COLEGIO DE INGENIEROS CIVILES DE QUINTANA ROO,
ZONA NORTE, A.C.

CALLE ARIES MZ.12 LT.1SM 41 FRACC. SANTA FE CANCUN,
QUINTANA ROO C.P. 77507 TEL: (998) 848-24-04 Y 05
INGENIEROSCIVILES@PRODIGY.NET.MX / WWW.INGENIEROSCIVILES.ORG

CUERNAVACA, MORELOS

COLEGIO DE INGENIEROS DEL ESTADO DE MORELOS
PRIV. NUEVA HOLANDA S/N

COL. JARDINES DE REFORMA, SEGUNDA SECCION C.P. 62260
CUERNAVACA, MORELOS

TEL: 777-317-0653 / CICMOR1@GMAIL.COM

CULIACAN, SINALOA

CAMARA MEXICANA DE INDUSTRIA Y DE LA
CONSTRUCCION, DELEGACION SINALOA

IGNACIO RAMIREZ NO. 184 PTE. COL. JORGE ALMADA CULIACAN,
SINALOA C.P. 80200 TEL: (667)-712-71-55 Y712-78-06
CMICSIN@PRODIGY.NET.MX / WWW.CMICSINALOA.ORG

DURANGO, DURANGO

COLEGIO DE INGENIEROS CIVILES DEL ESTADO

DE DURANGO, A.C.

SAN MIGUEL DE CRUCES 234 FRACCIONAMIENTO LA FORESTAL
DURANGO, DURANGO C.P. 34217 TEL: (618) 129-02-64
CICED_DGO@YAHOO.COM / WWW.CICED.ORG.MX

GUADALAJARA, JALISCO

COLEGIO DE INGENIEROS CIVILES DEL ESTADO

DE JALISCO, A.C.

AV. DE LOS MAESTROS NO. 1943 FRACCIONAMIENTO CHAPULTEPEC
COUNTRY C.P. 44620. GUADALAJARA, JALISCO. TEL: (33) 382-632-89
SERVICIO@CICEJ.ORG / WWW.CICEJ.ORG

HERMOSILLO, SONORA

COLEGIO DE INGENIEROS CIVILES DE SONORA, A.C.
QUINTA MAYORY CALZADA DE LOS ANGELES

COL. LAS QUINTAS C.P. 83240 HERMOSILLO, SONORA
TEL: (662) 218-18-29

CICSON@HOTMAIL.COM / WWW.CINGENIEROSSON.ORG

LE(JN, GUANAJUATO

COLEGIO DE INGENIEROS CIVILES DE LEON, A.C.
BLVD. CAMINO A COMANJA 1121 PLANTA ALTA COL. PORTONES
CAMPESTRE C.P. 37138 LEON, GUANAJUATO

TEL: (477) 211-7842,781-1348
CICL@CICL.ORG.MX / WWW.CICL.ORG.MX

MERIDA, YUCATAN

COLEGIO DE INGENIEROS CIVILES DE YUCATAN, A.C.
CALLE 21 N0.310-D X 50 Y 52 COL. ROMA C.P. 97128 MERIDA,
YUCATAN TEL: (999) 925-8723, 925-9869
INGCIVILES@PRODIGY.NET.MX / WWW.CICYUCATAN.COM

MORELIA, MICHOACAN

COLEGIO DE INGENIEROS CIVILES DE

MICHOACAN, A.C.

AV. SIERVO DE LA NACION NO. 1030 COL. LIBERTAD

C.P. 58090 MORELIA, MICHOACAN TELS. (443) 326-61-65
COLEGING77@PRODIGY.NET.MX
WWW.INGENIEROSCIVILESMICHOACAN.ORG

PACHUCA, HIDALGO

COLEGIO DE INGENIEROS CIVILES

DE HIDALGO, A.C.

CALLE 16 DE ENERO NO. 27

COL. PERIODISTAS C.P. 42060 PACHUCA, HIDALGO
TEL: (771) 107-44-44 / CICHGO@HOTMAIL.COM

PUEBLA, PUEBLA

COLEGIO DE INGENIEROS CIVILES DEL ESTADO
DE PUEBLA, A.C.

11 ORIENTE NO.9 COL. CENTRO HISTORICO C.P. 72000
PUEBLA, PUEBLA TELS: (222) 246-08-35 Y 77
CICEPAC@GMAIL.COM / WWW.CICEPAC.COM

QUERETARO, QUERETARO

COLEGIO DE INGENIEROS CIVILES DE QUERETARO, A.C.

MARQUEZ DE VILLA DEL VILLAR DEL AGUILA 4100

COL. CENTRO SUR C.P.76079 QUERETARO, QUERETARO
TEL: (442) 229-06-25 Y 229-07-14
CICQRO@HOTMAIL.COM /
WWW.COLEGIODEINGENIEROSCIVILESDEQUERETARQ.ORG

SAN LUIS POTOSI, SAN LUIS POTOSI
COLEGIO DE INGENIEROS CIVILES

DE SAN LUIS POTOSi, A.C.

INDEPENDENCIA 2826 INT. 302 COL. HIMNO NACIONAL
C.P. 78280 SAN LUIS POTOSi, SAN LUIS POTOSI

TELS: (444) 811-19-79
CICSLP@PRODIGY.NET.MX/WWW.CICSLP.ORG.MX
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TAPACHULA, CHIAPAS

COLEGIO DE INGENIEROS CIVILES DE TAPACHULA, A.C.
BLVD. PERLA DEL SOCONUSCO S/N FRACC. SANTA CLARA Il
C.P. 30780 TAPACHULA, CHIAPAS. TEL: (962) 642-51-46
COLINCIVITAP_2@HOTMAIL.COM / WWW.CICTAP.COM

TUXTLA GUTIERREZ, CHIAPAS

COLEGIO DE INGENIEROS CIVILES DE CHIAPAS, A.C.
CALZ. DE LOS INGENIEROS NO.320 COL. TERAN

C.P. 29050 TUXTLA GUTIERREZ, CHIAPAS.

TELS. (961) 615-43-80 Y 615 68-76
CICCH@PRODIGY.NET.MX / WWW.CICCH.COM.MX

VILLAHERMOSA, TABASCO

CAMARA MEXICANA DE LA INDUSTRIA

DE LA CONSTRUCCION

CIRCUITO MUNICIPAL NO. 106 TABASCO 2000 C.P. 86035
VILLAHERMOSA, TABASCO TEL: (993) 310-93-00 AL 09
SERVICIOSCMICTAB@GMAIL.COM /
WWW.CMICTABASCO.ORG.MX

XALAPA, VERACRUZ

COLEGIO DE INGENIEROS CIVILES DE XALAPA, A.C.
AV. COLMERILLO S/N ESQ. CIRCUITO PRIMAVERA,

COL. NUEVO JALAPA, C.P. 91097 XALAPA, VERACRUZ
TEL: (228) 812-48-43

CICXALAPA@CICX.ORG.MX /
WWW.COLEGIOINGENIEROSCIVILESXALAPA.ORG.MX

MEXICO, D.F.

UNIVERSIDAD AUTONOMA METROPOLITANA
AZCAPOTZALCO

AV. SAN PABLO NO. 180 COL. REYNOSA TAMAULIPAS,
DEL. AZCAPOTZALCO C.P. 02200 MEXICO, D.F.

TEL: (55) 5318- 9271 EXT. 9281
LIBRERIA@CORREQ.AZC.UAM.MX / WWW.AZC.UAM.MX

ASOCIACION MEXICANA DE LA INDUSTRIA

DEL CONCRETO PREMEZCLADO AMIC

BLVD. ADOLFO LOPEZ MATEQS 1135 COL. SAN PEDRO DE

LOS PINOS DEL. ALVARO OBREGON. C.P. 01180 MEXICO, D.F.
TEL: (55) 5272-901

SMARTENS@AMICP.ORG.MX / WWW.AMICPAC.ORG.MX

INSTITUTO MEXICANO DEL CEMENTO

Y DEL CONCRETO, A.C.

AV. INSURGENTES SUR NO. 1846 COL. FLORIDA
DEL. ALVARO OBREGON,

C.P. 01030 MEXICO, D.F. TEL. (55) 5322-5740

LABORATORIO: CONSTITUCION NO.50 COL. ESCANDON,
DEL. MIGUEL HIDALGO C.P. 11800 MEXICO, D.F.

TEL: (55) 5318-9271

MLOPEZ@MAIL.IMCYC.COM / WWW.IMCYC.COM
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El centinela de
Quereétaro

Victor Hugo Martinez
Fotos: Cortesia TGL Arquitectos
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El despacho del
arquitecto Teodoro
Gonzalez de Ledn,
sigue demostrando
su calidad
arquitectonica.

Aqui, un ejemplo

mas de su obra.

bicado al norte de

la ciudad de Que-

rétaro, en la ladera

de un lomerio con

100 m de altura,

escasa vegetacion
y un suelo pobre, este recinto
creado por el arquitecto Teodoro
Gonzélez de Ledn y su equipo, da
muestra fiel de su alianza fraterna,
de décadas, con el concreto y la
innovacién constructiva dominan-
do privilegiadamente el horizonte
queretano.

Desde arriba

Sin duda, su ubicacion es uno de
los mayores privilegios de este edi-
ficio. Su personalidad y manufactu-
ra son caracteristicas ampliamente

conocidas de la arquitectura que
por décadas ha producido Teodo-
ro Gonzélez de Ledn, uno de los
alarifes mexicanos méas reconoci-
dos en la escena contemporanea
que en este proyecto tuvo como
socio al arquitecto Oscar A. Rodri-
guez Castafieda.

Siendo visible para todos y otor-
gandole a sus usuarios postales estu-
pendas de la ciudad que lo contiene,
se erige el Centro de Congresos de
Querétaro. Un edificio que requirid
tres afios de construccién y cuyas
dimensiones en volumen son de
100 m x 200 m x 18 m de altura,
teniendo como gesto mas evi-
dente las caracteristicas fachadas
longitudinales conformadas por
grandes parteluces de concre-
to blanco cincelado de 3 m de
profundidad que, en conjunto
producen un ritmo aleatorio por
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sus diversas inclinaciones y giros,
al mismo tiempo que favorecen la
presencia de luz filtrada o reflejada
de forma imprevisible en su interior
a lo largo del dia.

A él se ingresa a través de una
fachada de cristal, ondulada e in-
clinada, que esta orientada al sury
con un frente a una gran plaza de
acceso semi-cubierta que comparte
con el edificio del Teatro Metropoli-
tano, el cual fue realizado por otra
firma de arquitectos de inminente
similitud con la obra de Gonzélez
de Ledn. En este lugar destaca un
marco de concreto blanco a escala
peatonal, que se integra al cuerpo
vitreo de la fachada y permite el
ingreso a un espacio complejo
de cuadruple altura que funciona
como vestibulo principal articulan-
do las circulaciones y entradas a to-
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dos los espacios publicos. En éste,
se hace uso de columnas circulares
de impresionante esbeltez y queda
manifestado el rigor constructivo en
diversos detalles, al tiempo que se
acentla la presencia de color con
el mobiliario dispuesto. Es el acceso
a una obra de caracter solemne y
de atmésferas amables que nunca
pierde el vinculo con el exterior y
su paisaje Unico.

CONSTRUCCIGN Y TECNOLOGIA EN CONCRETO

Organizacion
espacial

El programa arquitecténico gene-
ral es amplio; sin embargo, vale
la pena mencionar algunos de los
espacios principales que se resolvie-
ron en el proyecto para comprender
posteriormente como se vinculan en
funcién de las actividades que se
desarrollan. Iniciamos con la planta
baja (13,003 m? de construccién),
donde se encuentran entre otros
espacios el vestibulo exterior e
interior, taquillas, médulo de in-
formacién y registro, médulo de
seguridad, comercios, salas de
exposiciones a cubierto, servicios y
el &rea de andén (subestacion eléc-
trica, control, mantenimiento, etc.)

Un nivel arriba (Niv.+7.5 m) se
encuentra el centro de negocios,
cafeteria, comercios y servicios
para personal. Posteriormente
(Niv.+11.25 m), las oficinas de
administraciéon y promocion, asi
como el cuarto de maquinas. Para
concluir, se encuentra el Niv.+15 m,
que alberga el salén de eventos
(vestibulos, guardarropa, bodegas,
cuarto de mamparas), asi como
el Gran Salén integrado por tres
salas y ocho salones de juntas de
distintas dimensiones, contando
también con una cocina general
para banquetes.

Al recorrer el edificio nos da-
mos cuenta que sobre la planta
baja se sitla el area principal desti-
nada a la realizacién de congresos
y exposiciones, la cual consta de un



gransalonde72mx90my 11.5m
de altura, divisible en dos salones
simultdneos, con un area descu-
bierta para eventos al aire libre
desde la que se tienen excelentes
vistas panoramicas de la ciudad.
También ahi, se encuentran dos
juegos de escaleras mecanicasy un
elevador que permiten el ascenso
a la planta alta en donde se ubicé
el salén de fiestas —con terraza-—,
y los salones de convenciones. El
espacio del salén de fiestas cuenta
con una altura libre interior de 7 m,
caracterizdndose por su gran ver-
satilidad ya que puede dividirse
de distintas maneras dependiendo
de las necesidades de los eventos
que se realicen incluso en progra-
maciones simultaneas, éste cuenta
ademas con una gran cocina, area
de servicios y vestibulo propios.

En cuanto a los servicios sa-
nitarios y las escaleras de emer-
gencia, funcionan como espacios
de transicion entre el vestibulo y
los grandes salones. Por su parte,
entre los dos pisos principales
se encuentra un par de niveles
intermedios a manera de balcon;
en el primero estd el Centro de
Negocios, comercios y la cafeteria
con terraza; en el segundo, los ser-
vicios administrativos del Centro
de Congresos.

Por su parte, en la seccién nor-
te del edificio se localiza el patio
de maniobras para los traileres
que tienen opcidén de ingreso al
area de exposiciones; se dispuso
de un talud verde de 6 m de altura
—-muy tipico de la arquitectura de
Gonzélez de Ledn- que sirve para
alojar en su interior diversos cuar-
tos de maquinas e instalaciones,
ademas de que funciona como
barrera visual. El estacionamiento
tiene una capacidad para 1,073
automoviles.

No estd de mas mencionar la
importancia de las areas publicas
en el proyecto, las cuales estan
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distribuidas espacialmente en un
juego de volimenes y balcones
interiores —ya mencionados- en
distintos niveles bajo una gran
cubierta abierta a la Plaza de Ac-
ceso, protegida en sus costados
oriente y poniente por parteluces
verticales; énfasis absoluto del
movimiento en la composicion
arquitectonica del recinto.

Concreto en
movimiento

Entrando a detalle en el sistema
constructivo, debe subrayarse que
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debido a la dimensidn de los claros
a librar, la estructura del edificio se
resolvié con columnas, vigas y ar-
maduras metélicas de gran peralte
mientras que el sistema de piso
se construyé a base de losacero
aparente como terminado final.
Por su parte, el concreto fue utili-
zado mayormente como acabado
arquitecténico en las fachadas
construidas por tableros y parte-
luces precolados. Veamos cémo
se distribuyeron los 27,740 m? de
prefabricados de concreto que se
produjeron de acuerdo al equipo
del arquitecto Gonzélez de Ledn.

CONSTRUCCION Y TECNOLOGIA EN CONCRETO

“Las fachadas del Centro de
Congresos Querétaro, fueron
realizadas con prefabricados de
concreto blanco cincelado por
el exterior que en su mayoria
tienen espesores de 15 cm ner-
vados. Todas las piezas fueron
fabricadas con concreto armado
de f'c=250 kg/cm?(25 MPa); hay
una variante en color gris donde
se ocupd grava de %" y cemen-
to gris Apasco, mientras que el
diafragma de 6 cm de espesor
que forma la fachada es de con-
creto blanco hecho con grava de
marmol de 3" del mismo color,
marmolina y cemento blanco
Apasco”.

En lo referente a las fachadas
oriente y poniente, las dos mas
largas del volumen, fueron em-
pleados marcos estructurales de
3 m de profundidad, por 18.30
m de altura, formados por nueve
parteluces tipo, que difieren uno
del otro respecto a su seccién en
planta e inclinacién en alzado. Se
cuenta con seis tipos de parteluces
verticales y tres tipos mas con al-
gun grado de inclinacién en alzado
(5, 10 y 15 grados de inclinacién
respecto de la vertical). “Como
regla general, la seccién de cual-
quier parteluz estd formada por
dos piezas de .10 m de espesor en
forma de C, las cuales en conjunto,
dan un ancho minimo de 0.70 m,
manteniéndose la profundidad
total del marco y generandose
juntas horizontales a cada 3.50 m
de altura”.

Para el desarrollo de estas
fachadas, se opté por disponer
los parteluces verticales en in-
tercolumnios de 9 y 18 metros,
siendo utilizados como cimbra
para confinar dos columnas de
concreto armado de 0.5 x 0.7 m,
ligadas mediante perfiles IR a
cada 3.75 m, las cuales soportan
una armadura metalica triangular
de remate. Una vez colocada la



Datos de interés

Centro de Congresos Querétaro.
Gobierno Estatal de Querétaro.

Ciudad de las Artes, Parcela 39 y 40 Z.2 P2/2 Del Ejido
Casablanca, Delegaciéon Josefa Vergara y Hernandez, Sureste de la
ciudad de Querétaro.

2008-2011.
Arqg. Teodoro Gonzélez de Ledn.
Teodoro Gonzalez de Leén; Oscar A. Rodriguez Castafieda.
Arquitectos José Arce Gargollo; Alejandro Castaneda;
Rafael Sevilla Arias; Jaime Brambila Corral.
Izquierdo Ingenieros.
TGC Geotecnia.
IACSA, Ingenieria en Aire y Control.
PYSE, Proyectos y Suministros Eléctricos.
GHA y Asociados.
BMS Solutions.
BMS Solutions.
Luz+Forma.
Constructora Chufani.
O’Farrill Arquitectos.
27,599 m2.
24.5 hectareas.
Pedro Hiriart.
Columnas y elementos estructurales: 30 MPa CLASE 2.
45 MPa CLASE1.

armadura, se procedié a habilitar
las columnas de alma abierta de
los parteluces inclinados, mismas
que fueron forradas por los pre-
colados.

Por otra parte, para la realiza-
cién de las fachadas del patio y
andén de carga —las méas cortas—
se emplearon tableros precolados
de 1.50 m x 7.50 m x .07 m de
espesor con nervaduras de .22 m,
fijados a la estructura principal y a
bastidores secundarios de perfiles
OR e IR, mediante angulos y pla-
cas metalicas asi como parteluces
a base de prismas trapezoidales
de 0.10 x 0.75 x 7.50 m.

Asi, en conjunto la imagen
final de esta arquitectura es
monumental pero dindmica y
solemne. Una obra pulblica que
requirié 600 millones de pesos
(mdp) para verse materializada y
reafirmar lo que los proyectistas
nos han reiterado: “el papel fun-
damental del concreto en este
conjunto estad en funcién de la
expresion plastica del edificio”.
En esa descripcién estamos de
acuerdo quiza por ello este recin-
to comienza a ser una evidente
referencia en el horizonte de

Querétaro. ¢
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Movilidad

on una larga histo-

ria que se remon-

ta mas alld del afio

1500 a.C., la ciudad

de Cuernavaca, en

el estado de Mo-
relos, presenta en la actualidad
importantes retos de movilidad
urbana. Asentada en la ladera sur
de la sierra de Chichinautzin, la
ciudad tiene buena comunicacién
en el sentido longitudinal norte-
sur; sin embargo, en el sentido
transversal al estar atravesada por
siete barrancas, es deficiente. El
crecimiento urbano desordenado,
acentuado a partir del sismo de
1985 en que cientos de capitalinos
migraron a la ciudad de la eterna
primavera trajo, entre otros temas,
el aumento del parque vehicular y
con ello la saturacién de las via-
lidades. En este sentido, uno de
los puntos mas conflictivos era la
glorieta donde se encuentra el mo-
numento al héroe revolucionario
Emiliano Zapata. Puerta norte de
entrada a la ciudad. Alli confluyen
la carretera federal México - Cuer-
navaca, la autopista de cuota, y las
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avenidas Emiliano Zapata, Francis-
co Villa y Heroico Colegio Militar.

Para dar una solucién definitiva
a la movilidad de la zona, el Ayun-
tamiento de Cuernavaca, durante
el mandato de Manuel Martinez
Garrigds, impulsé la construccién
del distribuidor vial Emiliano Zapa-
ta, el cual fue inaugurado en julio
de 2011. Si bien ya se habian hecho
varios intentos por mejorar la mo-
vilidad en la zona, como fue la ins-
talacién de seméforos inteligentes,
el problema seguia sin resolverse.

La zona tiene un transito prome-
dio de alrededor de 48 mil vehicu-

los diarios y el tiempo de demora
para pasar por ella era de 25 a 40
minutos. Con esta obra, se plantea
que en la actualidad exista un flujo
continuo y los automovilistas pa-
sen un tiempo promedio de cinco
minutos. En entrevista para Cons-
truccion y Tecnologia en Concreto,
el ingeniero Rafael Eduardo Rubio
Quintero, Secretario de Desarrollo
Urbano, Obras y Servicios Publicos
Municipales y Medio Ambiente del
Ayuntamiento de Cuernavaca nos
explicé que para llevar a cabo este
proyecto de infraestructura vial, en
primer término se realizaron una

serie de estudios geométricos y de
mecanica de suelos para analizar las
posibilidades de solucidn. Al res-
pecto, el funcionario comenté: “las
opciones eran hacer el distribuidor
subterraneo, por arriba o mixto.
Tomamos la decision de hacerlo
mixto con dos gazas por arriba y
una deprimida, ya que era lo mas
econdmico”.

El sistema constructivo, avalado
por el Colegio de Ingenieros
Civiles de Morelos, después de
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haberse estudiado varias alterna-
tivas, estd basado en estructuras
prefabricadas de concreto; estos
trabajos fueron encargados para
realizarse a la empresa de pre-
fabricados de concreto, Grupo
Constructor SEPSA, S.A. de C.V,,
empresa lider, con 50 afios de
experiencia en el mercado. La es-
tructura en el distribuidor vial, se
conformé con dos gazas elevadas
con longitud de rodamiento de
382.50 con 8 tramos, soportados
con 7 columnas y 217.50 m, en
7 tramos que estan soportados
por 6 columnas, con 45 trabes
tipo cajon en ambas gazas con
peralte de 150 cm y 13 cabezales.
La superficie de rodamiento tiene
concreto armado, mientras que el
deprimido tiene 318.00 m, donde
se utilizaron 168 muros doble T,
68 muros tipo spiroll de 30 cm
de espesor y 51 tabletas prefabri-
cadas de concreto. En la obra se
utilizaron un total de 5 mil 525 m3
de concreto y 994.5 toneladas de
acero de refuerzo. Para contratar
el desarrollo de proyecto ejecuti-
vo y la ejecucion, se llevd a cabo
una licitacion publica que gané la
empresa Pinfra S.A. de C.V.

El principal requisito era que el
contratista contara con la capaci-
dad técnica y financiera para en-
tregar el proyecto llave en mano.
Técnicamente la construccién fluyé
sin problemas, siendo concluida
incluso un mes antes de lo previs-
to. El ingeniero Rubio dice que el
mayor reto técnico a resolver fue
la reubicacién de la infraestructura
subterrdnea, como las redes de
teléfono, television, drenaje y agua
potable. Ademas del distribuidor,
Pinfra también realizé obras com-
plementarias como un puente
peatonal para la 24 zona militar,
jardineria, alumbrado publico y
sefialamiento vertical y horizontal.
Cabe subrayar que para lograr la
realizacion de esta obra de infraes-
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tructura vial fue necesario
establecer un didlogo
entre los distintos niveles
de gobierno.

Este proyecto tuvo
que ser aprobado por la
Secretaria de Comunica-
ciones y Transportes del
Gobierno Federal y por
los comuneros. Se trata
de una zona federal la cual
esta dada en comodato al
gobierno del estado de
Morelos, dado que se ha
convertido en una zona urbana por lo que el
Ayuntamiento tiene la jurisdiccion para darle
mantenimiento. También hubo que dialogar
con los ambientalistas y con los comerciantes
ya que al ser paso natural para la ciudad de
México y Acapulco, en este punto hay mucha
venta de alimentos y bebidas, para que se
convencieran de los beneficios que se iban a
obtener.

Para financiar ésta y otras obras, el Ayunta-
miento de Cuernavaca, junto con los regidores
y el congreso local, consiguieron un crédito
de 600 millones de pesos, de los cuales 165
se destinaron al distribuidor. Cabe destacar
que normalmente los ayuntamientos no tie-
nen muchos recursos para la obra publica y
los que hay son para servicios de pavimenta-
cién, bacheo y recoleccion de basura. En este
sentido, el ingeniero Rubio comentd que ésta
es la administraciéon municipal que mas obra
publica ha realizado en la ciudad de la eterna
primavera. El crédito se pudo lograr dado
que el Ayuntamiento no estaba endeudado.
Con estos recursos también se construyé una
Unidad Deportiva en Acatzingo; se pavimento
con concreto la avenida Morelos en la parte sur,
en el entronque con la autopista a Acapulco;
se hizo un parque publico y un centro cultural
en Tlaltenango.

Obra de los escultores Carlos Kunte-Ovando
y Estela Ubando Corial, la estatua del general
Emiliano Zapata fue retirada momentanea-
mente por una empresa especializada en el
desplazamiento de este tipo de monumentos
de la glorieta durante la obra. Para ello se

fabricé una caja de acero
de 3 metros de ancho, por
8 de largo y 7 de altura
en la que fue embalada la
obra de bronce cuyo peso
es mayor a las 8 tonela-
das. Una vez concluido el
distribuidor, el Caudillo
del Sur regresd a su po-
sicion original. De broma,
el ingeniero entrevistado
comentd: “Se calculd que
si el caballo estuviera vivo
iria a una velocidad de 32

km/hry chocaria en dos segundos contra la trabe”. El entre-
vistado agregd que la estatua serd reubicada en la avenida
Plan de Ayala para que luzca el esplendor escultérico del
caudillo cabalgando por siempre. Mientras, el maestro Kunte
trabaja en la creaciéon de un Zapata erguido, que continuara
dando nombre a esta conocida glorieta morelense.
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U edificio pa e

Asi como el pintor Joan Mird es uno de los mas importantes en
la historia del arte, el edificio de la Fundacién Mird, que difunde
la obra del artista, es una obra que a mas de tres décadas de
haber sido construida, es icono urbano de Barcelona.

Gabriela Celis Navarro

Fotos: Carlos Sanchez Pereyra
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acer referencia al maestro catalan Joan
Miré es pensar en una de las figuras
del arte mundial mas importantes e
influyentes del siglo XX. De ahi la nece-
sidad de que su legado pictérico y de
pensamiento tuviera un hogar propio:
la Fundacién Mird, que abrid sus puertas al publico el
10 de junio de 1975. Los origenes de esta fundacién
se encuentran ligados a la primera exposicidon que
hiciera el artista plastico en Barcelona, en 1968, en
el antiguo Hospital de la Santa Cruz. Después de esa
gran muestra, diversas personalidades del mundo del
arte y la cultura se dieron cuenta de la oportunidad
que tenian de contar en Barcelona, con un espacio
referencial para la obra del gran Joan Miré.

Este nuevo espacio y la institucién que se con-
formaria, basada en la propia voluntad del artista,
debian fomentar el conocimiento y la difusién del
arte contemporéaneo, en todas sus vertientes. Asi, en
una etapa en que el panorama artistico y cultural es-
taba a la baja en Barcelona, la Fundacion Miré brindd
vitalidad y aire fresco a través de la presentacién de
un museo mas dindmico en el cual, la obra de Joan
Mird, convivia con diversas manifestaciones artisticas.
Cabe decir que el nombre real de esta Fundacién es:
Centro de Estudios de Arte Contemporaneo (CEAC).
Hoy, la Fundacién ha sido declarada Museo de interés
nacional, dada su relevancia.

En la actualidad, la coleccidn existente en la Fun-
dacién Joan Miré de Barcelona tiene mas de 14 mil
piezas entre las que se encuentran pinturas, escultu-
ras, textiles, cerdmica y, en si, la totalidad de la obra

grafica de Mird, asi como alrededor de 10 mil dibujos.
La mayor parte de este fondo invaluable fue donado
a la institucién por el propio artista catalan, mientras
que otras obras proceden de la coleccién de dofia Pilar
Juncosa (esposa del artista), asi como de la coleccidon
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de Joan Prats, amigo intimo de Joan Mird, e impulsor de habia realizado para su amigo Mird, su estudio de
la idea de generar una Fundacién. Con el paso pintura en Mallorca (1955). Cabe decir que en 1986
del tiempo, este fondo artistico se ha ido incrementado el edificio fue motivo de una ampliacién, con el fin

con donaciones posteriores.

El arquitecto
del edificio

Fue un gran amigo del pintor
Joan Miro, desde 1937, el nota-
ble arquitecto Josep Lluis Sert
(1902-1983) quien concibid, te-
niendo al concreto como mate-
rial preponderante, un espacio
abierto, con grandes terradasy
patios interiores que permiten
a los visitantes una circulaciéon
idénea, la cual estd basada en
el sistema Modulor. Las obras
para la generacién del espacio
dedicado a Mird, fueron inicia-
das en 1972, siendo dirigidas
por el propio Josep Lluis Sert,
asi como por el también arqui-
tecto Jaume Freixa. Josep Lluis
Sert, por cierto, afos atras, ya
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de albergar una biblioteca y un auditorio. Para 2001,
bajo la direccion del arquitecto Jaume Freixa tuvo una
segunda ampliacién, siguiendo los dibujos originales
del propio Josep Lluis Sert. El imponente edificio
fue levantado sobre unos terrenos que cediera el
Ayuntamiento de Barcelona, dentro del emblematico
parque de Montjuic.

A nivel cultural, destaca el hecho de que la
sede de la Fundacién Joan Miré fue el primer museo
de arte contemporaneo con que conté Barcelona
siendo ademas, punto de ruptura y de vanguardia
tanto desde una perspectiva arquitecténica, como
funcional.

De esta obra, destaca también la solucidon que
sus autores hicieron de la iluminacién, asi como las
estructuras abiertas al paisaje de la imponente ciu-
dad condal. Desde una perspectiva formal, conviene
remarcar la reinterpretacion de las lineas propias
de la arquitectura medieval catalana, como son la
presencia de los patios, de una torre octogonal, de
las proporciones vinculadas al vacio y, sobre

mediterraneo presente en esta obra, el interesante
juego de volimenes que se logra a través del concre-
to, asi como la ausencia de elementos decorativos en
el cuerpo del edificio con el propésito de potencializar
los valores exteriores; los paisajisticos. Hay también
en la obra una preferencia por privilegiar lo esencial,
lo préactico, todo bajo formas simples.

Colofén

Dentro de la historia de la arquitectura espafola, el
edificio que alberga la Fundacién Joan Mird, desde
los puntos de vista arquitectdnico, urbanistico y
paisajistico, es uno de los hitos mas relevantes. Esta
relevancia estd ademas dada por ese ambiente tan
particular que tiene, que proviene de los valores
historicos y sociales enlazados en la obra del artista,
con la obra del arquitecto Josep Lluis Sert, dos de
los catalanes de mayor relevancia en el mundo del
arte y la arquitectura.

todo, a la presencia de la piedra, en este caso,
de la gran piedra artificial que es el concreto,
presentado de modo aparente.

Esta obra estéd catalogada dentro del lla-
mado “Racionalismo mediterrdneo”, un estilo
arquitecténico que se caracteriza por buscar
comunicar el espacio interior con el exterior,
buscando asi un equilibrio entre paisaje y ar-
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el tratamiento que se hace de la luz, la cual
ingresa al recinto de manera cenital en la salas
gracias a los amplios lucernarios existentes, tan
propios de la arquitectura de Sert.

Sobre esta obra, se lee: “El edificio que
alberga la Fundacién Joan Miré es una im-
ponente estructura que en el momento de su
construccion resultd rabiosa en su moderni-
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su aspecto exterior, el interior de la Fundacion
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Raquel Ochoa

Ubicado en la bahia
de Panam3, en Punta
Pacifica —sector de

lo mas exclusivo y
prominente del pais
caribefno—, se alza el

Trump Ocean Club

International Hotel

& Tower. Mole de
concreto que retay
ejerce una atraccion
poderosa creando una
sensacion de ligereza
y vértigo.




Cuénta gente puede
decir al mirar una foto-
grafia de qué lugar se
trata? El Trump Ocean
Club (TOC) es un edi-
ficio con personalidad.
Crea un horizonte reconocible del
entorno caribefo, dando la sensa-
cion de identidad. El TOC, como
comuinmente se le conoce, fue
edificado como una demostracién
de confianza en la solidez y esta-
bilidad de la economia panamenfia,
por parte del empresario inmo-

biliario estadounidense Donald
Trump. La sola firma Trump, sin
duda alguna, genera un estatus
de prestigio en el TOC, por ser
una franquicia reconocida a nivel
mundial.

Para ingresar al mercado in-
mobiliario de América Latina y
lograr la construccién del lujoso
complejo residencial y turistico,
el emporio estadounidense The
Trump Organization se asocid con
los desarrolladores panamefios
K-Group.

T | s R

El despacho colombiano de
arquitectos Arias Serna Saravia
(AS&S) y Espacios Urbanos, fueron
los seleccionados para realizar el
proyecto arquitecténico de mayor
altura de Latinoamérica, ubicado
en Punta Pacifica. La idea del
despacho fue concebir un disefio
sofisticado y exclusivo, inspirado
en el entorno y cultura paname-
fia. Asi, surgié el TOC, un velero
que confluye en dos mares. Con
una inversidon de 470 millones de
ddlares, esta impresionante torre
se levanta 293 metros de altura
en una superficie de 260,000 m?
de construccién, convirtiéndose
en el elemento vertical mas alto de
Latinoamérica. Se estima que sera
todo un hito arquitecténico de la
urbe caribefa.

Cabe decir, que el lujoso com-
plejo turistico de concreto incluye:
un hotel de cinco estrellas, spa,
piscina cubierta, boutiques de di-
sefiadores y tiendas, restaurantes
de gastronomia gourmet, club
playa y de yates, centro de nego-
cios, un casino internacional y una
isla privada.

El material decisivo

Para hacer posible la megacons-
trucciéon fue decisivo el concreto
reforzado y los sistemas de bom-
beo que lo llevan hasta la cima
del gigante de concreto. En este
sentido, miembros del despacho
AS&S comentaron: “En su cons-
truccién se utilizaron concretos de
altas resistencias, de hasta 12,000
libras de fuerza por pulgada cua-
drada (PSI, por sus siglas en inglés)
con agregados finos y aditivos de
Gltima generacién, disefiados para
bombeo a gran altura”. Conviene
subrayar que el desarrollo 6ptimo
de este tipo de concretos obligd
a los constructores a considerar
especialmente el material cemen-
tante, el agregado grueso y los
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aditivos finos, asi como los
parametros originales y las
proporciones de agua y
material cementante, arena
y agregado, tamaino maxi-
mo y revenimiento, entre
otros elementos.

Para el bombeo de con-
creto a mas de 200 metros
de altura se utilizaron tres
sistemas de bombeo inde-
pendientes. En este caso,
la alianza Putzmeister y
Trump Ocean Club, solu-
cioné de manera eficiente
el gran reto de hacer llegar
el concreto hasta el dltimo
piso de este sofisticado
rascacielos.

Para lograr el gran reto
que conlleva trabajar con
concreto lanzado a gran-
des alturas, AS&S comenté: “Se
realizaron analisis minuciosos para
la colocacion del concreto que
permitieron optimizar el tiempo y
los costos presupuestales del pro-
yecto. Un de los retos mas grandes
fue seleccionar el equipo correcto
para el vaciado de concreto en la
singular forma curva del edificio
que da laidea de velero”. Ademas,
otro aspecto fundamental fue la
tecnologia hidraulica con cimbras
deslizantes. La pluma de levanta-
miento sin esfuerzo a la torre y los
dos cilindros de elevacion permi-
tieron eficientar la productividad
en el uso de maquinaria y equipo
para la colocacién de concreto.

La idea fue transportar el con-
creto de manera uniforme a las
plumas de colocacién. En este
sentido, el equipo Deutz Turbo
BSA 1409 D de 140 Kw distribuyo
el concreto de manera eficaz y
rapida, es decir 91 m? por hora.

AS&S expone que “el proceso
de preparacién de cimbras para
las placas de concreto postensa-
do involucré mesas volantes, las
cuales son movilizadas con torre

A8 SEPTIEMBRE 2012

grdas hacia un nivel superior del
edificio sin necesidad de desar-
marlas y volverlas a ensamblar.
Este sistema produce grandes
ahorros en tiempo y en mano de
obra, se estima que este proceso
agil de desmontaje y montaje de
cimbras, ahorra al menos un 30%
del tiempo requerido por des-
montaje y montaje de las cimbras
convencionales”.

Para el despacho, “sélo es
posible construir estructuras de
concreto de grandes alturas con
sistemas especiales de bombeo y
disefios de mezclas especializados
que permiten la distribucién del
concreto dentro de los rangos de
eficiencia y rapidez que exigen
las mega-construcciones como
el TOC. Los sistemas de bombeo
para alturas superiores a 100
metros requirieron tres juegos
de bombas de alta capacidad, asi
como disefios de mezcla y aditi-
vos especiales, que permitieron
el manejo del concreto dentro
de tuberias impulsadas haciendo
posible que el inicio del fraguado
sucediera en los tiempos requeri-
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dos y la consistencia de la mezcla
se desplazara de forma adecuada
dentro de los conductos”, expre-
san en AS&S.

. Sistemas de
cimentacion de suelos

Los ingenieros estructuristas de
la Torre Trump de Panama, Oscar
M. Ramirez y Luis Garcia Dutari,
explicaron los retos, caracteristi-
cas y evolucién de los sistemas de
cimentacion de suelos de esta es-
tructura de concreto. “El suelo de
cimentacién del Trump presenta un
perfil variable en su estrato rocoso
ubicado a 6 metros en el extremo
norte y 20 metros en el extremo
sur. Fue necesario enclavar el suelo
sobre el estrato rocoso de material
de relleno que, en algunos casos,
registraba alto contenido de limo
y arena.

La cimentacidén consistié en la
combinacién de zapatas superficia-
les apoyadas directamente a la roca
por pilas vaciadas en sitio y empotra-
das sobre la misma roca”, senalaron
los ingenieros estructuralistas.



Los cabezales de concreto
reforzado fueron claves para co-
nectar los elementos verticales del
proyecto, “las columnas y muros
de cortante, a los pilotes. Los
cabezales se unieron ente si por
vigas de amarre de cimentaciones
en las dos direcciones ortogonales
de la planta”.

El empleo de sistemas de piso
de concreto postensado es una
solucién importante en las grandes
edificaciones, su ventaja sobre
otros materiales es reducir la ace-
leracién lateral por efectos de vien-
to. Actualmente, la tendencia de
los cambios asociados a procesos
de innovacion tecnoldgica hace
posible el uso de estas soluciones
logrando seguridad y confort en
las edificaciones de gran altura.

Oscar M. Ramirez, explica
que el sistema de piso del TOC,
“consiste en losas tipo placa plana
postensada en pisos tipicos, y de
una losa multicelular en la zona
de Lobby principal. Debido a la
asimetria del proyecto, las losas
de piso también fueron reforzadas
para actuar como tensores durante
el proceso de construccion, con lo
cual se logré atender el momento
de volteo inducido por los arcos
al momento el proceso de cons-
tructivo”.

Para Oscar M. Ramirez, “el sis-
tema y elementos de resistencia y
rigidez lateral del TOC se pueden
definir como un sistema de muros
de corte en la direccién corta y
muros acoplados con vigas de gran
peralte outriggers, en la direccidn
longitudinal”. Ademas, “el edificio
cuenta con dos muros de cortante
tipo cajon en el nlcleo de elevado-
res, un muro tipo cajon en el lado
sur (mastil), dos muros tipo cajon
en forma de arco, desde el nivel 11
hasta el nivel de azotea, y algunos
muros individuales ubicados en
el resto de la planta. El sistema
de "outriggers" amarraban estos

muros, en tres ubicaciones (nivel
15, nivel 33, y nivel 66) dentro de la
altura del edificio, a partir del nivel
11", enfatiza el estructuralista.

Colofén
La convergencia de diversos mate-

riales, como el concreto, el acero,
el vidrio de doble capa, aluminio,

fibras de polietileno de alta densi-
dad, tableros de cemento, pintura
texturizada de alta resistencia, aca-
bados telas antifuego, marmoles,
piedras, tableros de yeso, cartén
para cielo raso, maderas pre mol-
deadas y prearmadas de chapillas
multiples, dan forma a la edifica-
cién mas alta de Latinoamérica, El
Trump Ocean Club.
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Talento

Gregorio B. Mendoza
(Texto y fotos)

iempre se ha di-
cho que en el pais
existen el talento
y la juventud que
brinda solidez a las
grandes empresas
de la industria; lo anterior es to-
talmente cierto. Detras de la vasta
experiencia de personajes conso-
lidados estan numerosos profe-
sionistas con tenacidad y dando
pasos firmes hacia un futuro mas
prometedor. Aqui presentamos a
uno de ellos.

Ni azar ni destino

Nacido en febrero de 1972, el
ingeniero Jorge Guillermo An-
tillén Quintana nunca imaginé
involucrarse profundamente en la
industria de la construccion. Sin
embargo, la vida lo acercd al area
y pronto este ambito se convirtié
en parte de él. Padre de familia,
egresado como Ingeniero Meca-
nico por el ITESM Campus Estado
de México y Maestro en Adminis-
tracion de Empresas por la misma

institucion hoy, a quince afos de
haber iniciado su carrera profe-
sional, es el director de la Divisidn
de Quimicos para Construccién en
México, Centroaméricay el Caribe
de BASF y tiene una interesante
historia que compartirnos. Por lo
anterior, nos recibié en sus oficinas
y abre las puertas a los lectores de
CyT para hacer un recorrido por su
trayectoria profesional colmada de
tenacidad, esfuerzo y constancia,
asi como para dar un vistazo al
panorama de los aditivos para
concreto en la actualidad.

El entrevistado sabe bien que
no ha sido algo facil. Logra con
comodidad recorrer cada una
de las etapas por las cuales ha
pasado para llegar hasta donde
se encuentra. Se le presentd una
oportunidad y no la desperdicié;
supo adaptarse y evolucionar en
una actividad profesional que no
pertenecia a su rubro académi-
co y en la cual veia un incierto
crecimiento profesional. Una vez
dentro de la empresa, su per-
severancia y posteriormente su
descubrimiento de la industria del
concreto, lo animé a quedarse en
este camino.

“Comencé en el area de ven-
tas; fui representante técnico y
vendedor durante aproximada-
mente diez afios. Comencé ins-
talando equipos de dosificacién
de aditivos; haciendo mi cartera
de clientes. Sin duda la parte mas
dificil a nivel personal fue cambiar
mi paradigma de que ahora iba a
estar en ventas y no en una planta
industrial. Se trataba de estar to-
cando la puerta de los clientes. Me
costd un poco de trabajo aceptar
mi nuevo rol que era ser un ven-
dedor de aditivos. Finalmente, me
encant6 ya que me vi involucrado
en negociaciones interesantes
para la empresa y me di cuenta que
este sector (ventas) es de los mas
dificiles para encontrar el éxito.



QUIEN Y DONDE

Indudablemente me formé”, nos
cuenta.

El le atribuye esta dificultad
al hecho de no conocer con
exactitud el valor agregado que
le puedes ofrecer a un cliente
potencial, amén de identificar
cual aspecto es al que ese cliente
le da valor. Por ello, senala que
como vendedor se puede tratar
de colocar cualquier producto.
Sin embargo, si no existe una
comunicacién efectiva y un cono-
cimiento pleno de las necesida-
des del consumidor dificilmente
se lograra el objetivo. “Una vez
identificado lo anterior, lo si-
guiente es adaptar tu oferta de
valor, los productos que tienes
para cubrir esas necesidades y
llevarlo a la realidad para ga-
rantizar satisfacciéon en cualquier
sentido que se piense”.

El gran reto al que me enfren-
té —nos dice— es que yo no tenia
pensado trabajar en este ramo de
la construccién porque mi enfoque
era mas industrial, pero en 1995
conoci a los directivos de MBT y
me invitaron a participar con ellos.
Debo decir que mi idea no era
quedarme mucho tiempo en esta
industria del concreto; pero fue
como un virus (positivo) y pues me
infecté muy réapido —nos comenta
entre risas—; fui apasionandome de
este material y hasta la fecha aqui
estamos poniendo nuestro granito
de arena”.

Reconoce que aunque es algo
que tampoco le es ajeno a su
formacion profesional, saber de
concreto tiene su mérito. “Es un
material que se comporta distinto
a otros materiales de construc-
cidon porque es un compuesto
que primero se nos presenta
como un liquido y después se
vuelve sélido en un proceso muy
complejo e interesante. Es una
materia prima que depende y
cambia drasticamente su com-

portamiento o cualidades por
diversos factores. Eso me atrae”.
Y asi como el material y sus mul-
tiples cambios son una referencia
para él, nos dice que quiza ya
no es tan joven, mientras sonrie.
“Acabo de cumplir 40 afios, pero
yo creo que lo mas importante de
mi trayectoria en la empresa ha
sido poder adaptarme (como el
concreto) a los cambios internos,
lo que ha sido clave para poder
seguir en crecimiento profesional
de forma constante”.

¢{Qué ha sido lo que mas te
ha gustado al adentrarte en esta
industria?, le preguntamos. “Yo
creo qué la oportunidad que te
da de conocer muchas otras que
estan ligadas al concreto. Todas
las industrias necesitan en mayor
o menor medida utilizar este gran
material. Uno puede mencionar
desde una presa hidroeléctrica
que lleva concretos masivos, hasta
una nave industrial o vivienda que
también utiliza concreto, todo el
contacto que tienes con las dife-
rentes industrias es muy amplio;
eso es lo que me encanta, te da
un conocimiento muy amplio de
todos los aspectos de la vida de
un pais”.

Conocedor de primera fila de
los actuales retos de la industria
de los aditivos para concreto en
diversos rubros y de las exigencias
a nivel técnico de este material,
comenta que desde su perspec-
tiva lo que hoy y en un futuro in-
mediato esta teniendo un énfasis
y peso especifico es el tema de
sustentabilidad. En su opinion, la
industria quimica juega un papel
fundamental porque debe propor-
cionar productos mas amigables
con el medio ambiente y eso sera
un punto determinante en el futuro
de la industria. “Creo que todos
en general estan preocupados
por ello. Nos preguntamos desde
nuestro campo de accién como

podemos contribuir a este tema o
cémo poder hacer un crecimiento
que sea sostenible sin afectar
drasticamente el medio ambiente,
esto es clave y va tomar cada vez
mayor relevancia. Es el reto mas
importante que tenemos frente a
nosotros en la actualidad”.

Por lo anterior, BASF realiza
investigaciones en México para
el desarrollo de nuevos produc-
tos como lo ha venido haciendo
desde hace tiempo aunque to-
mando en cuenta este enfoque.
Y es Antilléon Quintana quien nos
explica el por qué: “Creemos
que no solamente podemos de-
pender de los productos que nos
mandan de otros paises, enten-
demos que muchas veces éstos
los tenemos que tropicalizar a
las condiciones del mercado, de
la industria local y en ese sentido
trabajamos para dar respuestas
especificas y responsables con
el medio ambiente”. En este
sentido, vale la pena mencionar
que México tiene un papel de
suma importancia ya que para
la empresa es el mercado mas
grande y una de las economias
mas importantes de la region.
Aunque por ejemplo, Panama
ha logrado posicionarse como
uno de los mercados mas activos
debido a las obras de infraes-
tructura realizadas en materia
de presas, metro, ampliacion del
canal, etc. Otros dos paises muy
bien posicionados son la Repu-
blica Dominicana y Puerto Rico,
en donde la industria del turismo
ha detonado diversos nichos que
franca injerencia para BASF.

“En México estamos tratando
de dar una oferta integral para la
industria de la vivienda vinculada
a nuestros aditivos para el con-
creto, por eso estamos sumando
otras tecnologias de aislamiento
para el ahorro de energia. Esto
es algo novedoso en lo que es-
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tamos trabajando fuertemente
porque complementa y expande
las cualidades del concreto; por lo
pronto ya estamos en una etapa
de implementacién para probar
que funciona correctamente y
después saldremos a los demas
paises”.

Ante la pregunta expresa so-
bre la forma en que influyen en la
industria de los aditivos las investi-
gaciones que realizan por su parte
cada una de las cementeras en el
pais, respondié: “Creo que mucho.
Sobre todo en el tema verde y en
el de las tecnologias desarrolladas,
las cuales nos han impulsado a
responder de forma precisa con
productos que se adapten a esas
necesidades especificas. Es inevi-
table, ahora los cementos han ido
evolucionando; se estan volviendo
cada vez mas verdes; eso nos ha
abierto la posibilidad de ocupar
productos o aditivos para concre-
to que sean mas eficientes, que

puedan ayudar al desarrollo de
resistencias o fluidez adecuadas
para este tipo de cementos bajo
exigencias que no se contempla-
ban antes. En el tema de produc-
tos para la industria, me gustaria
comentar que tenemos algunos
que lanzaremos proximamente al
mercado como aditivos reducto-
res de agrietamiento, concretos
ductiles que son materiales com-
puestos pero a base de cemento,
impermeabilizantes internos del
concreto basados en la cristaliza-
cién de silicatos, etcétera”.
iCudles son las caracteristicas
del concreto ductil?, le pregunta-
mos. A decir de nuestro invitado,
éste es el suefo de cualquier in-
geniero estructurista, arquitecto
o disefador, porque implica que
se podra disminuir el acero de re-
fuerzo ya que el concreto absorbe
parte de los esfuerzos a flexion
que el acero toma en la estructura.
“Estamos aln en pruebas pero no

creo que no pasaremos mas de dos
afios para su lanzamiento”.

Gran futuro

Adicionalmente, dentro de los
planes y proximas fechas que tiene
la empresa, el especialista nos ha
comentado que lo mas importante
en el futuro cercano es garantizar
un crecimiento sostenible; eso es
parte de los retos inmediatos que
tiene la industria y BASF de forma
especifica. Sabe bien que la de-
manda de vivienda, de pavimentos
y obras de caracter industrial o
comercial son los pilares de estos
objetivos y que en sus manos esta
el cumplimiento de ellos. Hacia
ello —-como empresa— estamos
enfocandonos, desde la quimica
hasta las cualidades técnico cons-
tructivo reitera Antillén Quintana
concluyendo que “el valor del
compromiso individual genera
siempre un beneficio colectivo”.
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Fundamentos del cambio

Sobre el impacto que tienen los edificios en el entorno
urbano, asi como sobre una propuesta de regenera-
cién, mas allad de la sustentabilidad, arquitecto Elias
Cattan, de Taller 13, dio su punto de vista. Cabe
decir que Cattan es egresado de la Universidad Ibe-
roamericana y dirige Taller 13, despacho de disefio,
investigacion y consultoria que mantiene un perfil
interdisciplinario en donde cada proyecto realizado
reline a un vasto grupo de profesionales entre los que
destacan: arquitectos, bidlogos, ingenieros y ecélogos.
Su forma de pensar abarca diferentes disciplinas y
rubros: desde lo urbano, lo arquitecténico, la biologia,
la historia e incluso la filosofia o lo ancestral al ver el
cosmos bajo diversas perspectivas que lo hacen en-
riguecer aln mas sus argumentos. Es contundente y
claro porque sabe que hay una responsabilidad no sélo
como arquitecto sino como ser humano que forma par-
te de un sistema integral y que tiene la capacidad de
transformar su entorno, respetarlo y procurarlo hacia
el futuro. Cattan presenta una propuesta seria y am-
biciosa a escala urbana que involucra la regeneracién
de uno de nuestros rios urbanos mas desestimados.
Para enmarcar sus referencias, menciona a Charles
Edouard Jeanneret-Gris, mejor conocido como “Le
Corbusier”, el cual decia que la vida tiene razén, el
arquitecto no. Cattan explica, que cree en esa frase
porque indica que hay un principio natural en el cual se
sefiala que el ser humano formaba parte de un circulo
en conjunto con animales y plantas; sin embargo, en
algun punto decidié salir de esa red y alejarse. Consi-
dera que en la actualidad debemos pensar seriamente
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regresar a ella, porque no es suficiente vernos como
los mas fuertes de las especies sobre la tierra sino
cémo los que tenemos el compromiso de aprender
eficazmente a llevarnos bien con la vida; sélo a través
de una experiencia profunda de reflexién nos tendre-
mos que ir dando cuenta cada uno de nosotros de las
maravillas que estan o suceden a nuestro alrededor y
de que formamos parte de ello.

Cattan se cuestiona al confirmar que la arquitectura
es el mayor problema de la ecologia ya que tan sélo,
pone un ejemplo, el 44% de la energia generada en el
mundo va directamente al funcionamiento de edificios
de cualquier tipo; motivo por el cual, si se razona ese
dato, hay un posicién contranatura de todo equilibrio
ambiental. Sin embargo, alejado de posturas radicales
enfatiza que hay multiples formas de ver la realidad y
entender los problemas. Por su parte, desde el campo
de la ecologia del cual fundamenta sus propuestas, nos
dice: “Hay dos rubros importantes para entenderla;
por un lado la filoséfica que es la ecologia profunda,
la que embona con el mar-
co cientifico; por el otro,
el pensamiento sistémico
o integral, que significa
ver el minimo medio que
tenemos para actuar”. En
este caso, plantea desde
su perspectiva, el rescate
para el Rio La Piedad en
la Ciudad de México, bajo
una vision holistica.

Mas que construir
y construir

Antes de explicar la pro-
puesta, el arquitecto ar-
gumenta que es necesario
un cambio de nuestros
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Rescatar el vital liquido para la Cuenca del Valle de
México; vital.

objetivos de trabajo como arquitectos o urbanistas.
“Tenemos que dejar de ver objetos. Un gran urbanis-
ta menciona que los arquitectos deben de pasar de
disefar objetos a pasar a disefiar lugares. Porque no
se trata tanto de jerarquias, es mucho mas de como
nos comunicamos y cémo nos distribuimos; no es
tampoco un acto de medicién de las cantidades sino
de las calidades para todos los habitantes en un ecosis-
tema”. Agrega que para lograrlo habra que entender
el concepto de redes, ciclos, metabolismo, etc. Lo
explica asi porque para su oficina cualquier proyecto
de consultoria que asume lo abordan entendiéndolo
como un proceso de educacién y desarrollo, como un
ser vivo.

Estamos en la Ciudad de México, nos encontramos
en una cuenca que es el vaso ancestral de captacion de
agua natural, un sistema de drenaje de un ecosistema,
nuestro sistema minimo a nivel social es una comunidad

El arquitecto Elias Cattan.
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y la sostenibilidad en la relacion de estas
dos es el hecho de que las personas estén
participando en mejorar su cuenca, esa
cuenca que hoy sélo traslada aguas negras
y que es coronada por un flujo vehicular
en incremento que reduce todo tipo de
actividad en este gran recorrido.

Para la propuesta del rescate del Rio
de la Piedad, Cattan expresa: “Partimos
desde una teoria de regeneracién, basi-
camente lo que eso significa es que noso-
tros como humanos debemos de disefiar
nuestros patrones de desarrollo y de
crecimiento de tal manera que beneficie en diversos
sectores y que actuemos como un sistema completo.
Lo que representa un panorama radicalmente distinto
a separar Unicamente las cosas o tratar el agua que
por ahi se traslada con tecnologia o plantas de trata-
miento; es decir, son elementos que nos servirian pero
no deben ser parte de una estrategia fragmentada,
debemos de buscar una inclusién holistica”.

;Coémo hacerlo y lograrlo con éxito?. El especialista
indica que la vida es una serie de elementos dinamicos
y la mejor manera de contarla es a través de historias,
de comunicar las necesidades y el potencial de nuestra
ciudad. Por eso estd convencido de que proyectos
como el de la regeneracién del Rio de la Piedad,
pueden generar una nueva cultura a través del agua,
a través del potencial que inspira y que nos motiva a
organizarnos como sociedad en la bisqueda de un fin
comun. “Todos los estudios que hemos hecho a través
de la ciudad, nos dicen que la movilidad y el agua son
un binomio; que la conquista de este ecosistema fue
dominando el agua, cuya estrategia de secar los lagos
o rios se fundamenté en la opresién de rebeliones lo-
cales. Es claro que los rios los seguimos usando para
movernos porque los flujos contindan un patrén, los
patrones perduran y estan ahi para volver a surgir bajo
diferentes canones”.

De vuelta al pasado

Si nos preguntamos cuéles son las raices y la existencia
de este lugar como metrépoli, veremos que podria-
mos equipararnos a Venecia. “La Ciudad de México
con sus 45 rios nos indica lo que puede ser, y eso es
la regeneracién que buscamos. Se podria resumir
diciendo que es cuando un sistema conserva algo
que tiene en esencia pero que no se ha manifestado
todavia con nuevos potenciales, aqui podriamos te-
ner la primera megaldpolis sostenible del planeta”,
sefald Cattan.
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Considerando que todo en la vida tiene un pro-
posito, el de Taller 13 se fundamenta en la regenera-
cién del Rio de la Piedad como proyecto piloto para
alcanzar el objetivo mencionado. Lo que espera esta
firma es que poco a poco la gente se involucre con el
fin de cambiar nuestro modelo de ciudad a través del
aprecio por tener un nuevo espacio publico. “Simple
y sencillamente queremos una ciudad sana, regene-
rando los bosques, los rios y los pantanos, nuestros
sistemas vivos”.

Ante la pregunta sobre por qué este rio y este territo-
rio, responde que se escogid por ser un punto céntrico,
y porque esboza una verdadera cirugia urbana gracias
a que el 80% del agua que fluye por estos rios es agua
limpia y la usamos sélo como lubricante de aguas negras.
Ademés, indica que el Viaducto Miguel Alemén no es una
vialidad factible por reglamento ya que originalmente
eran dos carriles y ahora son tres. “Basicamente lo que
estamos proponiendo es quitarle seis carriles a la ciudad
ya que ninguna ciudad del mundo ha solucionado
su problema de tréfico haciendo mas infraestructura
para automéviles. Hay un principio en ingenieria que
indica que si a un liquido se le da mas espacio, éste
va a seguir ahi y asi se analiza o resuelve el tema
vehicular en la mayoria de las ciudades. Nosotros
creemos que el trafico vehicular funciona mas bien
como un gas ya que si le proporcionamos mas
espacio toma el espacio y se expande pero si le
restringimos se adapta”.

De esta forma, propone quitar los carriles
del Viaducto y propiciar un sistema integral de
movilidad, el cual denomina 1-2-3-4 de acuerdo
a las prioridades del mismo (peatones, bicicletas,
transporte colectivo y transporte privado). “Lo
que queremos poner aqui es a la gente, sus bicis,
el transporte publico y sus coches. Generando
este eje de caracter publico se podria conectar el
aeropuerto con Santa Fe en un recorrido de 20 a 25
minutos aproximadamente. Imaginemos las plusvalia
inmobiliaria, la recaudacién predial, los nuevos planes
de desarrollo que deberian de ponerse en marcha; sélo
entonces al ver los arboles mas altos identificaran que
ahi va el rio, todo el caudal de nutrientes, los flujos y
esto trae consigo potencial, impuestos comerciales y
espacio publico, integracion comunitaria, los benefi-
cios son multiples”, afirma.

No estd de més decir que su marco de trabajo en
consultoria e investigacion de proyectos parte basica-
mente de comprender los procesos geoldgicos que
conforman el territorio y determinan la hidrologia,
binomio que a su vez dicta la biologia, los patrones
de asentamientos y cultura, asi como su relacién con
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el mundo. Un nuevo escenario urbano en la Ciudad
de México es posible, la historia, la fisica, los ejemplos
diversos en el mundo pueden comprobarlo, la cuestién
es preguntarse: ;Qué modelo de ciudad queremos?
Le preguntamos a Elias Cattan ;cudl es el paso
siguiente de esta iniciativa?, a lo que responde: “el
proyecto intenta hablar de esa regeneraciéon urbana
y sostenibilidad real, lo que estamos haciendo es un
manifiesto del agua en esta cuenca para entregérselo
a los siguientes candidatos a cargos publicos tanto
locales como federales. Nosotros mantenemos la idea
de que el proyecto es el mejor por su escala porque
adicionalmente es un conector natural entre el oriente
y el poniente; una amiga nos sugirié que empecemos
por donde sea, ella lo sintetizd muy bien: lo importante
es no perder el objetivo del cambio en el sistema”.
Finalmente, el director de Taller 13 opiné sobre el
concreto en este contexto de regeneracion y preserva-
cién del medio ambiente en la edificacién. “Creo que

El viaducto Miguel Aleman de la Ciudad de México,
comenta el entrevistado, no debe crecer mas, sino ser

transformado.

este material tiene muchas cualidades y hay que usarlo
de la mejor manera posible. El especialista Werner
Sobek dice que todas las estructuras no deben caber
en un tiradero sino que deben poderse desmontar y
reutilizarse dentro de algln otro proceso de la cons-
truccidn. Estoy de acuerdo con ese principio. En cuanto
al proyecto de Rio la Piedad, la idea seria desazolvar
todas las presas, y con algunas técnicas utilizar material
biolégico como material de construccién, pensando
que todo lo que se demuela sea el material para cons-
truccién futura y espacios pUblicos dentro de este gran
proyecto”, finaliza.

Foto: http://4.bp.blogspot.com.
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¢Quién esta en la foto?: Ing. Elsa Judith Lopez Gémez.

¢Donde esta?: En el mirador del Puente Mezcala So-
lidaridad, en la Autopista del Sol.

¢Porque se quizo tomar una foto ahi?: Porque creo
que es uno de los puentes mas bellos de México; en
una de las carreteras mas importantes del pais.

Dato relevante: Este impresionante puente tiene una
longitud total de 911 m; tiene un vano principal de
311 m. Esta suspendido de tres mastiles por medio
de tirantes. De anchura, alcanza los 20 m de ancho.
Ademas, tiene dos vanos principales y una altura
de 160 m.

CONCRETO Gabriela Celis Navarro
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no de los despachos mas importantes de

arquitectura del sur de México es el del

arquitecto Enrique Duarte Aznar, quien
ademas ha hecho del concreto uno de sus mate-
riales preferidos. En su pagina web podra usted
encontrar informacién, entre otras cosas, sobre
los valores que tiene el despacho para hacer
Arquitectura; sobre su filosofia; curriculo; escritos
diversos, asi como informacién acerca de algunas
de sus obras mas representativas, en las cuales el
concreto destaca con una calidad, claridad y pu-
reza de gran valor para la arquitectura mexicana
contemporéanea. Todo un gusto conocer la obra
de este maestro de la arquitectura.
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en los materiales preferidos por millones

de personas no sélo por sus cualidades
estructurales, sino por las infinitas formas que se
pueden lograr. Para la gente que quiere expre-
sar su creatividad, a veces de calidad, a veces
un tanto naif (que no deja de tener su encanto)
estos materiales les ayudan a expresarse de una
manera casi infinita. Asi, tanto el cemento como
el concreto, sirve para lograr obras, para todos
los gustos.

Este es el caso de un artesano de la pobla-
cién de Nohales, en Cuenca, Espafia, quien siendo completamente empirico, decidié
decorar su casa con esculturas un tanto cuanto ingenuas. Se sabe que el duefio es un
comerciante de pescado por lo cual, hizo los moldes para las figuras que ornamen-
tan el jardin de su casa, con cajas para guardar pescado.
Lleva quince afios de estar desarrollando este trabajo tan
particular en el cual enorme serpientes, representaciones
de faraones del antiguo Egipto o Moais que recuerdan a
los de la Isla de Pascua, sirven para ornamentar, acompa-
fiar y funcionar en diversas zonas como la piscina, el area
para la barbacoa u otros espacios del sui generis jardin.
Seguramente algunos no veran arte en estas piezas; otros
las consideraran naifs o de escaso gusto. Para nosotros,
son otra manera, extremadamente ingeniosa, de utilizar
por cualquier persona, los productos mas importantes que
tiene la construccién mundial.

SYSCOM 45

CONSORCIO DE ANDAMIAJE
UNIVERSA 49

mx
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