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L a generacion de energia
como parte del desarrollo

ES CON MES, uno de nuestros principales objetivos es presentar en las

paginas de Construccidn y Tecnologia en Concreto diversos temas que

sirven para ejemplificar las tendencias, direccidn y prospectos del sector.

Para cerrar el afio, consideramos de gran relevancia tratar en el ARTICULO
DE PORTADA uno de los proyectos de nacidn que mayor impacto tendra en los préoximos
afos: la Reforma Energética.

No podemos hablar de desarrollo de una pais sin hacer mencidn de algunas de las
caracteristicas indispensables: planeacion estratégica, cuidado de recursos natura-
les, infraestructura de acuerdo al crecimiento, movilidad y trasportacion actualizada,
sustentabilidad aplicada, educacidn, entre otros. Es por ello que la seccién ESPECIAL
destaca la importancia de la generacidn de energias alternativas, especificamente la
edlica en el Estado de Oaxaca.

En AVANCE DE OBRA se recalca la trascendencia del manejo de aguas residuales y
se expone una magna obra de la ingenieria nacional, la Planta de Tratamiento de Agua
de Atotonilco. La generacidn de energia eléctrica va de la mano con la construccion de
impactantes presas y en este caso mencionamos a una de las ganadoras del Premio
Cemex 2014, la Central Hidrdulica Palomino en Republica Dominicana.

Por otro lado, presentamos con gran orgullo los esfuerzos que CFE esta realizando
mediante la promocidn de terminales de gas en Manzanillo y resaltamos en INGENIERIA
las tendencias del aprovechamiento energético mediante los lineamientos planteados
por la certificacién LEED V4.

Como en cada niimero, la seccién QUIEN Y DONDE habla de importantes figuras por
lo que en esta ocasidn se entrevistd al ingeniero Alfonso Rivera Lépez, actual presidente
del Instituto Mexicano del Edificio Inteligente, A.C. (IMEI) para que nos comparta sus
2 puntos de vista sobre los requerimientos y avances en la construccion de este tipo de
infraestructura moderna y el uso de avances tecnoldgicos para lograr servicios mas
valiosos de los recursos energéticos.

Finalmente, no nos queda mas que desearle a todos nuestros queridos lectores, que
tengan unas felices fiestas y sobre todo, un venturoso 2015.C

iMuchas felicidades!

Los editores
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El CAPIT es una instituciéon educativa de primer nivel creada por el Colegio de Ingenieros
Civiles de México que ofrece cursos, diplomados, especialidades y certificacion a los
profesionales de carreras relacionadas con la planeacién, construccion, operacion
y administracion de proyectos de infraestructura.

Valuacién de Inmuebles

REVOE SEP No. 2005369, 17 junio 2005, REGISTRO DGP 625728
Especialidad dirigida a ingenieros civiles, arquitectos,
actuarios, economistas, contadores, administradores

y todos aquellos profesionales interesados en la
valuacion de propiedades comerciales, industriales y
habitacionales. El egresado sera capaz de ejercer en el
mercado inmobiliario.

Valuacién de Negocios en Marcha

REVOE SEP No. 2005370, 17 junio 2005 Registro DGP 625753

El egresado conocera los procesos y técnicas aceptadas
para determinar el valor de las empresas para fines de
administracion y comercializacion. La especialidad esta
dirigida a ingenieros civiles, arquitectos, contadores,
economistas, administradores y todo aquel profesional
interesado en la valuacién industrial.

Administracion de Proyectos

de Infraestructura

REVOE SEP No. 2005371, 17 junio 2005, Registro DGP 625754
Especialidad disenada para ingenieros civiles,
arquitectos, administradores y todos los profesionales
interesados en el conocimiento necesario para
administrar procesos, manejar recursos humanos

X y ejercer el liderazgo en los proyectos de

\ ‘ infraestructura.
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Inscripciones abiertas-Cupo limitado
Inicio de clases febrero de 2015
Reconocimiento con validez oficial de estudios SEP

Colegio de Ingenieros Civiles de México, A.C.
Camino a Santa Teresa 187, Col. Parques del Pedregal 14010 Delegacién Tlalpan, México D.F.
www.cicm.org.mx teléfono 56062323
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La generacién de energia como
parte del desarrollo
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Premio Obras Cemex reconoce lo mejor
de la arquitectura y construccion
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civiles de Leon.
CFE planea construccion de mas
hidroeléctricas en Tabasco.
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\ 40 : - Energia del sol en el concreto.
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2=l VOZ DEL EXPERTO
Concretos reciclados y eficiencia energética.

] TECNOLOGIA
Polimeros fibroreforzados. Una alternativa sostenible
frente al ataque de la corrosion en el concreto armado.

EE AVANCE DE OBRA
Tratamiento residual para el futuro.
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Parques edlicos. Con el viento a favor.

A INTERNACIONAL
Central hidroeléctrica EL Palomino.

o] ESTADOS
La terminal de gas natural licuado de Manzanillo. Un desafio
para competitividad nacional.

B QUIEN Y DONDE
La energia, protagonista en los edificios inteligentes.
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] PROBLEMAS, CAUSAS Y SOLUCIONES
Determinacion de la expansién de barras de mortero de ce-
mento sumergidas en agua.
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Infiernillo energético.
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para ver material
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nuestro portal.

Como usar el Codigo QR
Lainclusion de software que lee Codigos QR en teléfonos
maviles, ha permitido nuevos usos orientados al consu-
midor, que se manifiestan en comodidades como el dejar
de tener que introducir datos de forma manual en los
teléfonos. Las direcciones y los URLSs se estan volviendo
cada vez mas comunes en revistas y anuncios.
Algunas de las aplicaciones lectoras de estos
codigos son ScanLife Barcode y Lector QR, entre
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a nuestros articulos en nuestro portal.
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Comentarios

“Quiero iniciar mi comentario con una felicitacién para todos lo que hacen posible la revista, yo la recibo mes a mes
y me agrada mucho todo su contenido. Espero que el 2015 sea de mas éxitos para ustedes”.

Ing. Santiago Cisneros.
“La revista cumple y -sobre todo- ha cumplido una funcién antes de la era digital. Ingenieros de mi generacion
tenemos en nuestros libreros ejemplares de Construccion y Tecnologia en Concreto, por aquello de aprender
y/o coleccionar”.

Ing. Adolfo Carrillo Z.
“En la revista C y T siempre se encuentran articulos de interés. Particularmente me interesan los articulos
sobre nuevos proyectos y construcciones, sus articulos se caracterizan por su originalidad y descubren puntos
de vista novedosos”.

Ma. de la Luz Oropeza R.
“Normalmente me siento satisfecho con la informacion brindada, expresada en forma simple y concisa.
iFeliz afio nuevo!”.
Ignacio de la Llave.
“Mil felicitaciones por el gran trabajo realizado durante todos estos afios y por todas sus atenciones para el
gremio de la construccion. Envio un cordial saludo”. .
Ing. Rail Alvarez Ramirez.

s RESPUESTA:

Agradecemos a todos ustedes sus amables palabras que sirven de motivacion y aliento para seguir
creando una revista de actualidad, calidad y que ofrezca a todos nuestros lectores informacion de
interés y novedad.

_—

Recibimos sus comentarios a este correo: buzon@mail.imcyc.com.
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Premio Obras Cemex reconoce o
mejor de la arquitectura y construccion

en 16 paises

CEMEX, S.A.B. DE C.V. ANUNCIO a los ganadores
de la Edicién XXIIl del PREMIO OBRAS CEMEX, que
reconoce a las edificaciones que destacan por sus
soluciones constructivas, conceptuales, técnicas y
estéticas. En esta ocasion, se contd con la inscripcion
de 500 edificaciones nacionales y 214 internacionales.

El Jurado que evalud todas las obras estuvo
integrado por 17 especialistas originarios de seis
diferentes paises. Las obras ganadoras del certamen
fueron seleccionadas por las nuevas soluciones con-
ceptuales, técnicas, y estéticas aplicadas en su disefio,
construccién o su uso.

Ganadores Internacionales por Categoria:

Habitacional: Casa CR. Bogotd, Colombia, Institucio-
nal- Industrial: Museo Jumex, México, D.F., Infraestruc-
turay Urbanismo: Cinta Costera lll, Panama, Panama.

Ganadores de México de Premios Especiales:

Edificacion Sustentable: Sport City Oaxaca, Oaxaca.
Congruencia en accesibilidad: Corporativo Chufani,
Querétaro, Querétaro. Impacto Social: Edificio del
CRI, Mexicali, Baja California. Innovacién en Proce-
sos y Técnicas Constructivas: Sistema Modular en

Concreto para Pisos Permeables, San Pedro Garza

Ganadores Internacionales de Premios Especiales: ~ Garcia, Nuevo Ledn.C

Edificacion sustentable: Sport City Oaxaca, Oaxaca.
Congruencia en accesibilidad: Escuela Superior Ber-
nardino Cordero Bernard, Ponce, Puerto Rico.

Elecciones del colegio de
Ingenieros civiles de Leon

Ganadores de México por categoria:

Residencia Unifamiliar: Casa Narigua, Santa Catarina,
N.L., Casa P, Huixquilucan, Estado de México. Vivienda
de Interés Social: Balcones de Ecatepec, Ecatepec, Es-
tado de México, Suelo + Autoproduccion de Vivienda,
Ameca, Jalisco.

SE LLEVARON a cabo las elecciones del Colegio de
Ingenieros Civiles de Ledn Guanajuato, el pasado martes
11 de noviembre en el hotel Hotsson, donde resulté ga-
nadora la planilla "porque todos somos uno" quedando
como presidente el Ing. Gonzalo Chavez Azuela.C

Conjunto Habitacional Niveles Medio y Alto: Tres Picos
8 97, México, D.F. Edificacion Educativa y Cultural: Mu-
seo Jumex, México, D.F. Servicios y Asistencia Publica:
Centro Comunitario Parque Sombrerete, Querétaro,
Querétaro. Comercial y Usos Mixtos: Hotel B"0, San
Cristébal de las Casas, Chiapas. Desarrollo de Obra
Industrial: Sala Automatizada de Produccidn Subte-
rranea SAPS, Atizapan de Zaragoza, Estado de México.
Urbanismo: Recuperacion de Barranca, Atizapan de
Zaragoza, Estado de México. Infraestructura: Puente
San Marcos, Xicotepec, Puebla.

DICIEMBRE 2014 - CONSTRUCCION Y TECNOLOGIA EN CONCRETO



CFE planea construccion de mas
hidroeléctricas en Tabasco

ANTE LA NECESIDAD de contar con grandes meca-
nismos de almacenamiento para generar energia, se
construiran mas centrales hidroeléctricas, entre ellas
Chicoasén Il que se ubicara en el Sistema Hidroeléctrico
del Alto Grijalva, en el sureste del pais, anuncié el direc-
tor general de Comisién Federal de Electricidad (CFE),
Enrique Ochoa Reza.

Insistid en que una opcidn viable es la construccion
de mas centrales de generacion hidroeléctrica, por lo que
se est4 licitando una presa de 240 megawatts, ubicada
en Chiapas que se llama Chicoasén II.

Cemex alista un spin-off de energeéticos

CEMENTOS MEXICANOS, la tercera cementera
mas grande del mundo, se encuentra en el dise-

fo de una nueva division de negocio con el que
pueda participar en proyectos de generacion de
energia eléctrica y bajo el amparo
de la reforma energética recién
aprobada en el pais, confirmo
Fernando Gonzalez, director de
la compaiiia.

Cemex mantiene interés en
participar en cinco a siete cen-
trales de generacion de energia a
partir del gas natural y el viento,
en los cuales participara con
capital y en su caso, el disefio de
los proyectos, mientras que sus
socios seran los encargados de la
operacion de dichos complejos.

Los proyectos seran similares a
los que surten de energia eléctrica
a la cementera, uno de tipo edlico
ubicado en Oaxaca y el otro en
Nuevo Ledn, también con el viento
como principal insumo. C
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Autlan alista proyectos edlicos para
vender electricidad a terceros

MINERA AUTLAN tiene un agresivo plan para fortalecerse en el negocio ener-
gético. La firma mexicana planea construir dos parques edlicos para vender elec-
tricidad a terceros, asi como poner en marcha dos proyectos hidroeléctricos para
consumo propio.

Estas dos hidroeléctricas se sumaran a su central de Atexcaco, Puebla, en la
cual tiene un plan de inversidn de 110 millones de ddlares para los préximos cinco
afos, dijo José Antonio Rivero Larrea, presidente de la compaiia.

En entrevista con El Financiero, explicé que las hidroeléctricas serviran para
atender las necesidades de su operacion minera en la extraccion de manganeso,
necesario para la industria siderurgica, y las edlicas seran para vender electricidad
a terceros.C

ICA construira Centro de Aguas
Profundas para el [.M.P.

LA EMPRESA constructora ICA anunci6 que
gand un contrato por mil 89 millones de pesos
con el Instituto Mexicano del Petréleo (IMP)
para la ingenieria, procuracién y construccion
(IPC) de un Centro de Tecnologia de Aguas
Profundas, en Veracruz.

El contrato fue asignado a través de una
licitacion internacional e incluye la ingenieria,
preparacion del terreno y trabajos de urbani-
zacion, la procuracion y construccion de cinco
laboratorios y otros edificios, servicios auxilia-
res, un hidro-circuito de alta presidn, instalacion
del equipo y area de entrenamiento. C

10
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1°" lugar UNAM
(Equipo 1). /

_
Meéexico gran

ganador en AC

EL INSTITUTO AMERICANO del Concreto (ACI)
anuncio los ganadores de su Concurso 2014: Trabaja-
bilidad en mortero, y de la competencia de dispositivos
de proteccidn. Las competencias se llevaron a cabo en
el ACI Fall 2014 Convencién en Washington D.C., EE.UU.
El objetivo de la competencia de trabajabilidad era
crear una mezcla de mortero con fluidez y estabilidad
optima. Los estudiantes vertieron sus mezclas en un
molde hecho en la forma de las letras ACI desde
la parte superior de la letra "a". Se evaluaron tanto la
fluidez y la mezcla de estabilidad. Los equipos tuvieron
gue prestar especial atencidn a los requerimientos de
materiales especificados sélo como productores
de concreto deben cumplir requisitos de las especifi-
caciones y los proyectos sobre una base diaria.

Ganadores:

1¢" lugar:

Universidad del Estado de Texas: Brian Ledsinger,
Alex Butkhart, Amy Ramos, Cole Pilgrim.

2° lugar:

Universidad Autonoma de Nuevo Ledn: Francisco
Sall Cardona-Rivera, Paola Guzman-Reyes, Gustavo
Martinez-Arizmendi, Ramiro Morales-Reyes, Oscar J.
Zamarron-Ramos.

3¢r lugar:
Universidad de Arkansas: Matthew Watters, Braden
Davidson, Brendan Oman.

El objetivo del dispositivo de proteccién del huevo es
disefnary construir la armadura resistente alto-impacto-
carga o de concreto armado y aprender acerca de los
beneficios sustentables de concretos relacionados con
la durabilidad.

1¢ lugar:

Universidad Nacional Auténoma de México (Equi-
po 1): Jesus Alberto Martinez Sanchez, Julio Cesar
Cruz Silva, José Luis Cruz Silva, Rigoberto Marcos
Candelario.

2° lugar:

Universidad Auténoma Metropolitana— Azcapotzalco:
Juan Carlos Trejo Juéarez, Leiding Guadalupe Garcia
Gutiérrez, Samuel Rodriguez Cosme, Brenda Gabriela
Ortiz Casas.

3¢r lugar:

Universidad Nacional Auténoma de México (Equi-
po 2): Hugo Adrian Martinez Nayer, Saul Hernandez
Ramos, Juan Carlos Mejia Suarez, José Ramodn
Pérez Castro Guillen, Alfonso Sebastian Teran
Hernandez.c

A, 2'lugar UAMA.

\ 3er lugar UNAM (Equipo 2).
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CALIDAD DEL CONCRETO

Durabilidad v especificaciones
de desempeno een

I BIEN LAS especificaciones prescrip-

tivas siguen siendo punto de mira a

nivel mundial, son varios los ejemplos

de uso de criterios de desempefio que

también se han adoptado con éxito;
para lograr estructuras de elevada calidad con
mayor resistencia y durabilidad.

La EN206-1 (2000) permite el uso de crite-
rios de desempefio para el disefio de concreto; los
gue deben ser establecidos entre el especifica-
dor y el productor. De acuerdo a Day (2005) y
Bickley et al. (2006), las normas
australianas (AS 1379) permiten
requerimientos de desempefio
en los concretos especiales. El
productor puede elegir entre una
especificacion de desempefio o
una prescriptiva.

En 2005, Day se refirié a
la utilizacién de un sistema de
control por parte de los pro-
ductores de concreto en las
torres Petronas, que permitid
la produccién de un concreto
de 80 MPa con un coeficiente de variacién de
solo el 3%. Segun este especialista, las espe-
cificaciones de desempefio proporcionan una
situacion ventajosa para todos los involucrados
en el proceso. En primer lugar el propietario
consigue un producto rentable y seguro (con-
creto), pudiendo también obtener informacion
adicional sobre éste; en términos de genera-
cion de calor, contraccion y otras caracteristicas
(lo que es posible porque el productor ha
estandarizado las mezclas). En segundo lugar
el productor puede innovar al seleccionar los
materiales; pues la especificacion no establece
limites en ese aspecto. Por otra parte, al au-
mentar la experiencia del especificador, éste
puede ser capaz de llegar a valores dptimos,
tanto de resistencia, como de durabilidad.

Bickley et al. sefialaron en el afio 2006 que
las normas canadienses (CSA A23.1) utilizan
también requisitos de desempefio, ademas
de las prescripciones normativas de rutina.
También afirmaron que estdn disponibles en la
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actualidad una serie de métodos de ensayos
normalizados para su uso en especificaciones
de desempefo, entre los que destacan: el
ensayo de permeabilidad rapida a los cloru-
ros (ASTM C1202), el ensayo de capacidad
de absorcién (ASTM C1585) y la prueba de
migracion rapida (AASHTO TP64). Todas las
pruebas referidas anteriormente, son muy
utilizadas en Canadd y Australia, y se pue-
den llevar a cabo en especimenes o nucleos
extraidos directamente en la estructura real.

Tres ensayos de indices de
durabilidad (DI por sus siglas
en inglés) fueron desarrollados en
Sudéafrica para caracterizar la du-
rabilidad potencial del concreto,
de acuerdo con los mecanismos de
transporte de permeabilidad al
oxigeno por "permeacion”; estos
son la capacidad de absorcion de
agua por absorcidn, y la conduc-
tividad de cloruros por difusion.
En general, se trata de ensayos
sencillos y précticos, que pue-
den ser aplicados a muestras de laboratorio o en
estructuras. Las muestras son generalmente
discos de 70 mm de diametro y 30 mm de es-
pesor, extraidos de la superficie de la estructura
de concreto.

El empleo de las especificaciones de des-
empefo en Sudafrica tiene que ser seguido
con gran interés. Las condiciones climaticas de
exposicion en Africa del Sur, se asemejan a las
de laIndia, y la industria del concreto no ha asu-
mido suficientemente los necesarios cambios
en este orden; como si los ha asumido el pais
asiatico, con una extensa experiencia adquirida
utilizando el enfoque del DI. En la actualidad,
en Sudafrica estan siendo renovados los co-
digos para estar mas a tono con el desarrollo
internacional. Esto les dard una oportunidad
paraincorporar lecciones Utiles aprendidas con
enfoque DI. Puede afirmarse que la industria
india de concreto tiene un modelo bien definido
a seguir, con tendencia hacia el desarrollo de las
especificaciones de desempefio.C
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Concreto para central

termoeléctrica

N MARZO DE 2008 se puso en marcha

la primera turbina de una central ter-

moeléctrica ubicada en la ciudad de

Campana en Argentina. Se trata de una

planta que comenzé en el afio 2009,
a generar para el sistema eléctrico nacional,
cerca de 823 Mw.

Estad compuesta de dos turbinas de gas y una de
vapor, tecnologia denominada de ciclo combinado,
dado que la turbina adicional aprovecha los vapo-
res gue generan las de gas. Ademas, cumple con
los requisitos de cuidado del medio ambiente con
produccion de energia limpia y sustentable. Si bien
se utilizara gas natural como principal carburante,
la usina también puede funcionar con gasoil como
alternativa ante problemas con el abastecimiento
del primero.

La planta cuenta con dos turbogeneradores,
equipados con chimenea bypass para poder anti-
cipar el ingreso de generacion a ciclo simple, dos
calderas recuperadoras del calor contenido en
los gases de escape de las turbinas a gas, un con-
junto turbogenerador accionado por vapor de agua
proveniente de las calderas, una planta desmine-
ralizadora de agua, una torre de enfriamiento tipo
hibrido hiimeda/seca con abatimiento de la pluma de
vapor, un sistema de neutralizacién y tratamiento
de efluentes y un sistema de suministro de gasoil
conformado por una estacién de descarga de ca-
miones, una planta de almacenaje compuesta por
tres tanques de 7500 m?® de capacidad cada uno y
una planta de tratamiento.

Para posibilitar la llegada de gas a la planta se
construyé un gasoducto de 24 pulgadas de didmetro
y 17 km de extensién que demandd mas de 15 mi-
llones de dédlares. El agua de refrigeracion contara
con un sistema de captacién de agua subterraneay
el sistema principal consistird en un acueducto con
cerca de 8 km y una toma de agua en el rio Parang;
aungue para emergencias se utilizaran otros acui-
feros de la zona.

Los concretos utilizados en el inicio de la obra,
fueron en su mayoria estructurales y de calidad
H30, con contenidos unitarios de cemento minimos
de 350 kg/m®. ELl cemento utilizado es CPF40; asf
el resto de los insumos para las distintas mezclas

fueron agregados naturales extraidos del rio Parana
(arenas especiales con MF de 2.2), agregados de
trituracion de la zona (arenas de trituracion con MF
de 3.7, piedras graniticas con TM de 12 mm, 20 mmYy
30 mm), y aditivo plastificante de medio rango. Para
cada una de las mezclas varian las proporciones de
los distintos insumos. La modalidad de trabajo es tal
que a la obra el material llega con el revenimiento
pedido y los ajustes se realizan con superfluidificante
a pie de obra.

Las estructuras coladas fueron diversas: pilotes,
cabezales, bases, plateas, columnas, vigas y losas;
todas de diferentes dimensiones. De acuerdo a los
controles de calidad del producto final se obtuvieron
medias maviles de 30 valores de resistencias a la
compresion a los 28 dias superiores a los 38 MPa, con
desviaciones estandar menores a 3 MPa.

Las entregas del concreto se realizaron en
forma continua y simultédnea a dos bombas ubica-
das en lazona de descarga, con una tercera dispuesta
en espera dentro de la misma obra. Se utilizaron
mas de 25 camiones para lograr el propodsito y
se alcanzaron producciones que superaron
los 100 m®hora. Trabajar con temperaturas
controladas implicé que fuera necesario agregar
hielo en todos los viajes en reemplazo del agua de
mezclado y en distintas cantidades para alcanzar
las temperaturas especificadas para el concreto.

En pavimentos también se utilizaron concretos
de la misma calidad para los mas de 10 mil m?
ejecutados al inicio de la construccién. Los insu-
mos utilizados esta vez fueron los mismos que los
anteriormente descritos con la correspondiente
adecuacion a los parametros de estado fresco y
endurecido solicitados. En este caso también las
medias mdviles de 30 valores de resistencias a
la compresion a los 28 dias fueron superiores a los
38 MPa y las desviaciones estandar también fueron
menores a los 3 MPa. La resistencia a flexion fue
del orden del 14% del valor correspondiente a la
resistencia a la compresion.

Se entregaron ademas, concretos de otras cali-
dades en menor escala, como concretos pobres de
calidad H8, de calidad H17 y H21, asi como concretos
especificados con contenidos minimos de cemento
de 380 kg/m3.C

REFERENCIAS:

Perrone F., “Hormi-
gon que da energia”,
publicado en Re-
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No. 5, Abril 2008.

11



(=]
-
Ll
[= -
(S )
=
(=]
(S )
-
(7]
(=]
w
(1]
(=]
=<
(=]
-
|
o
w
(=]
o

REFERENCIAS:

Morris, J., “Resear-
chers focus on Smart
Materials”, publicado
en: “The Vancouver
Sun”, Junio del 2014.
http://www.vancou-
versun.com/Resear
chers+ocus+smart+
materials/9978235/
story.html#ixzz
3EHTX7RAS

DICIEMBRE 2014

CONCRETO INTELIGENTE

Auto-reparacion y monitoreo
del desempeno del concreto

N LAS CERCANIAS del laboratorio de

Rishi Gupta, en la Universidad de

Victoria, puede notarse la presencia

de un banco de concreto de 4 metros,

sobre el que la mayoria de las personas
caminan sin apenas prestarle atencién. Con segu-
ridad desconocen que esta losa esta equipada con
mas de 20 sensores, que Gupta y sus estudiantes
del Programa de Ingenieria Civil, en el Departamen-
to de Ingenieria Mecanica, utilizan para monitorear
la salud y durabilidad del concreto.

Esta muestra de concreto es un ejemplo de lo
gue hoy se conoce como “concreto inteligente”, el que
puede evidenciar determinadas advertencias cuando
comienza a deteriorarse, de la misma manera, que
puede sanar por si mismo en determinados momen-
tos. Afirmo Gupta a un colega que “no es un pedazo
de concreto cualquiera, hay mucha tecnologia en él".

Puede afirmarse que el concreto es el material
de construccion mas utilizado en el mundo y que
no son pocas las innovaciones en este material por
parte de la industria de la construccién en Canada.
En este ambito puede mencionarse la tecnologia
para el estudio térmico y de humedad, desarrollado
por Tariku (Director del Centro de Excelencia de
Ciencia de la Construccion) en muros de concreto.

Por su parte, la Asociacion de la Construccion
de la Columbia Briténica afirma que son empleadas
190 mil personas en la industria de la construccién de
la provincia; de la misma manera en que asegura
que el valor de los proyectos actuales de cons-
truccién asciende a los $83.6 billones. McLachlan,
presidente de la asociacidn, considera asimismo,
que las politicas del gobierno contribuyen a la
sustentabilidad y conducen a la industria de
la construccion de la Columbia Briténica a la van-
guardia en la innovacion.

Por su parte, Banthia (Profesor de Ingenieria
Civil en la Columbia Britanica) expresé que el uso
del concreto inteligente contribuiria al ahorro de
aproximadamente 125 billones de délares, que hoy
se necesitan para acciones de mantenimiento en
infraestructuras de puentes, carreteras y estacio-
namientos en Canada. Este especialista prevé que
Llegue el momento en que los puentes y edificios
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puedan repararse por si mismos; hecho que tam-
bién ha de tenerimplicaciones en otras estructuras.
Considera que es posible el monitoreo de la salud
de la estructura de concreto utilizando sensores de
fibra éptica integrados a esta. Hoy se utiliza esta
tecnologia en un puente cerca de la ciudad cana-
diense de Duncan; aunque Banthia afirma que es
una tecnologia altamente costosa.

El concreto inteligente disefiado por Banthia
y soportado en la nano-tecnologia, utiliza una
computadora, los sensores monitorean el puente,
emitiendo sefiales de alerta si se excediera el Llimite
de carga permisible o si la estructura se acercara
al colapso. En este caso afirma el especialista que:
“los sensores nos permitirian actuar conjuntamente
con la estructura y asi tomar las necesarias medi-
das correctoras ante fenémenos como por ejemplo
la corrosion”. En estos casos con una intervencion
a tiempo podrian reducirse considerablemente los
costos de estas acciones.

Los sensores son capaces de detectar el agrie-
tamiento y pueden advertir también determinados
cambios en las caracteristicas fisicas del material,
deterioros o pérdida de resistencia. Con estos in-
dicios, los especialistas tendran tiempo suficiente
para proyectar las acciones correctivas, sin poner
en peligro la integridad estructural.

Por otra parte, el equipo de Gupta trabaja ya
en la tecnologia para que el concreto sane por
si mismo en caso de agrietamiento. Han desa-
rrollado un método innovador que cuantifica la
habilidad del concreto de sanar. En este caso se
usan aditivos quimicos, que reaccionan con el
medio, desarrollando cristales microscépicos que
pueden bloguear las oquedades en el material.
Este material puede ser usado en edificaciones de
vivienda o de oficina, estacionamientos y diques.
Banthia también se refiri6 al uso de una tecnologia
similar para combatir el crecimiento de bacterias
y el desarrollo de la corrosion.

Son tecnologias que mas que ser innovadoras,
se constituyen en una posibilidad real; pese a que
puedan resultar costosas. Su mayor significacion
se ubica en sus multiples beneficios y evidente
transformacion de la realidad. C
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Energia del sol en el concreto

RENTE AL INEVITABLE declive en

las reservas de combustibles fosiles

y lademanda de energias alternativas

gue sustituyan a las no renovables,

investigadores de la Universidad de
la Salle aseguran que las ciudades del mundo
son una verdadera “mina de oro inexplorada” en
materia energética.

Ernesto Campo Ruiz es investigador espe-
cialista en materiales avanzados de la UNAM vy
maestro de posgrado de la Universidad de la Salle
en Ledn, donde tra-baja en el proyecto “Energy-
Concrete”, que busca cosechar energia calori-
fica del sol en los materiales de concreto, para
transformarlos en electricidad. “Bdsicamente el
objetivo de la investigacion es cosechar en calor el
espectro infrarrojo, ultravioleta, la temperatura de
la atmdsfera y almacenarla en las masas térmicas
del material de cualquier elemento de concreto.
Por medio de unos semiconductores hacemos
una transferencia de calor y la almacenamos en
unos capacitores que convierte el calor en elec-
tricidad”, afiadio.

El proyecto nacié hace tres afos a partir de
la experiencia practica en construcciones y obra
gue el maestro Campo acumulé a lo largo de su
vida laboral y de la mano de Juan Hernandez Me-
dina, investigador adjunto. Asi surgid la idea que
promete crear una fuente de energia alternativa
para el grueso de la poblacidn.

“Los dispositivos catalizadores se implantan
en la parte inferior de bloques de concreto y los
cosechadores de energia realizan la transforma-
cion de calor a electricidad. El concreto, por su
naturaleza porosa, tiene la capacidad de almace-
nar energia en grandes cantidades, y si se tiene
en cuenta que los materiales mas usados a nivel
mundial para las construcciones son el acero y el
concreto, hablamos de una tremenda oportunidad
para aprovechar el recurso. Estos materiales
nunca han sido usados por el hombre como fuente
de energia, entonces la ciudad en si'es una mina de
oro inexplorada porque todos los materiales, al
no tener el transformador de energia que se alma-
cena en ellos, disipan su energia en el ambiente y
se pierde’, dijo el catedratico.

En cuanto a los alcances en la produccion
energética, los investigadores aseguran que el

proyecto, aplicado a gran escala, es capaz de
crear la iluminacion total de una ciudad entera.
“Con tres metros cuadrados de concreto pode-
mos echar a andar una luminaria urbana durante
24 horas, estamos tratando de desarrollar el
proyecto a la par con la administracidn de la Co-
misidn de Obra Publica para que las carreteras,
paradas de autobuses, o para que las ciudades
completas puedan generar su propia iluminacion
permanentemente”.

Una de las ventajas es que la energia que
se obtiene a partir del proyecto se genera en
el mismo lugar de recepcidn, por lo que no se
necesita transportar la electricidad, y no se ge-
neran pérdidas en el transporte y distribucion
energética. "Nuestra intencidn es construir edi-
ficaciones gue no tengan que ser suministradas
por una red, sino que la misma edificacion sea
auténoma y produzca su propia electricidad”,
sefald el lider del proyecto.

Hernandez estd consciente del gran impacto
que esta fuente de energia tendria en la sociedad
en aspectos econdmicos y politicos; sin embargo,
asegura que la intencidn del proyecto es de ca-
racter social. “Lo que queremos lograr es que la
gente se empiece a apropiar de esta tecnologia y
esté al alcance de cualquier persona; la meta es
lograr rangos de costos mds bajos que las propias
fotoceldas solares’, confeso.

Los creadores del proyecto aseguran que las
empresas privadas también podrian ahorrar en
el gasto del consumo energético. “Con la nueva
legislacion energética, todo lo que las personas
generen de electricidad como particulares se puede
regresar ala Comision y esto a la larga beneficiaria
a las personas en el pago de sus servicios; si en
una empresa se paga de 15 a 20 mil pesos, podrian
reducir el gasto a siete u ocho mil pesos”.

El simple uso de los catalizadores de energia
ayudaria a disminuir el fenémeno de “Isla de calor”
de las grandes ciudades. “Durante la experimen-
tacion empezamos a descubrir muchas cosas, en
un drea de medio metro cuadrado nos pudimos
dar cuenta que la energia que se regresa al medio
ambiente disminuye en 2.37° C; ahora, si llevamos
esto a dreas mucho mds grandes, se lleva a cabo
una reduccién de temperatura considerable,
creando ciudades mds confortables’, finalizé. C
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LATENDENCIA HACIA la transformacion energética
mundial se ha vuelto esencial en-el paradigma del nuevo
modelo de desarrallo sustentable de las naciones.
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abatalla en la escena mundial,
por crear sistemas energéticos
gue respondan al suministro
seguroy accesible paraempre-
sas y consumidores finales, al
mismo tiempo que garanticen
el cuidado responsable del
medio ambiente, avanza sin pausas pero
con prisa. Cada nacién ha instrumentado
diversas estrategias de negocio para ase-
gurar la produccién y suministro energético
de manera eficiente y limpia.

La reforma energética en México es
descendiente directa de la ofensiva por
potencializar al sector energético mundial.
El proceso de ruptura con la parélisis ener-
gética ha sido dificil, las autoridades
responsables del sector han instrumenta-
do medidas estructurales de dimensiones
histdricas. La apuesta es clara: una refor-
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ma energética que coloque a México en
la ola del nuevo paradigma mundial para
alcanzar la competitividad de ma-
nera sustentable.

En este contexto, el objetivo central es
que la reconversion energética impulse el
desarrollo de todas las fuentes de energia
Yy, en consecuencia, alcance un efecto mul-
tiplicador sobre la cadena de valor de las
diferentes actividades productivas que se
derivan de la actividad energética.

Larevista Construccidn y Tecnologia en
Concreto, valorando la dimensidn histdrica
que tendra la reforma energética sobre el
desarrollo y crecimiento del pais, realizd
una investigacion sobre la reforma, y sus
consecuentes retos y oportunidades que
apuntalan el desarrollo del sector energé-
tico nacional.

La noche del 11 de diciembre de 2013, la
Camara de Diputados aprobo en lo general
y en lo particular la reforma energética.
El 20 de diciembre, el presidente Enrique
Pefia Nieto anunciaba su promulgacion,
para entrar en vigor el 21 de diciembre de
ese mismo afo.

Con la publicacién del decreto en el Diario
Oficial de la Federacidn, el sector energético
nacional registraba un parteaguas de grandes
dimensiones en la historia del desarrollo
y economia nacional. El modelo tradicional
era sustituido por un nuevo paradigma en
materia de hidrocarburos, electricidad y
sustentabilidad. El reto: fortalecer com-
petitivamente al sector energético, para
posicionarlo en la escena mundial.



México -al igual que el resto de las
economias- enfrenta uno de los retos mas
profundos: transformar el sector energéti-
co nacional. Para la Secretaria de Energia
(Sener) "sin lugar a dudas, estareforma- es
la mas trascendente de los Ultimos ochenta
afios. La apuesta es romper con el paradig-
ma tradicional del sector energético, y crear
un nuevo modelo que reinvente al sector”.

EL NUEYO PARADIGMA
ENERGETICO

El nuevo paradigma contempla que la cade-
na de valor de los hidrocarburos incentive la
atraccion de capital y tecnologia de punta;
acceso a yacimientos en aguas profundas
y no convencionales, asi como el abasto de
gas natural y petrolifero. En tanto que, por
el lado de la electricidad, la idea es crear
un mercado eléctrico mayorista, con la
existencia de capital publico y privado en
igualdad de condiciones, permitiendo una
mayor competencia para ofrecer electrici-
dad a precios competitivos.

Simultdneamente, la reforma se lleva-
réd a cabo en el marco de la creacién de
valor publico sustentable como uno de los
puntos centrales del desarrollo del sector.
En este sentido contempla los siguientes
aspectos: proteccion al medio ambiente;
promocidn de energias limpias; prohibicion
para llevar a cabo actividades extractivas
en dreas naturales protegidas; participa-
cién informada, y acceso a beneficios para
las comunidades.

SECTOR DE
HIDROCARBUROS Y
ELECTRICO

Con esta reforma, la apertura del sector
a empresas nacionales y extranjeras es
inminente. Se pretende transformar no sélo al
sector energético nacional, sino convertirlo en
un detonante del crecimiento y desarrollo, tanto
paralaindustria petrolera, como paralaeléctrica,
y diversos sectores.

La idea es fortalecer la competitividad
del sector y ofrecer certeza al mercado de
abasto de suministro energético. Para Pedro
Joaquin Coldwell, titular de la Sener, “la
reforma sienta las bases de un nuevo modelo
de desarrollo paralaindustria de los hidrocar-
buros y eléctrica del pais. Asimismo -expre-
sa, los cambios se extenderan a Pemex y
la Comisién Federal de Electricidad (CFE),
para transformarlas en empresas eficientes
y productivas, respondiendo a los niveles de
competitividad del nuevo mercado”.

Es un hecho el advenimiento de los capi-
tales privados nacionales y extranjeros en la
exploracion y explotacién de hidrocarburos:
petréleo, gas y sus derivados. Y es que, la
marcha ciclica del capital se basa en el com-
portamiento caracteristico de los capitales
privados, que bajo el aguijén de la ganancia,
compiten con innovadoras estrategias de
negocio, transformando cualitativamente
los procesos de produccidn, distribucion y
circulacién del mercado.

En la nueva era, el sector eléctrico con-
servara el control exclusivo del Sistema

Cadena de valor de los
hidrocarburos 19

Seintegra por dos areas:

1) Labusgueda de yacimientos de petrdleo crudo y gas natural.
2) La perforacién de pozos (exploratorios y de explotacion).
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Eléctrico Nacional, asi como el servicio pu-
blico de transmisidn y distribucion. No obs-
tante, podra existir el capital publico y privado
para la realizacion de diversas actividades
como: instalacién, mantenimiento, gestion,
operacion y ampliacion de la infraestructura

Principales caracteristicas

7 dela Reforma Energética
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* Nuevo modelo de inversiones para Pemex (exploraciony explotacion
de hidrocarburos).

e Inversion privada y apertura a la competencia de actividades de
transporte y transportacion industrial en hidrocarburos.

» Cambio enRectoriadel Estadoy eliminacién de barreras a la inversion
en la CFE.

* Apertura a la competencia en industrias eléctrica y de gas.

* Empresas productivas del Estado: Pemex y CFE.

* Ronda Cero y Ronda Uno en inversiones de Pemex.

* Fondo Mexicano del Petrdleo para la estabilizacion y el desarrollo.

* Nuevos mecanismos de transparencia para rendicion de cuentas y
combate a la corrupcidn.

* Fortalecimiento institucional de érganos reguladores (SENER, CNH
y CRE).

* Prioridades a las actividades del sector energético.

« Sustentabilidad y la proteccidn al medio ambiente.

* Agencia Nacional de Seguridad Industrial y de proteccién al medio
ambiente del sector hidrocarburos.

Fuente: Sener
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necesaria para prestar el servicio publico
de transmisién y distribucion de energia
eléctrica.

A nivel de generacion y comercializa-
cion de electricidad, los capitales privados
podran realizar las actividades estratégicas
gue hasta ahora eran exclusivas del Estado.
El resultado sera la creacidn de un merca-
do eléctrico mayorista, en el que coexistan
capitales publicos y privados buscando la
plena satisfaccion del consumo final.

Cabe sefalar que una de las fortale-
zas de la reforma es la importancia que
adquiere la figura de la sustentabilidad, y
su relacion con el desarrollo econdmico.
Laidea es que la Sener, impulse el aprove-
chamiento de las energias renovables, para
lo cual se estimulara el uso de tecnologias
y combustibles menos agresivos con el
entorno. México tiene un gran potencial de
generacion eléctrica con energias renova-
bles a partir de los recursos geotérmicos,
minihidradlicas, edlicos, solar y de biomasa.

REGULACION

El éxito o fracaso de la reforma energética
depende de su instrumentacidn, y por ende,
de los Reglamentos y Leyes Secundarias
gue controlen y definan las reglas del
juego. "El blindaje juridico e institucional
que regiré las operaciones del sector
energético en los préximos afos refleja un
claro compromiso con la transparenciay la
rendicidn de cuenta de cara a la sociedad.
En adelante tendremos un sector moderno
con reguladores fuertes y profesionales, y
empresas productivas del Estado. Pemexy
la CFE generaran valor de forma responsa-
ble y competitiva", expreso Luis Videgaray
Caso, Secretario de Hacienda y Crédito
Publico (SHCP), durante la ceremonia de
promulgacion de los Reglamentos y Leyes
Secundarias.

El paquete de reglamentos promul-
gados incluye el reglamento de la Ley de
Ingresos sobre Hidrocarburos. En la regla-
mentacion se precisan los mecanismos para
determinar, dar seguimiento y verificar el



cumplimiento de los términos fiscales de
los contratos para la exploracién y extrac-
cién de hidrocarburos.

Finalmente —el mismo funcionario-, ano-
t6 que el nuevo marco regulatorio garantiza
la existencia de contratos competitivos. “En
el mundo moderno existe competencia para
atraer capital y tecnologia, y por lo tanto, el
nuevo modelo contractual mexicano debe
tener la capacidad para atraer esos recur-
s0s a nuestro pais”.

PERSPECTIVAS DE LA
INDUSTRIA CEMENTERA'Y
DEL CONCRETO

Laindustria cementeray del concreto, esta
preparada para hacer frente a las exigencias
que fragle la reforma energética. Para esta
industria las expectativas son favorables y
abren areas de oportunidad con las obras
gue se deriven de los cambios en el sector
energético.

El horizonte de la industria de la cons-
truccidn es optimista. Se prevén obras de
infraestructura hidraulica y de comunica-
ciones, de exploracion y explotacién. Entre
los principales proyectos del Programa
Nacional de Infraestructura (PNI) de la
administracion del presidente Pefa Nieto,
se encuentran la construccion de centrales
eodlicas, centrales de ciclo combinado de la
CFE, y complejos petroguimicos a cargo de
Pemex, entre otros proyectos.

Ademas, una nueva area de oportunidad
para el negocio cementero es la generacion
de autoabastecimiento de energia. En efec-
to, el actual contexto del sector energético
permite la produccién de energia para el
autoconsumo y la venta de los excedentes
-por medio de la red estatal-. De tal suerte
gue, importantes empresas cementeras se
aprestan a la construccion de sus parques
edlicos de autoconsumo.

"La reforma energética mexicana
reconoce el derecho de los ciudadanos
y empresas de generar y comercializar
electricidad, por lo que las compaiiias y
las familias pueden colocar paneles so-

. Objetivos para energias renovables

» Aumentar la capacidad y la generacion con fuentes renovables.

* Incrementar lainversién en generacion, en construcciony ampliacion
de lainfraestructura.

* Incrementar la participacion de biocombustibles en lamatriz energética.

* Impulsar el desarrollo tecnoldgico, de talento y de cadenas de valor.

» Demaocratizar el acceso a las energias renovales.
Fuente: Sener

lares, consumir su electricidad y vender
sus excedentes", expresé Pedro Joaquin
Coldwell. 21

Asi las cosas, la reforma se convierte
en un circulo virtuoso que incentivara la
actividad productiva nacional y, con ella, el
crecimiento de la economia del pais.
EL mismo proceso de produccidn, distribu-
ciény circulacién del sector, pondra a prueba
la pertinencia o no del marco normativo,
reglamentos y leyes que regularan el sector
energético en México.C
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Foto 1

LEED V4

De |a coleccion de requisitos
a un desempeno integral

einte afos de vida del Consejo de Construccién Sostenible de los Estados

Unidos (U.S. Green Building Council, USGBC) marcan el rapido crecimiento y

la pertinencia del disefio, construccién y mantenimiento de entornos soste-
nibles en el desarrollo de las ciudades modernas. Durante la ultima década, la relevancia
del USGBC ha traspasado los limites de su pais para convertirse en la organizacién mas
influyente en la transformacién de codigos internacionales de construccion del mundo. La
labor del USGBC, motivada por la conciencia de cambio positivo frente a la compleja pro-
blematica ambiental de nuestras ciudades, haimpulsado la conviccion de la necesidad de
cambiar utilizando la ciencia y tecnologia de la edificacién hacia una nueva filosofia
de disefio y construccién orientada al desarrollo de entornos sostenibles que mejoren
la calidad ambiental y que garanticen condiciones de salud y confort a quienes los disfrutan.

MAS DE 20 ANOS DE CONTABILIDAD
VERDE EN EDIFICIOS

Las certificaciones para edificaciones verdes son una herramienta disefiada para medir la
calidad ambiental que pueda alcanzar un proyecto de construccién y ofrecen al equipo
de trabajo una guia para controlar los impactos ambientales que se producen desde las
etapas de disefio, construccion, operacién y remodelacion hasta el desmantelamiento,
disposicion o reutilizacion de sus componentes.

Foto 2

EL edificio de la Corte Federal en Los Angeles, Estados El edificio de Permisos Municipales de Houston, Estados
Unidos sera certificado con LEED Platino. Permitira ahorrar Unidos, tiene certificacion LEED ORO.
2 millones de galones de agua por afio.

Crédito: ©Calderoliver

Cortesia: Steve Seltzer, Green Building Resourse Center
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Varios paises de Europa fueron pioneros en el desarrollo de tales herra-
mientas: Finlandia con el sistema Vikki y el Reino Unido con la certificacion

Elimpacto ambiental de las edificaciones a lo largo
de su ciclo de vida representa el 40% de la extrac-
cion de los recursos naturales a nivel mundial, el
70% del consumo de electricidad y el uso del 20%
del agua potable. El sector de la construccion produ-
ce, ademas, el 65% del volumen de desechos sélidos
que se envian a rellenos sanitarios, contribuye a
emitir el 50% del didxido de carbono a la atmdsfera
y aporta un porcentaje similar a emisiones de gases
efecto invernadero.

BREEAM tomaron la iniciativa desde 1990, dando inicio a un vigoroso mo-
vimiento que ayudaria a transformar cddigos europeos de construccion y
posteriormente se extenderia a nivel mundial. Desde entonces, el desarrollo
ambiental de la industria de la construcciéon hatomado como base la ciencia y la tecnologia
de edificaciones paraimplementar los correctivos que mitiguen los impactos ambientales de
laindustria y mejoren la calidad ambiental de nuevos asentamientos a diferentes escalas.

Siguiendo el ejemplo europeo, en 1998 USGBC lanzé el Programa de Liderazgo en
Energia y Certificacion Ambiental (Leadership in Energy and Environmental Design,
LEED), que para el afio 2000 contaba con 50 edificios certificados en Estados Unidos y
actualmente encabeza el mercado inmobiliario de edificios verdes con cerca de 175.000
edificaciones entre las registradas y las certificadas en mas de 140 paises.

Durante la ultima versiéon de Greenbuild 2013 realizado en noviembre Ultimo en
Filadelfia, Pensilvania, cerca de 25.000 participantes celebraron los 20 afios del USGBC.
Fue ademas la ocasidn perfecta para el lanzamiento de LEED V4, la nueva versién de la
certificacion que eleva la marca de calidad ambiental previamente impuesta por LEED
2009, versidn que seguira vigente hasta el 1 de junio de 2015, con el fin de facilitar la
transicion gradual de la industria de la construccién de edificios verdes en el mundo.

CAMBIO DE ENFOQUE, NUEVAS OPORTUNIDADES

La presion de la comunidad internacional hacia los paises industrializados para com-
prometer a los gobiernos y las industrias en la reduccién de emision de gases que han
contribuido al cambio climatico y al efecto invernadero, influyd en el enfoque inicial de
las certificaciones para edificios verdes, las cuales daban mayor importancia a créditos
relacionados con la disminucién del consumo de energia, la eficiencia energética del
edificio y la generacion de energia a través de tecnologias alternativas. LEED V4 man-
tiene su preocupacion por el cambio climatico, pero esta versidn enfoca su atencién en
la importancia del disefio y el desempefio integral de la edificacion, la promocion de
materiales que ofrezcan transparencia ambiental y presenta capitulos sobre el mejora-
miento de la salud y el bienestar de las comunidades.

Foto 3

Jacob White Offices en la ciudad de Houston, Estados Uni- En las oficinas LEED ORO de Ziegler Cooper Architects, en

dos, tiene certificado LEED Platino. Houston, Estados Unidos.
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Cortesia: Jud Haggard LEED AP. Amanda Tullos Greenexus Cortesia: Jud Haggard LEED AP. Amanda Tullos Greenexus

Consulting Consulting

Foto 4
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Foto 5

Los retos gque plantea la nueva version LEED V4 reflejan la evolucion en la visidn del
USGBC para concebir edificaciones sostenibles, que ahora promueve las practicas inte-
gradas de disefio completo de edificios y evalua su impacto bajo el concepto de su ciclo
de vida. Los edificios verdes —entendidos como edificaciones de alto rendimiento- son
producto de la nueva versidn del programa. Tomando como muestra los procesos y las
relaciones que observamos en los organismaos vivos, los edificios verdes certificados LEED
V4 se componen de sistemas interrelacionados en los cuales la interdependencia con el
medio externo e interno mantienen el equilibrio para reducir a cero su impacto negativo
en el entorno o, en el mejor de los casos, revertirlo a un efecto positivo.

En concreto, LEED V4 busca los siguientes objetivos:
- Reducir y revertir las contribuciones de gases que contribuyen al cambio climatico
global.
- Mejorar la salud, bienestar y la calidad de vida individual.
- Proteger y recuperar el recurso del agua.
- Reducir el consumo energético.
- Proteger y mejorar la biodiversidad y los beneficios que ofrecen los ecosistemas.
- Promover el uso de materiales con ciclos sostenibles y regenerativos.
- Promover una economia regenerativa.
- Mejorar la calidad de vida de las comunidades.

El cambio ha implicado un proceso creativo de concertacién entre el mercado de la
construccion, la urgencia ambiental que abandera USGBC y la capacidad de la indus-
tria para transformar sus procesos técnicos. Todo lo anterior con el fin de asegurar el
desarrollo de materiales, procesos y nuevas tecnologias que satisfagan la oferta de
edificios sostenibles y que hagan mas equitativa la economia, asegurando el bienestar
de las comunidades.

PROCESO INTEGRAL

El Proceso Integral (IP, Integrative Process) se refleja en la creacidn de la nueva
categoria y crédito (IPcl), que busca implementar un proceso integral de disefio que

Foto 6

El Edificio Empire State, NY, certificado LEED ORQ, es un Edificio Cheyenne lll de uso comercial, con cubierta verde,
ejemplo de restauracion sostenible de edificios histéricos. certificado LEED Platino.

Crortesia: Omar Javier Silva

Cortesia: Webb Architects
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establezca los objetivos para producir un proyecto de alta eficiencia y econdmicamente
viable, mediante la simulacién temprana de un disefio de esquema basico que respon-
da a las interacciones entre los sistemas relacionados con el consumo energético y el
consumo de agua.

LOCALIZACION Y TRANSPORTE

La una nueva categoria de Localizacién y Transporte (LT, Location and Transportation)
surge basicamente de la divisidn de la categoria de lugares sostenibles en LEED 2009,
para otorgar mayor crédito a proyectos con acceso a servicios de transporte masivo en
que, ademas de la cercania, se valoran la calidad y frecuencia del servicio.

Esta categoria también otorga importancia a la seleccidn del lugar con base en el valor
histdrico, laalta prioridad de desarrollo o el lote en uso que requiera mejoramiento ambiental.

LUGARES SOSTENIBLES

La categoria de Lugares Sostenibles (Sustainable Sites) incorpora el nuevo
crédito (SScl) que exige documentar la evaluacion del lugar a partir del es-
tudio de factores ambientales como topografia, hidrologia, clima, vegetacidn,
suelo, uso social e impacto en la salud humanay su relacién con el entorno.

EFICIENCIA EN EL USO DEL AGUA

LEED V4 es mucho mas exigente en la Eficiencia en el Uso del Agua
(Water efficiency), que tiene como prerrequisito la disminucién del con-
sumo interno y de dreas exteriores en la edificacién hasta de un 30%
sobre la linea base, con créditos adicionales por porcentajes mayores
de ahorro del recurso y la implementacion de sistemas de medicion,

Oportunidades en concreto

- Crédito SSc3. Espacio abierto: utilizacidon de
pavimentos permeables de bajo albedo o en la
fabricacién de inmobiliario urbano que promueva
la actividad fisica.

- Crédito SSc5. Reduccidn del efecto invernadero
mediante pavimentos que garanticen una reflexion
solar del 0,28 después de 3 anos de uso, o de 0,33
en el momento de su instalacién. Adicionalmente,
lainstalacion de placas planas de cubierta con ma-
teriales que garanticen indices de reflexién solar de
64 después de 3 afos de uso u 82 en el momento
de instalacion.

sub-medicidon y control durante la operacion del edificio. Ademas de la utilizacion de
aparatos sanitarios de bajo consumo, la categoria ofrece créditos por laimplementacion
de electrodomésticos y procesos certificados que garanticen el bajo consumo de agua.

ENERGIA Y ATMOSFERA

La relacidn de la categoria Energia y Atmdsfera (Energy and Atmos-
phere) ha influido de manera positiva en la reduccién del prerrequisito
por eficiencia energética a un 5% sobre la norma. Como ocurre con las
exigencias para el uso del agua, la categoria de energia y atmdsfera busca
implementar sistemas de medicidn, sub-medicién y control durante la
operacion del edificio.

MATERIALES Y RECURSOS

Como se ha expresado, la nueva visién de LEED V4 gque adopta el ciclo de

Materiales y recursos

- Crédito EAc2 - Optimizacion del rendimiento
energético. La utilizacién del concreto como ma-
terial de alta masa térmica en el disefio pasivo de
edificaciones tiene el potencial de aumentar los
niveles de eficiencia energética al reducir la de-
pendencia de sistemas mecanicos asociados con
un alto consumo energético para estabilizar las
temperaturas internas.

vida de la edificaciéon como herramienta de evaluacién ambiental establece

cambios de fondo a la categoria de Materiales y recursos (Materials and Resources). Es
justo decir que este proceso de transformacion fue debatido con intensidad en Estados
Unidos durante los cuatro afos previos al lanzamiento de LEED V4, pues la transparencia
en la declaracién ambiental de ingredientes utilizados para la fabricacién de materiales
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se ha convertido en la piedra angular que delinea los procesos de concertacion entre
las partes. Como resultado, la industria productora de materiales, los profesionales del
disefio sostenible, los organismos certificadores y USGBC han disefiado una metodologia
comun basada en las evaluaciones del ciclo de vida de la edificacion y en el analisis de
ciclo de vida de cada uno de sus componentes, para definir las reglas de categoria del
producto y la declaracidn de impacto ambiental.

Siguiendo este lineamiento, la categoria tiene cuatro objetivos claros reflejados en

los siguientes créditos

- Reduccidn del impacto del ciclo de vida de la edificacién (Crédito MRc 1).
Mediante la reutilizacion de los componentes de la edificacién y del mercado
inmobiliario existente y que presenta las siguientes opciones:

+ Restauracion de edificios de caracter patrimonial.

+ Renovacidn de edificios abandonados o en ruina.

+ Porcentaje de reutilizacion de materiales recuperados en obra o fuera de ella.

+ Evaluacidn del ciclo de vida completo de la edificacion que demuestre como
minimo un 10% en la reduccion de impacto ambiental, segin la Norma ISO
14044,y proyectando el disefio a una vida Util de 60 afios para su mantenimiento

y reemplazo.

- Divulgacion del producto y optimizacion (Créditos MRc2, MRc3, MRc4).
Incentiva el uso de productos y materiales con informacion disponible sobre su
ciclo de vida, desde la cuna de su extraccidn hasta la puerta del lugar de obra, y

Oportunidades en concreto

Esta categoria ofrece oportunidades y retos al uso
del concreto a lo largo de las diferentes etapas de
su ciclo de vida. Los mayores impactos ambienta-
les relacionados con el concreto se dan durante
las primeras etapas de su ciclo de vida (cuna a la
puerta) debido al uso del cemento Pértland, al alto
consumo energético y a la extraccion de sus mate-
rias primas, entre otras causas. La transparencia en
la divulgacion de las Declaraciones Ambientales del
Producto (DAP) y las Declaraciones de Salud
del Producto (DSP) son vitales para continuar el
proceso de mejoramiento ambiental del producto
y el conocimiento sobre la aplicabilidad de las
diferentes mezclas y subproductos a los diferentes
componentes de la edificacién. La oportunidad
del concreto radica en su durabilidad, versatilidad,
produccion local y capacidad para ser reciclado, lo
cual contribuye a reducir el impacto del ciclo de
vida de la edificacién y es aplicable a cualquiera
de las alternativas presentadas por este crédito.
Como producto reciclable, el concreto contribuye
positivamente, ademas, a reducir desechos en la
construccion y la demolicion.

La Asociacién Americana del Concreto Premez-
clado (NRMCA, sigla en inglés) esta desarrollando
el programa para la creacién de Declaraciones
Ambientales de Producto genéricas a la industria
concretera, independientemente de la marca.

CONSTRUCCION Y TECNOLOGIA EN CONCRETO

con favorables impactos ambientales, econdmicos y sociales.

+ Declaracion ambiental del producto: se valora la seleccidon
de aguellos productores de materiales que tienen verificacion
en el mejoramiento continuo de los impactos del ciclo de vida
de sus productos.

+ Extraccion de materias primas: se valora la seleccién de
materiales verificados por haber sido extraidos de manera
responsable, bien sea por reportes o liderazgo certificado
por programas aprobados por USGBC.

+ Ingredientes del material: se valora la seleccion de materiales
con productos quimicos apropiadamente inventariados por
una metodologia aceptable y por la seleccion de productos
reconocidos por reducir el uso y produccion de sustancias
nocivas de acuerdo con reportes certificados por programas
aprobados por USGBC.

- Reduccidn de desechos en construccion y demolicion
(Crédito MRc5h).

Crédito adicional al prerrequisito similar que valora las préacti-

cas mejoradas para la reduccion y reciclaje o la desviacién de

material para la produccién de energia por incineracién.

CALIDAD AMBIENTAL INTERIOR

Los cambios que afectan la categoria de materiales repercuten
directamente en la calidad ambiental de los espacios interiores
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Reparadores de concreto Fester CM

En el mercado de la construccion es comun que se presenten fallas al
momento de colar el concreto en sitio. EI mal vibrado, deficiencia en las
mezclas, un curado incorrecto y el paso del tiempo pueden ocasionar
oquedades o grietas que afectan la apariencia, resistencia y durabilidad del
concreto.

La nueva linea de morteros reparadores Fester CM ofrece una solucion
practica y duradera que se adapta a cualquier necesidad en obra o trabajos de
mantenimiento combinando un excelente desempeno y facil aplicacion.

Fester CM-100: mortero anticorrosivo para acero de refuerzo que evita danos en el concreto por corrosion en el acero de
refuerzo.

Fester CM-201: mortero para reparacion de concreto estructural con alta resistencia a la compresion y consistencia
tixotropica ideal para aplicaciones en cualquier posicion.

Fester CM-202: mortero para reparacion de concreto estructural con alta resistencia a la compresion y consistencia fluida
ideal para aplicaciones horizontales o con cimbra.

Fester CM-200: mortero para reparacion, resane y acabado de concreto que permite hacer reparaciones generales o dar un
acabado homogéneo a superficies de concreto.

Reparacion de daios en un elemento de concreto prefabricado:

En la industria del concreto prefabricado es importante contar con un mortero de reparacion de alta resistencia a la
compresion, facil aplicacion y rapido fraguado. Con Fester CM-201 podemos realizar una reparacion en menos de 60 minutos
con el mejor desempeno del mercado.

Reparacion de concretos erosionados y pisos de concreto:
El mortero Fester CM-202 permite realizar grandes reparaciones en poco tiempo. Gracias a su fluidez y su propiedad
autocompactable, se acomoda rapidamente en pisos de concreto v superficies encofradas

Piso de concreto dafado ) Remoci6n de concreto dafiado Reparacion terminada con Fester CM-202
Para mayor informacion sobre la linea de Morteros Reparadores Fester CM consulta a tu distribuidor autorizado Fester,

consulta nuestra pagina web www.fester.com.mx o recibe informacion a través de
nuestra linea 01 800 FESTER7
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(Indoor Environmental Quality) y tienen consecuencias directas sobre la salud, el bien-

estary la

comodidad de sus ocupantes. Esta categoria redefine sus enfoques con base

en los resultados que arroje la aplicacion de los siguientes cuatro objetivos principales:

- Calidad del aire en espacios interiores (Crédito IEQp1, IEQp2, IEQcL, IEQc2).

Los requisitos minimos de ventilacion y mejoramiento de la calidad interior
del aire ofrecen una visién amplia para implementar la ventilacion natural, con
mayor rigor para la ventilacién mecanica y la posibilidad de utilizar cédigos
internacionales para los modelos de simulacién de ventilacion y eficiencia
energética (CIBSE 2005, ASHRAE 2010).

Utilizacién de materiales con bajo contenido de compuestos organicos volati-
les en siete categorias diferentes: pinturas, adhesivos, pisos, aglomerados de
madera, aislamientos térmico y acustico en muros y cielorrasos, muebles y
productos exteriores en colegios y centros de salud.

Prueba de ventilacién después de la construccion y antes de la ocupacion

- Confort térmico.
- Calidad visual e iluminacion artificial y natural.

El crédito otorga importancia a un nuevo componente de calidad visual, ademas
de la calidad y la intensidad de luz natural.

- Calidad acustica.

Oportunidades en concreto

La evaluacion en la calidad del aire por el
uso de materiales emisores de gases o par-
ticulas en suspensién en espacios interiores
se dirige principalmente a los materiales
de acabado. La versatilidad del concreto
para ser usado en acabados representa su
oportunidad de agregar valor a la edificacion
bajo esta categoria, por evitar el consumo
de grandes volumenes de materiales con
ciclo de vida de alto impacto ambiental.

La calidad acustica se desarrolla por primera vez en la certificacién, debido a
las criticas que presentan los edificios verdes por problemas de vibracién de
equipos y contaminacién acustica en espacios multiples.

Fuera de los cambios realizados en cada una de las categorias,
LEED V4 ofrece nuevos formatos para diferentes sectores inmobilia-
rios. La nueva version presenta guias para:

- Bodegas y centros de distribucién: edificios dedicados al al-
macenamiento y a la distribucion de productos, que incluye
bodegas personalizadas.

- Edificios multifamiliares de mediana altura: edificios de apar-
tamentos entre 4 y 8 pisos.

- Centros de datos: edificios disefiados y equipados para alcanzar
las demandas de espacios densamente equipados con estacio-
nes de cémputo y servidores de almacenamiento de datos.

- Hoteleria: hoteles, hoteles de carretera, y edificios que ofrezcan alojamiento tem-
poral, con o sin servicio de alimentacion.

- Edificios escolares existentes.

- Centros comerciales existentes.

Segun Rick Fiedrizzi, CEO del USGBC, con el lanzamiento de LEED V4 la certificacion

hadadou

n salto "quantico” desde sus versiones previas. En un lado de la balanza cuatro

anos de desarrollo, cinco rondas de intenso debate entre la industria y el mercado de
la construccidn, y en el otro el contrapeso de los impactos ambientales en el trasfondo
de una intensa crisis econdmica mundial, han logrado su punto de encuentro: un com-
promiso de transparencia que marca el inicio de un proceso de mejoramiento continuo
en la manera como proyectamos el futuro de nuestras sociedades. Es decir, un acuerdo
para la equidad, el bienestar y el equilibrio con el medio que nos rodea. C
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Gerente de Produccion Concretos Reciclados '
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Tel. 52 (55) 54282595/92

VOZ DEL EXPERTO

Concretos reciclados
v eficiencia energética

L hablar de el reciclado de concreto, estamos hablando de conceptos y temas
de gran actualidad como son también la sustentabilidad, los proyectos LEED
(Leadership in energy and environmental design), entre otros. Sin embargo, y
a pesar de que se ha realizado una gran labor para introducir los agregados
reciclados procedentes de los residuos de la construcciéon y demolicién en
las diversas obras de ingenieria civil, nos encontramos con ingenieros, propie-
tarios, constructores, contratistas y autoridades que desdefan su utilizacién
arguyendo que no son adecuados, sin saber que cumplen con las especificaciones corres-
pondientes y en ocasiones superan los requisitos de calidad necesarios.
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Por lo anterior y gracias a la colabora-
cion de diversas instituciones de ensefan-
za superior y de investigacion cientifica,
se han realizado estudios exhaustivos de
las propiedades fisicas y mecanicas de
los agregados reciclados para diferentes
usos y con la inclusién de quimicos para
el mejoramiento de las propiedades antes
mencionadas, confiamos que en un futuro
cercano se divulgue y aumente su apro-
vechamiento.

Paralelamente y no menos importante,
ha sido la participacién de estudiantes que
en la elaboracion de sus respectivas tesis de
licenciaturay postgrado, han dedicado mu-
cho tiempo en estudiar el comportamiento
de los agregados reciclados en diversas
obras o partes de las mismas y que dan
desde luego un gran aporte al conocimiento
de tales materiales.

Afortunadamente en el presente, se
esta trabajando en la actualizacién de la
Norma Ambiental NADF-007-RNAT-2013
que establece la clasificacién y espe-
cificaciones de manejo para los RCD;
en ésta ultima version la norma provee
(Tabla 1) una clasificacién de los RCD
y proporciona los posibles usos de los
agregados reciclados y de éste modo
ayudar a los ingenieros de proyecto, asf
como a los residentes de obra y demas
personal involucrado en la construccion,
a decidir en qué obras o en que sitios de
las mismas emplearlos.

Por otra parte, el 1° de febrero del
2013 se publico la Norma Oficial Mexi-
cana NOM-161-SEMARNAT-2011 que
establece los criterios para clasificar a los

= PLANTA DE RECICLADO DE CONCRETO

Existe tan solo una planta dedicada al reciclado de los residuos de
la construccién y demolicion (RCD) en éste pais, cuyos objetivos son:
+ Reducir el consumo de agregados pétreos naturales y minimizar

la explotacion de bancos nuevos.

* Impulsar la gestién adecuada de los RCD's, promover la

utilizacién de agregados reciclados y minimizar los sitios de
Disposicion final de los RCD.

+ Impulsar lainnovacién de tecnologias y calidad en los procesos

que nos lleven a la utilizacion dptima de los agregados recicla-
dos, acordes con el concepto de Construccion Sustentable.

* Divulgar las cualidades de los agregados reciclados y para-

lelamente dar a conocer tanto las ventajas sociales como
medioambientales de la actividad.

Residuos de Manejo Especial (RME) y determinar cudles estan sujetos a Plan de Manejo;
el listado de los mismos, el procedimiento para la inclusion o exclusién a dicho listado;
asi como los elementos y procedimientos para la formulacion de los planes de manejo.

Cabe aclarar que los RCD forman parte de los RME.

Desde luego que es posible emplear agregados reciclados en las diferentes
obras de ingenieria civil. Se han utilizado principalmente como sub-bases y
bases hidraulicas a obras como: la Linea 12 Dorada del Metro de la ciudad de
México, la autopista Urbana del Sur y en otros casos se participd directamente
en el reciclaje de la totalidad de los RCD generados durante la demolicién de la
Ex-Refineria 18 de Marzo y la construccidn del parque Bicentenario (Delegacion

Azcapotzalco).
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En la actualidad y teniendo en cuenta que tan sélo en la ciudad de México se gene-
ran 7,000 toneladas diarias de RCD, de los cuales menos del 10% se envia a reciclaje
y a su vez tan sélo un 10% de éstos agregados reciclados son aprovechados en obras
de ingenieria, la vision a futuro tiene que ser distinta. Sera necesario priorizar el uso de
agregados reciclados sobre los naturales, sera rigurosamente estricto la implementacion
de planes de manejo de los RCD y sobre todo debera existir una vigilancia estrecha para
el cumplimiento de los mismos.

Finalmente habra que trabajar intensamente en la elaboracion de una guia de Agrega-
dos Reciclados procedentes de RCD. Las anteriores son tareas inobjetables si realmente
deseamos tener en nuestra ciudad una CONSTRUCCION SUSTENTABLE. €
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== NORMA AMBIENTAL PARA EL DISTRITO FEDERAL NADF-007-RNAT-2013

Clasificacion de los residuos de la construccion y demolicion y sus posibles usos

Tipo de residuo de la construccion Posibles usos
y demolicion

A. Provenientes de concretos hidraulicos y morteros

Elementos prefabricados Bases Hidraulicas en caminos y estacionamientos

Elementos estructurales y no estructurales Concretos hidraulicos para la construccion de firmes, ciclopis-
tas, banquetas y guarniciones

Sobrantes de concreto en obra y premezclado Elaboracién de productos prefabricados (Blocks, tabiques,
adocretos, adopastos, losetas, guarniciones, bordillos, postes
de cemento-arena)
Bases para ciclopistas, firmes, guarniciones y banquetas
Construccion de Andadores y trotapistas
Sub-bases en caminos y estacionamientos
Construccion de Terraplenes
Construccion de Pedraplenes
Material para relleno o para la elaboracidn de suelo - cemento
Material para lecho, acostillamiento de tuberias y relleno total
de cepas
Material para la conformacion de terrenos
Rellenos en Cimentaciones
Relleno en azoteas o en jardineras
Mobiliario urbano

Construccion de muros de carga y divisorios

B. Mezclados

26 Concretos hidraulicos Sub-bases en caminos y estacionamientos
Morteros Construccion de terraplenes
Blocks Cobertura final en los rellenos sanitarios
Tabicones Construccion de andadores y trotapistas
Adoquines Bases para ciclopistas, firmes, guarniciones y banquetas
Tubos de albafal Material para lecho, acostillamiento de tuberias y relleno de cepas
Ceramicos Construccion de pedraplenes
Mamposterias Material para la conformacion de terrenos
Prefabricados de arcilla recocida
(tabiques, ladrillos, etc.),
Piedra braza
Agregados pétreos

Rellenos en Cimentaciones

Relleno en azoteas o en jardineras

C. Provenientes de fresado de concreto asfaltico*

Carpeta asfaltica Bases asfalticas o negras

Bases negras Concretos Asfalticos elaborados en caliente
Concretos Asfalticos templados o tibios
Concretos Asfélticos elaborados en frio
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Efectosde lacorrosionde las barrasdeaceroderefuer-
zoenel lechoinferior de una losa de concreto armado.

Fuente: ATE IMCYC.

POLIMEROS FIBROREFORZADOS

Una alternativa sustentable
frente al atague de la corrosion
en el concreto armado

e define el fendmeno de la corrosién como la “reaccién quimica o elec-

troguimica entre un material, usualmente un metal y su medioambiente,

que produce un deterioro del material y de sus propiedades”. La capa de
oxido que se forma en el acero de refuerzo trae consigo un aumento de volumen en
la barra, de 2 a 4 veces mayor que el volumen del acero original. Este oxido provoca la
pérdida de adherencia entre el acero de refuerzo y el concreto, llegando a provocar el
estallamiento del recubrimiento; con la correspondiente pérdida de las propiedades
mecdnicas, reduciendo la capacidad de resistencia del acero y consecuentemente la
del elemento de concreto reforzado (Foto 1y 2).

Los costos por acciones correctoras o de detencién de estas patologias generadas
por la corrosion del acero en estructuras de concreto reforzado, suelen ser en la ac-
tualidad considerablemente significativos. En Norteamérica, por ejemplo, los costos de
reparacion se estiman muy cercanos a los 300 mil millones de délares anuales; mientras
gue en México, pueden superarse los 10,000 millones de délares al afo. Son cifras que
lejos de manifestar tendencia a la estabilidad o a la disminucidn, tienden a crecer cada
dia; motivado por factores distintos y complejos, muchas veces relacionados entre si.

Este hecho coloca a la comunidad profesional y cientifica ante un reto mundial;
que motiva el abrir nuevas brechas del conocimiento cientifico en la tecnologia del
concreto reforzado. Conocer el fenémeno de la corrosién de las barras de acero de
refuerzo embebidas en el concreto, e investigar y buscar alternativas para reducir los

Efectos de la corrosion de las barras de acero de
refuerzo en columna de concreto armado para apoyo
de equipo industrial.

Fuente: ATE IMCYC.
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efectos negativos de este fendmeno, es una de las brechas que puede culminar con
éxito en la disminucién de las pérdidas cuantiosas que provoca.

En este ambito, se abren paso las varillas de refuerzo compuesto, y en ello los
denominados Polimeros Reforzados con Fibra (FRP por sus siglas en inglés); los que
si bien han sido estudiados a partir de las ultimas décadas, auin no se han utilizado a
gran escala en aplicaciones de construccion. Parece ser que las varillas de refuerzo
fabricadas con FRP pueden constituirse en una atractiva posibilidad; pues resultan en
productos con muy diversas y significativas ventajas, mucho mas si son comparados
con las barras de acero de refuerzo tradicional.

Los FRP son productos para el refuerzo del concreto con una alta relacion resistencia/
peso; puede compararse en 50 veces mas que la del concreto, y 20 veces mas que la del
acero. Suelen ser menos susceptibles a la degradacién medioambiental que provoca la
exposicién a acidos alcalinos, ambientes marinos, u otros; resultando ser muy ligeros
(aproximadamente la cuarta parte del peso de una varilla de acero de tamafio equiva-
lente), excelentes aislantes térmicos y con suficiente neutralidad electromagnética.

Las varillas de refuerzo de FRP contribuyen entonces a elevar en niveles signifi-
cativos la durabilidad de las estructuras propensas al fenémeno de la corrosion. Son
recomendadas para estructuras de concreto reforzado expuestas a las sales producto
del deshielo, con necesidad de neutralidad eléctrica o0 magnética, cercanas al mar o
marinas, o sometidas a ambientes agresivos en general.

Los materiales compuestos de fibra de vidrio o carbono se han utilizado desde 1940 en
aplicaciones militares, aeroespaciales y navales. Utilizados por vez primera en la década
de 1950; no es hasta 1986 que se emplearon para reforzar un puente de concreto en
Alemania. Asimismo se utilizaron en los Estados Unidos en 1996 para el reforzamiento
de un puente de concreto en MC Kineyville WV, en Virginia Occidental y en 1999 para
losas pretensadas también de un puente en Lawrence Tech en Southfiels, Michigan.

En sentido general, estos compuestos han sido utilizados igualmente con éxito en el
medio marino, automovilistico, y de recreacion. Otras aplicaciones también han tenido
lugar en el sector constructivo; cabe destacar su empleo en la construccion de tube-
rias, tanques de almacenamiento, fachadas de edificios y elementos arquitectonicos.

Es en estas mismas circunstancias que se presenta como novedoso el empleo de los
FRP para la fabricacion de varillas de refuerzo en sustitucion del acero convencional
para estructuras de concreto reforzado; principal propésito de este escrito (Foto 3).

Foto 3

Varilla de fibra de vidrio; en la fotografia se aprecia la

Fuente: Cortesia de Ing. M. Noricumbo de GGM:
Soluciones en FRP. Soluciones en FRP.

Foto 4

Poste de electricidad construido en México con
ligereza del proceso de habilitado. varilla de fibra de vidrio.

Fuente: Cortesia de Ing. M. Noricumbo de GGM:
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W Proceso productivo de
conformado de materiales
plasticos termo- rigidos para
obtener perfiles de pléstico
reforzado, de forma continua,
sometiendo a las materias pri-
mas a un arrastre y parado por
operaciones de impregnado,
conformado, curado y corte.
Se caracteriza por un buen
acabado superficial.

Fuente: http://es.wikipedia

REFERENCIAS:

e ACI Committee 440,
“ACI.1R-08: Guide for the
Design and Construction of
Structural Concrete Reinfor-
ced with FRP Bars”.

e CYTED, “Manual de Inspec-
cion, Evaluacion y Diagnds-
tico de Corrosion en Estruc-
turas de Hormigén Armado”,
1997.

¢ CANCSAS806-12“CSASTAN-
DARDS: Design and Construc-
tion of building structures
with fibre-reinforced poly-
mers”.

* GRUPO GAIREC, “V-ROD Va-
rillas de refuerzo compuesto
para estructuras de concre-
to hidraulico”, México, 2009.

Son productos que cada dia demuestran ser la solucidn por varios aspectos, entre los
gue sobresalen: ligereza, resistencia a la corrosion, excelente resistencia a la ten-
sién, y elevado desempefio mecanico; sin dejar a un lado las similares condiciones
de instalacion si se comparan con las varillas de acero, y las ventajas presentes en
su manipulacién y almacenamiento (Foto 4).

El proceso de fabricacion de estos elementos es por medio de un proceso de pultru-
sién @, siguiendo la secuencia de subprocesos que puede constatarse en la Figura 1. Las
propiedades de estos compuestos son el resultado de una combinacion de materiales
en los elementos de FRP que incluye entonces: fibras (refuerzos), resinas (polimeros),
rellenos, y aditivos.

El recubrimiento de estos elementos se realiza a base de arena silica; lo que pro-
porciona un incremento en la adherencia una vez ahogada la varilla en el concreto.
La arena silica, fijada por medio de un proceso de fusion, rodea en su totalidad a la
superficie de la varilla, y al estar ahogada en el concreto se integra con el mismo;
ofreciendo como resultado una extraordinaria adherencia.

En el caso de las fibras de vidrio de alta resistencia, suele utilizarse una resina
vinilester (resina con buenas propiedades de aislamiento térmico y eléctrico, muy
resistente a la corrosion, que soporta altas temperaturas y con buen desempefio ante
la fatiga); las fibras de vidrio ofrecen resistencia mecanica a la varilla, de la misma
manera en que la resina concede una elevada resistencia a la corrosion en ambientes
agresivos (resistencia quimica). Las varillas reforzadas con fibra de carbono, por su
parte, se recomiendan para empleos mas ambiciosos; el producto reforzado con fibra
de carbono y resina vinilester se utiliza para reforzar estructuras danadas.

La resina, independientemente de la resistencia quimica, tiene otras funciones en
estos compuestos como pueden citarse: transferir los esfuerzos entre las fibras, pro-
porcionar soporte lateral contra el pandeo, y proteger las fibras de dafios mecanicos
y ambientales; en cambio, las fibras son las encargadas de soportar las cargas, y al
mismo tiempo proporcionar resistencia y rigidez al producto.

Algunas caracteristicas distinguen a los refuerzos de FRP en comparacion con otros
materiales. Estas varillas no se oxidan, incluso en ambientes agresivos; tampoco reac-
cionan con las sales u otras sustancias presentes en el concreto. Si estos refuerzos
resultan entonces resistentes al fenémeno de la corrosién, puede deducirse de esta
ventaja que se reducen considerablemente con su empleo, los costos de mantenimiento

,_\
=

(fibra de vidrio dispersa).
Placa guia.
Saturacion de resina.
Recubrimiento superficial.
Moldeado y curado.
Sistema de tensado.
Sierra de corte.
Estante con esteras.
Alimentador de resina.

) Sistema de conformacion.

ENCEICS)
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Materia Prima para el reforzamiento
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) Sistema de Control Automatico.

Fuente: Adaptado de www.unicomposite.com/
A pultrusion_process.htm
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Figura 2

Grafica que correlaciona los esfuerzos a la
tension con las deformaciones unitarias
correspondientes, y en donde es posible com-

y reparacion. Igualmente puede afirmarse que con estos se mejora la vida util parar el desempefio a tension del concreto,
de las estructuras, y contribuyen a obtener mejores costos en los ciclos de vida. el acero de refuerzo convencional, y el poli-

En otro orden, estas varillas son productos que aseguran con su empleo mero reforzado con fibra de vidrio y carbon,
suficiente neutralidad electromagnética; pues no contienen ningin metal y respectivamente.

no provocan interferencia en contacto con campos magnéticos, o al operar
instrumentos electrdnicos sensibles. En general las estructuras intervenidas
con las fibras de vidrio o carbono, no bloguean las ondas de radio, tampoco Esfuerzo de Tensién (MPa)
interfieren con las ondas de radar; mas bien facilitan las comunicaciones a
través de las propias estructuras.

Por lo general, los productos elaborados segun el proceso de pultrusién 4000
suelen tener una resistencia a la tension muy elevada; de hecho las varillas
de FRP llegan a tener niveles de resistencia a la tensiéon mucho mayores que
la del acero convencional (Fig. 2). Asimismo, al tener muy baja densidad se
garantizan ahorros en costos por concepto de transporte y en el propio proceso

Carbon FRP

Vidrio FRP

de construccion. No debe olvidarse la sencillez y rapidez en la aplicacion, asi 1250
como al menor requerimiento de fuerza de trabajo y de equipos.

Las excelentes propiedades de aislamiento eléctrico de las varillas de 480 Acero
refuerzo de FRP se fundamentan por su parte, en que son resistentes a la 40 pConcreto

corrosion electroguimica; asi como también en que no hay pérdida de corriente
através de la estructura de refuerzo. En otro orden, cabe destacar la versatili-
dad de fabricacién con FRP; que permite que las caracteristicas geométricas,
de resistencia, de rigidez y durabilidad de los miembros se adapten a cada
aplicacidn particular.

En la actualidad se ha establecido con pruebas documentadas, que la varilla de
refuerzo a base de FRP representa una solucion ventajosa para una amplia gama
de aplicaciones, de ahi que el producto y sus aplicaciones se han estandarizado, per-
mitiendose asi la validacién de su calidad y de sus propiedades.

Varios son los paises que han utilizado de manera importante este material; paises
como Canada, Estados Unidos, Alemania, Emiratos Arabes, Japdn y Australia han dado
cuenta de que estas varillas de refuerzo responden a la necesidad de una solucién sus-
tentable a largo plazo frente a la corrosion. Asimismo diversos codigos y guias de disefio
norman su empleo a nivel internacional, algunos de estos se muestran en la Tabla 1.

El uso de varillas de refuerzo de fibra de vidrio o carbono, segun estudios realiza-
dos en Canada han tenido como resultado, ahorros en costos totales de intervencion
(mantenimiento e incluso demoliciones) de entre 45y 60%;
asimismo, en lo que respecta al ciclo de vida de la estructura, es
posible obtener ahorros de entre el 15 y el 25%. Con respecto
a los ahorros que se obtienen en el proceso de construccion, es Tab | a’l
comun que varie entre 15 y 30%, dependiendo de la proteccion con-
tra la corrosion que se pretenda aplicar.

El empleo de varillas fabricadas a base de polimeros re-

Deformacion Unitaria (Tensién)

Codigos y guias de disefio que norman el

, o . empleo de FRP.
forzados con fibras de carbono o de vidrio, puede considerarse P
una solucion para combatir los problemas de corrosion en las
Report on Fiber-Reinforced Polymer (FRP) Reinforcement  for
estructuras de concreto armado, lo que hoy crea muchas expec- Qincroe Btructures - ACl 440R 07, Suptember, 2007
tativas en la mejora de la vida util de las estructuras. Su empleo e g:_idfe for the Design and Comstruction of Structural Concrete
Lo , inforce
en México promete alentadores resultados, con lo que se prevén Spedfication for Construction with Fiber-Reinforced  Palymer
. . . Reinforci =t - ACI 440.5-08, 1 2003
no solo considerables ahorros en mantenimientos preventivos SD'E”E,-?{CCB',E”FDH = Garbon and e s e
y correctivos, sino también ofreciendo la necesaria seguridad a Matenals for Concrete Reinforcement — ACL 440.6-08, June, 2008
. , LRFD Bridge Design Guide Specifications for GFRP-Reinforced
los usuarios finales.C AasHTO _Dencrete Bridge Decks and Traffic Railings - November, 2009
CAN / CSA-56-06 Canadian Highway Bridge Design Code - Section
16 - 2006
D7205-06 - Cross Section, Tensile
ASTM _D7337 -07 - Creep Rupture
07522-09 - Laminate Direct Pull Off
D7565-08 - Laminate Tension [ Cales
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Tratamiento residual
para el futuro

Gregorio B. Mendoza

Fotografias: Cortesia ICA

a Planta de
Tratamiento
de Aguas Resi-
duales (PTAR)
Atotonilco, serd a su térmi-
no la mas grande de América
Latinay una de las més gran-
des del mundo. Se encuentra
ubicada en Atotonilco de Tula,
Hidalgo, cerca del portal de
salida del Tunel Emisor Cen-
tral, sitio en el que también
desembocara el Tunel Emisor
Oriente (TEO). Ambas obras,
son las mas relevantes en el
proyecto hidrico de la cuenca
del Valle de México y garanti-
zaran el futuro de la ciudad en
diferentes rubros que ilustran
gran impacto ambiental, so-
cial y econémico.
La PTAR tratara hasta el
36 60 por ciento de las aguas
residuales del Valle de México,
para enviarlas ya saneadas
al Valle de Tula, donde ser-
virdn para el cultivo. En este
momento cuenta con un
93% de avance y su opera-
cion estd programada que
inicie en la segunda mitad
del afo 2015.
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BENEFICIOS
MULTIPLES

Uno de los pilares del Pro-
grama de Sustentabilidad
Hidrica de la Cuenca del
Valle de México es el sanea-
miento; por ello, la Comision
Nacional del Agua (Conagua)
construye la planta de trata-
miento de aguas residuales
PTAR Atotonilco, que tratara
cerca del 60 por ciento del
agua residual que genera
la Zona Metropolitana del
Valle de México (ZMVM). Esta
planta solucionara el afiejo
problema de contaminacidn
gue persiste en el Valle del
Mezquital, regién que recibe
las aguas residuales del Dis-
trito Federal y el Estado de
México desde hace mas
de 100 afos y las utiliza asf
para riego agricola en mas de
80 mil hectéreas.

La planta se construye
en un terreno de 158 hecta-
reas en el Ejido Conejos, en
Atotonilco de Tula, Hidalgo,
cerca del portal de salida del
Tunel Emisor Central y en
donde también desembocara
el Tunel Emisor Oriente —que
estd actualmente en cons-
truccién—, estructuras pro-
tagonicas y fundamentales
para el buen funcionamiento
del drenaje profundo del Valle
de México.

La construccién de la
Planta de Tratamiento de
Aguas Residuales Atotonil-
co presenta ya un avance
superior al 90%, y un 85%
principalmente en lo que
se refiere a la obra civil y la
instalacion de equipos como
centrifu-gas de deshidratado
de lodos y motogeneradores.

Esta infraestructura beneficia-
rdamas de 700 mil habitantes
de Hidalgo, ya que contribuira
a mejorar las condiciones de
saludy ambientales de laregidn,
al sanear las aguas negras que
segeneranen el Valle de México
y destinarlas al riego de cultivos
agricolas de lazona, la operacion
de la planta también impulsara
la siembra de cultivos de ma-
yor plusvalia en los distritos
de riego Tula y Alfajayucan,
Hidalgo.

En términos ecoldgicos,
su beneficio sera tangible
debido a que con su operacién
se restauraran las condicio-
nes ambientales que se han
visto afectadas por descarga
de grasa, aceites y contami-
nantes actualmente condu-
cidos por las aguas negras.
Se aprovechard el contenido
energético de los lodos y se
convertird el gas metano en
energia eléctrica.

INGENIERIA A
TODA PRUEBA

La ingenieria utilizada en
esta obra, considerada la plan-
ta de tratamiento mas grande
del mundo que se edifica en
una sola etapa y la cuarta de
mayor tamafio en general,
permite el aprovechamiento
del gas metano resultante del
tratamiento de los lodos, con
lo cual producira hasta 62 por
ciento de la electricidad que
consume. Esto significa que,
en comparacion con las plan-
tas convencionales, tendra
menor dependencia de fuentes
externas de energia y emitira
a la atmdsfera una cantidad
menor de contaminantes.

Asi, este proyecto tendra
una capacidad promedio para
tratar 35 m®/s durante el tiem-
po de estiaje, el cual incluye un
proceso convencional (TPC)
que tratara 23 m?/s, mas un
proceso fisico-quimico (TPQ)
quetratard 12 m%/s, llegandoen
época de lluvias a manejar en
conjunto hasta 42 m¥/s; o sea
un 20% adicional. Como fase
suplementaria de los procesos
anteriores, se desarrolla otra
area del proceso para dar un
tratamiento eficaz a los lodos
generados, que seran mane-
jados y depositados en el drea
destinada al mono-relleno para
su almacenamiento. En este
proceso, destaca la existencia
de enormes estructuras llama-
das digestores bioldgicos, las
cuales constan de 30 tanques
de concreto con capacidad de
13,000 m? cada uno, en donde las
bacterias descomponen la
materia organica y generan
diéxido de carbono y gas
metano, el cual -como se
ha mencionado- serd utilizado
para producir energia eléctri-
ca paraconsumo interno de la
misma planta.
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Es importante sefalar la
ingenieria que demanda un
tanque digestor: debe contar
con una estructura integral y
factible de construir, debido a
la formay requerimientos tan
especiales que se necesitan,
adicionalmente la prepara-
cion del postensado y del
sistema de presfuerzo, inclu-
yen la colocacién de ductos,
torones, tensado e inyectado
de lechada. El postensado se
aplica tanto vertical como ho-
rizontalmente. ELl suministro
y la colocacion de cable toron
Grado 270 para el presfuerzo
horizontal de la estructura
incluye ductos, anclajes, ten-

Datos de interés

Consorcio Aguas Tratadas del
Valle de México S.A.deC.V.
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Construccion:
Acciona Agua, Atlatec, Dycusa, ICA,
IDEAL y Green Gas.

Tiempo de construccidn:
45 meses.

Ubicacion:
Atotonilco, Hidalgo.
Nombre del proyecto:
38 Planta de Tratamiento de Aguas
Residuales Atotonilco.

Dependencia a cargo:
CONAGUA.

Inicio de operacidn:
Mayo 2015.
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sado de cable e inyeccién en
vainas asi como 12 cables
de 0.6" adheridos en base a
multitorones. Para lograrlo,
de acuerdo a los expertos de
CONAGUA “se traza la loca-
lizacion de los ductos para
el postensado vertical y se
colocay fija la parte del ducto
gue queda en el concreto de
la cimentacidn, asegurédndose
de que quede libre el ducto
necesario para el traslape de
continuacion y de que el duc-
to quede protegido para que no
se introduzca concreto, todo
esto se realiza a través de un
colado continuo con cimbra
deslizante".

Para toda la construccion
en la planta, de un total de
58 tanques circulares, que
incluyen digestores hiolo-
gicos y espesadores de lo-
dos; ademds de 54 tanques
rectangulares como son los
clarificadores primarios, cla-
rificadores secundarios, re-
actores bioldgicos y tanques
de cloracidn; teniendo, estas
estructuras alturas que van
desde los 6 hasta los 30 me-
tros de elevacién, se habran
instalado una vez que conclu-
ya la obra mas de 360,000 m?®
de concretos convencionales
y estructurales. Es inevitable
decir que en la construccién de
la PTAR el concreto juega un
papel relevante, no sélo por

los volimenes de este ma-
terial que se instalaran sino
porgue su funcionamiento
es en si mismo una columna
vertebral de concreto de alta
resistencia cuyo aparato cir-
culatorio estard compuesto
por tuberias de acero al car-
bén principalmente.

Dentro de las especifica-
ciones técnicas de los cemen-
tos podemos mencionar que
se han empleado los siguien-
tes: Holcim Apasco CPO 30R
RS BRA (Cemento Portland
Ordinario Clase resistencia 30
rapida, resistente a los sulfa-
tos y de baja reactividad alcali
agregado); Holcim Apasco tipo
CPC 40 (Cemento Portland
Compuesto Clase resistente
40); Cementos Moctezuma
CPP 30 R /RS/BRA (Cemento
portland puzoldnico, clase
30 con alta resistencia inicial, re-
sistente a los sulfatos, baja
reactividad alcali agregado);
Cementos Moctezuma CPP
40 RS (Cemento portland
ordinario clase 40, resistente
a los sulfatos). En el tema de
los aditivos destacan: Euclid
Chemical con el producto EU-
CONMR 370 (aditivo reductor
de agua y retardante de me-
dio rango); EUCOMEX RA 200
(aditivo fluidizante reductor
de agua tipo D); GRACE con
MIRA 34 (aditivo plastificante
plurifuncional ASTM C494



Tipo A); DARATARD HC (re-
tardador de fraguado inicial
ASTM C494 Tipo By Tipo D).

INVERSION Y
PARTICIPACIONES

La inversion total de la obra
superara los 10 mil 22 mi-
Lllones de pesos, de los cua-
les el Fondo Nacional de
Infraestructura (Fonadin)
aportard 4 mil 599 mdp y el
capital restante (5 mil 423
mdp) provendra de la inicia-
tiva privada. El esquema de
financiamiento de la obra esta
basado en una innovadora
asociacion publico-privada
con vision para el desarrollo,
posibilidad de repeticion e
impacto social, gracias al
cual el proyecto ha recibido
diversos reconocimientos,
entre estos el “Water Deal of
the Year 2013", de la revista
World Finance, y el galardén

de Plata del International
Finance Corporation.

EL 7 de enero de 2010
se signo el contrato con las
empresas Ingenieros Civiles
Asociados (ICA), Impulsora de
Desarrolloy Empleo de Latino-
américa (Ideal), Promotora del
Desarrollo de América Latina,
S.A. de C.V,, Controladora de
Operaciones de Infraestruc-
tura, Atlatec, Acciona Agua,
Desarrollo y Construcciones
Urbanas y Green Gas Pioneer
Crossing Energy y LCC, em-
presas que conformaron el
consorcio de Aguas Tratadas
del Valle de México (ATVM). EL
contrato de prestacion de ser-
vicios con ATVM se establecid
por 25 afos: los primeros tres
afios serdn para el disefio,
elaboracién del proyecto y
construccion y 22 afios para la
operacion de la planta.

Esta es una de las obras
que sin duda marcaran un

TIPOS DE CONCRETO

RESISTENCIA
f'C=100
f'C=150
fC=200
fC=250
fC=300
C=350
'C=400

GRAN TOTAL

referente en el campo de la
ingenieria nacional, no exenta
de demoras (la obra fue pre-
sentada por Felipe Calderén
para ser concluida en 2012)
por sucesos de coyuntura
nacional que la han llevado
basicamente a tener una pos-
tergacién de tres afos, quie-
nes estdn al frente de la obra
estan confiados que la espe-
ravaldrd la penay que el futu-
ro de servicio que se promete
se cumplird a cabalidad.C

\olUmenes de
concreto a utilizar

TOTAL m?
15,000
3,500
3,800
22,700
7,500
295,000
500

348,000 m?




PARQUES EOLICOS:

Con el viento

a favor

a energia edlica, transformada

en energia mecanica ha sido his-

téricamente aprovechada, pero
su uso para la generacion de energia eléctrica
es mas reciente, sobre todo a partir de 1975
cuando aparecidé como una respuesta a la crisis
del petréleoy alos impactos ambientales deri-
vados del uso de combustibles fdsiles.

En México, la configuracién de la
normatividad y los primeros atisbos de la in-
fraestructura para atender los proyectos
edlicos asomaron la cabeza en los albores del
siglo XXI, un tanto tarde si consideramos que
los paises del primer mundo cuentan con este
tipo de tecnologia desde hace mucho tiempo.

Juan Fernando Gonzalez G.

Fotografias: Cortesia Asociacion
Mexicana de Energia Eélica, A.C.

El ingeniero Héctor J. Trevifio, director
ejecutivo de la Asociacién Mexicana de Energia
Edlica, A.C. (AMDEE), charld en exclusiva con
Construccién y Tecnologia en Concreto para
ofrecer un contexto amplio de la situacién de
los parques edlicos mexicanos, los cuales, es un
hecho, son unaimpresionante rea de oportuni-
dad empresarial y una alternativa que beneficia
ya aamplios sectores de la poblacién nacional.

“Es cierto que llegamos tarde al encuentro
con la generacidn de energia edlica, dice el en-
trevistado, pero si lo vemos positivamente dicha
situacion permitié que se pudiera aprender de
experiencias ajenas para no cometer costosos
errores”, afirmo. Con todo, al cierre del afo
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\/ientos ibéricos

* Lacompafifaespafiolalberdrolaanuncid en agosto de 2014
el inicio de la construccion del parque edlico Pier II, de 66
MW de potencia instalada, que se convertira en la cuarta
instalacion de energias renovables de laempresa en México.

e Pierllse ubicard enel municipio de Esperanza, en el Estado
de Puebla, con unainversion aproximada de 120 millones de
dolares. Unavez que entre en funcionamiento, podra sumi-
nistrar energia renovable a 25 mil hogares mexicanos. La
empresaibérica tendra unsocio local, laempresa mexicana
Impulsora Latinoamericana de Energias (ILER).

cultura y el turismo, principalmente. De este
modo, apunté el entrevistado, como no habia
una infraestructura industrial, tampoco existia la
necesidad de altos consumos de energia y por
ello la Comisidn Federal de Electricidad (CFE)
no habia intervenido.

Pasados algunos afios, se cred lo que se
conoce como la primera temporada abierta, un
esquema que solicité a los primeros desarro-

2013 México contaba con una capacidad insta-
lada de 1,917 megawatts (MW), y 26 parques
edlico en operacion; de éstos, 19 se ubican en
Oaxaca y el resto en Baja California, Jalisco,
Tamaulipas, Nuevo Ledn y Chiapas. La AMDEE
se ha planteado desarrollar al menos 12 MW
para el afo 2020-2022.

FACTOR DE PLANTA

El ingeniero Trevifio explica que las energias
edlicas y solares son energias intermitentes,
por lo que es imposible que el viento corra a la
velocidad necesaria para generar energia las
24 horas. Es por ello que hay una férmula para
establecer lo que se conoce como ‘factor de
planta’, que consiste en dividir las 8,760 horas
gue tiene el afio entre las horas que corre el
viento “efectivamente”.

Asilas cosas, tener un buen factor de planta
significa un 40% de viento durante un afo, lo
gue sucede en Oaxaca, un estado que resulta
muy atractivo.

El director ejecutivo de AMDEE rememora
gue, una vez que se detectd que Oaxaca era la
zona mas propicia para instalar los primeros

lladores interesados en los parques edlicos una
inversion acorde con sus necesidades (100, 200
6 300 MW), de tal manera que la CFE contara
con recursos para construir la infraestructura de
“evacuacion”, es decir, el sistema mediante el cual
se pueda enviar la electricidad producida desde
su centro de transformacién (mediante una linea
eléctrica) hasta una subestacion de distribucion
gue pueda hacerla llegar a los usuarios finales.

“Basicamente, la CFE se financid con la
aportacién de los particulares para generar una
primera temporada, con la que se pudieron ge-
nerar aproximadamente 2,600 MW. Ya se licitd
lasegundatemporada abierta, que estara lista para
arrancar en 2017, con una cantidad aproximada
de 2,300 MW", aseverd Trevifio.

NUmeros al viento

¢ Mega watts operando en México: 1,917 (2013).

* Mega watts esperados entre 2020-2022: 12 mil.
» Pargues edlicos en operacion en México: 26.
 Aerogeneradores operando en México: 1,190.
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parques edlicos, aparecieron algunos proble-
mas: en principio, que la economia basica del
estado estaba dedicada a la ganaderia, la agri-

e Inversion que se ha realizado en México desde 2004 para el
desarrollo de proyectos edlicos: 3,800 millones de délares.

e Las casas que cubren necesidades eléctricas por medio de
la energia edlica: 411 mil.

* Laduracién de un aerogenerador : entre 20 y 25 afios.

e Lospargues edlicos generan entre 17y 39 veces la cantidad
de potencia que consumen, comparado con las plantas
nucleares (16 veces) y las plantas de carbdn (11 veces).

Fuente: Asociacién Mexicana de Energia Eélica (AMDEE).



NO EN TODAS PARTES
HACE AIRE

En todas partes sopla el viento, pero no con
las condiciones para generar energia, explico
el representante de AMDEE, quien dijo que
hay regiones del pais con un gran potencial
para crear infraestructuras edlicas. Hablamos
de Tamaulipas, Nuevo Ledn y Coahuila; otra
zona idénea es Baja California, en el area de
La Rumorosa, y la peninsula de Yucatan que
empieza a ser interesante. Finalmente, hay
casos aislados con menores factores de planta
en Jalisco, Zacatecas, Hidalgo, San Luis Potosi,
Durango y algunas areas de Veracruz.

EXPERIENCIAS EN OTROS
PAISES

El presidente de la AMDEE, ingeniero mecanico
y administrador egresado de la Universidad Re-
giomontana, considera que México se demoro
en entrar a explotar este mercado, “pero lo
bueno es que tenemos la experiencia ajena de
lo que funciond y lo que no. El gobierno se pudo
haber tardado pero ahora estamos replican-
do los casos de éxito de otros paises”, dijo.

Si nos comparamos con otros paises es
bueno poner como referencia a China, “que
es el lider mundial con mas de 100 MW edlicos,
seguido por Estados Unidos que anda por allide
los 60 mil MW; nosotros cerramos el afio pasa-

do con 2 mil MW instalados y en operacidn, y
creemos que este afio conectaremos alrededor
de 500 MW mas. Nuestro objetivo es llegar a los
12 mil MW para el 2020".

A pregunta expresa, el ingeniero Trevifio con-
testa, que no hay ninguna empresa relacionada
con el cemento y el concreto que sea parte de
la AMDEE. “De hecho, queremos proponer en
la siguiente asamblea a celebrarse el préximo
afo que se abra una nueva clasificacion de aso-
ciados dedicada a los clientes finales. Estamos
en platicas con Cemex, por mencionar alguna
compaiiia, porque creemos que el punto de vista
y las aportaciones de los que estan del otro lado
podrian complementar mucho mas la visién de
la AMDEE en el futuro”, sentencio.

» Ventajas de la energia eolica

* Eslimpia. EL poder del viento no produce desechos peligrosos, ni contribuye al calenta-
miento global.

* Esabundantey confiable. México cuenta con uno de los recursos eélicos mas importantes
a nivel mundial.

* Esecondmica. Con los precios actuales del gas y del petréleo, la generacién de electri-
cidad mediante el poder del viento es altamente competitiva.

* De bajo impacto. A diferencia de otras tecnologias, los parques edlicos no son instala-
ciones que tengan un alto impacto en su entorno.

* Essegura. La tecnologia para aprovechar el viento se ha vuelto mas confiable y segura
y las tecnologias de prospeccion permiten altos niveles de certidumbre en cuanto a
produccion eléctrica, hasta con 7 dias de anticipacion.

* Espopular. Laenergiadel viento es una de las tecnologias mas populares y ampliamente
aceptadas a nivel mundial. Las encuestas de opinién arrojan que mas del 80% de las
personas encuestadas, estan a favor de energia del viento.
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Fuente: Asociacién Mexicana de Energia Edlica (AMDEE).




CEMEX, CON EL VIENTO
A SU FAVOR

Bajo la batuta de Don Lorenzo Zambrano, Ce-
mex desarrolld en el afio 2009 un fantdstico
proyecto edlico bautizado como Eurus, el cual
requirié de una inversién de 550 millones de
ddlares (427 millones de euros). El parque ener-
gético es el mas grande en su tipo de América
Latina y uno de los primeros 15 del mundo.

La importancia de esta obra es superlativa,
toda vez que la energia que produce es suficien-
te para solventar el consumo de una poblacién
de 500 mil habitantes. Asimismo, logré evitar la
emisién de 600 mil toneladas de CO, al afo, o lo
gue es lo mismo, el 25% de los contaminantes
totales generados por la poblacion citada. La
planta es sumamente importante para CEMEX
México ya que cubre una cuarta parte de sus
necesidades energéticas.

Hoy en dia, y bajo la misma linea del
Ing. Zambrano, el nuevo director general de
la cementera, Fernando Gonzdalez Olivieri
apuesta por la generacidn de electricidad, no
solo para satisfacer el consumo particular,
sino para venderla al mercado abierto. Uno
de los siete proyectos que anuncié hace unas
semanas, se basara en la fuente edlica.C
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Tras los bastidores de
la Central Hidroelectrica
Palomino

DICIEMBRE 2014

L comienzo del
siglo XX res-
plandecidé con
la produccion de
electricidad proveniente de las
centrales hidraulicas que
adquirieron, a través del tiem-
po, mayor importancia a nivel
mundial debido al acelerado

CONSTRUCCION Y TECNOLOGIA EN CONCRETO

Raquel Ochoa Martinez

Fotografias: Cortesia de EGEHD y Odebrecht

LA REPUBLICA Dominicana apuesta

a la generacion de energia confiable,
eficiente y ambientalmente sustentable.
La formula: el Complejo Hidroeléctrico
Palomino.



crecimiento de la demanda
de consumo eléctrico. Desde
las centrales hidroeléctricas
de Northumberland, Gran
Bretana (1880), hasta la de
las Tres Gargantas, en China, la
generacién de electricidad
estd basada practicamente
en el generador de turbina
hidraulica-alternador.

En los anos veinte, el
volumen de produccion de
electricidad generada por
las centrales hidroeléctricas
elevd su participacion dentro
de la composicion del volu-
men total de produccion de
electricidad. Para la década
de los noventa, Canadd y Es-
tados Unidos se posicionaron
en los primeros lugares de
produccion de energia, por
via de fuentes de energia
primaria, el agua.

En la actualidad, las cen-
trales hidroeléctricas son
una de las fuentes de ener-
gia mas importantes a nivel
mundial. Su contribucion es
de casi la cuarta parte de la
produccidn total de energia
eléctrica. Estas fuentes de
energia renovable sintetizan el
conjunto de obras de inge-
nieria dirigidas a transformar
la energia propulsora y el
potencial del agua en energia
para el consumo. Y es que, las
nuevas tecnologias en equipo,
maquinaria y materiales;
asi como el desarrollo inte-
lectual del capital humano,
han impulsado el desarrollo
de impresionantes obras de
ingenieria hidraulica, entre
las que sobresalen: la Presa
de las Tres Gargantas
(China); la Represa Itaipu
(Brasil-Paraguay), la Presa

de Tucurui (Brasil); la Gran
Coulee (EEUU), la Presa de
Longtan (China); la Syansk
(Rusia), la Krasnoyarsk (Rusia),
la Bratsk (Rusia), la Sukhovo
(Rusia) y la Churchill
(Canada).

El principal objetivo de
las centrales hidroeléctri-
cas es proporcionar energia

eléctrica sin producir emi-
siones de didxido de carbono
ni de otros contaminantes. Y
no soélo eso, los complejos
hidroeléctricos, poseen ca-
racteristicas multipropdsito
como: el almacenamiento de
agua para consumo humano,
el riego y uso industrial, la
generacién de electricidad,
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la regulacion del caudal de las
cuencas, mecanismos contra
inundaciones, facilitadoras
de la navegacidén fluvial,
revalorizar de tierras anega-
bles, generadoras de opor-
tunidades para el turismo y
recreacion.

En este contexto, la re-
vista Construccion y Tecno-
logia en Concreto, realizd
una investigacion sobre la
importancia del Proyecto

CONSTRUCCION Y TECNOLOGIA EN CONCRETO

Hidroeléctrico Palomino, de
Republica Dominicana. Una
apuesta a la generacién de
energia limpia. En la Provincia
de San Juan, se localiza la es-
tructura de aprovechamiento
hidroeléctrico Palomino, in-
augurada en 2012. Este sor-
prendente complejo hidrico
forma parte del plan de obras
hidraulicas desarrolladas, por
la Empresa de Generacidn
Hidroeléctrica Dominicana

(EGEHD), para alcanzar la
autosuficiencia energética
nacional.

ANTECEDENTES

La historia del complejo hi-
droeléctrico Palomino co-
mienza en el 2005, tras for-
malizarse el contrato con la
Corporacion Dominicana de
Empresas Eléctricas Estatales
(CDEEE),atravésdelaEmpresa




de Generacién Hidroeléctrica
Dominicana (EGEHD). Para la
administracion de este com-
plejo es uno de los puntos
medulares del Plan para Ge-
neracién de Energia con el
uso del potencial hidraulico de
Republica Dominicana. “el pro-
yecto forma parte del plan de
generacion eléctrica con el uso
del potencial hidraulico que
busca reducir la dependencia
de los hidrocarburos”.

“La casa de maquina sera subterranea

(tipo caverna) y tendra una capacidad

instalada de 80 Mw, distribuidas en dos

turbinas Francis de 40 Mw, cada una,

significando un aumento de la

capacidad instalada del parque de

generacion hidroeléctrica de un

15 por ciento”.

La construccién del ex-
traordinario complejo hidrico
Palomino fue un desafio para
la ingenieria moderna. El ob-
jetivo fue incrementar 15 por
ciento la participacion de la
fuente de energia hidraulica
en la matriz energética do-
minicana. La féormula: el Com-
plejo Hidroeléctrico Palomino,
con capacidad de generacién
de 80 Megavatios (MW); una
contribucion significativa con
el cuidado del planeta -evitan-
do lanzar a la atmdsfera alre-
dedor de 122,833 toneladas de
carbono cada aio-, y un ahorro
para la nacién dominicana de
440 mil barriles de petrdleo
anuales.

DETALLES DEL
PALOMINO

La obra de infraestructu-
ra hidraulica Palomino fue
un proyecto audaz a cargo
de la Constructora Odebre-
cht, empresa de ingenieria
y construccién de América

Latina. La ejecucidn de este
complejo se llevd a cabo
en dos fases: La primera,
incluyd la construccién del
campamento, los accesos
y el disefio basico de la
obra. A la par, se traba-
j6 en un amplio estudio
de impacto ambiental, el
levantamiento aerofoto-
grameétrico, el topogréfico,
la realizacién de sondeos
y estudios geoldgicos, el
disefio bdsico y de detalle,
la adquisicidn y liberacion
de terrenos, la construc-
cion de accesos al cam-
pamento, construccion de
caminos de acceso la obra
y un campamento para el
personal. La segunda fase
estuvo dirigida de lleno al
proceso constructivo de la
Central Hidroeléctrica.
Los ingenieros se dieron
a la tarea de aprovechar la
confluencia de las aguas de la
alta cuenca de los rios Yaque
del Sury Blanco, para construir
un cierre de 170,000 m?
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de concreto compactado
con rodillo HCR y 33,000
m? de concreto estructural,
con la finalidad de crear un
embalse de 22 hectéreas,
con un volumen de 3,3 Hm3.
La central estd conformada
por una presa para embalse
de agua con65mdealturay 172
m de longitud. Desde donde
fluira el agua por un sistema
de tuneles de aduccién de
15.5 km de extensidn, con una
cota de 775 m de longitud. La
idea del sistema de tuneles es
llegar hasta la casa de maqui-
nas subterrénea, a decir de la
empresa.

“La casa de maquina sera
subterranea (tipo caverna) y
tendra una capacidad insta-
lada de 80 Mw, distribuidas
en dos turbinas Francis de 40 Mw;
cada una, significando un au-
mento de la capacidad insta-
lada del parque de generacién
hidroeléctrica de un 15 por
ciento, al pasar de 5232603 Mw.
Igualmente, se contempla la
dotacién de una linea de trans-
mision a 138 Kv".

CONSTRUCCION Y TECNOLOGIA EN CONCRETO

ESTRUCTURA
PROFUNDA

El equipo de ingenieros desafio
las profundidades de la tierra,
para dar forma al sistema de
tuneles y estructuras subterra-
neas, para las que se utilizaron
importantes cargas de concre-
to lanzado. En conjunto, las
obras subterrdneas deman-
daron innovadoras soluciones
técnicas y tecnoldgicas, capital
humano calificado y medidas
de seguridad e higiene para
todo el equipo de trabajo.

La optimizacion de la pro-
ductividad se logré con el
uso de equipo, maquinaria y
materiales de alta tecnologia
industrial para la construc-
cién de tuneles. Uno de los
equipos esenciales fue la
tuneladora TBR (Tunel Boring
Machinne), que posee la ca-
pacidad de perforar, revestir
y dar tratamiento al tunel de
manera simultanea, ademas
de estar equipado con to-
das las facilidades necesarias
paralacargay transporte del
material removido, bombeo

de agua, sistema de voltaje,
aire comprimido, entre otras
caracteristicas.

UN MEJOR
ENTORNO

Desde el inicio de su disefio,
el proyecto Palomino fue
concebido para generar be-
neficios econdémicos, sociales
y ambientales. En el plano
ambiental se optd por realizar
obras subterraneas que mini-
mizaran los dafios al entorno.
Simultdneamente se dio mar-
cha al proyecto de plantacidn
de 1.5 millones de especies
vegetales en la region.

En suma, este proyecto-a
decir de EGEHD- manifiesta
que la energia es el combus-
tible del desarrollo de las
economias modernas. Mien-
tras confirma que el hombre
moderno puede enfrentarse
y vencer cualquier reto en
la creacién de generacién de
energia limpia en el presente,
pensando en el futuro de las
proximas generaciones.

Por dltimo, cabe sefalar
gue el Complejo Palomino ha
sido reconocido por la Red
Nacional de Apoyo Empresa-
rial a la Proteccién Ambiental
(RENAEPA), por cumplimiento
del decélogo sobre gestion
ambiental y conservacion del
entorno, con su puesta en fun-
cionamiento el emprendimien-
to multiplicara los beneficios
generados hasta hoy pues la
energia limpia que se produ-
cird evitara la importacion de
400,000 barriles de petroleo
por afio, reduciendo la emisién
de CO, en méas de 120,000
toneladas anuales. c



Masters of Technology

rILOT

Maquinas AUTOMATICAS de compresién [
125’000/250'000/300°000/335'000 Ibf cap.

0| 50-A12€04 | 50-A22€04 | 50-A32C04 | 50-A42C04 ENGEVINH ASTM (39 | AASHTOT22

Ejecucion automatica del ensayo en lazo cerrado con retroaccion digital
Adopta la moderna tecnologia ES Energy Saving para reduccion de consumo eléctrico.

Bomba hidraulica de dos fases con aproximacion rapida y preciso control de flujo hidraulico
permitiendo alto rendimiento con resultados precisos (hasta 40 ensayos/hora)

Suave contacto platos-probeta y suave aplicacién del gradiente
de carga desde el inicio de la rampa.

Opcidn de control de sequndo marco

> Opcion de impresora grdfica interna con grafico carga/tiempo

Doble interface de usuario via pantalla digital y PC usando el

software opcional software 82-SW/DM

Marco

Los modelos de 125'000, 250'000,
300'000 y 335'000 Ibf disponen
de un rigido marco de acero sol-
dado, rétula esférica que permite
al libre alineamiento al entran en
contacto con la muestra y blogueo
automatico a la finalizacion del en-
sayo.

Platos de compresion

De 6.5" (165mm) de didmetro, con
dureza superficial 55 HRC, planici-
dad 0.02 mm. Certificado trazable
de dureza superficial bajo peticion.

Sistema de Control Automatico
PILOT

Hidraulica

Bomba de dos fases: baja presion centrifuga
para acercamiento rapido que cambia
automdticamente a alta presion radial
multi-piston (hasta 700 bares) para fase

de carqa.

Motor DC de 720V, con tecnologia ES Energy
Saving para reducir consumo de energfa y
asequrar operacién silenciosa..

Hardware

Resolucion efectiva de 132,000 puntos, 3
canales, pantalla grdfica tactil de 240x128
pixeles, 50 lecturas/seg, amplia capacidad de
almacenaje en llave USB, puerto Ethernet.

Firmware

Visualizacion simultdnea

de carga especifica, carga,

drea de la muestra, gradiente de carga real
y grdfico carga/tiempo; conexién LAN a PG
gestion de memoria avanzado: visualizacion
de ensayos quardados, descarga de datos

a PC con software 82-SW/TRM incluido,
gestion completa con software opcional
82-SW/DM; curva de calibracién multi-
coeficiente; posibilidad de registro de hasta
10 perfiles de ensayo para cada canal
permitiendo comienzo rdpido y sencillo; 9
idiomas, unidades: kN, ton, Ibf.

Seguridad

Vélvula de presion méxima para
prevenir sobrecargas; switch de
fin de carrera del piston; boton de
emergencia, protecciones trans-
parentes de fragmentos delantera
y trasera.

Opciones de mejora
Conexién a segundo marco

50-C10C/2F

Vélvula de 2 vias para control de sequndo
marco en sistema PILOT

Impresora grafica

50-C10/PR
Impresora grdfica interna alfanumérica

Switch de cierre de puerta

50-C50/P1

Switch de sequridad que detiene el motor
con puerta abierta

Procedimiento de calibracién
especial

50-C0050/CAL2

(alibracién especial para obtener Clase 1
desde el 2% del fondo escala..

Certificado de dureza de platos

50-C0050/HRD2

Certificado trazable de dureza de platos.
Dureza minima 55 HRC.

Informacién para pedidos

1257000 Ibf de capacidad

50-A12C04

Méquina Automdtica de compresion PILOT
(OMPACT-Line, 125000 Ibf cap., para
ensayos en cilindros de hasta 6”x 12"
110V, 60 Hz, 11

50-A12002

Mismo modelo 230V, 50-60 Hz, 1

2507000 Ibf de capacidad

50-A22C04

Méquina Automdtica de compresion PILOT
COMPACT-Line, 250°000 Ibf cap., para
ensayos en cilindros de hasta 6”x 12"
110V, 60 Hz, 1f

50-A22(02

Mismo modelo 230V, 50-60 Hz, 1f

3007000 Ibf de capacidad

50-A32€04
Méquina Automdtica de compresién PILOT
COMPACT-Line, 300°000 Ibf cap., para
ensayos en cilindros de hasta 6"x 12"
110V, 60 Hz, 1f

50-A32002

Mismo modelo 230V, 50-60 Hz, 1f

335000 Ibf de capacidad

50-A42C04

Méquina Automdtica de compresién PILOT
(OMPACT-Line, 335000 Ibf cap., para
ensayos en cilindros de hasta 6”x 12"
110V, 60 Hz, 1f

50-A42002

Mismo modelo 230V, 50-60 Hz, 1f
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El crecimiento acelerado
de la demanda de gas

natural en México estimulo

la transformacion y

competitividad de esta
industria. La Terminal de
Gas Natural Licuado de

\ Manzanillo (TGNLM) es
icono de este cambio

y evolucion.

Raquel Ochoa Martinez

s -

Fotografias: Cortesia de la CFE y la SCT
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Un desafio para
competitividad nacional




urante los ultimos afos, la expan-

sion de la demanda de gas natural

en México ha crecido a un ritmo
constante vinculado a las exigencias de la
industria y el mercado energético. Las expec-
tativas de desarrollo de productores y consu-
midores de gas natural han retado a la industria
de exploracién y explotacion de hidrocarburos
aresponder a los desequilibrios entre la oferta
y la demanda del mercado dirigidos garantizar
el suministro de combustible.

En este escenario, el gobierno federal y au-
toridades a cargo del sector energético nacional
contemplaron varias medidas estratégicas para
resolver la encrucijada del mercado energético.
Entre todas las fuentes de suministro, sélo dos
-Léazaro Cardenas y Manzanillo- cumplian con el
objetivo de asegurar el abasto de gas natural en
el centro y occidente del pais, sin incrementar
los precios e inducir la volatilidad en el mercado.
El Puerto de Manzanillo, fue el sitio que ofrecio
mayores ventajas competitivas para colocar
al mercado energético en una posicion de mayor
competitividad. Asi surgen los cimientos de lamo-
derna Terminal de Gas Natural Licuado (TGNLM).

La revista Construccidon y Tecnologia en
Concreto, estimando la importancia e impacto
del desarrollo de las fuentes de suministro de
combustible que inducen la competitividad
de laindustria energética del pais, se dio a la ta-
rea de investigar los pormenores del desarrollo
y expectativas de la Terminal de Gas Natural
Licuado de Manzanillo (TGNLM), ubicada al sur
del puerto de Manzanillo, en el estado de Colima.

En diciembre de 2004, la Comision Fede-
ral de Electricidad la Secretaria de Energia y
Petréleos Mexicanos, anunciaron la puesta en
marcha del desarrollo de la Terminal de Gas
Natural Licuado de Manzanillo como parte
del Proyecto integral del mismo estado del
occidente del pais.

Adecir de la CFE, este proyecto forma parte
del Plan Nacional de Infraestructura, ademas de
ser una pieza clave en su estrategia para
garantizar el servicio eléctrico a largo plazo
en el occidente del pais. Al mismo tiempo, la
TGNLM, se potencia como simbolo emble-
matico del desarrollo y competitividad del
sector energético nacional.

e Servicio de Suministro de Gas Natural Licuado en la Zona de

Manzanillo.

* Servicio de Recepcidn, Almacenamiento y Regasificacion de
Gas Natural Licuado y Entrega de Gas Natural a la Comision

Federal de Electricidad en la Zona de Manzanillo.

e Serviciode Transporte de Gas Natural a las Centrales Termoe-
léctricas de la CFE en Manzanillo, Colima. Asi como al Sistema

Nacional de Gasoductos de PGPB.
e Suministro de Energia a la zona Manzanillo.
* Repotenciacion de la Central Termoeléctrica Manzanillo | U-1U-2.

Fuente: CFE

La idea de la nueva terminal de combustible
es incrementar la capacidad de megavatios
(MW) para las zonas Centro y Centro Occidente
del pais, razén por la cual se hicieron necesarias
la realizacion de diversas obras de suministro
y distribucién del combustible que permiten la
viabilidad del abastecimiento en el mercado
energético. En este contexto, la TGNLM garan-
tiza el abasto de gas natural a futuro para las
centrales eléctricas de la zona y para las que

. Obras y servicios de la TGNLM

Tangues de almacenamiento
actividades para edificacion

* Total de tanques de almacenamiento: 2.

« Capacidad de almacenamiento: 150,000 m?(gas liquido) cada uno.

 Diametro exterior: 88.80 m.

e Altura:50 m altura.

* Construccion de pilas: 452 piezas.

« Acero de refuerzo en losa de cimentacion: 10,145 m®,

« Concreto en losa de cimentacidn: 10,145 m®,

* Colado de pedestales y colocacion de aisladores sismicos: 340
piezas.

* Acero de refuerzo losa base: 2,000 toneladas.

« Concreto en losa base: 9,372 m®,

* Colocacién dearmado muro perimetral (903 Ton) (hasta 8vo. anillo)

* Acero de refuerzo RINGBEAM: 527 ton. (9 no. Anillo)

* Concreto para muro perimetral y RINGBEAM: 8,379 m®.

« Acero de refuerzo sobre clipula: 1,345 toneladas.

* Placas para cupula: 509 piezas.

* Boquillas en la parte superior de ctpula: 105 piezas.

* Concreto sobre ctpula: 3,200 m?.

« Construccion de pedestales para montaje de equipos sobre cipula:
70 piezas.

Fuente: CFE
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* Total de escolleras: 2.

e Longitud del canal: 1,270 m.

* Ancho del canal: 450 m.

* Ancho fondo: 250 m.

* Profundidad: 15 m.

* Cantidad a dragar: 16,000,000 de m* de arena.

e Talud: 5:1.

* Darsena de ciaboga: 600 m.
* Reubicacion de puente FFCCy carretero.

Fuente: CFE

Nuevo canal de
navegacion

se construiran en el futuro, ofreciendo un hori-
zonte seguro en el suministro de combustible
para garantizar la generacién de electricidad
en la region.

Pero, una terminal de tales dimensiones
implica desafios complejos. Y es que, la TGNLM
debe facilitar la recepcion del Gas Natural Licuado
(GNL) proveniente de la cuenca del Pacifico y ofre-
cer garantias de almacenamiento y gasificacion
de combustible, para su posterior depdsito en
gasoductos y distribucion del gas natural licuado
a las nuevas centrales de generacidn de energia
en las zonas centro. En este sentido, la cons-
truccién de la TGNLM en el puerto y la planta de
almacenamiento y regasificacion -con capacidad
de capacidad de 500 MMPCD- incrementan el
horizonte del suministro de combustible.

Construir una obra de tales dimensiones
fue un gran reto. El consorcio KMS -integrado

CONSTRUCCION Y TECNOLOGIA EN CONCRETO

Fuente: CFE

Bondades de la TGNLM del
Puerto de Manzanillo

 Garantizar el suministro de gas natural en la zona Occidente del pais.

* Aprovechamiento desinergias de laintegracion con la Terminal de gas
natural licuado con la central.

» Termoeléctrica de Manzanillo | y II.

¢ Menor impacto ambiental en la zona de Manzanillo.

* Promueve la ampliacion de la infraestructura del puerto y una mayor
industrializacion de la zona.
e El precio del gas natural en los centros de consumo en el Occidente y
Bajio se reducen.

por las empresas: Korean Gas Corporation
(Corea). Mitsui & Co.Ltd. (Japdn) y Samsung
C&T Corporation (Corea)- fue el elegido
para llevar a cabo el ambicioso proyecto de
infraestructura logistica que da viabilidad a la
cadena de suministro en el centro y occidente
del pais: servicio de compra de gas natural
licuado colocado en puerto; puerto para los
buques tanque; terminal de regasificacion; con-
version y repotenciacion de la Central Termoe-
léctrica Manzanillo; desarrollo del gasoducto
Manzanillo-Guadalajara, construccién de dos
nuevas centrales eléctricas de ciclo combinado
en Guadalajara y una red eléctrica asociada.

LA TGNLM

La impresionante obra de suministro de com-
bustible se erige en el sistema Lagunar de
Cuyutldn -al margen derecho del Canal
de Tepalcates, 12 kildmetros al sur del Puerto de
Manzanillo, emplazados en 2,020,000 m?
de superficie total. Su construccién fue rea-
lizada en un periodo de tres afos y medio. A
decir de la CFE, la nueva terminal de abasteci-
miento de combustible tiene una capacidad de
recepcion y almacenaje de hasta 300,000 m?
de gas natural licuado. Conjuntamente facilita
la regasificacidn y entrega de gas natural a la
CFE, hasta por una cantidad de 500 millones
de pies cubicos al dia.




"Las obras consistentes en equipos para el
almacenamiento y regasificacion de gas natural
licuado incluyendo muelle, canal de acceso,
dérsena de ciaboga, escolleras de proteccidn,
terraplén para la reubicacidon de un tramo de
carreteray de ferrocarril, acueductos, instalacion
de tramo de gasoducto y de ducto para agua fria,
estos dos ultimos desde la TGNLM a la Central
Termoeléctrica de Manzanillo", informd la CFE.

CIMENTACION PROFUNDA

Dentro de las estructuras mas importantes de
la TGNLM "se contempld la construccién de dos
tangues de almacenamiento de 92 m de dia-
metro, cuya cimentacion se resolvié mediante
pilas coladas in situ, de 120 cm de didmetro y
18 m de profundidad. Dada la importancia de
la obra, se considerd la pertinencia de verificar
experimentalmente, en la etapa de disefo, las
estimaciones tedricas de capacidad de carga
realizadas para el calculo de la cimentacién
de los tanques, por lo que se realizé el disefio y
ejecucion pruebas de carga axial a compresion
sobre pilas de prueba construidas ex profeso.
Las pruebas realizadas antes de la construc-
cion de los tanques fueron en total cinco con
capacidad de 1,500 toneladas", expresé -en
su portal- PILOTEC, empresa que desarrolla
actividades relacionadas con la industria de las
cimentaciones profundas.

TANQUES DE CONCRETO

Los tanques de almacenamiento son pieza esen-
cial en la nueva TGNL para el depdsito de gas
natural licuado. El Acero y concreto fueron los
materiales imprescindibles para la construccion
de estos depdsitos. Para la parte interior del
tanque se utiliza una estructura de acero, mientras
gue la parte exterior se caracteriza por untanque de
concreto pretensado. Estos materiales aseguran
cualquier fuga de gas natural licuado, logrando
su contencion en caso de emergencia. Entre
el tanque de acero y el de concreto existe
un material aislante con el fin de disminuir la
entrada de calor del medio ambiente.
Asimismo, el concreto es fundamental para
asegurar la losa del fondo del depdsito exterior,

asi como la ctpula o techo del elemento. Para
los tanques de almacenamiento se utilizaron
alrededor de 42,453 m?3 de concreto.

CUIDADO DEL PLANETA

La obra de infraestructura para el suministro de
combustible no sélo satisface las demandas
del sector energético, ademas ofrece diver-
sos beneficios para el medio ambiente de la
region. Su proceso de transformacion permite
una operacion de manera limpia impactando
sustancialmente en la calidad del aire en la
zona de Manzanillo. De manera paralela, el
proyecto puso en marcha el rescate, preserva-
cion y reforestacion del mangle blanco y rojo
de la Laguna de Cuyutlan.

Asi las cosas, la TGNLM es una impresio-
nante obra de ingenieria que genera soluciones
eficientes, duraderas y limpias a la encrucijada
del horizonte de industria y el mercado de gas
natural de México. C

Obras de infraestructura del
Eroxecto de la TGNLM

» Construccion de la nueva Terminal de Gas Natural Licuado.

» Compradelgasnaturallicuadoy transportacion desde su punto
de origen hasta la Terminal por via maritima.

» Construccion de los gasoductos asociados entre ellos el Man-
zanillo-Guadalajara que conectara la Terminal de Gas Natural
Licuado conel Sistema Nacional de Gasoductos de PEMEX Gas
y Petroguimica Basica en la estacidn el Castillo, en Jalisco.

Fuente: CFE
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‘otagonista

d

l0s edificios

celigentes

“NO HAY NINGUNA empresa del ramo del
cemento v el concreto dentro del Instituto
Mexicano del Edificio Inteligente (IMEI), y
seria muy fructifero conocer la tecnologia
con la que trabajan los fabricantes de estas
materias en México”, Alfonso Rivera Lopez.



Elingeniero Rivera Ldpez, presidente del IMEI es propietario
de Azteca Controls, una empresa mexicana lider en la
implementacidn de tecnologias para edificios inteligentes

y sustentables que ofrece soluciones integrales de vanguar-
dia para la Instrumentacién, Automatizacién y Control de
Edificios Comerciales, Industriales y Residenciales. Algunos
de sus proyectos incluyen: Plaza Carso, Corporativo Colgate
Antara, City Express Santa Fe, Planta Bombardier (Querétaro)
y Aeropuertos de Puerto Vallarta, Tijuana y Monterrey.

na iniciativa que formo parte de la oleada de innovaciones que
surgieron en la década de los ochenta fue la creacion de los edi-
ficios inteligentes, algo que parecia propio de la ciencia ficcion y
gue paulatinamente ha demostrado ser de gran utilidad ante la gran escasez de
energia y de recursos financieros para darle mantenimiento permanente a cons-
trucciones residenciales y comerciales.
Un edificio inteligente debe contar con flexibilidad, es decir, con una planeacién
y disefio que le permita realizar cambios futuros sin necesidad de costosas obras de
remodelacion. Asimismo, debe integrar todos los servicios relacionados con la energia,
la iluminacion, las telecomunicaciones, la seguridad y la automatizacién, al mismo
tiempo que ofrezca a sus ocupantes un gran confort en un ambiente sano o ecoldgico.
En los ultimos 20 afios, las edificaciones se han transformado debido a los avan-
ces tecnoldgicos y a lairrupcion de nuevos materiales y sistemas constructivos. Hoy
existen en todo el mundo edificios de una altura inimaginable (como el Burj Dubai
de 828 metros de altura), lo que ha hecho necesario el desarrollo de la tecnologia
para que dichas construcciones sean mas funcionales, confortables y productivas.
Los usuarios de este tipo de edificaciones requieren elevadores de alta velocidad que
los lleven directamente al destino elegido; un sistema de aire acondicionado
que los proteja del exterior con el menor consumo de energia, en convivencia con
diversos esquemas automatizados que aseguren un mejor control del flujo de
personal y condiciones de seguridad (control de accesos, identificacion fotografica
o envideo de los visitantes externos, supervision de espacios especificos a los que
solamente puedan acceder el personal autorizado, etcétera).

E.u E Juan Fernando Gonzalez G.

i n www.facebook.com/revistacyt

E Fotografias: Grupo Editorial Puntual Media
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Sustentabilidad en
la construccion

Los edificios son responsables aproximadamente del:
* 36% del uso total de energia.

* 65% del consumo de electricidad.

» 30% de las emisiones de Gases Efecto Invernadero.
» 30% del uso de aterias primas.

» 30% de los residuos que van al vertedero.

* 12% del uso del agua potable.

Fuente: Arquitecto Juan Carlos Baumgartner, profesional acreditado
LEED por el US Green Building Council.

LA VOZ DE UN EXPERTO

El ingeniero Alfonso Rivera Lépez, actual presidente del Instituto
Mexicano del Edificio Inteligente, A.C. (IMEI) refrenda la afirmacion
acerca de los cambios que se han suscitado en los Ultimos cinco
lustros, lo cual, necesariamente, ha impactado a los sistemas
relacionados con las edificaciones inteligentes. Un ejemplo claro y
directo de ello, explica el especialista, es el que tiene que ver con los
protocolos en el ambito de la comunicacidn, los cuales, hace poco
mas de una década eran cerrados (protocolos propietarios); hoy, la
gran mayoria de estos sistemas son abiertos y estan homologados.
Sin embargo, en la actualidad existen muchos edificios que
todavia trabajan con un tipo de tecnologia un tanto atrasada y
eso es una limitante, sefala el entrevistado; no obstante, siem-
pre hay una solucidn porque los cambios requeridos pueden
realizarse paulatinamente para que una edificacion sea
segura y confortable, al tiempo que ahorre la mayor
cantidad de energia posible con la implementacidn

de sistemas automatizados.
EL IMEI tiene una gran responsabilidad social,

- y es por ello que realizamos conferencias técnicas

mensuales, un diplomado de Especialidad en Tec-
nologia de los Edificios Inteligentes y Sustentables,

s j‘ ' cursos de capacitacion, asi como boletines y articulos

técnicos. Ademas, buscamos establecer alianzas con
instituciones educativas, empresariales y gu-
bernamentales, de tal forma que, al final del
camino, nuestros miembros (arquitectos,
ingenieros especializados, operadores
de edificios y especialistas en manteni-
miento) estén actualizados y conozcan
a los proveedores que operan con las
tecnologias de punta disponibles, dice
Rivera Lépez.

EL NUEVO PARADIGMA
DE LA ENERGIA

La eficiencia energética es, ahora
mismo, uno de los fundamentos
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de un edificio inteligente, y
su importancia es tal que en
muchas partes del mundo
se le empieza a nombrar “el
quinto combustible". Esta
iniciativa se basa en el uso
de todos los avances tecno-
légicos posibles para obtener
servicios mas valiosos de los
recursos energéticos, sin que
ello signifique privarnos
deellos. Enresumen, setratade
implementar ciertas acciones
gue Nnos proporcionen energia
de unamaneramas rapida, mas
econdmica y mas limpia.

En el mismo sentido hay
que sefalar que en los ulti-
mos afios ha surgido la ten-
dencia conocida como Net-
Zero o ZEB (Net-Zero Energy
Buildinitiogs), un calificativo
que se le confiere a los edi-
ficios residenciales o comer-
ciales cuyo consumo total
neto de energia proveniente
de recursos no renovables
(como la electricidad, el gas
natural o el petréleo) es cero.
Estas construcciones son tan
eficientes, ha sefialado el in-
geniero Francisco J. Sanchez
Fregoso, gerente nacional de
ventas de Johnson Controls
Buildings Efficiency México,
gue dependen principalmente
de la energia renovable que
generan en sitio.

“Tipicamente utilizan ener-
gia no renovable en las épocas
del afio cuando la energia
renovable no es suficiente
para satisfacer la demanda
de energia empleada, pero
cuando la generacion en el sitio
es mayor que las necesidades
del edificio, el excedente de
energia se retorna a la red



eléctrica. Cuando la contri-
bucion de energia renovable
es equivalente a la misma
cantidad de energia no reno-
vable consumida se ‘cancelan,,
obteniendo un total neto de
energia consumida igual a
cero”, explica el experto.

EL CONCRETO
Y LOS EDIFICIOS
INTELIGENTES

El presidente del IMEI, egre-
sado de la Escuela Superior
de Ingenieria Mecanicay Eléc-
trica (ESIME) del Instituto
Politécnica Nacional y con 22
afos de experiencia en el ramo
de la automatizacion, apunta
gue la “tecnologia aplicada en
un edificio inteligente no es,
en ningin modo, un lujo, sino
una necesidad que tiene como
finalidad hacernos la vida mas
sencilla, algo que ya sucedio,
por ejemplo, con los teléfonos
celulares”.

En 22 afos, no ha ingre-
sado al directorio del IMEI
ninguna empresa o institu-
cién ligada al cemento y el
concreto; algo extrafio sobre
todo cuando se observa que
los materiales citados son,
a todas luces, sumamente
sustentables. El ingeniero
Rivera Ldpez establece que
la construccion de elementos
prefabricados de concreto,
asi como la disponibilidad del
cemento y concreto desde
puntos muy cercanos a la
construccion de una obra, po-
drian ofrecer mayores puntos
en el sistema Liderazgo en
Disefio Energético y Medioam-
biental (LEED, por sus siglas

IMEI'y BOMA, una proyeccion
internacional

* Building Owners and Managers Assaciation(Asociacion de
Duefiosy Administradores de Inmuebles) es una agrupacion
estadounidense fundada en 1907 e integrada por mas de
16,500 miembros que pertenecen a mas de un centenar
de asociaciones locales y foraneas. BOMA cuenta con

filiales en paises como Australia, Brasil, Canada, Chinay
Reino Unido, entre otros.

En nuestro pais, el IMEl integré recientemente el Capitulo
México de BOMA, con lo cual podra responder a las nece-
sidades del mercado inmohiliario mexicano.

en inglés), lo cual permite optimizar los recursos materiales
y energéticos aplicados en una edificacién.

Asimismo, de la charla se desprende que la durabilidad, eco-
nomia, el impacto local y las ventajas térmicas del concreto son
factores intrinsecos a la planeacidn de una construccion inteli-
gente. Es un hecho que los arquitectos reconocen la versatilidad y
el gran potencial estético de esta materia prima, mientras que los
ingenieros civiles tienen en alta estima la solidez y la economia
del concreto a largo plazo.

En el mismo sentido, la irrupcién en el mercado de la cons-
truccidn del concreto permeable, que permite el paso del agua
pluvial a los mantos fredticos, asi como el concreto translicido
o el de tipo celular (el cual reduce el gasto de energia por sus
caracteristicas de aislamiento térmico) podrian ser considerados
como componentes de una edificacién inteligente.

Al respecto, es pertinente sefalar que el ingeniero Rivera se
mostré muy interesado en entrar en contacto con empresas
del ramo cementeroy con los directivos del Instituto Mexicano del
Cementoy el Concreto, A.C. (IMCYC) ya que, advirtid, “no tenemos
a ninguna empresa del ramo del cemento y el concreto dentro
del instituto, y bien pudieran tener cabida en nuestra asociacidn.
Hacer alianzas entre el IMEl y el IMCYC, por ejemplo, seria muy
fructifero para todos los asociados ya que les interesaria mucho
conocer la tecnologia con la que trabajan los fabricantes de
cemento y concreto en México”, concluyd. C

Premio al Edificio Inteligente
y Sustentable

* CentroCorporativo Santander Santa Fe, ciudad de México (1994).
» World Trade Center, ciudad de México (1995).

Hospital Angeles Lomas, ciudad de México (1999).

Torre Mayor, ciudad de México (2002).

Teatro Auditorio Gota de Plata, Pachuca, Hidalgo (2005).
Contact Center Santander, Querétaro, Querétaro (2008).
Museo memoria y Tolerancia, ciudad de México (2011).
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APP DEL MES

https://play.google.com/store/apps/
details?id=com.conduit.app_3f0ac75f5b0a486
9b3fa1f593c125008.app&hi=es

ESTA APLICACION es un foro
para la discusion de temas
técnicos y de negocios cuyo
contenido en forma exclusiva
apunta al analisis de los asun-
tos mas relevantes entornoala
energia edlica. Tiene por objetivo
analizar proyectos, tecnologias,
equipos, servicios e ingenieria,
abordando puntos de vista tanto
de los sectores piiblicos, como
privado.

ForoEolo.

EMPRESA:  Editec S.A.

wWww

http://twenergy.com/energia

Twenergy

twe n ergy bt et e de Ereta (o0 ha eeceened v 8 Boaterebads

WG} | EMERGW

ENERGIA

TWENERGY ES una comunidad online creada por la empresa Endesa
con el objetivo de servir de referencia en el campo de la eficiencia
energética y el desarrollo sustentable, ofreciendo pautas para un
consumo responsable de energia.

Ofrece desde informacidn, consejos y soluciones practicas para
mejorar el ahorro energético en el hogar, oficina o transporte, hasta
iniciativas en materia de eficiencia energética, energias renovables
y medio ambiente. También se pueden intercambiar experiencias y
opiniones entre los propios miembros de la comunidad, que pueden
canalizar a través de sus votos el soporte a proyectos relacionados
con la eficiencia y la solidaridad. C
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MI OBRA EN CONCRETO

(QUIENESTAEN LA FOTO?
Trabajadores RMASR.

¢DONDE SE ENCUENTRA?
Zona residencial puerto Canctin.

¢POR QUE QUISO TOMAR LA FOTO EN
ESE LUGAR?

Por el colado de la rampa y por lo que
implicaba hacer esta obra.

DATOS RELEVANTES DE LA OBRA:

La rampa de botado esta a orilla de un
canal de puerto Cancdn por lo que se
colocaron bobas de achique se tenian
que trabajar de dia y parte de la noche.
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Determinacion de la expansion
de barras de mortero de cemento
sumergidas en agua.

ndustria de la construccion-cemento hidrulico-De-
terminacion de la expansién de barras de mortero de

cemento sumergidas en agua.
Enesteresumen se presentalaNorma Mexicana NMX-C-185-ONNCCE-2010. A gu a
El lector puede emplear la siguiente informacidn para familiarizarse con e
los procedimientos basicos de la misma. Sin embargo, la publicacién no deSt]. l ada

reemplaza el estudio indispensable de la Norma.

OBJETIVO
Este método se refiere a la determinacién de la expansion de barras
de mortero hechas exclusivamente con cemento portland, del cual los
sulfatos son parte integral. Para determinar la expansién de barras de
mortero almacenadas bajo el agua cuando éstas se fabrican con cemento
portland que contenga sulfato de calcio, dicha expansion estara en funcion
de la cantidad de sulfato de calcio presente en el cemento, a mayor cantidad mayor
expansion.

Los requerimientos del cemento pueden limitar el contenido de sulfato de calcio
presente, esto se consigue si se establece la cantidad de expansién maxima que una
barra de mortero puede alcanzar.

REFERENCIAS

Esta norma se complementa con las siguientes normas mexicanas vigentes o con las
gue las sustituyan.

* NMX-C-057-ONNCCE:

Industria de la construccion-Cementantes hidrdulicos-determinacién de la consistencia
normal.

* NMX-C-061-ONNCCE:

Industria de la construccion-Cemento-Determinacion de la resistencia a la compresion
de cementantes hidraulicos.

* NMX-C-062-ONNCCE:

Industria de la construccién-Método de prueba para determinar la cantidad de cemen-
tantes hidrdaulicos.

* NMX-C-085-ONNCCE:

Industria de la construccién-Cementos hidraulicos-Método estandar para el mezclado
de pastas y morteros de cementantes hidraulicos.

* NMX-C-148-ONNCCE:

Industria de la construccidon-Cementos y concretos hidraulicos-Gabinetes cuartos hu-
medos y tanques de almacenamiento-Condiciones de disefio y operacidn.

MATERIALES AUXILIARES

* Agua destilada

* Arena graduada, tal como se especifica en la norma mexicana NMX-C-061-ONNCCE.
* Material a ensayar (cemento).
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EQUIPO
Bascula
Debe ser capaz de pesar en una sola operacion cada una de las
cantidades de los materiales y debe ser evaluada su precisién y
exactitud a una carga total de 2 kg.

Comparador de longitudes
Los cambios que la probeta sufra en su longitud deben medirse con un comparador de
caratula o con un micrémetro, de acuerdo con la norma mexicana NMX-C-062-ONNCCE.

Cuarto de curado o pileta
De acuerdo con la norma mexicana NMX-C-148-ONNCCE.

Enrasador
Puede ser una cuchara de albaiil o espétula, de acuerdo con la norma mexicana NMX-
C-061-ONNCCE.

Mezclador Mecanico
Debe estar constituido con lo establecido en la noma mexicana NMX-C-085-ONNCCE.

Moldes
Deben cumplir con lo especificado en la norma mexicana NMX-C-062-ONNCCE.

Pison
Debe cumplir con lo especificado en la norma mexicana NMX-C-061-ONNCCE.

CONDICIONES AMBIENTALES
Condiciones de temperatura
La temperatura ambiente del laboratorio, asi como los materiales y equi-
po utilizado en el ensayo deben estar entre 293 K+ 2K (23 °C 2 °C). La
temperatura del agua de mezclado y del cuarto o gabinete de curado
deben conservarse a293 K+ 2 K (23 °C+2 °C).

Condiciones de humedad

La humedad relativa del laboratorio debe ser de por lo menos 50% y
la humedad del gabinete o cuarto himedo debe estar de acuerdo a lo
estipulado en la norma mexicana NMX-C-148-ONNCCE.

PREPARACION DE LA MUESTRA
Preparacion de los moldes
Los moldes deben estar limpios y se deben engrasar ligeramente con acei-
te mineral; después de esta operacidn se colocan los tornillos de referencia,
cuidando que se conserven limpios y libres de aceite.
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Moldeado de los
especimenes
Inmediatamente des-
pués que se haya ter-
minado de hacer la mezcla,
se procede a moldear la probeta en dos
capas, comprimiendo con el apoyo del pisén

y haciendo que la pasta llegue a todas las es-
quinas alrededor de los tornillos de referencia,
gue se han insertado a lo largo de la superficie
del molde hasta que se logre obtener una probeta

homogénea.

Ya que se haya consolidado la capa superior, debe cortarse la pasta a la altura de
los bordes superiores del molde y alisar su superficie con unas cuantas pasadas de la
cuchara de albanil. Para operaciones del mezclado y moldeado se sugiere proteger
la manos con guantes de hule.

PROCEDIMIENTO

Almacenamiento inicial

Después de terminar el moldeo, se colocan los especimenes dentro de sus moldes en
el cuarto de curado; las caras superiores deben quedar expuesta al aire himedo, pero
hay que evitar el escurrimiento de gotas de agua sobre su superficie.

Almacenamiento posterior
Después de las mediciones iniciales, se colocan los especimenes en un tanque con
agua saturada en cal dentro del cuarto de curado; durante este periodo deben quedar
cubiertos con una capa de al menos 5 mm de agua, que debe mantenerse limpia, y de
ser necesario, cambiandola.

Medicion de la longitud

Remover los especimenes del agua, uno a la vez y quite el exceso de agua con una
franela himeda antes de hacer las lecturas con el comparador de longitud. La primera
lectura debe hacerse a la edad de 24h +15 min del momento en que el agua y el cemento
entraron en contacto, mida los especimenes de nuevo a la edad de 14 dias. Se puede
obtener una informacién mas detallada del espécimen si se hacen lecturas anteriores
y posteriores a la edad de 14 dias.

CALCULO Y EXPRESION DE LOS RESULTADOS
Calcule la diferencia de longitud del espécimen a 24 hy a 14 dias, de la longitud efectiva
del indice y reporte la expansion del espécimen en ese periodo.

INFORME DEL ENSAYO
Se reporta el resultado promedio de cuatro especimenes.C
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de mortero almacenadas en
agua.

NOTA:
Tomado de la Norma Mexicana
NMX - C - 185 - ONNCCE - 2010.
Industria de la construccion
- Cemento hidraulico -
Determinacion de laexpansion
de barras de mortero de
cemento sumergidas en agua.
Especificaciones y
métodos de ensayo. Usted
puede obtener esta norma
y las relacionadas con agua,
aditivos, agregados, cementos,
concretos y aceroderefuerzo
en: normas@mail.onncce.org.
mx, o al teléfono del ONNCCE
5663 2950, en México, D.F.
O bien, en las instalaciones
del IMCYC.
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Foto: www.datuopinion.com

a central hidroeléctrica “El Infiernillo” fue construida entre 1960 y 1964 sobre

el rio Balsas, en el estado de Guerrero, cerca de los limites con Michoacan, y

forma parte del Sistema Hidroeléctrico Presidente Adolfo Lépez Mateos. La obra

comandada por la entonces joven empresa Ingenieros Civiles Asociados (ICA)
representd la culminacién de un trabajo de ingenieria del cual no existia referente previo en
el pais en términos de disefo, construccién y dimensiones.

Su realizacién fue todo un suceso histérico Foto: www.panoramio.
para los ingenieros de la época, de esta proeza
constructiva destaca, sin duda, la construccion
de la cortina, misma que requirié de un es-
belto corazon central de arcilla impermeable,
gue soporta el empuje del agua retenida en el
embalse. La mayor parte de los respaldos (a
ambos lados del corazén), fueron construidos
con un sistema de enrocamiento (fragmentos
de roca de diversos tamanos, resultado de vo-
laduras en cantera).

Més alla de la ingenieria que sigue siendo uno
de los mas claros ejemplos de la vanguardia que
en sumomento llegd a tener el pais en ese campo,
esta hidroeléctrica tiene como suceso anecddtico
y controversial el hecho de haber requerido que
se desalojaran y se inundaran para su realizacién
el pueblo de Infiernillo y el ejido Las Minitas. Del
primer poblado (el viejo Churumuco) adn es posi-
ble encontrar la torre de su antiguo templo entre
las aguas del Estado de Michoacdn, lo que lo ha convertido en icono indudable del lugar a
nivel nacional. Hoy esta obra es uno de los pilares de generacidn de energia y se encuentra
en operacién a través de la Comisidn Federal de Electricidad (CFE).C
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