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LOS PREFABRICADOS COMO
UN SISTEMA CONSTRUCTIVO
DE VANGUARDIA

L DESARROLLO ACTUAL de las grandes urbes y su constante necesidad

de expansidn y crecimiento requiere antes que nada de sistemas constructi-
vos no solamente de alta calidad, eficacia y rapidez, sino que ademas se ajusten a los
tiempos de la misma ciudad y permitan continuar con el flujo de actividades y dindmicas
de quienes la habitan.

Por lo anterior, hemos decidido dedicar el tema de portada a uno de los sistemas
constructivos mas versatiles y de calidad con que se cuenta hoy en dia, la prefabricacidn.
Su origen puede remontarse al siglo XVI, con Leonardo da Vinci, aunque fue hasta 1889,
cuando aparecia en EEUU la primera patente de edificio prefabricado mediante médulos
tridimensionales en forma de “cajén” apilable, ideada por Edward T. Potter.

Un ejemplo claro de las posibilidades de este sistema es la magna obra que
se esta realizando en el Toreo de Cuatro Caminos, un espacio que por muchos afos se
intentd revitalizar sin éxito, pero que con el actual proyecto, proporcionara de grandes
beneficios, empleos e infraestructura a la zona aledaia al nuevo Polanco.

En nuestro afan de ilustrar los beneficios y bondades de los prefabricados de
concreto, la seccion de QUIEN Y DONDE presenta una entrevista con el Ing. Carlos Galicia,
donde se plasman algunas de sus tendencias y sus multiples aplicaciones. Por ejemplo,
en cuanto a la infraestructura industrial, la seccién de TECNOLOGIA nos presenta un
panorama claro de como los prefabricados y el sistema Tilt-up son una solucién idénea
para la construccién de naves industriales en varios Estados de la Republica .

Otras de las autoridades en el tema es el Ing. Alejandro Lépez Vidal quien repre-
senta a ANDECE, la Asociacidon Espanola de la Industria del Prefabricado de Concreto,
y nos explica la relevancia y beneficios sustentables del prefabricado. Presentamos
también algunos de los proyectos mas reconocidos a nivel internacional por su uso de
este 4gil y versatil sistema constructivo como son la obra galardonada en China: el Hotel

2 T30, la Plaza Civica de Monterrey, entre otros proyectos donde los prefabricados se han
destacado por su belleza, adaptabilidad y sustentabilidad.

Finalmente, presentamos una resefia del muy concurrido y exitoso 4° Concurso
Nacional de Mezclas de Concreto organizado por IMCYC, como cada afio el entusias-
mo y dedicacién de los participantes fue patente en los refidos resultados. Deseamos
agradecer a cada una de las universidades por su esfuerzo, dedicacién y desempefio.
iLos esperamos de nueva cuenta en el 2015!C

Los editores

JULIO 2014 CONSTRUCCION Y TECNOLOGIA EN CONCRETO
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Comentarios

“Primero que nada me permito felicitarles por tan buena revista, gracias por compartir sus articulos. Saludos”.
José Ferreol Z.

“iHola!. Acabo de acceder por primera vez a su revista electrdnica y quisiera hacerles llegar todo mi reconoci-
miento por tan interesantes articulos. Gracias por ser una tan importante referencia para los ingenieros’”.
Javier Luckie.

Sr. Director:
“Me ha gustado mucho su revista ya que aporta una visién distinta del ingeniero de cara al exterior. Felicidades
por sus atinadas secciones y merecido reconocimiento al Ing. Zambrano”.
Lucia G. (Zaragoza, Espaiia).
“Quiero felicitar al equipo de esta gran revista que va tomando forma en cada nuevo numero, reconozco su gran
trabajo ya que el resultado es fantdstico. Enhorabuena’.
Jessica Ancona Reyes.

“El motivo de este correo es para felicitarlos por la espléndida revista que realizan. Su contenido es excelente.
Son temas de actualidad. jLes deseo mucho éxito!”.

Ing. Jorge Chavez T.

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 infor-
macion de interés y novedad.

e —

Recibimos sus comentarios a este correo: buzon@mail.imcyc.com.
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* Seminario Téecnico de las "Nuevas
tecnologias en aditivos para concreto”

SILKROAD C & T EMPRESA lider en materiales
de la construccidn, especializada en quimicos para
aditivos de concreto, realizéd un Seminario Técnico sobre
las " Nuevas Tecnologias en Aditivos para Concreto”, el
pasado 22 de Mayo en Centro Banamex, con la finalidad
de dar a conocer su marca, productos y servicios.

El evento, fue presidido por el C.E.O. de Silkroad
C&T Cha Cheol Yong, el cual hizo una presentacién
de su empresa y los grandes proyectos que han rea-
lizado a lo largo del tiempo con sus productos; de la
misma manera se tuvo un invitado de honor el Ing.
Carlos Uriel de la Rosa (ICA) el cual compartié sus
conocimientos en la materia de aditivos de concreto
de dltima generacidn, presentado proyectos que se
han realizado y la importancia en utilizar el material
adecuado para ellos.

La empresa Coreana se establecid en 1990 tenien-
do un gran éxito y aceptacién de sus productos para
llegar a tener el reconocimiento como empresa de
Clase Mundial 300 por el Gobierno de Corea, cuenta
con 22 patentes registradas y 4 patentes en tramite.
Hoy en dia abre su mercado en México introduciendo
productos de primera calidad enfocandose en aditivos
de tercera generacidén Policarboxilatos (PCE).

Algunas de las grandes obras donde se utilizé los
productos de la empresa:

+ Puente de Geoga en Corea, el cual incluye 3.7 km
de tunel de tubo sumergido en el mar.

+ Puente de Incheon en Corea ( 18.4 km de longitud).

« Torre Hanoi Landmark, Vietnam.(336 metros de
altura)

+ Estadio de Futbol Turk Telekom , Istambul,
Turkia.c

JULIO 2014 — CONSTRUCCION Y TECNOLOGIA EN CONCRETO



Premio Nacional de Ingenieria

Civil a José Calavera Ruiz

A TRAVES DEL jurado del premio
Nacional de Ingenieria Civil, desig-
nado por la ministra de Fomento,
Ana Pastor, y presidido por el
secretario de Estado de Infraes-
tructuras, Transporte y Vivienda,
Rafael Catala, el pasado viernes
30 de mayo se otorgd el Premio
Nacional de Ingenieria Civil 2014
al Doctor Ingeniero de Caminos,
Canales y Puertos e Ingeniero Téc-

nico de Obras Publicas José Calavera Ruiz.

El premio se le otorga en reconocimiento a su
larga y fructifera trayectoria profesional, iniciada
en 1958 como ejecutor del proyecto y direccion de
obra de numerosas estructuras singulares e insta-

laciones industriales.
José Calavera
Ruiz, nacido en
Melillaen 1931, fun-
dador de laempresa
INTEMAC (Instituto
Técnico de Mate-
riales y Construc-
ciones), de la que
en la actualidad es
Presidente de Ho-
nor. El doctor José
Calavera es una
figura muy recono-
cida en el campo
de las estructuras,
del hormigdn arma-
do y pretensado, la
prefabricacién y la
edificacién, dentro
y fuera de Espana,
lo que le ha hecho
merecedor de nu-
merosas distincio-
nes y premios reci-
bidos a lo largo de
su fructifera carrera -

profesional. Entre sus proyectos mas
destacados figuran el Teleférico de
Fuente-De (Cantabria), las cubiertas
espaciales del Pabellén de Deportes
del Real Madrid, la fabrica de cer-
vezas Mahou (Madrid) y el Mercado
Nacional de Ganado de Torrelavega;
asi como numerosas instalaciones
industriales.

Catedratico Emérito de la Catedra
de Edificacién y Prefabricacién en la

Escuela de Ingenieros de Caminos, Canales y Puertos
de Madrid, en la que operd una profunda renovacion.
Escritor de numerosas publicaciones, entre las que
destacan las relativas al célculo de estructuras, al
hormigdén armado y pretensado, y a la prefabricacidn,

se han convertido en referentes para la practica

Patologia de Estructuras
de Hormigon Armado

y Pretensado

profesional en el campo de la
edificacion.

José Calavera, gran huma-
nista siempre preocupado por
la historia de la ingenieria, los
textos cientificos y sus prota-
gonistas ha sabido transmitir a
muchas generaciones de inge-
nieros no solo sus conocimien-
tos, sino también el espiritu
investigador y de superacion.

El IMCYC se complace en
enviarle las mas sinceras feli-
citaciones por tan distinguido y
merecido reconocimiento, asi
como toda nuestra admiracion
por tan brillante trayectoria.C

Adquiera su obra en:
http://tienda.imcyc.com.mx/
tiendaimcyc/dep02.asp

Contacto:

Michael Lopez

Tel: (55) 5322 5740, Ext. 210
mlopez@mail.imcyc.com
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NOTICIAS

Nombre | SUPERVISOR ESPECIALIZADO EN OBRAS DE CONCRETO
Fechas 1-3 Julio 2014.
Lugar Auditorio IMCYC.
Contacto Verdnica Andrade.
Teléfono |  (55) 5322 5740, ext. 230.
Mail cursos@mail.imeyc.com
Péginas web www.imcyc.com

Nombre TECNOLOGIA DEL CONCRETO
Fechas | 16-17 julio 2014.
Lugar Auditorio IMCYC.
Contacto Verdnica Andrade.
Teléfono Tel.: (55) 5322 5740, ext. 230.

| Mail iLi ]
Nueva pintura
C O m e X Nombre | TECNICO PARA PRUEBAS AL CONCRETO

ENLA OBRA.GRADO |
COMEX LANZA a la venta nueva pintura a base Fechas | Fechas: 23-24 julio 2014,

de agua para pizarron, con la que se podran crear Lugar | Auditorio IMCYC.
areas de expresion y creatividad. Ademas de trans- CT‘;':S?E;E éeg)”gé% ’é%agit 20
formar paredes, tiene adherencia sobre diversos Mal | cursos@mailimeyc.com
materiales y convierte simples accesorios en de- Péginasweb | www.imcyc.com
talles personalizados. Dicha
pintura podra ser utilizada
Comex Firticnr gl o e
. rios, cajones, bancos, entre Lugar Centro de Convenciones de Puebla.
otros muebles para hacer Teléfono | (55) 5874 5881.
dibujos, escribir o dejar Mail | edificare.angelica@gmail.com
mensajes con gises. Pdginasweb | www.expoedificarepuebla.com

Te recomendamos hacerlo sobre: Nombre | SOLUCIONES EN EDIFICACIGN SUSTENTABLE
» Barro y ceramica en macetas, platos o tazas. Fechas | 29-31 Julio 2014.

* Metal en loncheras, sillas y mesas. Lugar | Centro de Convenciones de Puebla.
* Vidrio en copas y floreros. Teléfono | (35) 5874 5887

. Mail | edificare.angelica@gmail.com
Madera en puertas, muebles, letreros. Paginasweb | www.expoedificarepuebla com

El objetivo es que todos en la familia se sientan ——
libres de escribir o dibujar sus emociones. Comex Nombre | EXPO EDIFICARE
pone a tu disposicién una amplia oferta de colores, Fechas | 29-31 Julio 2014.

misma que podras consultar en la pagina: Telém ([ge;;tgg;ieﬁ[é%r;venciunesde Puebla.

http://www.comex.com.mx/pizarron-hogar c Mail | edificare.angelica@gmail.com
Péginas web www.expoedificarepuebla.com

Nombre TECNICO Y EL ACABADOR DE SUPERFICIES
PLANAS DE CONCRETO
Fechas | 31 julio 2014.
Lugar Auditorio IMCYC.
Contacto Verdnica Andrade.
Teléfono (55) 5322 5740, ext. 230.
Mail cursos@mail.imeyc.com
Péginas web www.imcyc.com
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Eduardo de J.
Vidaud Quintana

Ingeniero Civil/Maestria
en Ingenieria.

Su correo electrdnico es:
evidaud@mail.imecyc.com

POSIBLILIDADES DEL CONCRETO

1 2 REFERENCIAS:
Aggarwal V., Gupta
S. M,, Sachdeva S.
N., "CONCRETE DU-
RABILITY. Through
High Volume Fly Ash
Concrete (HVFC) A
Literature review",
Revista Internacio-
nal de Ciencias de la
Ingenieria y la Tec-
nologia, Vol. 2 (9),
2010, 4473-44T77.
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ADICIONES

Concreto con alto volumen
de ceniza volante eeew

L EMPLEO DE LA Ceniza Volante
(FA por sus siglas en inglés) en
Concretos de Alto Desempefio
(CAD) ha sido tratado por diferen-
tes autores.

Igualmente se conoce que todas las FA no
tienen las mismas propiedades, dependiendo
de las caracteristicas de la fuente de origen y
del momento en que se obtienen; pues muchas
veces al obtenerla de una misma fuente, pero
en momentos diferentes pueden variarse las
propiedades de esta adicion mineral. Esta
razon limita, como es légico, la aplicacion de
resultados disponibles de FA de un contexto
a otro; por lo que es importante estudiar el
efecto de contenidos diferentes de FA con di-
versas propiedades, en las distintas calidades
de concreto.

La ceniza volante comuinmente se utiliza
en concreto como puzolana. Las puzolanas son
materiales siliceos o siliceo-aluminosos, que
finamente molidos y en presencia de agua, reac-
cionan con el hidréxido de calcio a temperatura
normal, produciendo compuestos cementicios.
La forma esférica y la distribucién del tamafio
de las particulas de FA mejoran la fluidez, re-
duciendo la demanda de agua en la mezcla y
contribuyendo al aumento de la resistencia del
concreto a largo plazo.

El empleo de FA en concretos de alta resis-
tencia y alto desempefio ha sido muy estudia-
do. Naik y otros colaboradores publicaron en
1989 el resultado del aumento de resistencia
del concreto de un 23 % y un 38 % a los 28 y
56 dias respectivamente; con una sustitucién
del 40 % de cemento por FA. También Raju y
colaboradores en 1994 expusieron el logro de
una resistencia caracteristica de 45 MPa a los
28 dias con una relacién agua-cemento (a/c) de
0.4, utilizando el mismo reemplazo del 40 % de
cemento por FA.

A partir de ahi, los beneficios de la in-
corporacion de FA en el concreto se han
demostrado en un sinndimero de proyectos de
construccién de carreteras y puentes; varian-
do segun el tipo de FA, la proporcidn utilizada
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y otros componentes de la mezcla, el proce-
dimiento de mezclado, y las condiciones de
vertido. La Asociacién Americana del Carbdn
declaré en 1995 algunos de los beneficios
del empleo del FA en el concreto, entre los
gue pueden citarse: mayor resistencia a la
compresion; mejoria en la trabajabilidad;
reduccién del sangrado, del calor de hidra-
tacién y de la permeabilidad; incremento
de la resistencia ante el ataque de sulfatos;
reduccion de costos; reduccion de la contrac-
cién y aumento de la durabilidad.

La dosificacién del FA en el concreto
para fines comerciales suele limitarse a
una magnitud de entre 15 y 20% por masa
de material cementante total; sin embargo,
este pequefio porcentaje es beneficioso para
lograr una adecuada trabajabilidad y econo-
mia; pero no mejora la durabilidad de forma
considerable.

Respalda la literatura que para mejorar la
durabilidad del concreto se necesita mayor
cantidad de FA, mayor al 25%; tal concreto es el
denominado Concreto con Alto Volumen de FA
(HVFC). Malhotra en 1999 asegurd que, a partir
de consideraciones tedricas y de la experiencia
practica, pueden lograrse mezclas sustentables
de CAD con un reemplazo del 50% o mas del
cemento por FA. Estas mezclas resultan en una
mayor trabajabilidad, resistencia a la compre-
sién y durabilidad.

Sin embargo, para lograr estas propiedades
en los HVFC es necesario el uso de aditivos
superplastificantes (agentes reductores de
agua). Con estos aditivos, los concretos con
relaciones a/c tan bajas como 0.2, podrian
ser mezclas trabajables que lograrian tener
mas de 80 MPa a los 28 dias de resistencia a
la compresidn.

Estudios similares fueron desarrollados
por Raju en 1991, y Bhanumathidas y Kalidas
en 2002. Estos ultimos se centraron en la
incorporacién de materiales cementantes
complementarios como FA, escorias, humo
de silice y cascara de arroz a la mezcla de
concreto. C



CONSTRUCCIONES ANTIGUAS
Teorias acerca de las construcciones

de los Incas

N EL VALLE SAGRADO del sitio de

Ollantaytambo permanecen muchos

bloques de ryolita sin terminar.

Fueron recolectadas de avalanchas

de rocas a 2.17 millas de distancia,
a través del rio Urubamba. ;Cémo estas
enormes piedras pudieron ser extraidas,
transportadas, acabadas y colocadas en
el lugar? La falta de informacién histérica
escrita nos obliga a descubrirlo haciendo
uso de la observacidn, la comparacién y la
experimentacion.

Los incas no extrafan las rocas de canteras
como hoy se hace; sino que buscaban despren-
dimientos de estos bloques de piedra que se
adaptasen a sus propdsitos. A menudo, los blo-
ques en bruto se fueron formando parcialmen-
te en la cantera o durante su transportacion.
La colocacion final y el acabado de las piedras
se hacia ya en el sitio de trabajo.

Este trabajo con las piedras en bruto se
logré mediante dos técnicas principales. En la
base de la rampa que conduce al Templo del
Sol en Ollantaytambo se encuentran varios
edificios abandonados; en uno de los cuales
pueden verse pequefos agujeros hechos en
un sendero natural en el que se vieron obli-
gados a ubicar las cuias para fraccionar las
piedras.

El otro método para trabajar las piedras
era simplemente tallar una franja alrededor
de la piedra hasta que la parte no deseada se
desprendiera. Este método funcionaba para
cualquier area de la piedra y no necesariamen-
te se basaba en una fisura natural.

El transporte de los grandes bloques en
Ollantaytambo se realizaba desde la zona de
extraccion, lo que hacian arrastrandolos por el
suelo del valle, sobre el rio Urubamba, y hasta
el lugar del Templo.

Como se menciond anteriormente, hoy
existen varias piedras grandes situadas en
la base de una gran rampa que conduce al
templo, que se les denomina "piedras can-
sadas". Segun puede evidenciarse de otras
piedras que han quedado en el campo, estos

blogues fueron arrastrados sobre una cama
preparada de adoquines. Vincent Lee, arqui-
tecto, arquedlogo y explorador especialista
en el tema, tiene algunas hipotesis acerca
del método con el que los incas conseguian
trasladarlos por la empinada rampa, y lle-
varlos al sitio.

La preparacion y configuraciéon de las
piedras para las famosas construcciones
Incas no se conocen de la historia escrita
con exactitud. Ninguno de los métodos de los
albaiiles de entonces, ha sobrevivido hasta
nuestros dias y por ello se han propuesto
muchas teorias.

La teoria mejor aceptada sobre como los
Incas daban acabado a las piedras era mediante
la utilizacion de otras piedras como martillo
hasta darles forma. Grandes martillos de pie-
dra eran utilizados para simular rugosidad en
los bloques, asi como piedras pequefias para
terminar y suavizar los bloques. Ensayos de
prueba han demostrado que este es un método
viable para la reproduccion de la obra de los
albaidiles Incas.

La configuraciéon de los bloques presenta
un problema obvio. Las piedras son enormes
y muchas pesan varias toneladas. El trasla-
do y montaje debia ser entonces un proceso
eficiente y sencillo. Existen muchas teorias
acerca de como esto se llevd a cabo. Nueva-
mente Vincent Lee ha propuesto una solucion
razonable que no se basa en intervenciones
alienigenas espaciales.

Lee propuso un proceso que no esta lejos
de ser el método utilizado por los lefiadores
para construir sus cabanas de madera. Esen-
cialmente una piedra debia ser maniobrada en
el lugar por encima de la colocacién prevista.
Luego, la piedra podia ser descrita con la
forma exacta de colocacién y rebajada en el
sitio. EL Arg. Lee ha desarrollado un método
para sostener las piedras en su lugar por en-
cima de su ubicacidn final; sus ideas parecen
funcionar bien al haber descubierto pequenas
protuberancias y concavidades en la base de
muchas piedras.C

REFERENCIAS:

http://www.webpa-
ges.uidaho.edu/
arch499/nonwest/
inca/construction_
theories.htm, “Inca
Architecture. Cons-
truction Theories”,
visita 26 Agosto,
2013.
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NOVEDADES EN CONCRETO

Sustitucion de puentes por
deslizamiento de una estructura
previamente prefabricada

L DEPARTAMENTO de Transporte
de Michigan en los Estados Unidos
(MDOT) esta probando una nueva
forma de reemplazar puentes
existentes sin causar retrasos en
el tréfico durante la construccion de nuevas
estructuras; se trata del reemplazamiento
de la estructura de un puente construido,
por una nueva estructura construida a su
lado, que posteriormente
se coloca en su posicidn de
proyecto mediante un simple
deslizamiento.

El método de "slide brid-
ge" o “puente deslizado” se
realizard durante éste afio en
un puente sobre una carre-
tera Interestatal de Lowell,
en los Estados Unidos. El
viaducto estard fuera de ser-
vicio durante mucho menos
tiempo, que el cominmente
utilizado cuando se usan
técnicas convencionales; la nueva estructura
se construira en el lado oeste de la carre-
tera necesitdndose de una subestructura
temporal durante la construccién. Luego de
que el puente antiguo haya sido completa-
mente demolido y la nueva subestructura
permanente se haya construido, entonces
la superestructura sera deslizada a su lugar
de proyecto.

Basicamente, se trata de “construir el
nuevo puente junto al ya existente y luego
demoler el viejo" dijo un portavoz de MDOT.
También sefald, "es como si el nuevo puente
se construyera sobre patines”. Como antes se
comentd, el propdsito fundamental es reducir
considerablemente el tiempo en que el puen-
te permanecerd fuera de servicio, con una
evidente reduccién de la afectacidn al trafico.
De acuerdo a esto el puente original seguira
en operacion mientras el nuevo se construye,

CONSTRUCCION Y TECNOLOGIA EN CONCRETO

practicamente hasta antes de que este sea
deslizado a la posicidn de proyecto.

En el caso del proyecto de referencia,
la estructura existente tiene 4 claros, pero
se tiene la intencién de ampliarla unos 10
metros para dar cabida a dos carriles adi-
cionales, que seran carriles para giro a la
izquierda, esencialmente.

La idea provoca incertidumbre en el
equipo de especialistas in-
volucrados; es novedosa y
prometedora en sus bene-
ficios, considerando el bajo
impacto que la construccion
significard para el transito
por el puente.

"La razén por la que es-
tamos arrastrando el puente
es basicamente debido a los
grandes impactos que se
logran con el intercambio”,
dijo el portavoz de MDOT.
"Nos hemos dado cuenta de
gue si tuviéramos que construirlo y demoler
el puente existente, no habria vialidades que
puedan utilizarse como alternativa”. Es un
proyecto con el que se prevé reducir al mi-
nimo todo tipo de inconvenientes e impacto
negativo en el tréafico.

Este afio MDOT también proyecta un
puente empleando "slide bridge" para reem-
plazar el puente 131 sobre Mile Road 3 en el
Condado de Mecosta, al norte de Howard City.
Por otra parte, funcionarios de transporte de
Kentucky utilizaron esta misma técnica en el
afo 2013, en la sustitucion de la estructura
de un puente sobre el rio Ohio, que conecta
Milton (Kentucky) y Madison (Indiana) en
Nevada. También fue utilizado en el afio 2012
sobre la Interestatal 15 en Mesquite, entre
Las Vegas y Salt Lake City, y en lowa en el
puente de Massena en la carretera 92 en el
condado de Cass County.c



ADITIVOS

Aditivos quimicos para mezcla

semiseca de concreto prefabricado e

0 CABE DUDA que el desarrollo

de la tecnologia del concreto y de

los aditivos quimicos, ha permitido

un avance considerable a nivel

mundial en la industria de los
prefabricados elaborados a base de mezclas
semisecas.

Al igual que en el resto de la industria del
concreto, los aditivos quimicos juegan un papel
fundamental en la tecnologia y produccion del
concreto semiseco. Los aditivos especialmen-
te desarrollados para la elaboracién de las
mezclas de consistencia semiseca usada en
prefabricados, mejoran diferentes aspectos muy
importantes tanto para el productor como para
el usuario final, resultando en una mejor calidad
y en una produccion mas econémica.

Se presenta en este escrito el efecto de
aditivos especialmente desarrollados para
estas mezclas empleadas en prefabricados,
mostrando su influencia en los parametros
mas importantes; tanto para el productor cémo
para el usuario final. EL propdsito fundamental
se radica en mostrar evidencias de que con los
aditivos se logra un gran numero de mejoras
en la produccion de los elementos; resultando
en una mejor calidad y en una produccion mas
econémica.

El concreto semiseco, como su nombre lo
indica, se caracteriza por tener una consisten-
cia muy seca, sin valor de revenimineto en el
cono de Abrams; se fabrica con agregado fino
de tamafio maximo entre 8 y 10 mm, y un bajo
contenido de pasta de cemento. Entre otras
de las caracteristicas generales del concreto
semiseco pueden citarse: aspecto granular,
requerimientos de compactacién intensa, y
sensibilidad a la deshidratacion.

Es un material utilizado en la manufactura
de productos de concreto asociados con un
desmolde instantaneo, es decir, el concreto
semiseco debe tener la capacidad para man-
tener su forma y dimensiones sin estar en su
molde, inmediatamente después de aplicada
la compactacion.

Se utiliza para fabricar diversos tipos de
elementos prefabricados, entre ellos: adoquines
para pavimentos, bloques para edificaciones,
tuberias y camaras de alcantarillado, tejas
para cubiertas, jardineras, soleras, entre otros.
Particularidades de este tipo de productos
son: la compactacion por vibro-compresion, la
facilidad de desmolde, el mantener su forma
una vez compactado, la presencia frecuente de
eflorescencia, la variacién en intensidad de color
y la durabilidad a largo plazo.

La calidad del producto manufacturado
con concreto semiseco es influenciada por
diferentes factores propios de esta tecnolo-
gia; tanto el proceso de produccién como el
manejo de la tecnologia del concreto juegan
un papel preponderante en el resultado final.
Los materiales estan sujetos a variaciones, Lo
cual lleva a mayores costos por rechazos o
productos de segunda clase, ademas de que
una mezcla ineficiente lleva a un consumo
innecesario de cemento asi como a grandes
margenes de seguridad. Asimismo, una cali-
dad insuficiente se traduce en reclamos de
los clientes.

Los principales factores que afectan la
calidad son: la tecnologia de produccidn, la tec-
nologia del concreto, la densidad de la mezcla,
el tiempo de compactacion, la eflorescencia y
los factores que afectan el color.

Respecto a los factores que afectan el
color se pueden referir entre otros: la relacidn
agua-cemento, que cuanto mayor sea mas claro
es el tono resultante; el tipo de cemento (la
mezcla adquiere la tonalidad segun el tono del
cemento), la temperatura de almacenamiento,
al respecto considera la literatura especializa-
da que es mas claro en verano. Otros posibles
factores son los aditivos especiales, que suelen
resaltar el color, el contenido de cemento y la
textura de la superficie; en general a mayor
contenido de cemento, mas pigmentacion para
igual porcentaje de pigmento y en lo que res-
pecta a la textura, se refiere que esta afecta la
reflexion de la luz. ¢

REFERENCIAS:

De la Pena B., “Adi-
tivos quimicos para
concreto de prefa-
bricados de mezcla
semiseca”, publica-
do en XV Jornadas
Chilenas del Hor-
migon, Octubre del
2005.
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ESPACIO CON HISTORIA

El Toreo de Cuatro Caminos fue un emble-
matico recinto de convivencia social para
los capitalinos y habitantes de la zona norte
del Estado de México. Localizado en el mu-
nicipio de Naucalpan, su construccién tuvo
origen cuando Don Armando Bernal adquirid
en la década de los 40 la antigua plaza de
toros de la Condesa para dar paso a lo que
hoy en dia es el Palacio de Hierro Durango
(colonia Condesa). El recinto se construyd
intentando su reubicacién y comenzé a ser
utilizado como plaza de toros, fue ampliada,
techaday dotada de un ruedo que mediante
una compleja mecanica debid haberse mo-
vido, lo cual nunca sucedid.

Con el tiempo, la mancha urbana lo roded
y enlos 60 se construyd el Boulevard Manuel
Avila Camacho (Anillo Periférico). Al paso de
los afos, este espacio siempre inacabado, la
presencia del campo militar, la llegada en los
70 de la terminal del Sistema de Transporte
Colectivo Metro y su gigantesca estacion de
transferencia, hizo que el deterioro de la zona
aledana al recinto se hiciera mas notorio. EL
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declive continud durante casi tres décadas,
con intentos esporadicos de los duefios o
de empresarios externos para revitalizar el
inmueble. Uno de de los ejemplos mas cla-
ros fue la propuesta de construir un centro
comercial dentro del domo, proyecto del
arquitecto Juan José Diaz Infante que nunca
llegd a buen fin.

La ciudad continué su extensién y los
predios se hacian mas escasos, iniciando-
se una tendencia inédita de adquisicion y
demolicién de inmuebles en uso para sus-
tituirlos por desarrollos mas modernos y




eficientes. A esta inercia inevitable se sumé
todo este predio y por lo tanto, al concluir la
primera década de este siglo se consolido
su adquisicién por parte de Grupo Danhos
con la finalidad de albergar uno de los pro-
yectos inmobiliarios mas importantes de los
ultimos afos, EL Toreo.

Esta zona vio asi la gran oportunidad de
transformarse por su localizacién y vincularse
a zonas estratégicas del Estado de México
y del Distrito Federal, por ejemplo al nuevo
Polanco. Adicionalmente, con las nuevas via-
lidades realizadas en segundos pisos permitian
gue zonas mas alejadas como el Pedregal
de San Angel en el sur o Cuautitldn Izcalli
en el norte, pudieran llegar a este sector en
tan sélo 20 minutos, con lo que el proyecto
competird de manera muy favorable con
centros comerciales urbanos en colonias, que
aunque de altos ingresos, presentan niveles
de congestidn significativos.

El predio con una superficie de 27,000 m?
seria un nuevo polo de desarrollo comercial
gue acorde con los tiempos actuales permi-
te una mejora sustanciosa de su entorno,
el disefio urbano arquitectdnico recaeria en
la figura del despacho Sordo Madaleno
Arquitectos, el cual es encabezado por el
arquitecto Javier Sordo Madaleno, heredero
y conocedor de una larga lista de proyectos
de esta naturaleza.

PREFABRICADOS A
ESCENA

Como se sabe, ITISA se ha convertido en uno
de los grandes referentes de la industria de
la construccion y muy especificamente del
sector de los prefabricados. Hoy en dia su
participacion en obras de gran envergadura
sigue creciendo y no se reduce al campo de
laingenieria, por el contrario en afios recien-
tes el sector del disefio arquitecténico ha
encontrado en esta empresa un gran aliado
para dar soluciones de gran calidad y nivel
constructivo a todo tipo de propuestas.

En el caso de El Toreo, la empresa
formo parte de un concurso de licitacion
para adquirir el contrato como proveedor

10 razones para usar
prefabricados Andece

1. Construccion Industrializada
Productos a medida fabricados en plantas industriales.

2. Minimo tiempo de ejecucion
Montaje en obra que permite mayor agilidad en la ejecucion.

3.Seguridad en su construcciony uso
Resistencia garantizada desde la salida de la planta y a lo largo de toda
la vida del producto.

4.Durabilidad
Control de materias primas y acabados que posibilita la maxima durabi-
lidad de los productos.

5. Maxima resistencia: estructural, al fuego
Conservacion de todas sus caracteristicas de resistencia incluso en situa-
ciones adversas, por ejemplo, en incendios.

6. Aislante acuistico y térmico
Mejora del aislamiento acustico y optimizacion energética mediante la
masa térmica.

7. Excelente relacion coste/beneficio
Reduccion de tareas en todo el proceso de la construccion que redunda
en un mejor balance entre la inversién y sus beneficios.

8.Calidad controlada
Calidad del producto avalada por la empresa e independiente de la
ejecucion.

9. Versatilidad y diseiio
Adaptacion acualquier necesidad técnica o de disefio y alta competitividad
en productos seriados.

10. Sostenible
Optimo control de impactos ambientales, sociales y econémicos tanto
durante la construccién como durante el uso posterior.

de los elementos estructurales en dos de
sus sectores de relevancia, el centro co-
mercial y el estacionamiento, la primera
fase de este desarrollo que en un futuro se
complementara con un sector de oficinas y
viviendas, asi como un hotel.

Construccidn y Tecnologia en Concreto
converso con el ingeniero Rafael Diez
Gutiérrez, Director de Prefabricados de
ITISA, quien afirmé que “haber ganado la
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licitacién y participar en esta encomienda
es muy relevante para la empresa, debido a
que se trata indudablemente de un proyecto
emblematico y muy ambicioso que va a de-
sarrollar y detonar toda la economia de la
zonay que representa una gran conjuncion
de factores entre el gobierno, la parte del de-
sarrollador inmobiliario, la arquitecturay la
ingeniera conceptual del ingeniero estruc-
tural José Maria Riobod".

El encargo no era algo sencillo pero
tampoco algo que la empresa no tuviera la
experiencia o el conocimiento para realizar.
Sin embargo, hay que decir que tenia un alto
grado de complejidad: habia que desarrollar
mas de 180,000 mil m? de construccion en
menos de diez meses, tomando en cuenta
una alta precisidn en la logistica para sacar
adelante el reto de trabajar en una zona
caracterizada por calles sin detrimento de
la innovacion y el cumplimiento cabal de las
necesidades del cliente en tiempo y forma.

Al comenzar los trabajos, los prefabri-
cadores definieron un sistema constructivo
de acuerdo al drea de trabajo y tiempos de
construccion que requeria el proyecto,
considerando que ahi es donde juega un
rol importante. “El prefabricado tiene la
gran ventaja de hacer ingenieria y pro-
duccion cuando se esta llevando a cabo
la excavacidn, lo cual representa ventajas
para mantener el ritmo de construccion
programado y reducir las incomodidades
gue puede implicar una obra de esta escala
en las zonas aledafas”, explica Diez.

Se sabia que este proyecto requeria un
sistema constructivo eficiente y aunque
previamente se evaluaron otras alternativas
como realizar la estructura con concreto
armado o acero, ambas fueron descartadas
por el costo y lo dificil que resultaba im-
plementarlos en la obra. “Meter un cimulo
de gente muy grande para colar en sitio
era complicado ademas de que la calidad
siempre es dificil de controlar, y un sistema
metdlico era algo costoso y no garantizaba los
claros requeridos para la estructura necesa-
ria -por normas de seguridad habia ciertas
limitaciones-. Y asi fue como entre la parte
de ingenieria, arquitectura y la desarrolla-
dora optaron por el prefabricado, resultando
la mejor opcidn”.

ENSAMBLE Y LOGISTICA

Una vez planteado todo el escenario, se
realizaron varias reuniones con el personal
del ingeniero José Maria Riobod, el desa-
rrollador, los arquitectos y en su conjunto
se definieron todos los detalles de los ele-
mentos a emplear, asi como las revisiones
técnicas pertinentes para la obra.

Diez Gutiérrez explica un hecho signifi-
cativo “el haber cubierto claros de hasta 22
metros con una estructura bastante limpia,
conjuntada arquitecténicamente a base
de columnas monoliticas prefabricadas de
aproximadamente 34 m y algunas de 37 m
y hasta 39 m de altura en secciones de 1.20
metros x 1.20 metros. En otros sectores se
realizé la ingenieria en columnas segmen-
tadas debido al peso de la misma estructura
y también se utilizd el sistema de entrepiso
en doble T, toda una solucién innovadora por
parte del equipo de Riobod que nos exigid va-
rios acercamientos técnicos para desarrollar
adecuadamente el productoy que a la postre
fue un éxito rotundo”.

Trabes portantes y de rigidez, asi como
losas TT son parte de las soluciones que se
emplearon conunancho de 4 m para claros de
16 m (claros de 8mx 16my 16m x 16m). Todos
estos elementos fueron empleados en tres
sotanos del estacionamiento, el Power Center,



Datos de
interés

la Planta Baja y los tres niveles del centro
comercial, teniendo un montaje promedio
mayor a 12,000 m? por mes, instalandose al
término de la obra mas de 140,000 m? de
estructura prefabricada de concreto.

No puede dejar de mencionarse que
todas las piezas cuentan con un registro
de calidad que cumple con la certifica-
cién ISO 9000 y procesos industrializados
avalados no so6lo en México sino en Europa
y parte de Sudamérica donde la empresa ha
compartido las mejores experiencias, gracias
alo cual ha tenido también la oportunidad de
desarrollar productos de alta calidad.

Sin dejar de lado la mencidn, es el direc-
tor de prefabricados de ITISA quien enfatiza
gue el concreto usado en esta obra posee
un f'c= 600 kg/cm?, un concreto de alta
resistencia fabricado en sus propias plan-
tas, verificado en conjunto con el acero, los
moldes y toda la materia prima necesaria
para lograr que cada elemento estructural
obtenga el mejor comportamiento al cuidar
cada una de sus variables de fabricacion,
curado, pruebas y ensayes del concreto,
que para esta primera fase a cargo de ITISA
demandd un total de 11,000 mil mé.

SIEMPRE FAVORABLE

Como se sabe, el aprovechar todos los pro-
cesos del prefabricado tiene varias ventajas:
el poder comenzar la produccién antes de
iniciar la obra, la velocidad de montaje, asi
como la seguridad de todos los involucra-
dos. En este caso la ejecucién en obra fue
limpia, no se reporté accidente alguno. Y
viendo otros aspectos, debe tomarse en
cuenta que un mismo proyecto colado en
sitio se tardaria aproximadamente un 30%
mas de tiempo y costo, asi como depender
rigurosamente de la calidad de los recur-
sos humanos, la cimbra y la logistica para
involucrar a tantas personas, lo que serfa
altamente complicado.

El prefabricado -indica Diez— como
sistema constructivo se comporto en esta
obra a la altura 'y “yo creo que poco a poco
se estd viendo que el prefabricado es una
opcion altamente recomendable para la
edificacién comercial, adicional a lo que por
tradicion se ha usado en distribuidores viales,
pues su proceso implica en ambos casos
altos estédndares de ingenieria, desarrollo y
lo mas importate, la logistica en conjunto de
arquitectura-desarrollador-ejecucion para
lograr grandes resultados”.

El prefabricado como sistema construc-
tivo ha evolucionado y hoy en dia es alta-
mente competitivo: hay mayores claros con
menores peraltes y esto abre una ventana
arquitectdnica bastante interesante. “Por
eso es motivo de orgullo saber que con el
mismo grupo desarrollador hace afios hici-
mos Plaza Delta (Ciudad de México) y hoy
con una renovacidén y avances significativos
hemos dado otra solucién a un proyecto de
mayor envergadura. Que la misma empresa
nos siga seleccionando es motivo de nuestro
mas amplio orgullo, la férmula es simple:
para nosotros toda obra de nuestro cliente
pequefa o grande es el proyecto mas im-
portante que tenemos”, concluye. C
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Figura 1

Torre Al Hamra.

Fuente: http://www.peri.com/en/projects/projects/skys-
crapers-towers/al_hamra_tower.cfm.

TORRE AL HAMRA

Esplendor de la ingenieria
v la arquitectura

on 77 pisos de oficinas (Fig. 1), 3 subterraneos y casi 413 metros de altura,

se yergue imponente en el distrito Al-Magwa'a Al-Shargi; en pleno corazén

de la ciudad de Kuwait, el rascacielos que hoy ostenta el record de ser la
construccion mas alta del mundo con una fachada de piedra continua.

El edificio, proyectado por la compaiiia Skidmore, Owings and Merrill (SOM), se ubica
en la ciudad de Kuwait, capital del emirato de Kuwait; ciudad que es actualmente el
centro econdmico, comercial y cultural del pais. La riqueza de sus yacimientos petroli-
feros han convertido a Kuwait en una de las ciudades mas modernas del Medio Oriente
constituyéndose hoy en un floreciente nicleo mercantil y financiero. Se encuentra
ubicada en la costa noroeste del Golfo Pérsico en la bahia de su mismo nombre; a unos
100 km al norte de la frontera con Arabia Saudita y 150 km al sur de la de Irak.

La ciudad comenzd su reconstruccion en 1991, posterior a la ocupacion iraqui;
dedicando grandes esfuerzos a la modernizacion, donde los grandes edificios son un
elemento muy importante. Su pujante economia se refleja, entre otros aspectos, en
la carrera hacia las alturas de imponentes rascacielos, entre los que el Al Hamra es
un escultural icono.

La Torre Al Hamra, tal y como se evidencia en la Fig. 2, exhibe dos espesos
muros de concreto que la envuelven y protegen del clima desértico imperante en
Kuwait. Ofrece espectaculares vistas del Golfo Pérsico y esta considerado el edi-
ficio mas alto del pais (Fig. 3), el cuarto del Medio Oriente y entre los 15 rascacielos
mas altos del orbe.

Figura 2

Muros de concreto que
envuelven la torre Al
Hamra.

Fuente: http://www.
ctbuh.org/TallBuildings/
FeaturedTallBuildings/
FeaturedTallBuildingAr-
chive2012/AlHamraFir-
dousTowerKuwaitCity/
tabid/3859/language/en-
GB/Default.aspx
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Ademas de la firma de Arquitectos e Ingenieros Estructurales SOM, la firma
Al-Jazera Consultants se desempeiid también como arquitectos asociados, y la Ah-
madiah Contracting & Trading Co. como contratista. El proyecto data del afio 2005,
comenzandose la construccidn hacia el 2006, y realizandose la apertura oficial en
noviembre de 2011.

La construccion estuvo a cargo de Turner Construction Co. International, en un
terreno de 18.000 m?, llegando a abarcar una superficie construida de 195,000 m? de
espacio comercial y oficinas. Se levanta hacia las alturas en forma rectilinea con tres
fachadas acristaladas que posibilitan visuales hacia el norte, este y oeste a través de
11 mil vidrios planos y curvos. Marca la literatura que los vidrios curvos (8°) llegan a
ser cerca de un tercio del total de los cristales que cubren las tres fachadas.

Al Hamra es la estructura revestida de piedra mas alta del mundo. Sefialan al-
gunas fuentes que la cubierta de piedra caliza de 258,000 m? seria suficiente para
revestir el Parque Central de Nueva York. A inicios del proyecto los ingenieros se
inquietaron ante la preocupacién de que los muros pudieran derrumbarse ante el
peso de la piedra caliza; de ahi que los disefiadores idearan instalar baldosas de
piedra caliza en las plantas inferiores, y una malla de baldosas cubierta con caliza
triturada en los niveles superiores; logrando reducir con ello el peso y mantener la
estética deseada.

La fachada sur fue recubierta en las superficies planas con paneles de piedra
caliza de 0.8 x 1.35 m, separados a una distancia de 1 cm para permitir la posible
expansion del material dadas las elevadas temperaturas de la regién. En el caso de
las superficies curvas de los muros se utilizd una especie de mosaico del mismo
material triturado o en trozos, denominado Trencadis; el que resultd ser mas liviano
y flexible para revestir.

Se afirma en distintas fuentes que el espesor de la pared del lado sur de casi 5
metros es capaz de regular la variacién térmica entre la temperatura ambiente y el
interior. De esta manera, bajo elevadas temperaturas en el exterior, el interior se mantiene
fresco; y viceversa, cuando la temperatura ambiente desciende en la noche, la pared
irradia entonces el calor que fue capaz de absorber durante el dia. Esta fachada esta
compuesta por ventanas plateadas y anguladas que posibilitan las visuales hacia el sur
de la ciudad sin que se infiltre la luz solar directamente.

Figura 3 Figuras 4y 5
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La torre no solo es bella y audaz en su estilo arquitectdnico; en su proyecto
también se cumplieron con determinadas utilidades practicas. Su forma torsionada
asegura visuales dptimas desde el interior del edificio; mientras que el muro revestido
de piedra actia como proteccion solar pasiva, no solo por el crudo sol del desierto;
sino también por los vientos y las temperaturas que pueden llegar a alcanzar los
55 °C.

Los dos muros acampanados de concreto armado en el lado sur, en forma de
paraboloide hiperbdlico con 7500 toneladas cada uno, se extienden desde la esquina
suroeste al sureste del ndcleo central hacia lo alto de la torre y le ofrecen a esta la
apariencia de estar cubierta por un ondulado manto. Esta fachada sur, con un giro de
130° y especie de dos alas que la recorren de arriba abajo en direcciones opuestas,
es la fachada que funciona como aislante de las altas temperaturas imperantes con
el recubrimiento de piedra caliza. En cada piso, ambas alas se conectan a través
de puentes que permiten una vista privilegiada desde el edificio hacia la peninsula.
Las Fig. 4 y 5 ilustran de manera general las caracteristicas de las fachadas de la
construccion.

De la torre sorprende entonces, su geometria, cuyos principios estuvieron sustenta-
dos no solo en las estrategias de los futuros clientes, sino también en los requerimientos
impuestos por factores ambientales como la radiacion solar y el viento. Su exquisitez
arquitectonica deja ver una sutil, elegante y moderna escultura en cuya superficie
acristalada puede reflejarse el contorno de la peninsula, con visuales hacia el golfo y
completa opacidad hacia el crudo desierto.

En principio, el disefio debia ser simétrico; pero los kuwaities intentaron la cons-
truccion del primer rascacielos con un exterior 100% asimétrico, lo que consiguieron
retirando una porcién de cada piso. Iniciando por la esquina suroeste y avanzando
en contra del sentido de las agujas del reloj, se extrajo un cuarto del entrepiso en
cada nivel de la fachada sur; eliminando todo el espacio de oficinas de ese sector
(Fig. 6).

En esta region del planeta son frecuentes las corrientes de viento que forman
remolinos y pueden causar la inclinacidn u otros movimientos indeseables en los edi-
ficios altos. EL modelo de esta torre fue estudiado bajo varios softwares profesionales

D Figura 6 Figura 7

2l|- Geometriay estructura del ALHamra. Geometria del
lobby en planta

baja, empleando
estructuras
laminares.

Fuente: Sun Kim,
2012.
Subramanian
N.,2013.

Fuente: Adaptado de Subramanian N., 2013.
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de andlisis estructural, incluido ensayos en tunel de viento; los que concluyeron que
dada la altura de la torre, la mejor solucion para mitigar estos efectos era la asimetria
en las masas.

Las cargas gravitatorias de los muros acampanados en la esquina suroeste son
mayores que los pesos de los muros de las fachadas norte y sureste; razén por la que
los ingenieros disefiaron una losa reforzada para la base de 60 x 69 y 4 metros de
espesor. Debajo de esta losa se instalaron 289 pilas de 120 cm de didametro y entre 20
y 27 metros de longitud, ubicadas en las zonas de mayores esfuerzos. La cimentacién
exhibe entonces una losa con 27 mil m® de concreto, colocados en un periodo de 4
meses y en 15 tandas de vertido.

En la entrada principal del Al Hamra se ubica un lobby de 24 metros de altura, en
el gue aplicando principios de estructuras laminares se genera una singular geometria
(Fig. 7). Para aumentar esta area (mayor espacio libre de columnas), las columnas en el
lado norte se curvan hacia afuera alejandose del centro. Los elementos que componen
estas estructuras tienen aproximadamente 1.2 m?, conformando el denominado siste-
ma Lamella; gracias al cual la estructura del lobby puede soportar 55 mil toneladas
y tributar las cargas hacia la cimentacidn.

La torre termina en un espacio publico de 40 metros de alto donde se ubica un
restaurante y un mirador con vista hacia el norte y oeste. Al producirse en esta zona
un giro de los muros, no habia dénde soportar los cristales, por lo que se utilizé un
sistema de voladizo entramado de acero de 9 metros que soporta la estructura de la
cubierta y la cristaleria del mirador, sin necesidad de acudir a columnas perimetrales
y maximizando con ello las vistas.

En el interior del Al Hamra, los clientes se trasladan haciendo uso de ascenso-
res en tres lineas de traslado con capacidad de hasta 40 pasajeros. Igualmente
cuenta con elevadores “exprés” que se trasladan a una velocidad de 10 m/s. El
edificio se conecta con un centro comercial que consta de 5 niveles, lo que totaliza
23,000 m? de espacio comercial. Incluye también un complejo de teatro integrado y
un estacionamiento de 11 niveles.

Siendo galardonado con disimiles premios internacionales, muchos de los cuales
le fueron otorgados entre los afios 2007 y 2008 antes de su inauguracion, el proyecto
del Al Hamra se concibid con el empleo de 195,000 m® de concreto, 38,000 toneladas de
acero de refuerzo y 6,000 toneladas de acero estructural.

Desde que finalizd su construccion, la torre ha recibido diversas distinciones inter-
nacionales, incluyendo una mencion en la lista de los “50 mejores inventos” del afio
2011, segun la revista Time; asi como otra mencion en el conteo de innovaciones de
la revista Popular Science del 2012. En este mismo afio quedd dentro de los finalistas
en la categoria de Mejor Edificio Alto del Consejo de Edificios Altos y Habitat Urbano
(CTBUH), y obtuvo el Premio a la Excelencia, otorgado por la Asociacién de Ingenieros
Estructurales de California.

A diferencia de muchos de los rascacielos modernos construidos en el mundo,
en donde es comun usar acero estructural, en el Al Hamra se necesitaba emplear un
material més maleable para poder proporcionar su escultura moldeada. Se eligié
entonces el concreto; convirtiéndose en uno de los principales desafios de este pro-
yecto bombear 500 mil toneladas de mezcla de concreto fresco verticalmente a mas
de 400 m de altura.

La torre Al Hamra de Kuwait, también conocida como el rascacielos del desierto,
materializa un reto no solo por su altura y su singularidad estructural; es en sintesis
un proyecto atrevido en su arquitectura y majestuoso en su ingenieria. C
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distintos cargos en la Asociacion Espanola de la Industria del Prefabricado de . -
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Internacional del Hormigon FIB sobre control de calidad y sostenibilidad.

a prefabricacidon debe entenderse como la “industria-
lizacion de la construccidn en concreto”, es decir, la
aplicacion de técnicas de produccidn en instalaciones
fijas de alto rendimiento, con elevados niveles de
control que aseguran una mayor calidad a través de la
eliminacién de incertidumbres en el resultado final de
los elementos constructivos, que conducen no sélo a
mejores acabados sino también a mejores precios de la solucién
final (por las economias de escala y el empleo de medios y técnicas
de produccidn especializados) de los que puedan alcanzarse en
realizaciones a pie de obra.
Otros hablan del refinamiento o perfeccionamiento
. del uso tradicional del concreto, ya que el disefio y
|—| a C | a U n a fabricacion en un entorno mas técnico y controlado,
se traduce en elementos y soluciones mas precisas
. o dimensionalmente. No obstante, su avance y consolida-
cion depende de un mayor grado de industrializacion en
C O n S t r U C C | O n la construccién en un enfoque donde deben progresar

criterios de sustentabilidad.

i N d U Strl al | Zad d \/ DESDE LOS PRIMEROS TIEMPOS

HASTA LA ACTUALIDAD

La tecnologia de concreto prefabricado es una forma
S U S t e n ta 3 e C O n de construir todavia joven, si nos atenemos a que su
espectacular desarrollo se produjo a partir de la segun-
da mitad del siglo XX, que devasté amplias regiones de

re fa b ~ | C a d O S Europa obligando a una reconstruccién generalizada
de edificios e infraestructura.

La evolucion tecnoldgica que ha experimentado la

d t prefabricacion desde entonces, en cuanto a mejora de
e C O n C r e O los materiales (uso extendido de aditivos, fibras, nuevas
adiciones como el humo de silice, concretos autocom-

pactables), las instalaciones (centrales de mezcla,

piezas mas esbeltas, procesos mas automa-
tizados, moldes, aplicacion del pretensado),
la capacidad de los medios de transporte y
elevacion en obra, y por supuesto los propios
conocimientos técnicos, tienen como resulta-
do una forma de construir que tiene todavia un
extraordinario potencial de crecimiento en los
préximos afos, mas aun partiendo de que el
concreto es el material de construccion mas
utilizado universalmente, y el entorno (regla-
mentaciones mas exigentes) es propicio para
validar las numerosas soluciones constructivas
en que el prefabricado puede y debe ser la op-
cidn iddnea en términos prestacionales (resistencia mecanica, mejor
comportamiento frente al fuego, mayor inercia térmica, durabilidad

VOZ DEL EXPERTO
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I Fig. 1: Estacionamiento cuyo forjado
ha sido resuelto con placas alveolares
pretensadas, que ofrece una mejor

e _ superior).
optimizacion estructural (espacios No obstante, el mercado sigue percibiendo al prefabricado como
diafanos) y una mayor rentabilidad una solucidn industrial que necesita producir grandes cantidades de ele-
paralos inversores propietarios de las mentos para conseguir optimizar costos, aspecto que puede resolverse
plazas de aparcamiento. si la opcidn prefabricada es la elegida desde la fase de proyecto.
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== CONSTRUCCION INDUSTRIALIZADA FRENTE A CONSTRUCCION CONVENCIONAL

CARACTERISTICAS

Definicidn

Calidad

Limpieza

Impacto

CONSTRUCCION CONVENCIONAL

Mas posibilidades de cambios a lo largo de
todo el proceso, menor indefinicidn.

Elementos se manufacturan y/o ejecutan en la
propia obra, mayor influencia del error humano
(mas rechazos).

En origen, normalmente menor. Pero mayor ries-
go de imprevistos y desviaciones econémicas.

El mayor grado de indefinicion y la mayor
interaccion entre los distintos agentes pro-
voca desviaciones en tiempo y, por tanto, en
costos.

La obra es la fabrica al mismo tiempo. Muchos
excedentes de materiales.

Mayor tiempo y mayor necesidad de espacio
para el desarrollo de todas las tareas.

CONSTRUCCION INDUSTRIALIZADA

Etapas claramente definidas, empezando desde
el proyecto.

Mayor control (cada pieza tiene su destino), menor
influencia del error humano.

Precio cerrado en proyecto.

Mayor grado de cumplimiento en la planificacion
de la obra, rapida apertura de tajos para otros
gremios, menor dependencia a las condiciones
climatoldgicas.

Menor generacion de residuos.

Menor impacto en las zonas aledafas (menores
molestias causadas a las personas que habitan

o transitan por ellas por ruido, cortes de trafico,
generacion de polvo) y durante menor tiempo
(ejecucion mas agil).

El concreto prefabricado es una forma de construccidn con entidad propia, ya que presenta
una serie de cualidades inherentes y que deben servir para diferenciarlo de la construccién
tradicional, ya sea con concreto premezclado u otros materiales.

En la actualidad hay muchos motivos para decidirse por una construccion que utiliza un
alto porcentaje de procesos industrializados, ventajas que van desde un control més ajustado
de los gastos y de los tiempos de ejecucion; la posibilidad de poder acceder a elementos
producidos en fabricas lejanas —lo cual tiene una multiple perspectiva, la del empresario que
busca costos mas baratos en la produccidn, la del proyectista de un pais con una industria
local poco desarrollada, etc.—; el asegurar una calidad final superior y también el cumplimiento
de normas cada vez mas exigentes en todos los apartados de la construccion. Ademas, la
construccion industrializada aporta la opcidn de que las piezas pueden ser desmontadas y
reutilizadas, concepto determinante, por ejemplo, en muchas de las obras realizadas para
los Juegos Olimpicos de Londres 2012.

Frente a los primeros pasos en la industrializacion, los recursos tecnoldgicos posibilitan
la variacion dentro la produccion, no sélo la repeticion. En ocasiones estas variaciones se 27
abordan con medios modestos y con ingenio, pero también hay opciones para la sofistica-
cién técnica y para el gusto hacia lo excepcional. Los procesos informaticos que facilitan el
control de la forma y su aplicacién industrial son recursos hoy muy habituales y que permi-
ten la realizacion de elementos constructivos que ya no seria facil Lllevar a cabo mediante
procedimientos manuales.

En definitiva, el concreto prefabricado no debe reducirse a ser considerado como un
simple producto para una funcién predeterminada, sino a una solucion constructiva com-
pleta o parcial que pretende dar respuesta éptima a una necesidad determinada (funcional,
estética, etc.) Se puede concluir gue como solucidn constructiva con un alto componente de
ingenieria implicito (dos obras distintas pueden requerir dos soluciones diferentes, que con-




Llevaran un numero de horas de dedicacion
técnica), con sus respectivos componentes
individuales (productos) necesita un es-
tudio detallado especifico que busque la
maxima eficiencia en todo el proceso de
desarrollo de la solucion: desde la misma
fase de concepcidn de la obra hasta su eje-
cucion (incluso el mantenimiento posterior
para alargar al maximo la vida util de los
elementos).

USOS PRINCIPALES
Y TENDENCIAS

Debe diferenciarse en cdmo ha evolucio-
nado en la obra civil (ingenieria) frente a
la edificacion (arquitectura). En el primer
caso, el desarrollo del concreto prefa-
bricado pertenece por derecho propio
a la ingenieria. Hoy son sobradamente
conocidos los prefabricados que mejor se
adaptan a la obra civil. Sin embargo, en la
arquitectura no se ha logrado avanzar a
la misma velocidad y todavia se percibe
cierto recelo, probablemente porque los requerimientos formales actuales escapan de
la rigidez o la ausencia de versatilidad que se le presupone (¢equivocadamente?) a la
prefabricacion.

El caradcter moldeable del concreto, que le permite adaptarse fielmente a casi cual-
quier forma constructiva requerida y a cualquier disefio que se quiera llevar a cabo,
permite asegurar que el concreto es el material de construccién con un mayor abanico
de posibilidades y, por tanto con un mayor campo de aplicaciones. En el caso del prefa-
bricado, practicamente todo lo que sea susceptible de proyectar y ejecutar en concreto,
puede prefabricarse.
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I Fig. 2: Las fachadas y los pavimentos son dos buenos ejemplos
delasilimitadas posibilidades arquitectonicas que ofrece la cons-
truccion con elementos prefabricados de concreto.

- Edificacion: residencial, industrial,
publicos, oficinas, comercial, centros sani-
: tarios, recintos deportivos, aparcamientos,
e correccionales, instalaciones militares,
mddulos tridimensionales, etc.

- Obra civil: puentes, carreteras, vias
de ferrocarril, obras subterraneas, redes de
canalizaciones, contencidn de empujes,
digues, pavimentos, mobiliario urbano, so-
portes para aerogeneradores, etc.
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La apuesta decidida por las solucio-
nes constructivas con prefabricados de
concreto dependerd basicamente de dos
conceptos claves, relacionados entre ellos:
la industrializacién de la construccion y la
introduccién de la sustentabilidad.

Hoy en dia, estamos viviendo un

| Fig.3:Casa Hemeroscopium,del arquitecto
Anton Garcia Abril. Uso de elementos
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prefabricados habituales en la cons-
truccion de puentes, en una aplicacion
residencial.
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proceso de “sustentabilizacion” de la
construccidn, impulsado entre otros por
certificaciones medioambientales tipo



LEED o BREEAM cada vez mas demandadas en edificios, y que se esta trasladando al
desarrollo de politicas reglamentarias que incentiven aquellas soluciones y técnicas
constructivas que sean mas respetuosas con el medio ambiente (ej. menos impactos,
menos emisiones, etc.), que garanticen un beneficio para los ciudadanos (aspectos so-
ciales) y que sean justificables econémicamente. Pero también hay quien apunta a que
se trata de recuperar el sentido comun a la hora de construir, algo que quizas se haya
perdido en tiempos recientes.

En este nuevo frente, el prefabricado de concreto tiene mucho que decir, resultado del
computo global de todas las cualidades técnicas y funcionales citadas. Se muestran algunos
beneficios en la siguiente tabla.C

== POTENCIALIDAD DE LOS ELEMENTOS PREFABRICADOS DE CONCRETO
EN UN MARCO DE CONSTRUCCION SUSTENTABLE

CARACTERISTICAS AMBIENTAL SOCIAL ECONOMICA

Energia Ahorro consumo energia. Mayor confort. Menores costos de operacion:
calefaccion y refrigeracion.

Inercia térmica Emisiones CO; evitadas Proteccion vida ocupantes Menores primas seguros
Proteccién bomberos.

Proteccion frente Ausencia de emisiones Proteccion patrimonio. Posibilidad de
al fuego téxicas. reconstruccion.

Aislamiento acustico Mayor confort
Adaptacion al cambio Mayor intimidad Menor mantenimiento.
climatico Mejor comportamiento ante
Durabilidad terremotos, inundaciones,
ciclones y huracanes.
Confiabilidad.
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Muros estructurales
prefabricados Tilt-Up para
naves Indsutriales e

Raul Jean Perrilliat

y Carlos Humberto
Huerta Carpizo ungue en México no existen especificaciones ni cddigos para el andlisis y disefio

de muros prefabricados de carga tipo Tilt-Up, en la actualidad se construyen

muchas naves industriales con este tipo de sistema. En este escrito se describe
el sistema, sus origenes, asi como las diferencias, ventajas y desventajas con respecto a los
sistemas tradicionales. En la segunda parte del documento se definird de manera general
el proceso para la construccion e izaje de los muros Tilt-Up.

Dada la gran popularidad que el sistema de muros Tilt-Up esté adquiriendo como
sistema constructivo de naves industriales en México y debido a la ausencia de normas
locales para su disefio, se presentan algunas inquietudes sobre la conveniencia de su
aplicacidn, las cuales se deben principalmente a que este sistema al ser desarrollado
en los Estados Unidos emplea una serie de técnicas y especificaciones particulares
de disefio y construccion y en algunos casos existe la posibilidad de que no sean con-
gruentes con las demandas de carga y efectos locales como sismicidad, tipos de suelo
y empujes debido al viento de nuestro pais. Lo que daria como resultado disefios
gue podrian ser demasiado conservadores o inadecuados para las demandas a las que
estaria sometida la estructura.

La principal caracteristica de estos muros es su alta relacion de esbeltez debida
a que su altura, por lo regular entre 9y 12 metros y su espesor entre 12 y 22 cm de-
pendiendo de las solicitaciones (relacion altura/ancho entre 40 y 60), por lo cual es
necesario considerar efectos de segundo orden en el disefio. A su vez, existe incerti-
dumbre tanto en la longitud libre de pandeo, la cual es delimitada por los elementos

Figura 1 Figura 2

30 Iglesia metodista en Monte Sidn, IL. Nave industrial construida con “Tilt Up".

Fuente: http://lakecountyhistory.blogspot.mx/2013/11/ Fuente: Jean Perrilliat R. (2010).
robert-h-aiken-tilt-up-construction.html
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del sistema de techo y de la cimentacion, asi como en la parte del desempefio sismico,
pues no se cuenta con estudios suficientes que involucren tanto las condiciones de
apoyo, como los niveles de carga, para definir su comportamiento y capacidad
de disipacidn de energia y por consiguiente su ductilidad.

Otro punto que causa inquietudes es el factor econémico en la construccion de
naves con este sistema. En estudios realizados en Norteamérica y en diversos ma-
nuales de fabricantes de este tipo de muros se destacan sus bondades econdmicas.
Sin embargo, tales documentos se refieren a naves cuyos muros son fabricados por
empresas especializadas que cuentan con la infraestructura suficiente para realizar
la produccion en serie permitiendo reducir significativamente los costos, contrario a lo
gue sucede en México, donde se construyen por lo general en obra, ademas el costo
de la mano de obra es diferente.

DESCRIPCION GENERAL DEL SISTEMA
DE MUROS TIPO TILT-UP

El término Tilt-Up se aplica a un sistema destinado a construir muros delgados de con-
creto hechos en obra que han de dividirse en secciones, llamadas paneles, los cuales
son colados directamente sobre la losa del piso de la estructura o sobre una plataforma
de trabajo para que una vez alcanzada su resistencia de proyecto sean izados con una
gruay colocados sobre los cimientos, formandose asi la fachada de la nave.

ELTilt-Up es un concepto sencillo que ha evolucionado desde la antigliedad pasando
por la Edad Media, época en la cual se tiene conocimiento de un método utilizado muy
similar al actual, dicha técnica, de acuerdo a la referencia 2, se describe a continuacion:
“En Bassora, donde no se tenian maderos... hacian marcos sin entramados. El albaiiil,
con un clavo y un trozo de hilo, marca un semicirculo en la tierra, acomoda sus ladri-
llos, los junta con cemento de yeso sobre las lineas trazadas y habiendo formado asi
su arco, lo iza cuidadosamente...”

Haciendo referencia a registros mas recientes, se le da crédito a Robert Aiken por
ser uno de los primeros constructores en utilizar muros precolados en el sitio de la
obra con concreto reforzado, que se coldé horizontalmente y luego se izé por medio
de gatos y gruas, construyendo asi un almacén de dos pisos en Camp Logan (Illinois,
1908) y una iglesia metodista en Monte Sidn (Illinois, 1912).

Figura 3 Figura 4

Fachada estéticamente muy agradable en nave Ausencia de columnas en el perimetro de una nave industrial en 31
industrial construida con “Tilt Up". construccion, con perimetro concebido a base de muros Tilt Up.

Fuente: Jean Perrilliat R. (2010). Fuente: Jean Perrilliat R. (2010).
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Sin embargo, fue a partir de 1950 que la técnica del Tilt-Up se empez6 a desarro-
llar de manera importante en Estados Unidos, principalmente en la zona de California,
debido en parte a los avances en la tecnologia asi como por disefios arquitecto-
nicos aplicados a naves industriales (Fig. 2), almacenes, centros de distribucion,
edificios para oficinas, centros comerciales, escuelas, hoteles, estacionamientos,
terminales de transporte, teatros y bibliotecas.

Existen diferencias entre el proceso constructivo de naves industriales tradicionales
construidas a base de muros de [dmina y/o mamposteria, con respecto a los fabricados
a base de muros Tilt-Up. Por un lado se tiene que para naves industriales construidas con
muros de ldminay/o mamposteria la estructura metdlica se coloca después de construida la
cimentacién, mas tarde se colocan los muros de fachada con lo cual es posible instalar pos-
teriormente la ldmina de cubierta y fachada, construyendo el piso industrial hasta el final.

Por otro lado, para naves industriales construidas a base de muros Tilt-Up, primero
se construye la cimentacion, que dado el mayor peso de los muros debera tener una
mayor capacidad, y luego se cuela el piso. Mas tarde y de manera independiente, se
prepara el armado y se cuelan los muros prefabricados. Una vez que los muros alcanzan
suficiente resistencia para ser izados, éstos se montan, para proceder a la colocacion de
la estructura metdlica del interior. Por Ultimo se procede a la fijacidn de las conexiones
entre los muros y la estructura, para finalmente colocar la ldmina de cubierta.

En cuanto al aspecto econdmico, el sistema de Tilt-Up es aproximadamente un 10%
mas costoso que el sistema a base de muros de ldmina y/o mamposteria. Existen varias
razones que justifican lo anterior, entre las que pueden mencionarse: la pintura de los
muros y su constante mantenimiento, el proceso constructivo es mas lento requiriéndose
apuntalamientos provisionales y no pudiéndose hacer varias actividades simultaneas.
Aunado a esto, el proceso constructivo es mas especializado ya que durante el montaje se
requiere un doble proceso para los muros y para la estructura metélica, mientras que para
las conexiones de elementos de fachada se requiere precision en la colocacion de placas
embebidas al muro para la conexidn entre piezas y las colocadas en la cimentacidn.

En lo que respecta a los sistemas de muros de ldmina y/o mamposteria, éste resulta
ser mas econoémico, pues Unicamente se requiere aplicar un sellador en los muros de
mamposteria; el proceso de montaje para muros y estructura metélica es uno solo
y se pueden abrir varios frentes de trabajo con actividades simultaneas durante el
proceso constructivo. El grado de especializacion en las conexiones de los elementos

Figura b Flgura 6

32 Trasiegode gruas sobre el pisoindustrial durante Zonas para aberturas a futuro en el perimetro
el montajedelaestructuradelacubiertadeuna de una nave industrial construida con Tilt Up.

nave industrial en construccion.

Fuente: Jean Perrilliat R. (2010).
Fuente: Jean Perrilliat R. (2010).
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de soporte de la fachada es sencillo si se realizan con soldadura; lo que no sucede si
se trata de conexiones atornilladas, en donde se necesita mucha precision.

En cuanto a las propiedades fisicas de estos sistemas, los muros Tilt-Up son mas
resistentes al fuego y generan un mejor aislamiento térmico, en comparacién con el
sistema a base de muros de ldmina y/o mamposteria, en el cual la ldmina de facha-
da tiene un mal aislamiento térmico, pudiéndose resolver con la colocacion de una
“colchoneta”, semejante a la que se suele utilizar en la cubierta. El sistema de Tilt-Up
requiere de un proceso de analisis y disefio estructural detallado y complejo, que como
antes se comentd, no esta reglamentado en México.

Aunque cabe mencionar que desde el punto de vista arquitectdnico las naves
industriales con muros Tilt-Up son mas estéticas que las que se conciben de ldamina
y/o mamposteria. Algunas ventajas y desventajas del sistema de éste tipo de sistemas
frente a los tradicionales son:

1) Generalmente se logran fachadas mas estéticas (Fig. 2 y 3).

2)  Estructuralmente se eliminan las columnas del perimetro (Fig. 4).

3) Se logran mejores propiedades de aislamiento térmico, asi como
una mayor resistencia al fuego, sobre todo a partir del perimetro.

Entre las desventajas mas significativas se encuentra el hecho de que los muros
Tilt Up son susceptibles a agrietarse en las primeras edades debido al fendmeno de
las contracciones en el concreto; requieren de un mantenimiento continuo de la pintura
de los muros tanto interiores, como exteriores; adicionalmente, se ha calculado, que
en naves industriales relativamente cuadradas, aumenta el costo de un 7 a un 10 %
respecto al sistema de ldmina y/o mamposteria, mientras que en naves rectangulares
aumenta hasta en un 12 %. Bajo estos costos se tienen que realizar los colados de estos
muros sobre el piso definitivo de la nave, y en caso de realizar camas de colado (casting
slab) fuera del piso de la nave el costo aumenta en un 5 %, aproximadamente.

El hecho de que el piso industrial se cuele antes de la fabricacién de los muros tiene
dos importantes desventajas, la primera es que se cuela sin que exista proteccion alguna
contra los agentes del medio ambiente, que suelen incidir de manera importante en el
desarrollo de agrietamientos debido al efecto de las contracciones. Por otra parte, ese
mismo piso se suele usar como superficie de rodamiento de los equipos de montaje, que
en ocasiones suelen provocar dafnos, debido a los esfuerzos generados durante el proceso
de montaje tanto de los muros Tilt-Up, como de los elementos de cubierta (Fig. 5).

En general se trata de un proceso de construcciéon que toma mas tiempo y se
complica aun mas en lo que respecta a la fabricacién e izaje de los muros. Por otra
parte el perimetro exterior debe dejarse libre de excavaciones aledafas, para el
paso de la grua durante el proceso de montaje, lo que impide, entre otras cosas, la
construccion de obras de infraestructura como drenajes. Otra posible desventaja es
el manejo de las aberturas a futuro (knockouts), para adecuaciones futuras o para el
paso de instalaciones (Fig. 6).

En general el acabado final al muro se prolonga debido a los resanes de las zonas
en donde se colocan los insertos, y el proceso de montaje es muy especializado, en
el que se requiere experiencia y dos grupos de especialistas, uno para el montaje de
la estructura metélica y otro para el de los muros de la fachada. En los muros Tilt-Up
es dificil hacer ampliaciones con grandes aberturas, si no se han concebido de inicio;
tampoco, se podran concebir instalaciones subterraneas, sino se han tenido en cuenta
desde el principio.C
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n 1981 el arquitecto yucateco Augusto Quijano Axle tuvo la responsabilidad
de disefiar el Plan Maestro para el campus de la Universidad Anahuac Mayab,
mas de tres décadas después, es él quien retoma el proyecto para incorporar
en el planteamiento original el nuevo edificio para el Instituto de Biotec-
nologia, el cual esta destinado a la investigacion y el desarrollo de empresas
enfocadas a la produccidn alternativa de energias renovables. Con un lenguaje
renovado que conserva la esencia original, este magno proyecto se suma a la
larga tradicion de la arquitectura de calidad del sureste mexicano.

VIENTO A FAVOR

Debido a las condiciones de viento y radiacidn solar que son particularmen-
te favorables en la Peninsula de Yucatan se presentan necesidades muy especificas de
investigacion; oportunidades de todo tipo dentro de un marco internacional muy dindmico

de innovacion y desarrollo que se fundamentan
inicialmente en la formacién académica de mas

|

Gregorio B. Mendoza jévenes emprendedores, profesionistas futuros.
n www.facebook.com/Cyt imeyc Por tal motivo, la Universidad Andhuac Mayab
determind necesario e impostergable la construc-

E @Cement_concrete L s L s . - .
cidn de una extension arquitectonica, misma que
Fotografia: Cortesia Augusto Quijano en una primera etapa sera destinada a albergar
Arqguitectos SCP (Tamara Uribe) laboratorios y espacios para las empresas que

apoyan las investigaciones que realiza este centro

académico. A través del patronato universitario se
determind llamar al autor del Plan Maestro original (el arquitecto Augusto Quijano) para que
lo interviniera disefiando un edificio que diera solucidn a sus nuevas necesidades, sabiendo
que seria la persona idénea para mantener el espiritu del lugar sin perder el compromiso de
reflejar la contemporaneidad institucional, el resultado es un conjunto en dénde cada edificio
muestra orgulloso su momento histérico.

Ubicado en el extremo poniente del campus, en un terreno asignado como espacio de creci-
miento futuro, el edificio integra elementos arquitectdnicos o caracteristicas constantes como
las cartelas, la linealidad, y los materiales (principalmente concreto) para dar continuidad al
lenguaje existente y también impactar lo menos posible en el espacio. Se trata de una construc-
cién de forma oblonga con orientacion norte-sur que le permite aprovechar mejor la iluminacion
y ventilacién del sitio para convertirse en un espacio muy confortable para sus usuarios.

Cabe mencionar que con su posicion y geome-

. . _ tria se recupera al mismo tiempo la traza marcada

A}l ; por el Plan Maestro vinculando el espacio abierto

' y los andadores que conectan desde Rectoria

¥ -pasando por la escuela de Medicina- hasta llegar

al nuevo edificio, el cual a distancia se lee como

uno de escala pequefa, permeable a las visuales
y ligero en su emplazamiento.

EL DISENO DEL ESPACIO

La nueva sede del Instituto de Biotecnologia
continda el mismo principio de los edificios que le
anteceden: espacios lineales orientados correc-
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tamente en donde se busca atrapar la luz uniforme del norte,
cortando y protegiéndose del asoleamiento del sur. De este
modo, el nuevo edificio se desarrolla en tres niveles perfecta-
mente diferenciados de las actividades que se desarrollan en
el programa arquitectdnico propuesto.

La organizacidn interior del edificio surge del analisis de las
actividades y va desde lo mas publico a lo privado, del exterior
hacia el interior, desde lo abierto hacia lo cerrado. En la planta
baja se localizan los laboratorios, las oficinas de direccion y los
servicios de apoyo como cafeteria y espacios de reunién como
un auditorio. En el primer nivel se encuentran los espacios de
trabajo para las empresas pequenas y en el ultimo nivel se
ubican los espacios para empresas mayores.

Los niveles se van arremetiendo en los extremos del
edificio, generando entonces terrazas-jardin que se abren al
campus y estan contenidas por una serie de peculiares celosias
prefabricadas de concreto que acentian la geometria emplea-
day se integran a la inclinacidn de las fachadas, produciendo
una zona de jardin que sirve para proteger del sol y genera
un ambiente fresco y ventilado al interior al tomar los vientos
dominantes del oriente y dirigirlos hacia las circulaciones.

Las fachadas representan la organizacién funcional que
sin perder la unidad arquitectdnica, busca destacar sus di-
ferentes funciones en un solo lenguaje a través de cartelas
de concreto prefabricado. Elementos verticales que en la
fachada norte se encuentran a 7.20 metros de distancia en
sentido vertical y al sur cada 3.60 metros. Una variacién en el
ritmo que corresponde a la incidencia solar de cada sector
donde se han instalado.

Finalmente, el arquitecto Quijano Axle, explica que “las
circulaciones perimetrales enlazan las diferentes partes
del programa arquitectdnico y permitiran a futuro, ajustes y
cambios en su organizacién sin perder el orden planteado
en el disefio. Mientras tanto, la escalera principal conecta
todos los niveles y se localiza en la parte central del edificio,
mismo que inevitablemente nos evoca las proporciones y
formas de los basamentos prehispanicos al observarse en
perspectiva”.

PREFABRICADOS PROTAGONICOS

Para la seleccion de los materiales y acabados de la obra, se
tomo en cuenta los elementos ya caracteristicos del entorno
existente, de tal modo que este aspecto fuera una cualidad mas
que permitiera la integracion del nuevo edificio con el resto
del Campus sin sobresalir inadecuadamente. A decir de sus
creadores, “el criterio para el empleo de materiales siempre
fue utilizarlos de forma contemporanea, a partir del concreto
aparente como elemento expresivo principal”.




L
(= 4
-
—
W
Ll
—
=
o
(= 4
=z

38

h\\‘
T
T A e
e s s AT
T T T
T T T AT

i =
- }j'_

ARAAAANAANAANAS

Datos de
interés

Nombre de la obra:
Instituto de Biotecnologia,
Universidad Anahuac Mayab.

Ubicacion:
Mérida, Yucatan.

“L Arquitectura:
Augusto QuijanoArquitectos SGP;

Prefabricados de concreto:
PREDECON.

Fecha de construccion:
2014,

Fotografia:

Tamara Uribe.
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Por lo anterior, se buscé que todos los
acabados se vincularan al tratamiento for-
mal del edificio y se rigieran por un modulo
compositivo que se expresa en las fachadas
por medio de las cartelas que ordenan la
composicién como ya se menciond ante-
riormente. EL moédulo gobierna todos los
elementos tanto en alzado como en plantay
asi, la solucién estructural estd vinculada
directamente al disefio del edificio, una
integracién mediante la modulacidn rigu-
rosa del proyecto a cada 90 cm y piezas
estructurales de 7.20 x 10.80 metros.

Siendo la estructura el lenguaje que
da unidad arquitectdnica y constructiva a
todo el conjunto, se buscé cumplir con la
intencién basica de que el aspecto cons-
tructivo permitiera una racionalizacidn
del proceso constructivo, que se reflejara
directamente en una economia de los re-
cursos empleados (tiempo y costo) para
la edificacion del inmueble. Tomando en
cuenta lo anterior, se propuso el uso de
concreto aparente por medio de elemen-
tos prefabricados que aportan rapidez en
la ejecucion y requieren poco espacio de
maniobra y almacenaje para evitar afecta-
ciones a la vida diaria de la Universidad.

“Ademas de eso, sabiamos que traba-
jando con PREDECON tendriamos muchas
bondades a favor: desde la limpieza de obra
y la rapidez del trabajo, hasta la claridad
de las soluciones y los acabados de alta
calidad controlada desde la planta de pro-
duccidn. La colaboracion con la empresay
el ingeniero Enrique Escalante ha sido una
constante debido a que tiene muy claro
que es mas importante la arquitectura, que
simplemente construir una cantidad de pie-
zas prefabricadas. Su trabajo va mucho mas
alla de ser un proveedor, es un disefiador
de piezas estructurales y asume siempre
una responsabilidad enorme para mejorar
el proyecto desde la perspectiva construc-
tiva", enfatiza Quijano Axle.

Por su parte, el Ing. Escalante comparte
para Construccion y Tecnologia en Concre-
to que el proceso mas complejo de todo el
proyecto fue por un lado la realizacion de



los volados de losa (realizada con el sistema prefabricado tipo Doble |, acabado aparente)
que van de lado a lado del edificio y por otro, la fabricacién de la celosia (un elemento estruc-
tural de 40 cm de espesor que tiene mddulos promedio de forma rectangular de 7.3 metros
x 5.7 metros y uno triangular, el méas demandante que logra cerrar el detalle como punto
diferencial de esta solucidn estructural que en conjunto con las cartelas producen juegos
de luz y sombra bastante atractivos”.

COLOFON

Augusto Quijano concluye: “sin duda, el principal reto fue proyectar un edificio 20 afios des-

pués dentro de un conjunto que ha permanecido 30 afios en perfectas condiciones y poder
representar la vigencia de su arquitectura”. Lo ha concluido satisfactoriamente empleando
la evolucidn de los materiales y las técnicas constructivas, en este caso los avances de la
industria de la prefabricacion, el resultado es para la institucién motivo de orgullo.C
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Texto y Fotografias: Gregorio B. Mendoza

Miembros del jurado. Cilindros de los participantes.
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L pasado jueves 29 de Mayo se rea-
lizé en las instalaciones del Centro
Banamex de la Ciudad de México, el
4° Concurso Nacional de Diseiio de Mezclas
de Concreto, organizado por el Instituto Mexica-
no del Cemento y del Concreto A.C. (IMCYC) en
conjunto con la Asociacién Nacional de Faculta-
des y Escuelas de Ingenieria (ANFEI).
Con una sorprendente participacion, el
evento reunid a
mas de 660 partici-
pantes, 116 equipos
conformados por
alumnos, académi-
cos e investigado- ®
res representando
a 70 instituciones
de nivel superior de
todo el pais. Los entusiastas equipos se dieron
a la tarea de realizar desde sus instalaciones
académicas la preparacion de la mezcla para
la elaboracion de los cilindros de concreto, con la
finalidad de entregarlos posteriormente en
la ciudad de México y realizar en presencia
de todos los inscritos, asi como del jurado
calificador los ensayes de compresidn y definir
de acuerdo a un sistema de cdmputo a los fi-
nalistas en una primera fase y, posteriormente

CONCURSO NACIONAL De

D€ CONCRETO

dar a conocer a los seis equipos ganadores en
la etapa final.

Tal como lo afirmd el maestro en ingenieria
y director general del IMCYC Daniel Damazo
Judrez,: "el objetivo principal de este concurso
es colaborar con las instituciones de educacion
superior, en el proceso de ensefianza-aprendi-
zaje de latecnologia del concreto de los estudiantes
de ingenieria civil, a través del conocimiento
de una de las fa-
ses fundamentales
en el empleo de
este material en la
construccion: el di-
sefio de mezclas”.

De este modo,
en su cuarta edi-
cién, este certa-
men de caracter nacional demostré que se ha
posicionado dentro de la agenda oficial de la
actividad académica, al tiempo de consolidarse
como un clasico obligado dentro de los eventos
de la comunidad estudiantil en sélo cuatro afios.
Sin lugar a dudas, la oportunidad inigualable de
tomar este ejercicio como un sano instrumento
de superacién y competencia ha afianzado el
hecho de que, afio con afo se celebre en medio
de un ambiente festivo y jovial este concurso

Equipo de
laboratorio
IMCYC.
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gue reconoce la capacidad de los futuros in-
genieros mexicanos para brindar soluciones
precisas a temas relacionados con la industria
del concreto.

Asi, agradecemos y felicitamos a todos los
participantes quienes con su entusiasmo hicie-
ron esto posible, a las empresas patrocinadoras
y al equipo de laboratoristas del IMCYC que
apoyaron en todo el proceso. Los invitamos a
seguir participandoy esperar la convocatoria de

RESULTADOS

Primer lugar ﬁ

la siguiente edicidn. Aqui la lista de los equipos
ganadores, quienes obtuvieron como parte de
su premio: un diploma oficial, un trofeo, equipos
de cdmputo, tablets, IPod’s y colecciones de
libros del Fondo Editorial IMCYC.

Estamos seguros que ganadores o no, la en-
sefianza llegara a cada una de las aulas de las
instituciones participantes y esto es enrealidad
el primer gran premio que todos obtienen.

iEnhorabuena! C

Segundo lugar

Instituto Tecnoldgico del Istmo
(Oaxaca)

Asesora:

Ing. Petra Vela Toledo.

Integrantes:

Eric Orozco Figueroa.

David Magarifio Lépez.

Yazmin Rasgado Toledo.

Miguel Angel Jiménez Laureano.

Instituto Tecnoldgico de Pachuca
(Hidalgo)

Asesores:

Ing. Jorge Rangel Gémez.

M.I. Martin Antonio Silva Badillo.

Integrantes:

Eduardo Cordero Hernandez.
Jessica Escalante Chavez.

Jesus Daniel Hernandez Escalante.




N

(7))
-
i)
=
7))
o
£
S
T
c
=

) F.__.\.

manufacturas metalicas

.Qx\\:“VR ...._ N I
[

% S 2%
\.\r

i 1] H By b N f;f.r_.rrr..-._ l.alpl...ﬁ...nr?.r = —— . TN
» Jf@ﬂ x au.u/wu..“m_‘ #,, = __J.r \ 7 .ﬂ..‘ﬂv /ﬁu&yu /r ..w .
5 VAN W i e e e .a_ \o) ir /J S S ,_f X )
ol .r“m\%n i i oy _H_ * £ i .....M._.__r # - .ﬁ..f‘li__"v_.“-_.l.d\rhl-h-. .,-4.1H.M.,..hv_f,.up.q....r? %......m"_._ W
W B o . T oy I " - .jn-v 5 L, o
I Drat) o A ST P A P SRR
e /> .....h....n._a.ﬂ.lu.-.._...m_._... ! |1u r ,.M : ; ...r.fp. ..r. -_TI.#- _. T T i.ﬂ.'..{.ﬂ‘)__\ﬂ .—.ﬂ”;ﬂ'.a‘. T f Jr.._mv ﬂ\..m .._-._'T_‘r_.lyrr__‘r _
S D e g 0 Fose AR T e
...(\Hm _._ ! . \..f .ﬁ_,..a ‘ s ,_...._..\.?.um'._.-”-_.";q.ur.q S - -Wm.:._ T ...\.”.J... ) ; e - .u_..,.ql..n n
S A Ny e S, e T e - A R |
7t Al | \\ o= L !‘w.ﬁ!,.nr..l_.\ - S S AW = R 3 :
“ w > ..“ 1-.h%ﬂ\ﬁ J\ 7 __Q\J.\ v 4.. /_ﬂ.._, ,,,, B J,m i,
' : i oy, b e : 22 « g :
\\\W o r. “ .L?L% A e : ..."...., v__ 5 L.-._.,___ rj. A & - ,.3,,.“. X o T |
*t&mwww\a}f l_—\i wa LA nt Pyl V\ / \ V /5y
....nr._ = ...” = : .. _\ ~i .”.M.\.:. : L .-. ..m; 4 1'..-?;...“’ o . - 2
_n@z@_% N,\H_ww__,,ﬂ-,ﬁ_f Sy T .,ﬁ,é S=E
N2 _3.__3_\ o\ ,..f..« :u; _\ vy .:: ﬁoﬁ.. T >
Ve Lo i\# aﬂ_i ) \ it J./ *\\ ,{_ AR v AN, ﬁ
..qu\x/ _./,..._.ﬁ.-. “_ L, v f ...:m'. .|__.. L _, i 'r.“.“_.l 1

PARA USO INDUSTRIAL Y CONSTRUCCION

-APUNTALAMIENTO

- ANDAMIOS

e iy
-

PARA LOSAS Y 0BRA CIVIL

- ENGOFRADOS

' ;
R oF -
[ .

PARA LOSAS, MUROS Y COLUMNAS

- SOLUCIONES DE

dlL _

¢ m:, _ H

Y 4

CONSTRUCCION

V 4

INGENIERIA PARA

DISENO DE SISTEMAS CONSTRUCTIVOS

._: & f-.l.;. .__.__:_ :V.uu %".‘_ ﬂ.r....

xa{ jm __,“.ﬂ._
# .

a4y

| R h;.

01800 ANDAMIO

NOSOTROS TENEMOS LO QUE TU NECESITAS
SERVICIOACLIENTES@ANDAMIOSATLAS.COM

_ Y
_: _#:l... SRS

st ?
\ ﬂ A e

ﬁ%

Yl Ul _.,i,#r“\nti !ﬂ.. y ot ﬁ
:_ N ..,1 ,m__ ,,ar, y AN



Tercer lugar ’T

FES Aragon - UNAM (Estado de México).
Division de ciencias Fisico-Matematicas
y de las Ingenierias

Asesores:

Ing. José Paulo Mota.

Ing. Héctor Ivédn Morales Huerta.
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Integrantes:

Sergio Berumen Pérez.
Agustin Hernandez Taguja.
Luis Eduardo Miranda Pérez.

Cuarto lugar ’T

Instituto Tecnoldgico de Pachuca (Hidalgo)
Asesores:

M. . Panfilo Estanislao Santander Pastén .

M.I. Martin Antonio Silva Badillo.

Integrantes:

Aquiles Suérez Suarez.

Hugo Herrera Noriega.

Aldo Eduardo Jiménez Gonzélez.

Quinto lugar

Universidad Autonoma de

San Luis Potosi (San Luis Potosi)
Asesor:

Dr. Angel Ismael Cardenas Martinez.

Ing. Enrique Macias de la Torre.

Integrantes:

Maribel Silverio Santiago.
Arturo Sergio Rodriguez Flores.
Juan Diego Lozano Gonzalez.
Daniel Alexis Rodriguez Alvarez.

Ll Sexto lugar ’T

FES Aragon - UNAM (Estado de México).
Division de ciencias Fisico-Matematicas
y de las Ingenierias

Asesor:

Ing. Maria Elena Solis Estrada.

Ing. Luz Maria Villasefior Gonzalez.

Integrantes:

Javier Sanchez Ochoa.
Roman Cruz Santibafez.
Blanca Gonzalez Martinez.

JULIO 2014 CONSTRUCCION Y TECNOLOGIA EN CONCRETO
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LOS PREFABRICADOS LLEVADOS
AL LIMITE:

El Hotel T30 de China

"Broad no es una compania de
construccion es una revolucion

estructural”,

Zhang Yue, Director y Fundador

Adriana Valdés

de Grupo Broad, China

Fotografias cortesia de: Grupo Broad.

Serd posible

construir un ho-

tel de 30 pisos

en 15 dias? La
compafia de origen chino
Grupo Broad hizo de esta
inusitada idea una realidad
y erigio en el 2011 el hotel
T30 que actualmente opera
en la ciudad de Changsha
ubicada en China. Dicho
proyecto es un vivo ejemplo
de los principales pilares y
conceptos que rigen a este
enorme conglomerado, asfi
como de su compromiso y
filosofia por generar proyec-
tos altamente sustentables
que conllevan la aplicacién
de tecnologias y procesos de
produccién con materiales
prefabricados desarrollados
por esta empresa.

Dadas sus invaluables
aportaciones dentro de este
campo, el Hotel T30 fue
condecorado con la distin-
cién CTBUH (Council on Tall
Buildings and Urban Habitat)
Innovation Award en el 2013
por el método de construc-
cién con prefabricados apli-
cado en este proyecto que, de
acuerdo a dicha renombrada
organizacion, revoluciona la
tecnologia, sustentabilidad y
eficiencia en la construccion
de edificios de gran altura. De
forma paralela, en el 2011 el
Director y Fundador de Broad
Zhang Yue fue reconocido
como Campedn del Medio
Ambiente (Categoria de Em-
prendedores Visionarios)
por el programa de Medio
Ambiente de las Naciones




Unidas. A su vez, la compaiiia
fue catalogada como una de
las veinte compaiias mas
admiradas en China por la
Universidad de Beijing y
otras instancias.

Cabe sefalar que Grupo
Broad comenzd su trayecto-
ria en China en 1988 desa-
rrollando sistemas de aire
acondicionado y diversos
tipos de aditamentos para
climatizar interiores de ma-
nera eficiente y con bajo
costo exportando materiales
amas de 70 paises. Araiz de
esta experiencia los direc-
tivos de la empresa fueron
identificando los aspectos
que eran fundamentales para
reducir el consumo de ener-
gia en los rascacielos y para
estandarizar los procesos de
produccién. En especifico,
tras el terremoto de Wenchuan
del 2008, decidieron esta-
blecer formalmente Broad
Sustainable Building Co. Ltd.
en el 2009 como una subsi-
diaria de Grupo Broad cuya
funcion es crear y operar
proyectos sustentables al-
tamente resistentes a los sis-
mos con procesos eficientes
de construccion con base en
materiales prefabricados.

La sede de la empresa
estd ubicada en Xiangyin
dentro de la provincia de
Hunan, ubicada en el sur de
China. En el 2013 registraba
360,000 m? de talleres y
19,000 empleados llegando
a tener una capacidad de
produccién anual de alrede-
dor de 10 millones de me-
tros cuadrados. Su proceso
constructivo se caracteriza
por una limpieza y orden

T30 ahorra 8.8 millones

de KWh al aiio.

absoluto ya que los emplea-
dos trabajan guiados por una
filosofia ideada por su Direc-
tor General que contempla
conductas para proteger el
medio ambiente y penaliza
altamente el desperdicio de
cualquier material o alimento
dentro de las instalaciones.

El primer proyecto que
realizd la subsidiaria Broad
Sustainable Building Co. Ltd.
fue una residencia piloto de
tres niveles terminada en el
2009 dentro de su complejo.
Posteriormente en el 2010
erigieron e

L Hotel New Ark, el cual es
empleado en su gran mayoria
por personas que visitan los
diversos sectores del Grupo
por viajes de negocios. El ho-
tel cuenta con 15 pisos y fue
construido en 6 dias. De forma
paralela, erigieron un pabellén
de 2000 m? con seis niveles en
la sede de Expo Shangai 2010
gue fue completado en un lap-
so de 24 horas. Aunado a esto,
desarrollaron el Pabellon “COP
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Reduccion de 2000 toneladas de

CO; al aio.

16 Broad" para la Conferencia
de Cambio Climatico del 2010
en Cancuin México, el cual fue
inaugurado por el entonces
Presidente Felipe Calderdn
Hinojosa. Dicho pabellén es-
tuvo compuesto por dos pisos
con un area de 1,060 m?,
Como se ha mencionado
anteriormente, el proyecto
que ejemplifica mas clara-
mente la vision y tecnologia
aplicada por esta empresa
asi como sus alcances es
el Hotel T30, el cual repre-
senta el octavo edificio mas
alto dentro de la ciudad de
Changsha con una altura
de 104.23 metros hasta su
punto mas alto. El proyecto
se completd en Unicamente
3 meses y cuenta con 30 ni-
veles sobre el nivel del piso
y con un nivel subterraneo.
El hotel presenta 330 habi-
taciones, 64 lugares de es-
tacionamientoy 3 elevadores
gue van a una velocidad de
2.5 m por segundo. El lobby
se encuentra localizado en
una estructura piramidal

47
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gue es adyacente al edificio
principal, la cual desentona
en cierta forma con el disefio
del conjunto. En el sétano
se ubican las instalaciones,
servicios y sistemas de moni-
toreo tales como lavanderia,
purificacidn de aire, estacion
central de climatizacién y un
sofisticado centro de dispo-
sicién de basura. Entre sus
amenidades se encuentra
un restaurante, un area de
negocios y un helipuerto.

Este es un edificio inteli-
gente al contar con contro-
les en cada habitacién que
miden los niveles del aire,
operan las cortinas y las
persianas que bloquean el
sol y evallan si hay alguna
fuga o mal funcionamiento
dentro de las instalaciones
de cada habitacién.

En lo que se refiere al
proceso constructivo el ele-
mento que mas resalta es
que el proyecto del T30 fue
completado en un 93% al
interior de las plantas de pro-
duccidén de Broad y no en la
obra misma. En palabras de
Zhang Yue: “la construccion
tradicional es cadtica, por lo
gue nosotros tomamos la
construccion y la metimos
dentro de una fabrica”.

Lo anterior se logré gra-
cias a una tecnologia estan-
darizada que utiliza mddulos
prefabricados de 3.9 por 15.6
metros con un peso de 18

CONSTRUCCION Y TECNOLOGIA EN CONCRETO

toneladas métricas en los
cuales se incluye pisos y
techos, asi como ductos de
ventilacion, instalacion de
agua y drenaje, electricidad
e iluminacién. Lo unico que
se requiere para conectar
estos modulos son pilares,
abrazaderas diagonales,
puertas, ventanas, paredes
e instalaciones sanitarias y
de cocina que son colocadas
para su envio en camiones
especializados. Cada camidn
tiene la capacidad de trans-
portar alrededor de 120 m?
de médulos y hacerlos llegar
al sitio de la construccion.
En cuanto los materiales
prefabricados arriban a su
destino la labor de los traba-
jadores ubicados en el sitio
de construccidn consiste en
armar estas estructuras de
acuerdo a un plan extrema-
damente detallado que no
permite margen de error o
desperdicio. Incluso, en el
T30 la decoracion interior
y el mobiliario instalado
también fue prefabricado y
se instald dentro del lapso
de los 15 dias que contempld
el proyecto.

De forma paralela, las ca-
racteristicas de los moédulos
permiten dar versatilidad al
proyecto y adaptarlo para
diversos usos dado que, si
bien fue disefiado para ser
un hotel de tres estrellas,
puede ser transformado en

un conjunto de lofts y si se
decide, ser vendido como
unidades individuales.

Gracias a esta tecnologia
la instalacion de los maédulos
en el sitio de construccion
representa Unicamente el
7% de las horas dedicadas al
proyecto. Lo anterior es com-
pletamente revolucionario
con respecto al resto de las
empresas que aplican un mé-
todo de construccién con pre-
fabricados, ya que de acuerdo
a Grupo Broad el méximo que
se tiene registrado en otros
lugares es un avance del 40%
del proceso en el interior de
las fabricas.

Por otra parte, esta tec-
nologia sistematizada tam-
bién tiene repercusiones en
el presupuesto empleado
al ser entre un 10% y 30%
mds barata que proyectos
similares. A su vez, su aplica-
cién implica que se consuma
entre un 10 y 25% menos de
acero que en otros proyectos
comparables y se optimiza
el uso del concreto. Sor-
prendentemente, al realizar
este tipo de proyectos se
presenta un desperdicio de
materiales de Unicamente
un 1%. Como parte de su
compromiso con el medio
ambiente, se busca emplear
materiales reciclados y libres
de formaldehidos, asbesto
o radiacién. No se realizan
ductos para la construccion
y no hay emisiones de polvos
o particulas contaminantes
despedidas por el proceso
de la construccion.

Ademas de la tecnologia
aplicada para construir la
estructura, en el T30 Broad
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Sustainable Building Co. Ltd.
maneja un sistema integral
de instalaciones y caracteris-
ticas técnicas que buscan ga-
rantizar su sustentabilidad,
durabilidad y eficiencia por
medio de las caracteristicas
gue se enumeran a continua-
cidn. Antes que nada el edifi-
cio es altamente resistente a
sismos de una magnitud de
hasta 9 grados.

En particular, este interés
surgid a raiz del terremoto
Wenchuan en 2008 cuando
los ingenieros y técnicos de
Grupo Broad comenzaron a
desarrollar una tecnologia
gue implementaba “estructu-
ras de acero con abrazaderas
diagonales y peso ligero”, la
cual fue sometida a diversas
pruebas especializadas con el
fin de verificar su resistencia
a los sismos. Los resultados
revelaron que la estructura
es entre 3 y 12 veces mas
resistente a este tipo de feno-
menos naturales que el resto
de las construcciones de su
tipo en el mundo.

Por otra parte, el consu-
mo de energia en el edificio
resulta ser cinco veces mas
eficiente que el que se pre-
sentaen el resto de las cons-
trucciones del mismo tipo. Lo
anterior se logra por medio

CONSTRUCCION Y TECNOLOGIA EN CONCRETO

de la aplicacién de materiales
aislantes con un espesor de
35 cm y de ventanas con 5
capas de grosor. Dichos ele-
mentos también garantizan el
silencio al interior de las habi-
taciones. Aunado a esto, la luz
solar es blogueada por medio
de persianas en las ventanas
y los interiores cuentan con
luces LED, asi como con ele-
vadores que generan energia
al descender.

De forma paralela, el edi-
ficio presenta una calidad de
aire que es veinte veces mas
pura que la del exterior en
las habitaciones y diez veces
mas pura que el exterior en
el area del lobby. Lo anterior
se verifica continuamente
gracias a los detectores de la
calidad del aire instalados en
cada habitacion. Uno de los
elementos que hace posible
esta calidad del aire es el sis-
tema de “super filtrado” de
bajo costo inventado por el
grupo, el cual generalmente
se emplea en salas quirdrgi-
cas especializadas.

La tecnologia empleada
para este hotel pareciera no
presentar falla alguna, sin
embargo, serd necesario con-
tinuar evaluando su operacién
real en el dia a dia y analizar
qué tan flexible realmente
resultan este tipo de estruc-
turas en términos de disefo
arquitectonico. Por otra parte,
su reciente instalacién no
permite aln presentar un
analisis sobre los desafios que
conlleva la operacién y man-
tenimiento de este proyecto,
asi como del tipo de personal
altamente especializado que
se requiere para operar sus

complejos sistemas eléctricos
y mecanicos.

El plan a futuro para
esta compaiia es hacer de
su proceso constructivo una
franquicia que sea comercia-
lizada hacia diversos paises.
Por el momento cuentan con
dos franquicias en Ningxia y
Fujian con fabricas de pro-
duccidén en cada caso y hay
otros diez socios potenciales
interesados en esta tecnolo-
gia tanto en China como en
Brasil, India y Rusia. El plan
es desarrollar entre 5y 10
franquicias por afo, que de
acuerdo a Zhang Yue, ten-
drén un costo aproximado
de 35 millones de délares en
paises con una poblacién de
diez millones de personas y
un costo de 50 millones de
délares para paises con una
poblacién superior a los
50 millones de personas.
El formato de negocio con-
templa el acceso y uso de
la tecnologia desarrollada
por Broad por un lapso de
70 anos. Parte fundamen-
tal de este proceso seria la
construccidn de fabricas en
los paises interesados y la
capacitacion del personal.

Otro de los proyectos de
esta magna empresa es la
construccién del Sky City One,
un rascacielos que sera cons-
truido en 9 meses en la ciudad
de Changsha en China. Dicho
edificio pretende ser el mas
alto del mundo superando
con diez metros al Burj Kha-
lifa en Dubai. Por el momento
dicha obra se encuentra en su
fase de preparacion, tramites,
obtencion de permisos y desa-
rrollo del proyecto.C
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Precolados definen
|a perfeccion

52 Los detalles precisos que se logran en los Antonieta Valtierra

prefabricados de concreto fueron la clave P Nra—
para la definicion de las formas tnicas de

la torre Centro de Gobierno Plaza Civica.

Dichos materiales conceden a este proyecto

un sentido de perfeccion, alin con sus

enormes dimensiones.

JULIO 2014 CONSTRUCCION Y TECNOLOGIA EN CONCRETO



Lnuevoy colosal edificio del Centro

de Gobierno Plaza Civica ubicado

en el Paseo Santa Lucia, en Mon-
terrey, Nuevo Ledn, es parte del Proyecto de
Integracién Urbanistica Macroplaza Parque
Fundidora y extensién del Rio Santa Lucia,
que se encuentra bajo la supervision del
Consejo Consultivo Ciudadano.

Dicho programa fue parte de los cinco pro-
yectos estratégicos para transformar Nuevo
Ledn presentados dentro del Plan Estatal de
Desarrollo, cuya finalidad fue fortalecer el
ordenamiento urbano y fomentar el desarrollo
sustentable de diversas actividades para trans-
formar a la ciudad en una gran metrépoli, y asi
impulsar la actividad turistica, el esparcimiento
de los nuevoleonenses y promover a nivel inter-
nacional suimagen urbana. El proyecto también
incluyo la realizacion de 13 nuevas vialidades
para dar mayor fluidez al transito vehicular en
la zona, en donde existen varios desarrollos.

La torre alcanza los 180 m de altura
—-actualmente es la estructura més grande de la
ciudad-, y el espacio del que dispone es de 61
mil metros cuadrados distribuidos en 42 pisos,
los cuales estan ocupados por dependencias
del Gobierno Estatal y en donde se brinda
servicio a los ciudadanos, y otros cinco niveles
de estacionamiento con capacidad para tres mil
cajones. Conforma una moderna insignia que
se eleva en el drea urbana de una creciente
metrépolis y en cuya arquitectura queda de
manifiesto la versatilidad, alto rendimiento,
agilidad en la construccidn y rentabilidad de
los prefabricados de concreto, atributos que
le aportaron valiosos puntos para ser uno de
los ganadores del programa de premios Design
Awards PCI edicién 2013, en la categoria de
Edificios Publicos y de Gobierno. Este esquema
de premios es realizado desde hace 52 afios, su
objetivo es reconocer la excelencia del disefioy
la calidad de la construccidn con prefabricados
de concreto.

Al proyectar la tan alta pieza arquitectdnica,
los disefiadores se avocaron a evitar que el vo-
lumen de la estructura abrumara al centro de
la ciudad, por lo que la solucién fue “adelgazar”
visualmente la torre desde abajo hacia arriba,
combinando lineas rectas verticales en un

* Versatilidad y requisitos estéticos.

 Minima perturbacién en el sitio de construccion.
* Construccion acelerada.

* Costos reducidos.

* Durabilidad, aumento de la vida util.
e Aumenta la resistencia a la tormenta, a la explosidn y a sismos.
¢ Incrementa la seguridad de los ocupantes.

« Sustentabilidad y rentabilidad (costo-beneficio).

disefio curvo, lo cual se logro utilizando preco-
lados de concreto. “A pesar de su volumeny la
complicada geometria de los paneles curvos
resultd una obra artistica, en la cual destacan
las superficies armdnicas con lineas precisas
en una construccién visual homogénea”,
comentd el ingeniero Alejandro Fastag, CEO
de Pretecsa, compaifiia que manufacturd los
paneles para el proyecto.

El edificio del Centro de Gobierno requirid
de 2,117 paneles prefabricados de concreto
curvos y 815 rectos, que varian de tamafo de
93 a190 m?y cuyo peso va de 800 a 1,900 kg.
Algunos fueron fabricados en concreto regular

Mejor solucion constructiva
con precolados de concreto
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y otros con GFRC (Glass fiber reinforced concrete),
con agregados de marmol blanco y con un aca-
bado grabado al cido. También fueron utilizados
materiales como acero, concreto y vidrio. Los
815 elementos rectos con diferentes geometrias
fueron colocados en la estructura adjunta cuya
superficie total es de 27,260 m? en dicho recinto
existen comercios y prestadores de otros servicios
como parte de la oferta del mismo complejo.

Por otra parte, dicha estructura estd califica-
da como edificio inteligente, pues posee —entre
otros—, sistemas de iluminacion controlada en
su totalidad mediante un mecanismo llamado
B (el mismo que poseen grandes rascacielos
de la ciudad de México como la Torre Mayor,
la Torre Latinoamericana y el edificio Reforma
222, entre otros). Asimismo, cuenta con ocho

elevadores de alta velocidad que da acceso a
todos los pisos y otras tecnologias de punta.

Adjunto a la torre se encuentra un cuerpo
de tres niveles donde se ofrecen servicios de
ventanilla Unica. Ilgualmente, en zonas aleda-
fias, existe un area de servicios comerciales,
una plaza para actividades exteriores y un
estacionamiento publico con capacidad para
3 mil 500 automdviles.

EJECUCION PRECISA

La edificacidn de un rascacielos de forma reta-
dora, significé una construccién puntual, donde
la fachada de prefabricados de concreto resultd
ser la solucidn ideal para satisfacer tanto los
requisitos como el disefio del proyecto. Mas
gue la forma (que condiciond el uso de una
fachada prefabricada por encima de cualquier
otro sistema constructivo), la altura del edifi-
cio complico, sobre todo, la instalacién de los
prefabricados en los niveles superiores de la
torre; donde los fuertes vientos dificultaron el
izaje y la presentacién de las piezas antes
de fijarlas definitivamente.

Los segmentos fabricados en GFRC (Glass
fiber reinforced concrete) fueron instalados en los
niveles mas altos con la intencion de disminuir su
peso, mejorar su maniobrabilidad sin reducir los
requisitos de seguridad del edificio. No obstante,
colocar de manera precisa y sin contratiempos

JULIO 2014 — CONSTRUCCION Y TECNOLOGIA EN CONCRETO



los paneles prefabricados en el modo y tiempo
previstos, asi como la fabricacion de las formas
de panel curvo para lograr la imagen sinuosa del
disefo original, fueron los dos mayores desafios
que enfrento el desarrollo del proyecto, expresd
el ingeniero Fastag.

Pese a las dificultades, gracias a la expe-
riencia que posee Pretecsa y la calidad de su
ingenieria, la produccién de los prefabricados
de concreto le tomd poco menos de tres meses.
El modelado 3-D demostrd, una vez mas, ser un
recurso Util para llegar a la solucidn del desa-
fiante disefo de los paneles; ademas un sistema
de moldes flexibles redujo significativamente
el nimero de matrices necesarias. Un sistema
propio de troqueles ajustables permitié al fa-
bricante producir las piezas curvas de un modo
muy agil y preciso, lo mismo que el método para
colocarlos y ajustarlos al siguiente segmento sin
la necesidad de reconstruir nuevas formas.

ACERCA DE LOS
INVOLUCRADOS

El proyecto arquitectdnico fue realizado por la
Constructora Andrade Gutiérrez, S.A. de C.V,,
filial en México del Grupo Andrade Gutiérrez,
cuya sede se encuentra en Brasil. Actualmente
el Grupo participa activamente en mas de 40
paises en sectores de Ingenieria (plantas de
energia nuclear, petroquimica,
mineria, acerias, refinerias, puer-
tos, saneamiento y urbanizacion,
subterraneos, aeropuertos, fe-
rrocarriles y construccion civil),
Construccidn, Energia, Concesio-
nes, Telecomunicaciones y Urba-
nizacion, entre otros. Una de sus
obras emblematicas es la Planta
Hidroeléctrica de Itaipu.

Es pertinente destacar que la
mexicana Pretecsa es uno de los
fabricantes mas importantes de
precolados de concreto en nues-
tro pais, cuenta con una trayec-
toria de mas de 46 afios desde
su fundacién. Ademas exporta
sus productos principalmente a
Estados Unidos, donde han sido

Créditos

Propietario:
Gobierno del Estado de Nuevo Ledn.

Arquitectura:
Constructora Andrade Gutiérrez, S.A. de C.V.

Prefabricados:

Prefabricados Técnicos para la Construccion (Pretecsa).

Contratista:

Consorcio en Innovacion y Construccion, S.A. de C.V.

Inicio de la construccion:
Octubre 2007.

Terminacion de la obra:
Abril 2012.

Area del proyecto:
61,000 m?

Inversion:
1000 millones de pesos.

varios afnos. C

reconocido y certifica-
do al cumplir con los
mas estrictos niveles
de calidad. La firmaha
sido reconocida por su
trabajo en varios pro-
yectos, especialmente
en los Design Awards
PCI —donde es miem-
bro activo, participa y
aporta soluciones en
eldesarrollo de la tec-
nologia y los estanda-
res de prefabricacién
mundial-, en donde
ha figurado entre los
ganadores desde hace
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LOS INICIOS de la prefabricacion en México
podrian situarse en la cuarta decada del siglo XX.
Desde ese entonces, ha demostrado ser una gran
herramienta para la realizacion de proyectos que
serian mas complicados de llevar a cabo mediante
la técnica del colado en sitio.

E.u E Juan Fernando Gonzalez G.
q_ . n www.facebook.com/Cyt imcyc

no. de lOIS perSO'- |'|._ E @Cement_concrete
najes mas experi-
mentados en este E Fotos: Cortesia de Prefamovil S.A. de C.V.

terreno es el inge-
niero civil Carlos
Galicia Guerrero, director general de Prefamovil, que en diez afios ha he-
cho de su empresa una de las mas confiables del mercado nacional.
Construccidn y Tecnologia en Concreto tuvo la oportunidad de charlar
con el ingeniero Galicia Guerrero, en una entrevista que pone de manifiesto lo que sucede
actualmente en el mundo de la prefabricacién en México y que muestra la personalidad
del ingeniero civil egresado del Instituto Politécnico Nacional, quien afirma que su filosofia de
vida es practicamente la misma que su filosofia en el &mbito empresarial.

MULTIPLES BENEFICIOS

El mundo de la prefabricacién ha tenido un boom en la industria de la construccion en
los ultimos tiempos, y la razdn es simple: se trata del método constructivo con mas
beneficios dentro de los procesos que
actualmente existen. Resulta sorpren-
dente la relevancia que ha tomado, ya
gue es un hecho que muchas de las
obras de edificacion e infraestructura
de los ultimos afos no podrian haber-
se concebido sin el concurso de los
prefabricados.

Asi lo establece el entrevistado,
guien enfatiza que es tan grande el cre-
cimiento de los prefabricados que puede
afirmarse que mas del 90 por ciento de
las estructuras o superestructuras se
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Obras recientes

Participaronenel 80 por ciento de los puentes de lacarretera
Arco Norte (Grupo Carso).

Estamos trabajando en mas de 1,500 trabes para puentes de
infraestructura en la carretera Salamanca-Ledn.

Estadio Territorio Santos Modelo.

Estadio de usos multiples para el gobierno de Nayarit.
Centro comercial Via Vallejo, en 300 mil metros cuadrados de
estructura prefabricada.

hacen con este tipo de sistemas. Un sector que paulatinamente
estd aceptando nuestro trabajo, dice quien fuera presidente de la
Asociacién Nacional de Industriales del Presfuerzo y la Prefabri-
cacion (ANIPPAC), es el inmobiliario, “el cual tenia ciertos tabues
gue se han ido desterrando paulatinamente una vez que se han
comprobado las bondades de nuestra técnica. Hoy, vemos que los
prefabricados estan en todas partes: estacionamientos, centros
comerciales, estadios, naves industriales, etcétera”.

Elingeniero Galicia Guerrero no duda al destacar algunos de
los beneficios de los prefabricados: “si nos comparamos con el
sistema tradicional, es decir, el colado en sitio, podemos aseve-
rar gue ofrecemos mejores tiempos de ejecucion y procesos de
calidad, ya que no es lo mismo que construyas una estructura a
20 metros de altura—donde la supervision y el control de calidad
es muy escaso— a que la prefabriques en una planta donde los
sistemas de control de calidad son muy altos. Somos, en suma,
una opcidén muy rentable y competitiva”, afirma.

Otros proyectos

¢ Segunda etapa del distribuidor vial San Antonio, en la ciudad
de México.

* Puente Hernan Cortés, en Lomas Verdes, Estado de México.

e Estacionamiento de Plaza Cuicuilco, en la ciudad de México.

¢ Estacionamiento y edificio del Centro de Comunicaciones
del Grupo Santander Serfin, ciudad de Querétaro.

¢ Estacionamiento de Grupo Modelo, en Toluca, Estado de
México.

¢ ForoImperial en Acapulco, Guerrero.

CONSTRUCCION Y TECNOLOGIA EN CONCRETO

TRANSPORTACION

Uno de los aspectos que pudie-
ran parecer mas complejos es
el relativo a la transportacion
de las piezas prefabricadas,
muchas de ellas de gran lon-
gitud y peso, en un espacio
tan cadtico como la ciudad de
México. El director general
de Prefamovil lo ve de manera
optimista: “yo diria que incluso
en esos casos la prefabricacidn
tienen grandes beneficios.

Si hablamos del segundo
piso, en el que se utilizan
piezas sobredimensionadas
como las famosas ballenas,
se hace forzoso que la trans-
portacién se haga de noche
y que se utilicen equipos
especializados, pero es algo
excepcional ya que si nos
referimos a la edificacién no
hay mayor problema porque
cada una de las piezas se
colocan en una plataforma,
es decir, que no hay restric-
ciones ni por peso ni por di-
mensiones. Es lo mismo que
si movieras un contenedor
de jitomates.

Sélo en el caso de piezas
especiales hay un cierto pro-
blema, pero a pesar de ello
tenemos mas ventajas. Ima-
gina lo que significaria haber
fabricado las columnas del
segundo piso en el mismo si-
tio, si tan sélo para realizar la
cimentacién profunda necesi-
tan confinar algunos carriles
y s0 provoca un caos vial en
la ciudad. Colar en sitio sig-
nifica ruido y contaminacion,
y dotar de servicios basicos a
los trabajadores, ademas del
riesgo inherente al paso de la
gente”, apunta.



TECNOLOGIA
DE PRIMERA

Mucha gente podria pensar
gue la tecnologia relacionada
con los elementos prefabri-
cados es la misma de hace
muchos afos, pero la reali-
dad es que se va ajustando
conforme a las necesidades
de los nuevos tiempos.

Asi lo explica el ingeniero
Galicia Guerrero: “cuando
empez6 la prefabricacion no
hablabamos de trabes de mas
de 20 metros, que hace unas
décadas eran piezas de una
longitud importante; conse-
cuentemente, los equipos de
transporte y montaje se ade-
cuaban a dichas dimensiones.
Hoy en dia, laindustria mueve
piezas de 350, 400 toneladas
y de unamayor longitud. Como
es ldgico, la industria se debe
adecuar a las nuevas exigen-
cias y condiciones del merca-
do. Antes no habia gruas para
mil toneladas de capacidad, y
ahora hay equipos muy gran-
des. La tecnologia ha cambia-
do y también el transporte,
actualmente es comun gue
se elaboren elementos de 30
0 40 metros. Las empresas

prefabricadoras nos debemos adecuar a las condiciones actuales
del mercado, y por ello hemos generado plantas mdviles para
poder hacer frente a la demanda en toda la Republica”.

CONCRETOS ESPECIALES Y ALGO MAS

“A los prefabricadores no nos interesa fabricar concreto, sino
transformar este elemento en distintas piezas. Muchas veces
nos vemos obligados a hacer nuestro propio concreto, pero
sucede asi porque no encontramos una concretera cercana a
nuestras plantas. Si la tuviéramos, entonces evitariamos costos
de mantenimiento, asi como tener en nuestras instalaciones ollas,
laboratorios y dosificadoras”, dice el especialista.

“Los prefabricadores tampoco podemos estar sujetos a
algun horario especifico, debido a que nuestros procesos son
industrializados y tenemos que colar practicamente todos los dias
en los mismos moldes. A ello hay que sumar gue necesitamos
concretos de alta resistencia, muy por arriba del estandar, y
por ello nos hemos especializado en fabricar concretos
de 350 a 600 kg/cm? Tenemos muy buena relacidn con
las cementeras y la realidad es que serfa muy con-
veniente para ambas partes llegar a acuerdos
especificos. Los cementos mexicanos son
muy homogéneos y tienen una gran
calidad, de tal manera que
podemos utilizar unou
otro aungue
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Transporte y montaje de Prefamouvil

¢ Grua estructural de 20 toneladas de capacidad.
 Gruaestructural de 75 toneladas de capacidad.

haya variaciones en algunas caracteristicas. Estamos ante una
gran drea de oportunidad que espero pueda concretarse muy
pronto”, enfatiza el entrevistado.

PREFAMOVIL, EN EL TOP TEN
DE LA PREFABRICACION

“Somos una compaiiia joven con 10 afos de experiencia, que
compite contra empresas tienen mas de 40 afios de vida. Cuando
empezamos esta aventura no habia mas de 10 empresas prefabri-
cadoras y hoy hay mas de 30, lo cual significa que ha habido un gran
crecimiento por las bondades de este sistema de construccion.

Decir en qué lugar nos ubicamos es complicado, pero yo diria
gue estamos entre las primeras diez, merced a nuestra calidad,
servicio y experiencia, caracteristicas que nos permite participar
en cualquier tipo de obra o reto que se nos presente. La empresa
esta conformada en forma directa por 45 personas, todos ellas
con mucha experiencia en el area técnico administrativa. Por otro
lado, en la parte operativa trabajamos con un promedio de 100
trabajadores, aunque en ocasiones la cifra puede llegar a 300,
como ha sucedido en los ultimos meses”.

FILOSOFIA PERSONAL Y EMPRESARIAL

“Siempre he buscado la congruencia entre lo que pienso y lo
gue hago, lo mismo en mi vida personal que en la empresarial.
Me preocupo por lo que pasa en mi pais y busco la manera de
ayudar a la gente. Estoy convencido de que la prefabricacion le
puede brindar muchos beneficios a la humanidad, por ejemplo

CONSTRUCCION Y TECNOLOGIA EN CONCRETO

en el caso de los desastres
naturales. Si pudiéramos ha-
cer mddulos prefabricados
podriamos solventar un sis-
mo, una inundacién u otras
eventualidades.

La preocupacion de la
compaiifa también se dirige
la sustentabilidad, por lo que
ahora estamos investigando
y estamos en un proyecto
experimental para combinar
el uso de la basura con el
concreto, y aplicarlo en ban-
quetas, bancas, adoquines o
fuentes publicas.

Le dedico el tiempo ne-
cesario a mi empresa, pero
busco un equilibrio entre
mi familia y la empresa, y
para ello es muy importante
la division de funciones y la
participacion de mi hermano,
el arquitecto Marco Antonio
Galicia Guerrero, que ade-
mas funge como mi socio y
es el responsable de la parte
operativa.

Las expectativas de la
prefabricacién son magnificas,
existen grandes retos y tengo
mucho optimismo de que
nuestra empresa y el sector
en general crezcan de mane-
ra importante. En los paises
desarrollados como Japdn,
Estados Unidos o Alemania,
el porcentaje de los elementos
prefabricados de todo tipo
(aluminio, madera) alcanza
el 92%. En México estamos
rezagados porque solamente
se utiliza un 5%, pero esto,
lejos de verlo pesimistamente,
nos debe dejar ver que hay un
area de oportunidad enorme
qgue seguramente vamos a
aprovechar”, concluye.C
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https://play.google.com/store/apps/
I details?id=me.kokku.progress&hl=es-419

DICHA APLICACION es de gran utili-
dad para la planificacion y produc-
cion de elementos prefabricados

Progress de concreto y la construccion de
los objetos de concreto. Se pueden
Gratis encontrar en esta aplicacion so-

luciones eficientes y sustentables
con elementos prefabricados de
concreto, tipos de productos prefa-
bricados y los diferentes sistemas
automatizados que permitan una
variedad de disefios para ingenieros
y arquitectos.

CATEGORIA:  Referencias

IDIOMA: Espanol

COMPATIBLE: Android
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ANDECE

www.andece.org

ANDECE
—~

HOY EN DiA las so-
luciones constructivas
con elementos prefabricados de concreto son unas
de las metodologias cada vez mas aplicadas en la
construccidn, dentro de las distintas posibilidades
que ofrecen en edificacién y obra civil. Esto se debe
a gue la prefabricacion de concreto ha evolucionado
significativamente en los Ultimos 50 afios, de forma
que se ha convertido en una tecnologia perfectamente
integrada a cualquier proyecto constructivo.

ANDECE, Asociacién Nacional de la Industria del
Prefabricado de Hormigdn, es una organizacion sin animo
de lucro que representa a los fabricantes de elementos
prefabricados de hormigdén. Creada en 1964, ha venido
desarrollando su actividad de forma ininterrumpida al
servicio de sus empresas asociadas y de los restantes
agentes relevantes del sector. Estd integrada por las em-
presas mas dindmicas de laindustria del prefabricado de
hormigdn en Espafia, con una produccion que supera el
70% del volumen de negocio de nuestro sector industrial.
Durante su casi medio siglo de historia, se ha esforzado
en prestar con agilidad y eficacia todos aquellos servicios
gue los asociados precisan para realizar su actividad de
la forma mas dptima y rentable posible. C

CONSTRUCCION Y TECNOLOGIA EN CONCRETO

MI OBRA EN CONCRETO

¢QUIEN ESTA EN LA FOTO?
Estadio Corona en el Territorio Santos
Modelo.

¢DONDE ESTA?
En Torredn, Coahuila.

iPOR QUE LE INTERESG TOMARSE

UNA FOTO EN ESTA OBRA?

El momento en que se estd montando
toda la grada principal, se ve la estruc-
tura de concreto al atardecer.

DATOS RELEVANTES DE LA OBRA:

Fue un proyecto muyinteresante porque
se planted totalmente en prefabri-
cados y los tiempos se ajustaron por
un programa financiero de planes de
mercadotecniadeportivay es un estadio
con hotel, museo del fitbol, escuela
de fitbol, gimnasio e iglesia, [lamado
"Territorio Santos Modelo".

N

e
W% 1‘-431‘&\\1\\\\:3



EL CONCRETO EN LA OBRA

PROBLEMAS CAUSAS Y SOLUCIONES
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Industria de la construccion - Cemento
hidraulico - Determinacion del fraguado
falso del cemento hidraulico

(método de pasta).

neste resumen se presenta la Norma Mexicana NMX - C - 132 - ONNCCE

- 2010. El lector puede acceder a la siguiente informacién unicamente
para familiarizarse con los procedimientos basicos de la misma. Sin embargo,
cabe aclarar que no reemplaza el estudio completo que se haga de la norma.

Objetivo y campo de aplicacion
Esta norma mexicana establece el método de ensayo para determinar el fraguado
falso de pastas de cementantes hidraulicos, empleando el aparato de Vicat.

REFERENCIAS

Esta norma se complementa con las siguientes normas mexicanas vigentes, o bien,

con las que las sustituyan:

* NMX-C-057-ONNCCE:
Industria de la construccidon - Cementantes hidraulicos determinacién de la
consistencia normal.

¢ NMX-C-085-ONNCCE:
Industria de la construccion - Cementantes hidraulicos - Método estandar para
el mezclado de pastas y morteros de cementantes hidraulicos.

¢ NMX-C-148-ONNCCE:
Industria de la construccidn - Cementos y concretos hidraulicos - Gabinetes,
cuartos humedos y tanques de almacenamiento - Condiciones de disefio y operacidn.

DEFINICIONES

Para los efectos de esta norma se establecen las siguientes definiciones:
Fraguado falso - Se entiende por fraguado falso el desarrollo rapido de la rigidez de
una pasta de cemento hidraulico de mortero o de concreto hidraulico, sin desarrollo
de calor, esta rigidez puede desaparecer y volver a ser plastica mediante mezclado
posterior sin adicién de agua, a diferencia del fraguado instantaneo.

Fraguado instantaneo - Es el desarrollo répido de la rigidez en la pasta de cemen-
to hidraulico, de mortero, o de concreto hidraulico, sin desarrollo de calor, y cuya
rigidez no puede ser destruida ni volverse plastica por medio de mezclado posterior
sin la adicion de agua.

MATERIALES AUXILIARES
* Guantes de hule.
¢ Tela absorbente (toalla, franela).

EQUIPO
Todo el equipo que se detalla a continuacion debe cumplir los requisitos establecidos
en la norma mexicana NMX - C - 057 - ONNCCE.
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FIGURA 1:

Aparato de Vicat.

¢ Balanza.

¢ Pesas.

¢ Probetas.

¢ Aparato de Vicat.

¢ Cuchara plana (cuchara de albaiiil).

Todo el equipo que se detalla a continuacion debe cumplir los requisitos establecidos
en la norma mexicana NMX - C - 085 - ONNCCE.

* Mezclador mecanico.

¢ Olla y paleta de mezclado.

PREPARACION Y ACONDICIONAMIENTO DE LAS MUESTRAS

Preparacion de la pasta de cemento

Mezclar el cemento hidrdulico con la cantidad requerida de agua para obtener una
pasta que permita una penetracion inicial de la barra del aparato de Vicat, con el
siguiente procedimiento.

¢ Colocar la paleta dentro de la olla de mezclado, limpia, seca y en posicién de mezclado.
Vaciar el agua en la olla de mezclado; el agua debe ser destilada.

Agregar el cemento hidraulico dando el tiempo necesario para la absorcidn.
Arrancar el mezclador y mezclar a baja velocidad.

Detener el mezclador (en ese lapso se reincorpora a la pasta el material que se
haya adherido a las paredes de la olla de mezclado).

¢ Encender el mezclador a velocidad media.

Moldeo de los especimenes de ensayo

Con las manos protegidas con guantes de hule, se forma una bola con la pasta de
cemento hidraulico; en seguida, con la bola en la palma de la mano, y con el anillo
troncocodnico “G” del aparato de Vicat, se introduce la bola dentro del anillo por la base
mayor, empujandola hasta que se llene completamente. El sobrante de la pasta sobre
la base mayor se remueve mediante un simple movimiento de la palma de la mano. Mas
adelante se coloca el anillo por su base mayor sobre la placa “H" (Fig. 1) y el sobrante
de la pasta sobre la base menor se quita mediante un corte oblicuo con el filo de la
cucharainclinada un poco sobre la base menor. Si es necesario se alisa la parte superior
del espécimen con una o dos pasadas ligeras del filo de la cuchara plana. Durante las
operaciones de cortado y alisado, tenga la precaucién de no oprimir la pasta.

CONDICIONES AMBIENTALES: TEMPERATURA Y HUMEDAD

Condiciones de temperatura

La temperatura ambiente del laboratorio, asi como la de los materiales y el equipo
utilizado en el ensayo deben estar en sintonia con la presente norma.
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Condiciones de humedad
La humedad relativa del laboratorio y la hu-
medad del gabinete deben estar de acuerdo

a lo estipulado en la norma mexicana
NMX - C - 148 - ONNCCE.

PROCEDIMIENTO

Determinacion de la penetracion inicial

Se debe colocar debajo de la barra “B"
del aparato de VICAT (Fig. 1) el molde que
contiene la pasta confinada, incluyendo la
placa “H". El extremo “C" de la barra se pone
en contacto con la superficie de la pasta y se

fija apretandola con el tornillo “E”", luego se ajusta

el indicador mévil “F" en la marca cero superior de

la escala y se suelta la barra después de haber terminado el mezclado.

El aparato debe estar libre de vibraciones. Se considera que la pasta tiene la
consistencia deseada cuando la barra penetra dentro de ella; después de haber sido
soltada, se hacen pastas de ensayo con diversos porcentajes de agua hasta obtener
la penetracién mencionada, y ésta debe ser considerada como la penetracion inicial.
Haga cada ensayo usando cada vez una nueva porcién de la muestra de cemento
hidrdulico. Durante el intervalo de la penetracidn inicial, se regresa al exceso de la
pasta a la olla de mezclado y ésta, con la paleta de mezclado, se cubren con una
tapa o tela himeda.

Determinacidn de la penetracion final

Después de haber determinado la penetracidn inicial se retira la barra de la pastay se
limpia. La placa con el molde conteniendo la pasta se coloca en una nueva posicion,
cuidando de evitar vibraciones a fin de que no se altere la pasta confinada. Colocar
de nuevo la barra en contacto con la superficie de la pasta, ajustar el indicador,
soltar la barra después de haber terminado el periodo de mezclado y determinar
la penetracidn final a los segundos de haber soltado la barra.

Procedimiento de remezclado

Si en la determinacion de las penetraciones (de acuerdo con ciertos aspectos de esta
norma), la pasta presenta rigidez, es probable que se deba a la existencia de
fraguado falso; para verificarlo debe procederse como se indica a continuacién:

* Después de haber efectuado la penetracidn final, se regresa de inmediato a la
olla de mezclado la pasta moldeada. Se pone en marcha la mezcladora, se coloca
la olla de mezclado en posicién de mezclado y se remezcla la pasta. €
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CONCORDANCIA CON NORMAS
INTERNACIONALES

Esta norma no es equivalente
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momento de la elaboracion.

NOTA:
TomadodelaNormaMexicana
NMX-C-132-ONNCCE-2010.
Industria de la construccion
-Cementos Hidraulicos-
Determinacion del fraguado
falso del cemento hidraulico
(método de pasta).
Especificaciones y
métodos de ensayo. Usted
puede obtener esta norma
y las relacionadas con agua,
aditivos, agregados, cementos,
concretosy acerode refuerzo
en: normas@mail.onncce.org.
mXx, o al teléfono del ONNCCE
5663 2950, en México, D.F.
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Residencia
Hrefabricada

A CASA HEMEROSCOPIUM,

ubicada en Madrid, Espafa fue

realizada a finales del siglo XX

por el arquitecto Antéon Garcia-
Abril, director de la firma ENSEMBLE Studio.
Unica en su tipo, esta residencia unifamiliar
hace uso de diferentes elementos prefabri-
cados de concreto que comidnmente son
empleados en el campo de la ingenieria por
su escala monumen-
tal. Con ello logro,
recuperar el equilibrio
entre esta disciplina
y la arquitectura, fu-
sionando de manera
singular lo industrial y
lo doméstico, revelan-
do un cddigo estético
singular.

El acomodo es-
tructural con el que se
disefd esta casa, orga-
niza todo el espacio en
un helicoide que parte
de un apoyo estable,
una viga madre de 2.65 metros de altura, por
20 metros de longitud, con un espesor de
alma de 20 cm, la cual soporta elementos es-
tructuralmente similares pero de menor peso
hasta cerrar el sistema de equilibrio integrado
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por siete vigas distintas y una roca de granito
rectangular de 20 toneladas que actia como
contrapeso y ornamento.

La obra —considerada toda una referencia-
requirié un afio y medio de ingenieria y logistica
para construir la estructura en el sitio en tan
s6lo siete dias, lo cual ocurrié gracias al em-
pleo total de la prefabricacién de cada uno de
los componentes y la planeacién minuciosa
de la secuencia de montaje estrictamente
sistematizada.

Originalidad y creatividad son dos de los
elementos principales que describen este
audaz y bello proyecto.C

Si desea anunciarse en la revista,
contactar con:

Lic. Adriana Villeda Rodriguez
(55) 5322 57 40 Ext. 273
avilleda@mail.imcyc.com

Lic. Renato Moyssén
(55) 5322 5740 Ext. 216
rmoyssen@mail.imcyc.com

buzon@mail.imcyc.com.
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