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Concreto arquitectonico,
una propueta sustentable

n la actualidad mas que separar a la arquitectura de la ingenieria

se ha tratado de unirlas y generar un vinculo mds estrecho, donde la

tecnologiay el disefo ofrecen soluciones de construccién innovadoras.

Una de las formas es en la seleccidn de técnicas y materiales utilizados al

momento de realizar una edificacion. Los trabajos artesanales han tenido

gran relevancia y fueron la base para los concretos arquitectonicos.
En el articulo de PORTADA se presenta un panorama actual sobre el significado,
limitantes, potencializacién y requisitos para utilizar concretosarquitecténicos,
asi como los factores que mds contribuyen a la degradacion del mismo por la
infemperie.

En el dmbito del concreto arquitectonico encontramos una amplia gama
de elementos para muros, fachadas de edificios, casas, almacenes y bodegas, asi
como elementos para equipamiento urbano y pisos. Ejemplo de lo anterior es la
magnifica obra incluida en la seccién INTERNACIONAL, el Conservatorio de Musica,
Danza y Arte Dramdtico Belfort Henri Dutilleux, una muestra de las posibilidades
del concreto arquitecténico.

Oftra aplicacion de este tipo de concretos es su utilizacion en fachadas y
el articulo de ASOCRETO de Luis Guillermo Peldez B. descrito en la seccién de
TECNOLOGIA, donde este tipo de estructuras llena de dinamismo y belleza las
construcciones actuales. Dicha obra se destaca por su alta cuantia en capacidades
de innovacion reafirmando el compromiso de la industria del concreto con el modelo
de universidades, empresas y estados. Para la construccion de este edificio fueron
necesarios 4,492 m? de concreto con multiplesopciones estéticas en la aplicacién
variadas de color, concreto de alto desempeno y concreto auto-compactante,
entre ofros.

Con el propdsito de ilustrar a nuestro lector no solo de los beneficios adquiridos
con el uso de concretos arquitecténicos QUIEN Y DONDE presenta una entrevista
con la arquitecta Virginia Perez Reyes, quien nos explica una forma diferente de
apreciar los concretos arquitectonicos mediante su aplicacion en obras relevantes,
ventajas y su importancia en cuanto a los temas de sustentabilidad.

Los Editores
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& Comentarios

“Tengo mas de 5 anos consultando la revista Cy Ty he visto su mejora con el trascurso
de los anos. La gran dedicacion y esfuerzo por tener informacion de calidad genera
un panorama general de la industria. Gracias por una publicacion tan valiosa’

Ing. David Ortega Celorio

‘En Birmingham City nos da gusto recibir publicaciones en espanol como la revista
Construcion y Tecnologia en Concreto, gracias por considerar a todos sus seguidores”
Edmond Brown

‘Considero que es una excelente revista, las noticias nos tiene al tanto de dénde estamos

y hacia dénde vamos como industria de ingenieria y construccion”
Armando Campos

‘Me gustaria hacerles una sugerencia: spodrian incluir mds temas sobre aditivos

quimicos para concreto?” .
Ing. Mario Serrano

‘El tema de la construccion nunca dejara de ser de importancia para la humanidad,
es un mundo de conocimientos. La revista Cy T es una gran opcion para mantenernos
informados sobre los avances de ese fantdstico sector’.

. 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
informacién de interés y novedad.

Arq. Maria Luisa Lechuga

) Recibimos sus comentarios a este correo: buzon@mail.imcyc.com.
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Nueva planta de concreto de cementos Argos

La empresa cementeraq, filial del Grupo Argos, del Rio. "Con esta nueva operacién, queremos
puso en funcionamiento la Planta de Concreto seguir apoyando el desarrollo de la ciudad

Guayabal, en el sur de
Medellin que demando
una inversion de Tmillon
de dodlares. La planta
tendrd una produccion
de 60 metros cubicos /
hora de concreto al dia.

Tomas Restrepo,
vicepresidente de la
Regional Colombia
de Cementos Argos,
expresdé que la
planta Guayabal es
una respuesta a la
necesidad del mercado
local por los proyectos

y del departamento,
brinddndoles a
nuestros clientes un
servicio de calidad
y una propuesta
de valor sdélida
que respalde la
construccién de sus
proyectos”, comentd
el vicepresidente
Restrepo.

La planta contard
con circuitos para
reutilizar las aguas
con cero vertimientos
y colectores de polvo

de infraestructura que se desarrollan como en los silos y una flota de 30 camiones
los de vivienda y los urbanos como Parques mezcladores. C
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Tunel del AVE una de las obras mds importantes

de Espana

Ana Pastor,ministra de fomento en funciones
ha confirmado que el tinel de Bolanos del AVE,
situado en el subtramo Vilarino-Campobecerros
(Ourense) estard terminado en agosto.

Durante una visita para conocer los avan-
ces en las obras del tinel izquierdo de Bolanos,
de los que ya se han perforado 1,400 metros de
los 6,700 previstos, Pastor ha confirmado que
las obras avanzan "a muy buen ritmo" y que
ya estdn colocadas las dovelas -las piezas que
conforman el muro interior del tinel- "en mds
de kildbmetro y medio. A medida que el equipo
avanza, cada dia adquiere mayor velocidad.
Se espera que los trabajos estén concluidos en
el mes de agosto"’, ha asegurado la ministra en
funciones.

Durante su encuentro con la prensa,
Pastor ha remarcado en que el tunel de Bolafos
es una de las infraestructuras "mdas complejas"
en el articulado de los 21 tramos del AVE en la
provincia.

De hecho, lo ha calificado como una de
las obras mds importantes de ingenieria" que
se estdn haciendo "no sélo en Espafia, sino en
toda Europa. C

Disenan “ecoladrillo” en la UNAM

d :

Ingenieros de la Universidad Nacional
Auténoma de México (UNAM) crearon un
ladrillo ecolégico mediante un proceso
sustentable.En la fabricaciéon del produc-
to se utilizaron residuos de construcciéon
como materia prima y energia solar para
el secado, en vez de la coccién tradicional
en las ladrilleras.

Maria Neftali Rojas Valencia, a cargo del
proyecto, indicé que su produccién industrial
y comercializaciéon pueden ayudar a reciclar

residuos de las miles de obras civiles que se
hacen en México. La produccién en serie de
ladrillo ecolégico podria satisfacer parte de la
demanda nacional de ese material de cons-
truccion convencional, que por estado es de
279.6 millones de piezasy contribuiria a mitigar
ciertos problemas ambientales como la sobre-
explotacién de bancos de materiales virgenes,
ademds de la contaminacién atmosférica.

El desarrollo universitario estd compuesto
por restos de excavacién (arcilla), residuos de
tala y de construccion triturados, integrados
por un aditivo natural: una mezcla de agua
con mucilago de nopal; es un material mas
econdémico: el metro cuadrado de construc-
cion con el ecolégico cuesta $84.17 pesos vy el
convencional es de $195.84. El ecoladrillo en
tamano estandar del tabique rojo, o en otras
medidas, se puede usar en muros inferiores y
en construcciones exteriores utilizando como
recubrimiento un acabado convencional. C




Llantas como elemento para la construccion

En los basureros se acumulan miles de
[lantas usadas, algunas de estas sirven
para la elaboracién de alpargatas, como
combustible y decoracion de parques
infantiles. Sin embargo sigue siendo un
problema de suma importancia ya que a
la mayoria de las llantas no se les da un
uso y contaminan nuestro ambiente.

Teniendo en cuenta esta problemad-
tica, la empresa Ecoltec, filial de Holcim
desde hace dos meses comenzdé a fundir
trozos de llanta para la elaboraciéon de
cemento.

La compania comenfto que en
otras cementeras solo se utilizan como
combustible, pero dicha empresa es un
componente mds del cemento. Con esta
iniciativa y sus resultados la empresa
tiene como objetivo continuar reutili-
zando las llantas e incluso piensa en
exportarlas de diferentes estados de la
republica y asi disminuir un producto
altamente riesgoso para la salud, que
no se destruye con facilidad. C

Construccion de la linea 6 del metrobus

La Secretaria de Obras y Servicios (Sobse) de
la Ciudad de México construyd la Linea 6 del
Metrobus, que se puso en funcionamiento el pa-

sado 21de enero. La experiencia
acumulada en el desarrollo de la
red de este medio de transporte
de alta capacidad ha permitido
perfeccionar técnicas y méto-
dos constructivos, como el uso
de elementos prefabricados, la
composicion del carril confinado
y el disefo de las estaciones.
Edgar Tungui Rodriguez,
secretario de obras y servicios,
resalté en su recorrido que la
rehabilitacién integral de la

vialidad con banquetas, pavimento, luminarias
y dreas verdes mejoran el entorno urbano
y aumentan la plusvalia de la zona. Entre lo
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que destaca el uso de 30 mil metros cubicos
de concreto. Con una inversion de 2 mil 84
millones de pesos en obra, la ampliacién
de la red de Metrobus y la
rehabilitacion integral de los
20 kilémetros de vialidad por
donde pasard la Linea 6 estdn
contempladas en el Eje 4 del
Programa General de Desarrollo
del Distrito Federal 2013-2018,
enfocado a la Habitabilidad
y Servicios, Espacio Publico e
Infraestructura. Dicho Eje busca,
entre otras cosas, la creacion,
recuperacion y mantenimiento
de espacios publicos y la
articulacién del transporte publico, con la
finalidad de transformar a la Ciudad de México
en una urbe con una movilidad eficiente. C



Félix Candela, figura arquitectonica del

siglo XX
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El urbanista mexicano de origen espaiol,
Félix Candela es recordado a 106 anos de su

nacimiento, por sus innovadoras estructuras
de concreto.

Candela comenzd a registrar sus obras
bajo el nombre de su empresa Cubiertas Ala.
Fue autor de varios libros y articulos a lo largo
de su vida que versaban sobre la filosofia de
sus estructuras y defendiendo las premisas
fundamentales que implementd en su arqui-
tectura. Como el libro que publicé junto con
Colin Faber en 1963, donde se compila la ma-
yor informacién respecto a las multiples obras
registradas bajo el nombre de Cubiertas Ala.

Entre sus obras mads destacadas se
encuentran el Pabellén de Rayos Coésmicos
de Ciudad Universitaria (CU), obra que le dio
proyeccion internacional; los Almacenes de las
Aduanas de Pantaco; Palacio de los Deportes,
realizado para las Olimpiadas de México 68y
la cupula eliptica que cubre el gran salén del
Centro Gallego de México. C
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LAS FACHADAS PREFABRICADAS DE CONCRETO
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esde nuestros antepasados, el

uso del prefabricado fue el factor

que permitié la construccion de

enormes pirdmides,templos,

elevar columnas y hacer de los

materiales mas codiciados un

elemento viable en la decoracion

de los palacios. Cuando uno

entiende las bondades de la
prefabricacién arquitectdnica se da cuenta
de la inmensurable gama de elementos que
interactian en el proceso constructivo en cuanto
a formas, disenos, colores, texturas entre otros.
Los prefabricados facilitan de gran
manera la construccién ya que estdn disenados
para ensamblarse entre ellos, lo que favorece
a reducir tiempos en el proyecto y aminora las
fallas estructurales de la edificacion. Todos
los proyectos tienen la mayoria de las veces,
vocaciones relacionadas con el retorno de
inversion, y los prefabricados son una de
las variables que juegan en la ecuacion al
momento de querer hacer mas rentable el
proyecto, todo inversionista sabe y reconoce
que el tiempo es el factor que nunca regresay
el aprovechamiento al mdaximo de este, resulta
en mayores beneficios para el inversionistas.
Para lograr un resultado en donde

todos los actores, desarrolladores, calculistas,
constructores, arquitectos, coordinadoras etc.
encuentren en el prefabricado una solucién
6ptima, es recomendable que las empresas
aborden seriamente el tema de sistemas
de “gestion de calidad”, que se mantengan
innovando y desarrollando mejores productos y
se vuelvan mds sustentables. Capitalizar una de
las fortalezas de las empresas que es saberse
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agremiar y compartir experiencias como es el
caso de la Anippac, para asi desarrollar mejores
herramientas para ofertar al mercado, y ser
mds sensibles a las necesidades reales de los
proyectos.

Los beneficios de usar prefabricados
también se reflejan en el costo de obra, porque
para cada parte de la construccién se necesitan
condiciones distintas, es decir en algunas
partes es prioritaria la resistencia mientras
que en otras partes la ligereza. Por medio de
los paneles se pueden hacer combinaciones
entfre espesoresy caracteristicas, y asi disminuir
el precio del proyecto, ya que se invierte solo
en lo necesario.

Si cada uno de los prefabricadores
tuviese en sus procedimientos establecidos
un certificado o un sello IMCYC - ANIPPAC,
esto daria una certeza muy tangible a los
inversionistas y/o responsables de tomar
la decisidén sobre que o cuales factores son
“‘importantes” y que deben tomarse en cuenta al
momento de hacer una seleccion de la empresa



encargada de los prefabricados. Hoy en dia
existe evidentemente una competencia poco
pareja para algunos sectores, y que dejan de
considerar cuestiones de seguridad.

Dicho sello debe inclusive garantizar que
el fuego estd dentro de las normas internacionales
vigentes, que en México el numero de eventos
de este tipo no sea tan frecuente no quiere decir
que estamos exentos de dichas manifestaciones
de este elemento. Una parte que no puede
pasar desapercibida al momento de considerar
prefabricados en los proyectos, es el tiempo, el
estar en el génesis del proyecto le da sin duda
al inversionista la oportunidad de disfrutar de
manera mds tangible de los beneficios de esta
aplicacion de construccion, y si bien la falta de
beneficios no es directamente proporcional, si
no se entra a tiempo al proyecto, si existen mas
capas de resistencia que hay que ir rompiendo
para que las cosas sucedan con la calidad
esperada.

Creo que debemos hacer esfuerzos bien
planeados y puntualmente dirigidos para que la

mano de obray calidad que tenemos en el pais
sea suficiente para competir abierfamente con
el mercado que muchos sonamos, el de Norte
América. Sin duda existen muchas tareas que
debemos completar, muchas actividades que
estandarizary sobre todo muchas mentalidades
que cambiar antes de que los resultados
de la exportacién generen dividendos, pero
sin duda con la aplicacién de un sello de
este tipo se estaria cerrando la brecha que
hoy nos impide ser tan competitivos como
quisiéramos. No es un tema de capacidad
instalada, ni de mano de obra calificada, es
un tema de orden y seguimiento, es un fema
de constancia en los procesos y sus mejoras
continuas. De ahila oportunidad de crear una
alianza con IMCYC para conjuntary canalizar
las experiencias, el prestigio y conocimiento
de ambas organizacionespara desarrollar lo
que seria un diferenciador tangible y que el
mercado necesita.

La prefabricacion ha demostrado en
muchas ocasiones que es una solucion moderna,
disenada para cumplir con las expectativas y hacer
que el valor en el tiempo del proyecto se incremente
de forma natural, no hay casos recientes o por lo
menos documentados de proyectos que hayan
tenido que migrar a otros materiales después de
haber usado adecuadamente el prefabricado,
y hay decenas de casos en donde el cambio de
materiales se vuelve comun después de un par
de anos por el uso de materiales convencionales,
esto derivado del compuesto de los mismos.

En resumen, se tfraduce en eficiencia todo
aquel proceso prefabricado que de origen es
concebido en el proyecto, que es analizado y
es sometido a la compatibilidad del resto de
los elementos que conformaran la fachada,
aunado a esto la selecciéon oportuna de los
materiales y texturas finales del elemento, asi
entonces tenemos un compuesto capaz de
agregar el valor suficiente a cualquier inversion.
Si a esto le sumamos el sello IMCYC - ANIPPAC,
se podrd asegurar la calidad y confiabilidad
del producto.C
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CEMENTOS ESPECIALES:

Cemento de endurecimiento rdpido para su uso de la

construccion (Parte II)

omo una alternativa viable del

cemento Portland, los cementos

hidrdaulicos de endurecimiento rdpido

(CER) ofrecen varias ventajas, entre

las que destacan, la durabilidad, la

versatilidad, la ganancia de resistencia
y la facilidad de uso; también ofrecen beneficios en
lo que respecta a los costos y a las consideraciones
ambientales.

La cantidad de agua en una mezcla de
concreto resulta un factor sumamente importante;
en un concreto elaborado con cemento Portland,
el agua se mezcla con una proporcién necesaria,
para que sea lo suficientemente trabajable para su
colocacion; esta cantidad es excesiva con respecto
a la necesaria para hidratar el cemento. Este exceso
de agua, se evapora con el tiempo dejando huecos
o poros en el concreto, lo que causa la contraccion
por secado. En una mezcla tipica de concreto de
cemento portland, este exceso de agua asciende
a alrededor de 50% del agua en la mezcla.

En los CER, el agua necesaria para hidratar
el compuesto CSA es varias veces mayor que la
requerida para hidratar los compuestos tipicos
concebidos con cemento Portland; es comun que
casi toda el agua utilizada en la mezcla, se pierda
en el proceso de hidratacién, de ahi que se trate de
un material denso, con muy baja contraccion por
secado. Los huecos o poros en el concreto, junto con
las grietas de contraccién por secado, proporcionan
vias de acceso de sustancias que atacan tanto al
concreto, como al acero de refuerzo; esta es la
razon por la que los CER resultan muy durables.

En lo que respecta a la versatilidad,
pueden ser formulados para una amplia gama
de aplicaciones, en donde el tiempo de fraguado,
la fluidez, el contenido de airey el color, se pueden
ajustar facilmente mediante el uso de aditivos
quimicos. Por ofra parte, son altamente resistentes
a procesos de congelacion y deshielo; siendo
perfectamente aplicables en obras en clima frio,
debido a su rdpida hidratacion.

REFERENCIA:

Hoy en dia muchos de los grandes proyectos
requieren de soluciones constructivas rdpidas; un
ejemplo de ello es la planta de tratamiento de
aguas residuales de Hyperion en Los Angeles, en
donde el contratista optd por la utilizacion de CER
para reducir el tiempo de construccion y para
garantizar una alta durabilidad. En gran parte de
la infraestructura de los Estados Unidos se estdn
llevando a cabo trabajos de reparacion, lo cual hace
que se convierta el uso de los CER en una necesidad,
tanto por razones de seguridad estructural, como
por razones estéticas. Aunque el cemento Portland es
menoscostoso, la durabilidad, el tiempo de fraguado
rdpido, la reduccion de la contraccién y la mayor
resistencia al ataque quimico, hace que el uso de
los cementos hidrdulicos de endurecimiento rdpido
ofrezcan una excelente relacion costo/beneficio.
Para un confratista o para el propietario, el tiempo
de un retraso debido a una reparacion, se traduce
en la apertura tardia de la obra; situaciéon que con
frecuencia implica mayores primas.

Respecto a la responsabilidad con el
medioambiente, se comenta que los CER, tienen
una huella de carbono mucho mds pequena que
la del cemento portland. Durante su proceso
de produccién, se reducen las emisiones de
CO, entre un 32 y un 36%, respecto a lo que se
estima en la produccién del cemento Portland
convencional. Lo anterior, es debido a que se
producen a temperaturas mads bajas, por lo que se
requiere menos combustible; asimismo, también
requiere de menos caliza, lo que reduce ain mds
las emisiones de CO,,.

Con base en lo referido anteriormente,
los CER son mucho mads durables que el cemento
Portland, debido entre ofras cosas a que tienen
una mayor resistencia a los sulfatos y a otros tipos
de ataques quimicos. Por otra parte, debido a su
formulacion quimica, baja porosidad y posterior
aufodesecacion interna son en extremo insensibles a
la carbonatacién, congelacion/deshielo y al ataque
por lluvia 4cida. €

Senatore, F. (2010). “Rapid HardeningCement”, publicado en: Concrete Construction. http://www.concreteconstruction.net/mix-design/rapid-harde-

ning-cement.aspx
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CEMENTO BLANCO:

Una aproximacién al concreto arquitectdnico y

decorativo

| concreto es uno de los materiales

de construccion que mds se utiliza

en el mundo. Un subconjunto

especial de este es el conocido

como: concreto arquitectdnico y

decorativo que es un material que
se utiliza con una doble funcidn: una estéticay
otra por su capacidad estructural. Es un material
que se utiliza para ser admirado; ya sea en
amplias y complejas superficies, o en sencillos
y rapidos detalles.

Se trata de un trabajo singulary atractivo
para el logro de una apariencia arquitecténica
o decorativa en las estructuras; usualmente
requiere esa distincion que puede perfectamente
alcanzarse con el uso del concreto. De la
misma manera en que pueden lograrse formas
diferentes, tipicas técnicas de acabado, o
ingredientes especiales; la variedad de efectos
resulta casi ilimitada. Un ingrediente clave de
este tipo de concreto es el Cemento Portland
Blanco.

El concreto de cemento blanco es un
material arquitectonico radiante. Ya sea corriente
o con pigmentos, este permite lograr una amplia
gama de colores; desde blanco brillante y
pasteles hasta colores intensos. También se
pueden mostrar texturas, o disenos decorativos
de variadas formas; quedando a la eleccion y
creatividad del arquitecto. El empleo del cemento
blanco con fines arquitecténicos resulta muy
versatil. Puede ser empleado por ejemplo: en
concreto colado “in situ’, en prefabricados, en
los sistemas “Tilt-up’, en reparaciones y nuevas
aplicaciones, en albanileria y morteros, asi como
en terminaciones.

El cemento blanco es la clave de la
buena apariencia en las construcciones de
concreto y albanileria; ya sea con extensas
decoraciones o solo con pequenos detalles.
Ademds de la versatilidad en la apariencia,
los pigmentos resultan materiales amigables
con el medio ambiente y pueden adaptarse a
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cualquier entorno; mas alld de la estética los
colores claros propician eficiencia energéticay
seguridad. Estas cualidades pueden ser utilizadas
de forma ventajosa en: pretiles de puentes,
pisos reflectantes, concretos arquitectdnicos
expuestos, acabados urbanos como cunetas,
bordillos y canteros, jardineras y conformando
ornamentos en los edificios.

Ya sea en interiores o exteriores, el
concreto de cemento blanco ofrece aplicaciones
resistentes, asi como superfices duraderas. Salvo
el color blanco, el cemento Portland Blanco tiene
esencialmente las mismas propiedades que el
cemento gris. Un importante control de calidad
se lleva a cabo en la industria, dado que el color
depende de la materia prima y del proceso
industrial. Los dxidos metdlicos, principalmente
el hierroy el manganeso, influyen en la palidez
y en los bajos tonos de color del material. El
cemento blanco se fabrica conforme al cédigo
ASTM C150: “Especificaciones para el Cemento
Portland”. Los tipos mds comunes son el tipo | y 11
aunque también se producen los tipos Il y V. Con
especial énfasis en el color resultante se realizan
los disenos de mezcla para concreto blanco o
coloreados. Estos disenos parten de considerar
aspectos como: tipo y color del cemento, tipoy
dosificacion del pigmento, tipo y dosificacién de
los aditivos, tipo, granulometria, color y grado
de limpieza de los agregados (grueso y fino),
tipo y dosificacion de los materiales cementiceos
adicionales (arcilla calcinada, ceniza, humo de
silice) y mantenimiento de las proporciones;
especialmente larelacion agua-cemento.

Antes de iniciar un proyecto en concreto
de cemento blanco, es recomendable siempre
probar el disefo de mezcla. De esta manera
se pueden refinar y mejorar las mezclas, lo
que sin dudas trae consigo la optimizacion
del material. El cemento blanco se encuentra
ampliamente disponible, de la misma forma en
que los agregados también son abundantes en
gran parte de esta geografia. C

Portland Cement Association (2015), “Architectural & Decorative Concrete”, publicadoen: http://www.cement.org/for-concrete-books-learning/materials-

applications/architectural-decorative-concrete
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PREFABRICADOS ARQUITECTONICOS:

El proyecto Carlyle y la prefabricacion arquitectonica

os excelentes resultados y la ca-

lidad que ofrecen los elementos

prefabricados de concreto y el

concreto pretensado, estimulan a

los arquitectos e ingenieros a con-

tinuar utilizando y a recomendar
estos métodos constructivos, incrementando
asi la tendencia a generalizarlos para obras de
todo tipo, puesto que superan a satisfaccion los
desafios de cada proyecto porque los hacen mads
rentables, estéticos, sostenibles y con periodos
de construcciéon mads breves frente a los sistemas
tradicionales, sin importar las condiciones del
lugar en que se desarrollen.

Un buen ejemplo de los excelentes re-
sultados que ofrece el uso de prefabricados de
concreto es el Hotel Carlyle, un lujoso complejo
turistico en Los Angeles, California, disefAado por
la firma KDMArchitect. Es una torre de 26 pisos,
280 lujosas habitaciones y suites, restaurantes,
salones de banquetes/conferencias, centro
de salud y spa. El concepto arquitectdnico se
desarrolla a partir de una planta en forma de
boomerang con 48 esquinas a través de una
configuracion que consta de brazos extendidos
que se articulan con la via principal. La parte
posterior de la planta aumenta en profundidad
hacia los dticos del nivel superior. La implanta-
cién se fusiona con un jardin que armoniza con
los espacios comunes y que ofrece al proyecto
un toque naturalista en las terrazas jardin.

Esta lujosa torre consta de 77 mil m? de
prefabricados de concreto arquitectonico, ade-
mads de 21 mil m? de paneles de piedra caliza
de modelo egipcio revestidos de prefabricados,
los cuales hacen parte de las fachadas interior
y exterior. Para dar mayor refinamiento al
proyecto, a los prefabricados arquitecténicos
se les aplicd un patron de relieves y texturas,
que le ofrecen aspecto labrado de la piedra en
blogque. Como parte del programa de gerencia
de disefo de una torre de tales dimensiones, la
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empresa encargada de fabricar los elementos
de concreto que debian ser izados tuvo que
crear prefabricados de 1.5 metros de altura para
recubrir las columnas de la torre, de tal forma
que su textura final armonizara con la fachada.
Ademds de elementos texturizados como los
paneles prefabricados arquitectonicos, el aca-
bado de los niveles inferiores se complemento
con una textura de piedra caliza egipcia, a fin
de unificar el aspecto de la fachada interior
con los niveles superiores.

A buena parte de los bloques prefabri-
cados de concreto se les agregé un acabado
de piedras superpuestas, pegado con resina
y piedras angulares de 2.5 centimetros de
tamano promedio, lo que cred un sobresalto
en la fachada y le dio relieve paisgjistico. Se
implementaron elementos prefabricados para
empotrar en las uniones de la piedra horizontal,
que a su vez les sirven de soporte. La “piel” de
prefabricados de 13 centimetros de espesor que
conforma la fachada de los niveles superiores
consta de secciones de 0.6 x 0.6 metros, los
cuales fueron tratados con chorro de arena
para crear con eficiencia una textura de alta
calidad.

Se frata de un proyecto mixto, pues
una parte del sistema estructural de pdrticos
de concreto fue construido “in situ’, mientras
que toda la fachada y las divisiones se de-
sarrollaron con elementos prefabricados de
concreto, principalmente de tipo arquitecto-
nico. Los componentes prefabricados fueron
762 paneles prefabricados de pared, 522
paneles para recubrir columnas, 64 paneles
tipo timpano, 168 prefabricados con piedra
caliza (incluyendo 6 de ellos para las pare-
des), y 130 paneles de concreto arquitectdnico
utilizados en los niveles inferiores. El edificio
estd dotado de un helipuerto para emergen-
cias y de un aparcamiento subterrdneo de
cuatro niveles. C

"Proyecto Carlyle, prefabricacién arquitecténica”, publicado en: Revista Noticreto 113, jul-ago 2012, pdg. 60.------------ , (2014). “Secrets of Roman
Architectural Concrete Uncovered”, publicadoen: Materials Science, Sci-News.com.
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CONCRETO ARQUITECTONICO:

Defectos en el concreto arquitectdnico

| concreto arquitectdnico se utiliza de
forma masiva en todo el mundo, por
sus cualidades estructurales, estéticas
y econdmicas; sin embargo, es preciso
tomar en cuenta algunos aspectos
para poder lograr un acabado de
calidad, evitando la apariencia poco
uniforme. El concreto, en este caso, no tiene sélo un
objetivo estructural, sino que es una expresion estética.

El ACI define al concreto arquitecténico
como el que “queda expuesto como superficie
interior o exterior dentro de la estructura terminada,
contribuye definitivamente a su cardcter visual y estd
disefado especialmente como figura en planos y
especificaciones del proyecto”. Quizds el concreto
arquitectdnico es el mads dificil de obtener, ya que
deben tenerse en cuenta una gran canfidad de
recaudos y ademds, de existir algun error, no admite
prdcticamente reparaciones.

Los inconvenientes con el concreto
arquitectonico suelen aparecer en diversas
situaciones y todas apuntan a la singularidad del
material; mismo que requiere requisitos especiales
de todo tipo. Este material deberd ser concebido,
disenado, detallado y calculado desde puntos de vista
arquitecténicos e ingenieriles, y estar especificado,
construido y supervisado como un trabajo de
concreto arquitecténico. Algunos de los defectos
mds comunes en este material refieren a: “nidos de
abeja” (oquedades contiguas), variacion de color,
fuga de lechada, reflejo del agregado, burbujas,
fisuras, entre otros. Para lograr un buen acabado se
deben emplear materiales, equipos, herramientas,
mano de obra y procedimientos que permitan
entregar una obra cuyas anomalias se encuentren
en los rangos de folerancia establecidos.

Es altamente recomendable realizar paneles
de prueba a escala real empleando procedimientos,
equipamiento, materiales y técnicas constructivas
previamente aprobadas, pudiendo ademds incluir
la simulacién de reparaciones. Estos paneles
se empleardn no sélo como prueba piloto sino
principalmente para definir los pardmetros de
aceptacion y los procesos de manejo del concreto.
Se recomienda el uso de aditivos superfluidificantes,
logrando concretos de consistencia muy pldstica
y fluida, con revenimientos de entre 13 y 18 cm.

REFERENCIA:

Igualmente es importante el empleo de contenidos
de cemento de 350 kg/m? como minimo, con
tamano mdéximo de agregado de 12 a 19 mm;
siempre compatible con la disposicién del acero de
refuerzo y con la geometria de los elementos. De
ser posible, la situacion ideal es emplear concretos
autoconsolidables, y evitar el exceso de aditivos, ya que
pueden exudar con el aguay provocar decoloraciones.
Los agregados deben ser controlados periédicamente
y haber demostrado que no manchan la superficie
ni ser susceptibles a reacciones dlcali-agregado. Es
recomendable emplear a/c menores a 0.55. Una
de las claves para el éxito es el compromiso del
proveedor en el suministro continuo; por lo que resultan
muy importantes las coordinaciones y controles
en despacho, transporte, entrega y colocacién del
concreto.

En el caso del acero de refuerzo, es importante
que el recubrimiento sea suficiente para evitar fisuras por
asentamiento pldstico o sintomas de corrosion, siendo
indispensables recubrimientos de al menos 3 cm. Es
clave el uso de separadores pldasticos que no queden
visibles al descimbrar los elementos. Una recomendacion
también importante es utilizar desmoldantes comerciales
recomendados y reconocidos, o en su defecto, aceites
no solubles en agua; no debiendo emplearse gasoil o
aceites solubles en agua.

En las cimbras se recomienda controlar el
ajuste y nivelaciéon para garantizar la calidad del
diseno. Debe minimizarse la absorcion de agua
y garantizarse la limpieza de los moldes. De ser
factible, deben emplearse cimbras especiales para
concreto arquitectonico. No se recomiendan las
cimbras de aluminio, ya que estas pueden reaccionar
con los dlcalis y provocar decoloraciones y burbujas.
Iguales consideraciones requiere la compactacion del
concreto, recomenddndose el menor tiempo posible en
los vibradores de inmersion, con especiales cuidados
en bordes, esquinas, marcos de ventanas y elementos
embebidos. Siempre debe ser complementado con
golpes con martillos de goma o madera sobre toda
la superficie de la cimbra, de manera pareja y con
uniformidad. El método de curado que se emplee
debe ser uniforme en toda la superficie y asegurar
que no decolore el concreto. El tiempo de curado,
en lo posible, debe extenderse al doble de lo comun
en un concreto convencional. C

Segerer M. (2012), “Los ‘cudndo’, ‘por qué’y ‘cdmo’ de los defectos en el concreto: concreto visto arquitecténico Parte | y II”, Revista Hormigonar Nos. 26 y 27, Afio 8, Abril

y Agosto 2012. Pags. 34y 10.
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“Concreto arquitectonico, es el que disefado
para quedar expuesto ya sea al interior o exterior
de las obras, es laclave del valor estético de las
construcciones.”

Arq. Heraclio Es quedaHuidobro*

| ACI en su comité 303, define al
concreto arquitecténico como
aquel que al quedar expuesto
en la superficie interior o exterior
de una estructura determinada,
contribuye a su cardcter visual, y
agrega que debe estar disenado
especialmente como tal, fanto en
las especificaciones del contrato como en los
planos de la obra.

PARECIDOS PERO NO
IGUALES

El concreto arquitectdonico y el concreto
estructural, si bien estdn hechos con materiales
similares, tienen disefios de mezclas de concreto
diferentes, una condicién que siempre debe
tenerse en cuenta. En ocasiones, el concreto
arquitecténico ofrece la posibilidad de ser una
econdmica opcion, pero el arquitecto nunca
debe esperar conseguirlo a cambio del concreto
estructural. De igual forma, el contratista no
debe caer en el error de pensar que lo puede
lograr de la misma manera que un concreto
estructural. El reto, en ocasiones, consiste en
que el elemento de construccién tenga a la
vez un valor tanto estructural, como estético.
Conocer el verdadero potencial y las
limitaciones del concreto arquitecténico, ayudard
al arquitecto a preparar los detalles de disefo
que el constructor podrd ejecutar a un precio
razonable, aunque la eleccion del acabado
apropiado para una superficie es un pardmetro
critico para estas decisiones de diseno. El éxito
de lograr un buen acabado arquitecténico radica
en la el buen entendimiento y concurrencia
de todas las fases del proyecto. El proyecto
deberd ser concebido, disenado, detallado,

especificado y calculado siempre de acuerdo
con la ingenieria en tanto la construccién y la
supervisiénno se deben tener errores.

Por otra parte es muy importante
considerar los documentos del contrato, pues
éstos constituyen las herramientas con que
cuenta el disehador para comunicarse con los
constructores y fabricantes. El arquitecto que
conoce y entfiende las limitaciones y el potencial
del concreto no solamente deberd preparar
planos efectivos y detallados, sino que también
celebrard todas las reuniones previas a la
licitacion que se consideren necesarias y dard
la oportunidad de la elaboracién de prototipos.

El obtener la uniformidad en la textura y el
color requeridas en el concreto, exige precaucion
y cuidados adicionales en la dosificacion,
mezclado, fransporte, cimbrado y descimbrado,

*Heraclio Esqueda Huidobro, quien fue uno de los fundadores del Organismo Nacional de Normalizacién y Certificacion para la Construccién A.C. (ONNCCE), director
General del Instituto Mexicano del Cemento y del Concreto A.C. (IMCYC) y presidente del Consejo Directivo de la Asociacién Nacional de Industriales del Presfuerzo

y la Prefabricacién (ANIPPAC).
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colado, consolidaciéony curado. Se dardn guias
para evitar problemas y procedimientos para
corregir cualesquiera deficiencias posibles. Esto
evitard dejar detalles o decisiones importantes
en manos de la imaginacion o interpretacion del
contratista o constructor, que a cambio tendrd
la oportunidad de demostrar su pericia.

UN MATERIAL SIN LIMITES

Antes de iniciar las operaciones para la
produccién del concreto arquitecténico, debe
construirse un modelo a escala en el campo, esta
muestra debe ser bastante grande para incluir
juntas completas de las formas de los paneles,
una junta de colado, el refuerzo estructural vy
los biseles planeados. Para la construccion del
modelo a escala en el campo deben utilizarse los
materiales, procedimientos y equipo planeados.
La muestra debe protegerse y mantenerse hasta
obtener la aceptacién de toda la produccion.

Entre las principales funciones del
concreto arquitectdénico, cuyas posibilidades
son tan amplias como la imaginaciéon del
arquitecto, radica en dar “personalidad” a
las construcciones en base a la textura y el
color. El concreto coloreado ofrece una amplia
versatilidad en su aplicaciones que van desde
los cldsicos acabados lisos, hasta sorprendentes
construcciones de prefabricados o colados en
la obra e en los que en ocasiones se combinan
con distintfos agregados como son el 6nix, los
marmoles, ciertas gravas que se producen en
las canteras de toda la republica 'y cuyos colores
pueden ser blanco, ocre, rojo, café, negro, o
una mezcla de ellos. Y si bien trabajar con el
concreto de color es relativamente facil, es
importante senalar que su produccion requiere
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de un alto grado de control, no se debe perder
de vista que el color del cemento, el de la arena
y el agregado fino controlan el color final dela
unidad.

e Eligiendo el color

Una manera prdctica de determinar el color es por
medio de tarjetas de colores, semejantes a las que
se utilizan en la tienda de pinturas, o con el uso de
“pantones’, el siguiente paso serd el hacer una muestra
especial representativa del trabajo que debe tener
los mismos agregados que contendrd el concreto
que se usard en la obra, y se el concreto es colado,
también se deberd ensayar el coladoya sea vertical
u horizontalmente.

e Variaciones de calidad

Se debe prestar especial atencién al cemento como
el ingrediente primordial del concreto y puesto que
principalmente son rocas molidas hay que fomar en
cuenta las alteraciones en el color, pues auny cuando
sea de una misma marca, latonalidad puede variara
medida que se hace la extraccion de la mina. Todas las
variaciones afectan el color del concreto endurecido
por lo que algunos concretos no pueden obtenerse
usando el concreto gris.Los colores de tono arcilloso
son los mds fdciles de obtener, pero si se requieren
colores muy ligeros o brillantes puede ser necesario
usar cemento blanco, aunque su costo se eleve.

e Exposicion a la intemperie
Se puede observar que ciertas superficies de concreto
se comportan mejor que otras en el mismo ambiente.
La calidad del concreto influye en el grado que se
puede predeciry limitar la suciedad de las superficies
de concreto y los resultados de la posterior limpieza
de esta superficie.La duracién de las condiciones
parcialmente humedas y la penetracion de agua



y suciedad estdn directamente relacionadas con
la absorcion de las superficies de concreto, esta
absorcion y penetracion también se relacionan con
las dificultades para restaurar tales superficies a
su aspecto original mediante la limpieza. Una baja
absorcion del concreto superficial exige una alta
densidad del concreto misma que esta determinada
por el disefio de la cimbra, curado compactacioén, y
dosificacion.

Algunos de los factores que mds

especial a detalles tales como purgas de agua y
aleros de tejados, muros lisos, aberturas en los muros
y juntas. Se debe considerar los drenes, los pretiles y
algunos canalones disimulados.

B Sedimentos procedentes del lavado de superficies o

materiales adyacentes

El agua que tiene contacto con metales como el
cobre o el bronce y que posteriormente fluye sobre
el concreto, producird manchas después de algun
tiempo. Los drenes pueden ser una buena solucion.

contribuyen a la degradacion del concreto
por la infemperie son: B Accién quimica por contaminacién atmosférica

La concentracion de elementos como el didxido de

B Suciedad atmosférica: azufre, generalmente alta en algunos ambientes

Las impurezas transportadas por la atmédsfera se
depositan en el exterior de los edificios, en este caso
la lluvia ejerce una benéfica accién limpiadora, que

urbanos, puede afectar a ciertos materiales de la
edificacién. La calidad del concreto (densidad) serd
la mejor defensa contra tal ataque quimico. €

una vez completada se tfransforma en suciedad. Para
atenuar el efecto negativo de la lluvia el arquitecto

deberd tratar de prever y lanzar las corrientes de agua
REFERENCIA:

Concreto Arquitectdnico, Autor. Arq. Heraclio Esqueda H. Editado por IMCYC.
http://www.galeon.com/concretos/c10.html
http://www.monografias.com/trabajos5/colarqg/colarg.shtml#ixzz40lexXOMOX

sobre la pared exterior para seguir los procesos de la
caida de la lluvia. Debe hacerse una consideracion
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N Figural

Nuevo sarcofago
de Chernobil

nla madrugada del sédbado 26 de abril de 1986, una
desacertada prueba de los sistemas de seguridad
del reactor No. 4 en la central nuclear Vladimir llich
Lenin de Cherndbil (antigua Union Soviética), fue

el nefasto detonante del peor accidente nuclear

en la historia de la humanidad; el reconocido por
muchos como: desastre de Cherndbil.

La central nuclear (Fig. 1) se encuentra ubicada en Ucrania
(enfonces territorio de la antigua Unidén Soviética), aproximadamente a
15 km al noroeste de la ciudad de Cherndbil, a 20 km de la frontera entre
Ucrania y Bielorrusia, y 110 km al norte de la capital de Ucrania, Kiev. La
planta enfonces tenia cuatro reactores en funcionamiento con capacidad
para producir 1000 MWe (Mega watts eléctricos) cada uno. El accidente

frustrd la terminacion de otros dos que se encontraban en construccion.

Figura 2 &

Fotografia de la Central nuclear de Chernébil. Representacién piramidal de la escala INES.

A.Acc idente grave

Accidente importante

Accidente

Accidente con riesgo fuera del emplazamiento

) _ Accidente sin riesgo fuera del emplazamiento
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Fuente: http://www.dailymail.co.uk/news/article-2278063/ Fuente: http://es.slideshare.net/universidadpopularc3c/el-
Chernobyl-Huge-section-roof-covering-nuclear-reactor- control-del-riesgo-radiolgico-en las-centfrales-nucleares-
exploded-1986-collapses-weight-snow.html espaolas
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Se reconoce a la central nuclear con el mismo nombre que la ciudad de Cherndbil; a pesar
de encontrarse a una considerable distancia de la misma, y de haber otras ciudades mds cercanas
como es el caso de Prypiat, que se ubica a solo 3 km de la central y que en 1986 fue de las mds
afectadas en el accidente, recibiendo elevados y letales niveles de radiacién tras la explosion del
reactor.

El nefasto dia, al probar el sistema de retroalimentacion del reactor se desconectaron

los sistemas de seguridad, y con un sobrecalentamiento del nucleo, en unos segundos se elevd
exponencialmente la potencia del reactory el nucleo se derritid por las emisiones de vapor. Tuvieron
lugar dos explosiones violentas seguidas, disparando hacia el aire la tapa del reactor y destruyendo

el sistema de contencion. Inmediatamente quedd un boquete abierto que propicid la entrada del

aire y con ello las expulsiones de materiales radiactivos y toxicos.

Ingentes cantidades de particulas radioactivas invadieron la atmodsfera y se extendieron con
los vientos por gran parte de Europa y de Asia. La temperatura alcanzé los 2500 °C y en un efecto
chimenea se impulsé el humo radiactivo hasta una altura de 1.5 km. Se estima que la cantidad de
material radiactivo liberado fue casi 400 veces superior al de la bomba de Hiroshima y Nagasaki en
Japdn en 1945. Este accidente fue clasificado como de nivel 7, accidente nuclear grave, en la Escala
Internacional de Eventos Nucleares - INES, por sus siglas en inglés (Fig. 2). Prypiat fue evacuada
el 27 de abril en 3 horas y media por el entonces ejército soviético; hoy esta ciudad es una ciudad
fantasma en la denominada zona de alienacion (A). Los 125 mil habitantes de la ciudad de Chernobil

y otros del resto de las aldeas vecinas, también fueron posteriormente evacuados.

(A). Zona de exclusion de 30 km alrededor del lugar del accidente, establecida inmediatamente después

de las explosiones para evacuar a la poblacién local y evitar que las personas entraran en zonas
contaminadas.

La catdstrofe de Cherndbil provocd la muerte directa de mds de 30 personas (trabajadores
de la central y bomberos) y afectd gravemente a cinco millones de personas en Bielorrusia, Ucrania'y

Rusia; causando pérdidas incalculables y danos terribles a las personas, la flora y la fauna de la zona.

23




El accidente es hoy considerado como una de las mayores catdstrofes ambientales, y sus costes
superan los 250 mil millones de ddélares; segun un estudio oficial del gobierno ruso. Se estima por
los cientificos que el reactor danado (Fig. 3) permanecerd radiactivo como minimo los préximos
100 mil anos.

Tras el accidente se construyd una colosal estructura de concreto y acero que aislaba del
exterior el reactor averiado y lo sellaba; impidiendo asi el escape de material radiactivo. Lev Bocharov
fue el ingeniero a cargo del proyecto de un gigantesco sarcofago (Fig. 4) disenado para una vida
util de 30 anos. La monumental estructura comenzd a construirse entre mayo y junio de 1986 y se
culmind hacia el mes de noviembre de ese mismo ano; exhibiendo las espectaculares dimensiones
de 170 m de largo y 66 m de ancho.

El sarcéfago fue construido con vigas de 70 m de largo y 150 toneladas de peso (vigas
“mamut”), asi como contrafuertes de 45 m de altura; en su construccién fueron utilizados
410 mil m* de concreto y 7,300 toneladas de acero. Muchas piezas se fabricaban a cientos
de kildmetros de distancia y eran trasladas al sitio, donde se ensamblaban y colocaban
por medio de gruas. Se trataba de un proyecto Unico, no solo por las descomunales
dimensiones; sino también porque en su construccién los obreros solo podian trabajar
unos segundos por vez, por el letal efecto de la radiacion en el lugar.

Se dice que dentro de esta estructura de 63 m de altura, quedaron enterradas
cerca de 740 mil m® de escombros contaminados y deshechos irradiados. No hay
certeza de cudnto combustible queda aun dentro del reactor; pero la mayoria de
las estimaciones consideran que el reactor accidentado aun conserva el 95 % de su

material radiactivo original.

N Figura 3 Figura 4 N

Reactor No. 4 averiado tras la explosién de 1986. Reactor No. 4 averiado tras la explosién de 1986.

Fuente: http://www.boston.com/bigpicture/2011/04/ Fuente: http://www.boston.com/bigpicture/2011/04/
chernobyl_disaster_25th_annive.html chernobyl_disaster_25th_annive.html
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Durante 25 anos este sarcéfago original impidid la propagacion de la radiacion; pero las
copiosas nevadas, la lluvia, el calor y la radiactividad le hicieron mella hasta que ya resultara
insuficiente; en 2013 una de las paredes y parte de la cubierta se derrumbaron en un drea que se
estima asciende a los 600 m?. Por esta razén, hoy se construye un nuevo sarcéfago.

En 1996 las autoridades declararon la imposibilidad de restaurar el sarcéfago original
debido al deterioro y a los elevados niveles de radiacién; resultantes de las considerables
fugas radioactivas a través de los multiples agrietamientos desarrollados en su superficie. Fue
asi que comenzdé a valorarse la posibilidad de que este sarcéfago fuera sustituido por otfro.
En 1998 se estimo el costo de una estructura de proteccion permanente en 768 millones de
euros. Ucrania, incapaz de obtener esa financiacidon en el escaso tiempo disponible, solicitd
ayuda internacional y varias conferencias internacionales reunieron desde entonces los fondos
necesarios.

El 23 de septiembre de 2007 el gobierno de Ucrania firmé en Kiev un contrato con el consorcio
NOVARKA; para el disefio y construccion de una nueva proteccion en Cherndbil. El consorcio agrupa
50/50 a las companias VINCI Construction Grands Projets y Bouygues Travaux Publics; dos grupos
franceses de construccidon con demostrada experiencia. Este nuevo sarcéfago deberd cerrar con
una mayor hermeticidad el epicentro de la catdstrofe en este paisaje industrial de la era soviética.
Cubrird completamente el reactor averiado, protegerd a los trabajadores en la zona, y evitard asi
las fugas de material radiactivo en un periodo de cien anos. Se trata de una gigantesca béveda
de acero en forma de arco, que se soporta en dos vigas de concreto y que se desplanta sobre una
cimentacién de 20 mil m3de concreto. Con un peso de mads de 31 mil foneladas, la estructura salva

una distancia de 257 metros, con 162 m de longitud y 108 m de altura (Fig. 5).

N Figura 5 Figura 6 N

Area que cubrird el nuevo sarcéfago. Inicio ensamblaje del arco.

7 4

Fuente: http://images.businessweek.com/mz/11/15/popup _ Fuente: http://img.gawkerassets.com/img/197nlb6gjma8rnjpg/
mz_1115_58energynewhat.jpg original.jpg




El descomunal hangar alojard, en una superficie similar a dos campos de futbol, un
compartimiento “tecnolégico” con los ultimos adelantos en materia de seguridad nuclear; dotado
de “esclusas sanitarias’, y talleres de “fragmentacién y empaque’; pues la idea es desmontar el
sarcofago original para extraer el combustible atémico. La estructura ha sido disehada para
soportar rangos de temperatura de entre -43 y +45 °C. Los criterios de disefio también sugieren
que el Nuevo Confinamiento de Seguridad (NSC por sus siglas en inglés) debe soportar vientos de
entre 254 y 332 km/h; propios de un tornado categoria 3, asi como un sismo con una intensidad
mdxima de 6 en la Escala de Mercalli.

Con mads de 25 mil toneladas de estructura de acero (casi toda fabricada en Italia por la
firma Cimolai), varias fuentes apuntan que el enorme arco es suficientemente grande como para
cubrir a la Estatua de la Libertad, o como para acomodar un par de Boeing 747. Con un peso en
estructuras de acero cercano al de tres Torres Eiffel, se trata de un proyecto de ingenieria Unico en
su tipo, una especie de domo gigante que pondrd punto final a la pesadilla que aun significa el
peor desastre nuclear civil de la historia de la humanidad.

El objetivo del proyecto no es solo aislar al reactor dahado; sino también crear un espacio
para comenzar a desmantelar sus componentes mads peligrosos. El proyecto de “desactivaciéon” de
Cherndbil, que se prevé concluya en el 2017, incluye ademds un inmenso cementerio nuclear para
sepultar las casi 200 toneladas de material radiactivo que no pudieron extraerse de debajo del
sarcofago original, todo el material contaminado que se continlie recogiendo en la zona y los desechos
de los otros tres reactores de la central. El contrato se lo ha adjudicado la firma estadounidense
Holtec. La zona de ensamblaje de la nueva estructura se ubica en la zona oeste del reactor danado
(a 300 m del reactor), para eludir el riesgo de radiacion; luego el arco se deslizard hasta cubrir la
estructura danada. Los trabajos se realizan desde octubre de 2007. El proceso de ensamblado se
realiza en tierra pues la radiacion en el sito aumenta con la altura.

En 2010 y utilizando mdaquinas automaticas se limpid la zona de ensamblaje y se excavaron
dos anchas zanjas a ambos lados del reactor; mismas en que se colaron las dos vigas de concreto
que conforman la cimentacion del arco. También en este mismo ano, hacia el mes de agosto,
se comenzo a trabajar en la cimentacion profunda, que consistid de pilotes de acero de seccion
circular con 1 m de didmetro, e hincados a una profundidad de 25 m. Al mismo tiempo se iniciaron
los trabajos de colado de los cimientos de concreto reforzado de las torres de izaje en la zona de
ensamblaje. Como medida de proteccion, esta drea cubrié 90 mil m? y fue rellena hasta la altura
de T m con material “limpio”, con una losa de concreto que evita el paso de cualquier radiacién
proveniente del terreno.

En abril del 2012, los primeros segmentos de las 16 armaduras de acero que componen el
gigantesco arco se pre-ensamblan en el suelo del drea de ensamblaje; comenzando siempre por

la parte superior de la estructura (Fig. 6).
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Posteriormente, las torres de izaje,
contratadas a la firma norteamericana PaR
Systems y los “gatos” de montaje se encargan
de izar la gigantesca estructura; quedando
completa la primera mitad del arco que se
desliza hacia un drea de mantenimiento. Luego
se construye la segunda mitad del arco y se
ensamblan ambas partes para conformar la
estructura (Fig. 7). C
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Estructura del arco préacticamente culminada.
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esde la época Virreinal la
arquitectura buscaba armonizar
con las técnicas constructivas
y materiales de la regién para
dar solucién a las necesidades
de edificaciones conventuales,
de gobierno y de educacion,
obteniendo resultados estéticos
desde los
mads simples hasta casos
verdaderamente bellos
y funcionales. En cuanto
a la necesidad de techar
estas edificaciones se
mantuvo por mucho
fiempo prdcticamente un
solo sistema a base de
rollizos o vigas de madera
apoyadas en muros de
mamposteria alinedndose
con una viga de madera
arrastre que soportaban
un relleno de tierray
piedras para terminar con
un enladrillado a base de barro, logrando las
pendientes necesarias para el desagle natural
de la techumbre o en el caso de un entrepiso
se terminaba con un piso de barro o madera.
Existen innumerables casos desde el siglo
XVl donde los espacios de las habitaciones
de los diversos edificios, resolvian claros muy
grandes para esa época (del orden entre 6y 7
metros) en salones destinados a dormitorios a
la educacion o reunion.
Por lo que podemos apreciar ya para
entonces, encontrar soluciones técnicas vy
constructivas para lograr claros mayores era
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A Estacionamiento vehiculos, UPAEP,
Puebla, Puebla, 201510 m.

EN BUSCA DE GRANDES ESPACIOS

posicion creativamente activa proponiendo
nuevos criterios y sistemas constructivos que
resuelvan los nuevos y cada vez mayores retos
de la arquitectura contempordnea en cuanto a
construcciones mds grandes, bellas, eficientes
y en la actualidad que se logre un nuevo e
imperioso fema: que sean sustentables para
las generaciones futuras.

Desde personajes como
Le Corbusier hasta Luis
Barragdn, por citar dos
magnificos ejemplos; se
buscaba hacer el mejor uso
del cementoy del concreto
reforzado, como materia
prima para resolver los
retos de cualquierade sus
grandes proyectos. Es en
este momento histérico,
que los especialistas y
expertos en la materia
debemos de vincularnos
con este movimiento y dar
a conocer las diversas y
exitosas experiencias que hay en lo referente alos
sistemas de losas que resuelven requerimientos
de grandes claros, soportando grandes cargas
para diversos usos del edificio.

Enlos Ultimos veinte anos se han estudiado,
investigado y aplicado estos sistemas de losa con
resultados plenamente satisfactorios, ddndole al
edificio en cuestion; una solucion mads eficiente,
seguray confiable que asegure una larga vida
del inmueble y respalde su inversion.

Actualmente podemos contar con un
sistema de losa a base de Viguetas de Alma
abierta (elemento resistente semivigueta) y



bovedillas de poliestireno (elementos aligerante
cimbra) que permite techar no solamente el
sector vivienda (claros pequenos) sino que este
“sistema de piso” se ha venido implementado
en edificios destinados al uso habitacional,
oficinas, comercial, educacional, en hoteleria'y
hospitalario, asi mismo el uso en estacionamientos
ya es muy comun y todo esto es considerando
requerimientos de solicitaciones de carga
mayores al habitacional.

El arquitecto ya puede contar con
sistemas de losa que cubran grandes claros
(hasta 13 metros), que sean ultra ligeros, que
sean altamente térmicos y acusticos, lo que
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Torre Periférico Las Flores CD MX,
2015. Claros de 12 m.

|
A Fabrica de ldcteos San José de Iturbide,
Guanajuato 2011. Claros de 13 m.

resulta en edificaciones mds ligeras, desde su
cimentacion y con un mejor comportamiento
al sismo.

Sistemas constructivos de losa fdciles
de construir, aptos para cualquier proyecto
y amables en implementacion y sustentables
ya que solo requieren del 15% de cimbra en
comparacion a los sistemas tradicionales, esta
es la nueva tendencia, esta es la innovacion de
que podemos contar en los grandes proyectos
de nuestra época. C
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CENTRO ARGOS PARA LA INNOVACION:

FACHADAS ARTISTICAS CON BASE EN PREFABRICADOS
DE CONCRETO

El Centro Argos para la Innovacion es un proyecto constructivo de caracteristicas muy
especiales bajo casi cualquier aspecto, desde lo conceptual, arquitectonico y constructivo
hasta lo funcional. Es un proyecto innovador que reafirma el compromiso en la realizacion

de proyectos que aporten a la sostenibilidad social, econémica y ambiental.

El Centro Argos para la Innovacion representa un hito para la construccion
en Colombia, pues en élla empresa privada realiza una inversion de alta
cuantia en capacidades de innovacién y firma un convenio para trabajar
conjuntamente con la academia aspectos de innovacion, reafirmando el
compromiso de la industria del concreto con el modelo de universidad,
empresay Estado, y haciendo una invitacion al sector privado para contribuir
a la meta fijada por el gobierno nacional de alcanzar para el ano 2018 el 1%
de inversién como proporcién del PIB con destino a la ciencia, la fecnologia
y la innovacién.

Es un proyecto incluyente, que invita a todos los actores del ecosistema
de ciencia, tecnologia e innovacién a vincularse: clientes, proveedores,
universidades, emprendedores, institutos de investigacién y Gobierno,
buscando generar innovacién en procesos, productos, servicios y modelos
de negocio que contribuyan a la sostenibilidad de la industria a través de la
creacién de valor agregado, la reduccion de las emisiones y la conservacion
de los recursos naturales.

GESTION DE LA IDEA ARQUITECTONICA DEL EDIFICIO

El edificio fue proyectado por el arquitecto Lorenzo Castro, de amplia
experiencia en diseno urbano y arquitecténico. Se destaca fambién como
disenador grafico, de mobiliario y como artista. En su concepto arquitectdnico,
es un edificio que desarrolla el principio de ciencia a la vista, enmarcado en
medio de dos fachadas que semejan dos obras de arte de gran formato.
“La fachada oriental se caracteriza por un arreglo de elementos verticales
que emulan los libros de una biblioteca, representando con ello el conocimiento
requerido para desarrollar soluciones
innovadoras. La fachada occidental tiene
unos conos irregulares que representan la
curiosidad con la que se mira el mundo”

Generalidades del proyecto

« Area total construida: 4,807 m?

. Area intervenida descubierta y de
espacio publico: 6,845 m?.

e Doce laboratorios, a saber: Procesos.
Resonancia Magnética Nuclear
(RMN), Preparacién de muestras,

) Figura 1: Esquema Concepto -
Lorenzo Castro.
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Concretos, Aplicaciones, Microscopia electrénica
(FESEM), Rayos X, Fisico, Quimico, Térmico,
Andlisis instrumental, Biotecnologia - Cultivos
de microalgas.

Productos de valor

Para la construccién de este edificio fueron
necesarios 4,492 m® de concreto, de los cuales
el 63% es considerado producto de valor, como

. Detalle de fachadas prefabricadas
por eJemplo: del Centro Argos para la Innovacion.

o Concreto permeable, que no contiene finos y permite el paso del agua. Permite el uso ambiental y
ecolégico del concreto para soluciones hidraulicas. Es posibleobtenerlo en colores. Se utilizé concreto
permeable color terracota para las celdas de parqueo.

e Concreto de color, con multiples opciones estéticas en las aplicaciones, variados colores, acabados
durables y con poco mantenimiento. Se utilizé concreto de color terracota pldstico, de 24 MPa en los
andenes y en un muro curvo interior.

e Concreto para pisos industriales, que permite construir grandes dreas con excelente apariencia y sin
presencia de fisuras. Se emplearon concretos para pisos industriales (MR 40) pldstico color terracota,
pldstico de 31 MPa pigmentado ocre para el semisdtano y algunos pisos interiores. Adicionalmente se
utilizé concreto para pavimentos (MR 35) pldstico color terracota en la via de acceso.

» Concreto autocompactante, altamente fluido, que permite lograr formas complejas y agilizar procesos
constructivos. Se empled concreto autocompactantede colores ocre y gris de 41 MPa en fundaciones,
punto fijo y fachada occidental.

« Concreto de alto desempeno, con altas resistencias, buscando racionalizar al maximo las estructuras
haciéndolas mas delgadas. Prefabricados en concreto de alta resistencia color ocre en la fachada oriental.

« Concreto grdfico, o concreto estampado con diserios ilimitados. El denominado Concreto Grdfico (Graphic
Concrete), se empled en los peldarios prefabricados de las escaleras principales.

PREFABRICADOS DE CONCRETO COMO MATERIAL ARTISTICO EN LAS FACHADAS

Para ambas fachadas se utilizaron elementos prefabricados de concreto de alta resistencia color
ocre (en la fachada oriental) y de concreto reforzado con fibra de vidrio (GRC, por su sigla en inglés)
en los visores de la fachada occidental del edificio. Datos de los prefabricados fachada oriental y
occidental, peso y tecnologia:

FACHADA ORIENTAL
e Cantidad de prefabricados: 1,955
o Tecnologia: elementos prefabricados para fachada en concreto de alta resistencia (69 MPa).
e Peso promedio por unidad: 135 kg

Concepto
Fachada escultdrica con vista hacia el interior de la Universidad EAFIT. Orientada hacia el naciente.

Seplantea una fachada geométrica con base en cuatro modulos, que al ser colocados en forma
convencional o invertidos, permiten la movilidad de fachada, por medio de las aletas que controlan
la luz, el registro, la apariencia.

Sistema constructivo
Columnas conformadas por seis elementos prefabricados de 0.80 m de alto entre losas (cuatro tipos
de elementos con sus giros). Por aporte estructural, apariencia, facilidad del proceso de produccion y




constructivo, estos prefabricados se realizaron
en concreto de alta resistencia con un espesor de
pared promedio de 4 cm, y con reduccién hacia la
zona de las aletas. Una vez apilados los elementos
(seis en vertical para conformar los 4.80 m entre
losas), se procede a generar una columna con los
refuerzos internosy el vaciado de concreto de lleno
y a la alineacion vertical de los elementos previo
vaciado, con mortero de pega.

En las aletas de estos elementos prefa-
bricados se aplicaron unas veladuras de color
con base en recubrimientos minerales (silicatos),
para manejo cromatico y realce de las formas.

FACHADA OCCIDENTAL

o Cantidad de prefabricados: 343

« Tecnologia: visores prefabricados en
GRC color ocre

e Peso promedio por unidad: 50 kg

TECNOLOGIA

. N

Fachada oriental del Centro Argos para la Innovaciono
Argos para la Innovacion.

Elemento prefabricado de concreto de alta resistencia, de
la fachada oriental.
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Figura 2: Esquema de dispo-
sicion de los elementos de la
fachada oriental.

Figura 3: Detalle de un elemen-
to prefabricado de la fachada
oriental.

Concepto
Fachada urbana sobre la Avenida Regional en Me-

dellin. Recibe el sol poniente. Se plantea una fachada
perforada que proteja y capture la luz de manera
controlada para generar efectos, tanto diurnos como
nocturnos, con la apariencia deseada por el equipo
de arquitectura, referente a los visores y pasos de luz.

Sistema constructivo
Muro estructural en concreto claro, con perforacio-
nes elaboradas con poliestireno expandido (Icopor)
de alta densidad, segun matriz. Este muro permite
estabilizar el edificio y responde a las necesidades
en cuanto al amarre entre losas, anclaje de la es-
calera, voladizos, facilidad del proceso constructivo
y control de la apariencia final de la fachada.

Para complementar la fachada se plan-
tean unos conos prefabricados en GRC, contres
formas diversas, que se fijan en cada perfora-
cién como elementos salientes en la fachada,
y con cinco variaciones de la longitud de corte
y el dngulo de cada cono, se logra formar una
membrana tridimensional.

Existen Unicamente tres tipos de conos
y por su configuracion y voladizos (espesor)
cada uno tiene una apertura mdéxima y una
apertura minima expresadas en términos de
darea. El crecimiento (distancia que se proyecta
el cono desde la fachada hacia la calle) se da
cada 20 cm, dando conos de 0.20 m, 0.40 m,
0.6 m, 0.80 myde1m mdximo en voladizo. C
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je COITOS de la fachada occi- ) Elemento prefabricado de GRC, de la fachada occidental.
entall.

Fachada oriental del Centro Argos para la Innovaciono
Argos para la Innovacion.

e Diseno Arquitectdnico: Castro Arquitectos -
Arq. Lorenzo Castro Jaramillo - Jefe de Taller:
Yezid Ropero

« Disenoy Calculo Estructural: Ing. Oscar Ordoriez
- I.PI Ltda.

e Diseno Interior: Perceptual - Ing. Esteban
Gdémez, Ing. Carolina Abad

e Construccién: AIA S.A. Coordinadores: Ing.
Diego Palacio, Ing. Fabio E. Mejia.

« Direccion de obra: Angela Maria Restrepo.

« Gerencia e Interventoria: Intervé. Coordinador:
Andres Escobar Botero. Director deinterventoria:
Alejandro Vélez Machado.

e Propietario: Cementos Argos S.A.

) Detalle de los elementos de la fachada occidental.
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Arquitectura para ser vivida, habitada y, al
mismo tiempo, arquitectura que atrapa la
mirada. Es el Conservatorio de Musica, Danza
y Arte Dramatico, Belfort Henri Dutilleux

Conservatorio
Belfort Henri Dutilleux:

UN DIALOGO DE LIBERTAD CREATIVA

Por: Raquel Ochoa

[m] 3% =]
) - n Cyt imcyc E @Cement_concrete

Fotografias: Cortesia de Dominique
E Coulon et Associés

MARZO 2016 - CONSTRUCCION Y TECNOLOGIA EN CONCRETO



enguaje que seduce a
través de la solidez de la
geometria, la elegancia
de suslineasy el equilibrio
entre volumenes, luz
y expresidén pictorica
que converge en una
composiciéon visual en
comunion con el paisaje.

La conjuncidn
entre los elementos expresivos del arte, el
diseno y la arquitectura son visibles en la
obra de Dominique Coulon, en donde la
pureza y el rigor de los materiales crean
un espacio asombrosamente viviente que
genera sensaciones para quienes lo descubren.
El Conservatorio de Musica, Danza y Arte
Dramdtico de Belfort que lleva el nombre del
fallecido compositor francés Henri Dutilleux,
pareciera un lienzo viviente que flotar sobre la
colina. Construccion y Tecnologia en Concreto,
solicité informacion al reconocido estudio de
Dominique Coulon et Associés - responsables
del diseno arquitecténico de la obra-, para
conocer de cerca el proyecto, la combinacion
de materiales y el uso el concreto como
elemento protagdnico de la extraordinaria
obra arquitectdnica.

ARQUITECTURA'Y
COMPLEJIDAD

El Conservatorio de Musica, Danza y Arte
Dramdatico Belfort Henri Dutilleux, inaugurado
en 2015y ubicado en las afueras de la ciudad de
Belfort es un diseno de la reconocida firma que
dirige el arquitecto Dominique Coulon, quién ha
sido merecedor de varios galardones. Ademds
de ser catedrdtico en la Escuela de Arquitectura
de Estrasburgo y fundador del programa de
Maestria: Arquitectura y Complejidad. Este
proyecto es un “edificio situado en la parte alta
de la ciudad de Belfort. Entremetido hacia el
bosque, formando el limite periférico final de la
zona urbanizada. Haciéndose eco del paisaje
abierto”, expresa la firma creativa.

Actualmente, los belfortainos pueden
apreciar el silencioso enfrentamiento entre la
geometria del conservatorio y Ledn de Belfort
-escultura realizada por Frédéric-Auguste
Bartholdi (1875 - 1879)- ubicado en la cima de
la colina opuesta.

La esencia de los proyectos
arquitectonicos de la firma posee la riqueza
del intercambio de informacién de un equipo
interdisciplinario; ademas de la busqueda
persistente de soluciones Unicas y en movimiento
donde la complejidad se convierte en la esencia
de una nueva creacién arquitectédnica. Su
precision geométrica parece atrapar una
obra con el estilo Unico de Jackson Pollock
-pintor estadounidense del expresionismo
abstracto- como si de un lienzo viviente se
tratara. El desarrollo de las formas, el color
y la luz convergen en libertad provocando
la entrada al espacio contenido. La libertad
creativa y la creacion de un nuevo sentido
espacial que silenciosa y enigmdticamente
contempla y resguarda a sus moradores.

En este contexto fuerte el edificio ofrece
solidez, con una masa casi opaca de hormigon
gris. La superficie de la masa tiene una textura
inusual, haciendo alusién a las plantas o las
venas del mdarmol. Se ha logrado por dripping en
dos tonos de azul. Las gotas de pintura prestan
profundidad y espesor a la piel del edificio.
Las superficies vibran a la luz, al parecer en
movimiento la materia deja de ser estdtica. La
textura del acabado singular de los muros del
Conservatorio de Belfort es una produccion de
Max Coulon y Gabriel Khokha, que consiguieron
muros en movimiento que empujan hacia el
abismo del misterio.
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ENTRE EL CONCRETO Y EL
MISTERIO

En el concepto arquitectonico refiere un control
del espacio, a través de la elegancia y precision
de sus lineas que convergen en una geometria
precisa y sugestiva que invita a mirarla, habitarla
y vivirla. El color y textura en los volumenes
domina de forma magistral y misteriosa el
espacio.

El monolito de concreto exuda una
presencia enigmatica. Sélo el volumen de la
sala de baile parece estar buscando en el
Ledn, construido en 1879 como un simbolo de
la resistencia al enemigo. El conjunto de la
obra se desarrolla con gran libertad tanto en
la forma como en el fratamiento del color. Y asi
—apuntan los creativos-, “el edificio se condensa
en un programa con muy variados volumenes”.
Volumenes bajo una reinterpretacién constante
de la relacion con su espacio. La formula de
Dominique Coulon para la extraordinaria
creacion del El Conservatorio de Musica, Danza
y Arte Dramatico Belfort Henri Dutilleux es
magistralmente simple: luz, materialidad, color
y misterio.

La suma de geometria y materialidad,
proporcionada en la mayoria de los casos por
el uso del concreto, fluyen en libertad para
dar forma a dos auditorios, un teatro, un gran
salon de baile, una biblioteca, aulas, oficinas
administrativas, y una serie de estudios con muy
variados volumenes y dreas. Este diseno abre
ventanas extienden la mirada creando nuevas
perspectivas. El didlogo entre la materialidad
del concretoy el cristal dan forma al espacio de
danza, en voladizo. Los ventanales son los mads
grandes del recinto cultural, y estdn dirigidas
directamente al monumento adyacente de
Belfort; de tal suerte que, ademds de ser el
elemento que permite la entrada de iluminacion
natural en el vestibulo principal del edificio,
permite extender la mirada a través del cristal
para posarse sobre el simbolo de la resistencia
de los belfortainos, El ledn de Belfort.

De esta forma, la geometria se entrelaza
para crear formas Unicas que parecieran emergen
de la tierra o flotar por la cima de la colina
espacio. El conjunto de formas responde a tres
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dimensiones integradas a un fodo permitiendo su
comuniény dialogo a través del juego de colores
invertidos que atrapan la luz en los espacios
centrales. Las dreas parecen encajar una en la
otra. Las dreas vacias son excavadas en esta
masa compacta, la creacion de relaciones entre
los diferentes niveles. El hall de entrada es a una
escala inesperada. La biblioteca parece estar
suspendida, marcando la seccién transversal y
que actua como un deflector gigante.
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Cliente:

Firma:

En tanto que, los espacios interiores
presentan la asombrosa desnudez de la
materialidad del concreto, para desembocar
en el conjunto de espacios académicos del
Conservatorio. Ademads, a decir de los creativos
la acustica de cada estudio estd disenada para
adaptarse a un instrumento especifico. Cabe
senalar que el color juega un elemento clave
en el concepto creativo. En el patio central el
color brinda un toque especial, lo transforma

DATOS DE INTERES

Nombre del Proyecto:

Musica, teatro y danza en el Conservatorio Belfort
Ubicacién:

1 Rue Paul Koepfler, 90000 Belfort

Comunidad de Aglomeracion Belfortaine

Dominique Coulon & Associés

Arquitectos:
Dominique Coulon, Steve Letho Duclos

Supervisién de la obra de construccion:
Steve Letho Duclos, Lukas Unbekandt

Ingenieros y consultores:
Ingenieria estructural: Batiserf Ingénierie

Programa:
32 aulas, 6 aulas colectivas, 4 habitaciones colectivas, 4 estudios;
Auditorio: 140 asientos, anfiteatro: 70 asientos, pasillo de danza,
biblioteca multimediaq, sala de teatro, sala de percusién.
Superficie:
3,895 m?
Construccién:
Junio 2012 hasta septiembre 2015

Empresas de construccion:

Movimientos de tierra, redes de alcantarillado y obras viales
(Eurovia), estructura de hormigén (Albizzati Pére & Fils),
impermeabilizacién de techos (Soprema), METALWORKS
(Antonietti), carpinteria exterior (Hunsinger), yeso (Curti), trabajos
de madera interior (Negro Pere et Fils), suelos de madera (STTS
Tenis et soles), suelos pegados (Mirolo Pere et Fils), suelos en
resina (Floorcolor), suelos de baldosas (PETRACCA), solado de
hormigén (De Stefano), pintura (Curti), calefaccién y ventilacién
(EIMI), plombing y drenaje (Beyler), electricidad (Zanelec), el
aislamiento exterior (Polo Batiment), ascensor (Schindler)

Fotografia:
Eugeni Pons

en la zona mds oscura. Su color y su disefo
goteo negativos invierten los cédigos de la
envolfura exterior. Es la maxima expresion de
la densidad.

Asi las cosas, el recién inaugurado
Conservatorio Henri Dutilleux es una nueva
perspectiva de mirar los espacios abiertos
y cerrados, atrapdndonos en enigmaticas
formas que parecieran salir de un lienzo de
expresionismo abstracto. C




ESTADOS

MUSEO INTERNACIONAL
BARROCO DE PUEBLA:

UN EDIFICIO QUE BROTA DE LA TIERRA COMO MANANTIAL QUE CRECE

Conjuncion entre el orden rigido que se funde, se fuga, fluye y se liberaq,
dando forma al extraordinario Museo Internacional Barroco de Puebla.

Raquel Ochoa

n Cyt imcyc E @Cement_concrete

Fotografias: Cortesia de Gobierno del
Estado de Pueblay Toyo Ito & Associates,
Architects y Estudio Arquitectura
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| Museo Internacional
Barroco (MIB) invita
a escuchar el susurro
del tiempo. Espacios
de concreto que fluyen
y desembocan en el
didlogo entre el hombre
y la naturaleza, en la
comunion del aprendizaje
y el paseo. Esta obra de arquitectura, disehada
por el arquitecto japonés Toyo Ito forma parte
del Plan de infraestructura turistica y cultural
del gobierno de Puebla. La idea fue -segun
informacién del V informe de gobierno de la
presente administracion de Puebla-, “contribuir
a generar en la ciudadania un mayor interés en
el arte y una mejor apreciacién del valor que
el arte aporta a la ciudad y a todo el pais’, al
mismo tiempo, agrega el mismo informe, el
museo “incita el furismo, el arte y el conocimiento,
atrayendo a visitantes de México y del mundo”.

En este contexto, la revista Construccion
y Tecnologia en Concreto, invitd a la Direccion
de Comunicacién Social del Estado Puebla, asi
como a las firmas responsables del desarrollo
de proyecto ejecutivo: Toyo Ito &
Associates, Architects y Estudio
Arquitectura, a participar con
materiales informativos sobre
este nuevo espacio que incita
al coloquio y a la reflexion del
hombre y la naturaleza, a través
del tiempo del mundo barroco.

ANTECEDENTES

El MIB, inaugurado en febrero
de 2016, al sur de la ciudad
de Puebla, es un asombroso
ejemplo de la arquitectura en
libertad del arquitecto japonés
Toyo lto. En una extension de
aproximadamente 18,000 metros
cuadrados, es posible descubrir,
reflexionar y comprender “mediante recursos
visuales, grdaficos e interactivosy, a través de la
exposicion de colecciones a nivel internacional,
el barroco en la consolidacién de nuestra
cultura dentro del dmbito de la musica, el

teatro, la arquitectura, la moday la literatura’,
segun V informe de gobierno de la presente
administracion de Puebla.

Para el nuevo espacio museistico “no
fue necesaria la tropicalizacién del proyecto.
Su conceptualizacion fue especificamente
para México. Desde su origen, el reto fue
crear un lugar de diseno escultorico, fuerte y
sencillo, sin proyectar un concepto nérdico de
pieles tecnoldgicas complicadas’, expresan
los arquitectos Shuichi Kobari de Toyo Ito &
Associates, Architects y Alejandro Bribiesca, de
Estudio Arquitectura. Las expectativas fueron
que “el MIB se introdujera mundialmente el
Arte del Barroco, que bien puede decirse fue
el primer estilo difundido internacionalmente”’,
expreso el arquitecto Toyo Ito, en la memoria
descriptiva proporcionados por los creativos.

AS| SE FRAGUO EL MIB

Para el concepto arquitectdnico, el creativo se
sumergié en el mundo y secretos del barroco.
En la memoria descriptiva del proyecto, Toyo
Ito expresa que “es muy dificil
definir en una sola palabra el
arte del barroco. Si pensamos
en la historia del arte, podemos
decir que es un estilo que quiere
romper con las estrictas reglas
impuestas por el Renacimiento
y, al mismo ftiempo, surge
como una Contrarreforma
que se une con el movimiento
religioso, intelectual y politico.
Geogrdficamente hablando,
podemos decir que gracias a
la Era de los descubrimientos,
el arte barroco se extendid
internacionalmente; socialmente,
este arte se desarrollé para ser
disfrutado en todas las artes:
pintura, escultura, arquitectura,
musica, teatro, literatura,
gastronomia por la burguesia como por los
plebeyos. El Arte Barroco abarca, moda; es
un arte movido por el sentimiento. Asi, es muy
dificil entenderlo de manera tedrica o racional;
mds bien debe de ser una experiencia a ser




vivida. Su introspeccion lo llevo al concepto
creativo: “Pensando en todo esto, me propuse
tres directrices a la hora de disefar el Museo a
partir de un orden rigido, éste se funde creando
fugas. El espacio resultante creado fiene una
impresion de fluidez".

Pero, materializar las ideas del disehador
nipén no fue tarea sencilla. La formula: la
convergencia de profesionales mexicanos y
japoneses. El Estudio Arquitectura participd junto
con el despacho de Toyo Ito and Associates en la
fase del desarrollo del proyecto ejecutivo, y en la
supervision arquitecténica de la edificacién. Los
creativos Shuichi Kobari y Alejandro Bribiesca
revelan que “el desarrollo del proyecto ejecutivo,
las diversas ingenierias y la construccion fueron
actividades realizadas por profesionistas
mexicanos. Profesionales que estuvieron a la
par de un proyecto y una obra arquitecténica
de mdxima complejidad en donde el tiempo
fue uno de los mayores retos”.

Cabe senalar que, “se trabajo con la
tecnologia local hasta la escala del mobiliario”.
Y es que, entre bordados y tejidos producto de
la imaginacién, las manos, el talento y la técnica
que fluye como herencia cultural ancestral de
las artesanas del pueblo de Hueyapan, surgid
parte del mobiliario del MIB, develan los mismos
creativos.

OBRA EN MOVIMIENTO

Una obra arquitecténica que -a decir del propio
Toyo Ito, es “un edificio que brota de la tierra
como un manantial que crece”...

En la ciudad y en la arquitectura
contempordnea se huye del didlogo con la
naturaleza —afirma Toyo Ito-; “se infenta controlar
el interior expulsando y poniendo barreras al
exterior. Esta filosofia antropocentrista en la
arquitectura se traduce en una trama funcional.
Si pensamos en el movimiento Barroco que
rompiod con la visién del humano como centro
del universo del Renacimiento para pasar a una
relacion Dios-humano, se puede observar que
se estd produciendo una tendencia similar, en la
época que vivimos: la busqueda de la relacion de
las personas con la naturaleza. Dicha busqueda
es uno de los temas mds importantes de este
siglo. En el MIB se rompe el orden rigido para
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conseguir espacios fluidos. El espacio no estd
dominado por frias tramas rigidas, sino que
a partir de un orden que se funde se obfiene
como resultado final un espacio fluido. En este
sentido, agrega el creativo "Espero que cuando
la gente pase de una sala a otra, experimente
un espacio Barroco”.

Agrega que “en el arte barroco la
luz simboliza una revelacién de Dios ante la
oscuridad de la ignorancia. En el proyecto del
MIB la luz también adquiere un sentido especial.
Al mirar la planta, que a primera vista parece un
laberinto, vemos que cada sala estd conectada
a la siguiente mediante un domo de luz que
las une a modo de cuentas de un rosario. El
visitante encuentra el camino a la siguiente sala
mediante las entradas de luz, de manera que no
se pierde en el recorrido. El tipo de luz que entra
en cada patio varia en funcién de la necesidad
de las salas a las que une. Los visitantes podrdn
experimentar la luz que literalmente cae del cielo;
serd entonces cuando empezard el didlogo del
hombre con el exterior (Naturaleza)”.



El MIB y el cuidado del
medio ambiente

Segun informacion proporcionada, la relacién
MIB-medio ambiente, no es otra sino la relacion
del hombre con la naturaleza que brota de la
tierra dando forma al espacio museistico. “El
solar del MIB se encuentra al norte del terreno
del Parque Metropolitano, en los lindes de
los Municipios de San Andrés de Cholula y de
Puebla. Los ciudadanos pueden pasear por
este Parque de manera agradable a la vez
que profundizan su entendimiento del Medio
Ambiente. Esta relacién de aprendizaje-paseo
que se da en el Parque Metropolitano es la que
quiero crear en el MIB”.

“La geometria del edificio que provoca
espacios fluidos, con los pequenos patios de luzy
las salas de exhibicion del Arte Barroco conduce
al desarrollo del didlogo entre la Naturaleza y
el ser humano. Esta idea se complementa con
una propuesta tecnoldgica. Puebla tiene un
clima prdcticamente invariable a lo largo de

>

Superficie del lugar:

Area construida del Museo:

Total area construida:

Niveles:

Estructura:

las estaciones. Aprovechando esta situacion
favorable, para la climatizacién del Museo
emplearemos un sistema que use el aire exterior
para reducir la carga energética del edificio.
En un edificio dominado por altos muros de
concreto armado se disend la dimension de
las oberturas éptimas para el Museo”.

UNA METAFORA

Recorrer sus dos niveles de exposiciones es
dejarse llevar a través de un manantial que
fluye y se libera “El MIB dispondrd de dos
niveles sobre rasante y un mezzanine. En la
primera planta se distribuyen las funciones
relacionadas con el espacio expositivo. En
este se ubican las taquillas, el guardabultos,
la tienda y un punto de informacién. Desde
aqui se comunica con el vestibulo de las
exposiciones. La exhibicion permanente
contempla la visita a 8 salas expositivas”.
Ademads, las “8 salas, mds una terraza exterior,
se encuentran rodeando un gran patio interior
de 1,800 metros cuadrados, donde el visitante
podrd descansar de la visita cuando lo necesite.
En este gran patio, dominando el espacio,
se encuentra una gran fuente de agua cuyo
motivo es un remolino. En el Barroco, el agua
en movimiento es un fema recurrente; en el
MIB es una metdfora que expresa el lugar de
la génesis del Museo”.



n
O
o
=
n
L

Planes Al mg i

Ademds, continua el creativo “Para
crear una transicién entre el MIB y el Parque
Metropolitano, el lago estd proyectado a modo
de espejo de agua en las zonas cercanas a la
entrada, y como estanque natural cuanto mas
cerca del parque. En esta ultima zona se prevé
que crezca vegetacién acudtica de manera
natural en los bordes del lago. Se pretende
usar agua de una planta de tratamiento e
introducirla en un circuito de espejos de agua,
con pequenos saltos que ayudardn a oxigenar
dicha agua. Luego de pasar por este estado
de limpieza, esta se introducird al rio Atoyac,
contribuyendo en la limpieza del mismo”.

Una gran escalera es la apertura a la
investigacion, educacion y difusion del Barroco.
“La segunda planta, accesible a través de una
gran escalera y elevadores, dispone de salas
relacionadas con la investigacién, educacion
y difusion del Arte Barroco. En esta planta
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el visitante podrd observar el proceso de
restauracion de las obras de arte barrocas,
consultar la biblioteca especializada, con
documentos originales, aprender en las salas
del enlace educativo, o deleitarse de los sabores
barrocos en el restaurante con una terraza con
vistas al parque. También en esta planta se
encuentra el Salén Internacional del Barroco,
donde se reunirdn expertos internacionales en
esta época para simposios, efc.”.

Asi las cosas, el “MIB serd un centro
de reunioén cultural, no sélo para México
sino que tendrd ambicién internacional; sera
aqui donde se intercambien pensamientos
y reflexiones de gente de todo el mundo.
Este equipamiento cultural se situa en una
linea atemporal como polo de atraccion en
el mundo y serd motivo de orgullo para los
poblanos’, finaliza en la memoria descriptiva
el creativo. C
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CONCRETO ARQUITECTONICO,
UNA GRAN AMALGAMA

@% Arquitecta Virginia Pérez Reyes,
ltaca Proyectos Sustentables
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i atendemos a una descripcion
formal, se puede decir que
el concreto arquitecténico
es un material premezclado
de resistencia controlada,
compuesto por cemento
portland, arena, grava,
agua, aditivos y pigmentos.
Si se quiere ser mds preciso,
entonces hay que decir que se disena como
un material de resistencia a la compresion a
28 dias, que tiene un peso volumeétrico normal
y que es capaz de contar con tonalidades
o colores especificos para cada proyecto.
Una explicacién menos técnica seguramente
destacaria que dicho elemento es ideal para
crear una diferencia estética a través del color, o
bien, que es la mejor manera de lograr diferentes
texturas y acabados con un alto comportamiento
estructural. La verdad sea dicha es que cuenta
con muchas ventajas y es por ello que muchos
despachos de arquitectura e ingenieria lo tienen
en alta estima.

Para hablar del concreto arquitectonicoy
algunos otros tépicos, Construccion y Tecnologia
en Concreto charlé con la directora del despacho
de arquitectura ltaca Proyectos Sustentables,
el cual ha venido a refrescar el dmbito de la
arquitectura mexicana de la ultima década
merced a una propuesta dindmica que propone
soluciones sostenibles, capaces de generar
beneficios sociales, econdmicos y ambientales.

UNA PROPUESTA
DIFERENTE

La arquitecta Maria Virginia Pérez Reyes,
egresada del Instituto Tecnoldgico de Estudios
Superiores de Monterrey y maestra en
arquitectura bioclimdtica por la Universidad
Autéonoma Metropolitana, comenta que “sea la
que sea la corriente que siga un despacho de
arquitectura, lo deseable es que se cuiden los
aspectos ambientales. En nuestro caso decimos
que los proyectos ejecutivos los desarrollamos
del no tech, para luego pasar por el lowtechy

de alli al hightech, de modo que iniciamos con
nada de tecnologia (con la llamada arquitectura
pasiva, para posteriormente bajar la demanda
energéticay tratar de que el proyecto sea lo mds
autosustentable posible. Al final, infroducimos
toda la tecnologia que se pueda. Nos gusta
decir que trabajamos inteligentemente y con
eficiencia energética’, dice.

LAS VENTAJAS DEL CONCRETO
V' ARQUITECTONICO

e Apariencia final integral, definida y
uniforme.

¢ No requiere la colocacion de acabados
superficiales, pintura o texturizados.

e Mayor seguridad al no tener riesgo de
desprendimientos de piezas superpuestas

e Amplia variedad de texturasy colores que

permiten crear una diferencia estética
e Reduccién de costos por pintura y
mantenimiento,
e Disminucion en los tiempos de ejecucion
de la obra.
e Mayor durabilidad de la apariencia final.
e Posee con caracteristicas sustentables.

CONCRETO, UN
GRAN ALIADO

La arquitecta Pérez Reyes, diplomada en Disefo
y Arquitectura y en Comunidades Sostenibles
por la Universidad lberoamericana, habla de
buena gana del concreto; “en mi opinién, me
parece que el concreto esta satanizado con
base en la ignorancia. Hay quien lo usa mas
y hay a quien le gusta menos, pero en ningin
momento se trata de no usarlo, Es una gran
amalgama, porque si hago un muro de adobe
o un muro de cualquier envolvente ligera
tengo que hacer siempre mis amalgamas de
concreto. Sucede que hay que saber usar los
materiales, hay que ver qué es lo que me sale
mejor, lo que es mds rapido y lo que me ofrece
un mayor desempefo.
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Mas alld de la sustentabilidad, hay que
buscar que los materiales que se utilicen para
una obra determinada cumplan con ciertos
requisitos bdsicos. Los arquitectos “podemos
hacer una casa de madera, pero hay que pensar
qué tan eficiente es el material a utilizar para
que sus habitantes tengan seguridad y confort,
y que, ademds, se cumpla con el cuidado hacia
el medio ambiente. Con el concreto sucede lo
mismo, hay que observar y decidir qué es lo
que hay que usar cuidando tres aspectos: las
personas, la economia y el medio ambiente’,
afirma.

cARQUITECTOS CONTRA
INGENIEROS?

Paulatinamente y desde hace ya algunos
anos, la supuesta rivalidad entre arquitectos e
ingenieros ha cedido para convertirse en una
relacién sana en la que ambos sectores se
interesan por conocer el frabajo del otro. Hoy
se habla de una tendencia que se denomina
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diseno integrativo, dice la entrevistada, “lo cual
significa que yo voy a traer a la mesa a todos los
participantes de un proyecto: desde el cliente
hasta los ingenieros en estructuras, hidrdulico,
sanitario y eléctrico. Ahora se estila que todos
participen en la formacién del proyecto. Ya
no es, como antano, que prevalecia la vision
tradicional del arquitecto; ahora es la visidon
de todos traducida por el arquitecto, porque
finalmente tiene que haber un artifice que
plasme graficamente el diseno”.

La arquitecta Pérez Reyes abunda en su
comentario y ratifica que “no es que nos metamos
en el campo del ingeniero, sino que traemos
al ingeniero a la mesa, de tal manera que nos
diga las bondades de los materiales, sea el
acero o el concreto; por su parte, el especialista
en costos dard su opinién, al igual que el de
sustentabilidad, quien, por ejemplo, pedird que
haya una planta de concreto cercana para que
se cumpla con los créditos de emisiones de CO2
que genera el transporte de los materiales y
el manejo de los residuos de la construccion’,
ratifica.



LA MANCUERNA PERFECTA

Caroline Vérut es la parte que complementa
el despacho Itaca Proyectos Sustentables.
Egresada del ITAM por la carrera de Economia
y con una gran parte de su vida profesional
dedicada al comercio intfernacional para mas
tarde conformar una sociedad con la arquitecta
Pérez Reyes. Asi lo relata Caroline: “Me gustd
mucho el asunto de la sustentabilidad y por
eso me sumé al despacho para caminar en
paralelo. Yo aporto algunas capacidades que
no son usuales en este dmbito: me encargo de
la elaboracion de estudios de mercado, estudios
de factibilidad y de geo-posicionamiento, pero
también del enlace con los clientes, las relaciones
publicas y el marketing’, comenta.

Pocos son los despachos de arquitectura
que tienen este tipo de fortalezas, lo cual genera
un clima de confianza en las personas, empresas
o instituciones que buscan sus servicios. Sucede
asi porque cada proyecto se sustenta en una
investigacion preliminar de obras andlogas, que
implica un estudio documental detallado y la
visita a proyectos existentes para determinar
las mejores prdcticas de instituciones o
edificaciones similares. De esta manera se
define el benchmarking del proyecto. Asi las
cosas, la correcta ubicacion y fundamentacion

LOS 10 DESPACHOS DE
WV ARQUITECTURA MAS
SUSTENTABLES

Despacho Puntuacién

Ranking
Space | 86.99

L l

| Arquidecture | 78.21
Colectivo MX 76.64

| Taller 13 | 76.24
TOA 72.70
IUnidad Disefio SC I 70.85
DAS 70.83

I Saya+ I 69.36
GRarquidisefo 69.17

*Premio otorgado por la revista Obras (2013)

K]
4
5
6
7
8
9

o

OBRAS RELEVANTES DE ITACA
v PROYECTOS SUSTENTABLES

e Centro Gerontolégico Tabasco.

e Centro de Rehabilitaciéon y Educacion
Especial (CREE) de Morelos.

e Centro de Rehabilitaciéon y Educacion
Especial (CREE) de Tabasco.

e Centro de Atencién al Menor (CAM) y
Centro de Convivencia y Atencién Social
(CCAS) Morelos.

e Hospital de Alta Especialidad para la
Mujer.

e Arena Multimodal Olimpia XXI.

de un desarrollo debe basarse en un estudio
a profundidad de la demanda, la oferta y el
potencial de recuperacién de la inversién.

La licenciada Vérut, diplomada en
comunidades sostenibles por la Universidad
lberoamericana, LEED Green Associate y
embajadora del ClimateReality Project, es la
responsable de apoyar a los clientes de Itaca
en la investigacion de mercado que sustenta sus
proyectos y los dimensiona correctamente, asi
como en estudios de factibilidad y desempeno
que demuestran cualitativa y cuantitativamente
los ahorros y los beneficios obtenidos por el
diseno sustentable a mediano y largo plazo.

DESPACHO PEQUENO,
PERO CON UN
GRAN CORAZON

“Hay mucha competencia en el dmbito de la
arquitectura mexicana, mucha gente joven que
estd haciendo sus pininos’, dice la arquitecta
Pérez Reyes, quien relata que la situacion
econdmica que vivimos “es un factor que detiene
los proyectos porque, por ejemplo, mucha
de la tecnologia que utilizamos se mueve en
dolares y ahora estamos fuera de mercado.
Sin embargo, hay que ver cdmo encontramos
un punto de equilibrio, utilizando la creatividad
del mexicano” afirma. C




COLORED CONCRETE ENERGIZED BY LU} {3

Energizing Chemistry

Asi va cobrando vida un mundo virtual: Daum, una de las compafiias lideres de informética
de Corea, hace realidad el suefio visionario de representar arquitectdbnicamente una autopis-
ta de la informacioén en la Isla de Jeju. Nuestros pigmentos Bayferrox® fueron seleccionados
para colorear concreto en un tono que de armonia con el entorno natural de la isla volcénica
en la que se situa la obra.

pigmentos sintéticos de éxido de hierro, nos enorgullece poder ofrecer a nuestros clientes
productos destacados con los que se logran ejecutar estos proyectos. En nuestros
ejemplos de aplicacién de Colored Concrete Works®, una iniciativa de LANXESS, les
presentamos esta obra emblemética y otros casos similares. Pueden encontrar mas infor-
macion sobre las ventajas econémicas, técnicas y estéticas del concreto precoloreado
en nuestros sitios de Internet. Contacte con nosotros en cualquier lugar del mundo:
www.lanxess.com y www.colored-concrete-works.com

BAYFERROX I COLORED CONCRETE WORKS®

Color for Life. An initiative of LANXESS
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dustria de la construccién -
Fibrocemento - Laminas acanaladas
de fibrocemento AC - Especificaciones
y métodos de ensayo.
NMX-C-027-ONNCCE-2014.

Building industry — Fibre-cement AC
corrugated sheets - Specification and test
methods NMX-C-027-ONNCCE-2014.

Usted puede usar la siguiente informacion para
familiarizarse con los procedimientos basicos de
la misma. Sin embargo, cabe advertir que esta
version no reemplaza el estudio completo que se
haga de la Norma.

OBJETIVO

Esta norma mexicana tiene por objeto especificar
las caracteristicas técnicas y métodos de ensayo
de ldminas acanaladas rectas largas y cortas de
fibrocemento AC (comunmente llamadas ldminas
y tejas perfiladas AC o ldminas y tejas onduladas
AC) y de sus accesorios del mismo material
que proporcionan una superficie expuesta a la
intemperie sobre techos y paredes internas y
externas de construcciones.

CAMPO DE APLICACION

Esta norma mexicana aplica a ldminas acanaladas
rectas largas y cortas de fibrocemento AC y
de sus accesorios del mismo material que se
fabrican o comercializan en territorio nacional.
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“IBROCEMENTO - LAMINAS ACANALADAS
DE FIBROCEMENTO AC

Algunos de estos requerimientos también pueden
ser aplicados a laminas onduladas curvas. Los
productos cubiertos por esta norma pueden ser
usados para otros propositos de mutuo acuerdo
entre comprador y fabricante.

No es objeto de esta norma incluir los sistemas
de instalacion, almacenaje, transporte, recepcion
y manejo de los productos de fibrocemento AC, asi
como tampoco sefalar las medidas de seguridad
y de salud, sin embargo se dan recomendaciones
generales en el Apéndice informativo K.

Esta norma no aplica a ldminas acanaladas de
fibrocemento NT, ni a sus accesorios, las cuales
estan especificadas en la norma mexicana
NMX-C-433-ONNCCE tampoco aplica para
laminas o tejas fabricadas manualmente.




DEFINICIONES
Enelapartado REQUERIMIENTOS DEL PRODUCTO
se establecen los siguientes:

* Generales

* Categoria y clasificacion

* Dimensiones y tolerancias en dimensiones
nominales

- Requerimientos fisicos y caracteristicas

* Requerimientos respecto a resistencia al fuego

* Desempeno de los productos

Enelapartado EVALUACION DE LA CONFORMIDAD,
el cumplimiento de las ldminas onduladas con los
requerimientos de esta norma mexicana puede ser
demostrado por el sistema de control de calidad
del fabricante.

* Sistema de control de calidad

El fabricante debe establecer y mantener por lo
menos un sistema de calidad (SC) documentado, el
cual debe asegurar que los productos colocados en
el mercado cumplen con los requerimientos de esta
norma. EL SC debe consistir de procedimientos,
inspecciones regulares y ensayos y/o registros
de las materias primas, componentes, equipo
de fabricacion, procesos de manufactura y del
producto. (Estos aspectos son enunciativos
mas no limitativos). El fabricante puede optar
por laimplementacién de un sistema de gestion
de calidad de acuerdo con la norma mexicana
NMX-CC-9001-IMNC, se considera que cumple
los requerimientos anteriores.

* Inspeccion de una consignacion de producto
terminado

Lainspeccidn de una consignacion de productos
terminados no se requiere en esta norma, pero
para fines comerciales, de comun acuerdo entre
el fabricante y el consumidor, el muestreo
puede efectuarse aplicando la norma mexicana
NMX-C-051-ONNCCE considerando los lotes
maximos y minimos que se establecen en esta
Norma Mexicana.




En el apartado de MUESTREO indica que debe
ser aleatorio, las muestras se deben tomar por
duplicado, una muestra se envia a un laboratorio
acreditado (también puede ser el laboratorio del

fabricante, siempre y cuando cumpla con los
requerimientos de equipos y/o aparatos, asi como
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evidencias de calibracion de los mismos) y la otra
se entrega en resguardo al fabricante, una vez que
finalice el proceso de certificacion, el solicitante
les puede dar el uso que mejor convenga. Se
debe contar en el momento del muestreo con al
menos 75 % de las categorias solicitadas para la
certificacion. El tamafo de la muestray secuencia
de los ensayos se realiza conforme a lo indicado
en la tabla 5 de esta Norma Mexicana.

El apartado EVALUACION DE LOS RESULTADOS,
considera como:

- Ensayos criticos: carga de ruptura a la flexion
(laminas largas), momento de flexidn a la
ruptura (léaminas cortas) y permeabilidad al
agua.

- Ensayos mayores: espesor, calor-lluvia.

* Ensayos menores: dimensiones, densidad y
absorcion.

El apartado REQUERIMIENTOS PARA LOS
ENSAYQOS, establece los siguientes:

- Ensayos dimensionales y geométricos.

- Ensayos de desempeno fisico.

NORMAS QUE SUSTITUYE
NMX-C-027-ONNCCE-2004

NORMAS DE REFERENCIA
* NMX-C-051-ONNCCE-2004
Industria de la construccion - Fibrocemento
- Inspeccion y muestreo.



NOTA:

Tomado de la Norma Mexicana Industria de la construccion - Fibrocemento -
Laminas acanaladas de fibrocemento AC - Especificaciones y métodos de ensayo

NMX-C-027-ONNCCE-2014.

Especificaciones y métodos de ensayo. Usted puede obtener esta norma
y las relacionadas con agua, aditivos, agregados, cementos, concretos

y acero de refuerzo en: normas@mail.onncce.org.mx, o al teléfono del
ONNCCE 5663 2950, en México, D.F. O bien, en las instalaciones del IMCYC.

- NMX-C-433-ONNCCE-2004 PUBLICACION EN DIARIO OFICIAL DE LA
Industria de la construccion - Fibrocemento FEDERACION
- Laminas acanaladas de fibrocemento NT - 07 de noviembre de 2014.

Especificaciones y métodos de prueba.

- NMX-CC-9001-IMNC-2008
Sistemas de gestion de la calidad — Requisitos.

- NOM-052-SEMARNAT-2005
Que establece las caracteristicas, el
procedimiento de identificacidn, clasificacion
y los listados de los residuos peligrosos. €
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Enrique Chao

Carreteras sin nieve gracias al concreto

ara los paises que estdn resintien-

do fuertes nevadas (y ahora mas

feroces por el cambio climdtico),

ya hay en la perspectiva un nuevo

concreto que derrite el hielo y la
nieve con aplicar electricidad al pavimento; se
trata de un novedoso pavimento de concreto
tratado para conducirla.

Con esa alentadora buena nueva se
levantaron hace unas semanas millones de
personas que ya estdn hartas de sacar las
palas todas las mananas en los
meses de la temporada invernal
para mover toneladas de nie-
ve y lograr hacerse un caminito
para desplazarse. El profesor
Chris Tuan, de la Universidad
de Nebraska-Lincoln, estd muy
esperanzado con los buenos
resultados de las pruebas a las
que ha sometido su concreto
conductor. La prueba que con-
cibié con el afdn de mejorar la seguridad vial
en invierno -especialmente en aquellas zonas
del mundo donde las temperaturas son muy
bajas-, estd a la vista en un bloque de 18 m?,
proximo al Instituto Peter Kiewit.

En ese pequeno patio, cercado con tela
de alambre, se da un fenémeno curioso. Cuando
caen los copos, se acumula la nieve, pero sélo
a los lados de esta pequefa superficie que ha
sido tratada con un 20% de virutas de acero y
particulas de carbono -el 80% restante es la
mezcla comun del concreto-, para conferirle

Indice de anunciantes

propiedades de conductor de energia eléctrica.
La nieve que cae dentro se derrite gracias a
la capacidad de conducir la electricidad que
calienta la superficie. Los detalles de la formula
exacta no estdn disponibles, aunque las canti-
dadesy la distribucion de los elementos vienen
muy medidas.

En el pasado, Tuan ha sido muy insistente
en buscar una solucion a este problema. En 2002,
colabord con el Departamento de Carreteras
de Nebraska en la construccién de un puente,
en donde introdujo una formula
previa de pavimento conductor.
Desde entonces, la superficie
de ese puente no se congela.
Tuan considera que los espacios
para colocar Ssu material es
precisamente en los puentes,
ya que se encuentran mds
expuestos a las inclemencias
y piensa que la solucién seria
seleccionar algunos tramos
(rampas o intersecciones) para no incrementar
el costo total de la obra.

La Agencia Federal de Aviacién (FAA),
al enterarse de este adelanto, mostré no sélo
interés, sino que tiene programado para el mes
de marzo el realizar algunas pruebasy, en caso
de éxito, destinar mds recursos al desarrollo de
esta tecnologia y aplicarla de inmediato en los
aeropuertos de la unién americana. C

Fuente: http://www.nutechventures.org/no-shovel-needed-
special-concrete-could-melt-mounds-of-snow/
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Calidad en su Construccion

Resultados de Adherencia de morteros Cementicios

preparados con una mezcla de 2:1 (Agua:Adhesivo)

Siguiendo el Metodo Estandar para Adherencia de
Resinas basado en ASTM C 882/ C882 M -13a

[ IMPERQUIMIA (Unecreto N)

[ coMPETENCIA 1
COMPETENCIA 2

[ COMPETENCIA 3

I compETENCIA 4
[ COMPETENCIA 5

20.0 kg/cm?

Resistencias a 28 dias

f Grupo

iUnidos para siempre!

UNECRETO® N

Cuando se requiere adherir concreto o mortero seco a
fresco, como en el caso de nivelaciones de piso,
aplicacion de aplanados, fijacion de tiroles, resanes de
columnas o trabes, adherencia de chaflanes, etc., se
usan productos a base de latex acrilico, que son
economicos y faciles de usar; mezclando directamente
al concreto o mortero y/o aplicando el adhesivo por
medio de brocha sobre la superficie del sustrato seco.

Al evaluar el UNECRETO N de IMPERQUIMIA,
comparado contra otras marcas, bajo el método ASTM
C882/C882 M-13a, las pruebas mostraron que la
adherencia de nuestro UNECRETO N resultd ser mas
del doble que la mayoria de los competidores.

Al comparar los precios de los productos estudiados,
resulté que algunos de ellos cuestan mucho mas que
nuestro adhesivo.

Por otra parte, las superficies presentan menos
agrietamientos cuando se emplea UNECRETO N.

Imbaequimia www.imperquimia.com Teléfono 5665 9508
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