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simple, sin necesidad de depender de la calidad de las
soldaduras, y eliminando el riesgo de fractura durante
un terremoto. Resultados experimentales han confir-
mado que estas estructuras son capaces de soportar
grandes demandas de desplazamientos inelásticos al-
ternados con una adecuada capacidad de disipación
de energía y retención de rigidez.

Esta clase de construcciones, pórticos híbridos con co-
lumnas de concreto armado y vigas de acero, han sido
utilizadas para diferentes fines, incluyendo rascacielos,
edificaciones de pocos niveles y centros comerciales.
En general, las aplicaciones de estos sistemas híbridos
están marcadas por el mercado local.

Aparte de los aspectos de diseño típicos de todo sistema
estructural aporticado, relacionados con el
dimensionamiento y detallado de miembros estructura-
les para lograr un comportamiento estable local y glo-
bal (sistema), el diseño de las conexiones viga-columna
es particularmente importante en este tipo de construc-
ción híbrida, en especial cuando la edificación se en-
cuentra localizada en una zona de alto riesgo sísmico.

Dentro de los beneficios que aportan este tipo de cons-
trucciones están los  económicos, relacionados con la
disminución del tiempo de construcción, así como la
reducción de los costos de miembros estructurales,
particularmente fundaciones, debido al aligeramiento
de la estructura como consecuencia del uso de siste-
mas de pisos con vigas de acero en lugar de concreto.

Por otro lado, los resultados experimentales indican cla-
ramente que estructuras aporticadas con columnas de
concreto armado y vigas de acero exhiben un buen
comportamiento bajo desplazamientos inducidos por
sismos, con una adecuada capacidad de deformación,
disipación de energía y retención de rigidez.

El hecho de que estas estructuras híbridas exhiban muy
buen comportamiento bajo cargas sísmicas puede con-
llevar otros beneficios económicos luego de terremo-
tos, como son la ausencia o poca necesidad de repara-
ciones mayores, y de la suspensión de las operaciones
en la edificación.

En Houston, Texas, se han construido rascacielos usan-
do pórticos híbridos, como el Houston Center de 52
pisos. También se pueden encontrar ejemplos de este
tipo de construcción en América Latina y Asia.

El doctor Parra también está realizando estudios sobre
aplicaciones estructurales de concretos de alto desem-
peño reforzados con fibras, que se caracterizan por
una respuesta de endurecimiento a la tensión luego
del primer agrietamiento, así como por un comporta-
miento a compresión similar al obtenido en pruebas
de concretos confinados. Debido a su resistencia a la
tensión, con deformaciones unitarias a la falla que ge-
neralmente exceden el 1%, estos materiales son parti-
cularmente atractivos para ser usados en elementos o
regiones de miembros estructurales sometidos a gran-
des esfuerzos de corte, que requieren un intenso deta-
llado del refuerzo de acero para asegurar un compor-
tamiento estable bajo acciones sísmicas. Las aplicacio-
nes discutidas incluyen muros estructurales, vigas de
acoplamiento, conexiones viga-columna y losa-colum-
na, y rótulas plásticas en elementos sometidos a flexión.
Un factor común observado en estas aplicaciones es
que el uso de concretos de alto desempeño reforzados
con fibras conlleva a una mayor resistencia a corte y
capacidad de deformación y asimilación de daños, a la
vez que permite reducciones significativas en la canti-
dad de refuerzo transversal típicamente requerido por
confinamiento y corte.

Nanoingeniería y nanociencias en el siglo XXI

Dentro de los eventos organizados con motivo del 50
aniversario del IIUNAM, el doctor Víctor Manuel Casta-
ño Meneses, director del Centro de Física Aplicada y
Tecnología Avanzada del Campus Juriquilla, Qro, pre-
sentó la conferencia Nanoingeniería y nanociencias en
el siglo XXI, el miércoles 15 de febrero en el auditorio
de la Torre de Ingeniería.

A lo largo de su exposición habló sobre la importancia
de los materiales en la evolución de la humanidad. De
hecho, las eras en las que se han dividido los grandes
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espacios de tiempo se identifican por el uso de ciertos
materiales; así tenemos la era de piedra 10 000 aC, la
era de hierro 1000 aC, la era del cemento, la era del
acero 1800, la era de los polímeros 1900 y la de los
nanomateriales a partir del 2000.

La nanotecnología es una revolución conceptual tan
importante como la que originó el Renacimiento. Es
evidente que el mundo ha cambiado con los materia-
les. El interés en el tema es tal que incluso se han de-
tectado algunos que vienen del espacio, como el iridio.

Los avances en este campo del conocimiento han sido
muchos —agregó el doctor Castaño— en especial el
descubrimiento de que el nanómetro es la mínima ex-
presión de las propiedades físicas y químicas de un
material dado. Las nanopartículas se pueden conside-
rar como reactores nanoquímicos donde la propiedad
de superficie domina al volumen. Otros materiales nue-
vos son los nanohíbridos que están constituidos por
enlaces químicos de fases orgánicas e inorgánicas que
permiten, entre otras cosas, que los plásticos resistan
temperaturas de hasta 600 ºC, o que la cerámica den-
tro de un polímero sea tan resistente que sólo puede
rayarse con un diamante.

Un punto que vale la pena resaltar es que al momento
de realizar un diseño utilizando nanotecnología tam-
bién se piensa en cómo se puede reciclar esta materia
a fin de no contaminar más el planeta.

Características como éstas son muy atractivas para la inge-
niería, pues las aplicaciones son muy variadas, van desde la
purificación del agua, sistemas estructurales novedosos y
pintura antigrafiti, hasta aplicaciones balísticas.

Sabemos, por un lado, que el trabajo del personal aca-
démico del IIUNAM está reconocido a nivel mundial, y
por otro, que el Centro de Física Aplicada y Tecnología
Avanzada (CFATA) se encuentra dentro de los máximos
indicadores científicos de América Latina, además, de
ser el único centro de investigación de una universidad
pública en el mundo que está certificado por la norma
ISO 9001:2000, gracias a la labor desarrollada por los
16 investigadores, 12 técnicos académicos y 60 estu-
diantes que lo integran. Por ello, quiero hacer una in-
vitación para que ambas dependencias colaboren jun-
tas. Tomemos el reto de ésta, que es una oportunidad
histórica. Por primera vez en México tenemos la opor-

tunidad de ser un paradigma en la nanotecnología
—concluyó Víctor Castaño—.

Experiencia de innovación tecnológica
en la industria de la construcción

Ingeniero civil por la universidad de Puerto Rico, maes-
tro en ciencias y doctor en filosofía por la Universidad
de Cornel, Ramón L Carrasquillo visitó al IIUNAM con el
fin de compartir su experiencia con investigadores y
estudiantes del Instituto.

Experto en materiales de construcción, resistencia de
materiales, ingeniería estructural, ecoingeniería, perito
profesional y arbitro, el doctor Carrasquillo manifestó,
el 23 de febrero, durante su conferencia La industria
de la construcción mexicana: economía de responsabi-
lidad socio-cultural, que la industria de la construcción
abarca un sin número de facetas que repercuten en la
vida social y cultural de las personas.

Considera que la tecnología representa una estrategia
de éxito en la industria de la construcción, es una he-
rramienta que nos permite ser parte de la solución de
un problema y no parte del problema en sí. La respon-
sabilidad de un ingeniero es dar calidad de vida, tran-
quilidad a las personas, hacer visualmente atractivo el
ambiente en que vivimos.

El proceso constructivo —agregó Ramón Carrasquillo—
requiere no sólo que el concreto se comporte de acuer-
do con especificaciones precisas según se requiera. Este
nuevo concreto que se forma con un 70% de cemento
y 30% de ceniza de carbón evita las filtraciones, y sirve
como material aislante de ruido y calor. Además la for-
ma de aplicarlo es muy práctica, no requiere de gran-
des cilindros ni de demasiada mano de obra; en pocas
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