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EDITORIAL

El gran factor
humano

es con mes, la revista del Instituto Mexicano del Cemento y

del Concreto A.C., presenta en su portada y en sus paginas,

el trabajo realizado con concreto, por maquinas, plataformas
de software, y demas herramientas tecnoldgicas. Sin embargo, siempre
inmerso, como comandante de esas tecnologias y de esos materiales,
esta el ser humano con su insuperable imaginacién y voluntad. Por esa
razéon, de unos ahos a la fecha se tomd la decisidon de presentar como
articulo de portada, el perfil de un importante personaje, ya fuera de la
ingenieria, de la arquitectura o de la construccion mexicana.

En este mes de diciembre, es para nosotros un enorme orgullo el contar
en la portada con uno de los arquitectos mas importantes de México y del
mundo: Francisco Serrano Cacho, un hombre comprometido desde hace
ya muchas décadas con la calidad arquitecténica; proyectista y coautor
de numerosas obras reconocidas por su estética y propuesta formal y
funcional.

Por otro lado, presentamos un articulo a manera de homenaje, a un
importante personaje para el Instituto, el arquitecto Heraclio Esqueda,
quien fuera tiempo atras director general del IMCYC y que lamentable-
mente fallecié a principios del mes de noviembre. Una gran pérdida la
de este profesional de la arquitectura que estuvo comprometido con el
cemento y el concreto de manera contundente.

Finalmente, no nos queda mas que desearle a ese gran factor humano
que son nuestros lectores, que tengan unas felices fiestas decembrinas y
sobre todo, un venturoso 2014. jFelicidades! ¢

Los editores
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Premio CEMEX

| 31 de octubre en el Hotel Camino

Real de la Ciudad de México, tuvo

lugar la entrega de los reconocimien-

tos a los ganadores de la Edicion XXII
del Premio Obras CEMEX, la cual reconoce a
las edificaciones que destacan por sus solu-
ciones constructivas, conceptuales, técnicas
y estéticas.

En esta edicion, que por primera vez de-
sarrollé su entrega en una ciudad diferente
a la de Monterrey, fueron entregados re-
conocimientos en 9 categorias y 4 premios
especiales. Entres los ganadores de esta
edicion estan, en la categoria Institucional
Industrial, el “Centro Roberto Garza Sada

Fotos: Yolanda Bravo Saldaiia.

Ricardo Combaluzier,
Josefina Rivas y William
Ramirez, con su premio, por
el Museo del Mundo Maya.

de Arte”, Arquitectura y Disefio, de Garza Garcia, Nuevo Ledn; en
Infraestructura y Urbanismo internacional, el reconocimiento fue para
“El Palmeral de las sorpresa”, que es una integracion del puerto a la
ciudad de Malaga. En el tema de Sustentabilidad destaco el Instituto

Cultural Tampico, mientras que en Congruencia en Accesibilidad,
fue reconocido el “Museo del Mundo Maya” de Mérida. Por su
parte, la famosa beca “Marcelo Zambrano” fue entregada a la arq.
Frida Escobedo, mientras que el Premio “Vida y Obra”, lo recibié
el arquitecto espafol Antonio Ferrater.¢

Foto: Arquidecture.

Jaime Lerner en Meéxico

n fecha reciente estuvo en nuestro pais el arquitecto y urbanista

Jaime Lerner, ex gobernador de Paran4, en Brasil, quien comentd,

entre otras cosas, que “los coches estan privatizando las calles al
ocupar el espacio publico de las ciudades”.

Fue en la Universidad Iberoamericana, campus Santa Fe, donde dictd

su conferencia magistral, por invitacion del Departamento de Arquitectura,

- wEEy
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Arq. Jaime Lerner.
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Foto: www.uia.mx.

el también ex alcalde de la ciudad brasilefia de Curitiba
dijo que para mejorar el medio ambiente en las urbes lo
primero que hay que hacer es “no dar tanta importan-
cia al auto ya que dentro de poco, sera el cigarrillo del
futuro”. En la actualidad, los autos son responsables de
casi 40 por ciento de las emisiones de carbono que se
originan en las urbes”, agregd el arquitecto e ingeniero
a quien la Organizacién de las Naciones Unidas (ONU)
otorgd en 1990 el Premio Maximo al Medio Ambiente.

Este pionero en manejo sustentable de centros
urbanos opina que la atencidn al problema de la sus-
tentabilidad puede ser mas efectivo si se trabaja en
las ciudades, donde el uso del carro quede limitado
a los viajes. Para lograrlo, la solucién debe estar en el

CONSTRUCCION Y TECNOLOGIA EN CONCRETO

uso de un transporte publico de
calidad dado que la gente no va
a cambiar si no es por una mejor
alternativa. Asi, reducir el uso del
carro es la primera de tres medidas
fundamentales para manejar de
forma sustentable una ciudad; las
otras dos son separar la basura y
procurar que las personas vivan mas
cerca de su trabajo o se les lleve el
trabajo mas cerca de sus viviendas.
Es ademas imperativo disefar las
ciudades pensandolas como comu-
nidades sustentables, ya que deben
ser estructuras de vida, trabajo y
movilidad, todo junto y sin separar
sus funciones, pues cuanto mas se
mezcla el tejido social se consigue
mayor convivencia”.

Con informacién de: www.uia.mx



Importante toma de protesta

fines de octubre el ingeniero Carlos Manuel de Jesls Lopez Her-
A nandez tomo protesta como presidente de la Mesa Directiva de

la Asociacién Mexicana de Ingenieria y Vias Terrestres del Estado
de Veracruz, donde como él mismo comenté: “vamos a colaborar para
desarrollo de propuestas de innovaciéon de materiales y procedimientos
constructivos para vias de comunicacién”. Desde este espacio le envia-
mos un abrazo y lo felicitamos por el cargo que seguramente desarrollara
con gran éxito.c

El tanel Marmara

irigentes turcos inauguraron en fechas recientes con grandes

festejos que coincidieron con el 90 aniversario de la Republica,

un tunel ferroviario bajo el Bésforo, que une Asia con Europa,
un proyecto bautizado como "La obra del siglo". Tras nueve afios de
espera, el 'Marmaray', un tinel de 14 km con una parte sumergida
de mil 400 metros, conectard ambos continentes bajo el Bésforo,
joya de la principal metrépolis turca. Este tunel, pretende agilizar
el trafico intercontinental que a diario realizan millones de personas
de Estambul.

"Es el suefio de varios siglos que se hace realidad", dijo a mediados
de afo el primer ministro turco, Recep Tayyip Erdogan, cuando efectuaba
las primeras pruebas en el tinel bajo el mar de Marmara. Asi, se trata
de un suefio de mas de 150 afios, mismo que ya tenian en mente los
sultanes otomanos. La idea de construir un tunel bajo el estrecho del
Bdsforo fue planteada por primera vez en 1860 por un sultdn otomano,
Abdulmed;jid. En la década de los noventa, volvié a ser retomado este
proyecto por la explosion demogréfica de Estambul, cuya poblacién
se ha duplicado desde 1998 y supera ya los 15 millones de habitantes.
Sin embargo, por razones técnicas y falta de fondos, hasta ahora no se
habia materializado.

Con el apoyo financiero del Banco de Japén para la Cooperacién
Internacional (735 millones de euros) y del Banco Europeo de Inversio-
nes (BEI), la construccion del tinel pudo comenzar en 2004, gracias a
un consorcio entre Japén y Turquia. La obra, que iba a durar cuatro
afhos, estuvo interrumpida durante mucho tiempo por el hallazgo de
una serie de tesoros arqueoldgicos. El tinel, un doble tubo sumergido
a mas de 50 metros bajo el lecho del Bésforo, estd concebido para
resistir terremotos de hasta 9 grados en esta regién que registra una
fuerte actividad sismica.

Actualmente, la obra no est4 operando al 100% ya que aln se ne-
cesitaran varios afios para que esté totalmente concluida. "El tramo
en servicio es muy limitado. Todo ha sido aplazado para més tarde",
lamentd Tayfun Kahraman, presidente de la Camara de Urbanistas de
Estambul. ¢
Con informacién de: www.informador.com.mx/internacional/2013/493997/6/
tunel-ferroviario-que-une-asia-y-europa-es-inaugurado.htm

nvestigadores de la Universidad de

Alicante en Espafa han desarrollado

un nuevo procedimiento para fabricar
concreto con el cual se logra una mayor
resistencia. La institucion académica senala
que se trata de un nuevo mortero con base
de cemento Portland, pero con el afiadido
de cenizas de residuos del alga medite-
rranea posidonia oceénica. Esta mezcla,
desarrollada y patentada por el Grupo de
Investigacion de Tecnologia de Materiales
y Territorio, mejora las propiedades meca-
nicas, como el aumento de las resistencias
iniciales, ademas de que resuelve un proble-
ma ambiental, "valorizando los residuos de
posidonia oceanica".

A decir del profesor José Miguel Saval
Pérez, perteneciente al Departamento
de Ingenieria de la Construccién, Obras
Pudblicas e Infraestructura Urbana, en la ac-
tualidad "se usan las cenizas volantes que
afectan a la resistencia del mortero a partir
de una determinada edad. Sin embargo, el
empleo de cenizas de posidonia conduce a
generar un efecto contrario pues consigue
mayor resistencia”. Asimismo, este grupo
disefiador del nuevo mortero, ha logrado
determinar, entre otros aspectos, su fluo-
rescencia, comportamiento y resistencias
a compresion, para distintas proporciones
de posidonia. €

Con informacién de: www.elmundo.es.
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Siguen pavimentando
Puebla

esde hace unos anos, la ciudad de Puebla se ha visto

beneficiada con la colocacién de concreto hidrauli-

co. En la actualidad las obras, que llevan un 75 por
ciento de avance y que corren a cargo del Ayuntamiento
poblano, se concentran en la vialidad 11 Sur.

Cabe decir que dada la fuerte presencia de lluvias de
esta inusual temporada, y con la finalidad de agilizar los
tiempos de ejecucién, se determiné colocar acelerante
con un periodo de siete dias, para cumplir con la meta de
la fecha programada de entrega. El secretario de Desa-
rrollo Urbano y Obra Publica, Felipe Veldzquez Gutiérrez,
explicé también que durante las obras se tuvieron proble-
mas en esa vialidad, a la altura de la Avenida Nacional,
dado que colapsé una parte del drenaje, por lo que se
tuvieron que realizar labores de cambio de tuberias.
Con informacién de:
http://e-consulta.com/nota/2013-10-23/gobierno/alcanza-
11-norte-sur-avance-del-75-con-concreto-hidraulico-sduop

Pavimento para Casas
grandes

| mes de noviembre inicid la pavimentacién con

concreto hidraulico en el municipio nortefio de

Casas Grandes en Chihuahua, asi lo hizo ver el
alcalde Humberto Baca Tena. El edil municipal explicé
que los trabajos iniciarian con la primera etapa de la
pavimentacion de la calle Nifos Héroes, importante
vialidad que conecta tanto con el Colegio de Bachille-
res (Cobach), como con la Universidad Tecnoldgica de
Paquimé (UTP) y el centro de salud de Casas Grandes.
Cabe destacar la importancia que el gobierno munici-
pal le da a este tipo de pavimentaciones con concreto
hidraulico dado que, como enfatizé el funcionario, este
tipo de obra garantiza que no requeriran mantenimiento
por lo menos 20 anos como minimo: “sélo nos preo-
cuparemos por hacer la limpieza de las mismas dijo el
mandatario municipal” sobre la colocacién del noble
producto.
Con informacién de:
http://www.akronoticias.com/2013/10/9829-17205.htm
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Campaiia publicitaria
c on el fin de vincular los valores de la marca

al mundo deportivo, Grupo Holcim lanzé

su primera campana publicitaria regional
en siete paises de Latinoamérica denominada
“Equipos grandes en pasion”, a través de la cual los
participantes podran ganar una tribuna de cemen-
to, el mejoramiento de sus instalaciones, uniformes
o articulos deportivos.

A través de esta campana, Grupo Holcim hace
una convocatoria a todos aquellos jugadores
de fatbol no profesionales a que inscriban a su
equipo en www.holcimpasion.com, cuenten su
historia de pasién por este deporte y compitan
por los premios mencionados. “Nos enorgullece
esta campana ya que por primera vez México,
Argentina, Colombia, Costa Rica, Ecuador, El
Salvador y Nicaragua unen esfuerzos para for-
talecer la marca Holcim. México sera el primer
pais donde se activara la promocién”, senald
Adriana Cabrera, Gerente de Mercadotecnia de
Holcim México.

Asimismo, estd campana busca aumentar el
valor de marca en la regidn. Los atributos tra-
bajados y que le dan fuerza son diferenciacion,
relevancia, empatia y conocimiento. “Con esto
buscamos generar una fuerte identificacion con
nuestro consumidor a través de una campana
emocional que nos vincule directamente con
una de sus pasiones mas grandes: el futbol. Con
esto, damos continuidad a nuestra campana
de cambio de marca ‘Construyamos juntos’ e
impulsamos la presencia de Holcim en México”,
explico la ejecutiva.

“El lazo de unién entre el cementoy el futbol sera
una historia, algo que movilice a quien lo esta viendo
y lo invite a participar en esta campafia. Son muchos
apasionados del fitbol que practican este deporte
con muchas limitaciones y que sélo subsisten gracias
ala pasion que poseen. Se trata de equipos grandes
en pasion”. En este sentido, se seleccionara en cada
pais a un “Equipo grande en pasion” al que se le
construird una tribuna de cemento Holcim o se le
harén mejoras en sus instalaciones.

Es la primera vez que Grupo Holcim lleva a
cabo una campana a nivel latinoamericano, con
la cual propone vincular dos de los valores de la
marca, desempenio y pasion, al mundo del fatbol.
El periodo de inscripciones a “Equipos grandes
en pasion” estara abierto en www.holcimpasion.com
hasta el 31 de diciembre proximo. €
Con informacién de: Holcim México.




Calendario de actividades
Diciembre de 2013

Nombre: Feria Construct Canada.

Fechas: 4 al 6 de diciembre de 2013.

Lugar: Metro Toronto Convention Centre, Toronto, Canada.
Contacto: events@informacanada.com

Péagina web: www.constructcanada.com/2013/landing-page/
home.php <

Nombre: Técnico para pruebas al concreto en la obra.
Grado |

Fechas: 5 y 6 de diciembre.

Lugar: Auditorio IMCYC.

Contacto: Verdnica Andrade

Tel.: (55) 5322 5740, ext. 230

Mail: cursos@mail.imcyc.com

Péagina web: www.imcyc.com <%,

Nombre: Le salon piscine y Spa 2013.

Fechas: 7 al 15 de diciembre.

Lugar: Paris, Francia.

Péagina web: www.salonpiscineparis.com/Le-salon.htm <&




CEMENTOS BELITICOS

Obtencién a partir
de CV tipo C

n la Unién Europea se producen al
E afio mas de 90 millones de toneladas

de productos de la combustion del
carbén (PCCs), de los que casi el 68% son
cenizas volantes (CV). Esto significa preservar
los recursos naturales, ofrecer un valor afiadido
alos materiales, elevar la durabilidad del concreto,
y afiadir un etiquetado verde al mundo de la construc-
cién. Cada dia se fomenta mas el empleo de materiales
secundarios como materia prima para la fabricacion
de cemento, lo que permite una construccion mas
sustentable con un importante ahorro energético, pre-
servando las materias primas naturales, y reduciendo
las emisiones de CO, al medio ambiente.

Los cementos beliticos (CB) contribuyen también
a la reduccién de las emisiones de CO,, debido al
menor contenido de CaO requerido para laformacion
de labelita (2Ca0.Si0O,), en comparacién con el Port-
land tradicional. En particular, los cementos beliticos
de CV (CBCV), obtenidos a partir de CV tipo Fy C,
se fabrican en el laboratorio del Instituto de Ciencias
de la Construccién Eduardo Torroja (CSIC) en Espania,
siguiendo una ruta hidrotermal-calcinacion.

Se presentan en este escrito los resultados de una
investigacion desarrollada en el CSIC, en que se estudia
un CB obtenido a partir de CVtipo C, de alto contenido
de cal (SiIO; + ALO; + Fe,O5 < 70%); con una relaciéon
molar CaO/SiO,. Se evaluaron la influencia de las con-
diciones de curado y del aditivo reductor de agua en la
actividad hidraulica del material, durante 180 dias a partir
del mezclado; mediante la evolucién del contenido de
agua combinaday el grado de avance de la hidratacion.

La resistencia mecanica, porosidady distribucion
de tamafio de poro se estudiaron en probetas de mor-
tero. Se prepararon probetas de pastade 1x1x6 cm
con agua desmineralizada, en una proporcién agua-
cemento (a/c) de 0.68 y con un aditivo reductor en
proporcion de 2% (por peso de cemento). Las pastas
se curaron a 21y 40 °C con una humedad relativa
(HR)>95%, durante 180 dias desde el mezclado.

En el caso de las resistencias mecanicas y los
analisis de porosidad, fueron empleadas probetas
prisméaticas de 4 x 4 x 16 cm, empleando un 100%
del CBCV, con una relacién arena-cemento 3:1y a/c
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de 1. Después de dos dias se desmoldaron probetas
y curaron a 21 °C (HR >95%). Una segunda serie de
probetas de mortero fueron preparadas con el mismo
aditivo en la misma proporcién en peso de cemento.
Fueron curadas a 21° Cy 40° C en atmdsfera saturada
de humedad, con a/c de 0.85.
En general, se concluye de este estudio
que el aditivo reductor aumenta las resisten-
cias a compresion, principalmente a edades
tempranas de hidratacién (40% a 7 dias),
para un curado a temperatura ambiente. En
el caso del curado a 40° C, las resistencias
aumentan significativamente después de 7
dias; pero decaen después de 90 dias.

Se considera que la caida de resistencias es
causada por la formacién de la fase clbica katoita
[CazAlL(SIOL)(OH)g], procedente de la hexagonal stratlingi-
ta (Ca,AlLSIO;.8H,0). Esta conversion produce liberacidon
de moléculas de agua y cambios en la morfologia de los
cristales (de hexagonal a cbico), por lo que la distribucion
del tamano de poro produce un aumento de los poros
mayores (>1 um) y una disminucién de los menores
(<0,1 um). Las principales fases hidratadas formadas
a una temperatura normal de curado son: C,SHg s,
monosulfoaluminato de calcio hidratado [Ca,Al(SO.)
O,.10H,0] y stratlingita (Ca,Al,SiO;.8H,0); ambas de
la familia estructural AFm, gel C-S-H (Ca; 5Si035xH,O)
y trazas de portlandita [Ca(OH),].

Con el curado a 40° C, las principales diferen-
cias encontradas fueron: la formacion de katoita
[CasAl(SiO,)(OH)g] a largas edades y la desaparicién
de portlandita, la ausencia de stratlingita, la forma-
cién de monocarbo-aluminato de calcio hidratado
[CasAlLOLCO3).11H,0], quizés debido a la carbo-
natacion del CaAly(SO,)O,.10H,0 y la disminucidén
del C25H0135.

En el caso del curado normal, con éste se obtiene
una buena correlacién entre los diferentes parametros
estudiados. La representacion de la resistencia a com-
presién frente al grado de avance de la hidratacién
indica que como minimo, se necesita un grado de
hidratacion de 0.20 para alcanzar resistencias. Del mis-
mo modo, la tendencia de resistencia a compresién
frente al contenido de agua combinada indica que,
como minimo, se necesita un 9% de agua combinada
para alcanzar valores significativos de resistencias.

Referencia: Gonfi, S.; Guerrero A.; "Actividad hi-
draulica de un cemento belitico obtenido a partir de
cenizas volantes tipo C: influencia del aditivo y tipo
de curado”, en Materiales de Construccidn, vol. 56,
283, 61-77, julio-septiembre de 2006, ISSN: 0465-2746.



RESISTENCIA A

COMPRESION

Mediciones
ultrasoénicas

as estructuras de concreto armado (partes

fundamentales de muchas construc-

ciones con problemas), se ven
afectadas por dafios que progresiva-
mente van determinando la necesidad
de una intervencién para repararlas
y/o reforzarlas. El modo de ejecu-
cion requiere de la evaluacién y el
diagnéstico previo del estado de la
estructura considerada. La creciente
necesidad de efectuar estas evalua-
ciones ha determinado que muchos
cédigos hayan normalizado ensayos no
destructivos para obtener informacién con-
cerniente a estructuras en lo que se refiere a
sus defectos, durabilidad, estado de corrosién
de las armaduras y resistencia de sus materiales
constitutivos, entre los cuales generalmente se
encuentra el concreto.

Esos datos brindan la posibilidad de proyectar
soluciones estructurales mas racionales. Por otro
lado, esa informacién posibilita una evaluacién
mas confiable sobre la seguridad de la estructura,
tanto al momento de la primera inspeccién, como
en condiciones finales, luego de haber sido la
construccion reparada y/o reforzada.

La necesidad de conocer de modo fehaciente
la condicién de estructuras existentes que hayan
sufrido algun siniestro o de algunas que vayan a
cambiar de régimen de operacién, haimpulsado la
creciente utilizacidn de los ensayos no destructivos.
Como consecuencia de esto, en la actualidad se de-
sarrollan nuevas técnicas de ensayo y se optimizan
los ensayos conocidos para hacerlos mas confiables
y precisos. Publicaciones sobre el tema evidencian
que es una preocupacion de tecndlogos, calculistas
e investigadores, quienes no han logrado hasta
el presente métodos que se puedan considerar
incuestionables.

Se exponen en este escrito los resultados de
un estudio realizado en Argentina para obtener
curvas de correlacion “resistencia a compresién-
velocidad de la onda ultrasénica” para los tipos

més comunes de concretos elaborados, en don-
de se trabajé con dos series de probetas cilindri-
cas de 15x 30 cm de cada uno de los concretos en
estudio. Las probetas fueron desmoldadas al dia
siguiente de haber sido llenadas, y conservadas
en agua hasta el ensayo. Todas fueron ensayadas
primero con ultrasonido para determinar la velo-
cidad de trénsito de la onda ultrasénica, y luego a
la compresién a fin de determinar la resistencia a
compresién. Con estos resultados se obtuvieron
las curvas de correlacién, mediante las cuales
se pudo evaluar, con més precisién, las
resistencias de estructuras existentes
sobre cuyas caracteristicas mecanicas
no existian datos fehacientes.

De esta investigacion emergid que
para la estimacién de la resistencia
de concretos normales, el método
ultrasénico resulta ser uno de los en-

sayos no destructivos de mas sencilla
y répida ejecucion. Los resultados de
los ensayos destructivos y no destructivos

realizados mostraron dispersiones parecidas
a las consignadas por otros autores en trabajos
similares. Adicionalmente los resultados obtenidos,
se encontraron dentro de los niveles de tolerancias
aceptables.

Por otro lado, debe tenerse en cuenta que las
determinaciones ultrasénicas en obra presentan
variables (humedad del concreto, medicién de
espesores, contacto entre transductores y la
superficie, etc.), que afectan los resultados de
este método y que deben ser cuidadosamente
evaluadas para una mejor utilizaciéon de este
ensayo.

Se pudo comprobar ademas que la ecuacién
de correlaciéon obtenida sigue las mismas ten-
dencias que las propuestas por otros autores.
Asimismo, ésta tiene validez solamente en los
rangos de resistencias estudiados y para los
materiales empleados; en particular para el tipo
de agregado grueso, no debiéndose extrapolar.
Dichas expresiones deben utilizarse para valores
que estan dentro de los resultados obtenidos en
este trabajo; es decir, con una velocidad del pulso
de entre 4,200 y 4,350 m/s.

Referencia: Urtubey, E.; Schiava, R.; Cardenas,
M.; Del Estero., S, "Correlacién de la resistencia a
compresién entre rotura con prensa y ensayos
de ultrasonido”, en Hormigonar, afio 6, No. 19,
diciembre de 2009.
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AGREGADOS

Poliestireno en
la fabricacion de
concreto

| Concreto con Agregado de Poliestireno

(CAP) es un concreto ligero con una buena

capacidad de deformacion, cuya aplicacién
se limita generalmente para uso no estructural
debido a sus aparentes propiedades de
baja resistencia. Sin embargo, dadas sus
excelentes propiedades de capacidad de
deformacion, este material ha sido utiliza-
do en la fabricacién de varios elementos
estructurales, tales como: paneles de
revestimiento, muros no estructurales,
sistemas de pisos compuestos, bloques de
concreto para muros de carga, pavimentos,
estructuras flotantes marinas, entre otros.

En general el CAP se fabrica con cemento, arena
y esferas de poliestireno expandido (“perlas”), cu-
yos didmetros oscilan entre 1y 6 mm; llegdndose
a obtener con este material densidades mayores
a los 600 kg/m?.

Los primeros estudios sobre los CAP se llevaron
a cabo entre los afnos de 1950y 1960, en Alemania
Occidental. En éstos, para superar la hidrofobici-
dad de las “perlas” de poliestireno, asi como la
segregacion, se us6 un agente de unién a base de
una resina epodxica o de una dispersién acuosa de
propionato de polivinilo para recubrir las “perlas”.

El presente estudio, desarrollado en el de-
partamento de Edificacién y Construccién de la
Universidad de Hong Kong, constituye un esfuerzo
para evaluar una amplia gama de concretos con
densidades que varian entre 1,400y 2,100 kg/m?, y
en donde se hace una sustitucién parcial de agre-
gado grueso por poliestireno.

El objetivo de este trabajo fue caracterizar
a nivel de laboratorio, concretos con diferentes
contenidos de agregados de poliestireno, en lo
que respecta a sus propiedades mecanicas y a la
contraccién por secado a largo plazo.

Se consideraron 5 tipos de mezclas, una mezcla
de control y 4 mezclas de concreto en donde se
tuvieron en cuenta adiciones de poliestireno, y en
donde el agregado grueso convencional se susti-
tuyd en proporciones de 20, 40, 60 y 80%

12 DICIEMBRE 2013 CONSTRUCCIGN Y TECNOLOGIA EN CONCRETO

En el estudio se utilizaron “perlas” con didmetro
medio y densidad aparente de aproximadamente
4 mmy 24 kg/m3, respectivamente, recubiertas con
un compuesto quimico no téxico. Los restantes
materiales utilizados en el estudio fueron: cemen-
to Portland ordinario, arena de rio con médulo
de finura 2.75, y granito triturado con un tamafio
nominal de 10 mm.

Con las mezclas en estudio se fabricaron varios
especimenes de prueba. Para el estudio de la com-
presion desde uno hasta 360 dias, se conformaron
cubos de 10 cm, asi como para las pruebas de
estimacién de la resistencia a tensién y del
médulo eldstico se moldearon cilindros
con 10 cm de didmetro y 20 cm de largo.

Finalmente, para evaluar la contraccién
por secado desde 1 hasta 540 dias se
fabricaron vigas de 7.5 x 7.5 x 28.5 cm.
Después del desarrollo del estudio se
pudo concluir que un CAP estructural
con densidad oscilante entre 1400
a 2100 kg/m?3, y resistencia a la compresién
entre 13y 40 MPa se puede concebir mediante
la sustitucion de parte de los agregados gruesos por
"perlas” de poliestireno. Durante el estudio, macros-
cdpicamente se pudo observar que el agregado de
poliestireno mostré una distribucidn uniforme en el
mortero y en la matriz de concreto; sin que se adicio-
nara ningln agente especial de unién. En general,
el CAP mostré una buena trabajabilidad y podria ser
facilmente compactado y acabado.

Por otra parte, debido a su baja capacidad tér-
mica especifica segun fue verificado en un ensaye
colorimétrico realizado, el CAP mostré mayores
niveles de aceleracion de desarrollo de la resisten-
cia a edades tempranas que las de la mezcla de
control; siendo esta situacion mas representativa en
las mezclas con mayor proporcién de poliestireno.

Como era de esperar; tanto la densidad del concre-
to, como laresistencia a la compresién, como el médulo
elastico, se redujeron a medida que las proporciones de
poliestireno fueron siendo mayores. En lo que respecta
a las fallas de tensién y compresion, se pudo observar
que en las muestras con agregado de poliestireno, no
existié rotura fragil sino que por el contrario, se mostrd
una gran compresibilidad en el material.

También los niveles de contraccidon por secado
en las mezclas con poliestireno, en las primeras
edades, fueron mayores que en la mezcla de con-
trol, siendo las deformaciones unitarias por este
concepto mayores, a medida que se incrementaron
las proporciones de poliestireno en la mezcla. Sin



embargo, debido a las propiedades no absorbentes
del poliestireno utilizado, los niveles de contraccidon
reversibles en los CAP fueron menores a lo que se
observaron en la mezcla de control.

Referencia: Tang, W.C,; Lo, Y;; Nadeem, A., "Me-
chanical and drying shrinkage properties of struc-

tural-graded polystyrene aggregate concrete”, en
Cement & Concrete Composites, 30 (2008), 403-409.

ADICIONES

Adiciones al
concreto y sus
prOpiedadeS (Parte )

roducir cemento significa un elevado con-

sumo de energia; por lo que encontrar un

producto de desecho que pueda sustituir
parcialmente en la fabricacién del concreto, tiene
un propdsito medioambiental de méxima impor-
tancia.

La quema de carbdn para producir energia
eléctrica, asi como también la produccién de
hierro en los altos hornos; son procesos que
dan por resultado grandes voliumenes de
productos de desecho. Las cenizas volan-
tes de carbédn, las escorias de alto horno
y otros subproductos minerales pueden
utilizarse como sustitucion del cemento
en las mezclas de concreto, con el conse-
cuente ahorro de energia, la eliminacién
de un producto de desecho, la mejora de la
calidad del concreto terminado y por supuesto,
la reduccidn de su costo.

Estos productos en sustitucidon del cemento
(adiciones minerales) deben ser diferenciados de
los aditivos quimicos usados en el concreto, tales
como son los plastificantes e inclusores de aire, asf
como también de los sustitutos de agregados, como
puede ser el vidrio molido. A continuacién se co-
mentan las propiedades de algunas de las adiciones
mas utilizadas actualmente en el sector constructivo.

Ceniza volante:

La ceniza volante es uno de los subproductos de
la combustion del carbdn para generar energia
eléctrica, siendo el contenido de carbdn en este

subproducto una preocupacién importante. Las
cenizas Tipo C, que se producen en gran cantidad
al oeste de los Estados Unidos a partir de carbdn lig-
nito, contienen poco carbdn; sin embargo, las Tipo
F, producidas principalmente a partir de antracita
y carbén bituminoso, lo contienen en cantidades
significativas. Ambos tipos difieren respecto a otras
propiedades como son: resistencia y color, entre
otras. Asegurar un suministro constante de este
producto, es una preocupacién entre los provee-
dores de concreto.

Escoria:

Es un subproducto de la produccién de hierro y
acero en los altos hornos, y puede ser utilizado
para la fabricacién de concreto. Alrededor de 12.4
millones de toneladas de escoria de alto horno se
utilizaron en los Estados Unidos en 1999, de los cua-
les 2 millones de toneladas fueron utilizadas en el
concreto. Ademés, otros 1.1 millones de toneladas
fueron importadas para ser usadas por la industria
de la construccion. Nuevas plantas para procesar
escoria importada se han venido instalando, debi-
do a que la demanda del producto va en aumento
mientras que la oferta ha decrecido. La energia
adicional utilizada para el traslado y molienda de
la escoria hace que en este proceso se ahorre un
poco menos que en el de las cenizas volantes;
sin embargo, resulta mucho menor que el

que se sigue en el cemento Portland.

Humo de silice:
Anteriormente fue un producto barato
de desecho; pero al aumentar su de-
manda se ha convertido en una adicién
de elevado costo. Se utiliza principal-
mente para puentes y otras estructuras
donde se necesite elevada resistencia y maxi-
ma durabilidad. El concreto fabricado a partir
de humo de silice resulta complejo, no sélo por
el coste del material, sino también debido a la
dificultad de manejo por la finura del material.

Ceniza de céscara de arroz:

Siempre y cuando se controle la calidad, la ceniza
de céscara de arroz es otra adicidén que puede ser
utilizada para el reemplazo del cemento en la ela-
boracién de concreto.

Referencia: Traducido y adaptado de: http://www.

toolbase.org/Technology-Inventory/Whole-House-
Systems/cement-substitutes

WWW.IMCYC.COM  DICIEMBRE 2013 13



PORTADA

FRANCISCO SERRANO:




Todo un honor para la revista tener como
portada a uno de los grandes arquitectos

del México contemporaneo.

Texto: Gregorio B. Mendoza

Retratos: a&s photo/graphics

mediados de afio, en una gran celebracién le fue otorgado

el Premio Nacional de Arquitectura 2013 al arquitecto

Francisco Serrano Cacho, de manos del Presidente de

la Republica, Enrique Pefa Nieto. Este premio es una

merecida distinciéon a su prolifica carrera la cual esta

acompanada de innumerables reconocimientos nacionales
e internacionales; sin duda, por ser uno de los maestros de generaciones
que mayor compromiso ha demostrado con la profesién y el impacto social
de ésta. Al arquitecto Francisco Serrano Cacho se le puede describir con
pocas palabras: congruencia y tenacidad pueden ser un par de ellas mas
no las Unicas. Por esto, Construccién y Tecnologia en Concreto charl una
agradable tarde con esta figura de la arquitectura mexicana.

Nada de influencias, sélo talento

La noche en que el arquitecto Francisco Serrano recibié el Premio Nacional
de Arquitectura afirmé que la obra publica que se construye en el pais
debe ser siempre de gran calidad; que pueda enorgullecer a todos, no
sélo a quien la edifica, y que al final del dia se convierta en un verdadero
simbolo. Para él, esta claro que los arquitectos debemos ser hombres de
nuestro tiempo; actores en el mundo global; construyendo con los medios
a nuestro alcance, aquiy en otras naciones, reflejando la cultura de la que
formamos parte: la cultura mexicana.

Sin bien sus palabras acusan una gran brecha ain no reducida entre la
realidad y los ideales, el discurso sefiala —como toda oracién publica- no
sélo lo que se ha pretendido hacer sino lo que deberia de comenzar a

Congruenciay
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PORTADA

hacerse en un pais donde el papel
de los arquitectos parece reducirse
a ser simples artifices de volunta-
des privadas, personajes incapaces
de dialogar y de escuchar: la cua-
lidad de compartir el tiempo y la
experiencia a través de la palabra
para dejar esos momentos como
semillas para las generaciones
futuras. Personajes endogémicos
consolidados en la extravagancia
del rockstar o en el asilamiento del
profeta taciturno.

Ese legado de construir a tra-
vés de la palabra y el ejemplo es
un reflejo de la influencia que nos
viene del pasado, del trabajo de
otros que aunque directamente o
indirectamente vivimos, nos nutriod.
Asi, es el arquitecto Serrano quien
rechaza la idea de pensar que su
vocacién por su carrera profesio-
nal le venga de su padre o de su
abuelo.

"El hecho de que ellos hayan
sido grandes arquitectos no tienen
nada que ver en mi. De alguna
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manera me motivo porque siempre
vi lo mismo pero debo decir que
nunca quise ser arquitecto. Mi de-
seo era ser quimico pero entonces
la vida me llevé a realizar un test
para saber (a nivel de secundaria),
cuéles eran mis aptitudes y segun
eso, el resultado fue que tenia
todo para ser un gran arquitecto.
Tenia 15 afos y siendo sincero a
esa edad le da a uno exactamente
lo mismo saber qué va a ser de
grande, y pues aqui estoy”.
Victima afortunada de ese pro-
néstico anticipado, nunca renuncid
a vivir en un universo colmado de
obras arquitecténicas y dibujos. Un
ambiente donde su padre trabaja-
ba todo el dia y que poco a poco
le fue facilitando el involucrarse en
esa realidad que al paso del tiem-
po se convirtid en la suya.
"Estudié arquitectura por el
azar de la vida y porque se me fue
facilitando al inicio de la carrera;
lo que me gustaba era hacer co-
sas que empezaban en nada y un

Embajada de México en Berlin.

CONSTRUCCION Y TECNOLOGIA EN CONCRETO

Foto: http://en.wikipedia.org.

dia ya tenias algo hecho: crear.
Cuando eres estudiante todo se
resume a tener un papel en blanco
y terminar el trabajo con un dibujo
o con una maqueta; cuando te
encuentras en el mundo laboral
es maravilloso ver un cuarto en
color verde y, que con tu trabajo
se convierta en rojo o descubrir
un terreno que no tiene absolu-
tamente nada y luego, encontrar
en él una construccién. Eso es
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lo atractivo de la arquitectura, la
construccién”.

Sin prestar mucha atencién a
preguntarse por qué o para qué de
ciertas cosas que le han ocurrido
en la vida profesional y cémo lle-
g6 a consolidarse, piensa que los
imprevistos son cosas importantes
que se vinculan al azar. Cosas que
nunca se planean, que suceden o
que uno debe de hacer que suce-
dan. Con una frase sentencia esa

postura y su forma de vivir la vida:
“Siempre pasa un tren llamado el
azar; subete si no te gusta bajate
pronto pero no te quejes jamas de
que no te subiste a él".

Asunto colectivo

Su padre fue ingeniero civil y arqui-
tecto y Francisco Serrano Cacho
desde pequefio vio que hacer las
cosas era una cuestion de equipo

no era s6lo tema de un sefor. En-
tonces eso es lo que siempre ha
hecho; asilo dice: “cuando se pue-
de y los astros se alinean las cosas
se dan y uso esa frase porque no
tengo una explicacién légica para
muchas cosas vividas. No poseo
por ejemplo, una explicaciéon de
cémo logré haber trabajado con
grandes arquitectos, primero
con mis profesores como Juan Sor-
doy después con algunos grandes

WWW.IMCYC.COM  DICIEMBRE 2013
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arquitectos como Rafael Mijares y
con el que mas obras hice durante
30 anos que es Teodoro Gonzélez
de Ledn.

Si bien antes se hacian socie-
dades entre arquitectos; ese no
fue mi caso, nos mantuvimos cada
quien haciendo desde sus respec-
tivas oficinas proyectos; pero nos
tocd converger en muchas cosas
y esa es una gran fortuna. Ahora
reviso lo que he hecho pero no
me preocupa mucho, aquellos que
escriben de arquitectura y que me
han querido incluso encasillar en
alegatos o disputas simplemente
los dejo; no me interesa. Siempre
me preguntan sobre lo que creo
de mi trabajo; pero yo no creo en
nada. Los que estan afuera son los

18 DICIEMBRE 2013

criticos, que vean algo valioso o
que no esta bien pero no pienso ni
que haya un estilo que me defina
ni una obra que me encumbre, eso
no es importante”.

A la larga —sefala- “no importa
quien hizo las obras; la cuestion es
que la obra sea buena. No le inte-
resa ni las polémicas ni tampoco
se le va la vida por publicar lo que
ha hecho. Sefala que si bien hay
varios arquitectos que invierten
mucho dinero en las relaciones
publicas, ély su equipo de trabajo
no lo necesitan. Creo que en una
profesion de servicio hay que hacer
las cosas bien porque vas a mejorar
o fastidiar la vida a las personas
que ni siquiera conoces. Lo que
disfruto mucho es cuando realizo

CONSTRUCCION Y TECNOLOGIA EN CONCRETO
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obras y estds andénimamente es-
cuchando los comentarios de las
personas de la obra eso es muy
gratificante, también —de nueva
cuenta- azaroso”.

Su equipo de trabajo es muy
variado y flexible; se ajusta de
acuerdo al trabajo que tenga la
oficina. Como unidad creen que
cuando hay una visién integrada
por puntos de vista distintos es
probable encontrar una mejor so-
lucién a un problema determinado.
Un equipo o varios equipos funcio-
nan porque su misiéon fundamental
es encontrar la mejor solucién en
funcién del problema que se tiene.

Maestro sin escuela

Durante muchos afios estuvo invo-
lucrado en la docencia y tal como
él lo senala sélo ensefd la verdad
de lo que creyd que era la verdad.
“Mis alumnos son famosos por
ellos y su trabajo o determinacién
no porque yo les di clases. Para mi
es necesario indicar que al igual
que yo ensefé tedricamente a los
muchachos, ellos me ensenaron a
mi, sélo eso. Tuve la fortuna de tener
muy buenos alumnos en el sentido
humano que ain son mis amigos o
personas que he conocido durante
mi trabajo. Por eso pienso que
nuestra responsabilidad es ética no
podemos hacer cosas al ahi se va;
nuestra ética dice que debemos
hacer las cosas lo mejor posible de
acuerdo a nuestras posibilidades 'y
ensenar, eso si es un compromiso”.

Por ello cree que este reciente
reconocimiento recibido es una
experiencia muy grata pero no es
el objetivo. No trabaja para recibir
premios, el trabajo es de dia a
dia y un paso a la vez. Lo otro no
es algo que él pueda controlar. Y
ante la pregunta de como recibid
emocionalmente la noticia, afirma
que es indudable sentirse honrado,
reconocido y eso no tiene igual.



“Innegablemente veo que hay
muchas personas que darian una
mano por cosas de ese tipo, yo no
soy asi. Asi que, afortunadamente
puedo decir que siento el premio
como la manifestacién de las
personas que me estiman sincera-
mente y personas que incluso no
conozco. Creo que todo mundo
tiene sus cualidades y defectos
pero lo gratificante es cuando
cuentas con una amistad autentica.
Eso tiene un gran valor para mi; eso
es parte del premio. Aln recuerdo
la primera vez que nos premiaron
internacionalmente: fue en 1989
en Bulgaria y después de ese han
venido cosas distintas y diversas,
pienso que todas tienen su lugar y
apartado en mi corazoncito como
digo vulgarmente”.

Hace algunos ahos reconocie-
ron la embajada de México en
Brasil como la mejor embajada del
mundo, fue a recibir el galardén
en compania de también artifice
Teodoro Gonzélez de Ledn. Algo
similar sucedié con la embajada de
Guatemala y con la de Alemania;
les reconocian haber llevado un
pedazo muy valioso de México a
esos territorios extranjeros. Una
prueba de la determinacién de un
pueblo y de sus valores. También,
el testimonio de una época.

Esa misma importancia la ve en
las obras realizadas para alguien
que no es un cliente determinado.
Lo ve en un espacio con el cual
se relaciona dia a dia: su oficina
de trabajo. "Este edificio es muy
significativo, es parte de mi. Sé
que muchas personas jamas po-
drian entrar; pero reconozco que
su presencia le da sentido a una
esquina de la ciudad. Habra a
quien le guste y habra a quien no,
yo creo que lo interesante es que
a muchas obras que hemos hecho
las personas no entran o entran sin
preguntarse quién la hizo. Lo que
tienen en comun lo publico y lo
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El arq. Serrano, rodeado de amigos: De izq. a der.: Rafael Mijares, Juan

Lanzagorta, el arq. Serrano y Jenaro de Silva.

privado es el cliente, un personaje
fundamental de la obra arquitec-
ténica del cual su participacion es
indispensable para que las cosas
queden mejor”.

Lector de autores mexicanos
que han sido muy significativos
como Octavio Paz, Carlos Fuentes
y otros como Juan Villoro, Francis-
co Serrano Cacho intenta mante-
nerse consiente del mundo en el
que vive; apasionado del momento
en el que esta. Trabajando a veces
con musica y otras en silencio. Se
reconoce inmerso en una atmos-
fera cambiante donde el mundo
cultural, deportivo o politico nos
absorbe a pesar de nuestro gusto.
Todo es distinto para resolver el
problema que surge hoy. “No hay
que resolver ni el de ayer ni el de
mafnana, naturalmente tendemos
a seguir viviendo y los problemas
a seguir saliendo por lo tanto me
relaciono mas con el futuro que
con el pasado”.

Herencia de concreto

Al arg. Francisco Serrano Cacho
se le vincula con un sinfin de
proyectos y obras realizadas,
con su legado en las aulas y con
su compromiso profesional. No
estd de mas hacer otro pequefo
reconocimiento a una busqueda
de ahos que nos dejé por herencia

esa calidad de concreto que logré
consolidar en conjunto con Teodo-
ro Gonzélez de Ledn.

Asi, es él quien recuerda que
“durante muchos afios no se podia
hacer concreto blanco por que
no daba el médulo de elasticidad
entonces para lograr ese objetivo
comuln que se habian impuesto
recurrieron al Instituto Mexica-
no del Cemento y del Concreto
(IMCYC), a ingenieros como Ale-
jandro Fierro (QEPD) o diversas
compafias constructoras que con
audacia se atrevieron a hacer un
nuevo material que nadie podia
imaginar y arriesgarse a trabajar
con él. Hoy en dia, hablar de ese
logro es hablar de un material que
identifica a la construccién mexica-
na, un puente entre la tecnologia
y lo artesanal de la mano de obra.
Dicotomia entre la perfecciony el
azar"”. Por lo anterior, nuestro invi-
tado concluye que, el concreto es
un material muy noble, una piedra
maleable maravillosa.

Es grato “recordar lo que lo-
gramos hacer; fue un material que
requirié muchos anos para alcanzar
su aceptacion publica. Hoy que
a nadie le sorprende me gusta
recordar cuando los clientes o las
dependencias nos decian al ver
una obra entregada, ;cuando la
van a acabar, qué le van a colocar
encima?”.
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Fallo

E. e l. Vidaud

Hablemos de los
diagramas de
dominios también
conocidos como
diagrama de los
tres pivotes.

| diagrama de do-
minios indica las
posibles ubicacio-
nes que adoptan
las secciones planas
con su correspon-
diente linea neutra, luego de
que en la seccién hayan ocurri-
do deformaciones provocadas
por combinaciones de fuerzas
axiales con momentos flectores
(esfuerzos normales); de forma
tal que provoquen una situacién
determinada de agotamiento
resistente en los materiales
componentes del concreto ar-
mado (acero y concreto); razén
por la que las situaciones de
servicio quedan excluidas de
su alcance. En otras palabras,
con el diagrama de dominios es
posible visualizar en el estado
limite Ultimo, las leyes que re-
gulan las posiciones de las sec-
ciones transversales sometidas
a solicitaciones que provocan
esfuerzos normales; las que
pueden ir desde la tensién hasta
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(Parte )

la compresién pura, pasando
por los esfuerzos de flexoten-
sién y la flexocompresion.

En otras geografias también
se le conoce como Diagrama de
los tres pivotes o Diagrama de
deformaciones. Esta basado en
hipdtesis generales y segun lo
anteriormente explicado, refleja
los estados de deformaciones
Gltimos que provocan el fallo por
resistencia o deformacién plastica
excesiva de la seccion.

El entendimiento de los dia-
gramas de dominio y de las
hipdtesis que rigen su comporta-
miento estd muy relacionado con
los conceptos: profundidad de
la linea neutra (L.N) y peralte util

-1
-—T

(d), por lo que a continuacion se
presenta una conceptualizacion
de dichas variables.

La linea neutra (con profundi-
dad “x", respecto a la fibra mas
comprimida) es la linea que une
todos los puntos de la seccion
transversal del elemento, en don-
de la magnitud de los esfuerzos
normales es nula. Es decir, que en
estos puntos en particular existe
una inversion de esfuerzos norma-
les; que va de las compresiones
a las tensiones, o viceversa (Ver
Fig. 1).

Fig. 1: Diagrama de esfuer-
zos normales (oc y ot: Esfuer-
zos normales de compresion y
de tensidn, respectivamente)
y deformaciones unitarias (ec y
et: Deformaciones unitarias de
compresién o de acortamiento
y de tensién o alargamiento,
respectivamente) asociadas a un
nivel de Momento Flector (Mf)
determinado.

En la Fig. 1 puede apreciarse
el peralte til (d), definido como

Ast

(¥} 3 w3

PLB) | P
(=)

(*)

ot &
ESFUERZOS DEFORMACIONES
NORMALES UNITARIAS

SECCION
TRAMSVERSAL

Diagrama de esfuerzos normales (oc y ot: Esfuerzos normales de
compresion y de tensidn, respectivamente) y deformaciones unitarias (ecy
et: Deformaciones unitarias de compresién o de acortamiento y de tensién
o alargamiento, respectivamente) asociadas a un nivel de Momento Flector

(Mf) determinado.
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la distancia entre el centro de
gravedad del acero en tensidn
(As) y la fibra en compresidon mas
alejada. Dicho de otra manera, es
la zona del peralte total (ht) de la
seccidn, que no incluye la parte
del peralte restante, en este caso
definida por el recubrimiento del
acero en tension.

Como ya se dijo, el diagra-
ma de dominios se sustenta en
determinadas hipdtesis genera-
les que rigen su desarrollo. En
general, son hipdtesis basadas
en el estudio de las secciones
de concreto sometidas a solici-
taciones que generan esfuerzos
normales sobre la seccién trans-
versal, en el estado limite dltimo
de agotamiento resistente de un
determinado elemento; en este
caso, se desprecian las solici-
taciones paralelas a la seccién
transversal (solicitaciones de
cortante). De acuerdo a esto, los
aspectos que se definiran en el
presente escrito estan asociados
estrictamente a la parte central
de la trabe que se presenta en
la Fig. 1 (zona con momento
flector, sin esfuerzo cortante).
A continuacién se referiran en
detalle algunas de las principales
hipotesis a considerar.

Hipotesis 1:

Existe adherencia perfecta entre
el concreto y el acero de refuerzo
ya que ambos materiales (concre-
to y acero) actian de conjunto. El
suponer esta hipodtesis significa
que a nivel del centro de grave-
dad del acero de refuerzo, tanto
el acero como el concreto circun-
dante se encuentran ubicados
en fibras que estadn a una misma
separacion de la linea neutra; ex-
perimentando asi una misma de-
formacién unitaria bajo la accién
de cualquier solicitacién. Esta es
precisamente la razén de ser del
concreto armado.

N
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Diagrama “Esfuerzo-Deformacién”, en forma de Parabola-Rectangulo,
usado comlnmente para caracterizar el concreto. Fuente: Adaptado de

EHE-08 (2010).

Hipotesis 2:

Se considera valida la hipétesis
de Bernoulli, que plantea que
durante la deformacién, las
secciones normales a la direc-
triz se mantienen planas y nor-
males a la directriz deformada.
Lo anterior conduce a que las
deformaciones de las fibras de
la seccidén concreto-acero son
proporcionales a sus distancias
a una recta de deformacién
nula, que antes quedé definida
como linea neutra. La validez de
esta hipdtesis depende de que
exista un comportamiento lineal
entre esfuerzos y deformaciones;
pudiéndose expresar mediante
las ecuaciones de compatibili-
dad, deducidas por semejanza
de tridangulos. Esto es valido
para comportamientos linea-
les, en donde la relacion entre
la distancia de los puntos de
momento nulo y el peralte efec-
tivo de la seccién, sea mayor o
igual a 2, ya que en estos casos
las deformaciones producidas

por el esfuerzo cortante no son
representativas. En caso que
no se cumpla lo anterior, una
alternativa es la Teoria de la
“Viga-Pared".

Hipotesis 3:

Al realizar el equilibrio de fuer-
zas en la seccion y dado que la
magnitud de la resistencia a la
tension del concreto es relativa-
mente pequefia y poco confia-
ble, no se considera su aporte
o contribucién a la resistencia
ultima. En otras palabras, se
desprecia toda contribucién del
concreto sometido a esfuerzos
de tensidn.

Hipotesis 4:

La deformacién en una fibra de
concreto o de acero de refuerzo,
define el valor del esfuerzo en
dicha fibra; en funcién de lo que
se lee en diagramas de relacion
entre esfuerzos y deformaciones
apropiados para cada uno de los
materiales de referencia.
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Para el caso del concreto, es
comUn que se adopte un diagra-
ma de parabolay rectangulo, que
va desde una deformacién unitaria
de compresion nula hasta una de
0.35 % en flexidn simple o com-
puesta. La relaciéon de referencia
se grafica a continuacion en la Fig. 2.
Asimismo se considera un valor
de 0.2 % en compresion centrada.

Vale la pena hacer un alto en
dos aspectos medulares de esta
hipdtesis en particular. El primero
refiere a que en la zona de tensién
(a la izquierda del eje vertical),
de acuerdo a una de las hipdtesis
definidas (hipdtesis #3), no existe
diagrama de comportamiento.
El otro aspecto atiende al 0.85
marcado para definir el esfuerzo
de compresion maximo en la curva
de comportamiento del concreto;
valor que se define para consi-
derar el fendbmeno cominmente
denominado “cansancio”. Este
tiene en cuenta el hecho de que
los valores de la resistencia del
concreto se estiman mediante
ensayos de carga rapida en espe-

4

/

cimenes concebidos para este fin;
sin embargo, las acciones actGan
constantemente durante toda la
vida Gtil de las estructuras.

En lo que respecta al acero de
refuerzo, es comin que se adopte
un diagrama simplificado bilineal
compuesto, que incluye el desem-
peno del acero, tanto en tension
como en compresion. Se trata de
un tramo inclinado que se rige por
un comportamiento proporcional
entre esfuerzos y deformaciones
(en donde se cumple la Ley de
Hooke), y un tramo horizontal,
paralelo al eje de las abscisas,
en donde hay un incremento de
las deformaciones sin que exista
incremento alguno de los esfuer-
zos normales. La tendencia de
referencia se aprecia en la Fig. 3.

Respecto a la Fig. 3, es im-
portante mencionar que estando
en compresién se limitan las
deformaciones a 0.35%, corres-
pondiente con el nivel maximo
que se considerd en el compor-
tamiento en compresion del con-
creto sometido a solicitaciones de

fvj—
w
- |
Ig ALARGAMIENTOS
E UNITARIOS
0.35% & o
‘ & 1% P
ACORTAMENTOS _
UNITARIOS

fv

Diagrama “Esfuerzo-Deformacién” bilineal, usado cominmente para
caracterizar el acero de refuerzo. Fuente: Adaptado de EHE-08 (2010).
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flexién simple o compuesta. Por
otra parte, otros modelos para
el acero de refuerzo, un tanto
mas sofisticados, consideran un
desarrollo lineal creciente entre
la deformacién de fluencia y la
méaxima deformacidn.

Hipotesis 5:

En general, se considera que una
secciéon de concreto armado se
encuentra en estado limite alti-
mo de agotamiento resistente,
cuando se alcanzan ciertos niveles
de deformaciones en las fibras
caracteristicas de la seccion. Estos
niveles, asociados a las fibras de
referencia, con base en lo definido
en las figuras 2 y 3, se relacionan
a continuacién:

a) La deformacién méaxima
en el acero en tensién (es), esta
relacionada con un estado de
deformacién plastico excesivo;
caso en donde se considera que &s
es del 1% Esta situacion es tipica
de secciones con la existencia
de cuantias de acero de refuerzo
menores a las necesarias; tendién-
dose a inducir asi, a un fallo de
tipo fragil.

b) La deformacion méaxima del
concreto en las fibras en compre-
sién (ec) en flexién simple, esta
relacionada con una falla o rotura
en flexiéon (por lo general de tipo
ddctil); en donde la magnitud
de ec puede ser considerada de
0.35%

¢) La deformacién méxima del
concreto en las fibras en compre-
sién (ec) ante solicitaciones de
compresion simple, esta relacio-
nada con una falla en compresién
(por lo general de tipo ductil), en
donde la magnitud de ec puede
ser considerada de 0.20 %

Las hipotesis anteriormente
descritas conducen a obtener
una familia de estados de defor-
maciones Ultimos que provocan
la falla por resistencia o deforma-



cion plastica excesiva
de la seccién. Son
precisamente estos
estados de deforma-
ciones ultimos, los

que se representan
graficamente segln
el Diagrama de defor-
maciones o dominios.

Siguiendo esta
idea es posible eva-
luar un ndmero finito
de combinaciones de
deformaciones en el
concreto y en el acero
de refuerzo, entre la
tension y la compre-
sion pura. Esto se

DOMINID dg—"

realiza de forma tal
que posteriormente
puede ser posible
evaluar condiciones
intermedias de com-
portamiento (en lo
que a deformaciones unitarias se
refiere), que permitan caracterizar
el agotamiento resistente debido
al acero, al concreto, o debido a
ambos de manera simultanea. Es
con este propdsito que surgen
los denominados diagramas de
dominios (Fig. 4).

En general, la definicién de
Diagrama de dominios parte de
aplicar una carga axial N de mane-
ra sucesivay en varias posiciones,
en la direccién del peralte de una
determinada seccidon. De acuerdo
a la posicién que se adopte, es
posible representar en las abscisas
las deformaciones unitarias de
las fibras en cada dominio y en
las ordenadas correspondientes,
la profundidad ‘x’ del eje neutro;
medida a partir de la fibra de con-
creto mas comprimida. Son preci-
samente estas posiciones limites
del eje neutro, cuando alguno de
los dos materiales se encuentra en
agotamiento, las que nos definen
los denominados dominios segun
la naturaleza de la solicitacion.

TENSIOKER I

Como puede constatarse en
la Fig. 4, el diagrama se subdivi-
de en 6 dominios (1, 2, 3, 4, 4a
y 5) que se caracterizan por las
deformaciones del concreto en
la fibra mas comprimida, y del
acero en la menos comprimida.
También puede definirse me-
diante la posicion relativa de la
linea neutra segln la magnitud
del término k, que ente caso se
define como el cociente entre x
y d; y en donde, como ya se ha
definido, x es el valor de dicha
profundidad y d es el peralte
efectivo de la seccidn.

En el caso de la flexidon se su-
pone que el elemento se cargara
de manera gravitacional; es decir,
tendra fibras tensionadas en la
parte inferior, y comprimidas en
la superior. Esta es la razén por
la que la seccién se considera
con armado simple, distribuido
en este caso en el lecho inferior
de la seccidn transversal. En el
supuesto de considerar seccio-
nes transversales doblemente

COMPRESIONES

S J— — —

KEm  [D.4250t

ht

Diagrama de dominios de deformacién. Fuente: Adaptado de NC 207: 2003.

armadas, se llegaria a las mismas
conclusiones ya que de acuerdo
a las hipdtesis que se definen,
el acero ubicado en la zona de
compresién se comportara igual
que su concreto circundante.

En la segunda parte de este
documento seran descritos en
detalles cada uno de los do-
minios que componen estos
diagramas.
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Concreto lanzado:

prospectiva

. Qué es el concreto lanzado? ;Cudles
son las generalidades en torno a su
produccién, colocacién y desempeiio?

l. y E. Vidaud

| concreto con base

en cemento Portland,

aguay agregados tie-

ne en la actualidad

un empleo extendido

por todo el mundo,
dada su versatilidad y multiples
ventajas. Sin embargo, no siempre
se presenta de la misma manera,
pudiendo presentar algunas limi-
taciones con la mezcla durante
su colocacién, en el proceso de
fraguado, durante la compacta-
cién o simplemente en su aspec-
to, entre otros aspectos. En este
contexto han sido desarrollados
los concretos especiales que son
aquellos con procesos constructi-
vos y/o sustancias especiales como
aditivos quimicos o adiciones mi-
nerales, que modifican alguna o
algunas de las propiedades de la
mezcla para atenuar las dificulta-
des que puedan presentarse.

Puede hablarse en la actuali-
dad del concreto premezclado,
bombeado, inyectado, ligero,
pesado, compactado con rodillo, con fibras, aireado,
refractario, coloreado, asi como de una gran variedad
de estos concretos especiales, entre los que aparece
el denominado: Concreto Lanzado (CL).

Conocido también en regiones anglosajonas y en
algunos paises latinoamericanos como Shotcrete, el
concreto lanzado o proyectado tiene su origen a princi-
pios del siglo XX en Estados Unidos de América, siendo

Fig. 1:
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Carl Akeley, inventor del concreto lanzado.
Fuente: http://en.wikipedia.org/wiki/Carl_Akeley

atribuida su invencidon a Carl Ethan Akeley (1864-1926),
un taxidermista del Museo Americano de Historia Na-
cional, nacido en la aldea de Clarendon, en el condado
de Orleans, estado de Nueva York (Fig. 1). Su primer
antecedente es atribuido a una mezcla de cemento
y arena proyectada neumaticamente por una pistola,
cuyo producto recibié el nombre comercial de Gunite.

La idea del Gunite para
el dr. Akeley naci6 ante la
necesidad de reproducir
modelos de animales pre-
histéricos aplicando con
la mano mezclas de arcilla
sobre los esqueletos. Se
trataba de un método en
que por medio de aire
comprimido se podia co-
locar la mezcla seca de
cemento y arena, debido
a la presién ejercida por
el aire que transportaba la
mezcla por una manguera
y al salir por la boquilla se
le inyectaba agua, lo que
permitia colocar la mezcla
sin escurrirse por su bajo
revenimiento.

El término Gunite res-
ponde a la puesta en obra
de un concreto o morte-
ro proyectado con aire a
presion a través de una
manguera y a gran velo-
cidad, sobre un soporte
o substrato. Se considera
entonces que si la mezcla a lanzar cuenta sélo con
agregados finos se denomina mortero lanzado. Si
contiene ademas agregado grueso se le denomina
concreto lanzado. Llamado Gunita en Inglaterra, Gu-
nitage en Francia, y Spritzbeton en Alemania, el con-
creto lanzado es un concreto convencional pero con
una forma diferente de colocacién pues es dispuesto
y compactado en una sola operaciéon mediante impul-



Proceso de aplicacién del concreto lanzado
en una estructura para colindancia.
Fuente: www.magnumpumps.com/applications/shotcrete.aspx

sién neumatica, generalmente sobre un plano vertical
y haciendo uso de una manguera y de una boquilla.

La EFNARC (European Federation of National
Associations Representing Producers and Applicators
of Specialist Building Products for Concrete) define a
este concreto especial como una mezcla de cemento,
agregados y agua, lanzados neumaticamente desde
una boquilla hacia una superficie para producir una
masa densa y homogénea. Definiéndolo el Instituto
Americano del Concreto (ACI, por sus siglas en inglés)
como un mortero o concreto transportado a través
de una manguera y proyectado neuméticamente a
alta velocidad sobre una superficie, que puede ser de
concreto, roca, terreno natural, mamposteria, acero,
madera, poliestireno, u otras (Figuras 2a y 2b).

El objetivo fundamental del concreto lanzado es
obtener un concreto compacto, resistente y bien ad-
herido, que reduzca la pérdida de material que pueda
presentarse por la mala colocacidén del material. La
energia cinética se transforma en energia de com-
pactacion. La fuerza con que se proyecta el material
le confiere a éste las dos caracteristicas principales de
esta técnica: resistencia e impermeabilidad. No obs-
tante que el hecho de que su uso no requiere cimbras,
también resulta una apreciable ventaja.

El método del CL conquistd la atencidn por su éxito
y trajo como resultado la fabricaciéon de la méaquina
denominada Cement-Gun (Figuras 3a y 3b), que fue
patentada posteriormente en el afio 1911y el nombre
de Gunite, que fue registrado como marca. El método
anteriormente descrito es el que hoy se conoce como
via seca. Tiempo después, alrededor de los afios 50,
el método fue reformado agregandole agua directa-

Fig. 2b:

Proceso de aplicacién del concreto lanzado

en un talud de suelo.

Fuente: www.heidelbergcement.com/de/de/country/zement/
liefer programm/geotechnik/products/dry_shotcrete.htm

mente a la mezcla al ser proyectada, ésto se conoce
como via hiumeda.

La idea de proyectar mortero hacia una superficie
a alta velocidad tuvo un éxito inmediato por lo que se
comenzaron a emprender proyectos usando adicional-
mente acero estructural como elemento de refuerzo.
Este acero fundamentalmente tenia la funcion de evitar
agrietamientos por contraccidn térmica y de secado;
para distribuir de manera uniforme los esfuerzos ge-
nerados por las acciones de posible ocurrencia, y para
garantizar la homogeneidad del sistema si por alguna
razon ocurren agrietamientos indeseados que tiendan
a colapsar la matriz cementicia.

Fue asi que quedaron demostradas las ventajas del
concreto lanzado con aspectos representativos tales
como la proteccién de las estructuras frente al fuego y
la corrosion, motivadas por la alta densidad alcanzada
y la fuerte compatibilidad de la mezcla con el acero
estructural. Por esta misma época se hizo comun el
empleo del Gunite para la construccion de estanques
o depdsitos de agua (Fig. 4).

Hacia 1915 la compania Cement Gun (Cement Gun
Company) era una fuerte organizacién que lideraba
proyectos con numerosas aplicaciones, como eran:
construccion y reparacién de edificios, puentes, depé-
sitos, presas, tuneles para drenajes, entre otras. Asi, se
fue expandiendo la técnica del Gunite que se utilizaba
por toda Norteamérica llegando a cruzar el Atlantico,
creandose asi la compania UK Cement Gun en el Reino
Unido, en un proceso que rapidamente abarcé el nivel
global hacia el aho 1922.

En la década de los afos 30, la Asociacion America-
na de Ingenieros de Vias Férreas (AREA, por sus siglas
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* Mayor contenido de material
cementante:

En general, las mezclas de CL
requieren mas de 400 kg/m® de
cementantes, debido funda-
mentalmente a la necesidad de
lograr un material méas cohesi-
vo, en el que también se pueda
reducir al maximo el llamado
efecto rebote; es decir, el des-
prendimiento del material una
vez que este impacta sobre la
superficie.

Maquina usada en los inicios y que
constituye la base de las que actualmente
se usan para el Concreto Lanzado.
www.shotcrete.org/media/Archive/2002Sum_
Teichert.pdf

Méaquina actual usada para el concreto
lanzado.
www.infomine.com/equipment/company/rtm-
equipment/shotcrete-machines/

* Menor tamafio maximo del
agregado:

Ademas de lo explicado ante-
riormente, no debe olvidarse

en inglés) introdujo el término genérico Shotcrete para
denominar el proceso del Gunite. En 1951 el ACI (crea-
do desde 1904) adoptd este término para describir
el método de proyectado por via seca. Luego, se le
llamé asi al proceso de proyeccién por via hiUmeda, y el
término fue ganando una amplia aceptacién en varias
partes del mundo. Segun la Asociaciéon Americana del
Shotcrete (ASA por sus siglas en inglés) lo correcto es
la denominacién Shotcrete—-mezcla himeda, o Shot-
crete-mezcla seca.

Como ya se dijo, el término Gunite llegé a ser la
marca registrada del equipo que originalmente se cre6
en la ciudad de Allentown (Lehigh Portland Cement
Company), el fabricante mas antiguo de la maquina
inventada por Akeley. En los afios siguientes fueron sur-
giendo nuevas marcas comerciales con diversos nom-
bres, que esencialmente atendian el mismo proceso.

Durante la década de los 50 se introdujeron pistolas
para la aplicacidon por via seca, hecho que permitié
aplicar concretos con agregados gruesos. También se
disefiaron equipos para la colocacién por via himeda
con pistola rotativa, lo que permitié un sistema de
alimentacién continuo. Estas innovaciones aseguraron
poco a poco la utilidad, flexibilidad y efectividad ge-
neral del proceso, adentrandose gradualmente en la
industria del concreto hasta nuestros dias.

Caracteristicas
Las caracteristicas generales del CL hacen referencia

a varios aspectos, entre los que resaltan como mas
significativos:
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que la mezcla se transporta por
una manguera flexible, cuyo
didmetro es una limitante de
esta condicién. Si bien las primeras méaquinas sélo
permitian en un principio, un tamafio maximo de 7 mm.
Las actuales pueden permitir hasta 19 mm.

* Necesidad de aditivo estabilizador del fraguado:
Estos concretos deben tener la capacidad de esperar,
por varias horas en muchos casos, hasta ser colocados
sin perder su fluidez ni que comiencen a fraguar. Este
aditivo permite lograr el efecto deseado sin que se
afecten las propiedades finales del material.

Operador de boquilla aplicando Gunite para un
depdsito de agua en Pittsburgh en el ano 1919.
Fuente: Yoggy, GD, 2005.



* Necesidad de aditivo acelerante instantaneo:

Una vez proyectado sobre la superficie, el concreto
debe permanecer adherido; para ello, debe comenzar
a tener en pocos segundos la rigidez necesaria. Para
evitar el endurecimiento dentro de la manguera, se
combina este producto con el concreto en la boquilla
de lanzamiento.

En general, los especialistas establecen varias
ventajas del concreto lanzado frente a los concretos
convencionales. En primer término, se menciona la con-
siderable reduccion de cimbras, asi como la resistencia
y durabilidad del material. De igual manera se hacen
evidentes aspectos tales como la aplicabilidad del pro-
ducto en sitios confinados o de dificil acceso (pueden
alcanzarse hasta 300 m horizontales y 100 m verticales),
asi como la rapidez en la ejecucidn, y la colocacion de
camadas de mayor espesor en una Unica operacion.

Resulta también que es un material con mucha
menos permeabilidad por la porosidad discontinua
al aplicarse por capas con gran adherencia, y con ter-
minacién inmediata después de la colocacion. Incluso

puede proyectarse con color, concebido por medio de
la incorporacién de aditivos colorantes solo en la Gltima
capa. Otras importantes ventajas son su bajo indice
de desperdicio; la baja formacién de fisuras continuas
de contraccién al proyectarse por capas, asi como la
6ptima relacidn costo/beneficio.

Referencias:

e ACl Committee Report, Guide to Shotcrete, ACI 506R-%0.

¢ Chuet-Missé, PH, "Hormigones proyectados, muchisimo mas que
una técnica de moda", en revista Hormigonar, No. 6, agosto de 2005.
e Osorio, JD, "Concreto Lanzado en tuneles", en Noticreto, No.
103, Nov/Dic 2010.

e Sproviero, M, "Concreto Lanzado", UNICOM ENGENHARIA www.
unicomengenharia.com.br

e Teichert, P, “Carl Akeley—A tribute to the founder of shotcrete”.
http://www.shotcrete.org/media/Archive/2002Sum_Teichert.pdf

* Yoggy, GD, "The history of the shotcrete”, reproduced from the
fall 2000, spring 2001, and winter 2002, editions of Shotcrete, sum-
mer, 2005.

e Xargay, H; Balzamo, HM, "Hormigén proyectado reforzado con
macrofibras. Su aplicacién en la industria de la construccion. Parte
1", en Hormigonar, No. 20, Abril de 2010.
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de temperaturas extremas
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a/ Tallera, como ahora
se e conoce'fue quiza,
el/primer taller desti-
nado al muralismo en
el/mundo. /Un taller
—decia David Alfaro

/Siquéiros- grande, inmenso; lleno

de/maquinas, con andamios mévi-
less, con laboratoriospara probar la

/quimicaly la durabilidad de los co-

lotes, fcon/materiales plasticos en
abupdancia, sin el sufrimiento de
la limitacién, con un departamento

de_fotografia, con gamaras filmi-

cas, comtedo, todo lo que necesita
un pintor muralista, hasta con los
elementos y accesorios Paka pene-
trar én' el escabroso campo de™fa

/ dindmica de los colores y la rela-

tividadde las formas geométricas
en el espacio’activo”. Ese espacio
parael'artista era algo asi como un
inmenso granero, con luz cenital,
pero-sin puertas, abierto y por el

. cualrhidbia que entrar a través de
o4 un ftGnel, una metéfora fisica de
“todo lo que podia encontrarse ahi.

Su construccién lograda final-
mente en 1965 en el nUmero 52 de
la calle Venus en la colonia Jardines
de Cuernavaca, en la ciudad de
Cuernavaca, Morelos fue en pala-
bras del propio Siqueiros la ambi-
cidon materializada de “llevar a la

WWW.IMCYC.COM
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realidad una idea que desde 1920
tenia con Diego Rivera; es decir,
la creacion de un verdadero taller
de muralismo donde se ensayaran
y aprendieran con maestros locales
y artistas jovenes nuevas técnicas
de pintura, materiales, aspectos
geométricos, perspectivas, etc.”

Asi, en una superficie de
500 m? fue levantada la construc-
cion original con una altura de
8 metros, ésta abarcaba sélo la
mitad del terreno, poseia inmensos
muros con ventanales hacia el sury
todo el lado norte abierto, dejando
libre la otra parte del patio para la
circulacion del aire y el mas amplio
campo visual.

Su forma es una especie de
gran rectangulo a primera vista,
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tiene 23 metros de largo; la par-
te mas larga del taller mide de
extremo a extremo 33 metros.
Da la sensacién en su conjunto
de un foro. El techo se componia
originalmente de una estructura
de hierro cubierta de asbesto-ce-
mento. Incorporaba en esa zona,
largos rieles por donde corrian
potentes grlas eléctricas, de cu-
yas cadenas pendian los grandes
paneles de asbesto —que ahora
forman el exterior del Polyforum-.
Esta idea surgié de Siqueiros con
el objetivo de no tener que usar
andamios y facilitar la cotidianidad
de su trabajo.

Era una idea visionaria para su
tiempo, las grias para la moviliza-
cién de los paneles mencionados

;,‘37;' WY
AYAVAYAVLY
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pesan 500 kg cada una y debajo de
los rieles se encuentran los canales
con profundidad de dos metros y
60 cm de ancho por los cuales ha-
bian de descender dichos paneles.
En total se usaban 12 gruas, 4 eléc-
tricas y 8 mecanicas. Y se bautizd
como la Tallera porque ademas de
la admiracion femenina, el maestro
Siqueiros consideraba dicho taller
como una fabrica que “daba a luz”
cuadros de grandes proporciones.
Al lado de este gran espacio de
caracter industrial se encuentra la
que fuera casa del artista en los
Ultimos anos de su vida.

El espacio fue paulatinamente
olvidado y subutilizado. En 1986 se
abrié como museo y en el 37 ani-
versario luctuoso del muralista se



formalizé el anuncio por parte del
Instituto Nacional de Bellas Artes
(INBA) para intervenirlo. Objeto
de una interesante inquietud de
revitalizarlo y devolverlo a la comu-
nidad artistica nacional pero sobre
todo a la comunidad del estado,
avida de vincularse con propuestas
artisticas y los mensajes que éstas
puedan construir en beneficio de la
reconstruccién de un tejido social
quebrantado por la violencia y la
indiferencia, la oportunidad de re-
novarse llegd en 2009 y después se
concret6 de manera mas amplia en
2011 cuando se convocd a un con-
curso de disefo arquitecténico por
invitacion del cual resulté ganado-
ra por unanimidad la propuesta de
la arquitecta Frida Escobedo.

Intervenir y
reinterpretar

El proyecto integral de interven-
cion y rescate de los murales re-
quirié de mas de treinta meses de
trabajo y una cantidad mayor a 50
millones de pesos (mdp) invertidos
de la siguiente manera: 5 millones
para la realizacion de estudios pre-
vios y diagnostico del conjunto (La
Tallera y la casa estudio); 28 mdp
para la obra publica necesaria pro-
venientes del gobierno del estado,
el INBAy la Secretaria de Turismo;
15 mdp para la restauracion y tras-
lado de murales que se llevaron al
sitio; 4.5 mdp mas para el equipa-
miento, mobiliario, rehabilitacidon
de oficinas y exhibiciones.

La propuesta, inaugurada el 20
de septiembre de 2012 por Felipe
Calderédn, la entonces ex titular
del Instituto Nacional de Bellas
Artes Lic. Teresa Vicencio, Taiyana
Pimentel Paradoa, directora de
la Sala de Arte Publico Siqueiros,
y la entonces titular del Consejo
Nacional para la Culturay las Artes
Consuelo Saizar fue recibida entre
amplios reconocimientos por ha-
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berse convertido en un nuevo es-
pacio que contempla una renovada
area de exhibiciones, talleres para
distintas edades, biblioteca, centro
de documentacidn, cafeteria, area
de trabajo y un proyecto interna-
cional de residencias para artistas,
criticos y académicos interesados
en lo que ha ocurrido en Cuerna-
vaca en el siglo XX y XXI que aun
esta en proceso de consolidacion.

El trabajo de Frida Escobedo
consistié en lograr que se unificara
un didlogo publico en torno a un
edificio hermético y que finalmente
comenzara a verse como un espa-
cio comuln que se extiende hasta
la plaza jardin que lleva el nombre
de Siqueiros. Por esto mismo, este
edificio se abre ahora con un gran
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patio de acceso con una pendiente
sutil donde los protagonistas del
espacio son un par de murales
concebidos originalmente para
estar al exterior y que con su nueva
posiciéon funcionan como vinculo
visual y programatico con la plaza,
al contener la cafeteria, libreria y
tienda del museo; y a la vez sepa-
ran la residencia para artistas.

De acuerdo a Frida Escobedo
“al rotar los murales se ponen en
juego los elementos simbdlicos
de la sintaxis arquitecténica de la
fachada —considerando la condi-
cion de poliangularidad en la obra
de Siqueiros- que cambia la habi-
tual relacidn entre la galeria y el
visitante. Al igual que el exterior,
el espacio museogréfico interno

CONSTRUCCION Y TECNOLOGIA EN CONCRETO

se desdobla y genera nuevos vin-
culos espaciales. La distribucidn
de estos espacios como juego
de planos en muros y murales se
devela al cruzar una celosia peri-
metral que delimita el contexto
urbano; un gesto constructivo que
puede por momentos llegar a ser
considerada una pieza escultérica
horizontal que resguarda la obra
de Siqueiros.

El programa arquitecténico
ahora habilitado se configura por:
253 m? de oficinas; una plaza de
acceso de 767 m?; sala principal del
museo de 447 m?%;, 83 m? cafeteria;
adicionalmente la zona de servicios
y jardines asi como 476 m? de resi-
dencias artisticas (la antigua casa
de Siqueiros).



Nuevo lenguaje

La arquitectura del nuevo edificio
posee gestos sencillos en su con-
cepcién constructiva asi como en
su pretensién material. Haciendo
uso del concreto en los elemen-
tos como son el patio de acceso
(concreto lavado con agregados
expuestos), el piso de las galerias
(concreto con aplanado fino) y las
losas de entrepiso o la estructura
principal en concreto aparente, el
disefo del espacio da prioridad
al contenido y a la remembranza
histérica de la funcién original. Al
mismo tiempo deja clara la leccién
de equilibrar diversos sistemas
constructivos y de dotar de cua-
lidades extraordinarias materiales
como las celosias de cemento
triangular para configurar una at-
mosfera peculiar colmada de luces
y sombras.

La sofisticaciéon de la obra se
concentra en la mano de obra, la
calidad constructiva y el rescate de
elementos de la cultura popular en
espacios destinados para el arte.
Lo hace no sin cierta evocacion
nostalgica por el pasado pero tam-
bién con un cierto grado de sim-
plicidad que parece hace ain mas
andénimo al autor de la intervencién
para darle mayor protagonismo a
quién concibid ese espacio como
un lugar de vanguardia.

Las cajas que se encuentran
ahora poseen ese color gris del
cemento pero nunca se vuelven
mondtonas o deprimentes. Cons-
truidas con una primera piel de
blocks de cemento y recubiertas
por una segunda de celosias,
estas cajas exaltan la textura del
concreto y su fortaleza siendo
empleadas en una escala mayor,
como corresponde a un edificio
institucional con caracter publico.

De la mano de la arquitectura
del paisaje, la orientacién y la pre-
sencia de perfiles estructurales en

color negro, todo espacio interior
se vuelve una zona de interesante
transiciéon de luz y sonidos que
en algunos casos representa la
posibilidad de observar con dete-
nimiento lo que sucede adentro,
una metafora del espacio publico
contenido en un edificio arquitec-
ténico. El contraste entre la segun-
da piel trasltcida y la pulcritud en
blanco de las galerias herméticas
que protegen adecuadamente la
obra artistica exhibida.

El cemento y el concreto son
aqui, estructura y acabado; un
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lenguaje peculiar que se convierte
por momentos en mobiliario y en
pasadizo. Ventanas que parecen
caleidoscopios, que determinan
espacios y multiplican visuales.
El mejor sistema para comunicar
el pasado con un presente que
culturalmente tiene mucho mas
por construir. Alejado de la con-
cepcion de que el concreto es
materia siempre solida, aqui el in-
genio popular parece expandir las
virtudes de su materialidad desde
el aspecto mas humano posible al
construir: la mano de obra.

AN

WWW.IMCYC.COM

DICIEMBRE 2013



ESPECIAL

Py

i

Y

In Memoriam

“Con el concreto precolado, asi
como el vaciado in situ, se puede
producir casi cualquier forma,
color y textura, para satisfacer los
requisitos estéticos y funcionales
de la arquitectura moderna”.
Heraclio Esqueda Huidobro

ombre multifacético, apasionado, con

hambre de impulsar y promover todos

aquellos proyectos que surgian a su

paso. Asi fue Heraclio Esqueda, ex di-

rector general del Instituto Mexicano del

Cemento y del Concreto A.C. (IMCYC).

El fallecimiento, el lunes 4 de noviembre, del
especialista en Industrializacién y Prefabricacion de
Edificios, arquitecto Heraclio Esqueda Huidobro,
ensombrecié al ambito del cemento y del concreto
en México. Un hombre con hambre de impulsar y pro-
mover proyectos e ideas. Asi fue Heraclio Esqueda,
arquitecto egresado de la Universidad Nacional Au-
ténoma de México (UNAM) con estudios de Maestria
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Raquel Ochoa

Fotos: Archivo IMCYC.

en Tecnologia de la Arquitectura en la Facultad de
Arquitectura UNAM.

Su liderazgo, desde organismos tan importantes
como la Cadmara Mexicana de la Construccién (1983-
1987), hasta el IMCYC (1993-2003), pasando por
Productos Especiales de Concreto (PRESCO) y por la
Asociacion Nacional de Industriales del Presfuerzo y
la Prefabricacién (ANIPPAC), son parte brillante de su
trayectoria profesional. También fue merecedor a los
premios de “La Giraldilla de la Habana” y la presea
del ACI, por su contribucién a la industria del cemento
y el concreto. Conferencista internacional, autor im-
prescindible de libros y revistas especializadas de la
construccién y la industria del cemento y el concreto.



A fines de los noventa (1997), ya como director
general del IMCYC (1993-2003), fundé y administré el
Organismo Nacional de Normalizacién y Certificacion
para la Construccién S.C. (ONNCCE). Organismo que
contribuiria a la mejora de la calidad y la competitividad
de los productos, procesos, servicios y sistemas rela-
cionados con la industria de la construccién. Ademas,
fue miembro de diversos Consejos Consultivos como
Servicios Metropolitanos (Servimet); Normalizacién y
Certificacion de Competencia Laboral (CONOCER);
Centro de Investigacidon y Documentacion de la CASA
(CIDOC) y del Reglamento para las Construcciones del
Departamento del Distrito Federal (DDF).

La Revista Construccién y Tecnologia en Concreto,
con dolor fraternal y como homenaje péstumo, entre-
visté al lic. Ignacio Osorio Santiago, gerente administra-
tivo y al ing. Armando Arias Aguas, coordinador de los
programas de ensayos de aptitud y asesor en sistemas
de gestion de calidad, ambos integrantes del IMCYC,
quienes recordaron y compartieron con emocién las
imagenes, anécdotas y aportaciones que les dejé el
arquitecto Heraclio Esqueda Huidobro.

Un lider nato

“Ejemplo de templanza para afrontar todos sus retos;
asi era el arquitecto Heraclio Esqueda Huidobro. Pro-
fesional estricto, exigente y firme en sus decisiones.
Gran padre y amigo. Sensible, confiable, discreto y
generoso. De él aprendi mucho, su apoyo y consejos
enriquecieron mi vida profesional y personal. Nunca
nos exigimos nada, no habia ningiin compromiso de
por medio, la amistad que construimos fue perdu-
rable, abierta y franca”, reflexiona Ignacio Osorio
Santiago.

"Lo conoci en el IMCYC, en diciembre de 1990,
cuando ingresé a trabajar en el Instituto —-rememora el
mismo entrevistado-; me hizo la segunda y definitiva en-
trevista. {De inmediato supe que era todo un profesional
y lider nato! Inicialmente, fue un encuentro de indole
netamente laboral, paulatinamente me dio la oportuni-
dad de participar en algunos proyectos institucionales;
después, me encargd desarrollar algunos otros en su
totalidad. jFue un apasionado por su trabajo!

Y, en su entornd, comulgd conmigo -en ese espiritu
de alcanzar metas, de trabajar duro, de actualizarse
constantemente, de leer, de frecuentar circulos edu-
cativos-. Lo anterior hizo que la relacién profesional
se extendiera a una cordial y estrecha amistad, que
perdurd hasta su muerte. jFue una relacién muy cordial
y de respeto mutuo!”, expresa Ignacio Osorio.

“Cuando trabajamos juntos —evoca el mismo-, podia-
mos extendernos largas horas hasta concluir el objetivo.
Fuera del ambito laboral, también, pasdbamos tardes
amenas para hablar de temas de toda indole. La dife-
rencia de edades no fue obstaculo para que -Heraclio
y yo- lograramos una excelente amistad”.

Ignacio Osorio, escudrifia en sus recuerdos y narra:
"En 1993, lo escuché hablar sobre |la necesidad de las
normas aplicables en la industria de
la construccion. En sus viajes por
extranjero se dio cuenta de que la
normatividad y certificacion de la
construccién y edificacion eran nece-
sarias e indispensables para asegurar
su calidad y alcanzar estandares mas
competitivos-. El fue uno de los
impulsores para la creacion del Or-
ganismo Nacional de Normalizacién
y Certificaciéon de la Construccion
y Edificacién S.C. (ONNCCE), ins-
tancia que se constituyé en febrero
de 1994, siendo testigo de su cre-
cimiento y de las dificultades eco-
némicas por las que atravesé dicho
organismo, ya que, en el ano de su
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creacion (1994) ocurrié el famoso ‘error de diciembre’;
el pais cayd en una profunda crisis econémica que hizo
desaparecer a varias empresas -sobre todo a pequefias
y medianas de reciente creacion-. No obstante, la gran
debacle econémica, el ONNCCE sorted esta y muchas
otras dificultades, logrando ser la entidad de gran solidez
y prestigio, que actualmente conocemos”.

La emocidn lo llevd nuevamente a sus recuerdos y
agrego el lic. Osorio que el arg. Esqueda, “ademas de ser
arquitecto, era un apasionado de las humanidades y de la
filosofia; también fue escultor, disefiador, y dentro de sus
aficiones estaba el de la escritura.
Hace aproximadamente dos afos,
en una de nuestras charlas, me
habl6é de un proyecto literario
de temas filosoficos y sobre las
necesidades del ser humano, ‘del
sery del tener’, ideas que plasmé
en su Ultima obra de reciente im-
presién intitulada “La necesidad
comprendida”. Con éste, como
uno de sus Ultimos proyectos,
pareciera que fue su manera de
despedirse de familiares y amigos.
En sus paginas se lee lo que a él
lo caracterizé frente a las personas
que lo rodean; pues su camino
a la felicidad y a la realizacién era conducido siempre al
anteponer los valores del ser humano, ante cualquier otra
situacion”, finaliza Ignacio Osorio Santiago.

El expansionista del IMCYC

“Considero que el arg. Heraclio Esqueda era una perso-
na con un reto cada dia; un gran motivador, muy dado
a que las cosas se hiciera bien y a la primera. Durante
muchos afios traté al arquitecto. Nos conocimos por
1993, cuando entré como director general del IMCYC,
en esos tiempos, yo estaba como Jefe de laboratorio.
Recuerdo que llegd con grandes animos e ideas para
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que el IMCYC siguiera siendo conocido a nivel nacional
e internacional”, expresa Armando Arias Aguas.

El entrevistado busca en sus recuerdos y afloran
imagenes de afios atras, cuando fueron inauguradas las
instalaciones del laboratorio del IMCYC. “Durante su
gestion, el Instituto dio un cambio realmente importante.
Después de 35 afios en los que oficinas y laboratorio es-
tuvieron fisicamente en un solo edificio (Insurgentes sur
1846), se logré la adquisicion y adecuacién de las actuales
instalaciones del laboratorio, lo cual permitié entre otros
aspectos: incrementar el nimero de servicios y clientes.

Su empefio y firmeza -agre-
ga Armando Arias-, “dio forma
e impulso la implementacién del
sistema de gestion de calidad
ISO 9001 en el Instituto. Tam-
bién promovié al laboratorio
como uno de los mejores de
México, logrando la acredita-
cién de los mismos y alcanzan-
do, desde entonces, que fueran
las mejores instalaciones parala
realizacion del mayor nimero de
pruebas acreditadas. Del mismo
modo, dentro de su gestién y
gracias a su empefo se cred el
area de Metrologia, ampliando
los servicios del laboratorio del IMCYC. Por otro lado, y
no menos importante, fue el impulsé que dio al control
de calidad de las primeras carreteras construidas con
base en concreto a nivel nacional, siendo el laboratorio
del IMCYC el precursor en estas actividades”.

Nuestra relacién —agrega el ingeniero- siempre fue
de respeto por ambas partes. Todo el personal, contd
siempre con su apoyo. Algo que estard presente, son
sus consejos de superacion personal y la aprehension
de algo nuevo cada dia. Sin duda alguna, con su deceso
se pierde a un gran lider, que luché para que el IMCYC
y sus trabajadores fueran cada dia la mejor institucion y
los mejores hombres.
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Infraestructura de
estabilizacion

Raquel Ochoa La ingeniera colombiana establece nuevos

Fotos: Cortesia Concesion

Sabana de Occidente. estandares en el sometimiento de zonas con

intensa inestabilidad geoldgica.

CONSTRUCCIONY.TECNOLOGIA'EN CONCRETO.




a reciente inauguracion

del Falso Tunel El Cune,

pone fin a toda una

década de incomuni-

cacién e inmovilidad

entre Medellin, Colom-

bia y la Costa Atlantica. Las firmas
constructoras Concesiéon Sabana
de Occidente e INCO dieron una
solucién definitiva al problema del
deslizamiento del sitio y habilitaron
la via de la autopista Bogota Villeta,
entre el Vino y el municipio de Villeta.
El Falso Tunel El Cune (como
parte de la optimizacién de la
via Honda-Villeta Bogota), no es
una simple obra vial, es un reto
de la ingenieria colombiana que
concluyd con la incomunicacién

e inmovilidad entre Medellin y
la costa atlantica. Esta obra de
infraestructura y estabilizacion
no tiene parametro con ninguna
otra construida en Colombia. Por
ello, en entrevista para la revista
Construccién y Tecnologia en Con-
creto, José Luis Echeverry Garcia,
gerente de operacién de la firma
Concesidon Sabana de Occidente,
explica el desarrollo y desafios que
significé materializar la extraordi-
naria obra de ingenieria.

Antecedentes
La historia del Falso Tunel El Cune

tiene sus antecedentes en 1995,
cuando dieron comienzo los tra-

bajos de construccién de la va-
riante Villeta-Bogota, uno de los
mayores retos para la ingenieria
colombiana, que pretendia facilitar
la movilidad y comunicacién de ese
pais con la costa atlantica.

La excavacién de las laderas,
un muro de contencién hecho con
concreto reforzado y la terraceria
superficial, culminaron con una
calzada principal que solucioné la
vialidad en la zona. No obstante;
la presencia en 1998 de fisuras en
las terrazas superiores y pequefos
derrumbes anuncié el gran desplo-
me y cierre total que sobrevendria
en la vialidad un afio después. Los
nuevos desplazamientos y los con-
tinuos movimientos de materiales
terminaron por destruir comple-
tamente el muro de contencidn,
desplazéndolo hacia la quebrada
conocida como El Cune.

El planteamiento de una solu-
cién definitiva se volvié imperativo.
En estas condiciones, para 2008
Concesién Sabana de Occidente
e INCO, trazaron su propuesta
para dominar definitivamente el
conflictivo tramo. El sometimiento
de una zona con intensa inestabili-
dad geolégica fue todo un desafio
para el equipo de ingenieros. En la
primera etapa, realizan estudios,
emprenden perforaciones de son-
deo, levantamientos topograficos,
fotografias aéreas, exploraciones
directas e indirectas, pruebas de
permeabilidad, ensayos de carac-
terizacién de materiales, deter-
minacién de la geologia regional
y la geologia estructural. jTodo
listo! Con la informacién obteni-
da fue posible el primer modelo
geotécnico, logrando recrear las
condiciones de la masa inestable.

Los desafios
Para los ingenieros de Concesion

Sabana de Occidente e INCO,
nos comenta José Luis Echeverry
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Garcia, los retos para brindar una
solucién definitiva en la vialidad
en El Cune fueron muchos: “La
presencia de cinco fallas geoldgi-
cas que circundan la inestabilidad,
requirié profundizar los estudios
y el planteamiento de soluciones
modeladas para cada etapa, garan-
tizando factores de seguridad en
la construccion de la obra. En este
sentido, el mayor desafio consistié
en llevar a cabo la construccion”.

En la excavacién del tanel de
drenaje, afade el entrevistado, “los
estudios hidrogeoldgicos confir-
maban no sélo la ubicacién de las
fallas, sino grandes flujos subterra-
neos de aguas a presion, con altas
concentraciones de sulfatos y amo-
nio, que implicé el uso de concretos
resistentes a estos compuestos.
Asimismo, la compensacién de
masas exigio la reutilizacién -como
relleno final- del material de exca-
vacién al interior superior ajustando
la obra a pequefios espacios de
almacenaje y maniobra”.

Sin embargo, las complica-
ciones seguian: “La presencia de
aguas subterraneas durante la
excavacion de pilotes obligé al
vaciado de mortero sellante en
todo el tramo de ingreso del agua,
requiriendo de la perforacién de
los elementos. Por su parte, los
avances de excavacion en trinchera
para vigas cabezales y apuntala-
mientos superiores e inferiores,
exigieron ajustes en el tiempo de
coordinacién de actividades, con-
sintiendo avances Unicamente de
20 metros, debido a los grandes
empujes soportados”, precisé el
especialista de Concesién Sabana
de Occidente.

La lucha contra el tiempo y por
lograr la culminacién de la ruta pro-
gramada, fue el “Talon de Aquiles”
en la obra. “Conforme avanzaban
las excavaciones de pilotes y cel-
das, las estructuras construidas con
anterioridad fueron apareciendo,
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Nombre de la obra: Falso Tdnel El Cune.

Ubicacién de la obra: km 80+800 Via Bogota - Villeta, Colombia.
Superficie construida: 300 metros lineales — 2,970m?.

Tipos de concreto utilizados: 3,000, 4,000 y 5,000 psi.

Total de concreto utilizado: ca. 18,000 m®.

Despacho arquitecténico: Concesion Sabana de Occidente.
Constructora: Concesién Sabana de Occidente.

demandando mayor tiempo vy
movimiento en la demolicion de
concretos reforzados. De igual
forma, en la temporada de lluvias,
los instrumentos mostraron alta
sensibilidad a las precipitaciones
por lo que fue necesario imple-
mentar planes de contingencia de
apuntalamientos”.

Por su lado, el disefio vial de las
calzadas con pendiente longitudi-
nal de un 6 por ciento, contribuyé a
la acumulacién de agua, afectando
los trabajos y amenazando la esta-
bilidad de las secciones de exca-
vacién. La solucién fue un sistema
de bombeo permanente, a lo largo
de todo el tinel, acompanado de
un pozo de achique de 35 metros,
drenado permanentemente. Al
igual que la manipulacién de re-
lleno minimo en cada tramo, con
objeto de excavar y generar la
compensacion de masas necesaria,
para la seguridad de los trabajos.
Por otra parte, sefnald el experto,
“el reducido espacio entre ejes,
obligé a montar diferentes dispo-
sitivos de transporte de prefabrica-
dos, asi como maquinaria pesada
para instalar dichos elementos”.

CONSTRUCCION Y TECNOLOGIA EN CONCRETO

Todo esfuerzo tiene su premio,
alfinal de la jornada “los controles
de instrumentacién implementa-
dos permitieron realizar ajustes
en obra consintiendo que los
parametros de disefio en todas
las etapas y especialidades se
cumplieran”, enfatizé categdrico
José Luis Echeverry.

Un gran diseiio

“Un falso tinel es un sistema es-
tructural de obra subterranea que
consiste en la construccion de toda
la infraestructura que conformara
el soporte del tanel sobre un obs-
taculo natural o artificial a superar.
Posteriormente se excava desde
los costados del tunel hacia el
centro y el material se deposita y
conforma en su parte superior”,
explica el especialista.

"El disefio del falso tunel El
Cune contempla elementos arti-
culados que permiten la disipacion
de energia mediante movimientos
controlados. Uno de los elemen-
tos innovadores es la concepcion
de la béveda superior. El disefio,
relativamente nuevo en Colom-



bia, es eficiente estructuralmente,
con una estética interesante. Esta
integrado de dos celdas de 8m
(metros) cada una, dos carriles
de circulacién por sentido, una
pendiente longitudinal del 6 por
ciento, asi como una altura maxima
de circulacién de 4.70 y 200 me-
tros de longitud total. A nivel es-
tructural, consta de tres mddulos.
El primero de 135 metros es una
seccion abovedada; el segundo,
con 45 metros, da forma a una
pantalla estructural; el tercero, esta
compuesto por 20 metros de muro
cimentado sobre 12 pilotes de un
metro de didmetro y 10 metros de
profundidad adecua los portales
de entrada hacia Bogota y Villeta.

Concreto en El Cune

En la seleccién de materiales la
prioridad fue el cumplimiento con
la normas de calidad colombiana
NTC. Dentro de los principales ma-
teriales utilizados en la obra esta el
concreto, comenta el entrevistado:
“Este insumo jugd un papel muy

importante pues en un 80 por cien-
to de la obra se usaron elementos
estructurales vaciados con con-
creto de diferentes caracteristicas,
tanto prefabricadas como creadas
in situ. Ademas, quedé a la vista en
el eje central de pilotes y caras de
vigas cabezales”.

Para tal empresa fue necesaria
la instalaciéon de una planta de
concreto, exclusivamente para
alimentar a esta gran obra de in-
fraestructura. Asi, se curaron al va-
por mas de 2,400 m® de elementos
prefabricados, acelerando el pro-
ceso de reacciéon exotérmica del
concreto”, enfatizo el ingeniero de
Concesién Sabana de Occidente.

Dada la complejidad y las dis-
tancias para suministro del concre-
to en el sitio, se instal6 una planta
mezcladora dosificadora KPD 20L,
para la produccién del concreto,
también en el sitio. Adicional-
mente, y con gran importancia en
el ahorro de tiempo y aumento
de rendimientos en el proceso
constructivo, se implementd un
sistema de curado al vapor para

acelerar la madurez del concreto
obteniendo 6ptimos resultados en
la resistencia del mismo.

“Durante afios el municipio de
Villeta estuvo afectado por el trafico
de vehiculos pesados en sus vias in-
ternas, danandolas y practicamente
destruyéndolas, contribuyendo al
crecimiento del nivel de acciden-
talidad de la poblacién local. Los
embotellamientos constantes en
la Unica via de acceso al pueblo
constituyeron un dolor de cabeza
para los transportadores. Por lo
tanto, el hecho de que no pasaran
vehiculos pesados por el casco
urbano, hoy contribuye en gran
medida a mantener las condiciones
ambientales 6ptimas propias de un
pueblo panelero, con parques y
libre de contaminacién industrial”,
finaliza el ingeniero de Concesion
Sabana de Occidente.

Asi las cosas, el Falso Tunel
El Cune, no sélo comunicara y permi-
tird la movilidad en la regién, sino al
mismo tiempo, reduciré los tiempos
de viaje, los costos de transporte
interno y la activacién del turismo.
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Aula

Antonieta Valtierra

Fotos: Cortesia Rafael Gamo.

studiantes de
Arquitectura de la
Universidad Iberoame-
ricana proyectaron y
edificaron un aula
rural que integra
sustentabilidad,
tecnologia, disefio e |
identidad cultural.



n una pequeha co-
munidad cercana al
volcan Nevado de To-
luca, especificamente
en El Coporito, Te-
mascaltepec, Estado
de México, en diciembre de 2012,
fue entregada la tercera aula por la
equidad para educacién primaria.
Dicha aula fue posible gracias al
programa del Consejo Nacional
de Fomento Educativo (Conafe),
que involucra a estudiantes de ar-
quitectura y catedréticos, en donde
también participaron el gobierno
del municipio de Temascaltepec, y
la misma comunidad. En ésta obra
colaboraron alumnos de la Univer-
sidad Iberoamericana (UIA).

El proyecto de la Conafe tiene
como finalidad construir espacios
educativos dignos e innovadores
en las pequefias comunidades
marginadas, que respondan de
manera responsable a las nece-
sidades especificas de la gente
y al tiempo utilizar los recursos
naturales de las regiones en donde
son edificadas. Con dicha tarea las
instituciones de educacién supe-
rior se vinculan con la comunidad,
sus estudiantes realizan préacticas
que les seran de gran utilidad en su
carrera profesional y la poblacién
resulta beneficiada.

Lineamien‘tos
a cumplir

Las propuestas constructivas que
concursan en este tipo de pro-
yectos de la CONAFE deben res-
ponder a condicionantes como: el
factor econémico —estar dentro del
presupuesto del organismo para la
construccién de un médulo predi-
sefiado de aula y bafio—; el clima,
pues uno de los ejes rectores del
plan es la critica al pobre desem-
pefio que las aulas predisefiadas
han tenido en los distintos climas
donde se construyeron (himedo,

caluroso, seco o de montana). Fi-
nalmente, el disefio debera tomar
en cuenta el emplazamiento en
el lugar y su respuesta directa a
las condiciones en que viven los
usuarios, como la forma en la que
llegan a la escuela los nifios o a los
usos que los habitantes le dan a los
espacios comunes.

Definiendo el
proyecto

El aula El Coporito, se desplanta en
la parte sur de un terreno de forma
triangular con superficie de 825 m2.
La obra, construida por el taller

Suficiente Arquitectura —cuyos
integrantes propusieron un centro
comunitario, mas que un aula—, se
divide en tres bloques. El primero
tiene un area de 87 m? y corres-
ponde al salén, con un espacio
para fungir como dormitorio para
los profesores (ellos son enviados
a dar clases a la comunidad, y
normalmente no son originarios
del lugar por lo que pernoctan
en el sitio). La orientacion fue un
aspecto prioritario, la postura de
este volumen fue determinado por
la preexistencia del aula anterior
en el terreno. El cuerpo del recinto
propuesto respeta los pafios y se
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desplanta a su lado para aprove-
char el asoleamiento que incide en
la fachada sur.

El segundo espacio es un blo-
que que contiene bafos y cocina
para complementar el programa
de la escuela rural. Este cuerpo
responde al pafo de la preexis-
tencia de los sanitarios y tiene una
superficie de 30 m2,

Finalmente se encuentra el
portico de acceso, que comprende
un area de 60 m?, cuya principal
finalidad es generar espacios de
sombra en el terreno, a la vez que
funciona como acceso a la escuela
y como delimitante para la plaza
dura. La linea que siguié el disefio
fue encaminada a generar areas
multiusos que pudieran delimitar
el espacio de la escuela sin la ne-
cesidad de bardas o puertas.

Materiales y técnicas
constructivas

Elementos como el concreto ar-
mado con acabado pulido fueron
colocados en los pisos del volumen
de bafio, cocina y del aula. Para el
muro de contencién que limita el
terreno y sobre el cual se desplanté

G4 DICIEMBRE 2013

el saldn, se utilizé piedra del lugar.
En las areas exteriores, el pavimen-
to es de block de adocreto gris.
En los muros se utilizé un tabique
estabilizado de adobe con propor-
ciones 1:4, elaborados en sitio y en
los cuales el cemento fue el agre-
gado que proveyd mayor duracién
a la construccién. En otros puntos
también se colocaron bloques de
adocreto en acabado natural. Estas
piezas se crearon con la tierra del

CONSTRUCCION Y TECNOLOGIA EN CONCRETO

lugar probando con distintos yaci-
mientos que fueron encontrados.
La idea de estabilizar el tabique
permitié obtener un mejor acabado
y mayor duracién.

En cuanto a las técnicas construc-
tivas se utilizaron: para cimentacio-
nes fue la mamposteria de piedra y
losas de cimentacion armadas con
varilla del nimero 3, reforzada con
malla electrosoldada. En los muros
se uso la mamposteria con bloques




de adobe. Para la construccion de
las techumbres se colocd una estruc-
tura de madera de la regién sopor-
tada por bases de placas de acero
en forma de U las cuales soportan
las laminas galvanizadas.

Detras del proyecto

Suficiente Arquitectura forma par-
te del ciclo de los Talleres verticales
de la UIA. Los alumnos inscritos
pueden ser de quinto al séptimo
semestre de la carrera de arqui-
tectura, lo cual proporciona un alto
nivel de calidad de los proyectos.
En ésta ocasidn el equipo estuvo
integrado por los estudiantes
Gerardo Guzman, Lucia Alonso,
Cristina Alessi, Javier Haghenbeck,
Reneé Gutiérrez, Antonio Pena,
Alexis Avila y Juan Garay.

En este taller son desarrollados
proyectos viables para comuni-
dades marginadas o de escasos
recursos cuya finalidad es lograr
mejorar su calidad de vida a partir
de la arquitectura que se plantea.
El funcionamiento del taller se da
mediante una dinamica de com-
petencia por equipos a lo largo
de un semestre, durante el cual
especialistas en distintos temas son
invitados a dar platicas que ayuden
a complementar el proceso de los
proyectos. Al final del semestre és-
tos concursan y el ganador pasaala
fase de construccién a cargo de un
grupo de alumnos, esto se realiza
como servicio social universitario
durante las vacaciones de verano.

Al respecto, uno de los inte-
grantes, Alexis Avila comenta:
“tener experiencia profesional en
esta carrera es fundamental para el
desarrollo integral. Sin embargo,
cuando ésta experiencia implica
construir un objeto que sera uti-
lizado durante mucho tiempo por
un grupo social en desventaja, el
reto se vuelve mucho mayor. Ad-
quirimos sin saberlo una respon-

sabilidad enorme pues debiamos
responder de manera acertada y
comprometida”.

La construccién de la obra se ini-
ci6 el 4 de junio del 2012 y concluyd
el 27 de octubre del mismo ano. El
clima lluvioso provocé la demora en
los trabajos de edificacion, pues en
esa zona rural los caminos se vuel-
ven inaccesibles para el surtimiento
de material y, consecuentemente,
las labores se retrasan.

Aspectos importantes

En esta obra fue fundamental el
didlogo con los habitantes de la co-
munidad, expresa Alexis Avila: ellos
nos proporcionaron informaciéon
técnica sobre sus procesos de cons-
truccion, los cuales nosotros usamos
para lograr una edificacién adapta-
ble al entorno y que no se percibiera
como un ente ajeno. Es importante
mencionar que las dindmicas de
cualquier equipo de trabajo deben

estar enfocadas a la distribucion
equitativa de las labores, para tener
un grupo que responda, incluso en
caso de emergencias, y sea eficiente
en todo momento”.

Colofén

El programa que ided la Conafe
inicialmente fue puesto en marcha
en la Facultad de Arquitectura de la
UNAM. Sin embargo, dada su valia
se ha extendido al departamento
de Arquitectura de la UIA, con el
mismo esquema de concurso -
construccion. El equipo que hizo
posible la edificacion del aula en
la comunidad El Coporito, agrega:
“estamos seguros que los estudian-
tes de arquitectura tenemos mucho
que aportar a la construccion del
pais y si este tipo de ejercicios se
replicaran en toda la extension del
territorio nacional, tendriamos un
entorno mas equitativo y un poco
menos marginado”.C
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Concretos artisticos

Juan Fernando Gonzalez G.

La innovacién es uno de los factores

indispensables para el crecimiento y

consolidacion de cualquier empresa.

a premisa de la inno-
vacioén ha sido cumpli-
da por Prefabricados
Técnicos de la Cons-
truccion S.A. de C.V.
(Pretecsa), compania
lider en fachadas de concreto ar-
quitectdnico, creada en 1968 por
el ilustre ingeniero Mario Fastag
(fallecido en 2011). Esta empresa,

Ras; es decir, productos utilitarios
y decorativos a menor escala y
con un grado de terminaciéon mas
exquisito”.

Cuando se gestaba la idea,
dice el entusiasta disenador,
estaba por celebrarse Expohabi-
tat, “lo que nos hizo pensar que
era una buena oportunidad para
lanzar el proyecto a pesar de

conserva un lugar preferente en la
industria de la construccion a nivel
nacional e internacional; sin embar-
go, ahora busca incursionar en el
terreno del disefio de accesorios
y mobiliario decorativo y artistico
basado en el concreto, una apues-
ta que ya es toda una realidad.

Erick Ginard, quien forma parte
del equipo creativo de maZymas,
afirma que este brazo de Pretecsa
cuenta con la experiencia para sa-
tisfacer todo tipo de necesidades
decorativas y artisticas hechas
con concreto. Hace casi dos anos,
rememora, “nos dimos cuenta que
podiamos ocupar un nicho que
estaba vacante: el del mercado
de los interioristas; un sector que
practicamente no conocia nada
acerca de la prefabricacion”.

El equipo de maZymas se per-
catd que habia una gran é4rea de
oportunidad en un dmbito mucho
mas intimo. Asi, “aprovechamos
la experiencia del personal que ya
trabajaba en la planta de Pretecsa
para fabricar obras mas peque-

. Mejor por sus materiales

Los productos de concreto hidraulico se fabrican a partir de una mezcla de cemento,
agua, agregados, colores minerales y refuerzos. También llevan GFRC (Glass Fiber
Reinforced Concrete), que es un concreto ligero que combina cemento, agregados
finos y fibras de vidrio de importacion resistentes a los élcalis del cemento para ofrecer
la misma apariencia del concreto tradicional con sélo 1/3 de su peso.

Esta también Z-CRETE, una férmula propia patentada y creada en los laboratorios
de Pretecsa. En ella se combinan diversos materiales para obtener un producto de
extraordinaria resistencia y durabilidad.
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que no teniamos nada concebi-
do todavia, sino solamente unos
cuantos bocetos y modelos que
ya habiamos trabajado. Podemos
decir que ese fue el nacimiento
de la compafdia”.

Los productos

maZymas empezd disefiando y
fabricando macetas artesanales;
en la actualidad, la gama de sus
productos incluye pisos, lavabos,
mobiliario urbano, fuentes, lam-
paras y practicamente cualquiera
de las ideas que un arquitecto,
ingeniero o interiorista pueda
imaginar. El concreto le da forma
y textura a cada una de las piezas,
las cuales pueden ser Unicas o
formar parte de una serie limitada
que las convierte en obras con un
alto valor artistico.

Erick Ginard, diserador in-
dustrial egresado del Instituto
Superior de Disefio Industrial de La
Habana, Cuba, afincado en nuestro
pais hace casi cuatro afios, explica
que una gran parte de su produc-
cién nace a partir del disefio que
les entregan los arquitectos, urba-
nistas o interioristas. “Empezamos
esta aventura con un pufiado de
productos: 18 modelos diferen-
tes de macetas, algunas bancas,
un piso prefabricado, asi como
algunos articulos decorativos mas
pequefios: lamparas, ceniceros,
tarjeteros y floreros, por ejemplo.
Nuestro objetivo es incrementar
nuestra linea de productos, lo que
es un tanto complicado porque
gran parte de nuestro tiempo lo
ocupamos para cumplir con los
disefios especificos que nos so-
licitan”.

Intuicion y sensibilidad
Una de las explicaciones del buen

gusto y la belleza de las piezas
construidas por esta joven em-

Mejor por...

sus propiedades
Los productos creados con Z-CRETE
de Pretecsa poseen elevadas
propiedades de moldeabilidad y
su uso se recomienda en aquellos
proyectos donde la intencidn
artistica de reproducir finos detalles

y complicadas geometrias resulta
determinante.

presa es la participacidon de Karen
Fastag, experta en fotografia que
ha puesto todo su empefio y ta-
lento para cumplir los deseos de
los clientes, por complejos que
parezcan.

Karen habla animadamente
de su trabajo: “Nos gusta mucho
la parte que se relaciona con el

disefio de piezas especiales, lo
cual se convierte en un reto ya
que debemos cumplir con las es-
pecificaciones que nos piden, lo
cual nos permite al mismo tiempo
acrecentar nuestra diversificacion.
La gente ha aceptado nuestro
trabajo muy bien, y resulta una
gran satisfaccién que muchos
arquitectos e interioristas ya nos
estén buscando... Ya se corrid la
voz”, apunta.

“Son ellos mismos quienes nos
han propuesto hacer fuentes, lava-
bos, espejos de agua y cubiertas
para alberca, entre otras muchas
piezas. No estamos cerrados a
ningln tipo de producto, tenemos
la capacidad para hacer piezas muy
pequefas y muy grandes porque
somos los fabricantes”, dice la
experta.

WWW.IMCYC.COM
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MEJOR EN CONCRETO

Aceptacion del
concreto

Seguramente mucha gente pien-
sa que el concreto es un ele-
mento frio que estad destinado
a ser utilizado en obras rudas;
o bien, para estar debajo de los
“detalles” arquitectdnicos que
hacen lucir una construccién. Esta
postura es equivocada, refiere
Karen Fastag, y para muestra
basta con ver lo que sucede en
nuestro showroom, espacio que
estd repleto de objetos de con-
creto y en el que no se percibe
un ambiente frio o gris, ni mucho
menos. “La gente no se imagina
que el concreto puede tener di-
ferentes colores, distintos acaba-
dos (martelinado, por ejemplo), o
que sea agradable al tacto y que
no se caliente al contacto con el
sol”, asevera.

“Nosotros somos innovadores
y contamos con una gran ventaja,
ya que la gente que trabaja en la
planta de Pretecsa conoce muy
bien el producto. En Europa ya
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. Mejor por... su calidad

maZymas produce y comercializa productos certificados de la maxima calidad,
garantizando que estén libres de defectos en materiales y mano de obra. Por
contener materias primas naturales, podran existir variaciones de color y textura entre
productos similares sin que esto se considere un defecto de fabricacién. Cabe decir
que bajo condiciones normales de uso, maZymas se responsabiliza por cualquier
vicio no detectado por un ano desde la fecha original de compra demostrable. El
reemplazo de la pieza defectuosa seré el Unico recurso de garantia.

se utiliza en muchos dmbitos,
por ejemplo en muchos de los
mejores restaurantes en los que
las mesas son de concreto”, rela-
ta la entrevistada, quien también
destaca la durabilidad del material
en cuestion, lo que permite que
sea colocado en areas interiores
y exteriores sin ningln tipo de
problema. “Tenemos la suerte,
complementa Erik Ginard, de
haber trabajado con arquitectos
e interioristas que no tienen pre-
juicios, que son abiertos, creati-
vos y que quieren probar nuevas
cosas. Ellos son nuestros mejores
promotores”.

CONSTRUCCION Y TECNOLOGIA EN CONCRETO

Costos

Es cierto que una escultura o una
obra pictérica refleja la personali-
dad, la sensibilidad o el buen gusto
de una persona, y a veces también,
su posicién econdmica. Sirva la re-
ferencia para dar pie a la respuesta
de Karen Fastag acerca de los costos
de este tipo de piezas. “;Qué si son
baratas o caras? Es una pregunta di-
ficil de responder porque depende
de lo que sea barato o caro para una
u otra persona. Yo creo que somos
accesibles a una gran parte de la po-
blacidn, sobre todo si consideramos
que muchas de nuestras piezas son



Unicas y hechas practicamente a la
medida de un cliente.

Erick interviene para decir:
“Nuestros productos no son los
que se maquilan en una fabrica y
provienen de un molde. Cada pie-
za requiere de muchos acabados
artesanales que se hacen a mano,
aunque sean de linea. Por supues-
to que tienen un caracter artistico
ya que, por poner un ejemplo,
una misma maceta se trabaja de
manera independiente ya que
puede tener diferentes acabados.
Lo mismo sucede con un piso de
linea, el cual puede llevar un acaba-
do distinto. No sélo hablamos del
color, sino del patinado, por decir
algo. Nuestros clientes compran
una obra de arte, aunque no sea
una obra plastica o de escultura”.

Al respecto, es pertinente sefialar
lo que se lee en el catidlogo de la
empresa: “Todos los disefios de ma-
Zymas estan protegidos como obras
de arte aplicado de conformidad
con la Ley Federal del Derecho de
Autor y demas tratados internacio-
nales aplicables. Queda prohibido
su venta o reproduccién parcial o
total en cualquier forma o medio sin
la autorizacién previa y por escrito
del titular del derecho patrimonial”.

Técnica, arte y calidad

Si bien es cierto que algunos in-
genieros recomiendan el uso de
un retardante, o bien, de ciertos
agregados para la resistencia que
debe llevar el concreto que sera
utilizado para la elaboracién de
alguna pieza, en realidad Karen y
Erick son los que dictan las espe-
cificaciones técnicas.

“Somos los expertos en el
concreto, y quienes hacemos las
recomendaciones de lo que debe
llevar la mezcla. Si algun cliente so-
licita que una cubierta de concreto
tenga ciertas caracteristicas, por
citar un caso, pues cumplimos a

cabalidad con esa demanda. Pero

nuestro compromiso va mas all3, ya
que hay que informarle, por ejem-
plo, que dicha superficie debe ser
impermeable, dice el disefador”,
comentan los entrevistados.

Karen toma la palabra para decir
que Pretecsa cuenta con su propio
laboratorio y con una estructura
impresionante, lo cual hace posible
que se cumpla con un gran con-
trol de calidad. “Sabemos que en
cuestion de fachadas prefabricadas
y mobiliarios urbanos hay compe-
tencia; pero en este rubro somos
Unicos todavia. De cualquier ma-
nera, asevera, cuidamos al maximo
nuestros estandares de calidad en
todo momento”. En efecto, reafirma
Erick, “hay muchas empresas que te
ofrecen algunos productos con cier-
to disefio; pero no pueden salirse
de alli. Nosotros hacemos la banca
que quieres, con el acabado que se
desea, lo cual la hace exclusiva y le
brinda un caracter artistico”.

Panorama alentador

“Nuestros planes se dirigen a
crecer a nuestro propio ritmo,
asesorando a la gente en el sitio
en que quieran colocar una o va-
rias de estas piezas de tal manera
que aprovechen los espacios que
tengan disponibles”, comentan.
Es bueno recordar que laideay
el nombre de la empresa, dice Ka-

ren, “nacié porque en México sélo
habia macetas de barro, cerdmica,
plastico o resina. Nosotros queria-
mos hacer macetas mas bonitas, con
disefios diferentes, y de alli surgié la
posibilidad de hacer bancas, pisos,
revisteros... y mas y mas y mas”.

El concreto es un elemento
formidable que es sumamente
moldeable, una materia prima que
no tiene porque ser solamente
gris, sino rojo, verde, blanco y con
diferentes acabados, comentd la
directiva de maZymas, quien ofre-
ce un mensaje final para los inge-
nieros, arquitectos e interioristas
mexicanos: “Nosotros ofrecemos
productos diferentes que estén
pensados para gente que no ten-
ga prejuicios, que quiera innovar
y que esté dispuesta a olvidar los
viejos conceptos ligados al con-
creto. El concreto te permite jugar
con las formas y los acabados; es
por ello que deseamos que nos
identifiquen o nos asocien con el
arte, ya que lo que hacemos en la
mayoria de las veces es irrepetible.
Detras de cada trabajo hay mucha
dedicacidn, creatividad y desarro-
llo de conceptos.

Ademas, expresa, “la atencidn
directa al cliente seguirad siendo
una de nuestras cartas de presen-
tacién y eso no cambiard nunca a
pesar de que pensamos que en
unos cuantos afos tendremos un

crecimiento importante”. €
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QUIEN Y DONDE

| a pasion
oor la mecanica
de suelos

El ing. Enrique Santoyo Villa es un experto en la exploracién
de la mecéanica de Suelos; conozcamos de su vida y obra.

ngeniero civil y maestro en mecanica de suelos por

la Universidad Auténoma de México (UNAM), el

vehemente experto Enrique Santoyo Villa decidid

complementar sus estudios de posgrado en la

escuela de Minas de Colorado y en la Universidad
de Duke, Carolina del Norte. No obstante, su constante
bisqueda de conocimiento lo llevé a doctorarse en
arquitectura, con la tesis “Cimentaciones de templos
y conventos de los siglos XVI al XVIII. 25 Casos de
comportamiento problematico”, por la cual recibié
mencién honorifica.

La vida académica, de investigacion y la actividad
como conferencista y escritor se suman a su trayecto-
ria. Actualmente ha participado en mas de 2 mil 200
estudios del subsuelo, sin dejar de lado su actividad
como autor y coautor de titulos tan interesantes como:
El cémo eléctrico en la exploracién geotécnica, Sintesis
geotécnica del Valle de México, Campanas de inyec-
cién del Palacio de Bellas Artes, Correccion geométrica
de la Catedral metropolitana, entre otros, publicados
por la empresa TGC Geotecnia.

El reconocido experto internacional en geotécnica,
nos recibid en sus oficinas en el DF, donde de forma
amable y detallada comenta a Construccion y Tec-
nologia en Concreto, sus experiencias en el sorpren-
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dente mundo de la mecanica de suelos y de como el
entendimiento y la comprension de la naturaleza se ha
convertido en un principio inherente para la correcta
solucién de los grandes desafios que le impone su
profesion.

Origen y formacién

Desde temprana edad, Enrique Santoyo Villa, des-
cubrié su verdadera vocacion: la ingenieria civil. Sus
primeros afos en la Facultad de Ingenieria de la UNAM
transcurrieron bajo la influencia de sus profesores y el
dominio de las estructuras, que en aquellos afos, eran
objeto de interés para la vida académica. No obstan-
te, al iniciar su vida profesional, en la década de los
sesenta, el trabajo como ingeniero en exploraciones
geotécnicas dentro de la desaparecida empresa So-
lum (filial de ICA), le permitié observar la naturaleza,
accién que forjé su camino hacia el encuentro con el
gusto por la exploracién y, al mismo tiempo, con una
clara inclinacion por la mecanica de suelos. En 1982
ingreso a la firma TGC Geotecnia, de la cual es director
técnico, cargo que le permite continuar contemplando
y entender la naturaleza, como principio rector de su
trabajo profesional.
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QUIEN Y DONDE

Durante su vida profesional, el explorador de
mecanica de suelos, ha dirigido proyectos como: el
de Texcoco; el Emisor Central; el de la Siderdrgica
SICARTSA,; los puertos de Topolobampo, Manzani-
llo y Altamira; el Metro de la Ciudad de México; el
subsuelo de Managua, Nicaragua; la presa Tamesi; la
Torre Mayor; la Torre Reforma; las presas Chicoasén
y La Angostura, por mencionar algunas. De todas,
sobresale el proyecto de la Correccién geométrica de
la Catedral Metropolitana de la Ciudad de México, un
desafio que dio exitosos resultados.

El ing. Enrique Santoyo podria descansar en sus
éxitos; pero no lo hace. El trabajo constante inyecta
a su vida personal y profesional ese dulce placer de
la satisfaccion y el orgullo. Asi, en Gltimas fechas se
integro al grupo de expertos que inspecciond y evallio
geotécnicamente la autopista Cuernavaca-Acapulco,
la cual como sabemos sufrié graves dafios por la pre-
sencia de los huracanes Ingrid y Manuel.

Un gran desafio y sus alcances

El mayor desafio del experto en geotecnia es la com-
prension del hundimiento de la Ciudad de México.
A decir del entrevistado, “el origen geoldgico, las
caracteristicas y el comportamiento del hundimiento,
debe entenderse a partir de la extraccion del agua del
subsuelo. A través del tiempo, “el descenso gradual
pero continuo del nivel de los acuiferos provoca la
disminucién de las presiones del agua e incrementa
el esfuerzo que actla efectivamente en la parte sé-
lida del suelo. Esto dltimo desencadena el proceso
de consolidacién de los estratos de suelos blandos
de toda la regién afectada por el bombeo, lo cual se
manifiesta con hundimientos de la superficie que casi
siempre terminan por danar a las construcciones y a
las instalaciones de la ciudad”.

Inestabilidad en la autopista

Los fenémenos meteoroldgicos recientes que afecta-
ron a regiones del sur del pais, dejaron a la autopista
Cuernavaca-Acapulco, como una de las vialidades mas
fracturadas. Sin embargo, en palabras del experto en
mecanica de suelos “los dafios que sufrié la autopista
fueron menos graves de lo visto a través de las ima-
genes periodisticas y televisivas. La realidad es que,
en los primeros recorridos se carecié de ingenieros
capacitados que explicaran de manera objetiva la
inestabilidad de la zona y los efectos que impactaron
en la infraestructura carretera. En suma, se tuvo ocho
inestabilidades en la autopista del Sol. Las causas de
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estos dafios se debieron al sometimiento de condi-
ciones hidraulicas excesivas, a las que se sumaron la
deforestacion por talas e incendios de los taludes”.

Para medir los dafios en esta autopista es necesa-
rio entender la naturaleza de la zona. “La autopista
México-Acapulco es un paso obligado por las laderas
de la sierra de Alquitran, que presenta estabilidad
geoldgica precaria dado que existen depdsitos suel-
tos de detritus, taludes, cauces y arroyos con suelos
himedos, secos y arenas sueltas. En este escenario
inestable, las intensas lluvias provocadas por el huracan
Manuel y la presencia del huracén Ingrid en el Golfo
de México, fueron el detonador de las inestabilidades
en los sitios débiles de esta via, asi como las causantes
de las inundaciones en las costas de Guerrero”, explica
Santoyo Villa.

En su recorrido, el experto narra que en el tramo
entre los kilébmetros 300 y 302 donde esta el sitio For-
macién Agua de Obispo, existen rocas identificadas
como ignimbritas volcanicas (tobas metamérficas)
intercaladas con grandes domos de riolitas; ambos
tipos de rocas profundamente fisuradas y, en partes,
alteradas como consecuencia de la geologia durante
la formaciéon de esas montafas del tectonismo que
han sufrido.

Otra caracteristica de la sierra de Alquitran es su
notable humedad, por ser la barrera en la que chocan
las nubes que se forman en el océano Pacifico y ser
ademas, un area de transito de tormentas tropicales
y huracanes. En toda el area se identifican abun-
dantes huellas de antiguos deslizamientos, algunos
ocurridos cientos de anos atras, otros recientes
sin relacion alguna con la autopista dado que son
eventos naturales. Por su parte, el tramo entre los
kildmetros 307 y 325, se desarrolla una zona plana
con desniveles menores, sin taludes ni cortes inesta-
bles. Finalmente, el tramo entre los kildbmetros 325y
341, es una parte geoldgica muy complicada, en la
que se encuentran rocas calizas, granitos y en parte
la formacién volcanica Papagayo”.

La conclusion del experto es que de “las inspec-
ciones geotécnicas realizadas en el sitio ubicaron,
Unicamente ocho inestabilidades geotécnicas. Esta
evaluacién inicial, permitié emitir recomendaciones
prelimares, para dar una solucién emergente y re-
habilitar la via. Una vez restablecido el servicio de
la autopista, el equipo de ingenieros mexicanos
-disefiadores, constructores, supervisores y admi-
nistradores- se dieron a la tarea de levantamien-
tos topograficos, recorridos geolégicos, sondeos
geotécnicos, estudios hidroldgicos, entre otros
mecanismo, para fundamentar de manera objetiva



las soluciones en los ocho sitios que manifestaron
inestabilidades importantes ocurridas en la Auto-
pista México"”.

Para el experto, “los ingenieros geotécnicos deben
interpretar el comportamiento geotécnico de cada sitio
dafnado con el fin de identificar las mejores soluciones
que se puedan aplicar para remediar la inestabilidad
ocurrida en cada sitio. Sin embargo, tienen grandes
limitaciones como, pueden ser: el inmenso poder
destructor de la naturaleza, que puede ser a corto o a
muy largo plazo. La urgencia para resolver el problema,
aunque se puede asumir una solucién de emergencia
y buscar como reforzarla posteriormente, traen consi-
go temas como: las limitaciones econémicas, porque
siempre se tienen un margen financiero; la tenencia de
la tierra, porque las carreteras y autopistas estan con-
finadas por el derecho de via; la alteracién ecoldgica
de la zona, como son la deforestacion, los incendios,
el pastoreo y hasta la extraccién de tierra y, finalmente,
el vandalismo, porque todo lo que pueda ser robado
desaparece, como son mallas de acero, tubos de dre-
naje y sehales”, sefala el ing. Santoyo.

Inestabilidades ocurridas

“Para perforar un tinel se empieza por construir el
portal de acceso; se corta un prisma en el talud de
la montafa para acceder al frente de excavacion, el
cual se estabiliza con anclas y concreto lanzado para
después conformar la “traba de borde”, elemento

estructural que constituye la frontera exterior de
la boveda del tinel y desde la cual se empieza
la excavacion del tinel. En los paises con mayor
capacidad econdmica, por motivos de seguridad,
ambientales y estéticos, se construye un tramo en
“Tanel falso” que permite restituir el talud de la
montana y sélo se deja abierta la entrada al tanel,
en cambio para nosotros por motivos econémicos
lo usual es dejar expuesto el portal de acceso”,
explica el experto.

Algunas de las principales inestabilidades detecta-
das en la inspeccién de la Autopista del Sol, fueron:
“Los tuneles Agua de Obispo. En este sentido, la ins-
peccion de las bovedas de los dos tuneles de 450 me-
tros de longitud hace evidente que no sufrieron dafio
alguno. En el portal norte de los tineles, que apunta
a Cuernavaca y al sur de Acapulco, ocurrié una caida
superficial del talud oriente que para fines de octubre
estaba en proceso de estabilizacion. Por el lado del
portal sur de los tineles, el talud poniente registro la
caida de una masa de cientos de metros clbicos de
tierra y bloques de roca; el mas grande obstruyé la
entrada al tdnel; fue de unos 12 metros de largo y del
orden de 350 toneladas de peso. El lodo y piedras que
invadieron ambos tluneles provinieron de este talud y
penetraron porque ambos tuneles tienen pendiente
hacia el sur. La solucién que se decidié adoptar fue
construir tineles falsos en ambas entradas y salidas,
ademas de restituir el talud de la montana”, comenté
el entrevistado.

Y es que, como agrega el experto, “un ingeniero
geotécnico debe pensar en una solucién que contenga
el conocimiento del pasado pero que esté fijada en el
presente y resuelta para el futuro. En este sentido, las
obras de ingenieria son disehadas para soportar las
maximas acciones destructivas de la naturaleza. Sin
embargo, en ocasiones pueden ser todavia mayores
que lo imaginado. Por ello, se suele aceptar el concep-
to de riesgo calculado, porque es imposible disefar
obras de ingenieria que resistan las condiciones mas
extremas posibles.

Actualmente las universidades se empefian mas en
la teoria y cada vez prestan menos atencidn a la préac-
tica, cuando ésta resulta indispensable. No se puede
ensefar la mecanica de suelos; tiene que haber una
relacion maestro-aprendiz. La mecénica de suelos parte
de entender la naturaleza del sitio, para imaginar lo
que va a pasar en el lugar: un edificio, un puente, etc.
Si sélo se pretenden construir con modelos y formulas
sera un gran error. Es necesario entender la naturaleza
para transformar el sitio”, finaliza enfaticamente nues-
tro entrevistado.
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n 1987, en reconoci-
miento por haber sor-
teado el tragico evento
de los sismos de 1985,
el Centro Histérico de
la Ciudad de México
y la zona lacustre de Xochimilco
fueron inscritos en la Lista del
Patrimonio Mundial Cultural y Na-
tural de la UNESCO por ser ambos
sitios del testimonio universal de la
adecuacién de un medio ambiente
lacustre para el aprovechamiento
social. Sin duda, la invencidn de las
chinampas generé terreno agricola
de calidad en la superficie del lago,
que se fue transformando en suelo

Un arquitecto
con ojos de
antropologo

Antonio Calera-Grobet

urbano, hasta llegar al resultado de
la metrépoli de finales del siglo XX.

Los efectos més dilatados de los
sismos de 1985 me ofrecieron otra
forma de relacién con el Centro His-
térico. En 1989 entré como Jefe de
Obras de Restauracién de la Sub-
direccién de Sitios Patrimoniales y
Monumentos del Departamento
del Distrito Federal. El érea tenia la
responsabilidad de reintegrar a la
actividad cultural edificios publicos
de valor histérico que estuvieran
deteriorados. Desde ahi fueron
realizadas las obras de Casa Tala-
vera y del Colegio de Cristo —por
la que nos fue otorgada en 1990

Foto: www.google.com.mx.

sucesos, desde culturales hasta politicos.
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la Medalla de Plata en la Primera
Bienal de Arquitectura Mexicana—.

Se nos encomendaron obras
como la Biblioteca (antigua iglesia
de Santa Clara) del Congreso de la
Unidn en la calle Tacuba, la casona
Regina 143, asi como colocar y res-
taurar la fuente de fray Bartolomé
de Las Casas en el costado oriente
de la Catedral Metropolitana, que
habiamos hallado en una bodega.
Durante esa etapa, realizamos
obras como el Museo José Luis
Cuevas, el Coro de la iglesia de
Santo Domingo y el antiguo claus-
tro dominico de Leandro Valle 20,
pero también pequefas obras cuyo

Universidad del Claustro de Sor Juana.



impacto fue muy grande, aunque
se tratd de trabajos méas modestos:
la casa para nifos de la calle de
Ecuador 8y 10, y el Museo de Box
y Lucha, hoy sede de la Casa Xochi-
quetzal, en la Plaza Torres Quintero.

Aunque se trabajé con intensi-
dad para hacer frente al despobla-
miento del Centro y a los efectos de
la crisis econdmica, los resultados
alentadores de los ultimos afos
ochenta pronto se desvanecieron
como efecto de la crisis econémicay
de los procesos que desembocaron
en los afos noventa a que el Jefe
de Gobierno de nuestra ciudad
fuera electo democraticamente. El
Centro, especialmente el Zécalo,
comenzd a asumir cada vez mas un
caracter publico y politico porque
era destino de lo mismo de concier-
tos gratuitos con asistencia masiva
que de mitines y manifestaciones.

Imposible dejar de mencionar al
Bar Ledn, situado en Republica de
Brasil, donde Pepe Arévalo y sus
Mulatos tocaban la mejor musica
tropical. Sin embargo, cerrd sus
puertas pues cada vez era mas dificil
llegar al Zécalo. Los fines de semana,
el Centro dejaba de tener actividad;
desde el sdbado a mediodia las tien-
das cerraban; los domingos abrian
sélo algunos restaurantes, para de-
sayunar, y otros cerraban después
de la comida. Poco a poco, el Centro
se convirtié en un sitio marginal; el
comercio callejero se fue aduefian-
do de las calles y plazas, ofreciendo
baratijas y mercancia de novedad. Se
fueron ubicando en las banquetas, y
luego en el arroyo vehicular; muchas
calles fueron practicamente cerradas
a la circulacion.

En la Universidad del Claustro de
Sor Juana tuve ocasion de acercar-
me a otra forma de ver mi campo
profesional. Descubri con los jove-
nes estudiantes, otra mirada, llena
de matices e interpretaciones, sobre
la arquitectura y el Centro Histérico,
donde estudidbamos y paseabamos

¥

para analizar y tratar de descubrir
los mecanismos y cualidades de la
percepcion espacial. Fue realmente
estimulante vincular la literatura, la
poesia y la musica con los edificios
que teniamos alrededor, como las
vecindades de Cinco de Febrero
y de Isabel La Catdlica, rescatadas
después de los sismos de 1985, el
Hospital de Jesus con el alfarje de
su saldn principal y las referencias a
Hernan Cortés, etcétera.

Al poco tiempo, comencé a
organizar cursos de apreciacién del
Centro Histdrico, en los que para
mi sorpresa, se inscribian decenas
de interesados. Era una aventura
sostener clases por las tarde dos
veces por semana, en las que plan-
teaba con apoyo de diapositivas
conceptos e ideas que serian Utiles
para recorrer las calles los sdbados
por la mafana. Hacer palpable
el tratamiento tan especial de las
esquinas de los edificios, con los
acentos peculiares de la arquitec-
tura de esta ciudad, tratadas con
hornacinas, pinaculos, torreones,
remates, ochavos y entrecalles,
que otorgan una calidad estética
fuera de lo comun. Replantear las
historias y leyendas de las casonas
y edificios, brindando las versiones
tradicionales y buscando en éstas
los arquetipos miticos que les die-
ron origen. Descubrir los patios,
balcones y estancias que encierran
las cualidades de la ciudad que des-
de el virreinato generé esa doble

El Museo José Luis Cuevas, ejemplo de restauracién de calidad.

calidad de severidad y generosidad
caracteristica. Hallar en los muros
y materiales constructivos de las
fachadas de las casonas y templos,
los vestigios de los aplanados y los
colores de los recubrimientos que
antafo decoraban las austeras fa-
chadas de piedra. Divisar las torres
y cupulas de las iglesias y conven-
tos, distinguiendo sus cualidades
formales para identificar sus épo-
cas constructivas y asi recordar los
pasajes historicos a que estuvieron
ligados. Reconocer en las viejas
casonas los entresuelos como es-
pacios hacia el interior, que hacia el
exterior parecian no existir; la cali-
dad espacial de los patios interiores
con columnas, arquitrabes o arcos,
percibir la solidez e intimidad de las
construcciones antiguas.

Lo mismo ocurria con hacer notar
las ausencias e intrusiones: las vici-
situdes que provocaron las demoli-
ciones y aperturas de calles a que
estuvieron asociados las Leyes Lerdo
aplicadas para abrir la actual calle de
Gante, la transformacion del antiguo
Colegio de San Ramén Nonato en
departamentos, y la de los hornos
de fundicién de la antigua Casa de
Moneda en “Capilla de la Empera-
triz"”, en Palacio Nacional, hasta el
supuesto atentado de la Liga 23 de
Septiembre que provocé el incendio
del edificio de los Almacenes Astor,
y su demoliciéon para hacer la Plaza
de la Banca Nacionalizada en Isabel
La Catdlica y Venustiano Carranza.
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Con el nuevo milenio, el Centro
comenzé a cubrirse de ruido y tra-
jin, de mantas, lonas y sombirillas
que amarradas tapaban del sol y
de lalluvia e impedian ver, escuchar
y percibir otra cosa que los gritos
de los vendedores y su oferta de
chatarra mundial. Esta entraba al
pais gracias a los primeros acuer-
dos comerciales con los paises del
Pacifico, y era vertida en cantida-
des abrumadoras para cubrir los
requerimientos urgentes de una
poblacién empobrecida por la crisis
econdmica, pero avida de bienes
de consumo. El Centro era el sitio
ideal para que la megaldpolis, con
un sistema de abasto desarticulado
en las zonas mas pobladas, tuviera
facil acceso, por medio del Sistema
Colectivo Metro, a mercancia bara-
ta; de corta vida Util, pero barata.

En unos cuantos afios, la ocu-
pacidn de calles y plazas fue en-
tendida como una continuidad
existencial histéricamente docu-
mentada: el tianguis descrito por
Bernal Diaz del Castillo e ilustrado
por Diego Rivera en los muros del
Palacio Nacional, la Plaza Mayor
pintada en 1695 por Cristébal de
Villalpando, tres anos después del
motin que destruyd el Parian y el
Palacio Nacional, las descripciones
del virrey Revillagigedo de la mi-
tad del siglo XVIII, a las primeras
fotografias de la vida cotidiana de
nuestra ciudad de fines del siglo
XIX. Un destino irremediable que
estaba presente y era imposible no
digamos transformar, sino siquiera
ahuyentar. La calle se transformé en
espacio no para circular, sino para
vender y comprar, y para mostrar
mercancia, vender, comer, dormir,
hacer el amor, las necesidades
fisioldgicas, educar a los hijos. Los
edificios, en cambio, dejaron de
servir para habitar, sélo fueron Utiles
para almacenar mercancia, para ser
utilizados, sin puertas, muebles ni
accesorios de bafo o cocina, como
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bodegas. Era imposible utilizar las
calles para transitar por ellas; hubo
un incendio en el segundo piso de
una casona en las calles de Republi-
ca de Argentina y Justo Sierra. Fue
antes del mediodiay los nifios se ha-
bian quedado solos arriba; se inicid
el fuego, y los bomberos pudieron
llegar a apagarlo hasta que se hubo
levantado la actividad comercial,
después de las nueve de la noche.

La reconstruccién de un edificio
marcé el cambio hacia una nueva
posibilidad que se pensaba imposi-
ble, la restauracién de un inmueble
apunto del colapso para convertirlo
en un foco de actividad cultural:
el Centro Cultural de Espana. La
voluntad de su primera directora
logré que en menos de un afo de
labores fuera posible que los Reyes
de Espaia inauguraran un nuevo
espacio para la vida cultural en
noviembre de 2002, apostando a
darle un nuevo significado al Centro
Histérico, aunque muchos pensaron
durante afios que rehabilitar esa
casona era una causa perdida.

Al mismo tiempo, mas y mas
fachadas de edificios, antiguos o
modernos, asi como sus ornamentos,
servian para clavar alcayatas y ama-
rrar lonas o mantas que cubrieran y
protegieran del sol y de la lluvia. En
2005, la reproduccion del David de
Donatello regalada por Italia a nues-
tro pais en 1910, que estaba en un
nicho en la Academia de San Carlos,
cayd al suelo por el peso del granizo
acumulado en una lona que comer-
ciantes ambulantes habian atado asu
cuello. Tuvo que transcurrir mas de
un lustro, y mucho mas que tiempo,
para que las cosas cambiaran y esa
escultura volviera a su lugar.

Pero llegd el dia, 12 de octubre
de 2007, que ocurrié lo que parecia
imposible: las calles y plazas del
Centro volvieron a ser espacios
para caminar y estar. Tuvieron que
arreglarse muchas cosas, pero
fue posible porque las calles fue-
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ron dejadas por los vendedores.
Entonces pudieron arreglarse los
drenajes y tuberias de agua que
no habian sido atendidas desde los
desperfectos provocados por los
sismos de 1985 en el subsuelo de
la Ciudad, ni de los veinte afos si-
guientes. Se dio el primer gran paso
para recuperar la calidad de vida en
el Centro Histérico y hacer posible
que la gente pensara en regresar a
pasear, a vivir. Aunque, con la salida
de los comerciantes de las calles,
se encontré un sitio con edificios
abandonados y en condiciones
practicamente irrecuperables. Pa-
recia una situacién sin solucién; sin
embargo, como el dinosaurio del
suefo de Augusto Monterroso, al
despertar, lo grandioso del Centro
Historico aln estaba ahi, maltrata-
do, pero se conservaba.

Desde 2006 se habia planteado
un nuevo esquema para conducir
el gobierno y la administracion del
Centro: la Autoridad del Centro
Histérico. Coordinando las acciones
de las diferentes instancias con
competencia en este sitio buscd,
entre otras cosas, transformar el
sitio en uno mas organizado, mas
humano, mas favorable para las
personas que para el paso de au-
tos: las calles y banquetas que se
hacian luego de arreglar la infraes-
tructura fueron mas anchas para
los peatones —con arboles que
dieran sombra, y de vez en cuan-
do, flores— y mas estrechas para
los vehiculos. Se hizo la magia de
transformar una calle ocupada por
malvivientes y autos estacionados,
que se percibia como alejada y sin
destino propio, en un espacio para
disfrutar, hermoso, con el aspecto
envidiable de seguridad que sélo
ofrecen las cosas de uso cotidiano.
La calle Regina se convirtié en una
nueva forma de vivir en el Centro,
aunque hay que recordar que el
proceso de trabajo, que incluyé
desde la sustitucién de infraestruc-
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tura de agua, luz y drenaje, hasta el
diseno de pavimentos, banquetasy
jardineria, y el arreglo de fachadas
aprovechando el valor croméatico de
una vasta paleta, requirié de mas
del doble del tiempo programado.
El resultado valié la pena.

Fui invitado a colaborar en el
Fideicomiso Centro Histérico de la
Ciudad de México como Director
de Desarrollo Inmobiliario en 2008,
para apoyar el proceso de cambioy
transformacién planteado de tiem-
po atras: mejorar su funcionamiento
y apreciacion. Se logré implementar
el retiro de anuncios y marquesinas
que ocultaban edificios enteros o
detalles interesantes detras de |a-
minas pintadas o letreros de nego-
cios que, en muchos casos, habian
desaparecidos hacia cuarenta afos
y nadie quitaba de ahi.

Muchas cosas coincidieron:
una estrategia para incrementar
la seguridad en el Centro, y mas
importante, hacer que los espacios
del Centro fueran percibidos como
sitios seguros. La decision de reali-
zar un cambio en la calidad de los
servicios de suministro eléctrico,
iluminacién publica, agua, drenaje,
telefonia, etcétera. En la movilidad,
con banquetas que no tuvieran pel-
danos en las esquinas para permitir
un paso seguro en los cruceros,
semaforos sonoros y sefalizacién
tactil en banquetas, sefalando
recorridos para invidentes, rampas
que facilitaran el acceso hasta el
interior de las plazas y jardines. El
uso de la bicicleta también generd
una forma diferente de ver y re-
correr el Centro: por un lado, los
paseos dominicales que han sido
conducidos hasta plazas y jardines
que hasta hace unos anos eran
practicamente desconocidos; por
el otro, las estaciones de Ecobici,
que permiten organizar recorridos
rapidos y seguros, en combinacién
con otros modos de transporte
publico. La linea 4 del Metrobus
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logré la reorganizacion de areas
antes inalcanzables mas que a pie,
y la conexién del Centro con otras
redes de transporte.

La red de plazas y jardines del
Centro Historico, estructura ur-
bana que ha sido vinculada en lo
conceptual con los tratadistas del
Renacimiento y con el urbanismo
mesoamericano, fue devuelta a la
vida ciudadana efectiva, con lo que
se contribuyé de forma definitiva
a lograr una percepcion de lugar
organizado y de calidad.

Lo que creo que se ha logrado:
que sea posible apreciar al Centro
por su valor de conjunto, mas que
por sus detalles particulares. Bas-
ta contemplar la perspectiva de
cualquier calle, como Republica
de Brasil, o Venezuela, Belisario
Dominguez, Isabel La Catdlica o
Cinco de Febrero, Madero o 16 de
Septiembre, Regina, Mesones, o
cualquier otra, para convencernos
de ese valor que ofrece la suma de
un todo que cuenta, ademas, con
lo grandioso de muchos inmuebles
extraordinarios.

Que sea un sitio festivo, donde
se siente que es posible adquirir
lo que en otros sitios es impen-
sable; donde se ofrecen servicios
y mercancias atractivos; donde se
percibe el respeto para los peato-
nes y personas de capacidades di-
ferentes; donde es posible pasear,
caminar y encontrar a cada paso
lugares, personas, cosas y detalles
que llaman nuestra atencion. Que
haya sido posible el funcionamiento
de establecimientos donde reunirse
a convivir, pequefios y medianos
locales para compartir el pan y la
sal, el vino y la charla.

Algo tan sencillo y simple, pero
dificil de lograr; que sea el sitio
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[l Placa ubicada en el
Colegio de Cristo.

donde ocurre la innovacién: pla-
zas con jardines y fuentes, taxis
eléctricos no contaminantes; calles
peatonales; fachadas iluminadas
con luz eficiente de bajo consumo;
redes eléctrica y telefénica sin ca-
bles aéreos, servicio de Metrobus
con discretas estaciones; wi-fi libre
en calles y plazas, que haya un sitio
hermoso y memorable para hacer
los trdmites de registro civil.

Lo que hoy debe solucionarse
para el Centro Histérico: el ruido
jhay demasiado ruido!; los silbatos
de los agentes de transito; los gritos
de vendedores amplificados por
magnavoces y la musica que mu-
chos establecimientos hacen sonar
aniveles intolerables. El manejo de
la basura en la via publica, la per-
misividad para hacer la pepenay el
inevitable derrames de lixiviados.
El utilizar las calle como estacio-
namiento de autos, autobuses y
camiones.

Ensayamos nuevas formas de
relacionarnos, de utilizar el espacio,
de organizar nuestras actividades.
Volvemos a transformar el Centro
que teniamos para darle un nuevo
significado que nos hace acercarnos
a nosotros mismos, con nuestros
desencuentros y contradicciones,
con nuestros anhelos y desigual-
dad, pero con el animo de encon-
trar una nueva posibilidad, mejory
a nuestro alcance. Es algo simple y
sencillo, pero hacerlo no es facil, es
maés bien dificil. Pero lo dificil resulta
mas entretenido, y lograrlo, un reto
de mayor satisfaccién. Podemos
decir que se esta logrando.

Tomado de:
http://guiadelcentrohistorico.mx/blog/antonio-
calera-grobet/2565 (Editado por cuestiones de
espacio)
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Mi

¢Quien esta en la foto?:
Ing. Juan Francisco Cermeno Lopez.

¢Dénde se encuentra?:
En el Estadio Telmex de Atletismo, en Zapopan,
Jalisco.

¢Por qué decidié tomarse una foto en ese lugar?:
“Fue un dia de visita de obra con el Colegio de
Ingenieros Civiles del Estado de Jalisco (CICEJ).
Ese momento fungia como director de la Seccién
Estudiantil”.

Dato relevante de la obra:

El Estadio Telmex de Atletismo fue construido para
albergar los Juegos Panamericanos de 2011. Tiene
una capacidad permanente de 8,500 espectadores,
Posee una pista de tartan, de ocho carriles, asi como
una adyacente de calentamiento. Durante los juegos
fue la sede de las competencias de atletismo.

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

CONCRETO VIRTUAL Gabriela Celis Navarro
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de Calidad, Patologia y Recuperacién de

las Construcciones (Alconpat), es una orga-
nizacion que inicié sus labores de investigacion y
académicas hace 20 anos. En esas dos décadas ha
publicado numerosos documentos de gran interés
para el sector, que pueden ser encontrados en su
pagina web, entre los que destacan las Memorias
de los Alconpats Internacionales CONPAT. En esta
pagina informan del gran evento que tendra lugar
del 23 al 25 de abril de 2014, titulado “ Ter Con-
greso de Patologia, Recuperacién de Estructuras y
Control de Calidad de la Construccion, ALCONPAT,
Ecuador”, donde participaron grandes expertos en
la materia. Los invitamos a que visiten este sitio en
internet para obtener mayores informes.

I a Asociacién Latinoamericana de Control
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