AVANCE DE OBRA

| os detalles

de la

En Construccion y Tecnologia en Concreto
hemos dado cuenta de los avances de la
construccion de Torre Reforma desde el

inicio. He aqui el seguimiento.
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a silueta de lo que
sera la Torre Reforma,
ubicada en el famoso
paseo capitalino, em-
pieza a perfilarse. La
esbelta estructura de
concreto aumenta su altura dia con
dia; en apariencia va a un ritmo len-
to; sin embargo, no es asi. Todos
los involucrados han planeado con
detalle cada etapa de esta gran
obra que ha roto esquemas en la
construccién de edificios de gran
altura desde su concepcién.
Primero hubo que mover una
casa catalogada para construir la
cimentacion (CyT junio de 2010),
la cual fue resuelta con muros pila
que llegan hasta 60 m de profun-
didad y no con pilotes (CyT agosto
de 2012), mientras que la superes-
tructura mixta de concreto y acero
logra entrepisos sin columnas con
una vista espectacular hacia el
Bosque de Chapultepec. La torre,
proyectada por LBR Arquitectos,
tendré 57 niveles, 244 metros de
altura y 76 mil m? de construccion,
el uso seré para oficinas y contara
con gimnasio y un area comercial.

En un recorrido en la obra, la arqui-
tecta Julieta Boy Oaxaca, del des-
pacho LBR Arquitectos y gerente
del proyecto, explica que Torre
Reforma tiene una forma triangular
en planta; dos de los catetos del
triangulo actan como estructura
de soporte mientras que el tercero
abre la vista franca hacia el Castillo
de Chapultepec.

Los dos muros portantes, cono-
cidos en la obra como "El libro”,
estan resueltos con base en una
estructura combinada de acero
y concreto; de ellos quedan col-
gadas las losas de los entrepisos
con lo que no hay columnas que
obstruyan la vista.

Estos muros son colados in
situ con una cimbra auto trepante
adaptada al diseno arquitecténi-
co del muro integrado por 342
listones horizontales de 70 cm de
altura separados por entrecalles
curvas. El principal reto fue encon-
trar un sistema que permitiera un
acabado de concreto aparente de
la misma calidad en toda la altura.
Primero se pensé en utilizar una
cimbra deslizante; sin embargo, el
resultado no tuvo la calidad arqui-
tecténica que buscaba el equipo
de LBR Arquitectos. Entonces se
hicieron pruebas con una cimbra
trepadora, siendo éste el sistema
elegido.
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Eling. Mauricio Arbelaez, direc-
tor de Efco en México —empresa
especializada en encofrados de
concreto y sistemas de apuntala-
miento—, comenta que la exigen-
cia arquitectodnica del proyecto es
compleja: “La torre tiene detalles
de concreto aparente que no se
han visto nunca antes en México.
El arquitecto quiere que el color
y la textura en toda la altura del
muro sean naturales. No quiere
retoques ni parchados posteriores
pues el concreto quedara expuesto.
Logisticamente hablando hay que
colar a diario una franja de 70 cm
de altura y 120 metros de longi-
tud; esto es Unico. Por lo general,
los colados son de cuatro metros
de altura por dia, y en el sentido
longitudinal se hacen por tramos.
En esta obra el disefio exige que
el colado sea continuo en toda la
longitud de la franja, entonces no
podiamos usar un sistema estandar,
hubo que adaptarlo al proyecto”.

La etapa de preconstruccidn
de la superestructura durd tres
anos. Esto permitié a todos los
involucrados anticipar muchos de
los temas que hoy se enfrentan
en la obra como es el caso de las
interferencias de la estructura
metalica. El ing. Raymundo Lom-
bera, director general de LOMCCI,
contratista de la obra civil, dice
que la adaptacidn entre los proce-
sos de la estructura metalica que
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queda embebida en el muro, y el
colado del concreto ha llevado su
tiempo. “El proveedor de la estruc-
tura metalica (Corey) tiene que ha-
cer trabajos previos al colado que
requieren de mucha atencién para
que no haya demoliciones posterio-
res”, comenta el ing. Lombera. En
el muro quedan ancladas las placas
que recibirdn a las vigas de acero
secundarias de los entrepisos y los
tensores que soportan la esquina de
la estructura metalica. La ubicacion
de todas y cada una esta detallada
en el proyecto.

El objetivo del programa de
obra es colar un listén diario. Cada
entrepiso tiene seis franjas de altura
lo que se traduce en la construccién
de un nivel por semana. Cabe se-
fialar que el avance de la altura del
muro de concreto esté directamente
relacionado con la ejecucion de las
losas —de lamina romsa con capa
de compresion de concreto—; éstas
funcionan como diafragma, enton-
ces no se puede rebasar cierta altura
sin haberlas terminado.

El avance es de ocho en ocho
pisos. Primero es colado el muro,
después se colocan los entrepisos y
se cuelan. Una vez que la estructura
trabaja conjuntamente se sube todo
el sistema para realizar los siguientes
ocho pisos. En este sentido, el ing.
Pablo Duro de la empresa Lend
Lease, encargada de la gerencia
de la obra, explica que aunque la
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estructura de los entrepisos va a
trabajar colgada, ningin elemento
se puede colocar colgado. Primero
se coloca apoyado y cuando se llega
a la etapa del montaje que da el
volumen de estructura de soporte
se pasa a lo que sigue.

Una cimbra especial

Mauricio Arbelaez dice que para
dar la solucién adecuada en el
sistema de encofrado, el equipo
de Efco estudié el proyecto del
edificio de forma tal que no tuvie-
ra que desmontarse una vez que
quedara instalado. “El proceso se
estudié de arriba hacia abajo; se
identificaron todos los detalles,
posibles cambios, aberturas, obs-
trucciones, secuencias y tipo de
concreto a utilizar”.

El sistema va anclado al propio
muro y el concreto tiene que resis-
tir la carga de la cimbra. Al colar
diario, el tema de la resistencia del
material es importante. La cimbra
se sube con un sistema hidraulico,
es una de las ventajas que ofrece,
permitiendo asi que las grias se
dediquen al suministro de acero,
estructura metalica y otros mate-
riales de obra.

El entrevistado comenta que
normalmente el sistema se ancla
por ambos lados; pero en este
caso no es asi ya que las especi-
ficaciones arquitectdnicas esta-



blecen que en las caras internas
del muro no queden huecos. Esto
fue un reto técnico. Otro, fue la
adaptacion de la cara de contacto.
La cimbra es un traje hecho a la
medida porque comercialmente se
manejan dimensiones estandariza-
das. Efco realizé varias maquetas
hasta llegar a la versién final para
no improvisar en la obra. Ya con la
muestra aprobada se mandaron a
hacer los paneles con un espesor de
ldmina que permitira realizar todos
los colados de la torre sin necesidad
de reemplazar los moldes; en el di-
sefio quedd integrada la buha que
separa las franjas de 70 cm con lo
que se evita poner chaflanes.

El sistema de la cimbra trepa-
dora vuela en ambos lados del
muro. En los primeros niveles esto
representd un problema a resolver
porque no habia espacio para colo-
carlo hacia la colindancia poniente.
El ing. Lombera dice que en este
tramo tuvieron que combinar la
cimbra trepadora con una deslizan-
te. Una vez rebasada la altura de la
construccidn vecina se terminé de
colocar la cimbra trepadora con la
que se continuara el resto de los
colados de la obra.

Un muro de concreto aparente de
240 metros de altura se dice facil;
pero es algo inédito en México.

Raymundo Lombera explica que la
resistencia del concreto es la mis-
ma en toda la altura, lo que cambia
es la trabajabilidad. “El disefio de
la mezcla se va revisando para ver
como se comporta. Con la altura
el concreto pierde el revenimiento
porqgue al hacer un recorrido mayor
en la tuberia toma mas temperatu-
ra. Las condiciones climatoldgicas
también afectan”.

Por su parte, Pablo Duro expli-
ca que las torres de esta altura se
ejecutan con concretos autocom-
pactables o muy fluidos, que dan
casi el mismo resultado, sélo que
por distintos caminos. “En el pri-
mer caso tuvimos problemas con
los aditivos durante las pruebas;
entonces optamos por el segun-
do. Las franjas tienen que colarse
completas en un solo diayy, jtienen
120 metros lineales!

En colados de 10 a 40 metros,
el margen para que el concreto
se distribuya uniformemente y no
queden manchas es manejable.
Cuando pasas ese limite, que es
nuestro caso, el problema es radi-
calmente diferente. Ademas, tene-
mos la condicionante del espacio:
el terreno es pequefio y esta sobre
Paseo de la Reforma. Empezamos
con una idea muy ambiciosa de
trabajar solamente un turnoy colar
durante el dia. {Pero no se pueden
traer 10 a 13 ollas de concreto por

Paseo de |la Reforma en horas pico!
Asi que tuvimos que aceptar que
los colados tendrian que hacerse
en la noche. Otro desafio fue ubi-
car las grlas. Todo esto ha sido
objeto de mucha planificacién; en
si, tenemos un libro con toda la
logistica del proyecto”.

Todos los involucrados en la obra
coinciden en que el disefio arqui-
tectdnico y estructural de la Torre
Reforma es excepcional. La arqg.
Julieta Boy Oaxaca, de LBR Arqui-
tectos, explica que el muro de con-
creto acusa incluso las aberturas
necesarias para indicar las grietas
en caso de un evento sismico. Es-
tos huecos (que parecen un juego
de Tetrix), no son un capricho. El
inmueble, disefiado para tener un
buen comportamiento sismico, re-
basa un espectro de méas del doble
del sefialado en el reglamento.

Por su parte, en materia de
seguridad en la obra el objetivo es
que cada uno de los participantes
del proyecto vuelva a su casa sano
y salvo cada dia, lo cual hasta ahora
se ha cumplido. Este edificio seré al
termino de su construccion el mas
alto de nuestro pais, una espigada
silueta de concreto, acero y cristal,
cuya construccién esta rompiendo
paradigmas.
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