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EDITORIAL

Los dive.rsos
caminos

a sustentabilidad busca dejar de ser un adjetivo para convertirse

en sustantivo. La verdadera arquitectura, por ejemplo, no debe

denominarse “arquitectura sustentable”. Es arquitectura, ya que, si
es de calidad, debera tener de manera intrinseca, aspectos propios de la
sustentabilidad (como pueden ser el ahorro de energia, una buena orien-
tacion o el uso de ventilacidn natural).

Por esta razdn, es necesario ver a la sustentabilidad como un todo que
engloba desde acciones sencillas de aplicar, como puede ser el ahorro de
agua en los sanitarios; hasta acciones de gran envergadura, como lo es la
obra que presentamos como Articulo de Portada: La compuerta el Maca-
yo, una pieza de alta ingenieria civil que busca beneficiar a la poblacién
de los estados de Chiapas y Tabasco, no sélo es ejemplo de calidad en
la construccién, sino de como la sustentabilidad, llevada al terreno de lo
social, genera una mejor calidad de vida, objetivo principal de todos, sin
duda alguna.

Por otro lado, en nuestra seccidén Arquitectura, presentamos un intere-
sante espacio museografico, el Museo Perot de la Naturaleza y la Ciencia,
ubicado en Dallas, Texas; muestra de cobmo el concreto se acopla perfecta-
mente, bajo un planteamiento coherente, como fue el desarrollado por el
despacho creador: Morphosis, comandado por el arquitecto Tom Mayne.
En esta obra vemos como se ejerce la buena arquitectura, esa que no ne-
cesita de adjetivos.c

Los editores
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Aditivos para concreto y productos
quimicos para la construccion.

www.eucomex.com.mx



Ingreso a la Academia de Ingenieria

fines de junio pasado, la Aca-

demia de Ingenieria de México

llevd a cabo en Mérida, Yucatan,

la ceremonia de ingreso como
Académicos titulares a dos colaboradores
del IMCYC: el M. en . Mario Ignacio Gémez
Mejia y el dr. Pedro Castro Borges, ambos
de la especialidad de Ingenieria Civil.

Lo anterior fue la culminacién del proce-
so de admision que se llevé de acuerdo con
los lineamientos establecidos en la Acade-
mia, después de que cada uno de ellos fue
propuesto por miembros de la misma. Asi,
con base en sus méritos académicos y profesionales, fue
aceptado su ingreso por parte del Consejo Académico
a propuesta del Comité de Admision de la Academia.
Como resultado de lo anterior, se llegé a la ceremonia de
ingreso celebrada en el Aula magna ingeniero Joaquin

e Ancona Albertos, del campus de
m - Ciencias Exactas e Ingenierias, de la

=3 ] Universidad Auténoma de Yucatan.

En esa ocasion tan importante, el

M. en |. Gémez Mejia presentd una
ponencia en la cual reflexioné sobre
la forma en que se estd dando la
educacion en Ingenieria en México.
También hizo una revision sobre los di-
ferentes aspectos que han permitido
y los que han obstaculizado el logro
del perfil del ingeniero mexicano,
resaltando que México ya cuenta con
todos los ingredientes la formaciéon

El dr. Pedro Castro y el M.
en |. Mario Gomez.

Formalizan Alianza

El M. en I. Mario Gémez
Mejia

deseable, sin embargo, aln falta para
lograrlo. Entre otros temas, comenté
que la formacién del ingeniero no
debe ser responsabilidad Unica de
las instituciones educativas, sino que
también la sociedad debe asumir esa
responsabilidad, y muy en particular los
empleadores. Mario Gémez Mejia ha
sido colaborador del IMCYC desde ya
hace varios ahos, como conferencista en
eventos, como profesor, y en los Ultimos
afos como miembro del Consejo Edito-
rial de la Revista Concreto y Cemento
Investigacién y Desarrollo.

Por su parte el dr. Pedro Castro Borges disert6 sobre
el problema de la corrosion en las estructuras de concreto,
presentando en primer lugar, las consecuencias que aca-
rrea el problema de la corrosién en el acero de refuerzo
en las estructura de concreto; sefalando la manera como
este fendmeno se da ante las diferentes acciones no de-
seables que afectan la durabilidad del concreto.

Esta presentacion es el resultado de las investiga-
ciones que ha venido desarrollando desde hace varios
anos en el Centro de Investigaciones y de Estudios
Avanzados de Instituto Politécnico Nacional, Unidad
Mérida. Pedro Castro Borges es autor de publica-
ciones relacionadas y que forman parte del acervo
bibliogréfico del IMCYC, amén de ser conferencista
y de impartir cursos relacionados con el tema.

jUna felicitacion a ambos maestros!

Con informacién proporcionada por el M. en I. Mario
Ignacio Gémez Mejia.

lementia, el consorcio mexicano de construccidn, cuyo propietario

es Carlos Slim y Mexichem, anunciaron recientemente haber forma-

lizado una alianza para producir cemento en México, con el emporio
francés Lafarge.

Cabe recordar que el anuncio de esta alianza habia sido dado a conocer
en enero y, de acuerdo con lo dicho por Elementia, la unién les permitira
abarcar entre 4 y 5% del mercado nacional, reforzado por el lanzamiento
de la imagen y la campana publicitaria de Cementos Fortaleza, la marca
de Elementia.

En materia de porcentajes, Elementia participara con 53% de la alian-
za, mientras que Lafarge lo hara con 47%. Elementia aportara a la nueva
entidad su planta de Santiago de Anaya, Hidalgo y la francesa hara lo
propio con sus dos plantas ubicadas en Vito de Tula. Asi, la combinacion
de activos cementeros de las dos empresas les permitirad producir cerca de
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dos millones de toneladas de ce-
mento al aho y entrara en vigencia
a partir del tercer trimestre del afo,
de acuerdo con el comunicado de
Elementia.

En su divisidon cementera, Ele-
mentia tiene una capacidad de pro-
duccién de un millén de toneladas
de cemento, que se sumaran a la
capacidad de 900,000 toneladas
de Lafarge, con lo que competiran
en un mercado, a nivel nacional, de
38 millones de toneladas.

Con informacién de: El economista.
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Una universidad verde

a Clark Atlanta University (CAU), en

los Estados Unidos de Norteamérica,

anuncié que ha sido la receptora de
una serie de promociones relacionadas con
la conservacion, cuidado del ambiente, asi
como proteccidn y restauracién del mismo,
en susede y entorno. Asi, la iniciativa “Buil-
ding Green Initiative” (establecida en 2010
por la United Negro College Fund) busca
nuevamente apoyar con hechos sustenta-
bles a universidades que no son de grandes dimensiones.

Con este apoyo, la CAU podré transformar la infraestructura de su cam-
pus, tanto las areas habitacionales, como los laboratorios en edificios verdes,
plenos de innovadora tecnologia. Como sabemos, en los Estados Unidos, los
campus de las universidades son pequenas ciudades, por lo que cuentan con
una poblacién fija, una infraestructura, asi como con actividades comerciales.

Esta iniciativa de apoyar a las universidad pequenas, proviene del Depar-
tamento de Energia, asi como de la Agencia de Protecciéon Ambiental, de los
Estados Unidos, aunque también estan involucrados otros departamentos
que buscan formar conciencia en la optimizacién de la energia y demas temas
vinculados a la sustentabilidad.

Entre las cosas que téndra esta universidad estan: laboratorio con grandes
facilidades para los estudios en materia de energia, materiales, biotecnologia,
ciencias de la computacién e ingenieria; también tendra salas de lectura, un
museo, y una “casa verde"”, que estara abierta a todo el que quiera conocerla.
Ademas el museo tendra un teatro que tratara temas del clima y sobre todo,
sobre el cambio climatico.

Con informacién de: www.earthtechling.com

Infraestructura en EUA

ecientemente, el presidente de los Estados Unidos de Norteamérica,

Barack Obama pronuncié el discurso en la Terminal del puerto de Jack-

sonville, donde tienen lugar dos importantes proyectos que generaran
una terminal de contenedores y un patio del ferrocarril.

En ese evento, Obama subrayé la fortaleza de las exportaciones de los Esta-
dos Unidos; la reduccion del déficit durante su presidencia y la desaceleracion
del crecimiento de los costos de la atencidn
sanitaria. Sin embargo, el presidente del
vecino pais, sostuvo que es necesario ha-
cer mas, por lo cual subrayé que, sin duda,
estén en una etapa de estancamiento que
ademas, ha empeorado.

Al respecto, senal6: "Tenemos que
ayudar a las empresas a que se generen
: b mas empleos, sobre todo en la industria

B . Ll " manufacturera, de la construccién y en
cuestiones sustentables como son en las compafias inmersas en temas como
los de la energia edlica y solar”.

Con informacién de: www.upi.com.
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Edificios altos
en México

rup es una empresa multidiscipli-

naria de ingenieria y consultoria,

la cual genera disefos no sélo
innovadores, sino también sustentables.
Hace unas semanas, anuncié que esta
trabajando en cinco edificios altos en
la Ciudad de México, los cuales estan
en distintas etapas que van desde el
diseno hasta la construccidén, como es
el caso de la Torre Reforma, que sera la
mas alta de la capital. Dentro del mismo
tema, Arup en union con el despacho
de Teodoro Gonzélez de Ledn, estén
trabajando en la Torre Manacar (ubicada
en Insurgentes sur) que contara con 12
niveles subterraneos. La construccion de
la stiper estructura de 30 pisos, terminara
a fines del 2014.

Con Gonzélez de Ledn, esta tra-
bajando la Torre Pedregal 24, donde
Arup desarroll6 un esquema estructural
que genera un voladizo en el frente del
edificio, de casi 60 metros, integrando
el histérico pabellon que hiciera el arg.
Vladimir Kaspé. Para esta obra, Arup
utilizé técnicas avanzadas de disefio y
analisis sismico para lograr un disefio
estructural a la medida de los peligros
sismicos. En este caso, las cargas late-
rales son compartidas entre un sistema
central reforzado, y el sistema perimetral
que sera ultrarreforzado. Y con el arg.
Benjamin Romano Arup trabaja en la
Torre Reforma, la cual tendra un sistema
lateral de pared de concreto expuesto,
arquitectonicamente innovador. Tendra
elementos de refuerzo, inclinados sobre
|la fachada frontal para integrar al edificio
con un histérico, y lograr una torre de
57 pisos.

Arup también esta con Taller-G para
disefiar Punta Chapultepec (236 metros)
y finalmente, cruzando la avenida, junto
con Rogers, Stirk, Harbour & Partners,
y Legorreta+Legorreta, desarrollan un
megamarco reforzado para la Torre
Ejecutiva BBVA-Bancomer. €

Con informacién de: Arup.




NOTICIAS

Laboratorio en Sagunto

afarge inauguré en Sagunto Espafa el labora-
L torio de Investigacién y Desarrollo de nuevos
cementos para su uso en pozos de petrdleo y
gas. Se trata del primer laboratorio de estas caracte-
risticas que el grupo tiene en Europa y el segundo en
el mundo. El acto ha contado con la presencia del di-
rector general de Energia de la Generalitat Valenciana,
Antonio Cejalvo Lapena, el vicepresidente ejecutivo
del Grupo Lafarge, Jean Carlos Angulo, y el director
general de Lafarge Espana, Isidoro Miranda, entre otras
autoridades y personalidades.

En el laboratorio se haran las pruebas necesarias
para simular las condiciones de presion, temperatura
y agentes quimicos a los que el cemento se verad some-
tido a profundidades de entre 3,000 — 5,000 metros.
El fin de este laboratorio es el desarrollo de nuevos
cementos, ademas de dar soporte y asistencia técnica
a las necesidades de los clientes.

Por su parte, el equipo humano, compuesto por
cinco analistas e investigadores, estara integrado por
ingenieros industriales y fisicos que trabajardn con un
material de Ultima generacién similar al utilizado en
el laboratorio que Lafarge tiene en Houston, Estados
Unidos, donde desde hace 30 afios, se trabaja en el
desarrollo de este tipo de cementos.

Obra donde participé

Sika

L el campus Cowles Hall del Elmira College
en Nueva York, que después de 160 anos

necesitaba renovacion de ciertas partes de su

estructura. Para el cambio del sistema de imper-

meabilizacion, los expertos de esta importante

compafia colocaron membranas Décor Roof

a empresa Sika trabajé recientemente en

System de Sika Sarnafil en 33 mil m?. ¢
Con informacién de: Sika en Facebook.

o
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Es importante subrayar que la fabrica de Sagunto es
la Gnica en Espafa y de las pocas de Europa que esta
certificada por el Instituto Americano del Petréleo (API)
para producir cementos para pozos de petréleo y gas.

Durante su intervencién, Jean Carlos Angulo,
vicepresidente ejecutivo del Grupo Lafarge, dijo:
“Con la inauguracién de este laboratorio, la compania
demuestra, una vez mas, su firme compromiso por la
innovacién, la diferenciacion de productos y servicios
y la apuesta clara por la fabrica de Sagunto”.

Por su parte, Miguel Angel Urbano, director de la
fabrica de Lafarge en Sagunto, expresd: “La puesta en
marcha del nuevo laboratorio forma parte de nuestra
estrategia de hacer productos de alto valor anadido
que aseguren el medio y largo plazo de la fabrica.
Este laboratorio sirve de palanca para generar nuevos
puestos de trabajo y formar a personas que puedan
desarrollarse dentro del Grupo Lafarge”.¢
Con informacién de: www.eleconomico.es.

Sensibles

esde este espacio mandamos un célido

fallecimientos
abrazo a la colaboradora de esta revista,

: Raquel Ochoa Martinez, por el sensible
fallecimiento de su sefiora madre, dofia Raquel
Martinez Romero, acaecido el 2 de agosto pa-

sado. Raquel: Estamos contigo...
tras condolencias al inge-
Imcyc
FiiDEM), por el fallecimiento
a la pena que embarga a los familiares y amigos

Por otro lado, también
mandamos un abrazo y nues- ’
niero Alfonso Ramirez Lavin
(director general de Alianza
de su sefor padre, el dr. Alfonso Ramirez Galin-
do, acaecido el pasado 4 de agosto. Nos unimos
de las personas fallecidas. Descansen en paz. ©
Equipo IMCYC

Foto: www.eleconomico.es.




Moctezuma y la cultura
ambiental

on el propédsito de dar seguimiento a los

compromisos constituidos y de buscar la

certificacién verde, la Procuraduria Estatal
de Proteccién al Medio Ambiente (PMA) realizé en
fechas recientes, una visita de supervisiéon a la Ce-
mentera Moctezuma S.A. de C.V,, ubicada en este
municipio. En entrevista, el titular de la dependen-
cia, Dalos Ulises Rodriguez Vargas, dijo que este
tipo de inspecciones se aplicaran en las dos mil 700
empresas, de todo tipo, registradas en la entidad,
con el objetivo de que cumplan con los estandares
de calidad ambiental.

También senalé que con la visita a la Cementera
Moctezuma inicié el proyecto de vigilancia y super-
visidn, considerando que esta compania, desde sus
inicios, se ha distinguido por su cultura ambiental
lo que la hace candidata al certificado verde, que
otorgara el Gobierno del Estado, a través de la de-
pendencia a su cargo. Ademas, recorrié un vivero con
capacidad para siete mil arbolitos de robles y plantas
como cicada y jacarandas, asi como para el cuidado
y adaptacién de reptiles. En el drea de depdsito de
combustibles (coque), donde se almacenan alrededor
de ocho mil toneladas, se comprobd un buen manejo
del producto.

Al respecto dijo: “Es un programa para que esas
areas trabajen de manera sustentable y para que ensu
unidad de manejo, las empresas impulsen la preserva-
cién de animales en peligro de extincion, permitiendo
que estos se reproduzcan y vivan ahi”.

Con informacién de: http://e-veracruz.mx
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Calendario de actividades
Septiembre de 2013

Nombre: Concreto decorativo.

Fecha: 4 de septiembre

Lugar: Auditorio IMCYC.

Contacto: Verénica Andrade,
cursos@mail.imcyc.com

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

Pagina web: www.imcyc.com <%,

Nombre: La arquitectura en concreto.

Fechas: 5 y 6 de septiembre.

Lugar: Auditorio IMCYC.

Contacto: Verdnica Andrade,
cursos@mail.imcyc.com

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

Péagina web: www.imcyc.com <,

Nombre: Pruebas no destructivas en las estructuras de concreto.
Fecha: 10 de septiembre.
Lugar: Auditorio IMCYC.
Contacto: Verdnica Andrade,
cursos@mail.imcyc.com
Tel.: (55) 5322 5740, ext. 230.
Péagina web: www.imcyc.com <&

Nombre: Normas ASTM de acuerdo con el Reglamento ACI-318.
Fechas: 11, 12y 13 de septiembre.
Lugar: Auditorio IMCYC.
Contacto: Verdnica Andrade,
cursos@mail.imcyc.com
Tel.: (55) 5322 5740, ext. 230.
Pagina web: www.imcyc.com <

Nombre: Construccién de pavimentos de concreto.
Fechas: 18 de septiembre.
Lugar: Auditorio IMCYC.
Contacto: Verdnica Andrade,
cursos@mail.imcyc.com
Tel.: (55) 5322 5740, ext. 230.
Pagina web: www.imcyc.com <=

Nombre: Técnico para pruebas al concreto en la obra. Grado I.
Fechas: 19y 20 de septiembre.
Lugar: Auditorio IMCYC.
Contacto: Verdnica Andrade,
cursos@mail.imcyc.com
Tel.: (55) 5322 5740, ext. 230.
Péagina web: www.imcyc.com <

Nombre: Supervisor especializado en obras de concreto.
Fechas: 23 y 24 de septiembre.
Lugar: Auditorio IMCYC.
Contacto: Verdnica Andrade,
cursos@mail.imcyc.com
Tel.: (55) 5322 5740, ext. 230.
Pagina web: www.imcyc.com <&

Nombre: 1er Congreso de Patologia, Recuperacién de
Estructuras y Control de Calidad De la Construccién,
Alconpat -Ecuador 2014

Fechas: 23, 24 y 25 de abril de 2014.

Tel.: 023396-353.

Pagina web: www.alconpat-ecuador.org <5
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HISTORIA

Rompeolas
romano

| equipo técnico de los Estados
E Unidos (integrado por los in-

vestigadores Marie Jackson
de la Universidad de California en
Berkeley, y Paulo Monteiro del La-
boratorio Nacional estadounidense
Lawrence Berkeley en California)
concluyd que el cemento romano te-
nia una mayor durabilidad y conllevaba
menos gasto en recursos energéticos que
el cemento Portland fabricado hoy dia, gracias
a una mejor eleccién de los materiales utilizados.

Puede parecer paraddjico que la evolucidon y el
perfeccionamiento de la tecnologia actual, salga
perdiendo en comparacién con una empleada en
la Roma antigua de hace 2000 afios. Sin embargo,
es lo que han concluido los expertos tras analizar
la calidad del concreto con el que se construyé el
rompeolas romano ubicado en el antiguo puerto
de Baiae, en la bahia de Napoles.

Segun el estudio, la durabilidad de este con-
creto es mayor que la del concreto que se fabrica
en la actualidad, usando como conglomerante
cementicio principal el cemento Portland. Otras
referencias consultadas reportan que el concreto
que se elaboraba en la antigua Roma (hecho con
ceniza volcéanica) era bueno y duradero; algo que
ya sabian algunos sabios de la antigliedad, aunque
desconocian de manera exacta las causas fisicas y
quimicas de este particular. Hasta nuestros dias han
llegado evidencias de lo anterior. Por ejemplo, se
sabe que Vitruvio (ingeniero del emperador Augus-
to) y el historiador Plinio el Viejo, dejaron por escrito
que el mejor concreto para obras maritimas era el
que se fabricaba con cenizas volcénicas provenien-
tes de regiones del Golfo de Napoles.

El estudio de la Universidad de Berkeley, en-
contré que la fabricacion de este cemento de la
antigliedad requeria de menos calor en su proceso
de fabricacién: 900 °C frente a los 1.500 °C que en
la actualidad es necesario para la fabricacion del
cemento Portland.

A mediados del siglo XX se disefiaron estruc-
turas de concreto para que duraran 50 afios. En la
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actualidad, se disefian para que duren de 100a 120
anos; sin embargo hay estructuras de la época del
Imperio romano que han sobrevivido a 2000 afios
de ataques quimicos y a la accidn de las olas bajo
elagua. Tal es el caso del rompeolas napolitano
al que se hace referencia.

Por otra parte, el estudio desarrolla-
do por los investigadores Jackson y
Monteiro puntualiza que la industria
cementera y el elevado gasto en
combustible para alcanzar las tem-
peraturas necesarias en el proceso,
suponen el 7% de todas las emisio-
nes de didxido de carbono del pla-
neta; emisiones que varias agencias
internacionales dedicadas al Medio

Ambiente han tratado de reducir en las
dos Ultimas décadas.
En lineas generales, se advierte que el pro-
ceso quimico que se empleaba en la antigua Roma
para fabricar cemento era mas eficiente, tanto
por los materiales que empleaban, como por su
proceso de fabricacion. Mientras que en Portland
se utilizd una mezcla de calcio, silicatos, e hidratos
(C-S-H) como “aglutinante” para el compuesto, en
Roma lo hacian con aluminio y una menor cantidad
de silicio, lo que dio por resultado un aglutinante
excepcionalmente estable (C-A-S-H).

Referencia: Adaptado y traducido de: “El hormi-
gon de la Antigua Roma era més eficiente que el
actual”, publicado en: “La Aventura de la Historia”,
Junio 2013, http://www.laaventuradelahistoria.
es/2013/06/05/el-hormigon-de-la-antigua-roma-
era-mas-eficiente-que-el-actual.html

SUSTENTABILIDAD

Diseno de materiales
de construccion

uchos paises implementan estrategias sus-
M tentables en los procesos de produccién

industrial, debido a los problemas que han
generado la contaminacién y la degradacién del
medio ambiente. La industria de la construccién no
se aleja de ello, y por tanto sus especialistas estan
conscientes de laimportancia de evitar, mitigary co-
rregir el impacto ambiental que su actividad genera.



Se presentan en este escrito las generalidades
de una revision realizada en la Universidad Auténo-
ma del Estado de México (UAEM) acerca del disefio
sustentable aplicado a materiales de construccién,
particularmente del concreto de cemento Portland.

El concreto de matriz de cemento Portland es
utilizado en la actualidad en mdltiples aplicaciones
a nivel mundial, por ejemplo, en edificios, presas,
puentes o pavimentos, entre otros usos. Cabe
preguntarse de qué manera podriamos hacer
sustentable este material. Los especialistas han
ubicado la respuesta a esta interrogante
en el hecho de buscar nuevos métodos,
estrategias y practicas sustentables
para la elaboracién del concreto, en-
focédndose principalmente en el ma-
nejo de las materias primas y en sus
procesos de produccién sin afectar
sus propiedades y exigencias para
determinada aplicacion. Algunas
practicas sustentables y estrategias
que se aplican en la produccién del
concreto se describen a continuacion.

El uso de concreto celular con cemento
Portland, agregados finos y aditivos en muros
y techos. En este caso el hecho de que se requieran
menos materias primas, afecta en menor medida
al medioambiente en la extraccién, transporte
y fabricacion del producto final. Sélo se tiene el
inconveniente de que los niveles de resistencia
mecénica de este concreto son menores que en
el tradicional; sin embargo, se gana en resistencia
térmica y acustica.

Otra buena practica es la elaboracién de con-
creto adicionado (con una cantidad oscilante entre
un 15y un 20% del volumen total de cemento) con
cenizas volantes (CV), producto de la quema de
carbén mineral para la produccién de electricidad
en algunas plantas termoeléctricas. Esta sustitucion
de parte del cemento tradicional por CV, induce a
que se logren concretos de calidad similar a la de
los concretos tradicionales.

La elaboracién de concreto con base en ce-
mentos producidos en plantas que funcionan con
energia renovable y/o alternativa, resulta otra alter-
nativa aceptable, siendo en este caso importante
que se tomen precauciones en lo que respecta a la
produccién de emisiones contaminantes.

Una alternativa investigada en la actualidad re-
sulta el uso de concreto elaborado con agregados
reciclados; opcién que puede ser aplicable en la
construccién con relativa facilidad y con un potencial

de mediano a alto, en lo que respecta al ahorro de
materias primas. Con esto se beneficiaria tanto el
costo del proyecto como el medioambiente, al re-
ducirse la explotacién de las canteras de agregados.
También el uso de agentes de curado para
concreto basados en la semilla de soya, que actian
como protector/conservador del hidratante, o la
limpieza de la superficie del concreto aparente por
medio de técnicas que no empleen agua o energia
(por ejemplo, el uso de cepillos especiales con lo que
se reduciria la cantidad de aguay se evitaria el uso
de productos quimicos), y el establecimiento
de normas y/o métodos de seleccién del
tipo de cemento para la elaboracién de
mezclas adecuadas de concreto sin que
se afecten las propiedades necesarias,
resultan aspectos de suma importan-
cia para que se desarrollen précticas
sustentables.
En resumen, estas opciones o
estrategias atienden bésicamente a la
reduccién de la contaminacién ambien-
tal y estdn enmarcadas en los métodos
béasicos para el manejo y aprovechamiento
sustentable de materiales de construccion.
Todas son précticas sustentables en el manejo y
aplicacién de materiales que pueden realizarse para
hacerlos a éstos més amigables con el medioambiente,
utilizando la tecnologia adecuada y los mejores mé-
todos de seleccidn y evaluaciéon de materias primas a
usar, desde el punto de vista constructivo.

Referencia: Herndndez Moreno S., “Disefio sus-
tentable de materiales de construccion. Caso del
concreto de matrizde Cemento Portland”, en Cien-

cia Ergo Sum. vol. 15, nim. 3, noviembre—febrero
2008. Universidad Autonoma del Estado de México.

AGREGADOS

Puzolanas naturales
para reducir la expan-
sion alcali-agregado

a expansion excesiva del concreto, provoca-
da por la reaccién entre los iones hidroxilos
liberados de compuestos alcalinos conteni-
dos en la solucién del poro del concreto y ciertas
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fases minerales (principalmente en forma de silice)
de los agregados, causa esfuerzos internos que
provocan agrietamiento y desprendimientos del
recubrimiento de las estructuras de concreto. El
producto expansivo se presenta en forma de un
gel hidrato-gelatinoso. Este tipo de deterioro es
estimulado cuando se presentan concentraciones
minimas de alcalis (Na y K) y ciclos de hume-
decimiento y secado, lo que causa que
el fluido del poro sea absorbido por el
gel, incrementando su volumen e
induciendo a esfuerzos perjudiciales
en la interface pasta—agregado.

Una alternativa viable para
reducir las consecuencias de estas
reacciones es el uso de puzolanas
en el concreto. Las puzolanas
contienen silice reactiva, la que
finamente dividida reacciona rapi-
damente con los élcalis de la solucidn
del poro, disminuyendo el poder des-
tructivo del gel en la matriz cementante.
Sin embargo, la efectividad de esta via es
funcién de la cantidad de fase amorfa y de las
caracteristicas microestructurales de la puzolana.

En esta investigacion, realizada en la Universi-
dad Auténoma de Nuevo Ledn (UANL), se caracte-
rizaron tres materiales puzolanicos naturales dife-
rentes de origen igneo, investigdndose la relacion
existente entre las caracteristicas fisico-quimicas
particulares de cada material y su capacidad para
disminuir la expansién deletérea producida por la
reaccién alcali-agregado.

Como material cementante primario se utilizé un
cemento Portland ordinario con un alto contenido
de élcalis. Como agente reactivo y haciendo la
funcién de agregado fino en los morteros, se utilizd
vidrio pirex triturado separado en varios tamanos.

Los materiales puzolénicos a estudiar provinie-
ron de una busqueda geoldgica nacional, en la
que, después de un muestreo representativo fue-
ron secados a 110 °C durante 24 horas, triturados,
pulverizados y molidos hasta lograr que entre un
91y un 93 % del material pasara la malla 325. Con
estos materiales se fabricaron morteros: uno de
referencia elaborado sélo con el cemento Portland,
y tres morteros mas con una sustituciéon del 20 % de
la masa de cemento Portland, por las respectivas
puzolanas naturales. Los morteros se produjeron
con una relaciéon agua—cementante de 0.47 y en
proporcién 1:2.25 de partes de cementante a partes
de agregado pirex.
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Para cada uno de los morteros se elaboraron
especimenes de 2.5 x 2.5 x 28.5 cm, con una lon-
gitud efectiva de 25.4 cm. Fueron sometidos a
condiciones extremas de exposicion y se midieron
sus cambios longitudinales producto de la reaccion
expansiva. En general, las puzolanas naturales uti-
lizadas muestran un comportamiento satisfactorio
para reducir la expansién élcali-agregado
en barras de mortero sometidas a con-
diciones extremas de exposicién. Se
observa una relacion directa entre
las propiedades fisicas, quimicas y

morfoldgicas de las puzolanas y
su eficiencia para reducir la expan-
sion. Los resultados indican que las
puzolanas naturales reducen en
mas de un 40 % dicha expansién
con relacién a morteros que sdlo
contienen cemento Portland como
material cementante.

Referencia: Valdez T. P. L.; Fajardo S. G
Hermosillo M. R.; Flores V. |., "Efectividad de
las puzolanas naturales para reducir la expansion
élcali-agregado”, en Ciencia UANL, Universidad
Auténoma de Nuevo Ledn, vol. XI, nim 003, julio-
septiembre, 2008, (ISSN 1405-9177, 2008).

DURABILIDAD

Concreto y ataque
pOl' SUIfatOS (Segunda parte)

| estudio de la CCAA (Cemento, Concreto

y Agregados de Australia, por sus siglas

en ingles), definido en edicion anterior,
consideré que a los 28 dias las muestras de
concreto fueron expuestas por inmersién com-
pleta en soluciones del 5% de sulfato de sodio,
manteniendo un pH de 7+0.5y 3.5+0.5. El rendi-
miento del concreto fue medido en términos de
la expansién de prismas de 7.5x7.5x28.5cm, y
de la retencién de la resistencia en cilindros de
10 x 20 cm, expuestos durante un periodo de
tres afios a la solucién de sulfato de sodio. La
resistencia a la compresién del concreto a los 28 dias
varié ampliamente, desde 45.5 hasta 75.5 MPa,
de 32.5 a 64.0 MPa, y de 29.5 a37.0 MPa; para
relaciones agua/cemento (a/c) de 0.4, 0.5, y 0.65,



respectivamente, lo que refleja la influencia de los
diferentes tipos de cementos.

Después de tres afios de exposicién, todos los
concretos evaluados, elaborados con cementos
resistentes a sulfatos (RS), y con a/c de 0.4y 0.5
tuvieron buen desempefio, tanto en términos de la
expansion como de la retencién de la resistencia.
Todos se comportaron estables en soluciones neu-
tras y de sulfatos acidos, con aumento en los niveles
de expansidn del orden de 220 micro deformacio-
nes por afio, y con retenciones de resistencia por
encima del 100% de la resistencia a la compresién
a los 28 dias.

Mientras que la mayoria de los elementos de
concreto enterrado es probable que se mantengan
humedos durante toda su vida de servicio, algunas
partes de estos elementos pueden estar expuestos
alahumectacion periédicay a condiciones de seca-
do. Este es el caso de los elementos parcialmente
enterrados. En este caso, un estudio de la PCA
confirmé que la exposicién a la inmersién y secado
atmosférico alternos en suelos ricos en sulfato de
sodio, es una condicién de exposicidon mas severa
que la inmersién continua en la misma solucion.

Todos los concretos elaborados con cemento
RS tuvieron buen desempefio bajo inmersién en
soluciones de sulfato de sodio, en condiciones
tanto neutras como &acidas y con un contenido
minimo de cemento de 415 kg/m? con a/c de 0.4,
al igual que los concretos con baja a/c, que tam-
bién se desempenaron bien bajo la humectacién
severa y en condiciones de secado. Asimismo, se
sefiala que en los concretos con a/c de 0.5 con un
contenido minimo de cemento de 335 kg/m?y una
proteccién adecuada de su superficie, también
podria esperarse un comportamiento adecuado en
una humectaciéon més agresiva y con condiciones
de secado.

Puede concluirse que la resistencia a los sulfatos
del concreto es una funcidn de su resistencia fisica
y quimica a la penetracién de iones de sulfato, y
que una buena resistencia fisica del concreto es
directamente proporcional a la relacion a/c y al
contenido de cemento. Por su parte, una buena
resistencia quimica esté relacionada con la resis-
tencia de la matriz de cemento a las reacciones con
sulfatos nocivos.

Un concreto resistente a sulfatos puede lograrse
utilizando una cantidad suficiente de cemento RS,
y una baja relacion a/c, para obtener un concreto
con baja permeabilidad al agua. Para estructuras
de concreto completamente enterradas en suelos

saturados, un concreto resistente a sulfatos se pue-
de lograr a partir de cemento RS con un contenido
de cemento de 335 kg/m? y una relacién a/c de
0.5. Para las estructuras parcialmente enterradas,
expuestas a condiciones de humedad y secado,
puede utilizarse el mismo concreto resistente a sul-
fatos; pero con medidas adicionales de proteccién,
tal como la aplicacién de un sellador de superficie.
Alternativamente, un concreto resistente a sulfatos
puede lograrse usando cemento RS con un conte-
nido de cemento de 415 kg/m?y una relacion a/c
de 0.4.

En general, el reglamento australiano asociado
a estructuras de concreto en suelos sulfatados
4cidos (AS 3600) basadas en una resistencia a la
compresidon minima y en el uso de cementos RS,
especifica los requerimientos necesarios para ela-
borar concretos resistentes a sulfatos, sometidos a
diferentes condiciones de exposicidon. De manera
similar, podrian utilizarse las especificaciones de
rendimiento de cementos RS y de concretos con
limites de permeabilidad al agua, o con limites de
permeabilidad rapida a sulfatos.

Referencia: Cement Concrete & Aggregates Aus-
tralia, "Sulfate-resisting Concrete", http://www.
ccaa.com.au, mayo de 2011.
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Raquel Ochoa

Fotos: Cortesia de Conagua.

La Compuerta El Macayo
constituye una obra de

ingenieria sustentable

que blindara a la

poblacién tabasquenfia
de las inundaciones,
controlando y regulando
los escurrimientos del

rio Carrizal.

a idea de la construc-
cién de la compuerta
El Macayo, en Tabasco,
es proteger las areas
productivas y asen-
tamientos humanos,
reduciendo los riesgos y des-
equilibrios sociales, econémicos,
salubres y de seguridad de la
poblacién del sureste mexicano.
Aqui todo va cambiando, en el
municipio de Reforma, aguas abajo
del cruce del rio Mezcalapa. Alli,
sobre el rio carrizal Macayo, “los
ingenieros levantaron un muro
grandote; supimos que le decian
estructura de control para evitar
las inundaciones. Y es que, aqui
llueve como si se cayera el cielo;
los aguaceros llegan de repente,
en grandes olas de agua, sin dar
tiempo ni siquiera de salvar una
cobija. El rio comienza a crecer y
se escucha el estruendo que trae
al arrastrarse y huele a lo podrido
de agua revuelta, y el rio pierde
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sus orillas. Entonces, se pierde
todo...", dice un lugarefio.

A lo largo de la historia de
Tabasco, la nocién de pérdida y
soledad es huella constante en
época de lluvia. Durante mucho
tiempo las inundaciones son inse-
parables de la cotidianidad de los
pobladores del sureste mexicano.
Por eso, la construccién de la com-
puerta El Macayo, que forma parte
de las acciones del Plan Hidrico
Integral de Tabasco (PHIT) y que
beneficiard a 700 mil habitantes, se
convertira en un factor de blindaje
y seguridad en futuras temporadas
de lluvia.

El ingeniero Antonio Gutié-
rrez Marcos, Director General
de la direccidon local Tabasco, de
la Comisién Nacional del Agua
(Conagua) explica en entrevista
para Construccién y Tecnologia en
Concreto, como se dio esta mega
estructura ubicada en los limites de
los estados de Chiapas y Tabasco.

En el municipio de Reforma,
en Chiapas, aguas abajo de la
bifurcaciéon del rio Mezcalapa se
localiza la estructura de control so-
bre el rio carrizal El Macayo. “Esta
estructura se construye debido a
la necesidad de proteger contra
las inundaciones a la ciudad de
Villahermosa; ademés de contro-
lar el gasto que fluye desde el rio
Mezcalapa hacia el rio Carrizal.
También busca controlar la varia-
cidn de sus niveles, reduciendo la
erosion en las margenes de los rios
en su trayecto hasta la descarga en
el golfo de México"”, explica Anto-
nio Gutiérrez.

El Macayo, continta el entre-
vistado, forma parte de todo un
programa de obras hidraulicas
-bordos y muros de proteccidn,
canales de alivio para derivar las
aguas a los vasos de regulacién
naturales, dragados y desazolves
de rios y arroyos, protecciones
marginales—, que buscan atenuar
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. Datos de interés

Nombre de la obra: Construcciéon de la estructura de control El Macayo.

Ubicacién: Coordenadas geogréficas son 17° 57’ 27" latitud Norte y 93° 16’

51" longitud Oeste.

Superficie construida: 111,934.80 m?.

Fecha de inicio de la obra: noviembre de 2005.

Fecha de fin de obra: junio de 2013.

Inauguracién: Margen izquierda en septiembre de 2009/ Margen derecha en

junio de 2013.

Maquinaria utilizada: Excavadoras, cargadores frontales, tractores, grlas,

draga marina, moto-conformadoras, vibro-compactadores, camiones de

volteo, torre gria y equipo de perforacion.

Tipos de concreto utilizados: concreto fc=100 Kg/cm?; concreto fc=250 Kg/

cm?; concreto fc=350 Kg/cm?.

Total de concreto utilizado: 33,841 m* de concreto (margen izquierda 10,370 m3;

margen derecha 23,471 m3.)

Constructora: Grupo Constructor y Diamante Constructora y Arrendadora

Lopez (margen izquierda); Coconal (margen derecha).

Labor estructural: CFE/Jefatura de proyectos Querétaro y Consultoria

Integral en Proyectos de Ingenieria (margen derecha).

Proveedores: CEMEX, Apasco, bancos de roca de Teapa y Tortuguero, asi

como bancos de arcilla del municipio de Reforma.

el impacto de las inundaciones en
la ciudad de Villahermosa. La idea
es regular el gasto en el rio Carri-
zal, obligando a que el excedente
proveniente del rio Mezcalapa
fluya a través del rio Samaria. De
modo que un 60 % de la corriente
que provenga de las presas, circule
por el rio Samaria y el otro 40 %
por el Carrizal, manteniendo un
gasto constante de 850 m?¥/s, en el
rio Carrizal, con la finalidad de dis-
minuir su proceso erosivo y evitar
desbordamiento. A su vez, se pre-
tende proteger las areas producti-
vas y poblaciones asentadas aguas
abajo de la estructura de control,
reduciendo el riesgo de peligro
para la poblacidén, alteraciones
sociales, econdmicas, de servicios
publicos, salubridad y seguridad”.

CONSTRUCCION Y TECNOLOGIA EN CONCRETO

En suma, la compuerta El Macayo
es una obra de sustentabilidad,
que va de lo mas trascendente, lo
social, a lo ambiental.

Un poco de historia

La historia de la compuerta El
Macayo comienza en el 2003: “La
estructura de control sobre el rio
Carrizal, Macayo, forma parte del
Plan Hidrico Integral de Tabasco,
el cual, con su objetivo de dismi-
nuir al maximo las condiciones de
riesgo y vulnerabilidad a que esté
sujeta la poblacién, sus activida-
des econdmicas y los ecosistemas
frente a la ocurrencia de eventos
hidrometeorolégicos extremos
que afectan la planicie costera de
Tabasco, forma parte integral de las



acciones contempladas en el Plan
Nacional Hidrico 2007-2012y en el
Plan Nacional de Desarrollo 2007-
2012", comenta el entrevistado.

El PICI, continGa el entrevista-
do, “fue dividido en tres sistemas
hidraulicos: Mezcalapa-Samaria;
Rios de la Sierra; y Carrizal-Mede-
llin. En conjunto se buscaba el con-
trol de los escurrimientos mediante
la construccidn de 26 obras, misma
en las que fue necesaria la partici-
pacién e integracién de un grupo
multidisciplinario de diferentes
instituciones gubernamentales y
educativas, a saber: Secretaria de
Medio Ambiente y Recursos Natu-
rales (Semarnat); Comisién Nacio-
nal del Agua (Conagua); Gobierno
del Estado de Tabasco; Gobierno
del Estado de Chiapas; Comisién
Federal de Electricidad (CFE);
Universidad Nacional Auténoma
de México (a través del Instituto
de Ingenieria); Universidad Juéarez
Auténoma de Tabasco; Universi-
dad Auténoma de Chapingo, asi
como el Instituto Mexicano de
Tecnologia del Agua. Todas estas
instancias hicieron posible la visua-
lizacién, desde diversos dangulos de
todas las variantes que inciden en
un proyecto como la Compuerta
el Macayo”.

Secretos en El Macayo

Paso a paso, el directivo de Cona-
gua detalla la composiciéon de
esta magna estructura de control.
“Consta de un canal en la margen
izquierda con tres compuertas
radiales; una cortina permeable
de enrocamiento; bolsas de mor-
tero; un canal en el margen de la
derecha con cuatro compuertas
radiales, asi como caminos de
acceso. Por la margen izquierda,
se controlan 350 m3/s, y por la
margen derecha, se contro-
lardn 500 m3/s. La estructura de
control en la margen izquierda esta

compuesta por un canal, zona de
compuertas, una caseta oleodina-
mica, casa de maquinas, cuarto de
control, un cuarto de control auto-
mético, planta de emergencia, dos
gruas portico, cuarto del operador,
almacén, un helipuerto, patio de
maniobras, puente vehicular y
caseta de vigilancia”.

En tanto, anade “El canal tiene
una longitud total de 320 metros.
Su entrada tiene un ancho de 80 m,
reduciéndose progresivamente
hasta un ancho de 28.20 m en
la zona de compuertas. Pasando

esta zona se amplia hasta alcanzar
70 m en el canal de salida. En la
zona de compuertas, se tienen
dos pilas centrales que soportan
tres compuertas radiales de acero
estructural de 5 m de ancho por
8 m de alto, con un peso de 20
toneladas cada una”.

Las compuertas son izadas y
controladas por los servomotores
y el sistema experto. Mientras que
el nivel de apertura depende del
gasto que se requiera consideran-
do las politicas de operacién. La
operacién de ascenso y descenso
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de las compuertas esté en funcién
de la operacién de seis servomo-
tores que son alimentados con
aceite hidraulico por medio de tres
centrales oleodindmicas (una por
compuerta), que a su vez son con-
troladas manualmente por medio
de tres tableros de control local, y
automaticamente por un sistema
experto PLC.

Ademas, agrega el directivo
de Conagua, “existen dos grlas
portico en la estructura de control
del margen izquierdo, una coloca-
da en la plataforma aguas arriba y
otra en la plataforma aguas abajo.
Estas gruas tienen movimiento
longitudinal. El izaje se realiza por
el movimiento del moto reductor
del malacate para realizar las ma-
niobras de ascenso y descenso de
los obturadores”.

En la obra, indica el entrevis-
tado, “se encuentra un patio de
maniobras, para retirar o suminis-
trar equipos que requieran man-
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tenimiento fuera de la estructura.
También, conectada al patio de
maniobras, se encuentra una ram-
pa de acceso al puente vehicular,
el cual permite el trénsito sobre
el canal margen izquierda hacia
la cortina, logrando una conexién
entre las estructuras de control de
ambas margenes. Siguiendo por
esta ruta, se encuentra la cortina
permeable, con una elevacién de
22 metros sobre el nivel del mar.
Es un elemento estructural para
el cierre del cauce del rio carrizal,
en la parte inferior se empled roca
traida del municipio de Macuspa-
nay Teapa, a 100 km en promedio
de distancia, en la parte superior
se utilizaron bolsas de mortero
coladas en sitio. El cierre de la
cortina deriva el gasto por las
estructuras de control de ambas
margenes.

Pasando esta zona se encuentra
la estructura de control margen
derecha, la cual estard conformada

CONSTRUCCION Y TECNOLOGIA EN CONCRETO

por un canal de entrada y otro de
salida, una zona de compuertas
(radiales y obturadores), una ca-
seta oleodindmica, una caseta de
operacién, caseta de control de
accesos, dos grlas portico y tres
plataformas de maniobras”, pun-
tualiza el ingeniero.

Para la construccion del canal
“margen derecha”, fueron nece-
sarias cuatro acciones divididas
en etapas: el crear la zona de
compuertas, que es la estructura
principal del canal. La creacién del
tanque amortiguador, el canal de
llamada y el canal de salida. Cabe
subrayar que la cimentacion consta
de pilotes de friccién con una sec-
cion de 50 x 50 centimetros y una
longitud de 20 metros.

El hincado se llevé a cabo des-
de el nivel de terreno natural hasta
la profundidad requerida por el
proyecto. Es importante sefalar
que la construccién de la plantilla
de concreto de 100 kg/cm?, y de
5 cm de espesor, una vez fraguada
de concreto simple, se procedié al
descabece de los pilotes y al arma-
do del acero de refuerzo de la losa
de fondo de 250 km/cm? con un
espesor de 1.5 m. Cada compuerta
tiene un peso de 26.6 toneladas y
se colocaron cuatro en el canal de
la margen derecha.

Dichas compuertas estan dise-
fiadas para controlar en conjunto
hasta 500 m3/s. Terminada la
estructura de control, comenta el
entrevistado: “se tendra la politica
de operacién de las compuertas,
por medio de la cual se podra
mantener un gasto constante so-
bre el rio Carrizal, reduciendo de
manera muy importante la posibili-
dad de inundacién de la ciudad de
Villahermosa y demés poblaciones
cercanas a las margenes de este
rio, en caso que se requiera reducir
el gasto sobre el mismo incluso
a cero, durante alguna avenida
sobre el rio Mezcalapa”.



Seleccion de
materiales

Los materiales fueron selecciona-
dos bajo los criterios de las Normas
Mexicanas y en las Especifica-
ciones Técnicas, de la Conagua.
Los principales utilizados en la
obra fueron: acero de refuerzo y
estructural; madera para cimbras,
grava, arena, agua y cemento
para la fabricacién del concreto
hidraulico y mortero, rocas de
diferentes tamanos, material de
banco arcilla para construccién de
bordos, materiales graduados para
pavimentos y asfalto.

Concreto a la obra

El concreto fue uno de los princi-
pales componentes de la estruc-
tura de control El Macayo. Para la
elaboracién, colocacién y uso del
concreto hidraulico se aplicaron
diversas normas mexicanas, Para
lograr un sistema de gestién y
control de calidad. Los tipos de
concreto fueron fc=100 Kg/cm?
Concreto fc=250 Kg/cm?; y Con-
creto fc=350 Kg/cm?. La coloca-
cién de este insumo se dio a través
de bombas tipo telescépica de 5”
de didmetro en la descarga y una
longitud de 26 metros de alcance.
Ademas se utilizaron camiones
equipados con ollas revolvedoras
de 7 m® de capacidad; vibradores de
inmersion de 2" y 3" de didmetro
de alta frecuencia.

Diseio estructural

Para dimensionar los canales de la
estructura de control sobre el rio
Carrizal, expresa el entrevistado:
“se utilizé un programa de cémpu-
to que permite modelar flujos per-
manentes y transitorios en redes
de rios y llanuras de inundacioén,
para este caso el punto de partida
fue que la obra debia ser contro-

lada por compuertas radiales. Se
probaron distintos anchos y ele-
vaciones de plantilla para ambos
canales buscando controlar por la
margen izquierda un volumen de
350 m3¥/s y por la margen derecha
500 m3/s".

Para representar la estructura,
continla, "“se ubicd en el modelo
sobre el eje de la estructura un
puente con las caracteristicas
geométricas mencionadas (vanos
de 5 my pilas de 1 m). El calculo de
la estructura fue realizado median-
te la bajada de carga conforme a
los datos del proyecto y conforme
a los reglamentos pertinentes,
revisado con ayuda del Programa
Sap2000, de Célculo Espacial de
Estructuras Tridimensionales. En
tanto que para el calculo y analisis
de la cimentacion se consideré lo
especificado en las Normas técni-

cas complementarias para disefio
y construccién de cimentaciones,
asi como los articulos pertinentes
del Reglamento de Construcciones
para el Distrito Federal.

Por el lado de la cimentacién,
ésta constd de pilotes de friccién
con una seccion de 50 x 50 cm y
una longitud total de 20 m. Debi-
do a las condiciones geoldgicas,
el hincado se realizé desde el
nivel del terreno natural hasta la
profundidad requerida por el pro-
yecto, por los que fue necesario el
empleo de una extension metalica
para el hincado de los pilotes”. Asi
las cosas, se espera la ingenieria
mexicana suma un logro mas en la
edificacién de estructuras susten-
tables que forman un circulo vir-
tuoso de proteccion a la poblacion,
la actividad econdmica, la salud y
el desarrollo de la zona. ¢
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INGENIERIA

ENSAYO A LA COMPRESION:

E. Vidaud

(Primera parte)

Importante el tema

de la medida del
desempeno real del
concreto, para generar
un producto de alta

calidad.

a resistencia a la com-
presion del concreto
(f'c) se determina me-
diante la fabricacion
de especimenes que
luego de ser curados
en condiciones normalizadas, son
ensayados a compresion a los 28
dias de edad. Para los ensayos nor-
malizados, los cédigos regulan en

concreto

extremo los factores influyentes,
de manera tal que puedan realizar-
se comparaciones efectivas entre
las calidades de diferentes concre-
tos. A continuacion se comentan
los mas importantes, dejandose
para el final las condiciones del
ensayo, que si bien se encuentran
reguladas en las normas, también
tienen una apreciable incidencia en
la determinacién de la f'c.

Entre los diversos factores
que inciden en la f'c, se aborda-
ran en este escrito: la relacién
agua—cemento (a/c) y el grado de
compactacion de la mezcla; las ca-
racteristicas de los materiales com-
ponentes; la edad del concreto;
la temperatura e higrometria del
ambiente de curado; la toma de
muestras y su almacenamiento, asi
como las condiciones del ensayo.
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Lo TR o

Relacién a/c, y grado
de compactacion
de la mezcla

Puede afirmarse que uno de los
factores que mas incidencia tiene
en la f'c es la relacidén en peso
entre la cantidad de agua y la de
cemento. Los especialistas de-
fienden que para concretos bien
compactos, a mayor cantidad de
agua, hay mayor posibilidad de
que el material se vuelva poroso,
pues el concreto dispone de mas
agua que la que necesita para que
reaccione el cemento; porosidad,
que por supuesto, disminuye la
resistencia del material.

El investigador Feret evidencio
la importancia de la relacion a/c
hacia 1896, al establecer la rela-
cién existente entre la resistencia
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del Agregado Compuesto

a compresion (S) con el volumen
absoluto de cemento (c), de agua
(e), y de aire (a); a través de la
constante (K) segun la Expresion 1.

K (55)

Segun este andlisis, la variacion
de las resistencias (tomando en
consideracion la influencia del
agua y del aire), viene dada por la
curva que se muestra en la Fig. 1.
Se evidencia en esta curva cémo
con elevadas cantidades de agua
de amasado, la resistencia decre-
ce, pues al evaporarse el agua
sobrante de la hidratacién del
cemento queda un volumen ele-
vado de poros que también hacen
decrecer la resistencia. Asimismo,
si el agua es escasa, no puede
compactarse adecuadamente el
concreto quedando un gran volu-
men de poros en su interior, lo que
también disminuye la resistencia.

Cabe destacar que el método
de compactacién igualmente in-
fluye en este caso, pues concretos
vibrados difieren absolutamente
de los compactados a mano, don-
de estos Ultimos presentan mayor
volumen de huecos y por tanto
disminuye considerablemente la

G (1)

resistencia respecto a los primeros.

Lo anterior no refiere a que
sea ésta la Unica curva que expli-
que este fenémeno, pues es muy
importante tomar en cuenta que
igualmente incide en la resistencia
el tipo de cemento empleado. En
estos casos, la curva dejard de
tener forma de hipérbola para
acercarse a una recta, tal y como se
evidencia de la grafica de la Fig. 2.
Anélisis del que se desprende que
a mayor contenido de cemento,
|6gicamente se eleva la cantidad
de pasta y su trabajabilidad, por
lo que con una adecuada compac-
tacion se reducird el volumen de
poros y aumentara la resistencia.

Conviene entonces pensar que
no se referiria solamente en este
aspecto al contenido del cemento,
sino también a algunas propie-
dades de este material que de la
misma manera estarian influencian-
do en los niveles de resistencia.
Se refiere en este a caso al tipo y
calidad, al grado de hidratacion, a
sus propiedades quimicas y fisicas,
a la temperatura de hidratacion, e
incluso a las posibles fisuras que
puedan aparecer como resultado
del fenémeno de exudacién.

La Ley de Duff Abrams lo atien-
de por su parte cuando deja ver

T 14 25
Edad (diaz)

en la Expresion 2 las constantes
empiricas K, y K, (dependientes
de la calidad y tipo de cemento).
Se establece que para los mismos
materiales y condiciones de en-
sayo, la resistencia del concreto
compactado totalmente a una
edad determinada, depende sola-
mente de la relacidn a/c utilizada
en la mezcla.

fc = P ()
Caracteristicas

de los materiales
componentes de
la mezcla

Los materiales que componen la
mezcla, en general tienen que
cumplir determinadas exigencias
para satisfacer los requisitos de ca-
lidad que debe tener el concreto.
En este sentido puede afirmarse
que no existe una mezcla Unica
de concreto; méas bien ésta debe-
rd disenarse en dependencia de
algunas especificaciones como la
resistencia exigida por proyecto,
las acciones a las que va a estar
sometido el elemento, y las par-
ticularidades de la colocacion en
obra.
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En primer término, los agrega-
dos tienen una influencia decisiva
en f'c. No debe olvidarse que
su contenido oscila entre un 75
y un 80 % del volumen total del
material. Factores inherentes a los
agregados que deben ser vigilados
son: la resistencia mecénica, el
contenido de impurezas, el tipo
de superficie de las particulas, la
granulometria, la porosidad, y la
composicidon mineraldgica.

Un aspecto importante a vigilar
en torno a los agregados es el ta-
maino maximo (TMA). Podria pen-
sarse que con mayores tamafos,
hay menor superficie especifica,
lo que a su vez redunda en una
disminuciéon en la cantidad de
agua necesaria para el amasado y
por consiguiente en un aumento
en la f'c. Por el contrario, estudios
experimentales demuestran que
en dependencia de la relacion a/c,
se presenta una influencia mas o
menos negativa del TMA en la
resistencia del concreto; es decir,
que ésta serd mayor si el TMA
disminuye. Este efecto se explica
dado que, con un menor TMA
existe una mayor superficie adhe-
rente entre la pasta y el agregado,
ademas de que la pasta puede

38% 24°%C

deformarse con mayor libertad sin
que se produzcan las indeseables
microfisuras.

Siguiendo este analisis, puede
afirmarse que en los concretos de
altas resistencias es conveniente
emplear agregados pequenos;
del mismo modo que en concretos
pobres en cemento es aconsejable
utilizar agregados de mayor ta-
mafo. En otras palabras, pueden
alcanzarse los valores maximos de
resistencia con el empleo de agre-
gados de mayores tamanos segun
disminuya el contenido de cemen-
to. En la medida que el agregado
es mas pequeno necesita mayor
cantidad de agua y también un
elevado consumo de cemento.
Ademés del TMA, también el mé-
dulo granulométrico del agregado
compuesto tiene influencia en la
f'c, cuya variacién se representa
en la gréfica de la Fig. 3.

Por su parte, el agua de ama-
sado no debe contener sustancias
perjudiciales al concreto, por
encima de las establecidas en los
coédigos. Sustancias como éstas
pueden catalogarse a las materias
organicas, las impurezas disueltas,
las materias en suspension y los
residuos industriales.

10°¢C fraguado final
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Edad del concreto

La influencia de la edad del con-
creto en su nivel de f'c se explica
conforme pasa el tiempo. Debido
a la lenta reaccion del agua y el
cemento, este material gana en
f'c, cuyos mayores incrementos se
producen en las primeras edades.
Esta velocidad de endurecimiento
depende a su vez de determinados
factores entre los que se encuen-
tran: el tipo, calidad y cantidad
de cemento utilizado; la presencia
de aditivos y sus caracteristicas; la
dosificacidon del concreto; la tem-
peratura y presion del medio que
rodea al concreto, asi como las
impurezas que puedan presentar
los agregados.

Conocer la evoluciéon de la fc
resulta de suma importancia para
poder predecir la resistencia que
éste puede tener a los 28 dias,
respecto a la que posea a los 7
dias e incluso, a menor edad. De-
bido a las distintas variables que
intervienen en la evolucién de lafc
con la edad, se hace complejo es-
tablecer alguna regla general para
su prediccion. Esta es la razén que
sugiere que debe determinarse la
relacion resistencias versus tiempo,
bajo determinadas condiciones

Resistencis a la Penetracidn
(kaom2)
=
=
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35 fralag_ulado
inicial

270 s0”C
M Poros mayaores & 730 B mPoros Torsles
Temperatura de Curado

il 4 g 12 16 20 24 28
Tiempo (horas)

24 SEPTIEMBRE 2013 CONSTRUCCION Y TECNOLOGIA EN CONCRETO



|y

=
¥

Nueva Planta Central s

Completamente automatizada [ ’
www.cmoctezuma.com:mx=— 5=

México, D.F. ' B
--...-// .

e

Cumplimos 35 anos /#

En Concretos Moctezuma nos hemos dedicado a produciry proveer almercado de la construccion el mejor concreto
premezclado, superando las normas oficiales mexicanas y los estandares internacionales de calidad. La nuestra,
es una historia de éxito que comenzé en 1978 como Latinoamericana de Concretos en el Distrito Federal y que a
través del tiempo fue expandiéndose a los principales mercados a nivel nacional. Hoy contamos con mas de 50
plantas concreterasy 370 unidadesrevolvedoras estratégicamente distribuidas entodo el pais bajolamarca Concretos
Moctezuma. Con la tecnologia de punta utilizada para la produccion de concretos premezclados de alta calidad, en
conjunto con el equipo humano mas capaz de laindustria, nos permite consolidar nuestro liderazgo en innovacion.
Cumplimos35afios,losprimerosdeestahistoria, paracontinuarformandopartedeUnMéxiconuevoenconstruccion

Concretos
Z{ MOCTEZUVIA 17735



INGENIERIA

ambientales y para cada concreto
en particular.

En las mezclas con baja relacion
a/c, el concreto gana resistencia
mas rapidamente que en las mez-
clas con mayores valores de a/c,
respecto a la resistencia a los 28
dias, fendmeno que se presenta
debido a la mayor proximidad de
los granos de cemento al hidra-
tarse, cuando la relacién a/c es
mas baja. En este caso, el gel que
se forma puede crear un sistema
estable con mayor rapidez.

La Fig. 4, muestra las curvas de
a/c comprendidas entre 0.4 y 0.8
para un mismo cemento Portland
y en las mismas condiciones de
curado.

La literatura especializada refie-
re que para los cementos Portland
sin adiciones, puede suponerse
una resistencia a los 7 dias que
oscila entre el 60 y el 77 % de la
resistencia a los 28 dias; siendo
estas variaciones producidas por
la distinta forma de molido de los
cementos. Asimismo, en el caso
de los cementos con adiciones,
estos valores cambian al ser éstos
menos activos a corto plazo que
los que no tienen adiciones. Se
hace necesario entonces realizarle
a estos cementos la determinacion
en el laboratorio de las curvas de
evolucién de las resistencias con el
tiempo para cada concreto; valores
que dependeréan de las caracte-
risticas del clinker, del porciento y
tipo de adicién incorporado, y de
la relacién a/c.

En general, las resistencias mas
interesantes son las que se realizan
al concreto a los 28 dias, pues son
éstas las que se especifican para
el célculo estructural; no obstan-
te, por razones de seguridad es
conveniente en ocasiones conocer
la capacidad resistente de una es-
tructura a edades superiores, asi
como la ganancia de resistencias a
esa edad respecto a la de 28 dias.

SEPTIEMBRE 2013

Temperatura e
higrometria del
ambiente de curado

El aumento de la temperatura
del concreto, como se conoce, es
un estimulante de la reaccién del
cemento con el agua (hidratacion).
Cuando el concreto se encuentra
en un ambiente con altas tempe-
raturas, tiene una velocidad de
endurecimiento mayor. Lo ante-
rior es aprovechado en algunos
métodos de curado en los cuales
por el aumento artificial de la tem-
peratura del concreto, se logran
mejores resistencias del material
en periodos cortos.

El tiempo de fraguado del con-
creto, puede afirmarse que depen-
de de la temperatura de la mezcla,
tal y como lo ilustra la gréafica de
la Fig. 5. Es comdn encontrar en
la literatura especializada que por
cada 11° C de aumento de tempe-
ratura, se duplica la velocidad de la
reaccién entre el cemento y el agua.

Igualmente, la temperatura
afecta la naturaleza de la estruc-
tura so6lida del cemento hidratado,
y en particular la naturaleza del
sistema poroso. En la medida que
el proceso de hidratacién avanza,
la porosidad de la pasta tiende
a disminuir. Al ser acelerada la
velocidad de hidratacién por la
temperatura, en la misma medida
se acelerara la disminucién de la
porosidad. Esto explica el hecho
de que a determinada edad, la
porosidad de una mezcla a bajas
temperaturas es mayor que la
porosidad de otra con iguales
caracteristicas, curada a una tem-
peratura mayor.

Por otra parte, la temperatura
también afecta la distribucidn del
tamano de poros en la pasta de ce-
mento. Elevadas temperaturas se
asocian con un sistema mas pobre;
este efecto de la temperaturaen la
porosidad total y tamafio de poros

CONSTRUCCION Y TECNOLOGIA EN CONCRETO

(Fig. 6) suele ser de gran importan-
cia por la relacién que ello guarda
con las resistencias mecanicas y la
durabilidad.

Por lo general, el concreto re-
cién terminado de mezclar tiene
agua suficiente para que reaccione
todo el cemento, pues para una
adecuada trabajabilidad de la
mezcla, se requiere mayor canti-
dad de agua que la necesaria para
la reaccién. Transcurrido cierto
tiempo y debido a las pérdidas de
agua que se originan por diversas
causas, puede faltar el agua para
la reaccidn del cemento; afectan-
dose entonces la f'c. Por su parte,
los factores que pueden contribuir
a la pérdida de agua pueden ser:
elevadas temperaturas y/o bajas
presiones medioambientales; ex-
ceso de cemento, medioambiente
seco o absorbente, presencia de
aditivos, y empleo de cementos
con alto calor de hidratacion.

En todos los casos, con el
curado se suministra la humedad
necesaria al concreto para evitar
o compensar la pérdida de agua
que este sufre; ademas de que
igualmente se consigue reducir el
agrietamiento por retraccion del
material que también afecta la
resistencia del concreto.

En la segunda parte se hara
referencia al resto de los facto-
res incidentes, entre los que se
encuentran: la toma de muestras
y el almacenamiento de los espe-
cimenes, asi como las condiciones
del ensayo.

Referencia

o Aguilar P. M.; Hernandez P. J.; Soberano D. L.,
"El Control del concreto mediante probeta cibica
frente a probeta cilindrica. Ventajas e inconvenien-
tes. Correlaciones", en Anales de Construcciones
y Materiales Avanzados, Vol. 6, Curso 2006-2007.
e Gruas P. J. M., Pons S. A., "Anélisis critico de la
conservacién de probetas en obra y otros facto-
res que influyen en la resistencia”, en Anales de
Construcciones y Materiales Avanzados, Vol. 6,
Curso 2006-2007.
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BURJ KHALIFA:
Una construccion de

Interesante resulta tocar el tema de
uno de los rascacielos méas importantes

en la historia de la construccion: el
Burj Khalifa.

l. y E. Vidaud

on 2717 pies de altura (828 metros), el

Burj Khalifa es el rascacielos mas alto

del mundo, superando en 319 metros

al que hasta el ano de 2007 ostentaba

el record de altura mundial: el rascacie-

los Taipei 101, ubicado en la ciudad de
Taipei (extremo norte de la isla de Taiwén), que en
aquel momento llegd a tener 509 metros de altura
distribuidos en 106 niveles.

El Burj Khalifa debe su nombre al Jeque y presiden-
te de los Emiratos Arabes Unidos, Jalifa Bin Zayed Al
Nahayan y fue construido entre enero del 2004 y enero
del 2010, engalanando la ciudad petrolera de Dubéi,
una de las urbes mas importantes de los Emiratos
Arabes Unidos, a orillas del Golfo Pérsico.

Se estima que el costo del rascacielos fue de
1,500 millones de ddlares. En la obra se utilizaron
330,000 m3 de concreto, de los cuales 45,000 se
usaron en la cimentacién de la estructura. También,
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se estima que se usaron 39,000 toneladas de barras
de acero.

El edificio cuenta con 186 pisos (contando plantas
no habitables) con su punto mas alto a 768 metros.
A partir de ahi, la antena llega hasta la maxima cota.
Cabe decir que en los datos generales de esta obra,
solamente se mencionan las plantas habitables (162)
que llegan hasta los 624 metros.

El Burj Khalifa no surge por falta de espacio habi-
table en la ciudad de Dubai, se edifica conformando
la parte central de un complejo desarrollo conocido
como Downtown Burj Khalifa (Centro Burj Khalifa), un
barrio de nueva construccidon de unos 2 km?, situado
junto a la avenida principal Sheik Zayed, que atraviesa
transversalmente Dubai.

Conocido durante su proceso de construccion
como Burj Dubai, el Burj Khalifa fue inaugurado el 4 de
enero de 2010, y en él participaron las constructoras
Samsung C&T, Arabtec, y BESIX. Las estadisticas con-
firman que de manera simultanea trabajaron durante
su periodo constructivo mas de 12 mil trabajadores de
30 paises, de ellos 380 fueron ingenieros y técnicos.
Por su parte, el disefiador y creador de esta imponente
megaconstruccién fue el arquitecto estadounidense
Adrian Smith, que trabajé junto a la firma de Ingenieria
y Arquitectura Skidmore, Owings and Merril (SOM).

Esta maravilla arquitecténica es visible desde 95
kilbmetros de distancia. Una idea de su imponente
altura puede tenerse al compararlo con el rascacielos
més famoso del mundo: el Empire State de Nueva York,
que con 431 m de altura (incluyendo su antena) tiene
sblo la mitad de altura del Burj Khalifa. Vale la pena
destacar lo significativo que resulta que la estructura
mas alta del mundo no sea una antena o una torre, sino
un edificio; algo que no ocurria desde la construccién
del Empire State.

El Burj Khalifa no es sélo el rascacielos méas alto,
sino también la estructura mas alta sostenida sin cables,
superando a la Torre Nacional de Canada (CN, por sus
siglas en ingles). También es la estructura mas alta del
mundo, superando a la antena de television KVLY-TV
de la cadena NBC (casi con 629 m de altura), que se
termind de construir en 1963 en Dakota del Norte,
Estados Unidos, y que en 1974 habia sido superada
por la torre de radio de Varsovia, en Polonia (de casi



646 m de altura). Esta emblematica torre se vino abajo
en agosto de 1991, y la KVLY-TV se convirtié nueva-
mente en la estructura soportada por cables mas alta
del planeta.

El Burj Khalifa cuenta con 57 ascensores; pesa
500,000 toneladas, y tiene un éarea total construida
de 344,000 m?, y esta recubierto por méas de 28,000
paneles de cristal que cubren aproximadamente 100,000 m?
de fachada. Su disefio fue inspirado en el proyecto del ar-
quitecto Frank Lloyd Wright; un rascacielos de una milla
(1,609 metros) que nunca se concretd y que simulaba
armoniosamente la forma geométrica de la Hymeno-
callis blanca, una flor del desierto de seis pétalos que
se cultiva en la regién. A partir de esta inspiracion, la
base del Burj Khalifa consiste en una Y, compuesta de
arcos basados en los domos de la arquitectura islamica.
Esta planta en forma de Y posibilita a los ocupantes
del edificio poder explotar al méximo la visual hacia
el exterior.

El edificio cuenta en su base con un nicleo central

hexagonal y tres secciones laterales que sobresalen de
éste. Estas alas o |6bulos laterales son iguales; pero
ascienden cada una a distintas alturas, lo que hace que
la estructura del edificio se vaya haciendo mas estrecha
hacia su parte superior. En las "alas” del edificio se
encuentran las unidades residenciales y habitaciones
de hotel, mientras que en el nicleo central se ubican
los ascensores y equipos mecénicos. Este sistema es-
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tructural es conocido entre la comunidad de ingenieros
calculistas como "nucleo reforzado".

La altura a la que asciende cada seccién de las
alas forma una escalera en caracol con direccién a la
izquierda, que rodea el edificio y puede contrarrestar
los fuertes vientos y tormentas de arena de la region.
Este disefio fue probado con numerosos ensayos en
un tdnel de viento, los que sustentaron su adecuado
funcionamiento.

A partir del dltimo nivel mecénico del Burj Khalifa
(localizado a més de 500 metros de altura), terminan
las alas y sélo queda el nicleo del edificio, que se
subdivide hasta terminar en una antena, que completa
el disefio del edificio que se va haciendo méas delgado
conforme aumenta la altura. Compuesta por mas de
4,000 toneladas de acero, se trata de una antena teles-
copica, que se construyd dentro del edificio y fue em-
pujada por una bomba hidraulica hasta su altura final.

La estructura del edificio (el nicleo y las "alas”)
estd compuesta por concreto armado hasta la planta
156 (586 metros de altura), superando el récord de la
estructura de este tipo mas alta del mundo, que era
de 447 metros (la citada Torre CN). Puede afirmarse
que este rascacielos es la estructura en que se ha co-
locado concreto lanzado a mayor altura en el mundo.
Usando bombas de la marca Putzmeister, la compafia
Samsung C&T llegd a bombear concreto hasta 606
metros de altura.
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A partir del piso 156 las plantas estan conformadas
de acero, lo que aligera la estructura considerablemen-
te; 31,500 toneladas de acero conforman esta armazon.
El 75% de la fachada del edificio, de 11,500 m?, esta
recubierta de vidrio; el 25% restante es de metal.

En febrero de 2004 se inicié la construccién de
la cimentacién del edificio Burj Khalifa, en la que se
utilizaron casi 200 pilotes que fueron hincados hasta
una profundidad de casi 50 metros, siendo calificada
como la cimentacion mas grande jamas construida,
concebida para soportar esta colosal estructura, y que
ademas de los pilotes, consta de una inmensa placa
de concreto armado de 3.7 m de espesor; conformada
de 12,500 m3 de concreto.

Su disefo parte de una innovadora tesis, que se
soporta en sofisticados estudios geotécnicos y sismo-
rresistentes. Es esta placa la que a su vez se encuentra
soportada por el sistema de pilotes, cada uno de los
cuales tiene 1.5 metros de didmetro en su base y 43
metros de longitud. En la cimentacidn, se utilizaron
45,000 m?® de concreto, haciendo que ésta tuviera un
peso aproximado de 110,000 toneladas.

Asimismo, en la elaboracién de los pilotes de fric-
cién se utilizaron mezclas de concreto, en donde se
consideraron adiciones minerales sustituyendo parte
del contenido de cemento: 25% de cenizas volantes y
7% de humo de silice.

El diseno estructural de concreto armado del
edificio, se realizé siguiendo los estandares del ACI
318-02, asi como las especificaciones para el acero
estructural que se establecen en el American Institute
of Steel Construction (AISC, por sus siglas en inglés) de
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1999. El proceso de analisis estructural ademas de las
acciones gravitacionales, evallo los estados de carga
de viento y sismo, elaborandose para ello un modelo
tridimensional de elementos finitos a estudiarse en el
sistema automatizado de célculo estructural ETABS,
en su version 8.4.

Segun las referencias consultadas, la evaluacion
dindmica del modelo arrojé que los periodos de la
edificacion, en las dos direcciones ortogonales y en
torsién, fueron de 11.3 (periodo fundamental de vibra-
cién), 10.2 y 4.3 segundos, respectivamente. Para el
analisis se considerd el Universal Building Code (UBC),
de donde se considerd la zona sismica 2a (bajo riesgo
sismico), con un coeficiente sismico de 0.15. El analisis
incluyé la realizacion de un estudio de peligrosidad
sismica, en donde se evaluaron espectros de respuesta
obtenidos en sitios especificos, y su respuesta ante el
sismo de disefo.

En general, las acciones sismicas no gobernaron
el proceso de diseno de la estructura principal (en la
antena existente en la cima de la edificacién, si pre-
valecieron las acciones sismicas en el disefio), pues las
acciones que prevalecieron fueron las de viento. En
este caso, los estudios obtenidos experimentalmente
a nivel de laboratorio en un tdnel de viento, reportaron
desplazamientos horizontales en la parte superior de la
estructura principal de aproximadamente 1.5 m, magni-
tud que resulta tolerable, de acuerdo a lo recomendado.

En este caso, los multiples y sofisticados estudios
desarrollados en el tinel de viento permitieron concebir
una estructura edlico-resistente eficiente, en donde los
aspectos asociados a la gran altura y esbeltez de la edifi-
cacion, fueron atenuados por medio del disefio de una es-
tructuracién eficiente, tanto en planta, como en elevacién.

El Burj Khalifa cuenta con siete niveles mecéanicos lo-
calizados cada 30 pisos, en donde se sitda la maquinaria
que rige los sistemas del edificio, tales como: estaciones
eléctricas, tanques y bombas de agua, y demas siste-
mas esenciales para su funcionamiento. Estos niveles
pueden distinguirse en la fachada, pues poseen un tipo
de revestimiento diferente; asi como una mayor altura,
respecto a los demas niveles de la edificacion.

Un elemento fundamental en la construccién
fue la seguridad ante cualquier imprevisto. El Burj
Khalifa cuenta con elevadores de seguridad en
caso de incendio, con capacidad de 5 toneladas.
Para estos casos también existen habitaciones de
seguridad, localizadas cada 25 pisos y dotadas de
aire presurizado.

Dentro del Burj Khalifa se encuentra el primer hotel
de la cadena ARMAN!I, el cual estd localizado en los
primeros 39 niveles. Los pisos habitables son 160, de



los cuales 49 estan destinados a oficinas y 61 a depar-
tamentos. También incluye una terraza-mirador que
ofrece una vision de 360 grados de la ciudad a 442
metros de altura (planta 124), y oficinas en el resto de
los niveles hasta el 156. Los elevadores panoramicos
se trasladan a velocidades de 10 m/s, y los interio-

res a 18 (m/s). Se afirma que éstos recorren la mayor
distancia en el mundo (504 metros).

El disefio de los interiores del rascacielos corrié a cargo
de la disenadora Nada Andric, al frente de la firma de
arquitectos SOM. En este caso se combinaron perfec-
tamente el uso del vidrio, acero inoxidable, piedras
pulidas, paredes estucadas, texturas artesanales y
pisos de roca, todo inspirado en la cultural local. Cabe
decir que mas de de mil obras de arte seleccionadas
con elegancia y sobriedad, adornan el edificio y sus
alrededores.

Referencias:

C. (Raj) Sundararajan, PhD., MASCE, FASME, "Structural engineer-
ing of world’s tallest building Burj Khalifa (Dubai)", PDHengineer.
com, Course S-2002.
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Presentamos el Museo Perot de la Naturaleza
y la Ciencia, ubicado en la texana ciudad
de Dallas, en los Estados Unidos.

Raquel Ochoa

Fotos: Cortesia Museo Perot

" de concreto
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elacién y encuen-
tro de minerales y
formas que produ-
cen la monumental
e inquietante obra
de arquitectura in-
mersiva; es el Museo Perot de la
Naturaleza y la Ciencia. Un cubo
de piel corrugada de concreto gris,
que emerge de la estepa ondulan-
te de Dallas, Texas.

Un nuevo huésped invita ten-
tador a penetrar en su “mundo de
maravillas”, es el Museo Perot de
la Naturaleza y la Ciencia, inaugu-
rado el primero de diciembre de
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2012. Con extraordinario dominio
de la arquitectura inmersiva, el
famoso arquitecto Thom Mayne
y su firma Morphosis Architects,
incita a incorporarse al mundo
de los sistemas y sus conexiones.
Paso a paso en una extension de
16,722 metros cuadrados —entre
geologia, clima, ecologia, salud,
fésiles, aves, automéviles y tec-
nologia—, es posible recorrer los
pasillos que descubren el rostro
oculto, misterioso y desconocido
de la vida y la evolucién.

La tendencia actual por la
construccidon o remodelacién de

CONSTRUCCION Y TECNOLOGIA EN CONCRETO

museos a nivel mundial, particu-
larmente en los Estados Unidos
de América, no tiene paralelo en
la historia del fendmeno museis-
tico. Su transformacién de frios y
empolvados templos depositarios
del saber, a espacios sociales y
culturales interactivos para multi-
tudes, hacen de estos lugares en
la actualidad, un referente socio-
cultural de la identidad de las
ciudades globales.

Su concepto arquitectonico,
de interiorismo y paisajistico, se
identifica con un lenguaje cargado
de significacién para la humanidad,
en tanto su involucramiento real y
cotidiano, democratizador de la
cultura.

El Museo Perot de la Naturaleza
y la Ciencia se erige como un ele-
mento con identidad propia que
busca consolidar y enriquecer la
vida sociocultural, la conciencia
ecoldgica y la imagen citadina de
Dallas. En este contexto, La revista
Construccién y Tecnologia en Con-
creto, tuvo la oportunidad de que
Becky Mayad, funcionaria de rela-
ciones con los medios del Museo
Perot, brindara valiosa informacién
de este lugar que incita a “inspirar
a los visionarios del mafana”.

La nueva creacion de Thom
Mayne y su firma Morphosis Ar-
chitects en combinacién con el
paisajista Talley Coy de Talley
Asociados, el Museo de Ciencias
de Minnesota y las firmas de dise-
fio Paul Bernhard Exhibit Design y
Design Amaze, a decir del propio
Mayne, no es mas que "la dindmi-
ca de procesién espacial creadora
de una experiencia visceral que
atrapa al visitante, estableciendo
una conexién inmediata con la
arquitectura inmersiva y el entorno
natural del museo".

Este sitio forma parte de un
concepto arquitectdnico que busca
crear nuevas formas que corres-
pondan con la creacién de ciuda-



des, con las complejas condiciones
de desarrollo y los procesos de
evolucion en que viven sus habi-
tantes y en general, la humani-
dad. La solucién fue transformar
en una estructura coherente la
relacion dindmica entre materia-
les e ideas, y alcanzar un didlogo
entre arquitectura, interiorismo,
paisaje y la convivencia humana,
para dar forma a un espacio pro-
vocador e interactivo. En sintesis,
el museo busca "ampliar el en-
tendimiento individual y social de
la Naturaleza y la Ciencia", afirma
Thom Mayne.

Viaje maravilloso

Recorrer sus 11 salas de exposi-
ciones, incluyendo un museo para
ninos, es dejarse llevar a través de
un cosmos sugerente y vertigino-
so, que como en un juego infantil
o viaje maravilloso, va trazando la
ruta a alcanzar, revelando a cada
paso nuevas formas de interpretar
al mundo y sus creaciones.

Espacios de sensibilizacién,
simulacién y reflexién, erigidos
con extraordinaria capacidad para
asombrar e inducir a la busqueda
del origen y disolucién de la vida,
convirtiendo a los materiales en
lenguajes y conexiones que dan
apertura a la comprensiéon misma
del mundo en que vivimos y su
transformacién.

Y es que, a decir del mismo
arquitecto, los museos son "como
un instrumento de educacién
y cambio social, que tienen el
potencial de dar forma al cono-
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cimiento de los seres humanos y
al mundo que los rodea, ademas
de apuntalar la consciencia frente
al medioambiente global. En un
mundo donde es imprescindible,
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para la supervivencia y evolucién,
la compresién de la interdependen-
cia de los sistemas naturales, los
museos dedicados a la naturalezay
la ciencia juegan un papel significa-
tivo en la difusién del conocimiento
de estos sistemas complejos”.

Todo el concepto es como
realizar un viaje al centro de la
Tierra, al estilo Julio Verne, con el
propdsito central de reflexionar y
continuar la exploracién valiéndo-
se de todos los sentidos humanos
—tacto, vista, olfato, oido— y la
tecnologia. Desde competir al
lado de un Tyrannosaurus Rex o
los grandes atletas, hasta tocar con
la mirada los planetas y la historia
de la cosmologia, pasando por la
formacién de los procesos geolo-
gicos y las grandes innovaciones
de la humanidad. Todo bajo el
entorno del asombroso mundo de
la belleza nativa de Texas.

El concepto fue crear un espa-
cio que sintetizara tres museos —el
de Historia Natural de Dallas, el
Science Place y el Dallas Museo
de los nifios—, sin dejar pasar el
aspecto ecoldgico. La edifica-
ciéon de este cubo de concreto
corrugado, es el resultado de un
proceso creativo extremadamen-
te sinuoso y laberintico, como
todos los disefios de Morphosis.
Para el creativo, el arquitecto es
un negociador entre el mundo
interior —el mundo conceptual y
de las invenciones—, y el mundo
exterior. Incesante explorador de
nuevas formas, a través de su cubo
de concreto corrugado, instiga a
ir hacia donde la trayectoria de la
evolucién traslada al hombre.

Prefabricados de
concreto corrugado

Dia a dia, frente a un citadino
entorno con encanto texano, vi-
brantes autopistas, edificaciones
asimétricas y la acelerada cotidia-

Datos de interés

Nombre de la obra: Museo Perot de la Naturaleza y la Ciencia.
Ubicacion: Parque de la Victoria en Dallas, Texas, Estados Unidos.
Ano de la obra: 2012.

Area construida: 16,722 m2.

Total de salas: 11.

Participantes: Thom Mayne y su firma Morphosis Architects; Talley
Coy de Talley Asociados, Museo de Ciencias de Minnesota; Paul
Bernhard Exhibit Design; Design Amaze.

Colaboradores:

Director de tecnologia: Synthesis.

Arquitecto asociado: Good Fulton & Farrell.
Ingenieria estructural: Datum Engineers.

Consultor estructural: John A. Martin Associates, Inc.
Electricidad y mecanica: Buro Happold.

Ingenieria civil: URS Corporation.
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nidad de los habitantes de la urbe
edificada en medio del desierto, el
espacio en el Parque de la Victoria
se transforma. Entre materiales de
construccidn, plataformas, grdas
y un ejército de trabajadores
dan forma al cubo de concreto
corrugado, concebido como una
expansion de la superficie de la
Tierra, cual si fuera un objeto que
emerge de la naturaleza dentro
de la ciudad. Es el Museo de la
Naturaleza y la Ciencia, ubicado
en Dallas, la tercera metrépoli mas
poblada de Texas.

El acceso al museo lo define la
plaza inclinada, espacio creado por
la firma paisajista de Talley Coy. El
desafio fue erigir una estrecha rela-
cién con el entorno y la estructura
arquitectodnica; crear un espacio
narrativo que parecieran evolucio-
nar de las plataformas tectdnicas
hasta alcanzar las alturas; envolver
la piel corrugada y fusionarse con
la estructura misma. La férmula,
una plaza de acceso creada desde
el origen propio del museo (la Na-
turaleza y las Ciencias) integrando
en el concepto de la esencia Texana
(clima, vegetacion nativa, la ciudad
y sus habitantes) con el cubo, pro-
longédndose a través de piedras
del desierto hasta una terraza. El
vestibulo acristalado con su techo
en forma de ola rocosa del desierto,
da la bienvenida a los visitantes pro-
porcionando dinamismo y didlogo
entre el exterior y el interior.

La piel corrugada de los muros
exteriores del elemento volumé-
trico, fue posible gracias al uso
de 656 paneles prefabricados de
concreto encofrado gris. En tanto,
las escaleras mecanicas, encapsu-
ladas en voladizo inclinado —de
cristal y acero— surgen cual protu-
berancia a lo largo de 18 metros
sobre el costado sur del elemento
volumétrico, permitiendo iluminar
y descubrir los secretos del interior
de la estructura, al mismo tiempo,

que conectar el interior con la di-
namica Dallas.

El Museo Perot es uno de los
llamados “Sitios Sostenibles”, cuya
filosofia es el cuidado del medio
ambiente a través del tiempo. El
concepto paisajista estd disefado
para eliminar sedimentos y la

contaminacién procedente del
escurrimiento del agua. La captura
y reciclaje de las aguas pluviales
forman parte del cubo; sus es-
tructuras subterraneas, azotea y
estacionamiento, entre otras son
utilizadas para la irrigacién, enfria-
miento y aseo del sitio.
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ejorar la calidad
de las comuni-
caciones viales,
y embellecer la
ya de por si be-
lla capital jalis-
ciense, fueron objetivos que se
consolidaron gracias a los Juegos
Panamericanos que ahi se desa-
rrollaron en afios recientes. Sin
duda alguna, la justa deportiva
dejé como legado una renovaciéon
en diversos puntos de la ciudad
y el concreto jugd un papel de
primer nivel.
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Lar meJora de la calidad de las

La perla de Occidente

En la actualidad, Guadalajara estéa
inmersa en un proceso de conso-
lidacién y desarrollo urbano muy
ambicioso; se construyen polos
de impulso en el dmbito cultural
y educativo; el arte y los deportes
han llegado al centro de la agenda
publica para ser protagonistas de la
nueva configuracién de la ciudad.

Evidentemente, para que estas
iniciativas queden consolidadas
exitosamente y generen en conjun-
to, un tejido urbano éptimo donde

CONSTRUCCION Y TECNOLOGIA EN CONCRETO

- comunicaciones viales y dar un
rostr_o mejorado a la ciudad de
Guadalajara, es un gran reto

‘que se esta afrontando.

=" Texto y fotos: Gregorio B.-Mendoza

la movilidad sea favorecida, mu-
chas de sus vialidades principales
tuvieron que ser rehabilitadas a tra-
vés del uso del concreto hidraulico.
Lo anterior tiene como propdsito
central el contar con formas mas
rapidas, eficientes, durables y
seguras de transitar por la capital
de Jalisco, una de las urbes més
importantes de México; la tercera,
en poblacidn, para ser exactos.

En una administracién anterior,
se dio prioridad a la implantacion
del concreto hidraulico para obras
viales y peatonales.



Entre los logros esta la creacion
de 10 kildmetros de ciclovias; la
rehabilitacién de 84 mil 826 m?y, lo
mas sobresaliente, la rehabilitacion
y repavimentacién de la Glorieta
de la Minerva, que inicialmente se
contemplé tuviera una conversién
como pasaje peatonal para los
fines de semana, accién que no se
consolidé pero que quizas a futuro,
pueda llevarse a cabo.

Una bella dama
rodeada de concreto

La importancia de la Glorieta de la
Minerva, sin duda, es de primer
orden: conecta a las avenidas
Lépez Mateos, Vallarta, Agustin
Yénez, Diagonal Golfo de Cortés,
y Lopez Cotilla. El aforo vehicular
que circula diariamente por esta
glorieta es de 323,000 vehiculos.
Se han invertido méas de 35 mi-
llones de pesos en esta obra, en
la rehabilitacion y pavimentacion
de 10,798 m? (7 carriles). Con ello
se estima han quedado beneficia-
dos cerca de 6,217 habitantes de
modo directo y mas de 484,500
indirectos, asi como 250 giros co-
merciales o de servicios que estan
presentes en las inmediaciones de
este emblemético punto.

Adicionalmente, esta obra
generd la consolidaciéon de un
programa de pavimentacién con
concreto hidraulico, trabajos de
balizamiento y sefalética en el que
se incluyé la intervencion de la Cal-
zada Independencia de Periférico
hasta su conclusién en la Barranca
de Huentitan, asi como tramos de
Rio Nilo, Héroes Ferrocarrileros,
entre otros trabajos.

Cabe recordar que “La Minerva”,
como se le llama cominmente,
es un monumento representativo
de la ciudad de Guadalajara. La
glorieta en que se encuentra esté
considerada como el alma de los
tapatios, punto de encuentro y

celebraciéon colectiva; sede de
conciertos, actividades al aire libre
y manifestaciones culturales.

Esta fuente es adornada por
una estatua de la diosa romana
Minerva (Atenea en la cultura
helénica), cuya obra se atribuye
al escultor Joaquin Arias y fue

realizada durante el periodo de
gobierno del licenciado Agustin
Yanez (1953-1959).

La fuente tiene un didmetro de
74 metros. En el centro se localiza
un muro de tres metros de alto y
veinticinco de largo, y sobre éste,
se encuentra posada la estatua
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de la Minerva con una medida de
ocho metros, de pies a cabeza. El
muro lleva la inscripcién: “Justicia,
sabiduria y fortaleza custodian a
esta leal ciudad”.

Con este rango de importancia
y teniendo claro que era necesario
modernizar las vialidades existen-
tes, en marzo de 2011 CEMEX
gand la licitacién para repavimen-
tar con concreto hidraulico 21
vialidades de Guadalajara, al haber
presentado la oferta mas baja de
los tres corporativos que en la
etapa final del concurso, compe-
tian por obtener esa obra. Asi lo
informd en su momento, el titular
de Servicios Municipales, Mauricio
Gudifio Coronado.

Dentro del esquema oficial
para la intervencion, se definié
que una parte de los trabajos se
desarrollarian antes de los Juegos
Panamericanos y posterior a la jus-
ta deportiva, el Ayuntamiento de
Guadalajara seria el encargado de
proseguir con las repavimentacién
de 12 avenidas mas, para cerrar
con esto, el programa de 33 viali-
dades que tenia en su agenda la
administracién anterior.

Manos a la obra

Los trabajos comenzaron por las
avenidas Washington, Avila Ca-
macho, Pablo Neruda y Juan Pablo II.
Para un mejor desarrollo de los
proyectos, los responsables de la
magna obra dieron a conocer los de-
talles técnicos de la misma; las rutas
alternas de circulacién; los tiempos
de ejecucidn, asi como el costo de
cada uno de los trabajos.

La concientizacion de los ha-
bitantes y las afectaciones nece-
sarias, se habian realizado exito-
samente. Era prioritario debido
a que la Secretaria de Vialidad y
Transporte del Gobierno del Esta-
do de Jalisco autorizd, mediante el
permiso correspondiente el cierre
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de la Glorieta Minerva a partir del
30 de Julio y hasta el 22 de Sep-
tiembre del 2011, para realizar los
trabajos iniciales del proyecto.

En agosto de 2012, las obras
de pavimentacién con concreto
estampado en la icénica Glorieta
de la Minerva, estaban a toda su
capacidad. Los trabajos por este
concepto consistieron en la de-
molicién del pavimento existen-
te, la realizacidon de una base de
relleno fluido y posteriomente,
la colocacién del concreto es-
tampado. El proyecto (remo-
zamiento y pavimentacion) fue
ejecutado por la empresa Secri

Constructora y gestionado por el
Consejo de la Zona Metropolitana.
En comunicado, el presidente
municipal de Guadalajara, Sando-
val Diaz destacé que con esta obra
vial realizada, se evitara el de-
rroche de dinero que se hace
cada ano para tapar baches
en detrimento del erario
publico: “En esto [el cam-
bio a concreto hidraulico]
se tiene que hacer pen-
sando en una inversiéon
a futuro, a largo plazo;
es necesario tener esa
vision amplia. Esto va
adurar entre 35,40y
hasta 50 anos con el
mantenimiento y uso

il

Nombre de la Obra: Glorieta Minerva. Renovacién Urbana Integral de un fcono
alajara.

- Ubicacion: Interseccion de las avenidas Vallarta, Lopez Mateos, Golfo de Cortés,
Circunvalacién Agustin Yanez y Lépez Cotilla. Colonia Arcos Vallarta, Zona 2
Minerva. Guadalajara, Jalisco:
Superficie de construccién: 12,601 m2.
Representante de la obra: Licenciados Mauricio Gudifo Coronado y Bernardo
Gutiérrez Navarro.
Construccion: Municipio de Guadalajara.
Proyecto arquitecténico: Municipio de Guadalajara (Secretaria de Servicios
Pdblicos Municipales y Secretaria de Obras Publicas).
Disefo estructural: Municipio de Guadalajara (Secretaria de Servicios Publicos
Municipales y Secretaria de Obras Publicas)

" Construccién: Secri Constructora.
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adecuado. Ademas, con el cambio
del sistema constructivo se gana
en factores de visibilidad, resis-
tencia, seguridad e imagen urbana
para todos los que usamos esta
vialidad y también, para manifestar
un nuevo rostro enfocado al sector
turistico que posee la ciudad”.

Es necesario mencionar que
ademas de los trabajos de pavi-
mentacién, fue remodelado el ca-
mellon, y el corazén de la Glorieta
fue nuevamente acondicionado a
través de una intervencion paisajis-
tica que incluyé una nueva paleta
vegetal, que incluyen la presencia
de agaves, adecuada al sitio y a las
zonas de asoleamiento, al tiempo
que se cambiaron lineas de agua
y fue instalada la sefalizaciéon y
balizamiento, asi como iluminacién
especial para el monumento y el
cuerpo de agua con sus fuentes.

Disculpe las molestias

Es importante que capitales como
la del estado de Jalisco, entre otras
mas a nivel nacional, le apuesten
al uso del concreto hidraulico pues
saben, y asi lo han manifestado sus
gobernantes, que es la mejor op-
cién por diversos factores como:
garantizar al conductor el control
permanente en la trayectoria
de su vehiculo y ofrecer menor
distancia de frenado; permiter
mejoras en el drenaje superficial
del pavimento debido al textu-
rizado que poseen; por su color
claro, implican menores costos
de iluminacién y menor fatiga
de los conductores al eliminar
el deslumbramiento. En la parte
ambiental son garantia de afini-
dad con el medio ambiente al ser
100% reciclables y no requerir de
calentamiento para su colocacién.

Quiza una de las grandes ven-
tajas que posee esta solucién en
nuestro pais es que se cuenta con
gran calidad en la materia prima

ya que existen empresas alta-
mente capacitadas para realizar
su colocacién de forma correcta
y una tendencia ascendente en
la comprensién del factor costo/
beneficio.

Esta que es una obra de los
tapatios, es un digno espacio para
enaltecer la ciudad, su historia y a

sus mismos habitantes. No estara
de mas decir, que con este nuevo
rostro la glorieta de La Minerva, luce
pletérica para deleite de quienes
la recorren, pero también puede
verse como una senal de que todo
cambio bien enfocado es necesario
y benéfico, aunque inicialmente
pueda parecer lo contrario.

SEPTIEMBRE 2013 4.1
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Una construccion

monumental

En la planta nuclear Vogtle se construye
el proyecto de produccion eléctrica mas
grande del estado de Georgia, en los
Estados Unidos de Norteamérica.

. Reactor AP1000 Westinghouse

Utiliza varias caracteristicas avanzadas de seguridad,
incluyendo elementos de seguridad pasiva que
dependen de la gravedad, de la circulacién natural,
del gas comprimido y la condensacion. Estas fuerzas
naturales eliminan la dependencia de los sistemas
eléctricos para mantener el combustible fresco y
cubierto con agua durante un evento adverso.

b 1d
48
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Antonieta Valtierra

Fotos: Cortesia de Georgia Power.

ctualmente, la Planta nuclear Vogtle,

localizada en los Estados Unidos, en-

via millones de kilovatios de energia a

unos 600,000 hogares y negocios. Sin

embargo, con las nuevas Unidades 3

y 4, que entraran en operacién en los
afnos de 2016 y 2017, se pretende aumentar la cifra
sustancialmente.

El concreto utilizado en la planta nuclear Vogtle
es de grado nuclear, lo que significa que ha supera-
do rigurosos métodos de calificacién y fabricacién.
Fue mezclado, reforzado y construido de acuerdo a
estrictos procedimientos; ademas, fue especialmente
disefiado por personal capacitado y con certificaciones
especiales para realizar esta actividad.

Para hacer un poco de historia, cabe decir que la
compania norteamericana Georgia Power —la mayor
subsidiaria de Southern Company, uno de los prin-
cipales generadores de electricidad en los Estados




Unidos—, inicié en 1971 la planificacién de una planta
nuclear denominada Vogtle, ubicada en la parte no-
roeste del estado de Georgia, en el Condado de Burke,
junto al rio Savannah. En la actualidad, dicha planta
ocupa una superficie de 3,100 acres (12,545,254.9 m?)
y es el proyecto de construccién mas grande jamas
realizado, en donde actualmente funcionan dos uni-
dades de generacidn eléctrica. La Unidad 1 comenzd
su operacion comercial en 1987 y la Unidad 2 en 1989.

A decir de Southern Company, la energia nuclear
es confiable, segura y ademas rentable, porque tiene
bajo impacto sobre el medio ambiente. Por esta razén,
explora diversas oportunidades para construir nuevas
plantas que usen este tipo de energia con el fin de
satisfacer las necesidades del futuro, pues se tiene
previsto que la poblacién crecerd un 30% para el 2030
en este pais vecino del norte.

La expansion de la planta

Después de varios lustros de haber sido puesta en
funciones esta planta, en agosto de 2008 Georgia
Power presenté ante la Comisiéon de Administracion
Publica del estado una solicitud para la certificacién de
las Unidades 3y 4, proyectadas para Vogtle. En marzo
de 2009 fue aprobada la concesién para implementar
la expansién de la misma, y en abril de 2009 se dio a
conocer que las Unidades 3 y 4 de Vogtle serian plantas

. Datos de interés

Reactores: AP1000, de la marca Westinghouse
Electric Company.

Islas: Unidades 3y 4.

Capacidad nominal: 1,117 megawatts por unidad.
Reactores tipo: Advance Passive (AP).
Generadores de las turbinas: Toshiba.

nucleares con tecnologia AP1000 de Westinghouse,
referentes en la industria nuclear y las primeras en los
Estados Unidos con licencia para operar con dicha
tecnologia.

Al igual que los dos reactores que operan actual-
mente en Vogtle desde los afos ochentas, en la ex-
pansion habra otros dos reactores —con potencia de
1,154 MW cada uno-, de disefio de nueva generacion
de Westinghouse. Estos también funcionan con agua
presurizada y su tecnologia AP 1000 cuenta con la cer-
tificacion de la Nuclear Regulatory Commission (NRC)
para el mercado estadounidense, desde diciembre de
2011. Estas unidades figuran entre las primeras nuevas
centrales nucleares construidas en ese pais en mas de
30 afios que suministraran energia limpia y confiable
para sus clientes por varias décadas.

La Autorizacion Previa Temprana (ESP, por sus siglas
en inglés) y la Autorizacién de Trabajo Limited (LWA,
por sus siglas en inglés) emitidas por la NRC, fueron
recibidas en agosto de 2009. Para febrero de 2012
ésta Comision emitid las licencias de construccidony de
funcionamiento (COL, por sus siglas en inglés) para las
unidades 3 y 4 de la mencionada planta.

A partir de entonces comenzd el proceso de
construccion. El proyecto contempla que la Unidad 3
comenzara su operacion comercial en 2016; mientras
que la Unidad 4 hasta 2017. En cuanto a las obras
de construccion de cimientos y conduccién de agua,
estuvieron a cargo de la empresa constructora Shaw,
quien inicié con anterioridad dichos trabajos.

. Acerca de la planta de Vogtle

Propietarios y porcentajes de participacion:
Georgia Power 45.7%

Oglethorpe Power Company 30.0%

Municipal Electric Authority of Georgia: 22.7%
Dalton Utilities: 1.6%

Operador: Southern Nuclear Operating Company.
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Avance de obra al segundo
trimestre de 2013

De acuerdo a un reporte de avance de obra, en mar-
zo de 2013 la construccion estaba completada en un
tercio, con la conclusidn de la colocacion del concreto
estructural en toda la superficie de la isla nuclear en la
Unidad 3, que forma la base para proseguir con la co-
locacion de componentes principales dentro de la isla.

El basamento de concreto tiene 1.83 m de espesor.
Contiene 11 mil toneladas de barras de acero, y casi
6,500 m?* de concreto grado nuclear el cual fue vertido
en 41 horas, siempre cuidando el cumplimiento de
los requerimientos necesarios de calidad, con el fin
de cubrir la zona de 77.42 m de largo y 49.07 m de
ancho (su seccidon mas amplia), que forman la base
para la estructura de contencién (CR10), el cabezal
y la construccién del escudo. Aqui sera colocado el
primero de los nuevos reactores AP1000 en la planta.

Debido al compromiso respecto a la seguridad
que Georgia Power tiene, se han establecido estrictos
estandares en la preparacion de todas las actividades,
de modo que la planificacion de este proceso fue tan
estricta, que se construyd una obra falsa para simular
la colocacidn del concreto antes de que realmente se
iniciara el proceso constructivo. Los meses de planifi-
cacion y preparacion detallada fueron claves para el
éxito de este importante suceso.

El primer médulo importante que se fijé dentro de
laisla fue el Médulo CR10 o "cuna", trabajo realizado

CONSTRUCCION Y TECNOLOGIA EN CONCRETO
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mediante una gria/montacargas de enormes dimen-
siones instalada en el sitio, que se elevd y colocd en
su sitio definitivo en abril pasado. Esta estructura de
contencidn pesa 460 toneladas y soportara la cabeza
del nicleo. Cabe destacar el extenuante trabajo previo
realizado para asegurar que todo se diera correcta-
mente, y que el ascenso se llevara a cabo de manera
segura, ya que para mover una estructura como ésa,
fue necesario un plan de manipulacién estrictamente
estudiado y supervisado.

El peso tuvo que ser igualado para asegurar que
no hubiera esfuerzos opuestos sobre los elementos
individuales de la estructura al momento de ser
levantada, movida y colocada. Posteriormente,
se procedié a anclar el CR10 a la cimentacién de
concreto, e instalar barras de refuerzo y concreto
adicional para estar en condiciones de recibir la
cabeza de la Unidad 3.

Otro de los gigantescos componentes es el Cande-
lero de Contencidn de la Cabeza inferior (Containment
Vessel Bottom Head). Se trata de un enorme recipiente
cilindrico de acero que albergara al reactor. Fue cons-
truido en planta y es similar a un cuenco céncavo con
centro hueco, con un didmetro de 39.62 m, casi 11.58 m
de altura y mas de 900 toneladas de peso. Para su
fabricacion fueron utilizadas 1,300 piezas de acero de
1.6 a 1.8 pulgadas de espesor y fue necesario que,
de manera conjunta, varias cuadrillas de trabajadores
soldarén en sitio el contenedor. Es pertinente men-
cionar que la estructura fue fabricada por CB&I, una
de las compafias méas grandes del mundo que provee
servicios de ingenieria y construccion.

En comunicado de presa de Southern Co., el vice-
presidente de desarrollo nuclear de Georgia Power,
Buzz Miller, expresé: “Este momento histérico marca
otro hito importante del proyecto de ampliacién en
Vogtle, y refleja el enorme progreso que hemos hecho
en el lugar. Estamos orgullosos de este logro y de
todo el trabajo extenuante y la colaboracién que hizo
posible el suceso. Este fue el resultado de un esfuer-
zo de equipo que incluyé a Georgia Power, Southern
Nuclear, CB&I, Westinghouse Electric Company y los
copropietarios Oglethorpe Power Corp., la autoridad
Eléctrica Municipal de Georgia y Dalton Utilities”.

El costo estimado para la expansion de la planta,
que lleva en homenaje el nombre de Alvin W. Vogtle,
Jr., ex presidente fallecido de la junta directiva de
Southern Company, se estima en 14 mil mdd y dara
empleo a unas cinco mil personas en el momento de
mas actividad en las obras. El proyecto cuenta con un
préstamo federal de 8,300 mdd. Al 31 de diciembre
de 2012 el total invertido era de 2,2 mil mdd.
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Torres y paisaje

Desde grandes distancias pueden verse las torres
gemelas de 167 m de altura (con gruesos muros
de concreto y acero de 1.22 m de espesor); una de
sus funciones es proteger el medio ambiente de la
radiacién; otra, liberar vapor de agua no radiactivo
como parte del proceso de enfriamiento de la central
eléctrica. Para 2017 que entren en funcionamiento las
Unidades 3 y 4, seran 4 torres las que se vislumbren
en el horizonte.

En cuanto a aspectos de seguridad en la operacion,
cerca de 900 personas entre ingenieros, mecanicos,
operadores de control, técnicos de laboratorio y de
instrumentos de control, electricistas y agentes de
seguridad, entre otros, supervisan la operacion de la
planta 24 horas al dia, los siete dias de la semana. Todo
el tiempo los inspectores de la NRC vigilan la planta
para asegurarse de que se mantenga y opere de mane-
ra segura, eficaz y de acuerdo con los procedimientos
nucleares operativos establecidos.

Proteccion de flora y fauna

La planta esté ubicada en una zona rural por lo que fue-
ron implementados programas de gestién que mejoran
el habitat de especies como aves distintivas como el
pavo salvaje. Por otro lado, mas de 600 hectéareas han
sido replantadas con pino de hoja larga endémica. La
administracién de la planta también participa en los

A6 SEPTIEMBRE 2013 CONSTRUCCION Y TECNOLOGIA EN CONCRETO

. :Qué es la NRC?

La Comisién Reguladora Nuclear (NRC) es una
agencia independiente del gobierno federal de los
Estados Unidos. La agencia esta dirigida por cinco
comisionados nombrados por el presidente de esa
nacion, y confirmados por el Senado. En todas las
plantas de energia nuclear del vecino pais del norte,
existen inspectores de la NRC que supervisan las
operaciones diarias de cada planta. Si una central
nuclear no esta funcionando de manera segura, la
NRC tiene el poder de apagarla hasta que mejore
sus practicas de seguridad. La NRC también regula
el disefo, ubicacion, construccidn y operacién de
todas las nuevas unidades nucleares.

programas locales de educaciéon ambiental y monitoreo
al nido del Blue bird. Estos esfuerzos implantados en
Vogtle contribuyeron a la certificacién como miembro
del National Wild Turkey Federation Energy for Wildlife
para Southern Company, y fue certificada por el Wild-
life Habitat Council en 1993. Asimismo, forma parte
de un Acuerdo de Puerto Seguro del Departamento
de Recursos Naturales Federales de Georgia para
la proteccién de pajaro Carpintero copete rojo, una
especie en peligro de extincién. Dicho acuerdo ase-
gura que sera proporcionado y gestionado un habitat
adecuado para el ave.C
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Gabriela Celis Navarro

e I I Fotos: Cortesia Javier Senosiain.

| tema de la sustentabilidad es relativa-

O r n O a mente reciente. En la antigliedad, nues-
e 0 o tros antepasados no pensaban en el daho

que se le podia estar causando al medio

ambiente y al planeta mismo; y si tenia
lugar, no resultaba de tal magnitud como

Uno de los arqu Iitectos mas en la actualidad por la sencilla razén de que el nimero
. de habitantes era mucho menor. Sin embargo, por
Compromet|dos con la Madre ejemplo, los investigadores de la época prehispanica
. . han postulado como una de las teorias mas aceptadas
tierra es, sin duda a|9Uﬂa, que culturas tan importantes, como la teotihuacana,
. . desaparecieron por la talainmoderada de arboles con
Javier Senosiain. el fin de producir cal para enlucir sus construcciones.
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Asi, el agravio a la tierra, sin ponerle el
nombre de “sustentabilidad”, ha estado
presente desde siglos atras.

En la actualidad, y sobre todo a
partir de la segunda mitad del siglo XX,
la conciencia de que debemos cuidar
y proteger los recursos naturales, y
tratar de subsanar lo dahado, es algo
que esta en la mente de muchos; sobre
todo, de los ingenieros, arquitectos y
profesionales responsables de diferen-
tes carreras.

En este sentido, un arquitecto mexicano que lleva
décadas de estar inmerso no sélo en el mundo de
la sustentabilidad y las ecotecnias, sino también en
la bioarquitectura, es Javier Senosiain. Duefio de un
estilo muy particular inspirado en anos de investi-
gacién de numerosas cosas, como por ejemplo, en

el habitat de los animales, Senosiain nos cuenta un
poco acerca de su visidon de la sustentabilidad, y de
otros topicos.

Acerca de cémo fue su acercamiento con la susten-
tabilidad, Javier Senosiain comenta: “La sustentabili-
dad en si, no se dio de repente, sino de manera pau-
latina. En mi caso, yo tengo claro el concepto porque
hace como 17 anos, recuerdo que ya comentaba que
para el aho 2000 habria una tendencia hacia lo natural
y hacia lo humano; eso lo decia en una conferencia.
Sin embargo, creo que en los Ultimos cinco anos, el
cambio ha sido muy fuerte en cuanto a la conciencia
de la gente, ya que, desgraciadamente, se empezé a
respirar contaminacion, a escuchar contaminacién, a
sentir contaminacion por todos los sentidos, asi como
al darse cuenta de que la vida se le estaba yendo sélo
al transportarte de un lugar a otro y tardar dos horas
en hacerlo. Creo que ahi, todos tocamos piso, como
se dice; eso no quiere decir que se haya resuelto el
problema; pero al menos siempre, el tocar fondo ayu-
da a que, a mediano y largo plazo, se puedan revertir
situaciones provocadas. En el caso de la ciudad de
México, no sé cuantos afos pasaran para resolver la
terrible problematica ambiental; pero al menos como
conciencia creo que ya estan en los que la habitamos;
Creo que los jovenes estan haciendo cambios para
mejorar la situacién. Lo veo en la Universidad (UNAM),
donde doy clases y me presentan en las tesis que dirijo,
por ejemplo, planteamientos con ecotecnias y cosas
como el uso de energia solar, tratamiento de aguas
jabonosas, etc.”

Lo malo, expresa el arquitecto Senosiain, es
que a veces se toma la ecologia como una mera
bandera por algunas empresas para lograr sélo
fines comerciales. Sin embargo, comenta, “creo
que muchas empresas, estan ya conscientes y han
invertido en acciones en pro de la ecologia”. En
este caso, conviene subrayar la responsabilidad de
cementeras como CEMEX, Holcim, Lafarge, Grupo
Cementos de Chihuahua, o Corporaciéon Moctezuma,
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por generar practicas ambientales adecuadas para la
proteccién del medio ambiente, y la recuperacién,
por ejemplo, en el uso de productos alternos para
el calentamiento de los hornos, o en la recuperacién
de sus canteras.

El arquitecto Javier Senosiain es uno de los grandes
expertos a nivel mundial en el uso del ferrocemento. En
este sentido, buena parte de su obra est4 desarrollada
con este sistema. Por esta razén, le preguntamos su
opinién sobre el ferrocemento, desde una perspectiva
sustentable.

Al respecto, comenta: “En el despacho y en mi tra-
bajo, hemos usado el ferrocemento en particular por
las formas curvas; porque la forma es la que le da la
rigidez. El ferrocemento genera una estructura laminar
delgada de 3 0 4 cm de espesor, comparado con uno
de concreto normal. Quiero aclarar que el ferrocemen-
to no es buen aislante térmico y acUstico; sin embargo,
cuando lo usamos incluyendo el espesor de la tierra y el
pasto, sirve muy bien como aislante térmico y acustico.
A veces, para darle mas masa térmica y sea més ais-
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lante, usamos

el poliuretano
espreado (un
plastico); pero

es de una pulga-

da apenas; asi, si

te vas al volumen
que tiene original-
mente la materia pri-
ma (la cual consiste
en dos resinas plasticas

“LLA ARQUITECTURA NO ES
SOLO CREAR ESPACIOS;
ES GENERAR OBRAS
CONFORTABLES, PLENAS
DE CALIDAD Y DONDE
LA HUELLA DEL
HOMBRE, NO SEA

UN MANCHON que se mezclan), el resul-

tado es que ese poliuretano
SINO UN espreado tiene mucho aire;
LIENZO" en si, el material se reduce 30

veces su espesor. Asi, aunque a final
de cuentas sea plastico, es minimo el
volumen de la materia prima que se utiliza.
Por esta razén, se ahorra mucho en materiales
a final de cuentas, con el ferrocemento”.

Ademas, el arquitecto Senosiain comenta que para
casas de interés social y construcciones en general el
ferrocemento es estupendo pues es un material eco-
némico en comparacién con otros. “El ferrocemento
nacié en 1850 cuando un jardinero francés hizo unos
puentes con malla de gallinero; después se hicieron
barcos. Después el arquitecto Pier Luigi Nervi lo reto-
mod en 1940 para hacer una bodega y se dio cuenta
que el padre del concreto armado, era, realmente,
el ferrocemento. Como tiene poco acero, pero muy
bien repartido, es muy resistente; esa es una de sus
grandes cualidades.

Después de Nervi, pasaron varias décadas cuan-
do se comenzd a aprovechar lo que se sabia de los
barcos. Se comenzé a usar en lo que se llamaron
los paises del Tercer Mundo, en Cuba y México. Lo
utilizaba cualquier persona porque es muy facil de
trabajar para hacer silos, depédsitos de agua y bar-
cos. Eso se vio mucho en Cuba donde se desarrollé
mucho la construccién de diferentes obras y objetos
con ferrocemento. Los estudios sobre ferrocemento
en ese pais son notables. Alla se comenzaron a desa-
rrollar una serie de barcos pequeros, que salian mas
baratos porque no llegaban a la isla los de madera
ni los de plastico”.

Para Javier Senosiain, la idea mas profunda de espa-
cio que tiene el ser humano, es el espacio materno;
ese ambito cerrado y protegido, “que cuida el de-
sarrollo del ser, de ese ser que surge de un espacio



El ferrocemento

Se trata de un sistema constructivo altamente flexible por lo
que se pueden crear las mas increibles formas como bévedas,
muros, tanques, cisternas, entre otros. No se necesita cimbra
para generar la obra pues, digamos, tiene integrada su
cimbra. Es un sistema de construccién alternativo, donde

se usa malla de gallinero en los casos mas econémicos, que
ofrece una manera diferente para disefiar formas libres y
funcionales que se adaptan, de manera organica, con gran
seguridad estructural.

reducido, interior; tan interior que se forma desde
adentro hacia afuera”, como lo expresa Gastén
Bachelard (La poética del espacio). De ese espacio
materno primigenio, el arquitecto también parte
para desarrollar sus obras, en mucho, recordando
cuevas pues, desde tiempos ancestrales, la cueva
ha sido para el hombre el espacio mas parecido al
vientre materno. Pero la inspiracién para hacer una
arquitectura intimamente ligada con el cuerpo hu-
mano y con la naturaleza, esta presente en la obra
de Senosiain, también a través del estudio, por
ejemplo, de nidos de péjaros, o de los arboles, o
de un termitario. La diferencia en este caso, esta en
los materiales utilizados. Cabe decir que una fuente

mas de informacién para la obra generada por Javier
Senosiain es la arquitectura vernacula.

“La casa actual—dice Senosiain— comparada con la
caverna, es una jaula de canarios”, ya que una caverna
es sblida, abrigadora; en pocas palabras es un don de
la naturaleza. La caverna en la prehistoria se convierte
en el primer espacio que el ser humano controla para
apropiarse de éste. En este sentido, no sélo Senosiain,
también otros arquitectos, se han dedicado a reinter-
pretar la caverna, bajo una perspectiva contempora-
nea. Arquitectos como Juan O’Gorman, Carlos Lazo
o Andre Bloc, por ejemplo.

Reflexién

La arquitectura no es sélo crear espacios; es generar
obras confortables, plenas de calidad y donde la huella
del hombre, no sea un manchén sino un lienzo; en este
sentido, la forma curva acompafada de los materiales
idéneos, ayudan a generar este confort: “Todo se
mueve, cambia y evoluciona. El organismo humano
se mueve, dentro de todas y cada una de sus células,
y cualquier movimiento de cada una de las partes,
repercute en el resto del cuerpo. Asi, el movimiento
del hombre al ir recorriendo los espacios, repercute
en su sentir”. Y de eso se trata la vida... de sentir de
la mejor manera posible.

WWW.IMCYC.COM
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puente

Los puentes urbanos deben ser disefiados con la
aspiracion de erigir un monumento que enriquezca

la ciudad donde se ubican.
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naugurado en los primeros
dias de abril de 2013, el
puente “La Silla” fue cons-
truido con recursos del Fondo
de Desastres Naturales (Fon-
den)y del Gobierno Federal.
La inversién superd los 106 mdp.
Y es una de las obras de mayor
importancia para Nuevo Ledn.

El puente “La Silla” estd situado
en el "KM 66+000, camino Libra-
miento Norte de Monterrey, sobre
el rio Santa Catarina a su paso por
la ciudad Benito Juarez, en Nuevo
Ledn, junto al nicleo urbano de la
misma. La construccién de dicha
infraestructura forma parte de las
mejoras que se hacen en la enti-
dad tras los destrozos causados
por el paso del huracan Alex (que
cortd el acceso a ciudad Benito
Juarez debido al rebasamiento
del puente-vado que constituia la
entrada principal a la ciudad). Esté
considerado dentro de los pro-
yectos promovidos por el Sistema
de Caminos de Nuevo Ledn para
reconstruccion de toda la infraes-
tructura dafiada por el huracén en
todo el estado. Esta obra hoy dia
beneficia a 500 mil habitantes de
la zona.

Surge una idea con
identidad

La necesidad de restablecer una
importante via de comunicacién
en la ciudad de Juarez y de dotar
de una infraestructura que mejore
los servicios y su imagen, marco
la pauta para erigir un Puente
Monumento que recordara la
cadena montafiosa mas famosa e
imponente de Monterrey, corona-
da por el Cerro de La Silla, simbolo
regiomontano visible desde todos
los rincones de la ciudad.

Asi surgié el proyecto que
contemplé la reconstruccion total
de la estructura dafada, sin dejar
de lado el cumplimiento de los
objetivos de satisfacer los reque-
rimientos primordiales viales exis-
tentes y de seguridad, incluyendo
los elementos que aseguraran su
resistencia ante fendmenos meteo-
rolégicos de magnitudes mayores
a las que se enfrentd con el hura-
can Alex, ademés de optimizarlay
modernizarla, asi como aumentar
su capacidad hidraulica. Por otra
parte, fue aprovechada la ocasién
para generar una obra de alto
contenido estético, tanto ingenieril

Datos sobresalientes:

® 172 metros de longitud.
e 22.60 metros de ancho.
¢ 4 carriles de circulacion.

® 2 banquetas para peatones y bicicletas.

¢ 1 camelldn central de 3 metros de ancho.
e Sistema de desagte.
¢ Capacidad hidraulica 5100 m?/s.

como arquitectonicamente, con la
finalidad de promover la realiza-
cién de proyectos sustentables y
armonicos con el medio ambiente.

La construccion del puente se
inicié en diciembre de 2011 y ter-
mind en enero de 2013. La obra
tiene 172 metros de longitud total
medidos a ejes de apoyos de los
estribos, y 173 metros de longitud
total, distribuida en seis vanos de
18, 26, 32, 24, 42 y 30 metros de
longitud.

Este puente fue proyectado
con dos carriles por sentido de
circulacion, con banquetas de 2.50 m
de ancho y camellén central de 3 m
de ancho, por lo que el ancho total
del puente es de 22.60 m. El traza-
do de la carretera a su paso sobre
el rio es recto; en alzado presenta
unas ligeras pendientes hacia los
terraplenes de acceso al puente,
de forma que el tablero se sitta a
una altura suficiente para permitir
el paso de una avenida extrema
de 5,300 m3/seg, de acuerdo a
los requerimientos solicitados por
la Comisién Nacional del Agua
(Conagua).

Objetivos alcanzados:

¢ Rehabilitacién del cauce del rio.
® Rescate de espacios verdes.

e Creacion de areas deportivas
y de esparcimiento.
® Mejoramiento del paisaje urbano.
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La estructura

El disefio del puente es integral,
sin aparatos de apoyo en ninguna
de las columnas y sin juntas de
dilatacién intermedias, razén por
la cual para dotarle de flexibilidad
longitudinal suficiente, las pilas de
cimentacién en las columnas se
dispusieron en una sola fila.

De esta forma se logré mejorar
la calidad de operacion de la es-
tructura y se redujo considerable-
mente el costo de mantenimiento
de la misma. Este tipo de disefio
confiere al puente la forma mono-
litica de una escultura de concreto.

El armazén del puente esta
formado basicamente por una
gran trabe central de concreto
reforzado y de peralte variable,
cuyo perfil rememora la silueta
del Cerro de La Silla. La resistencia
longitudinal queda garantizada
por la gran viga central y parte
de la losa volada que forma el ta-
blero del puente. Por su parte, la
flexion transversal esta asegurada
mediante los voladizos aligerados
y reforzados mediante un posten-
sado transversal.

La seccidn transversal del puen-
te esta constituida por una trabe
central de seccién casi triangular
con base de 2 m de ancho, y cuyo
trazado longitudinal describe
un perfil irregular que presenta
su méaxima altura sobre apoyos
y minima altura en el centro del
vano. La trabe estd formada por
muros de 30 cm de espesor, salvo
en su parte central en la que es
completamente maciza. Dichos
muros estan arriostrados entre si
mediante diafragmas ubicados
cada 2 m. En la construccién de la
trabe se colocd un encofrado per-
dido de madera en su interior para
materializar los aligeramientos.

La losa que sustenta las cal-
zadas y banquetas (de 22.6 m de
ancho), tiene peralte variable entre
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0.21 m en extremosy 1.21 men el
eje; también esta aligerada en su
parte central con poliestireno ex-
pandido de forma circular de entre
80 y 60 cm de didmetro.

El puente estd apoyado sobre
estribos que transmiten la carga
al terreno mediante 8 pilas de
concreto de 1.20 m, que trabajan
por punta empotrandose en el
sustrato rocoso. Los estribos son
cerrados de concreto reforzado,
constituidos por un muro de 22.6 m
de ancho, de 1.5 m de espesor
y 5.90 y 8 m de altura total para
el estribo 1y 2 respectivamente.
Sobre éste se apoya el tablero
con 3 aparatos deslizantes de
neopreno zunchado que sirven
de apoyo. La zapata es de 22.6 x
6.90 x 1.75 m.

Las columnas se empotran tan-
to en el tablero como en su zapata.
Estan formadas por unos macizos
de concreto reforzado de seccién
rectangular anclada a sus cuatro
vértices de 1.5 X 3 men la base y
4.5 x 9.0 m en el empotramiento
con el tablero. La cimentacién de
las columnas fue profunda con 4
pilas de 1.2 m de didmetro para
cada una; trabajan por punta in-
crustandose en el sustrato rocoso.
En cuanto a la zapata es rectangu-
lar de 11.4 x 2 m en planta y altura
variable entre 1.2 m en bordes y
2 m bajo la columna.

CONSTRUCCION Y TECNOLOGIA EN CONCRETO

Innovacién en técnicas y
procesos constructivos

En la obra fueron promovidas las
nuevas tecnologias sustentables,
con las que se asegurd la calidad
estructural del puente y la prolon-
gacion de la vida util de la estruc-
tura, asi como reducir los costos
de mantenimiento. La tecnologia
constructiva transformadora utili-
zada ayudd considerablemente a la
ejecucion del proyecto, pues con la
implementacién del concreto refor-
zado, la eliminacién de aparatos de
apoyo intermedios y de juntas de
dilatacion intermedias, el puente es
considerado semi-integral.
También fue aplicado un postensa-
do transversal en la losa que permitid
alcanzar un mayor vuelo con menores
espesores de losa, de manera que
fue posible por un lado optimizar el
coste y por otro crear una estructura
con mayor valor estético y estructural.
Otras de las ventajas que provee el
disefio estructural de la obra son: la
simplicidad constructiva y funcionali-
dad, mayor seguridad y confort para
el usuario, diseno singular y Unico, asi
como economia de materiales.

Aspectos destacados
del proyecto

El mejoramiento de las condicio-
nes de accesibilidad al puente y



Normativa utilizada:

® American Association of State Highway
and Transportation Officials
(AASHTO), edicion 2007.

® Reglamento para estructuras de

concreto reforzado, ACI-3185-05.
e Manual CFE, edicion 2008; Viento y Sismo.
e Normas Técnicas complementarias del

de la vialidad fue dado con el
disefio de amplias vialidades con
cuatro carriles para circulacién
vehicular (dos carriles para cada
sentido), ademas dos banque-
tas para mayor seguridad y el
transito libre para peatones y
personas con capacidades dife-
rentes, que también funcionan
como ciclo-vias.

Uno de los aspectos estéticos
de ésta obra es el color, el cual
fue logrado al utilizar en la es-
tructura, en muros de estribos,
columnas de apoyo, tablero,
banquetas, camellén central y
guarniciones, un Concreto Profe-
sional Arquitecténico blanco con
agregado de marmol (proveido
por CEMEX). Los elementos que
enfatizan son los barandales que
fueron proyectados mediante
soportes cada 2 m, con dos tu-
bos de acero y cables de acero
inoxidable dispuestos longitu-
dinalmente. Destaca también el
mejoramiento de la capacidad
hidraulica de la estructura, asi
como los elementos estructu-
rales que componen el puente
vehicular, los cuales cuentan con
las caracteristicas necesarias para
soportar las cargas vehiculares de
disefio, ademas de garantizar la
operatividad de la vialidad ante
cualquier situacién meteoroldgi-
ca previsible en el futuro.

Beneficios a la comunidad

Primeramente la optimizacion del
funcionamiento vial que fue adap-
tado a las necesidades de transito
que se presentan en la misma, ya
que también fueron implemen-
tados los elementos precisos para
dotar de un servicio eficiente a la
comunidad; lograr disminuir los
tiempos en traslados y el aumento
de la seguridad para los usuarios.
Con el desarrollo del proyecto fue
modernizado el trazado vial y los
cambios de rasante se suavizaron.

El impacto ambiental se redujo
con el mejoramiento del entorno;
ademas se le dio mejor uso a la
ocupacion del territorio sobre el
vado del rio. También se modifica-
ron las condiciones naturales por
acciones tales como desazolve del

RCDF, edicion 2004.

caucey limpieza de las areas aleda-
fias al puente. Consecuentemente
se generd un impacto visual, re-
saltado por los valores escénicos
y estéticos de la construccion que
dieron forma al puente “La Silla”.

En cuanto al equipamiento ur-
bano, fue implementada la infraes-
tructura y nomenclatura necesaria
para el correcto funcionamiento e
integracion del puente al entorno.
En ambas méargenes del rio fueron
realizados trabajos de acondicio-
namiento. La zona de actuacion
total fue de 300,000 m? en la cual,
por ejemplo, se proyectaron zonas
recreativas, paseos y carriles para bi-
cicletas, los cuales fueron conectados
alas banquetas del puente, dandoles
continuidad a ambos lados del rio. De
esta forma se dotd a la ciudad tanto
de unainfraestructura necesaria—que
estara en funcionamiento permanen-
temente—, como de una futura nueva
zona de esparcimiento.
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Texto y fotos: Gregorio Mendoza

Entrevistamos al actual
director de la carrera de
Arquitectura de la
Universidad La Salle de
la Ciudad de México.
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on una gran visién y compromiso por la
formacién académica de los futuros profesio-
nales de la arquitectura, el arquitecto Mario
Gonzalez Garza Lépez es el actual director
de carrera de Arquitectura de la Universidad
La Salle en la Ciudad de México, un cargo que ademas
de responsabilidad trae consigo muchos objetivos col-
mados de entusiasmo e impetu. La mision: impregnar
a la comunidad universitaria de nuevas rutas y explo-
raciones para el éxito profesional.

Motivaciones profesionales

Su tia abuela, Lourdes Gonzélez Garza, fue una de
las primeras mujeres arquitectas del pais. Posee-
dora de un gran caracter y sensible a temas muy
humanos fue una de las personas mas cercanas a
él que lo motivé a aproximarse a la arquitectura a
través de los dibujos y planos que siempre tenia
en su mesa de trabajo y que ella producia cuando
nuestro personaje invitado poseia apenas cinco
ahos de edad.

Mas tarde, Mario Gonzélez Garza Lépez se incor-
pord a diversos grupos de ayuda que visitaban con
frecuencia la Sierra Lacandona. Conocer esa realidad
lo impresiond; no sélo se trataba de la forma y las con-
diciones en que las personas vivian, sino la manera en
como las comunidades se iban integrando a la selva.
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Esas fases de su vida lo motivaron a buscar respuestas
y analizar como era posible que se pudiera vivir en tales
condiciones, asi decide en su adolescencia estudiar
arquitectura renunciando a la tradicion familiar de
estudiar derecho.

“Siempre, ademas de estar atento a analizar esas
otras realidades, me encanté la lectura, es una activi-
dad que hasta el dia de hoy disfruto demasiado. Quiza
por ello y por la influencia de mi padre estuve a punto
estudiar la carrera de Derecho; pero la realidad es que
al estar con mis amigos me di cuenta que tenia otros
intereses como la pintura y escultura siendo asi mayor
la pasion por las artes que por las leyes. Entonces ingre-
sé a estudiar en la Universidad La Salle. Decidi estudiar
ahi porque la institucion representaba un universo
abierto y flexible en cuanto a la conformacién de sus
alumnos y sus condiciones sociales (habia de todo y esa
diversidad me parece valiosa). Pero sin duda también
la escogi porque sabia que se encontraba entre las tres
mejores instituciones del pais”.

En las aulas, el entrevistado se formé bajo la tutela
de los maestros Antonio Attolini y José Manuel Mija-
res, quienes lo marcaron de una manera contundente
durante el inicio de su formacién académica. Conocid
después al arquitecto arg. Oscar Gonsenheim Pai-
lles quien fuera su tutor de tesis y al arg. Salvador
Cérdoba. Algunos de ellos ya finados, y otros que
aun siguen dando clases en la universidad ahora en
conjunto con este joven arquitecto. “A todos ellos
los respeto mucho por los conocimientos que brin-
daron, su experiencia y capacidad de ensenar bien;
sin duda, fueron ejemplos a seguir y me demostraron
claramente que no todos los arquitectos que imparten
clases tienen esas cualidades, por ello me resultaran
siempre admirables”.

Mas tarde realizd un viaje a Nueva York, que lo
impacté indudablemente en los objetivos de su que-
hacer profesional. “El hecho de ver los rascacielos
de la ciudad me cambid toda la visidon histérica de
cémo podian ser las ciudades; fue simplemente una
revelacion. Un poco después conoci Barcelona; pero
sin que fuera algo contundente en temas de ciudad.
Indudablemente lo que me llamé la atencion fue el
trabajo de Antonio Gaudi; su manera particular de
comprender la forma, el color, el simbolismo. Son
signos de los espacios que me cambiaron totalmente
durante mi formacién académica”.

En México —recuerda- por aquellos anos el arquitec-
to Teodoro Gonzalez de Ledn se encontraba realizando
el Conservatorio de Musica del Centro Nacional de las
Artes — CENART (un conjunto disefiado por Ricardo
Legorreta). “Esa arquitectura que atestigiié me fue
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haciendo més sensible a temas especificos, como el de
la vision colectiva de la profesién, el espacio publico,
etc. En ese momento no creo que hubiera en México
una gran construccion en proceso, sino pequenas obras
que me motivaron a seguir para concluir mis estudios”.
Asi, le llegd la primera oportunidad de involucrarse en
la docencia al concluir su maestria en la UNAM.

Aspiraciones académicas

Invitado por el arquitecto Homero Hernandez y
Octavio Vazquez a la Universidad La Salle para for-
mar parte de su planta docente, se encontré con el
laboratorio de Tectdnica y Tecnologias, donde se
enfoca al alumno a experimentar con la forma, los
procesos y el disefo bajo ciertos pretextos obje-
tuales que no son especificamente un proyecto con
tema arquitecténico.

Sobre esto, comenté: “Me parecid interesante
la oportunidad porque se trataba de trabajar con
expresiones escultéricas que implican anélisis y
mucha libertad creativa; que dan respuesta a una
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serie de investigaciones que tienen que ver con
el entorno y con los fendmenos que surgen de la
arquitectura pero que no siempre son espacios
construidos. Asi, quedé cautivado por la experi-
mentacién que se realiza en los laboratorios de
la universidad porque ademas existia en ello un
proceso critico en donde toda la parte cientifica va
aumentando y generando resultados que muchas
ocasiones permiten que alumnos de primer y se-
gundo afio formen parte de procesos que en otras
universidades se imparten en el Ultimo afo de la
carrera. Me parecié interesante ademas porque
nuestros procesos no estan alejados a universida-
des como Columbia, Harvard o la AA de Londres.
De este modo, indudablemente me comprometi
y me fasciné el ambiente académico”.

En la actualidad, como director de carrera (cargo
que asumié hace apenas unos meses) Mario Gonzalez
Garza se da cuenta de todo el trabajo realizado y el
valor de todos los profesores de arquitectura que lo
acompanian en esta misién. “Creo que quienes damos
clases nos comprometemos a mejorar la disciplina y
sus profesionales; por ello, me siento afortunado de
formar parte de un equipo de trabajo que en afios
recientes ha transformado la manera en cémo nues-
tros egresados se aproximan a entender la ciudad y
los objetos construidos; se trata de una vision distinta
que en gran medida deja espacio para incrementar el
talento creativo que ya poseen quienes se forman en
esta institucién”.

Sin embargo, tomando lo anterior en cuenta, no
se confia de la idea de que la juventud lo puede
todo. Para él, tener arquitectos con gran trayectoria
es fundamental para la formacién de los alumnos, ya
que tienen una ideologia y una forma muy especifica
de comprender el espacio, de cémo involucrar a los
alumnos en trabajar en equipo y sobretodo se refuerza
asi la idea del desarrollo de proyectos multidisciplina-
res. El peso de la experiencia siempre es un bien que
debe aquilatarse para lograr objetivos mayores que se
ha propuesto cumplir.

Cabe decir que son tres elementos sustanciales los
que se encuentra desarrollando como jefe de carrera:
1. Entender la sustentabilidad no como una simple
materia para cursar, sino como un entendimiento
|6gico-conceptual que atraviesa todas las materias de
los talleres y diferentes rubros sociales, econémicos y
ambientales. 2. Involucrar la tecnologia; para esto, ha
implementado el laboratorio de materiales y nuevas
tecnologias debido a la evolucidn siempre constante
de las materias primas de la industria de la construccién
y sus cualidades constructivas, tales como el concreto,
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el acero, la madera, entre otros; ademas, promueve la
generacion de conocimiento via software y la investi-
gacién. 3. Desarrollar proyectos de impacto social; es
decir, entender que los proyectos realizados por los
alumnos son eficaces y adecuados para ser aplicados
porque no pierden de vista la realidad del pais y sus
entornos especificos.

Diversificacién exitosa

Con esta directriz, Mario Gonzalez Garza posee la
misién de generar un enfoque actualizado y com-
prometido con los retos de hoy dia, manteniéndose
en equilibrio con su practica profesional en su des-
pacho LIV Arquitectura, fundado hace siete afios y
que se enfoca al desarrollo de proyectos residencia-
les, espacios comerciales y expositivos; entre otros.
Del punto, sefala: “Es complicado equilibrar todos
los @mbitos profesionales y el familiar que para mi
es muy importante; pero tanto en la universidad
como en mi despacho me mantiene a flote la fe
inquebrantable en mi equipo de trabajo. Disfruto
dar clases y disefar. Sé que indudablemente todo
mi equipo tiene siempre una visién de servicio y
calidad y eso nos ha permitido alcanzar objetivos
y seguir creciendo”.

Actualmente en conjunto con el arquitecto Arturo
Chavez desarrolla el Centro Cultural Teotihuacano en
el Estado de México y el Centro Céabala en Polanco en
la Ciudad de México. Como materiales aliados en su
obra destaca el concreto al considerarlo un material
duictil que tiene la capacidad de ser ligero cuando es
necesario y expresarse con gran contundencia cuando
asi se requiere.

“A la fecha nos encontramos implementando
concreto con tecnologias holandesas, para lograr
espacios que trabajan a una tensién muy especifica
en elementos como una losa de 10 cm de espesor,
algo sumamente ligero. Y en el caso de nuestra
obra en Teotihuacan, el concreto actiia como aliado
ya que bajo analisis hemos podido lograr que este
material nos permita por sus cualidades controlar
el clima local para garantizar el confort térmico de
los usuarios. Creo firmemente que ain hay una gran
cantidad de cualidades del concreto por descubrirse,
recientemente he visto concreto que puede iluminar-
se desde el interior por las caracteristicas especificas
de sus agregados, lo cual trae consigo la reduccién
del consumo energético de las edificaciones. Esto es
un ejemplo, pero sobre este tema habra que decir
que simplemente aiin hay mucho que esperar de este
material”, expresa.
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Ciudad de Angeles,

Yucatan

Arquitecto reconocido a nivel
internacional; critico y reflexivo,
el maestro Enrique Duarte Aznar,
reflexiona sobre su ciudad natal
y su actualidad, con un trasfondo

de sustentabilidad social.

Enrique Duarte Aznar

| municipio de Méri-
da contaba hacia el
2010 (segun cifras del
INEGI), con mas de
830,000 habitantes.
Segun la misma fuen-
te, la ciudad capital y su zona co-
nurbada reunian en ese entonces,
a cerca de un millén de personas,
que en poco menos de 900 km?
satisfacian en mayor o menor me-
dida posible, sus necesidades de
vivienda, trabajo, educacién, salud,
comercio, recreacién y demas
exigencias que la vida contem-
poranea en comunidad puede, o
debe ofrecer.

De un par de décadas atras a la
actualidad, y derivado quizas de la
globalizacién econémica, el cam-
bio de la figura legal del suelo eji-
dal y otros factores, la proporcién
entre la superficie ocupada por

Foto: http://photos.wikimapia.org.

Foto:
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viviendas con respecto a aquella
destinada al equipamiento urba-
no y la infraestructura, ha variado
sensiblemente en detrimento de
esta Ultima.

Este hecho, debido significa-
tivamente a la pulverizaciéon de
grandes superficies de tierra que
se comercializan de modo tal que
no sean objeto de la aplicaciéon
de leyes —presentes al menos
desde el Reglamento Municipal
de Construcciones, publicado en
1978— que obligan a los promo-
tores inmobiliarios a ceder a los
ayuntamientos parte de las nuevas
superficies disponibles para usos
colectivos como escuelas, hospi-
tales, parques y demas elementos
indispensables para una vida urba-
na armonica.

Si bien es cierto que el Estado
ha disminuido su actividad promo-
tora de elementos de equipamien-
to urbano e infraestructura y los
Ayuntamientos han tenido diversas
dificultades para el manejo de sus

Foto: www.yucatansecrets.com

reservas de suelo convirtiéndose
muchas de éstas en espacios bal-
dios, causantes de infinidad de
problemas e inconformidades por
parte de los vecinos.

is.com

Foto: http://v18.nonxt4.c.bi

La solucién no considero que
deba ser claudicar en la rectoria
que la autoridad puede y debe
ejercer en pretension de democra-
tizar los espacios y servicios publi-

WWW.IMCYC.COM
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Foto: http://imageshack.us.

cos suponiendo o pretendiendo
con ello que las fuerzas del merca-
do logren por si mismas ciudades
equilibradas, dado que los promo-
tores inmobiliarios contemplan la
atenciéon de necesidades que les
son Utiles y compatibles con sus
propdsitos comerciales, dejando
de lado aquellas menos atractivas
para tales fines, mas no por ello
dispensables para la poblacién.

Adicionalmente al equipamiento
urbano, el asunto de la planeacion,
capacidad y aprovechamiento ra-
cional de la infraestructura con
la que cuenta la ciudad, tanto de
redes como de servicios, (energia
eléctrica, agua potable, drenaje,
transporte urbano, recoleccién de
residuos, etc.) es algo que queda
usualmente fuera de la visiéon de
negocio de numerosos promotores
inmobiliarios privados; pero que es
imperativo que se encuentre pre-
sente en la mente de quienes deben
determinar y conducir el crecimiento
de nuestra ciudad, a fin de atenuar
y revertir la expansién anarquica de
la superficie edificada para lograr un
desarrollo urbano integral en donde
sus habitantes puedan encontrar, en
calidad, cantidad y oportunidad, los
satisfactores que requieran.

Por su parte, el mercado, si bien
es cierto que se observa cada vez
mas conocedor y exigente, aln no
se da cuenta en la mayoria de los
casos, de la enorme importancia
que tiene el verificar de manera

Acerca del invitado

Enrique Duarte Aznar, experto en arquitectura biocliméatica, nacié en Mérida
Yucatén en 1957. Es arquitecto egresado de la Universidad Iberoamericana de la
Ciudad de México, en 1980. Su despacho Duarte Aznar Arquitectos cuenta con mas
de 25 anos de experiencia. Entre sus obras mas emblematicas se encuentran: El

Hospital Regional de Alta Especialidad de Mérida; la Academia de Karate Shotokan;
el Centro Estatal de Oncologia, en Campeche; la rehabilitacion del Mercado de
Santa Ana, asi como la entrada al Walmart Mérida, entre otras.

fehaciente, el cumplimiento de la
ley por parte de los oferentes inmo-
biliarios, quienes deben garantizar
que la propiedad en proceso de
comercializacion forme parte de un
desarrollo que cuente o contara con
servicios publicos —con la garantia
del mantenimiento de los mismos—
y que se localiza en una parte de
la ciudad con éreas o elementos
adecuados y suficientes del equi-
pamiento urbano necesario.

La accién apenas reactiva de
las autoridades ante la expansién
de la ciudad se traduce, en pri-
mera instancia, en una atencion
deficiente y costosa en cuanto a
la infraestructura urbana; sin em-
bargo, lo que es mas grave aun es
que nos enfrenta en un corto plazo,
a la imposibilidad de encontrar
los satisfactores urbanos publicos
necesarios por no existir el suelo
disponible para su emplazamiento.

Asi las cosas, muy pronto no
habréd donde construir nuevos
hospitales publicos ni nuevas es-

cuelas de gobierno; tampoco se
podra practicar deporte gratuito
en otro sitio que no sean las calles.
Todas aquellas actividades que el
Estado debe brindar o facilitar al
ciudadano, desapareceran por no
tener espacio disponible en nues-
tro mosaico urbano en ciernes. Al
parecer, debera ser la nuestra una
ciudad para seres celestiales sin
necesidades terrenales. ¢

Nota: Este articulo aparecié en el
Diario de Yucatéan, el 11 de mayo
de 2013. Las imagenes que ilus-
tran el texto, son seleccién de los
editores.
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24 Encuentro Nacional

AMI de la Industria del Concreto Premezclado

OCTUBRE
2013

El 24 Encuentro Nacional de la Industria del Concreto Premezclado AMIC, tendra como
Sede el HOTEL MOON PALACE CANCUN, este cuenta con un excelente servicio;
ademas de instalaciones recientemente remodeladas y listas para recibimos; este
gran hotel albergara nuestra Expo Magquinaria y nuestro Gran Salon de Conferencias y
los eventos sociales y recreativos.

NUESTRO PUBLICO: Productores de Concreto,
Constructores, Funcionarios de Gobierno, Inversionistas,
Emprendedores, Expertos en el Tema, Colegios y
(Camaras relacionados con la Industria, Proveedoresy
Publico en General.
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Mi

¢ Quién esta en la foto?:
Arqg. Gustavo Lépez Padilla (Realizé un viaje de estudio
sobre la calidad urbana y arquitecténica de Manhattan).

¢Donde se encuentra?:

"Frente a la fachada del edificio de la Fundacién Ford,
ubicado en 320 East 43 Rd street en Manhattan, Nueva
York. Al fondo se ve el emblematico edificio Chrysler".

¢Por qué se tomé una foto en esta obra?:

"La Fundacién Ford representa una de las obras mejor
logradas del movimiento moderno racionalista, con la
incorporacion de un jardin interior cubierto en la esqui-
na principal del edificio, representando una visionaria
e interesante propuesta sustentable".

Dato relevante:

"El edificio de la Fundacién Ford es un proyecto de
Kevin E. Roche y John Dinkeloo del afio de 1967".

CONCRETO VIRTUAL

UNA DE LAS

T.V. U

F

www.larchitecturedaujourdhui.fr/en
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Estimado lector: jQueremos conocer tus fotos!
Mandalas a: ybravo@mail.imcyc.com

Gabriela Celis Navarro

MAS FAMOSAS

50 anos de haber comenzado su publica-

cién, qué mejor que reconocer la labor de
otra gran publicaciéon nacida en 1930, la revista
francesa L’architecture d’auhjourd’hui, que fuera
fundada y dirigida por el arquitecto organicista
André Bloc. A través de su pagina web (en francés),
usted podra conocer muchos de los temas sobre
grandes y pequehas obras, muchas de ellas reali-
zadas en concreto. Sin duda, revisar esta pagina
es acercarse al mundo de la construccidén, no sdlo
francesa sino mundial.

E n este 2013 en que nuestra revista cumple




PUNTO DE FUGA

EL PUENTE

Gabriela Celis Navarro

DEL DRAGON

n la poblacién de Alcald de

Guadaira, cerca de la ciudad de

Sevilla, en Espafia se encuentra
esta interesante obra denominada el
“Puente del Dragdn”, cuya idea fue del
artista José Luis Manzanares. Se trata
de un puente figurativo con forma de
dragdén a los pies del bello castillo
de Alcalad de Guadaira.

Para el creador fue toda una aventu-
ray un reto no exento de polémica. Sin
embargo, también fue un trabajo fan-
tastico del cual se siente muy orgulloso.
Para realizar, en especial la cabeza del
mitico animal, se hizo una maqueta de
plastilina por parte del artista Alejandro
Santaeulalia.

Ya en la obra, se utilizd un esque-
leto de acero al cual primero, se le
colocd poliestireno expandido; se
recubrié con concreto y finalmente,
con una decoracién en colorido
trecandis, un poco recordando las
sinuosidades de Antonio Gaudi,
que dan al puente, sin duda alguna,
una forma completamente diferente
dotédndolo ademaés de un bello sig-
nificado: es el dragén que cuida el

castillo que esta en las
w (R cercanias. En su totali-
WS dad, el puente mide
123 metros de largo.
Sin duda, una obra muy
w original.
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Foto: http://ffarm3.staticflickr.com.
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