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RESUMEN

La ingenieria civil se ha enfocado en realizar propuestas constructivas que
sean seguras, resistentes, y funcionales; con el tiempo se han ido modernizando
de manera estructural asi como en la aplicacion de los materiales, ayudando con
la economia, la reduccidn de tiempo y un aporte al ambiente. La ingenieria es la
base para la creacion de obras de cualquier indole; a medida que ha avanzado el
tiempo se evallUan tendencias sobre la factibilidad de explorar nuevos materiales
para la construccion y fusionar los ya existentes mejorando sus caracteristicas y
propiedades. Cada dia son mas los estudios dedicados a la aplicacion de nuevos
materiales y técnicas constructivas con la principal consideracion de que su uso
genere un ahorro econémico en los costos de proyecto, contribuyan con la
reduccion de los tiempos de trabajo y sean sustentables con el medioambiente.
Esta situacién motivo plantear una propuesta que permitiera realizar una
evaluacion de cuéles son las nuevas tendencias en cuanto a materiales en la parte
estructural dentro de la ingenieria civil y como inciden en las construcciones,
basada en una investigacion documental, con el fin de aportar informacion
confiable de cudles son las tendencias mas innovadoras y factibles para
determinadas estructuras segun sea la zona de trabajo o la magnitud de la obra'y
puedan ejecutarse con mayor frecuencia a nivel mundial.

Descriptores: Ingenieria civil, materiales, innovacion, edificaciones.
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INTRODUCCION

En todos los paises existen fuentes de progreso y avances para la evolucion
y 6ptimo funcionamiento de los mismos, a nivel mundial se puede afirmar que
la ingenieria es uno de esos campos, quizas de los mas amplios y extensos en
cuanto a la capacidad de solucionar problemas, mejorar condiciones de
infraestructura y al mismo tiempo permitir un gran desarrollo en el pais basado
en el fuerte potencial que tiene una determinada zona.

En medida que el tiempo transcurre es evidente que en todas las regiones
de un pais van aumentado las necesidades y exigencias sociales, es alli donde
entra en primera instancia la solucién de las mismas por medio del gran campo
que posee la ingenieria. Con el pasar del tiempo se ha podido observar que esta
rama actua en conjunto ante un determinado planteamiento y a su vez va de la
mano con otras carreras que son las que permiten su perfecto funcionamiento.

También se puede decir que la ingenieria en si, es un area que no deja de
evolucionar y es por ello que siempre se debe estar en total sintonia con el ritmo
por donde asciende la misma. La fortaleza de un pais va ampliamente unida a la
cantidad de obras para el beneficio de la sociedad que se van ejecutando con el
pasar de los afios y es de completa responsabilidad de los entes que llevan el
dominio social encargarse de dirigir y emplear los mecanismos, a medida que
vayan siendo requeridas nuevas obras.

La finalidad principal del estudio es realizar una evaluacion de las nuevas
tendencias mundiales en la parte estructural de la ingenieria civil, que permita
conocer un poco mas a fondo las razones que han promovido la ejecucion de
estudios enfocados en conseguir y disefiar nuevas tecnologias a ser aplicadas
dentro de los materiales constructivos para obtener mejoras que pueden ser:

disminucion de costos, reducir tiempos, y preservar el ambiente.



Resaltar las cualidades de una determinada obra, no son suficientes para
generar su aceptacion, sino explicar por qué la evolucion ha arrojado como
resultado dichas cualidades. A lo largo de los afios la ingenieria se reinventa
constantemente, ya que va superando los obstaculos que ella misma se impone
en cada época. Cada vez que el mundo evoluciona, avanzan las construcciones
y el tipo de estructuras, ya que estas se ajustan a las necesidades de la era y hasta
la actualidad, es por ello que se ha logrado conseguir los avances de tecnologias
gue permiten una estructura de mayor altura, posea mucha esbeltez, supere los
obstéaculos del clima, y garantice la seguridad de sus usuarios.

Se considera importante analizar los procesos que se han incluido en la
actualidad desde la aparicion de ciertos materiales constructivos, asi como
también cuales son las caracteristicas con las que cuentan estos para ser usados
en estructuras modernas y establecer las condiciones para su uso considerando
la zona en donde se desea ejecutar una estructura.

El trabajo planteo desarrollar una investigacion que permita analizar a
fondo algunas de las tendencias mundiales como lo son los Bloques ARMO,
Concreto con Aserrin, Concreto con Caucho, paneles Mpanel y TermoLosa C,
los cuales han sido relevantes para las construcciones de estructuras, ya que estas
consideran el factor ecologico para su disefio, y cada dia se enfocan en buscar
materiales que sean novedosos en sus propiedades, presentando un beneficio
ambiental, ya que la ingenieria esti dando una vuelta hacia la sustentabilidad de

obras viables para el medio ambiente.



CAPITULO |
EL PROBLEMA

1.1 Planteamiento del Problema

El hombre siempre ha dedicado mucho trabajo al desarrollo de dispositivos
y estructuras que hagan mas utiles los recursos naturales. Esos hombres fueron
los predecesores del ingeniero de la era moderna. La diferencia mas significativa
entre aquellos antiguos ingenieros y los de la actualidad, es el conocimiento en
el que se basan para la realizacion de las obras.

Los primitivos ingenieros, quienes empezaron sus trabajos desde la
aparicion de Imhotep, reconocido hoy en dia como el primer Ingeniero
Arquitecto registrado en la historia (2530 A.C.); disefiaban obras, equipos y
métodos de importancia sobre la base de un conocimiento practico o empirico,
el sentido comun, la experimentacion y la inventiva personal. En contraste con
los ingenieros de la actualidad, los antiguos practicantes carecian casi por
completo del conocimiento de la ciencia lo que es explicable: la ciencia
practicamente no existia, sino que se estaba escribiendo con cada construccion
disefiada en la antigliedad; es gracias a estos desarrollos de las construcciones
que surgieron distintas ramas de la ingenieria antigua que sobresalen aun hoy en
dia por las marcadas edificaciones de las diferentes culturas que a lo largo de los
aflos surgieron para marcar tendencia en las mejoras y avances que se requerian
para satisfacer las necesidades de la sociedad: implementando sistemas viales,
sistemas de acueductos, sistemas de presas y canales, sistema de drenaje,
sistemas portuarios y diversos sistemas constructivos.

Con el pasar de los afos la ingenieria ha mejorado consecutivamente, esta
época es caracterizada por el descubrimiento de nuevos materiales que ofrecen
posibilidades tecnoldgicas solo sofiadas en la ciencia ficcion. A medida que pasa

el tiempo las edificaciones han tenido nuevos retos que superar, como la



construccidn de edificios mas altos y para que fueran recibidos de mejor manera
se disefio el ascensor; la construccién de edificios mas altos que desafiaran los
asentamientos del suelo, de alli nacen las edificaciones en acero para aligerar el
peso de la estructura; la construccion de edificios muy altos y muy esbeltos, la
cual permitié disefiar el sistema de arrostramiento lateral, modificando la forma
de los edificios para que asi pudieran tolerar de mejor manera los efectos de los
vientos; la flexibilidad en las juntas, garantizando que ante eventos naturales que
produzcan movimientos en las estructuras estas cedan a las deformaciones y no
sufran dafio alguno o minimo; entre otros elementos que permiten que las
estructuras sean mas seguras y adecuadas al entorno segun las exigencias del
medio ambiente.

La ingenieria empieza a ser posible con el desarrollo de los materiales,
pues al lograr la miniaturizacién solo es capaz cuando se encuentran propiedades
muy especiales de ciertos elementos que permiten que se puedan manipular casi
al nivel del atomo. La fisica, la quimica y la informatica, han hecho posible este
avance. Esto puede convertirse en materiales con cualidades Unicas que estan
cambiando toda la industria, pues no solo son més resistentes que el acero, sino
que son extremadamente livianos, excelentes conductores eléctricos y no son
dafiinos al medio ambiente. De igual forma el descubrimiento de ciertas
propiedades de algunos elementos, dependen de como se denominen y estas
crean nuevas posibilidades tecnoldgicas que hacen posible la aparicion de
dispositivos innovadores que poseen mayor eficiencia y un consumo energético
cada vez menor.

Los nuevos materiales se han disefiado para responder a nuevas
necesidades y algunas aplicaciones tecnoldgicas. La necesidad de indagar y crear
propuestas con respecto a materiales constructivos nace de la demanda en
innovar con materiales que estén méas enfocados en obtener un ahorro econémico
al costo a corto o largo plazo dentro de los proyectos, promover el ahorro en

tiempo de trabajo en obra asi como también permitir que el material ayude a



preservar el medio ambiente y sea sustentable ayudando con la degradacion y
aprovechamiento de la materia permitiendo su reutilizacion.

La informacion que la poblacion maneja sobre la existencia de nuevas
alternativas en cuanto a materiales para la construccion es poca, he alli donde
radica el problema, en el desconocimiento, por eso se hizo necesario realizar una
evaluacion de éstos materiales y cual es su 6ptimo aprovechamiento que permita
dar a conocer de qué manera pueden ser utilizados y las razones por las cuales
son factibles en una determinada obra. Esto permite que se analicen las nuevas
tendencias constructivas e incremente el desarrollo de mas materiales que estén
destinados a cuidar el medio ambiente y proporcionar soluciones constructivas
practicas.

1.2 Formulacién del Problema

¢Cual es el predominio de materiales innovadores en la construccion de
edificaciones en las Gltimas décadas?
1.3 Objetivos de la Investigacion
1.3.1 Objetivo General
Evaluar la influencia de los materiales innovadores en la construccion de
edificaciones en las Gltimas décadas.
1.3.2 Objetivos Especificos
Seleccionar los materiales innovadores utilizados en la construccién de
edificaciones en las Ultimas décadas.
Establecer los criterios de evaluacion de estos materiales innovadores.
Especificar las caracteristicas técnicas de dichos materiales para su uso en la
construccion de edificaciones.

Evaluar las cualidades de estos materiales de acuerdo a condiciones técnicas,

econdmicas, sociales y medioambientales.



1.4 Justificacién de la Investigacion

El proyecto de investigacion responde a la necesidad de conocer las nuevas
tendencias mundiales que estan dentro de la rama de la Ingenieria Civil en el
ambito de la construccion de edificaciones en las Gltimas décadas.

El estudio se realizé con la finalidad de aportar datos empiricos y técnicos
dirigidos a explicar el proceso evolutivo por el cual ha pasado la Ingenieria Civil
en el mundo para desarrollar nuevas técnicas y procesos constructivos, aplicando
la modernizacion de materiales, formas de construccion, y las acciones de la
tecnologia, el cual sirvio de aporte para el conocimiento del ejercicio.

Otra razon que justifico la realizacion del estudio propuesto, radica en
poder conocer a fondo las razones y motivos sociales, econémicos y ambientales
qgue han incrementado el desarrollo de nuevas tendencias en la construccion a
nivel mundial.

Tanto en el plano practico como en el técnico, la Ingenieria Civil ha sido
reconocida por sus grandes obras, pero se ha descuidado el por qué se ha
generado el avance en la creacién de nuevas tendencias. Ante esta situacion
planteada se pretendi6 que este proyecto cumpla con los objetivos sefialados para
obtener informacion respecto a la evolucion y pueda ser aplicada en el pais con
mayor prioridad.

El fin del proyecto radica en dar a conocer los procesos por los cuales pasa
la construccion en la actualidad considerando un periodo en el cual iniciaron las
primeras apariciones de la ingenieria innovadora en el mundo para responder las
necesidades sociales y ambientales.

La investigacion también analiz6 las caracteristicas de los materiales
modernos, con el fin de poder establecer los beneficios de los mismos en la
actualidad tomando en consideracién los aportes que le regala a la sociedad,
ambiente y en ocasiones a la economia de un proyecto.

Se busco desarrollar cuales son las condiciones necesarias para la

utilizacion de un determinando material en una zona en especial, tomando en



cuenta que todos los ambientes no son iguales y que cada material moderno
tecnicamente desarrollado y actualizado puede funcionar de una manera mas
eficiente en una determinada area.

Entre tantos objetivos, el primordial de esta investigacion vino dado por el
interés de indagar méas sobre las tendencias mundiales que se esta ejecutando
para asi conocer mas a fondo como ha sido todo el proceso de desarrollo de la
Ingenieria Civil en los avances de las edificaciones de distintos ambitos, y cuales
han sido las causas y motivos que promueven que en la actualidad aparezcan
nuevos materiales con propiedades y tecnologias que son mas eficientes para el
proceso de disefio, ejecucion y mantenimiento en una edificacion, asi como
involucrar la accion de materiales innovadores.

1.5 Alcance y Limitaciones

Analizar las nuevas tendencias en materiales innovadores, los cuales se
desarrollaron de manera explicita para explicar su aplicacion en la practica las y
sus propiedades. Entre los materiales se mencionaron mencionar: los Bloques
ARMO, Concreto de Aserrin, Concreto con Caucho y los sistemas constructivos
Mpaneles y TermoLosa C, con la finalidad de conocer las mejoras brindadas en
el campo de la construccion gracias a su aplicacidn para promover una mayor
utilizacion de dichos materiales dentro del pais, los cuales fueron seleccionados
por su practicidad en la construccion, la reduccién de costos en la obra por la
velocidad de construccion y el aprovechamiento de algunos materiales
reciclables o de dificil degradacion; también dar a conocer las tecnologias que
giran en torno a ellos y a diversos materiales innovadores que estan siendo
estudiados y aplicados en la actualidad a nivel mundial.

Los obstaculos que se presentaron dentro de la investigacion fueron
principalmente el factor tiempo para desarrollar de manera mas extensa la
investigacion a una gama mas amplia de materiales innovadores presentes en el
campo constructivo, asi como el ambito econdémico para realizar estudios y

comprobaciones a diversos métodos, y humano relacionado a la carencia de



terceras personas que puedan brindar mayores aportes de manera directa en la

investigacion.



CAPITULO Il
MARCO TEORICO

2.1 Antecedentes

La revision en documentos anteriores permite recopilar y extraer
informacion de trabajos anteriores con el propoésito de establecer una relacién
entre los objetivos trazados en investigaciones anteriores y los objetivos que se
desean cumplir en la investigacion actual, tomando en cuenta las circunstancias
y caracteristicas de la zona en estudio y su respectiva delimitacion.

Callo J. (2018) egresado de la Pontificia Universidad Catdlica del Peru,
en la cual realizo una investigacion titulada: Gestién ambiental de proyectos
inmobiliarios con pardmetros de sostenibilidad. Como objeto de la
investigacion, fue el realizar el andlisis de sostenibilidad en edificaciones tipicas
aplicando la metodologia verde para asi evaluar los aspectos ambientales en su
entorno. La investigacidn fue de tipo descriptiva. Teniéndose como conclusion
que los edificios comerciales son méas sustentables, al tener mayor magnitud de
proyecto, al manejar mejor los parametros como los correspondientes a su
ubicacion de parcela y emplazamiento, Calidad del Ambiente Interior y
Aspectos Sociales y Economicos.

Se us6 como referencia dentro de los antecedentes ya que aporta
informacion pertinente al desarrollo de la ingenieria civil en la actualidad y
menciona los aspectos ambientales, los cuales los proyectos deben considerar en
una construccion para formar parte de las nuevas tecnologias que dan aporte
sostenible a las edificaciones futuras.

Romero A. y Ahumada N. (2014) egresados de la Universidad Catdlica de
Colombia, presentaron una investigacion titulada: Desarrollo auto sostenible

de la implementacion de la construccion de la escuela “Porvenir” con la



utilizacion de materiales reciclables. El objetivo general fue realizar la
perfecta implementacion de materiales reciclables en una construccion. Fue
basado en una investigacion documental y aplicacién en campo. La conclusion
ante este proyecto indica que los nuevos elementos constructivos desarrollados
son una alternativa posible para la ejecucién de construcciones, ecoldgicas,
economicas, livianas y con un mejor aislamiento térmico.

Sirvié como antecedente en la investigacion ya que engloba el estudio a
materiales reciclables para convertirlos en opciones sustentables en la
construcciéon de diferentes edificaciones, analizando sus particularidades y
adecuandolas a los beneficios que se deseen obtener.

Casas P. (2013) egresado de la Universidad Austral de Chile, donde realizo
una investigacion titulada: Analisis y recomendaciones para una construccion
sustentable en edificios en general. El principal objetivo de la investigacion
fue dar a conocer, desarrollar y aportar con conclusiones y recomendaciones en
materia referente a construcciones sustentables. La investigacion, se basé en un
disefio descriptivo y de campo. Se concluyé que el sector de la construccion debe
tomar decisiones sustentables a favor de los recursos naturales, pensando en el
ciclo de vida de la edificacion y cumpliendo todas las etapas en el proceso
constructivo.

Este trabajo fue tomado como base para la investigacién ya que habla del
impacto que tienen las edificaciones sustentables, y sirve como informacién atil
dentro de éste estudio ya que aporta nuevas teorias de disefio en de las
edificaciones para un mejoramiento en el uso de los recursos sustentables y
materiales.

2.2 Bases Tedéricas

El marco tedrico implica exponer y analizar las teorias, los enfoques
tedricos, las investigaciones, y los antecedentes en general, que se consideren
validos para el correcto encuadre del estudio.
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En la actualidad se encuentran diferentes conceptos sobre el desarrollo de
las nuevas tendencias en materiales innovadores que estan dentro de la rama de
la ingenieria civil, conceptos que son claves para la realizacion de este proyecto,
en el cual se incorporan diversas actividades y técnicas que se desarrollan antes
de llegar a un desenvolvimiento final dentro de la carrera. Es por ello que se
hace necesario la mencion e identificacion de acciones que se ven involucradas

dentro del desarrollo de la Ingenieria Civil.

2.2.1 Tecnologia:

La tecnologia es laciencia aplicada a la resolucion de problemas
concretos. Constituye un conjunto de conocimientos cientificamente ordenados,
que permiten disefiar y crear bienes o servicios que facilitan la adaptacion al
medio ambiente y la satisfaccion de las necesidades esenciales y los deseos de
la humanidad.

La tecnologia engloba a todo conjunto de acciones sistematicas cuyo
destino es la transformacion de las cosas, es decir, su finalidad es saber hacer y
saber por qué se hace.
2.2.1.1 Importancia de la Tecnologia en nuevos tiempos: La tecnologia aporta
grandes beneficios a la humanidad, su papel principal es crear mejores
herramientas Utiles para simplificar el ahorro de tiempo y esfuerzo de trabajo.
La tecnologia juega un papel principal en nuestro entorno social ya que gracias

a ella podemos comunicarnos de forma inmediata gracias a la telefonia celular.
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2.2.1.2 Métodos de la tecnologia: Las tecnologias usan, en general, métodos
diferentes del cientifico, aunque la experimentacion es también usado por las
ciencias. Algunos metodos difieren conforme se trate de tecnologia de
produccion artesanal o industrial de artefactos, de servicios, de realizacién u
organizacion de tareas de cualquier tipo. Un método comln a todas las
tecnologias de fabricacion es el uso de herramientas e instrumentos para la

construccion.

2.2.1.3 Tecnologias apropiadas: Se considera que una tecnologia es apropiada
cuando tiene efectos beneficiosos sobre las personas y el medio ambiente.
Aunque el tema es hoy (y probablemente seguira siéndolo por mucho tiempo)
objeto de intenso debate, hay acuerdo bastante amplio sobre las principales
caracteristicas que una tecnologia debe tener para ser social y ambientalmente
apropiada.

2.2.2 Economia y tecnologia:

Las tecnologias, aunque no son objetos especificos de estudio de
la Economia, han sido a lo largo de toda la historia, y lo son aun actualmente,
parte imprescindible de los procesos economicos, es decir, de la produccion e
intercambio de cualquier tipo de bienes y servicios. Desde el punto de vista de
los consumidores, las tecnologias les permiten obtener mejores bienes y
servicios, usualmente (pero no siempre) mas baratos que los equivalentes del
pasado. Desde el punto de vista de los trabajadores, las tecnologias han
disminuido los puestos de trabajo al reemplazar crecientemente a los operarios
por maquinas.

La cienciay la tecnologia son fundamentales en el desarrollo econdémico
de los paises. Esta importancia creciente junto con las persistentes desigualdades
entre mujeres y hombres en el ambito tecnoldgico, hace que se planteen
cuestiones urgentes e inevitables desde una perspectiva de género, la Unica

finalidad es su total desaparicion.
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Los estudios de CTS (Ciencia, Tecnologia y Sociedad) tienen como claro
objetivo analizar la relacion entre el desarrollo de la ciencia y la tecnologia con los
problemas de nuestra sociedad. La investigacion en CTS concluye gue el desarrollo de
la ciencia y la tecnologia no se pueden entender al margen de condicionantes de tipo

politico, social, econdmico o cultural.

En este sentido, cabe destacar que el valor de la ciencia y la tecnologia para la
educacion de los ciudadanos es algo que hoy no se discute. Tanto es asi, que en la
actualidad la educacion en valores no es menos importante para el desarrollo del
individuo que la adquisicidn de saberes y destrezas. Ciencia, tecnologia y valores son,

por tanto, elementos basicos de la propia definicion de educacion en nuestros tiempos.

2.2.3 La Tecnologia en Venezuela:

Los primeros estudios sobre los idiomas originarios de Venezuela y sobre
las costumbres indigenas fueron realizados a mediados del siglo XVIII por los
misioneros catdlicos. El jesuita Filippo Salvatore Gilii fue uno de los primeros
en teorizar sobre las relaciones lingiisticas y proponer posibles familias de
idiomas para la zona del Orinoco.

Venezuela decidio crear en 1976 un instituto para el desarrollo de tecnologia del
petroleo, el INTEVEP. Entre otros productos, el INTEVEP ha desarrollado
la Orimulsion para transformar en combustible industrial al petréleo extra-pesado. En
1960 se inaugura en el IVICel reactor nuclear RV-1 para fines pacificos e
investigacion. Desmantelado en 1991 fue transformado en la Planta de Esterilizacion
por Rayos Gamma PEGAMMA.

El investigador y Médico, Dr. Humberto Fernandez Moran fundd en 1955 el
Instituto Venezolano de Neurologia e Investigaciones Cerebrales (IVNIC). Este
instituto fue transformado en 1959 en el Instituto Venezolano de Investigaciones
Cientificas (IVIC). Pionero de la microscopia electronica invento del (bisturi) cuchillo
de diamante. En 1970 es contratado por la NASA para trabajar en el proyecto Apolo en

el campo del analisis de las rocas lunares.
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El Dr. Marcel Roche fue un destacado médico y cientifico. Fundador y director,
entre 1952 y 1958, del Instituto de Investigaciones Médicas Fundacion Luis Roche, en
donde se hacian trabajos de investigacion sobre anquilostomiasis, el bocio endémico,
la diabetes, entre otros. Director del IVNIC, que dio origen al Instituto Venezolano de
Investigaciones Cientificas (IVIC), del cual fue director durante 10 afios. Fundador del

Consejo Nacional de Investigaciones Cientificas y Tecnoldgicas (CONICIT).

Baruj Benacerraf nacié en caracas (Venezuela) pero realiz6 sus estudios
universitarios y sus investigaciones en los Estados Unidos. Sus estudios se
desarrollaron en el &mbito de las reacciones inmunoldgicas y la genética. Demostro
que la respuesta inmune frente a un antigeno es distinta para cada individuo y es
heredada segun las leyes de Mendel. Todos los individuos pueden responder frente a
un mismo antigeno soluble pero cada individuo reconoce distintos determinantes

antigénicos. Recibio el premio Nobel de Medicina en 1980.

Jacinto Convit realizo estudios epidemioldgicos durante varias décadas. Entre
estos, se destaco la vacuna contra la lepra y el desarrollo de un mejor tratamiento contra
la leishmaniasis. Estos trabajos le valieron en 1987 el Premio Principe de Asturias y

una nominacion al premio Nobel en 1980.

Manuel Blum es profesor de Ciencias de la Computacién. Sus contribuciones
incluyen el generador de numeros pseudoaleatorios Blum Blum Shub, la teoria
de Complejidad computacional, y sus aplicaciones a la criptografiay "program
checking", el "stream cypher" de Blum-Goldwasser, y mas recientemente Captchas.
Blum se gradudé en el Instituto Tecnoldgico de Massachusetts, donde realizd su
doctorado en 1964. Trabajo como profesor de informatica en la Universidad de
California, Berkeley hasta el afio 2000. Es actualmente el "Bruce Nelson Professor of
Computer Science" en la Universidad de Carnegie Mellon. Blum es el Unico
sudamericano que ha recibido el Premio Turing concedido en 1995.

14



Blum fue educado en el Instituto Tecnoldgico de Massachusetts, donde recibid
su titulo de grado y su maestria, en 1959y 1961 respectivamente. Recibi6 su Doctorado

en Matematicas en 1964 bajo la supervision de Marvin Minsky.

2.2.4 Innovacion y tecnologia en la Ingenieria Civil:

Los cambios generados en el campo de la construccion debido a la
incorporacion de nuevos materiales asi como de meétodos constructivos, han
permitido la industrializacion. Esto ha ocasionado un desarrollo tecnologico en
las estructuras y en la definicion de novedosos sistemas constructivos, creando
elementos y procedimientos estructurales interesantes. El uso de nuevas
tecnologias en las obras civiles ha generado reduccién en costos y en tiempo,
con tendencia a mejorar la calidad de la estructura en resistencia y estética.
Algunos de los siguientes procesos han ayudado a reducir el impacto ambiental
mediante el empleo de materiales no tradicionales, con la posibilidad de reciclaje
de alguno de ellos.

Actualmente vivimos en un tiempo de cambio donde la tecnologia ha
jugado un papel esencial para la transformacién de cualquier entorno o forma de
pensar, donde el proceso de innovacion tecnoldgica combina las capacidades
téecnicas que permiten el lanzamientos de nuevos conocimientos y a la vez
mejorar esos ambientes de aprendizaje y facilitar a nuestros estudiantes un
conocimiento facil y eficaz.

Los tecnologos en ingenieria civil ayudan a los ingenieros civiles a
planificar y construir carreteras, edificios, puentes, embalses, sistemas para el
tratamiento de aguas servidas y otras estructuras, y realizan investigacion en su
campo. Algunos de estos profesionales calculan los costos de construccion y
especifican los materiales que se utilizardn en un proyecto, mientras que otros
pueden incluso preparar esquemas o realizar tareas de agrimensura. Otros
pueden configurar y supervisar instrumentos utilizados para estudiar

condiciones del transito.
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Los tecnélogos en ingenieria civil suelen trabajar apoyando actividades de
ingenieria civil tales como disefio de puentes, carreteras o grandes complejos
urbanisticos. Pueden colaborar en la gestion o supervisién de proyectos de
construccidn, evaluacion de la calidad de los materiales, revisidn de planos de
agrimensura o cartografia, o realizacion de estimaciones de costos y
presupuestos.

2.2.5 Ingenieria civil sostenible:

La ingenieria civil es una profesion que desde tiempos antiguos ha
impulsado el progreso de las sociedades a través de la construccion de edificios,
caminos, puentes, acueductos, presas, sistemas de agua potable, y otras obras de
infraestructura. Sin embargo, la realidad nos dice que eso no se ha respetado
cabalmente, lo cual podemos constatar al observar la manera en que nuestro
entorno se ha ido deteriorando paulatinamente, y este desarrollo ha resultado en
severos dafios ambientales debido a la gran cantidad de recursos naturales
demandados asi como a la contaminacion que se produce.

Este deterioro ecoldgico es causado principalmente por el descuido y uso
desmedido de los recursos naturales; asimismo, por falta de politicas puablicas de
los gobiernos del mundo que debieron tomar con mayor seriedad los efectos
negativos ambientales originados por el crecimiento. Es indudable que no hay
alguna otra actividad humana cuyos impactos afecten de forma tan directa,
complejay a largo plazo al ambiente como las obras de ingenieria. Sin embargo,
no siempre es asi, ahora un ingeniero civil tiene el propdsito de mejorar las
técnicas de construccion y establecer un desarrollo sostenible en cada una de las
obra de infraestructura utilizando las nuevas técnicas innovadoras.

Un ingeniero civil busca tomar las decisiones ambientalmente mas
Optimas, va mas alla de la simple mejora de eficiencias. La sostenibilidad puede

ser aparentemente mas cara, pero se trata de una inversion a futuro.
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En conclusion, es el momento de pensar con una perspectiva mas amplia,
en contribuir de una forma decisiva a la Sostenibilidad Ambiental de cualquier
modelo de desarrollo planteado con seriedad. Es importante pensar en la
profesion teniendo una vision, con un objetivo social y ambiental. La aplicacion
de la ingenieria civil va de la mano con el progreso, innovacion y desarrollo de
la sociedad, por esa razon es evidente su corresponsabilidad en la alteracidn

ambiental.

2.2.6 Beneficios del disefio sostenible en las edificaciones:

El disefio y la construccion sostenible pueden proporcionar beneficios
econdémicos, ambientales y sociales como resultado del uso responsable de los recursos
y de plantear como el edificio afectara al medio ambiente.

Vamos a realizar un recorrido por las principales ventajas que nos aporta el enfoque

sostenible:

2.2.6.1 Costos iniciales: Existe la creencia de que construir de manera
ecointeligente es méas costoso que no hacerlo. Dependiendo de varios factores,
muchos edificios ecoldgicos o verdes cuestan lo mismo e incluso menos que un
edificio tradicional, debido a las estrategias de gestion mas eficaces de los
recursos que permiten reducir sistemas eléctricos, mecanicos y estructurales. La
clave para lograrlo es la aplicacion del disefio integrado. Incorporar las
estrategias verdes en los primeros pasos del proyecto es clave para el éxito de
cualquier edificacién verde.
2.2.6.2 Energia: El costo del consumo de energiaes tal vez el beneficio
economico mas inmediato de aplica disefio sostenible en una edificacion, debido
a la implementacion de estrategias eco eficientes. En promedio un edificio verde
usa 30% menos energia que un edificio convencional.

Estos ahorros de energia provienen principalmente de laeficiencia

energética (mejor envolvente del edificio, uso de equipos eco eficientes), la reduccion
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de consumo en las horas pico, y la posibilidad de generar energia en el mismo lugar
por medio de sistemas basados en energias renovables.

2.2.6.3 Agua: Uno de los objetivos de los edificios ecoldgicos es disminuir el
gasto de un bien tan escaso como el agua.

A través de la combinacion de una serie de estrategias de conservacion de
agua, este tipo de edificios suele requerir un 25% menos que un edificio
tradicional. Algunas de las edificaciones antes mencionadas conducen y
almacenan aguas lluvias recogidas de las cubiertas y reciclan parte de las aguas
grises para diversos sistemas, como la irrigacion de jardines o sistemas

sanitarios.

2.2.6.4 Beneficios ambientales:

Reduccidn de calentamiento global y proteccion de la capa de ozono. La
arquitectura verde, al usar menos energia, genera menos CO2 a través de su
operacion, evita la produccion de gases de invernadero (GEI) y contribuye en
menor medida al fenémeno del calentamiento global.

Con el control en el uso de refrigerantes para equipos de aire acondicionado y
productos de aislamiento térmico se minimiza el dafio a la capa de ozono.

Los materiales usados en estos edificios poseen pocos 0 minimos riesgos de emision
de gases tdxicos en su fabricacion y al final de su uso.
2.2.6.5 Beneficios para la comunidad:

Los edificios sostenibles reducen la demanda en las infraestructuras y servicios
municipales, ya que tienen una mas baja demanda de agua y producen menos aguas
residuales que los edificios convencionales.

Algunos de los impactos ambientales mas importantes de los edificios son
la erosion que ocurre durante la construccion y el incremento de las aguas pluviales
que resultan del uso de superficies impermeables. El paisajismo y acciones como la

instalacion de tejados verdes pueden reducir drasticamente esos problemas.
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2.2.7 Utilizacion de materiales optimizados:

Como producto de la investigacidn vienen apareciendo diversos materiales
para ser utilizados en obras civiles que permiten optimizar sus propiedades de
resistencia mecanica, durabilidad, factores econdmicos, disponibilidad y el
respeto por el medio ambiente; es asi, que aparecen materiales como el concreto
transldcido, concreto permeable, concreto flexible, fibra de carbono,
composites, nanotubos, nano ceramica, nano pinturas, y quizas por qué no, el
uso industrializado en la construccion del aerogel y otros materiales

innovadores.

2.2.8 Edificios inteligentes o Domotica:

Los edificios inteligentes surgen de la integracion de la construccién, la
tecnologia y los sistemas de provision de energia. Son la mejor representacion
de la arquitectura sostenible. Los sistemas de inmotica pueden
incluir automatizacion, seguridad, telecomunicaciones, sistemas de usuario y
sistemas de gestion de instalaciones. Los edificios inteligentes reconocen y
reflejan los avances y la convergencia de los sistemas individuales, sus
elementos comunes y la funcionalidad adicional que proporciona la integracion.

Los edificios inteligentes proporcionan el enfoque mas eficiente en costos
para el despliegue de los sistemas tecnoldgicos para edificios. La forma
tradicional de planear y construir un edificio es disefiar, instalar y operar cada
sistema por separado. Un edificio inteligente integral, basa su disefio e
instalacion en la integracion de todos los sistemas. Este proceso reduce las
ineficiencias en las fases de disefio y construccién, ahorrando tiempo y dinero.

La operacion de un edificio inteligente integra los sistemas y subsistemas
tecnologicos horizontal y verticalmente. Esta integracion domaotica permite que
la informacién sobre el funcionamiento del edificio pueda ser utilizada por
todos los sistemas independientemente del sistema que genere la informacion

(integracion horizontal), y que el sistema de decision contemple el detalle o la
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agregacion de informacion de cada subsistema (integracion vertical). La
informacion se hace ubicua para todos los sistemas y para sus ocupantes u
operadores, a nivel fisico, légico y aplicativo.

Los cimientos de los sistemas de un edificio inteligente son: cableado
estructurado, protocolos de red abiertos y bases de datos estandarizadas.

Los edificios inteligentes también constituyen un elemento critico en la
sostenibilidad energética y los smart grid (redes inteligentes, referidas al manejo
de la energia eléctrica). Los sistemas de automatizacion que forman parte de un
edificio inteligente, como los de gestidn de climatizacidén, medicidn y gestidn
energética control de soleamiento y control de la iluminacion, juegan un rol
protagonista en la definicidén de la eficiencia energética real del inmueble. El
Smart Grid depende de los edificios inteligentes y de la empresa que suministra
el servicio para su despliegue.

Con la construccidn de edificios inteligentes todo el mundo gana. El valor
del edificio aumenta para los promotores inmobiliarios y los propietarios. Para
los administradores de propiedades e instalaciones, estos edificios ofrecen
subsistemas de gestion méas eficaces y mas eficientes, tales como la
racionalizacion de la gestion global del edificio. Para los arquitectos, ingenieros
y contratistas, permiten combinar el disefio y la construccidn con el consiguiente

ahorro en la gestion global del proyecto.

2.2.9 Reutilizacion y reciclado de neumaticos fuera de uso:

La masiva fabricacion de neumaticos y las dificultades para hacerlos
desaparecer una vez usados, constituye uno de los més graves problemas
medioambientales de los ultimos afios en todo el mundo. Un neumaético necesita
grandes cantidades de energia para ser fabricado (medio barril de petrdleo crudo
para fabricar un neuméatico de camidn) y también provoca, Si no es
convenientemente reciclado, contaminacién ambiental al formar parte,

generalmente, de vertederos incontrolados. Existen métodos para conseguir un
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reciclado coherente de estos productos pero faltan politicas que favorezcan la
recogida y la implantacion de industrias dedicadas a la tarea de recuperar o
eliminar, de forma limpia, los componentes peligrosos de las gomas de los
vehiculos y maquinarias. Un gran porcentaje se deposita en vertederos
controlados sin tratar, otro porcentaje se deposita después de ser triturado vy, el
resto no esta controlado.

Para eliminar estos residuos se usa con frecuencia la quema directa que
provoca graves problemas medioambientales ya que produce emisiones de gases
que contienen particulas nocivas para el entorno, aunque no es menos
problematico el almacenamiento, ya que provocan problemas de estabilidad por
la degradacidén quimica parcial que éstos sufren y producen problemas de
seguridad en el vertedero. Las montafias de neumaticos forman arrecifes donde
la proliferacién de roedores, insectos y otros animales dafiinos constituye un
problema afiadido. La reproduccion de ciertos mosquitos, que transmiten por
picadura fiebres y encefalitis, llega a ser 4.000 veces mayor en el agua estancada
de un neumadtico que en la naturaleza. En la actualidad se pueden utilizar
diversos métodos para la recuperacion de neumaticos y la destruccidn de sus
componentes peligrosos. Las operaciones de reutilizacion, rencauchutado y
reciclado de neumaticos usados representan una importante oportunidad para la
creacion de industria y tecnologia, asi como un importante yacimiento de nuevos
empleos. A continuacidn se exponen algunas de ellas:
2.2.9.1 Reutilizacion:

Multiples son los ejemplos en los cuales pueden utilizarse, bien los
neumaticos totalmente enteros o sus flancos y banda de rodamiento: parques
infantiles, defensa de muelles o embarcaciones, rompeolas, y otros 0 mas
directamente relacionado con los neumaticos, barreras anti-ruidos, taludes de
carretera, estabilizacion de zonas anegadas, pistas de carreras, o utilizaciones

agricolas para retener el agua, controlar la erosion, y otros. Es posible encontrar
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neumaticos enteros en pistas de alta velocidad y cartédromos asi como en
atracadero de botes y sitios de descarga, en donde son utilizados como barreras
de contencion y amortiguadores respectivamente. El reencauchado del
neumatico usado es un proceso que permite reutilizar la carcasa del neumatico,
al colocar una nueva banda de rodamiento, siempre que conserve las cualidades
que garanticen su uso, como si fuera uno nuevo. Otro proceso a destacar, en los
neumaticos para vehiculos industriales es el re-esculturado que permite
aprovechar al maximo el potencial del neumaético, tanto del nuevo como del
reencauchado, a la vez que se restituye la seguridad, y se disminuye el consumo
de combustible.

2.2.9.2 Regeneracion:

Este proceso se basa en romper las cadenas que forman el material para
obtener una materia prima que, aunque dista mucho de la original, podria volver
a vulcanizarse y fabricar de nuevo el caucho. EI caucho regenerado en teoria
podria ser utilizado en la fabricacion de neumaticos, pero cada dia las mezclas
utilizadas en la fabricacion de los neumaticos, a los que se exigen altisimas
prestaciones, tienen que cumplir con unas especificaciones tan estrictas que
hacen dificil, por el momento, la utilizacidn generalizada de caucho regenerado.
En cualquier caso puede aplicarse a la fabricacidn de otros productos de caucho,
0 cubiertas macizas para otro tipo de vehiculos.
2.2.9.3 Termdlisis:

Se trata de un sistema en el que se somete a los materiales de residuos de
neumaticos a un calentamiento en un medio en el que no existe oxigeno. Las
altas temperaturas y la ausencia de oxigeno tienen el efecto de destruir los
enlaces quimicos. Aparecen entonces cadenas de hidrocarburos. Es la forma de
obtener, de nuevo, los compuestos originales del neumético, por lo que es el
método que consigue la recuperacion total de los componentes del neumatico.
Se obtienen metales, carbones e hidrocarburos gaseosos, que pueden volver a las

cadenas industriales, ya sea de produccidn de neumaticos u a otras actividades.
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2.2.9.4 Pirolisis:

Esta poco extendido, debido a problemas de separacién de compuestos
carbonados que ya estan siendo superados. Este procedimiento (fabrica piloto)
esta operativo en Taiwan desde 2002 con cuatro lineas de pirolisis que permiten
reciclar 9000 toneladas / afio. En la actualidad el procedimiento ha sido mejorado
y es capaz de tratar 28.000 toneladas de neumaticos usados/afio, a traves de una

sola linea.

2.2.9.5 Incineracion:

Proceso por el que se produce la combustion de los materiales organicos del
neumatico a altas temperaturas en hornos con materiales refractarios de alta
calidad. Es un proceso costoso y ademas presenta el inconveniente de la
diferente velocidad de combustién de los diferentes componentes y la necesidad
de depuracion de los residuos por lo que no resulta facil de controlar y ademas
es contaminante. Genera calor que puede ser usado como energia, ya que se trata
de un proceso exotérmico. Con este método, los productos contaminantes que se
producen en la combustién son muy perjudiciales para la salud humana, entre
ellos el Monoxido de carbono, Xileno, Hollin, Oxidos de nitrégeno, Didxido de
carbono, Oxidos de zinc, Benceno, Fenoles, Dioxido de azufre, Oxidos de
plomo, Tolueno. Ademé&s el hollin contiene cantidades importantes de
hidrocarburos aromaticos policiclicos, altamente cancerigenos. El metal, en
concreto es particularmente toxico para la fauna acuatica. También tiene el
peligro de que muchos de estos compuestos son solubles en el agua, por lo que
pasan a la cadena tréfica y de ahi a los seres humanos.
2.2.9.6 Trituradora Criogénica:

Este método necesita unas instalaciones muy complejas lo que hace que
tampoco sean rentables economicamente y el mantenimiento de la maquinaria 'y
del proceso es dificil. La baja calidad de los productos obtenidos, la dificultad
material y econdmica para purificar y separar el caucho y el metal entre si y de
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los materiales textiles que forman el neumatico, provoca que este sistema sea
poco recomendable.
2.2.9.7 Trituradora:

Es un proceso puramente mecanico y por tanto los productos resultantes son
de alta calidad limpios de todo tipo de impurezas, lo que facilita la utilizacién
de estos materiales en nuevos procesos y aplicaciones. La trituracion con
sistemas mecanicos es, casi siempre, el paso previo en los diferentes métodos de
recuperacion y rentabilizacion de los residuos de neumaéticos. Este concepto
incluye la fragmentacion del neumaético en grédnulos (GTR, Caucho de Ruedas
Granulado) y separaciéon de componentes (acero y fibras) y desvulcanizacién o
no. Ejemplos de uso son: materiales de relleno en productos de caucho,
modificadores de asfalto, superficies de atletismo y deportes, y productos
moldeados y calandrados. Lo que se pretende es incrementar la calidad y
consistencia del GTR, y ello conducira a un reciclado del material mucho mas
extenso. Algunos fabricantes indicaron que el uso de hasta un 10% de GTR como
relleno en los neumaticos no altera sus prestaciones y calidad. Hoy en dia los
neumaticos contienen un 5% de material reciclado. Hay opiniones que dicen que

podrian contener hasta un 30%.

2.2.10 Ingenieria y salud:

La relacién entre calidad de vida y salud es muy obvia, y entre salud y
construccidn es muy directa en diferentes aspectos. Casos claros los constituyen
las infraestructuras correspondientes a abastecimiento y depuracion del agua de
consumo, recogida y tratamiento de aguas residuales o residuos sélidos, o las
instalaciones sanitarias. Un efecto inmediato de las mismas es dificultar la
diseminacion de enfermedades, toxinas o sustancias peligrosas. Como ejemplo
indicativo de la magnitud de su efecto se puede considerar la evolucién de la
esperanza de vida en diferentes paises en el Gltimo siglo y medio. En la ciudad
de Barcelona por ejemplo, la esperanza de vida de una persona de clase media
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paso de los 25 afios a los 77 afios entre 1860 y 1992 (CICCP, 1976). Las cifras
extremadamente bajas indicadas para el siglo XIX vienen influidas muy
significativamente por la alta mortalidad infantil entonces existente, por lo que
la esperanza de una persona que superase los primeros afios de vida, o la de una
persona adulta, era muy superior a la media indicada. Este incremento tan
importante ha sido fundamentalmente debido al control del agua (depuracion de
agua de consumo y tratamiento de aguas residuales), que no se asocio a la
diseminacion de enfermedades hasta bien entrado el siglo XIX, coincidiendo con
numerosas epidemias en Europa. Evidentemente también han influido, aunque
en menor medida (sobre todo en los incrementos mas recientes), otros factores,
como por ejemplo los avances en medicina y farmacologia.

Los tipos de infraestructuras de Ingenieria Civil relacionadas con este
apartado son de muy diverso tipo, entre las que pueden destacarse las siguientes:

Abastecimiento de agua (extraccion, almacenamiento, transporte,
tratamiento, depuracién): presas, pozos, canales, tuberias, plantas
desalinizadoras, plantas depuradoras, plantas de bombeo, depoésitos.

Aguas residuales (recogida, transporte, tratamiento, reutilizacién,
vertido): tuberias, alcantarillado, tuneles, plantas de bombeo, plantas de
tratamiento.

Residuos solidos (transporte, almacenamiento, tratamiento, clasificacion,
reciclaje, incineracion, vertido): infraestructura del transporte, contenedores,
plantas de tratamiento, plantas de clasificacion y reciclaje, plantas incineradoras,
vertederos.

Instalaciones sanitarias: clinicas, hospitales, centros de investigacion.

2.2.11 Edificaciones mas ligeras:
La crisis que ha asolado las economias occidentales del primer mundo, ha

vuelto a abrir el debate sobre sostenibilidad y desarrollo.
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Cada dia maés, los responsables del disefio de edificios y de sus estructuras
han de tener en cuenta el factor econdmico y buscar soluciones que aligeren al
maximo las estructuras, pero cumpliendo, ldgicamente, las limitaciones
normativas.

Desde la década de los 60, con una fuerte implantacion americana, se
introducen los conocidos perfiles de acero “conformados en frio” que poco a
poco han ido desplazando las soluciones clasicas de estructuras disefiadas con
perfiles laminados en caliente, siempre mucho mas pesadas.

2.2.12 Tendencias modernas:

Para la construccién de edificaciones modernas para cualquier uso se han
establecido nuevos parametros dentro de la construccion, en los cuales entra el
vidrio que ademéas de ser un material mas ligero, brinda mayor iluminacion y
disminuye el costo de la obra; es por ello que la ciencia ha promovido el estudio
quimico de nuevas orientaciones para brindar el procesado de materiales
naturales dando como alternativa, una opcion menos dafiina al medio ambiente.

La creacion de edificios inteligentes es una de las respuestas de la ingenieria para
reducir la contaminacion ambiental, se debido a que los edificios con tecnologia
inteligente son capaces de generar y a su vez generar energia lo cual permite disminuir
las emisiones de Didxido. La propuesta garantiza que los edificios del futuro incluiran
energia autosuficiente y capaz de adaptarse a las distintas demandas de consumo. Esta
tecnologia se desarrolla dejando generadores con sistemas locales, o sistemas
fotovoltaicos, también contar con energia edlica en ciclos combinados para un mejor
rendimiento, que es un concepto nuevo conocido como generacion distribuida.

Otro aspecto considerado en la modernizacién de estructuras en el disefio es el
aprovechamiento de los recursos que se dispongan, para asi disminuir los impactos en
el ambiente. La Ingenieria y Arquitectura bioclimatica va de la mano con la
construccion ecoldgica, ya que hoy dia es el principal factor considerado al plantear un

proyecto debido que las nuevas construcciones busca la preservacién ambiental.
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2.2.13 Los nuevos materiales:

En la actualidad las alternativas de materiales constructivos se han
extendido. Entre ellos ésta cemento que genera luz solar, considerado como un
material pasivo que posee caracteristicas de aglomerante y adhesivo para las
estructuras, el desarrollo de este material
2.2.13.1 Bloques ARMO:

ARMO es mas que un block. El sistema especial de construccién esta basado
en elementos que se ensamblan y permiten crear muros sélidos y resistentes sin
necesidad de utilizar mezcla o aglutinante alguno, ofreciendo asi una alternativa
de construccion mas rapida, eficiente y econdmica. Las piezas para consumo son
fabricados con materiales de alta calidad. Con la formula ARMO logra adquirir
ligereza, sin comprometer las caracteristicas de rigidez y repelente de agua.

El ensamble correcto de las piezas que le permitan llegar al mercado, asi como
responder a los requerimientos de vivienda digna para las familias mas
desfavorecidas del pais. Motiva al arquitecto Jorge Capistran a continuar con el
impulso a su propuesta innovadora, la cual consiste en bloques con forma de
omega que los integrantes de una familia pueden unir hasta crear su propia casa
sustentable. Luego de 40 afios de experiencia en el sector de la construccion,
Capistrén creé en 2007 Armados Omega S.A. de C.V. (ARMO), con matriz en
Cholula, Puebla, a través de la cual ofrece un sistema constructivo de ensamble
a base de sillares o bloques de concreto.

Capistran sefiala que el carifio por su profesion y el compromiso consigo
mismo y con la sociedad lo motivan a perfeccionar cada dia su sistemay a llevar
dicha propuesta tecnoldgica a aquellas zonas en las que todavia las personas
viven bajo techos de lamina y de carton.

Este sisma constructivo no requiere mano de obra especializada. Gracias a
este sistema el sector de la construccion ha logrado reducir significativamente

los costos y tiempos de obra . Ademas de solucionar los problema de vivienda
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en las zonas méas desfavorecidas. Este tipo de construcciones de bajo costo,
reducen en 50% el tiempo de construccion.

Jorge Capistran, arquitecto desarrollador del producto, explico que el
sistema se puso en practica hace ya algunos afios, para un proyecto desarrollado
por la Secretaria de Desarrollo Social (SEDESOL), construyendo méas de 300
viviendas en Sierra Negra, Puebla. El proceso de fabricacidn utiliza métodos de
produccion a base de material reciclado y bajo consumo de agua. Reyes aseguro
que “el sistema consiste en seis piezas de auto ensamble que son capaces de
sostenerse entre ellas y por las cuales pasa una varilla corrugada cada 80
centimetros, sin requerir de una cimentacion especial. Esto genera una estructura
en la que es posible pasar instalaciones sin ningn problema“.

La idea de este tipo de ensamble, que se parece a un rompecabezas, es que
no se requiera una extensa capacitacion ni sistemas constructivos secundarios
que compliquen el proceso de ensamble o generen altos costos en su ejecucion.
“Este método de construccion ayuda mucho a la mano de obra porque no se
necesita una capacitacion extensa para aplicar el sistema”, explica Reyes.

Estas son preguntas mas comunes acerca del producto:

1) Donde puedo adquirir el producto:
El producto se puede adquirir directamente en la planta ubicada en el Km.99 de
la Carretera Federal México-Puebla, San Sebastidn Tepalcatepec, San Pedro
Cholula, Puebla CP. 72750.
2) Cuantas piezas de muro Armo se necesitan por metro cuadrado.
Para cada metro cuadrado, se emplean 26 bloquetas
3) Qué precio tiene el producto:
El precio por Block es de $ 6.50 Seis Cincuenta pesos mas IVA mas Flete.
4) Qué precio tiene el flete:
Es variable y se calculan dependiendo la distancia.
Los sillares “ARMO *“se fabrican con hormigobn en medidas de

12x20x40Cm. Por su disefio geométrico, permiten ensamblarse unos con otros

28



sin necesidad de utilizar mezcla de cemento-arena o aglutinante alguno para su
colocacion, generando un muro de junta seca. Ahorrando tiempo de construccion
(hasta un 50%) y costo directo (hasta un 25%) aproximadamente, con la variante
que cada region pueda tener en particular.

Este sistema a base de bloques es una alternativa de construccién resistente,
sustentable y economica, ademas de ahorrar 70% en costos de mano de obra y
70% agua. Permite a familias tener una casa propia sustentable ahorrando en
materia prima.

Los sillares son fabricados con materiales de alta calidad. Con la formula
ARMO logra adquirir ligereza, sin comprometer las caracteristicas de rigidez y
repelente de agua.

Beneficios:

Ahorro de tiempo: Hasta 50% mas rapido y eficiente que métodos
convencionales de construccion.

Ahorro en material: Menos material de construccion y herramientas. 70%
menos de agua durante la construccion.

Ventajas estructurales: Mayor resistencia que muchos de los sistemas
convencionales y autoestructurante.

Instalaciones eléctricas: Instalaciones eléctricas integradas en los elementos
evitando ranuras posteriores.

Sistema sustentable: Sistema sustentable gracias al ahorro de recursos
naturales.

Hasta un 60% de la energia necesaria para acondicionar los ambientes
construidos

Duradero al menos que sufra de demolicion.

Ventajas técnicas:

Altas ventajas térmicas y acusticas: Gracias a nuestros sistema de muros de
doble cara

Resultados:

Construcciones limpias y eficientes.
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Viviendas dignas, resistentes de alta calidad a precios accesibles construidas

con procesos que ayudan al medio ambiente.

Los bloques armo Comienza a fallar a unas a temperaturas superiores a los
380°C en periodos prolongados de tiempo. A los 400°C se produce una pérdida
de resistencia entre 15-25 %. No necesita ningln tipo de mantenimiento, puede
recibir cualquier tipo de acabado, no sufrird ningun tipo de deformacidén ni
deterioro alguno debido a su facil sistema de ensamblaje, ademas es un sistema
totalmente sustentable gracias al ahorro de recursos naturales.

Ha sido utilizado este sistema en construccion de mas de 300 casas en
Meéxico de 1 planta, se construyen viviendas de alta calidad y ademas rapido
tiempo de entrega. Es de vital importancia que la primera hilera de bloques sean
colocados perfectamente nivelados para que los demas bloques sigan la
secuencia y la estructura quede totalmente alineada ademéas este producto
cumple con lo establecido en la norma mexicana de construccion NOM-031-
STPS-2011. El proceso de fabricacion y construccion de este material no es
contaminante, ademas el proceso de traslado no es limitante ya que son bloques
muy ligeros y pueden ser desmontados con facilidad y sin mucho esfuerzo fisico.

2.2.13.2 Concreto con aserrin:

De manera similar al proceso milenario de fosilizacion de la madera de los
arboles, la cual ha causado la fabricacién de los bloques de concreto con aserrin
el cual consiste en tomar el aserrin fresco y exponerlo a un medio altamente
mineral para lograr el mismo resultado: “lo que hacemos es fosilizar la madera
en un tiempo comercial coherente y lo combinamos con una tecnologia que se
[lama ITF (hormigon armado aislado), un método de construccion modular que
funciona como encofrado perdido. Ese es el emprendimiento que llevamos
adelante con mi familia hace ya un par de afios”. Segun explican sus fabricantes,
esta tecnologia ofrece una excelente aislamiento térmico de la madera

combinada a la fortaleza estructural del concreto armado, a la vez de ser una
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alternativa sustentable, de menor costo econdmico y mas resistente que los
materiales tradicionales como el ladrillo hueco y/o el concreto.
APLICACIONES

Construccion industrial y comercial

Viviendas uni y multi-familiares

Edificios residenciales de varias plantas

Construccion rural

Escuelas, Hospitales

Hoteles y Cabanas

Aplicaciones especiales
Ventajas en la Obra
*Elevada velocidad de construccion en la obra (4 médulos estandar de 100 cm X
25 cm x 18 cm =1m2 de pared)
*La alta precision de los médulos fresados permite un apilado répido y facil.
Reduccion de mano de obra (bajo peso, modulos de grandes dimensiones,
apilado en seco)
*No es necesario el uso de sistemas convencionales de encofrado para vigas y
columnas (paredes portantes caracteristicas del sistema ICF)
*Facil colocacion de instalaciones sanitarias y eléctricas dentro de las secciones
huecas interconectadas previo al vertido del hormigon
eLa terminacién superficial no precisa revoque grueso, pudiendo aplicar el
revoque fino inmediatamente después de vertido del hormigon sin necesidad de
esperar el curado del mismo.
*Se puede combinar con cualquier sistema constructivo convencional.
Como resultado se obtienen las siguientes caracteristicas:
» Alta resistencia a la intemperie.
* Baja inflamabilidad (Ignifugo).
» Resistente a hongos, insectos y roedores.

* No emite Compuestos organicos volatiles.
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* No permite humedad ascendente.
» Bajo peso volumétrico.

* Alta ductilidad.

» Baja conductividad térmica.

» Excelente aislacion acustica.
 Facil de serrar, perforar, clavar.
Dimensiones y Cortes del Modulo:

El maltiplo de 20cm del médulo permite diferentes soluciones para
resolver encuentros en esquinas y entre paramentos de forma perpendicular.
Cualquier disefio es posible siempre que se respete la continuidad de la
estructura de hormigon armado que se genera en el interior de las celdas de los
maddulos.  Los cortes se pueden realizar de las siguientes maneras para reducir
su desperdicio al minimo.

(A)Corte a 45° 71-29. Que presenta un tramo corto y largo, la esquina se
conforma rotando 180° en el eje vertical, conformando la esquina con la pieza
restante.

(B)Corte a 45° 51-49. Que presenta un tramo corto y largo, la esquina se
conforma rotando 180° en el eje vertical, conformando la esquina con la pieza
restante.

(C)Corte Recto 80 - 20. Este tipo de corte se genera para modulacion de traba
en elevacién y generar encuentros con otros paramentos, realizando un corte en
una de las caras donde se conectan los bloques.

(D)Corte Recto 60 - 40. Este tipo de corte se genera para modulacion de traba
en elevacidn y generar encuentros con otros paramentos, realizando un corte en

una de las caras donde se conectan los bloques.
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Las diferentes modulaciones de corte, que se mostraron anteriormente,
son solamente ejemplos basicos para lograr una mayor velocidad en el montaje
de los paramentos. Sin embargo, no hay limites en los disefios realizables.
2.2.13.3 Concreto con caucho:

Durante muchos afios mientras un porcentaje de los cauchos de vehiculos
ha sido reprocesado y utilizado, otro tanto ha sido acumulado en lugares
especiales o simplemente arrojados en zonas publicas, lo que ha venido causando
un problema grave al medio ambiente y la salud publica.

Ademés, el alto consumo de materiales de construccion como el concreto,
genera un consumo excesivo de materias primas, que habitualmente se
encuentran en la naturaleza, siendo la extraccion de recursos naturales el impacto
mas importante, generador de afectaciones ambientales y paisajisticas, llevando
a entidades de proteccion del ambiente y gobiernos distritales y nacionales a
limitar cada vez més el acceso a estos recursos.

Sin embargo, el problema ambiental no recae Unicamente en la explotacién
minera, sino que también se resalta el tema de generacidn de residuos como lo
son los cauchos, las cuales aumentan proporcionalmente con el parque
automotor. El problema ambiental de los desechos de cauchos se genera por el
escaso conocimiento de planes de gestion de residuos, tanto por temas culturales
como por la falta de politicas e investigaciones sobre la reutilizacién y
disposicion final de este tipo de residuos.

Considerando los anteriores panoramas, como son: la generacion
desmedida de cauchos e insuficientes sitios de disposicion final de las mismas y
la escasez de recursos pétreos, se podria considerar que la reutilizacion de los
cauchos como material reciclado dentro del concreto, presenta una medida para
contribuir al beneficio ambiental, técnico y econdémico para la sociedad.

El proposito de esta investigacion, es evaluar la viabilidad técnica de
incorporar residuos provenientes del caucho como materiales para la elaboracién

de concreto; para dicho proposito se presentan en este documento los objetivos
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a los que ird encaminada la investigacion, ademas se describe el estado del arte
a nivel mundial para concretos con particulas de caucho, sus propiedades y
comportamientos. Solo en Estados unidos se llegan a tirar mas de 300 millones
de neumaéticos usados de coches al afio. Esto supone un importante problema
desde el punto de vista de la gestion de los residuos y desde punto de vista
medioambiental. La mayoria de estos neumaticos llegan a los vertederos donde
ocupan mucho espacio, pueden causar plagas y presentan un gran peligro en
caso de incendio, ya que liberan productos quimicos muy peligrosos.

Los neumaéticos se fabrican a partir de caucho natural, caucho sintético y otras
sustancias incluidos cables, textiles y numerosos productos quimicos. Lo cierto es que
el gran problema que tienen los neumaticos de los vehiculos es que su proceso de
reciclado resulta muy costoso.

Aunque podriamos decir que los cauchos de los vehiculos realizados a partir de,
lo cierto es que la mayoria de los neumaticos utilizan un alto porcentaje de cauchos
sintéticos, todos obtenidos a base de hidrocarburos, lo que hace que sean altamente
contaminantes en el caso de combustion. EI material de caucho, materia prima de la
ruedas de los vehiculos es un material tremendamente elastico, resistente e
impermeable, y esto hace que tenga unas cualidades ideales para su uso en otro tipo de
materiales y por lo tanto pueda ser una buena opcion para ser aprovechado en la
fabricacion de elementos como los bloques de hormigdn realizados a partir de
neumaticos de ruedas.

Los estudios realizados a nivel mundial concluyen que estos concretos con
residuos de caucho tiene la versatilidad de la resistencia a la compresion, con altas
resistencias a la flexion y al corte. En la ciudad de Cajamarca no existe investigacion
de Concretos fabricados con caucho reciclado, y el crecimiento poblacional precisa el
crecimiento vertical de las edificaciones, cada vez con mayor altura. Esto obliga a
innovar la tecnologia de la construccion con materiales nuevos y de propiedades fisicas
y mecéanicas de alto comportamiento, debido a la necesidad de utilizar secciones

estructurales reducidas, costos bajos en el proceso constructivo y cumpliendo con los
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parametros sismicos establecidos por el RNE. La razdn de la presente investigacion es
por la necesidad de aportar disefios dptimos para la obtencidn de concretos reciclados,
la tecnologia de concreto local, empleando agregados locales, cemento y residuos de
caucho reciclado.

La Influencia de la adiciéon de goma de desecho a Portland | compuestos
concretos: los ensayos destructivos y no destructivos”. Concluyo en general a partir de
los datos analizados, que es factible reutilizar el 5% de goma de desecho, sin tener en
cuenta su tamafio de particula, como
Aridos para mezclas de concreto ya que las principales caracteristicas del hormigon
no se deterioran. Ademas, podemos esperar una reduccion del peso propio del
hormigon y también la proteccion del medio ambiente mediante el reciclaje de recursos
de los residuos.

Componentes del concreto:

Segun Giraldo, B.O. (2003), el concreto fresco es una mezcla semiliquida de
cemento portland, arena (agregado fino), grava o piedra triturada (agregado grueso),
agua y aditivos. Mediante un proceso llamado hidratacion, las particulas del cemento
reaccionan quimicamente con el agua y el concreto se endurece y se convierte en un
material durable. Cuando se mezcla, se hace el vaciado y se cura de manera apropiada,
el concreto forma estructuras solidas capaces de soportar las temperaturas extremas del
invierno y del verano sin requerir de mucho mantenimiento. EI material que se utilice
en la preparacion del concreto afecta la facilidad con que pueda vaciarse y con la que
se le pueda dar el acabado; también influye en el tiempo que tarde en endurecer, la
resistencia que pueda adquirir, y lo bien que cumpla las funciones para las que fue

preparado
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2.2.13.4 Bloques de concreto con neumaticos de vehiculos reciclados:

Una compafiia estadounidense asegura realizar bloques de concreto combinados
con neumaticos reciclados creando un producto que puede servir para levantar bloques
de contencion, protecciones de las pendientes de las laderas, diques para el control de
las inundaciones, cimientos de edificios en zonas de temblores, y otros.

Esta empresa llamada Recycling PMGI, indica que necesita entre 20 y 40
neumaticos para producir un bloque. Lo cierto es que no hemos podido conseguir las
caracteristicas técnicas de este producto tan interesante, pero sin duda alguna puede
resultar una alternativa muy apropiada para determinadas construcciones. De hecho, en
otras ocasiones hemos descrito productos basados en el reciclado de plasticos, que una
vez mezclados con mortero de cemento puede llegar a configurar pequefios blogques

con los que levantar muros de fabrica para cerramientos.

2.2.13.5 Paneles Sidetur — Mpanel:

El sistema constructivo SIDEPANEL, consiste en la utilizacion de paneles
autoportantes de alta resistencia para la construccién de todo tipo de viviendas y
diversidad de edificios destinados a cualquier uso. Los paneles aligerados autoportantes
de SIDEPANEL, formados por un ndcleo de poliestireno expandido, ignifugo y de alto
aislamiento térmico, flanqueado en ambas caras por mallas metalicas, electrosoldadas,
unidas por diagonales de alambre galvanizado, constituyen la solucién mas moderna,
rapida y resistente de una edificacion que satisfaga todos los requisitos de calidad y
resistencia.

Sidepanel es la solucion mas moderna, rapida y resistente a la hora de
construir, que satisface todos los requisitos de calidad y economia que demanda
la industria de la construccién moderna. El sistema constructivo Sidepanel,
consiste en la utilizacion de paneles autoportantes de alta resistencia para la
construccion de todo tipo de viviendas y diversidad de edificios destinados a
cualquier uso. Los paneles estan formados por dos caras de malla de acero
electrosoldada, entre las cuales se coloca una placa de poliestireno expandido de
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alta densidad. Ambas caras se conectan con alambres tensores galvanizados, que,
electrosoldados a las mallas, traspasan la placa de Poliestireno. La importancia
de esto es que los alambres tensores cumplen las funciones de transferir las
cargas hacia las caras exteriores, obteniendo asi una estructura tridimensional,
que permite una alta resistencia y rigidez.

Los alambres diagonales que tienen el SIDEPANEL, no los tiene el
MPANEL. El principio del sidepanel en disefio por conchas y el principio del
MPANEL es de microcolumnas y microvigas, que termind siendo mucho mas
flexible y més costos que el SIDEPANEL. Sin embargo, ambos son muy
utilizados, aunque en Venezuela se suele utilizar el MPANEL como cerramiento
(paredes) y el Sidepanel si es considerado un sistema estructural, ain y cuando
el Mpanel, también lo es.

El producto MPANEL fue disefiado dentro de las instalaciones de la planta
del Grupo ISOTEX. La amplia gama de materiales existen desde el afio 1953,
pero es en el afio 1956 cuando llega a Venezuela, el grupo cuenta con sucursales
en Nicaragua, Panamd, Republica Dominicana y Venezuela (la cual cuenta con
diversas fabricas en Aragua, Caracas y Barquisimeto). La base de su sistema es
la mezcla de particulas de poliestireno expandido y mallas electrosoldadas con
remates; se desarrollo con la finalidad de aligerar el peso de las estructuras,
permitir aislamiento termo-acustico y mejorar los tiempos de construccion.
2.2.14 Concreto a base de azufre:

Hay una gran oportunidad para desarrollar la produccién tnica de materiales de
construccion sobre la base de azufre técnico. Se sabe que mas de 60% del azufre
utilizado para la fabricacién de acido sulfarico, que luego se utiliza para la produccion
de fertilizantes minerales el cual se usa como abono que contiene nutrientes en

formas asimilables por las plantas.
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La aplicacion de estos aditivos se puede obtener una gran demanda hoy en dia,
el material, que se llama un cemento modificado. Se puede utilizar como un aglutinante
independiente en lugar prortladtsementa o aglutinante hidraulico.

El ingrediente secreto de su mezcla es el azufre, que se debera fundir a unos 240
°C. Una vez liquido, se mezclara con tierra de la propia superficie marciana (que
contiene didxido de silicio, oxido de aluminio o el 6xido de hierro que aporta ese
caracteristico color rojo) y se dejara enfriar. Fin del proceso. El concreto marciano
estara listo para uso y disfrute de los arquitectos del futuro.

Si te parece demasiado sencillo y te preguntas donde esté la pega, lo cierto es que
emplear azufre como base para producir hormigdon no es un invento de estos
investigadores. Si se habia descartado hasta ahora es porque el conglomerado, tras
enfriarse, suele presentar huecos que comprometen la resistencia del material.

Ademas, experimentos realizados en los afios 70 para construir bases en la Luna
demostraron que el azufre se sublima en el vacio, es decir, se convierte en gas desde su
estado solido. Por tanto, en principio, el hormigdn marciano se evaporaria antes de
poder utilizarse.

Los cientificos al frente del proyecto son conscientes. Por eso han hecho pruebas
en laboratorio, fabricando su propio hormigén con las materias primas que tendran
nuestros congéneres en el planeta rojo, y han logrado demostrar que puede hacerse un
hormigon de azufre suficientemente fuerte para soportar las condiciones de Marte.

"Tanto la presioén atmosférica como las temperaturas en Marte son adecuadas
para alojar estructuras de hormigén de azufre", afirma el equipo. La clave esta en las
cantidades y tamafios de los ingredientes que se afiaden a la mezcla. “La mejor
combinacion para producir hormigdn marciano es 50% azufre y 50% tierra marciana,
con un tamafio maximo del conglomerado de un milimetro”, concluyen los
investigadores.

Con esta receta, el material ha logrado superar pruebas de presion por encima de
los 50 mega pascales, cincuenta veces la presion media de la Tierra'y mas del doble de

lo que soporta el hormigdn que se utiliza para edificar en nuestro planeta.
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Si sumamos a estos resultados prometedores lo rapido que se completa este
proceso y que el hormigon de azufre puede reciclarse (tan facil como volverlo a
calentar), parece que hemos dado con el material idoneo para edificar las casas y
oficinas de Marte. Ahora solo falta todo lo demas. Paciencia. Tarde o temprano
Ilegaremos.

2.2.15 Madera translucida:

Lars Berglund, profesor del Wallenberg Wood Science Center del KTH,
comenta que estos paneles traslicidos no s6lo podrian usarse en ventanas y fachadas
para dejar pasar la luz solar sin perder la privacidad, sino que ademas funcionarian de
buena manera para cubrir grandes superficies con células solares.

"Cuando se elimina la Lignina, la madera se vuelve muy blanca. Pero debido a que
la madera no es naturalmente transparente, se logra ese efecto a través del trabajo
a nanoescala™, comenta Berglund.

Las propiedades Opticas del proyecto -financiado por Knut y Alice Wallenberg
Foundation- son "sintonizables" al cambiar la fraccion del volumen de celulosa.

Un grupo de investigadores del KTH Royal Institute of Technology de
Estocolmo, ha desarrollado recientemente Optically Transparent Wood (TW),
un nuevo material que podria impactar enormemente en la manera en que
desarrollamos nuestros proyectos de arquitectura. Publicado en la revista de
la American Chemical Society -Biomacromolecules-, se trata de un proceso que
elimina quimicamente la Lignina de la madera, haciendo que se vuelva muy
blanca. EIl sustrato poroso resultante es impregnado con un polimero
transparente, igualando las propiedades Gpticas de ambos.

El proceso consiste en extraer la lignina presente en las paredes celulares
de las plantas y, después, sustituirla por un polimero plastico que tiene alrededor
de un 93% de transparencia. El resultado es una estructura muy parecida a la
madera pero translicida, con un 85% de transparencia para ser mas exactos. Con

este nuevo material se podrian construir, por ejemplo, ventanas solares de
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madera no solo mas resistentes que el cristal, sino con unas excelentes
propiedades mecanicas, lo que lo convertiria en una materia prima ideal para las

células solares gracias a su ventaja econémica y a su abundancia.

2.2.16 Ladrillo que aspira polucion:

Estos dias la contaminacion del aire en algunas ciudades es un gran problema y
como resultado, los edificios que ayudan a aliviar el problema estan de moda. En los
ultimos afios, sin embargo, los disefiadores han comenzado a ir mas alla de la simple
reduccion de las emisiones de un edificio y han comenzado a trabajar con técnicas que
eliminan efectivamente los contaminantes del aire, a traves de sistemas como
la fachada "fotocatalitica™ de Nemesi para el Pabelldn de Italia la Expo Milan 2015 que
captura y reacciona con la contaminacion en presencia de la luz.

Sin embargo, en la mayoria de los casos, estas nuevas tecnologias han sido
quimicas, afectando solamente al aire que entra fisicamente en contacto con ellos. ¢ Qué
pasaria si los edificios tomaran un papel mas activo en la traccion de los contaminantes
del cielo? ¢Si trabajaran un poco mas como una aspiradora? Esto era exactamente la
inspiracion detras del Breathe Brick desarrollado por Carmen Trudell, profesora
asistente en la Escuela de Arquitectura de Cal Poly San Luis Obispo y fundadora
de Both Landscape and Architecture.

Breathe Brick esta disefiado para formar parte del sistema de ventilacion
normal de un edificio, con una fachada de doble capa de los ladrillos con
los ladrillos especialistas en el exterior, complementado por una capa interna
que proporciona aislamiento estdndar. El centro de la funcion de Breathe
Brick es la filtracion ciclén, una idea tomada de aspiradoras modernas, que
separa las particulas contaminantes pesadas del aire y las deja caer en una tolva
desmontable en la base de la pared.

El sistema se compone de dos partes principales: los ladrillos de hormigon
y un acoplador de plastico reciclado, que ayuda a alinear los ladrillos y crea una
ruta desde el exterior hacia el centro hueco del ladrillo. Los propios ladrillos de
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hormigdn disponen de una superficie facetada que ayuda a dirigir el flujo de aire
en el sistema y una cavidad separada para su insercion de la estructura de acero.

Breathe Brick puede funcionar tanto con sistemas de ventilacion mecanica y
pasiva, ya que el ladrillo simplemente suministra aire filtrado en el pleno de la pared;
este aire puede entonces ser entregado al interior del edificio a través de equipo
mecanico o a través de los respiraderos impulsados por sistemas pasivos tales como la
ventilacion pila.

En las pruebas de tanel de viento, el sistema se encontrd para filtrar 30% de
particulas finas (tales como contaminantes del aire) y 100% de particulas gruesas, tales
como polvo. Como todo el sistema es relativamente barato, el Trudell postula la
Breathe Brick como una manera de reducir los niveles de contaminacion en los paises
en desarrollo, donde la rapida expansion de la industria y las regulaciones ambientales

menos estrictas a menudo causan problemas.

2.2.17 Ladrillos ecolégicos de Biomason:

Se trata de un material innovador que no atenta contra el medio ambiente. La
construccion tradicional deja una gran huella de carbono en nuestro planeta desde la
extraccion de la materia prima hasta el combustible necesario para los grandes hornos.
Cada afio se fabrican alrededor de 1,2 billones de ladrillos, significando una gran
contaminacion al medio ambiente.

Se planteo que si la naturaleza crea materiales mejores que el hombre con menos
energia, como por ejemplo la tela de algunas arafias es mas fuerte que el acero y la
industria necesaria en relacion es mucho menor.

La técnica estd inspirada en las estructuras de los corales, tan resistentes como el
cemento, pero producidas por la naturaleza a la temperatura del mar. Se cre entonces
un proceso parecido a la hidroponia, para alimentar a microorganismos con una
solucion acuosa que permite endurecer los ladrillos. La respuesta ha sido BioMason un

nuevo material bioldgico de alta resistencia, que se puede utilizar sin ese impacto

41



negativo al medio ambiente ya que es un método de cultivo de ladrillos a través de
bacterias y microorganismos.

El objetivo es reemplazar la idea tradicional de fabricar ladrillos y en vez de eso
plantarlos y que "crezcan" de la tierra. Este proyecto ha ganado premios como Next
Generation “The Big Fix” de la revista Metropolis.

Dosier comenzo a cultivar sus propias bacterias, en un proceso que incluia arena
como materia prima junto con una solucién fuente de nitrégeno y calcio y finalmente
agua, con estos elementos se creaba el ambiente necesario para que las bacterias
creasen cristales.

Se lo puede usar en mamposteria normal. Su fabricacion se sigue actualizando
continuamente para una mejor produccion y costo.

No produce ningin impacto ambiental, debido a que al ser un material ecoldgico
su estructura es conformada por bacterias y microorganismo que no dafian al planeta.
Ventajas:

No posee carbono como los otros ladrillos.
No contamina el medio ambiente.

Se lo puede usar en interiores y exteriores

Desventajas:
Su uso no es muy conocido en el publico.
Como fue creado hace poco tiempo aun sigue en estudios.
Por el momento su precio es un poco elevado en comparacion con el ladrillo

normal.

2.2.18 Cemento con propiedades luminiscentes:

Concebido en 2004 por estudiantes mexicanos, se ha convertido en un
material revolucionario por sus propiedades. Es un componente ligero,
transparente y resistente gracias a la incorporacion en su composicién de un
aditivo llamado ilum, que permite el paso de la luz hasta en un 70%. Ademas de
sustentable, puede tener hasta 2 metros de grosor sin distorsidn, es 15 veces mas
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resistente que el hormigén convencional, 30% mas liviano y con el aditivo
critum se puede crear un concreto de alta resistencia.

El cemento es una mezcla conglomerante de caliza y arcilla molida, ademas de
yeso. Al entrar en contacto con el agua, tiene la propiedad de fraguar y endurecerse. Se
ha venido empleando desde la antigliedad (Grecia), patentandose el cemento Portland
en 1824. Desde esa fecha, poco ha variado.

Con el siglo 21 llegaron los frutos de interesantes investigaciones para hacer que
este material fuera mas ecoldgico, auto reparable, e incluso tuviera propiedades
luminiscentes.

Un material fosforescente absorbe energia del sol, o de cualquier otra fuente de
luz, en forma de radiacién ultravioleta (por ejemplo). Esta energia la emite como luz
visible al oscurecer. La fosforescencia se diferencia de la fluorescencia en que tiene
un retraso temporal entre absorcion y liberacion de fotones. Es decir, que una sustancia
fosforescente continda emitiendo luz durante un periodo de tiempo mas largo, incluso
aunque haya desaparecido el estimulo. La energia capturada es liberada
lentamente durante varias horas, y de manera ininterrumpida.

Normalmente se han estado utilizando los plasticos para crear
materiales fosforescentes.

Cemento fosforescente muy duradero:

En el 2008 José Carlos Rubio Avalos, un investigador de la Universidad
Michoacana de San Nicolas de Hidalgo (UMSNH), que estaba atraido por la
luminiscencia de determinados materiales, comenz6 a trabajar en la modificacion de la
microestructura del cemento Portland.

El principal inconveniente que se encontrd Rubio y su equipo fue la opacidad del
cemento. Por eso era necesario cambiar su microestructura. Eso permitiria el paso
parcial de la luz hacia su interior. Una vez superada esa barrera, el resto consistia en

volverlo fosforescente.
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Con el uso de aditivos se evita que se formen cristales, creando asi un material
amorfo que se parece al vidrio. Esto hace posible el paso de la luz, pero también permite
controlar el color y la intensidad de la luminiscencia del cemento.

La gran ventaja del cemento fosforescente frente a los materiales luminiscentes
de origen pléstico, es su durabilidad.

Hay que tener presente que el componente que aporta luminiscencia es el mismo
utilizado en esos plasticos. Pero en los materiales plasticos es también el causante de
su degradacion con el tiempo. El profesor Rubio lo explica de la siguiente manera:

Los pléasticos estan formados por cadenas poliméricas, en forma de filamentos,
que son cortados como cuchillos por los rayos UV. Por eso, si dejas un recipiente de
plastico al sol, primero se pone rigido y luego se cristaliza y rompe.

No ocurre igual cuando se afiade al cemento, pues sigue teniendo una gran
durabilidad, que esté estimada en cien afios.

Por eso, uno de los mayores beneficios de este material es que su uso evitaria la
produccion de plasticos y polimeros innecesarios. Lo cual reduciria parte de los dafios
colaterales de esos otros materiales.

Para poder entender todos los posibles usos que tendria este material tan innovador,
hay que considerar estos puntos:

Los aditivos empleados por el equipo de Rubio Avalos disminuyen las capacidades
mecanicas del cemento.

Este nuevo material es cuatro veces mas caro que el cemento normal.

La energia absorbida la puede emitir durante 8-12 horas después, sin necesidad
de ningun cableado eléctrico.

Es facilmente reciclable, y tiene un bajo impacto ambiental. Dicho esto, queda claro
gue este cemento no puede tener el mismo uso que el cemento Portland. En cambio, si
que puede servir para darle fosforescencia a determinadas superficies, a modo
de material de recubrimiento.

Podria venir muy bien para la sefializacion de carreteras y determinadas vias.

Incluso para las fachadas de los edificios, piscinas, instalaciones deportivas... Es una
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opcidn a considerar para iluminar cualquier lugar que no tenga instalacién eléctrica, y
en general para paises en vias de desarrollo.

El cemento fosforescente ya ha sido reconocido y premiado por varias
instituciones de prestigio, entre ellas la Real Academia de Ingenieria de Londres. Ahora
permanecemos atentos a que se comercialice.

2.2.19 Bioconcreto:

Bioconcreto, el concreto que se repara a si mismo: La formula fue
desarrollada por la TU Delft, y mas que reparar desperfectos estéticos, si las
grietas se expanden, permite el paso del agua corroyendo el acero reforzado.
Este material no s6lo compromete las cualidades mecéanicas de la estructura, sino
que también obliga a que los ingenieros a utilizar mayores cantidades de acero
reforzado.

2.2.20 Concreto polimérico:

En esta clase de hormigdn se realiza una susticion en mayor o menor medida del
cemento Portland. Este es uno de los materiales de construccién que se utilizan en las
prefabricaciones del hormigon. Sus componentes son el cemento Portland, los aridos,
fibras, emulsiones de polimero, y otros. Este material es utilizado especialmente en
reparaciones y refuerzos debido a que su fraguado es instantdneo comparado con un
hormigon tradicional. También es excelente para sellar todo tipo de fisuras y reparar
las grietas.

El concreto polimérico tiene las siguientes propiedades:

Su fraguado es bastante rapido.

Tiene propiedades impermeables.

Dura més tiempo que los demés materiales.
Resistente a todo tipo de ambiente y a la corrosion.
Su retraccion es bastante menor.

Su adherencia a la armadura es muy elevada.

Mejor resistencia a la flexion y a la traccion.
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Es sensible a las temperaturas muy altas.

2.2.21 Concreto coloreado:

El concreto de color es un material versatil que permite proyectar personalidad,
caracter y uniformidad en las estructuras. Ademas ofrece un ahorro significativo en los
costos durante el ciclo de vida de la obra, en comparacion con los gastos que implica
la ejecucion y mantenimiento de diferentes tipos de acabados superficiales. Afadir
pigmentos a los aditivos del concreto, es una manera econdmica, resistente y durable
de ofrecer una gran variedad de novedosos y atractivos tonos a una estructura.

El concreto de color se realiza con pigmentos. Estos son finas particulas de
polvo, con una granulometria ain mas fina que la del cemento. Son quimicamente
inertes, insolubles enaguay resisten la alcalinidad del cementoy crean un color
permanente en el concreto. Un buen color depende de la pureza del pigmento, del
porcentaje de sustancia colorante, de su finura y sugranulometria. Entre mas
pigmentos se afiadan a la mezcla, mas intenso sera su color. Estos se pueden mezclar
entre ellos mismos para obtener diferentes tonalidades, sin embargo se recomienda no
pasar del 10% de pigmentos en la mezcla para no tener exceso de particulas finas. Al
combinar los pigmentos con el cemento, estos deben quedar firmemente embebidos,
con los finos del cemento cuando este endurezca. Al realizar esto, la mezcla es
coloreada de manera integral y no solo en superficie.

Los pigmentos organicos provienen de los 6xidos de metales, 6xidos de
cromo y de manera casi exclusiva de los 6xidos férricos y ferrosos, que son
tomados de extracciones mineras. Al ser extraidos, estos son calcinados a
elevadas temperaturas y pasan por varios tamices para controlar su color y
reducir el tamafio de las particulas a unos 7 a 5 mm. Posteriormente se hace pasar
por varios rodillos que reducen su tamafio hasta alcanzar un rango de particula
que va desde las 10 a las 50 micras.

Los pigmentos inorgénicos se obtienen por medio de la precipitacion
quimica de cristales de sulfatos ferrosos e hidroxidos de sodio. Estos pigmentos
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de caracter sintético se crean utilizando aire comprimido como catalizador y
afladiendo, fundamentalmente, 6xido de hierro, cromo o cobalto, entre muchos
mas, en cantidades precisas, para formar 6xidos de mineral en forma de pasta.
Esta pasta, una vez neutralizada y con el pH requerido, es sometida a un proceso
similar al de los pigmentos naturales (pasa por tamiz, mezcla de particulas, y
otros) hasta obtener tamafios de particulas que no superan una micra.

Algunos de los pigmentos mas importantes son los éxidos de hierro que
permiten lograr el tono amarillo, rojo, café y negro, el didéxido de titanio para
obtener el blanco, el 6xido de cromo para color verde y aluminio de cobalto para
el tono azul.

La mezcla de pigmentos con cemento gris y cemento blanco ofrece tonos
muy distintos, por lo que se recomienda utilizar cemento blanco (por su alto
grado de pureza) para crear tonos azules, amarillos, beige y en general cuando
se busca una tonalidad clara y luminosa.

Efectos de los pigmentos sobre las propiedades de la mezcla del concreto
de color. Los pigmentos debido a sus componentes quimicos pueden modificar
las propiedades fisicas del concreto. Por ejemplo, cuando el concreto esta
en estado fresco, la incorporacion de pigmentos generalmente reduce su
trabajabilidad. Para ello se recomienda que el incremento en la demanda
de agua no sea mayor al 10 % de lo que seria la cantidad requerida en una mezcla
original no pigmentada.

Generalmente los pigmentos no tienen mayor influencia en el contenido
del aire en la mezcla, con excepcién del pigmento del carbdn negro y algunos
otros de particulas muy finas. El pigmento de carbén negro también puede
acelerar el fraguado. En cuanto a la adherencia, esta puede disminuir en
aproximadamente el 5% al afiadir pigmentos.

En estado endurecido el concreto no presentan disminucién significativa

en su resistencia a la compresion, salvo en el caso que se empleen pigmentos de
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particulas muy finas. En cuanto al agrietamiento, es mayor en las mezclas
coloreadas con oxido de hierro café o negro que en la del concreto regular.

Si el pigmento implementado en la mezcla es de buena calidad son muy
bajas las posibilidades de que fendmenos como la eflorescencia, la erosion, la
intemperie y actividades de mantenimiento afecten el color.

Para proteger el concreto de la contaminacion, se puede tratar la superficie
con un buen sellante para minimizar la absorcién de los agentes contaminantes.
Igualmente se recomienda realizar adecuados mantenimientos y limpieza.

Para todo tipo de estructuras donde se desee embellecer estructuras o
resaltar el concreto:

Muros, Losas, Pisos, Pavimentos, Columnas, Muros de contencion.

2.2.22 Cabkoma:

El refuerzo antisismico méas ligero del mundo: La compafiia japonesa
Komatsu Seiren Fabric Laboratory, desarrollé una nueva fibra de carbono
termopléstica llamada CABKOMA Strand Rod. Esta fibra estd cubierta con

fibras sintéticas e inorgéanicas, revestida con una resina termoplastica,

2.2.23 Hydroceramics:

Material de muro que podria reemplazar el aire acondicionado: EI material
se llama Hydroceramics (hidrocerdmica) estd compuesto por burbujas de
hidrogel que tienen la capacidad de retener hasta 400 veces su volumen en agua.
Gracias a esta propiedad, las esferas absorben el liquido y en dias calurosos

evaporan su contenido, reduciendo la temperatura de los espacios

2.3 Definicién de Términos:

Acero: Aleacion de hierro y carbono, que, segun su tratamiento, se
caracteriza por su la elasticidad. Contiene cromo y niquel que es especialmente
resistente a la corrosion.

Aditivos: Son sustancias quimicas que se agregan a la mezcla del concreto

para modificar sus propiedades y lograr condiciones especificas, tales como

48



mayor resistencia, mayor trabajabilidad, mayor o menor tiempo de
endurecimiento, entre otros.

Biomasa: materia organica originada en un proceso bioldgico, espontaneo
0 provocado, utilizable como fuente de energia aunque puede tener otros usos
industriales.

Biomasa forestal: Es aquella que es generada en los montes, es
susceptible a ser aprovechada de forma industrial. Parte de ella se utiliza como
materia prima para su transformacién (madera, corcho, pasta de celulosa y
otros.), otra se utiliza como combustible.

Concreto: Es un material de construccion formado por una mezcla de
agua, arena, piedra, cemento y aditivos, que al fraguar endurecen.

Concreto Armado: Lleva armadura de acero como refuerzo y esta
disefiado bajo la hipotesis de que los materiales trabajen juntos. Las armaduras
deben soportar los esfuerzos de traccion o incrementar la resistencia a la
comprensién del concreto.

Construccion civil: Realizar el proyecto o dirigirlo directamente en la obra
de construccidn, la obra puede ser desde una casa hasta un puente.

Desarrollo ingenieril: Epoca de transicion por la cual se vio afectada
directamente la ingeniera; luego paso a un nivel mayor donde aparece la ciencia,
y fue alli en donde se emplearon las primeras habilidades ingenieriles en la
sociedad.

Aspecto Ecologico: Parte del movimiento que defiende el respeto y

proteccion de la naturaleza y el medio ambiente.

Ingenieria: Es el conjunto de conocimientos cientificos y tecnoldgicos para la
innovacion, invencion, desarrollo y mejora de técnicas y herramientas para satisfacer

las necesidades y resolver los problemas de las empresas y la sociedad.

Ingenieria Civil: Es unarama de la ingenieria que se encarga del disefio, la

construccion y el mantenimiento de infraestructuras de gran tamafio para el uso publico
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o civil, como carreteras, puentes, ferrocarriles, aeropuertos, puertos, presas, diques,
canales, y otros.

Ladrillo: Pieza de barro cocido en forma de prisma rectangular que se
emplea para construir.

Materiales: Conjunto de maquinas, utensilios y otros objetos que se usan
en una actividad.

Tendencia: Orientacion de una concesion o un movimiento.

Tecnologia ingenieril: Seria el estudio y aplicacién, por especialistas de
las diversas ramas de la tecnologia y por supuesto la actividad profesional del
ingeniero, optimizando los procesos a ejecutar, aplicando creatividad, diligencia
y técnicas provenientes de métodos tecnoldgicos para simplificar la ejecucion o
realizacion de un trabajo o un determinado disefio, donde se toman en cuenta las
distintas variables que se presentan en el campo.

Vidrio: El vidrio es un material inorganico, fragil, duro, transparente y

amorfo, es decir, que no presenta una estructura regular o bien determinada.
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CAPITULO 111
MARCO METODOLOGICO

3.1 Nivel de investigacion:

El nivel de investigacion se refiere al grado de profundidad con que se
aborda un objeto o fenémeno.

Tamayo y Tamayo (1991) lo define como: “comprende la descripcidn,
registro, analisis e interpretacion de la naturaleza actual, composicion o procesos
de los fenomenos”, (p.35).

Segun Sabino (1986) indica que: “La investigacion de tipo descriptiva
trabaja sobre realidades de hechos, y su caracteristica fundamental es la de
presentar una interpretacion correcta. Para la investigacion descriptiva, su
preocupacion primordial radica en descubrir algunas caracteristicas
fundamentales de conjuntos homogéneos de fenomenos, utilizando criterios
sistematicos que permitan poner de manifiesto su estructura o comportamiento.
De esta forma se pueden obtener las notas que caracterizan a la realidad
estudiada”. (Pag. 51).

Segun el autor (Fidias G. Arias (2012)), define: “la investigacion
descriptiva consiste en la caracterizacién de un hecho, fendmeno, individuo o
grupo, con el fin de establecer su estructura o comportamiento. Los resultados
de este tipo de investigacion se ubican en un nivel intermedio en cuanto a la
profundidad de los conocimientos se refiere”. (pag.24).

Cabe destacar que la investigacién fue de tipo descriptiva, ya que establece
un comportamiento debido a la caracterizacion de un hecho el cual se le
suministra informacion para obtener una visién amplia y aportar datos empiricos

dirigidos al conocimiento de la historia.



3.2 Tipo de Investigacion:

“De acuerdo a los objetivos que persigue esta investigacion, se puede
enmarcar dentro del ambito de una investigacion aplicada, ya que pretende dar
solucion a una necesidad detectada, a través de un estudio de tipo descriptivo,
midiendo o evaluando diversos aspectos o componentes del fendmeno a
investigar (Hernandez, Fernandez, Batista, 1997)”.

Segun el manual de la UPEL (1998) se define el proyecto factible “como
un estudio que consiste en la investigacion, elaboracion y desarrollo de una
propuesta de un modelo operativo viable para solucionar problemas,
requerimientos o necesidades de organizaciones o grupos sociales”, (p.35).

En base a esto, la investigacién pretendio arrojar un modelo operativo que
sea viable para aplicarse en nuevas tecnologias, métodos y procesos que dan
solucion a una necesidad detectada, evaluando los diversos aspectos del
fendmeno a investigar.

3.3 Disefio de la investigacion:

Segun Fidias G. Arias (2006), define: “la investigacién documental es un
proceso basado en la bdsqueda, recuperacion, analisis, critica e interpretacion de
datos secundarios, es decir, los obtenidos y registrados por otros investigadores
en fuentes documentales: impresas audiovisuales o electrénicas. Como toda
investigacidn, el propdsito de este disefio es el aporte de nuevos conocimientos”.
(p. 27).

Por ende se determiné que la investigacién también fue de tipo documental
ya que se complementa mediante la consulta y recopilacion de informacion en
libros, articulos de internet que son de gran importancia para el desarrollo del

tema.
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3.4 Poblacion y muestra:

3.4.1 Poblacion

Morlés (1994), define que: “la poblacién o universo se refiere al conjunto
para el cual seran validas las conclusiones que se obtengan: a los elementos o
unidades (personas, situaciones o cosas) involucradas en la investigacion.
(p.17)".

Hurtado y Toro (1998), definen que: “poblacion es el total de los
individuos o elementos a quienes se refiere la investigacion, es decir, todos los
elementos que vamos a estudiar, por ello también se le llama universo. (p.79)”.

Balestrini (2006), explica la poblacion como: “conjunto finito o infinito de
personas, casos o elementos, que presentan caracteristicas comunes” (p. 137).
3.4.2 Muestra

Morlés (1994), define que: “la muestra es un subconjunto representativo
de un universo o poblacion. (p.54)”.

Eyssautier (2002), establece que la muestra: “Es un determinado numero
de unidades extraidas de una poblacion por medio de un proceso llamado
muestreo, con el fin de examinar esas unidades con detenimiento; la informacion

resultante se aplicara a todo el universo” (p. 196).

Para el trabajo la poblacion y muestra coinciden, ya que se analizo las
edificaciones en estudio.

3.5 Técnicas e instrumentos de recoleccién de datos

Los trabajos de investigacion forman un conjunto con la precisién de los datos
investigados, asi como su interpretacion al momento de desarrollarlos y los
instrumentos necesarios para obtenerlos.

Para Arias, F. (2006), los instrumentos de investigacién "son los medios

materiales que se emplean para recoger y almacenar la informacién.” (p. 25).

Arias (1999), menciona que “las técnicas de recoleccion de datos son las
distintas formas de obtener informacion”, (p.53).
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Se debe indicar que a la muestra se le empleo la técnica de recoleccidn de
datos, correspondiente a la observacidn directa y se utilizard como instrumento

la revisidn bibliografica.

3.5.1 Técnicas:

Puente, W. (2000, p.01) menciona que la observacion directa: “Es una
técnica que consiste en observar atentamente el fendmeno, hecho o caso, tomar
informacion y registrarla para su posterior analisis. La observacién es un
elemento fundamental de todo proceso investigativo; en ella se apoya el
investigador para obtener el mayor numero de datos. Gran parte del acervo de
conocimientos que constituye la ciencia ha sido lograda mediante la

observacion”.

3.5.2 Instrumentos:

Hernandez (2016) define una revisidn bibliografica como: “una modalidad
de trabajo académico para elaborar articulos cientificos, trabajo de fin de grado,
master o tesis. El objetivo principal de esta modalidad es realizar una
investigaciéon documental, es decir recopilar informacion ya existente de un tema

0 problema”.

3.6 Fases Metodoldgicas

Para lograr el desarrollo de la investigacidn se planted dividir la misma en
cuatro fases metodoldgica, de acuerdo a los objetivos establecidos:
Fase I: Seleccion de los materiales innovadores utilizados en la
construccidn de edificaciones en las ultimas décadas.

Revision documental en textos, internet.

Eleccion de los materiales innovadores.
Fase Il: Establecimiento de los criterios de evaluacion de estos materiales
innovadores de acuerdo a las exigencias y métodos requeridos de estos

materiales para su uso en edificaciones.
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Explicacion de los criterios para la evaluacion de estos materiales
seguidos por los investigadores desde el punto de vista tecnoldgico, econémico,
social y medioambiental.

Fase Il1: Especificacion de las caracteristicas técnicas de dichos materiales
para su uso en la construccion de edificaciones.

Se elabor6 una ficha técnica de cada material para obtener toda la
informacion de los mismos contentiva de 20 aspectos importantes basada en los
criterios anteriores (ver Anexo 1).

Se procedio6 al llenado de cada ficha por los investigadores.
Fase IV: Evaluacion de las cualidades de estos materiales de acuerdo
condiciones técnicas, econémica, sociales y medioambientales

Cuadro comparativo.
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CAPITULO IV
PRESENTACION DE LOS RESULTADOS
A continuacion se presenta los resultados obtenidos de la presente
investigacién siguiendo el orden establecido en las fases de disefio, basados

en la interpretacidn de los datos y aportes de la autor que intervine en la misma.



Fase I:
Seleccion de los materiales innovadores utilizados en la construccidn de edificaciones en las ultimas

décadas.

Materiales innovadores

Concreto con:
Aserin ,
Caucho.

Bloques ARMO MPanel,

TermolLosa C

Fuente: Manriquez y Sevilla. (2018)
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Durante la fase, se realiz6 una extensa investigacion de las tendencias de
materiales modernos en la construccion usando la revision de documentos,
articulos, libros, investigaciones, tesis, y proyectos ejecutados. El interés en
escoger los materiales nombrados anteriormente surgio, puesto que estos usan
procesos y métodos constructivos bastantes semejantes a los usados en
Venezuela; la idea fundamental del proyecto gira en torno a dar a conocer
materiales que sean tendencia mundial pero que a su vez sea factible
implementarlos o adoptarlos dentro del pais por sus beneficios en el aspecto
econémico, social y medioambiental. La fiabilidad de la informacién se brinda
por ser materiales ya desarrollados por empresas Nacionales e Internacionales,
asi como proyectos de grado dedicados a comprobar la aceptacion de los mismo
cumpliendo con las normas estructurales.

Las fuentes de los estudios de los materiales seleccionados, viene dada por:

Bloques ARMO: Tecnologia desarrollada desde el afio 2007 por parte de
la empresa constructora Armados Omega S.A DE C.V en Meéxico, también
recibié financiamiento por parte de la Secretaria de Econdmica (SE) y el Consejo
Nacional de Ciencia y Tecnologia (Conacyt), a través del Fondo de Innovacion
Tecnoldgica (FIT); conocidos por ser una empresa responsable socialmente, por
dedicarse a la creacion de métodos de produccidn basados en el ofrecimiento de
maddulos de viviendas ya empaquetados y adaptables a cualquier necesidad,
ideales para construcciones de tres pisos y muros perimetrales. El proyecto fue
denominado como sistema de construccién: Armo System, presentado en
noviembre del 2017, con mas de 10 afios ejecutando pruebas al producto. Su
creador es el Arquitecto Jorge Capistran Fernadndez. La idea nacio con el objetivo
de dinamizar el mercado de la construccion en Republica Dominicana y hacer
méas asequible las viviendas para esa poblacion. Hoy en dia las principales
edificaciones construidas con este sistema estan en San Pedro Choluca Puebla,

México.
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Concreto con Aserrin: La propuesta surge como trabajo especial de grado
en la Universidad Rafael Urdaneta (Maracaibo, Venezuela) en el afio 2006,
titulado: “Disefio de un blogque compuesto de concreto ligero con polvo de
Aserrin”, fue desarrollada por Aura Pereira y Jenny Sanchez, bajo la supervisién
y direccién de Jesis Medina para optar por el titulo de Ingeniero Civil. Nace de
la necesidad en presentar una alternativa para los materiales de construccion en
el pais, pero esta vez usando un material propio de la localidad. Fueron
realizados diferentes ensayos en laboratorios de la institucion con el uso de
mortero y aserrin, hasta dar con las porciones adecuadas de cada uno,
garantizando resistencia en la construccion. Este proyecto permitié conocer que
este tipo de materiales puede servir de remplazo en la construccion tradicional
de machones y vigas corona en forma de U.

Concreto con Caucho: Estudio realizado por Viera Cristina, bajo la tutela
de Gonzalo Barluenga optando por el titulo de Master Oficial en Arquitectura y
Ciudad, para el afio 2007-2008 en la Universidad de Alcala (Madrid , Espafia),
titulado “Propiedades del concreto conteniendo neumaético de caucho”. El
estudio se enfoc6 en darle una mejor disposicion final a las toneladas de cauchos
generadas anualmente en el pais, ya que fue creada una norma para obligar el
reciclable de neumaticos para hacer carreteras. Las pruebas realizadas durante
el proceso de investigacion indicaron que este material se le permite ser usado
como concreto asfaltico, barreras y piezas de arquitectura, es menos deformable.
En Espafia existen zonas pavimentadas con este material en la actualidad.

Mpanel y TermoLosa C: Ambos productos fueron disefiados dentro de las
instalaciones de la planta del Grupo ISOTEX. La amplia gama de materiales
existen desde el afio 1953, pero es en el afio 1956 cuando llega a Venezuela, el
grupo cuenta con sucursales en Nicaragua, Panama, Republica Dominicana y
Venezuela (la cual cuenta con diversas fabricas en Aragua, Caracas y
Barquisimeto). La base de su sistema es la mezcla de particulas de poliestireno

expandido y mallas electrosoldadas con remates; se desarrollé con la finalidad
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de aligerar el peso de las estructuras, permitir aislamiento termo-acustico y
mejorar los tiempos de construccién. En la actualidad en el pais existen diversas
edificaciones compuestas por estos materiales (en su totalidad, o mezcladas con
métodos tradicionales usados en la construccion), como por ejemplo: Farmatodo,
Hiperlider, Urbanismo de viviendas Pavia-Barquisimeto, entre otros.
Fase II:

Establecimiento de los criterios de evaluaciéon de estos materiales
innovadores de acuerdo a las exigencias y métodos requeridos de estos

materiales para su uso en edificaciones.

Siguiendo los criterios establecidos por el Instituto de Tecnologia de la
Construccién de Catalufia.

1. Criterios Tecnologicos:

La eleccién del material se realiza segin su idoneidad en el elemento
constructivo donde se ubique, en base a las caracteristicas técnicas y
prestaciones prescritas por la normativa estatal y las normas de buen uso, y por
su repercusion en el funcionamiento global de edificio.

Las Caracteristicas Técnicas, que los hacen aptos para soportar las acciones
a las que van a estar sometidos durante su vida util sin degradarse:

Mecanicas:

Definidas en base a la capacidad portante o la aptitud de un edificio para
asegurar la estabilidad del conjunto y la resistencia necesaria durante un tiempo
determinado denominado periodo de servicio; y a la aptitud de servicio, para
asegurar el funcionamiento de la obra, el confort de los usuarios y mantener el
aspecto visual.

Fisicas:

Porosidad,  absorcion,  densidad, dilatacion  térmica lineal,

impermeabilidad, entre otras.
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Quimicas:

Para asegurar que el producto sea compatible quimicamente con el
ambiente, con otros materiales y con los sistemas de anclaje, determinando la
durabilidad del material y del sistema constructivo.

Otras:

Operaciones de mantenimiento minimas durante la vida atil del
producto: limpieza, reparacidn, reposicion de piezas.

Facilitar que el ahorro y la eficiencia energética sean capaces de
incorporar tecnologias de captacion de energia, de acumulacion de calor,
captadores de CO2, etc.

Las Prestaciones en base a los requisitos que deben cumplir los edificios:

Seguridad estructural:

Los sistemas estructurales y sus componentes se les exige que se mantenga
la resistencia y la estabilidad frente a las acciones e influencias previsibles, que
no se produzcan deformaciones inadmisibles, que se limite la probabilidad de un
comportamiento dinamico inadmisible, que no se produzcan degradaciones o
anomalias inadmisibles, y que se facilite el mantenimiento del edificio.

Salubridad:

Tratando de reducir el riesgo de que los usuarios, dentro de los edificios y
en condiciones normales de utilizacidn, padezcan molestias o enfermedades, o
que los edificios se deterioren y deterioren el medio ambiente en su entorno
inmediato; limitando el riesgo previsible de presencia inadecuada de agua o
humedad en el interior de los edificios y en sus cerramientos.

Proteccion Frente Al Ruido:

Limitando dentro de los edificios, y en condiciones normales de
utilizacidn, el riesgo de molestias o enfermedades que el ruido pueda producir a
los usuarios, de tal forma que los elementos constructivos que conforman sus
recintos tengan unas caracteristicas acusticas adecuadas para reducir la

transmisidn del ruido aéreo, del ruido de impactos y del ruido y vibraciones de
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las instalaciones propias del edificio, y para limitar el ruido reverberante de los
recintos, empleando materiales que favorezcan las propiedades aislantes.

Ahorro De Energia:

Consiguiendo un uso racional de la energia necesaria para la utilizacién de
los edificios, reduciendo a limites sostenibles su consumo, mejorando el
aislamiento téermico de la envolvente de los recintos.

Seguridad En Caso De Incendios:

Reduciendo a limites aceptables el riesgo de que los usuarios de un edificio
sufran dafios derivados de un incendio de origen accidental, y se evite su
propagacion exterior o interior; y que la estructura portante mantenga su
resistencia al fuego durante el tiempo necesario para evacuar el edificio.

Seguridad de utilizacion:

Reduciendo a limites aceptables el riesgo de que los usuarios sufran dafios
inmediatos en el uso previsto de los edificios o que sufran caidas, para lo cual
los suelos serdn adecuados para favorecer que las personas no resbalen, tropiecen
o0 se dificulte la movilidad.

Durabilidad:

Entendida como la capacidad para soportar, durante la vida util para la que
ha sido proyectado el sistema constructivo, las condiciones fisicas y quimicas a
las que esta expuesto, y que podrian llegar a provocar su degradacion. Es una
exigencia que permite establecer una estrategia de prevencidn que considere
tanto las propiedades de los productos que integran los sistemas constructivos
como la agresividad del medio donde se ubica el edificio.

La Normativa Los productos de construccién que se incorporen con
carcter permanente a los edificios, en funcién de su uso previsto, llevaran el

marcado productos de construccion.
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2. Criterios Econémicos:

Analizado desde criterios econémicos, la oportunidad de la eleccion se
basara en los siguientes aspectos:

Su adecuada relacion calidad-prestaciones y precio,

Su durabilidad y bajo coste de mantenimiento, y que su repercusion en el
entorno sea favorable, bien porque con su uso se favorezca el desarrollo
socioecondmico de la comunidad, la creacion de empleo y el desarrollo de la
industria local, o porque se potencie y apoyen otras actividades industriales en
paralelo.

3. Criterios Sociales:
Teniendo en cuenta criterios sociales a la hora de elegir un producto de

construccion, el primer argumento decisivo es que la incidencia en la actividad
cotidiana de las personas, en la salud y en el confort, sea positiva, desde que el
producto se fabrica hasta que se recicla o reusa, tras la demolicion del edificio.

Se elegiran productos que sean capaces de responder a las exigencias y
prestaciones establecidas en la normativa pero que ademdas no supongan un
riesgo para la salud, no produzcan enfermedades o dolencias e intervengan en la
mejora de la calidad ambiental del interior de los edificios y entornos urbanos,
limitando la produccion de sustancias, gases, particulas, o radiaciones que
pudieran afectar a la salud de las personas y de los animales.

Es fundamental ademés que los productos de construccién provengan de
Justa produccidén y comercio, facilitando a productores locales, y a pequefias y
medianas empresas la participacion en el concurso de obras y suministro de
materiales, controlando a su vez las condiciones laborales de los trabajadores, y
verificando que se respetan los principios de equidad de género y de proteccidn
de la infancia, potenciando el desarrollo de los pueblos, y luchando contra la

pobreza.

63



Debiendo favorecer la libre competencia, la mejora continua de la calidad
de bienes y servicios la gestion responsable de la empresa, la participacion en la
sociedad y la formacion para creacion y la mejora del empleo de calidad.

4. Criterios medioambientales:

En la fabricacion de materiales para construir edificios e infraestructuras se
consumen materias primas de fuentes no renovables y combustibles fosiles, y se emiten
gases y sustancias a la atmosfera durante las fases de extraccion, manufactura,
transporte, puesta en obra, mantenimiento, y demolicion-valorizacion.

Para garantizar el desarrollo sostenible, preservando los valores y recursos del
medioambiente, es preciso consumir de forma responsable, produciendo y
comercializando productos ajustados a las necesidades basicas de las personas,
prescribiendo en los proyectos de los edificios e infraestructuras productos para
construir que durante todo su ciclo de vida pueda verificarse que:

1) Que minimicen la produccion de residuos y que en su puesta en obra no
precisen de materiales auxiliares.

2) Con formatos que reduzcan la produccion de residuos en obra de facil
separacion en origen.

3) Que estén fabricados a partir de residuo; reciclados o reutilizados.

4) Que se conviertan en residuo valorizable en la fase de deconstruccion.

5) Que sean durables.

Fase I11:

Especificacion de las caracteristicas técnicas de estos materiales para

su uso en la construcciéon de edificacion.
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Anexo 1.1: Ficha Técnica de cada material seleccionado

IMATERIAL

Bloques ARMO

Criterios Técnicos

1. Caracteristicas mecanicas

- Capacidad Portante

- Resistencia

- Periodo de servicio

duracion

2. Caracteristicas Fisicas
- Porosidad
- Absorcién

- Densidad
- Dilatacion térmica

- Impermeabilidad

- Dimensién

0]

- Facilita el ahorro

ya
construccién comienza a partir

en
fundaciones que su
una losa de fundaciones.

- 110 kgf/cm2 resistencias a la
compresion.

- Indeterminado

- Baja

- Absorbe 70% menos de agua
durante la construccion

- 2.000 kg/m3 bloque ligero.

- 12
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4. Condiciones exigidas de los

materiales  para las
edificaciones
- Operaciones de
mantenimiento minimas.

- Deformacion,
degradacion, deterioro,
contaminacion al ambiente.

- Capacidad aislante

ante ruidos y vibraciones.

- Comportamiento

ante el fuego

- Ahorro de energia

- No necesita ningun tipo de
mantenimiento ,  puede
recibir cualquier tipo de
acabado

- No sufrira ningldn tipo de

deformacién ni deterioro

alguno debido a su facil

sistema de  ensamblaje,
ademas es un sistema
totalmente sustentable

gracias al ahorro de recursos
naturales.

- Alta ventajas terminay acustica
debido a su sistema de doble
cara.

- Comienza a fallar a unas a

temperaturas superiores a los

380°C en periodos prolongados

A los 400°C se

una de

de tiempo.
produce pérdida
resistencia entre 15-25 %,
- Hasta un 60% de la energia
necesaria para acondicionar los

ambientes construidos.
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- Durabilidad

- Seguridad de su

utilizacién de los usuarios

- A sido utilizado en

obras de edificacion

- Otras

- Duradero al menos que sufra
de demolicion.

-Muy seguro a nivel estructural
debido a su disefio de doble cara
lo que la hace unas estructuras
mas resistentes y mas rigidas.
sido utilizado en
de més de 300
casas en México de 1 planta

- si ha

construccioén

- Se construyen viviendas de
alta calidad y ademas rapido

tiempo de entrega.

5. Cual es el método para su

construccion

- El de

construccién estd basado en

sistema  especial
elementos que se ensamblan y
permiten crear muros solidos y
necesidad de

resistentes sin

utilizar mezcla o aglutinante

alguno

6. Cuales son sus exigencias

para su aplicacion

- Es de vital importancia que la
primera hilera de bloques
sean colocados

perfectamente nivelados para

que los demas bloques sigan
la secuencia y la estructura

quede totalmente alineada.
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7. Cumplen con los aspectos
exigidos en las normas de

construccion.

- cumplen con lo establecido en
mexicana de
NOM-031-STPS-

la norma
construccioén

2011

2. Criterios Econdmicos

8. Presenta algun estudio | - EI precio por bloque es de $
econémico 6,50
3. Criterios Sociales
9. Favorecerian al desarrollo |- Si lo favorece ya que se
socioeconémico de la realizan Construcciones
comunidad limpias y eficientes,

viviendas resistentes de alta
calidad a precios accesibles
construidas con procesos que
ayudan al medio ambiente
ademaés de reducir el tiempo

de duracion de construccién

10. Favorecerad la creacion de

empleos

de 1

vivienda unifamiliar como el

-Para  construcciones
sistema es muy facil de manejar
no sea posible la creaciéon de
empleos caso contrario a
urbanizaciones u construcciones

de varias casas.

11. Permitira el desarrollo de la

industria local

de

masiva en una localidad durante

-Genera empleos manera

un corto tiempo.
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Criterios Medioambientales

12. Produce riesgo para la salud | - No produce ninglin riesgo a las
de las personas, limitando la | salud ya que es recurso
produccion de sustancias, |- No renovable no produce
gases, particulas, 0 | contaminacion
radiaciones

13.Se consumen de forma |- Se consumen
eficiente los recursos no satisfactoriamente y

L eficientemente y sustentable
renovables en su fabricacién ahorrando en materia prima
14.Se emplean productosenlos | - No se requiere mano de obra
que se minimice la energia calificada para la realizacion de
. construcciones ni  productos
requerida para su especiales.
produccion, puesta en obra,
mantenimiento y reciclado,
fabricados con energias
limpias y renovables.
Recomendando el uso de
materiales locales.

15. Producen menos | - EI proceso de fabricacion y
contaminacién, mediante construccién de este material
procesos de fabricacion no es contaminante, ademas
respetuosos con el el proceso de traslado no es

medioambiente, limitando el
transporte a largas

distancias,

limitante ya que son bloques
muy ligeros y pueden ser
desmontados con facilidad y

sin mucho esfuerzo fisico.
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16.Son menos perjudiciales
para la salud de las
personas: durante su
fabricacién

- No desencadenan ningun tipo
de reacciones durante su
fabricacién

17.Minimizan la produccion de
residuos y que en su puesta
en obra no precisen de

materiales auxiliares

- Se minimiza notablemente los
residuos ya que el trabajo de
fabricacion es mediante baldes
lo cual le da su forma particular
y el material auxiliar en obra
son las cabillas de 80 cm que se
necesitan para mayor rigidez de
la estructura uséndolo como
acero de refuerzo para una
construccion

18. Reducen la produccién de
residuos en obra de facil

separacion en origen

- Son bloques de concreto a la
medida , incluso vienen hechos a
medida para las esquinas por lo

tanto no habra residuos en obra

- Realizados con cemento
agregado grueso y fino ademas

de agua

19. Son fabricados a partir de
residuo; reciclados 0
reutilizados

20. En qué condiciones se
obtiene un

aprovechamiento optimo

-Al ensamblar una pieza con otra

se obtiene el mayor

aprovechamiento para la

construccion de viviendas

Fuente: Manriquez y Sevilla. (2018)
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Anexo 1.2: Ficha Técnica de cada material seleccionado

IMATERIAL

Concreto con aserrin (Bloques)

Criterios Técnicos

1.Caracteristicas mecéanicas

- Capacidad Portante

- Periodo de servicio

duracion

0

-La cimentacion puede ser zapata
corrida o viga riostra (segun
disefio o calculo), profundidad
constante de 0,50m por debajo
del nivel de piso terminado. Se
considera un suelo arcilloso con
capacidad de carga ultima “qu”
del orden de 1

a 2 kgf/cm2.- Terzaghi, 1955.8/8

-Indeterminado

2.Caracteristicas Fisicas

Porosidad

- Absorcién

- Densidad
- Impermeabilidad

- Dimensién

-Baja debido a su gran
compactacion
-No permite humedad
ascendente

- Aproximadamente 630 kg/m3
-No adsorbe agua
-100x25x18cm medida estandar
,diferentes cortes para lograr
mayor velocidad en el montaje
89x25x18 y bloque esquinero

29x25x18
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- Otras

69x25x18 y bloque esquinero
49x25x18

80x25x18 bloque central
20x25x18
60x25018 bloque central
40x25x18

-Alta ductilidad
-Fécil de serrar,perforar,clavar
-No

organicos volatiles

permite compuestos

3.Caracteristicas Quimicas

-Los bloques con aserrin usan
75% de madera (aserrin) ,15%

minerales y 10% agua.

4.Condiciones exigidas de los

materiales para las
edificaciones
- Operaciones de
mantenimiento minimas
- Deformacion,
degradacion , deterioro
contaminacion al ambiente
- Capacidad aislante

ante ruidos y vibraciones

-No necesita ningun tipo de
mantenimiento , puede recibir
cualquier tipo de acabado

-No sufrirda ningdn tipo de
deformacion ni deterioro alguno
debido a su facil montaje y por
sus componentes no permite

contaminacion al medio

ambiente

-Excelente aislante acustico
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ante el fuego

Comportamiento

Ahorro de energia

Durabilidad

Seguridad de

utilizacion de los usuarios

su

A sido utilizado en

obras de edificacion

Otras

- baja inflamabilidad(ignifugo)

- Hasta un 60% de la energia
necesaria para acondicionar los
ambientes construidos.

-Duradero al menos que sufra de

demolicién.

-Muy seguro ya que es muy
ligero, liviano y facil de manejar.
- Si ha sido utilizado en
construccion de casas con este
sistema en  paises como
Alemania, Australia, suiza,
Italia, Canadd e Inglaterra,
ademas sirve para
construcciones uni 'y multi-
familiares ademas de edificios
residenciales de varias plantas,
hospitales, hoteles y cabafias,
aplicaciones especiales,
construcciones industriales vy
comerciales.

- Se construyen viviendas de alta
calidad y ademas rapido tiempo

de entrega
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- Permite combinaciones con

sistemas tradicionales y no
tradicionales
- No necesita de sistemas

convencionales de encofrados
para vigas y columnas(pareces

portantes)

5.Cual es el método para su

construccién

- A partir de la fundacion, se
ejecuta una capa de mortero de
asiento y nivelacidn para colocar
la primera linea de mddulos a
nivel. Antes de finalizar los
trabajos de fundaciones se dejan
previstos pelos de los mismos
de

conformaran

diametros armadura que
del

Se

el interior

paramento. Como opcion

pueden  fijar los  hierros
verticales sobre la fundacién ya
terminada y fraguada, utilizando
anclajes quimicos. En ambos
casos la longitud

de la armadura saliente debera
contar con 50 veces el diametro
del hierro para

Permitir un solapado posterior
seguin CIRCOC 201 o ACI

318.Realizada la primera hilera,
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se procederd a montar los
maddulos yuxtapuestos entre si,
colocando la armadura
horizontal requerida en los
espacios previstos. Una vez
alcanzada una altura comoda de
trabajo se procede a la insercion
de las armaduras verticales
segun requisito (ver manual
técnico) de modo vertical en las
celdas alineadas de los modulos.
En caso de continuar la elevacion
en una siguiente etapa se debe
dejar previsto la armadura
saliente que debera contar con 50
veces el didmetro del hierro para
permitir un solapado posterior
segln CIRCOC 201 o ACI 318.
Posterior a los trabajos de
montaje y armado se procede al
vertido de hormigébn en su
interior, A continuacién, se
realiza un vibrado del hormigoén
para garantizar el llenado
correcto de cada espacio para
darle la rigidez de paredes

portante
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6.Cuales son sus exigencias para

su aplicacion

- Es importante colocar una capa
de mortero de asiento para pegar
la primera hilada de bloques ya
que esa serd la referencia del
nivel que tendrdn los demaés

bloques al ser colocados

ademas de colocar el acero

vertical que es lo que le dard la
resistencia 'y junto con el
concreto lo hara funcionar como

paredes portantes

7. Cumplen con los aspectos |- Cumple con los requisitos
exigidos en las normas de | establecidos por la norma
construccion. CIRCOC 201 o ACI 318

2. Criterios Econdmicos
8.Presenta algun estudio
econémico

3. Criterios Sociales
9.Favorecerian al desarrollo | -Si lo favorece ya que se
socioecondémico de la | realizan Construcciones limpias
comunidad y eficientes, viviendas

resistentes de alta calidad a
precios accesibles construidas
con procesos que ayudan al
de

reducir el tiempo de duracion de

medio ambiente ademas

construccioén
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10.Favorecera la creacion de

empleos

- Si favorece ya que cuenta con
etapas previas de construccion
los

antes del ensamblaje de

bloque

11.Permitira el desarrollo de la

industria local

- Genera empleos de manera
masiva en una localidad durante

un corto tiempo.

Criterios Medioambientales

12.Produce riesgo para la salud
de las personas , limitando la
produccion de sustancias, gases,

particulas, o radiaciones

- No produce riesgos a la salud
ya que no emite compuestos
orgénicos volatiles 'y ningln

otro compuesto

13.Se de

eficiente recursos

consumen forma

los no

renovables en su fabricacién

- Si , se consume eficientemente

la materia prima

14. Se emplean productos en los
que se minimice la energia
requerida para su produccion,

puesta en obra, mantenimiento

y reciclado, fabricados con
energias limpias y renovables.
Recomendando el wuso de

materiales locales.

- No se requiere mano de obra
calificada para la realizacion de
ni

construcciones productos

especiales.
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15.Producen menos
contaminacion, mediante
procesos de fabricacién
respetuosos con el
medioambiente, limitando el

transporte a largas distancias,

- El proceso de fabricacion y
construccion de este material no
contaminante, ademaés el
de
limitante a pesar de que son
bloques de 100x25x18 cm el

desmontados puede ejecutarse

€s

proceso traslado no es

con facilidad entre 2 personas

16.Son

para la salud de las personas:

menos  perjudiciales

-El proceso no es contaminante

no desencadenan ningun tipo de

durante su fabricacion reacciones durante su
fabricacion
17.Minimizan la produccion de | -Si minimiza la utilizaciéon de

residuos y que en su puesta en
obra no precisen de materiales

auxiliares

residuos ya que son reutilizados,

como material auxiliar se

necesita tablas que funciones
como puntales mientras se
ejecuta el vaciado de concreto

por las ranuras del bloque

18. Reducen la produccién de
residuos en obra de facil

separacion en origen

- Si, ya que los blogues son
cortados a medida y llevados al

lugar solo para su colocacion

19. Son fabricados a partir de
residuo; reciclados 0
reutilizados

- Son fabricados a partir de

residuos de madera(aserrin)
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20. En qué condiciones se
obtiene un

aprovechamiento optimo

-En condiciones de naturales

Fuente: Manriquez y Sevilla. (2018)

Anexo 1.3: Ficha Técnica de cada material seleccionado

IMATERIAL

Concreto con Caucho

Criterios Técnicos

1.Caracteristicas mecanicas
- Resistencia

- Periodo de servicio o duracion

- 192 kg/cm2 aproximadamente
con 10% de agregado fino con
caucho reciclado. Registrandose un
8,47% menos resistente que el
concreto convencional

-20 afios como concreto para
vialidad

2.Caracteristicas Fisicas
Absorcién

- Densidad

- Impermeabilidad
- Dimension

- Otras

- Se encuentras desde 0.85% vy
2.75% entre los limites aceptables

- 2,36 carga pasante

-Impermeable

-No aplica

- debido a la necesidad de utilizar
secciones estructurales reducidas,
costos bajos en el proceso
constructivo y cumpliendo con los
pardmetros sismicos establecidos
por el RNE

3.Caracteristicas Quimicas

-Realizado con agregados locales
cemento y residuos de caucho
reciclado, agua , agregado grueso ,
agregado fino y aire( sustitucion de

79




agregado fino por particulas de
caucho reciclado)

4.Condiciones exigidas de los
materiales para las edificaciones

Operaciones de
mantenimiento minimas

- Deformacion,  degradacion
deterioro , contaminacion al ambiente

- Capacidad aislante ante ruidos y
vibraciones
- Comportamiento ante el fuego

- Ahorro de energia

- Durabilidad

- Seguridad de su utilizacion de los
usuarios

- A sido
edificacion

utilizado en obras de

- Otras

- No necesita ningun tipo de
mantenimiento , puede recibir
cualquier tipo de acabado

-No sufrird ningln tipo de
deformacion ni deterioro alguno
debido a su facil montaje ; Aunque
podriamos decir que los neumaticos
de los vehiculos realizados a partir
de caucho natural

son productos sostenibles 'y
perfectamente respetuosos con el
medio ambiente, lo cierto es que la
mayoria de los neumaticos utilizan
un alto porcentaje de cauchos
sintéticos, todos obtenidos a

base de hidrocarburos, lo que hace
que sean altamente contaminantes
en el caso de combustion.

-Excelente aislamiento acustico y
termino

-El hormigon no arde y no aumenta
la carga de fuego. No produce
humo ni gases tdxicos.

-Deficiente

- Material duradero

- Seguro para su utilizacion

- Actualmente este sistema esta
siendo utilizada en estados unidos
en aceras y también usado en
Canada como pisos decorativos
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- La incorporacion de caucho
provocaria que el hormigon sea de
menor resistencia que el conocido
tradicionalmente, por eso es que
segun los estudios del Inti su uso
seria para lugares donde circula

transito  “liviano”, por ejemplo
“calles  vecinales, peatonales,
plazas, sendas para bicicletas,

lugares que no requieran de gran
resistencia”, consider6 Benitez.

5.Cual es el
construccion

método para su

- Para que este concreto se
encuentre acto para su
comercializacién es necesario que
el caucho pase por estos procesos
de recuperacion de los cauchos para
posteriormente ser reciclados:
-TERMOLISIS

-PIROLISIS

-INCINERACION
-TRITURACION CRIOGENICA
-TRITURACION MECANICA
Luego de estos procesos comienza
la incorporacion del concreto como
tal con el caucho ya triturado

6.Cuales son sus exigencias para
su aplicacion

-Ninguna exigencia colocarlo como
concreto para vias cualquiera con
los equipos necesarios para Su
colocacion

7. Cumplen
exigidos en
construccion.

con
las

los aspectos
normas de

- Todos los ensayos y muestras
tomadas cumplieron con la
Norma Técnica Peruana 339

- Los ensayos cumplen con la
norma peruana NTP 400,037,

2. Criterios Econémicos

81




8.Presenta algun estudio | -Si hay un estudio econoémico
econdémico realizado en Colombiaen el 2016 el
cual presenta que el precio de
concreto con causa oscila entre
143$ m3

3. Criterios Sociales

9.Favorecerian al desarrollo | - Se podria

socioecondmico de la comunidad | considerar que la reutilizacion de
los cauchos como material
reciclado dentro del concreto,
presenta

Una medida para contribuir al
beneficio ambiental, técnico vy
econdémico para la sociedad.

10.Favorecera la creacion de |-Si favorece a la creacién de

empleos empleos para la colocacion del
material

11.Permitira el desarrollo de la | -Si permite desarrollo de las

industria local industrias locales ya que es un

material innovador que pudiera ser
de gran utilidad para la industria de
la construccion

Criterios Medioambientales

12.Produce riesgo paralasalud de | -El producto ya terminado no
las personas , limitando la | produce riesgos a la salud.
produccion de sustancias, gases,
particulas, o radiaciones

13.Se consumen de forma eficiente | - EIl problema ambiental no recae
los recursos no renovables en su | Unicamente en la explotacion
fabricacion minera, sino que

también se resalta el tema de
generacion de residuos como lo son
las llantas, las cuales aumentan
proporcionalmente con el parque
automotor.
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14. Se emplean productos en los
gue se minimice la energia
requerida para su produccion,
puesta en obra, mantenimiento y
reciclado, fabricados con energias

- Se debe tener mantenimiento
periodico , mas en tiempos de
[luvias para evitar baches

limpias y renovables.

Recomendando el uso de

materiales locales.

15.Producen menos | -El proceso de fabricacion tiene

contaminacion, mediante procesos
de fabricacion respetuosos con el
medioambiente, limitando el
transporte a largas distancias,

algunos problemas, por un lado se
requiere de

una gran cantidad de energia para
producir agregados de alta calidad;
Yy por otro, se genera una

gran cantidad de polvo durante el
proceso”, se necesita

desarrollar una tecnologia que
requiera menos energia, asi como
formas de manejar el polvo
adecuadamente

-La resistencia del hormigdn se ve
seriamente afectada por el grado de
compactacion por ello la
consistencia de la mezcla debe
permitir su transporte, colocacion y
terminacion sin segregacion y
eliminar las burbujas de aire
atrapado en la hormigonera.

16.Son menos perjudiciales para
la salud de las personas: durante
su fabricacion

-No al contrario ya que el caucho
estd  constituido por  varios
polimeros y sintéticos que al
momento de la fabricacion pueden
ser toxicos y dafiinos

17.Minimizan la produccién de
residuos y que en su puesta en

-Es correctamente compactado con
los equipos disponibles no se
necesitan otros equipos
especializados
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obra no precisen de materiales
auxiliares

18. Reducen la produccion de
residuos en obra de facil
separacion en origen

-Si se reducen ya que como es un
concreto llevado al sitio y colocado
sin embargo siempre habra un
porcentaje de residuos en obra

19. Son fabricados a partir de
residuo; reciclados 0
reutilizados

-Resalta el tema de generacion de
residuos como lo son los cauchos,
las cuales aumentan
proporcionalmente con el parque
automotor.

20. En qué condiciones se obtiene
un aprovechamiento optimo

-Por su propia naturaleza, el caucho
ofrece muchas posibilidades al
reciclarlo. Entre otras

utilidades, las distintas fracciones
de este material se pueden utilizar
para la fabricacion de suelos
elasticos prefabricados en forma de
baldosas, planchas o rollos, para
pavimentos deportivos o

parques infantiles, aceras, concreto
decorativo, blogues entre otros

Fuente: Manriquez y Sevilla. (2018)
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Anexo 1.4: Ficha Técnica de cada material seleccionado

MATERIAL

MPanel.

Criterios Técnicos

1. Caracteristicas mecanicas

- Capacidad Portante

- Resistencia

- Periodo de servicio o duracion

Ahorro en cimientos y partes
estructurales como
fundaciones, por ser mas
liviana la obra terminada.

250 dN/cm2 de resistencia
tipica a la compresion.

Indeterminado.

2. Caracteristicas Fisicas

Porosidad

- Absorcion
- Densidad

- Dilatacion térmica
- Impermeabilidad

- Dimensién

Baja, ya que estd bastante
compactado para aumentar la
densidad de las ldaminas.

Bajo indice de humedad.
Plancha de poliestireno: 12 a
15 Kg/cma.

Auto extinguible.

No puede absorber agua.
Ancho util: 1,20 metros.
Acero longitudinal: 2,5 0 3,5
mm cada 75 mm.

Acero transversal: 2,5 mm
cada 65,75y 130 mm.

Acero de conexion: 3,0 mm

cerca de 72 m2.
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- Otras

El cliente puede enviar las
especificaciones de la pieza
requerida, para realizarla a la
medida.

Se recomienda una capa de
friso de concreto con un

espesor de 20 a 25 mm.

3. Caracteristicas Quimicas

Poliestireno expandido a 60
veces su tamafio en primera
instancia, luego sometido a
una expansion de 12 veces su

tamario original.

4. Condiciones exigidas de los

materiales para las
edificaciones
- Operaciones de

mantenimiento minimas

- Deformacion,  degradacion

deterioro , contaminacion al ambiente

No es pertinente ningun tipo de
mantenimiento, puede recibir
acabado
de

cualquier tipo de

tradicional con  base
cemento.
No es deformable, lenta
degradacioén, su materia prima
no debe ser expuesta al medio
ambiente, y no es reutilizable
algunas piezas luego de un

proceso de seleccion.
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- Capacidad aislante ante ruidos y

vibraciones

-Comportamiento ante el fuego
- Ahorro de energia

- Durabilidad

- Sequridad de utilizacién de los

usuarios

- A sido utilizado en obras de
edificacion

- Otras

Asegura un perfecto

aislamiento termo-acustico.
Hasta 4° en la temperatura.
Dificilmente inflamable (Grado
B).

Hasta un 65% de la energia
necesaria para acondicionar los
ambientes construidos.

De manera indeterminada, al
menos que exista un proceso de
desmontaje.

Gran resistencia estructural
debido a que todas sus paredes
son cubiertas de concreto
autoportante.

Aguanta sismos fuertes y caidas
de un (1) metro.
Construcciones de 4 pisos
COmMo maximo.

Liviano y de facil traslado.

5. Cual es el método para su

construccion

Sistema integral
de

de paneles
modulares tabiqueria vy

cerramiento.

6. Cuales son sus exigencias para

su aplicacion

Es importante que el montaje
del panel sea 100% nivelado en
del

colocando anclajes laterales.

la instalacion mismo,
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7. Cumplen con
exigidos en las

construccion.

los aspectos

normas de

En las pruebas de resistencia es
capaz de soportar un sismo
nivel cataclismo, presentando
pequefias grietas en los marcos.
COVENIN 3808:2003.

2. Criterios Econémicos

8. Presenta algin estudio | - Un panel de 4 cm paso 130 mm
econémico tiene un costo estimado de 6,66
US$/m2.
- Un panel de 12 cm paso 130
mm tiene un costo estimado de
11,83 US$/m2.
- Las perlas de materia prima
3,20 US$Kag.
3. Criterios Sociales
9. Favorecerian al desarrollo | - Por su practicidad de montaje
socioecondémico de la permite crear urbanismos de
comunidad gran poblacién en periodos muy
cortos.
10. Favorecera la creacion de | - Por tener un disefio versétil, el

empleos

proceso de construccion se
reduce ampliamente y los
periodos de durabilidad de una

obra son minimizados.
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11.

Permitird el desarrollo de la

industria local

Genera empleos de manera
masiva en una localidad durante

un corto tiempo.

Criterios Medioambientales

12.

Produce riesgo para la salud de
las personas , limitando la
produccion de sustancias, gases,

particulas, o radiaciones

No produce ningun tipo de
radiacion que afecte al ser
humano, y con su cobertura de
cemento no esta expuesto
directamente al medio ambiente
evitado de

algun  tipo

contaminacion.

13.

Se consumen de forma eficiente
los recursos no renovables en su

fabricacién

Todos los recursos de la materia
prima son aprovechados al
maximo, tanto como con la
expansion de las particulas en
los procesos mecanicos dentro
de la planta como en el rehuso
de

especiales.

los residuos por piezas

14.

Se emplean productos en los que
se minimice la energia requerida
para su produccién, puesta en
obra, mantenimiento y reciclado,

fabricados con energias limpias

No requiere equipos especiales

ni mano de obra especializada.
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y renovables. Recomendando el

uso de materiales locales.

15.

Producen menos contaminacion,
de

fabricacion respetuosos con el

mediante procesos

medioambiente, limitando el

transporte a largas distancias,

Sus procesos constructivos no
son contaminantes y las plantas
poseen el resguardo adecuado
para evitar el contacto con el
medio ambiente, el transporte
no tiene limitacion ya que es un
producto sumamente ligero y
puede

ser montado Yy

desmontado en muy poco

tiempo.

16

. Son menos perjudiciales para la

salud de las personas: durante su
fabricacion

Tienen un PH controlado no
corrosivo y por lo tanto las
mezclas no  desencadenan
reacciones de ningdn tipo con
los materiales con los cuales se

entra en contacto.

17.

Minimizan la produccion de
residuos y que en su puesta en
obra no precisen de materiales

auxiliares

Los residuos obtenidos en la
fabricacién son reutilizables, y
en su puesta en obra solo
necesitan herramientas
auxiliares de anclaje para su

perfecta colocacion.
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18. Reducen

residuos en obra de facil

la produccion de

separacion en origen

- Los paneles ya estan debidamente
cortados a la medida, por lo tanto
durante la obra no existen

residuos de poliestireno.

19. Son fabricados a partir de
residuo; reciclados 0
reutilizados

- Hechos a base de Poliestireno
Expandido y mallas de acero

galvanizado electrosoldadas.

20. En qué condiciones se obtiene

un aprovechamiento optimo

- Al unir los Mpaneles con sus
respectivas mallas de soportes en
las uniones, o también en la

MPanel

sistema constructivo tradicional.

mezcla del con un

Fuente: Manriquez y Sevilla. (2018)

Anexo 1.5: Ficha Técnica de cada material seleccionado

MATERIAL

TermolLosa C

Criterios Técnicos

1. Caracteristicas mecanicas

Capacidad Portante

Resistencia

Periodo de servicio

0]

duracion

Reduce hasta 150Kg/m2 el peso
de la estructura.

210 Kg/m2 de
recomendada del concreto.

resistencia

Indeterminado.

2. Caracteristicas Fisicas

Porosidad

Baja, ya que estd bastante
compactado para aumentar la

densidad de las laminas.
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- Absorcion
- Densidad
- Dilatacion térmica

- Impermeabilidad

- Dimensién

- Otras

Bajo indice de humedad.
Plancha de poliestireno de 10 a
12 Kg/ma3.

Auto extinguible.

No puede absorber agua.
Ancho: 61 cm.

Espesor: 10-15-20 cm.

Largo: 200 o 256 cm.

Perfiles estructurales metalicos
ECO”T”100 de CONDUVEN.
Las piezas se realizan a la
medida, segun las
especificaciones del cliente y el

Uso que se vaya a dar.

3. Caracteristicas Quimicas

Poliestireno expandido a 60

veces su tamafio.

4. Condiciones exigidas de los
materiales para las
edificaciones

- Operaciones de

mantenimiento minimas

- Deformacion, degradacion
deterioro , contaminacion al ambiente
- Capacidad aislante ante ruidos y

vibraciones

No es pertinente ningln tipo de
mantenimiento, puede ser pintado
en su cara inferior sin necesidad
de frisar.

No es deformable, lenta
degradacion.

Por su excelente aislamiento

térmico y acustico proporciona
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- Comportamiento ante el fuego
- Ahorro de energia

- Durabilidad

- Seguridad de utilizaciéon de los

frescura y confort al espacio que

crea.

Dificilmente inflamable (Grado
B).

Hasta un 65% de la energia
necesaria para acondicionar los

ambientes construidos.

De manera indeterminada, al
menos que exista un proceso de
desmontaje.

Se puede usar como encofrado

para losas de concreto de techos

usuarios
y/lo  entrepisos,  dificilmente
- A sido utilizado en obras de penetrables.
edificacion - Construcciones de cualquier
- Otras grado de altitud.
- Rapidez y facilidad de montaje.
5. Cudl es el método para|- Sistema de paneles poliestireno

construccién

expandido, malla de refuerzo
electrosoldada tipo Truckson y

vaciado de concreto.

6. Cuéles son sus exigencias para

su aplicacion

El montaje de las piezas de
encofrado debe ser nivelado de
manera correcta, y permite un

maximo de luces de 9 metros.
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7. Cumplen con los aspectos
exigidos en las normas de

construccion.

Cumple con las evaluaciones

necesarias para la resistencia
estandar,  establecidas
FONDONORMA-NFT

3972:2009.

segun

2. Criterios Econémicos

8. Presenta algun estudio

econdmico

TermoLosaC1014
5x10). 5,95 US$/unidad.
TermolLosaC1520
5x15). 8,92 US$/unidad.
TermoLosa2025 (256x60, 5x20).
11,89 US$/unidad.
TermoLosaC2530 (256x60,
5x25). 14,87 US$/unidad.
TermoLosaC1014 (200x60,
5x10). 5,95 US$/unidad.
TermolLosaC1520
5x15). 6,97 US$/unidad.
TermoLosa2025 (200x60, 5x20).
9,29 US$/unidad.
TermoLosaC2530 (200x60,
5x25). 11,62 US$/unidad.

(256x60,

(256x60,

(20060,

3. Criterios Sociales

9. Favorecerian al desarrollo

socioeconémico de la

comunidad

Permite acelerar el proceso de
construccion de edificaciones y
urbanizar una determinada &rea
por su simplicidad de montura.
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10. Favorecera la creacién de |- Produce la creacion de empleos
empleos por no requerir de mano de obray
equipos especiales.
11. Permitira el desarrollo de la|- Por su escasa capacidad de
industria local conocimientos técnicos permite
ofrecer trabajos a las personas de
la localidad.
Criterios Medioambientales
12. Produce riesgo para la salud |- No genera efecto contra
de las personas , limitando la producente para la salud de las
duccién  d i personas, ya que no emite
produccion —de  sustancias, ninguna sustancia o radiacion ya
gases, particulas, o radiaciones que su proceso de montaje no usa
maquinaria especial.
13.Se consumen de forma |- Por ser piezas que pueden ser
eficiente los recursos no disefiadas a la medida del
bl fabricaci proyecto, no generan
renovables en su tabricacion desperdicios ni perdida del
material y durante el proceso de
fabricacion el material restante es
reciclado y procesado para
nuevos productos.
14. Se emplean productos en los | - La materia prima es aprovechada

que se minimice la energia
requerida para su produccion,
puesta en obra, mantenimiento
y reciclado, fabricados con

energias limpias y renovables.

al 100% sometiéndola a un
proceso de expansién para
garantizar mayor densidad del
producto y a su vez reciclandola;
como no requiere  equipos
especiales para el montaje no
influye de ninguna manera en el
uso de productos especiales.

95




Recomendando el uso de
materiales locales.
15. Producen menos | - Su fabricacion no es
contaminacion, mediante contaminante y las plantas pos?en
d fabricacid el resguardo adecuado para evitar
Procesos ¢ apricacion el contacto con el medio ambiente
respetuosos con el tanto de los efectos de gases y
medioambiente, limitando el efectos acUsticos; por ser un
. i material liviano las distancias de
transporte a largas distancias, o
traslados no son una limitacion.
16. Son menos perjudiciales para | - No es corrosivo y por lo tanto las
la salud de las personas: mezclas no desencadenan
durante su fabricacion reacciones de ningun tipo, se
encuentran en camaras que
permiten la circulacion de
oxigeno en el proceso de
almacenamiento  mientras  se
procesa la creacion de las piezas.
17. Minimizan la produccion de | - Es aconsejable el uso de cartones

residuos y que en su puesta en
obra no precisen de materiales

auxiliares

0 tablas para caminar sobre los
elementos antes y despues del

vaciado.

18. Reducen la produccion de
residuos en obra de fécil

separacion en origen

No hay desperdicios por rotura ni

perdida de material.

19. Son fabricados a partir de
residuo; reciclados 0
reutilizados

Hechos a base de Poliestireno
Expandido y perfiles ECO”T100
de CONDUVEN.
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20. En qué condiciones se obtiene t

un aprovechamiento optimo

El sistema de TermoLosa C puede
ser usado junto a los sistemas
tradicionales, y también con la
amplia gama de productos a base
de Poliestireno, de ambas forma
brinda un excelente confort vy
cumple su funcion de aislamiento

termo-acustico.

Fuente: Manriquez y Sevilla. (2018)
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CRITERIOS

MATERIAL | TECNOLOGICOS | ECONOMICOS | SOCIALES MEDIO EVALUACION
AMBIENTALES
Bloques - 45 kgf/cm2 | - Facilita el ahorro | - No produce |- No produce | -En Venezuela usado
ARMO resistencia a la | en fundaciones ya | ningun riesgo | ningunriesgoalas | un sistema similar
compresion. que su | a las salud ya | salud ya que es |llamado Ladrillos-
- Absorbe 70% | construccion que es recurso | recurso lego bloques
menos de agua | comienza a partir | No renovable | No renovable no | realizados por la
durante la | una losa de [no  produce | produce empresa ECO
construccion. fundaciones. contaminacié | contaminacion CONSTRUCCIONE
- Bajo indice de|-El precio por|n Para S ubicada en Nirgua-
impermeabilidad. | bloque es de $ |- No se | construcciones de | Yaracuy (2013).
- Alta ventajas | 6,50. requiere mano | lvivienda
térmica y acustica | - Genera empleos | de obra | unifamiliar como
debido a su sistema | de manera masiva | calificada el sistema es muy
de doble cara. en una localidad | para la | facil de manera no

Comienza a fallar a
unas a temperaturas
superiores a los
380°C en periodos
prolongados de
tiempo.

durante un corto
tiempo.

realizacién de
construccione
s ni productos
especiales.

sea posible la
creacion de
empleos caso
contrario a

urbanizaciones u
construcciones de
varias casas.
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Concreto con
aserrin

Las cimentaciones
seran de 0,50 cmy

- Los bloques con
aserrin usan 75%

- Favorece el
desarrollo

- El proceso no es
contaminante, no

- Actualmente no se
encuentra ningun

puede ser zapata | de madera | socioecondmi | desencadenan sistema parecido en
corrida o viga de | (aserrin) ,15% | co ya que se | ningln tipo de | Venezuela.
riostra. minerales y 10% | realizan reacciones - Trabajo Especial de
No permite | agua lo que indica | construccione | durante su | Grado realizado en el
humedad un ahorro de més | s limpias vy | fabricacion. Instituto Tecnoldgico
ascendente del 50% en | eficientes, - Los bloques son |y de Estudios
Alta ductilidad. concreto viviendas cortados a medida | Superiores de
Baja - El precio de este | resistentes de | lo que evita la | Monterrey (1999), el
inflamabilidad material oscila | alta calidad a | produccion de | cual se titula
(ignifugo). entre 15% | precios residuos en obra. | “Integracion de
) aproximadamente. | accesibles, - Son fabricados a | Aserrin en la
No necesita de ademas  de | partir de residuos | Fabricacion de
sistemas reducir el | de madera | Bloques de
convencionales de tiempo de | (aserrin). Concreto”
encofrados  para construccion.
vigas y columnas
(pareces
portantes).
Concreto con Posee una |- ElI precio de|- Sepodria |- La causa mas |- Venezuela cuenta
caucho resistencia de 192 concreto  con ] importante de la|con un sistema de
kg/cm2 caucho oscila | considerar reutilizacion  de | fabricacion de
aproximadamente entre 143$ por |AU€  la|gicho material es | pavimento de caucho
con 10% de m3. reutilizacion | que la | ( adoquines) y pisos
agregado fino con de los cauchos | contaminacion de goma realizado
caucho reciclado. como material | gmpjental se |por la  empresa
Registrandose un reciclado reducira ECOGOMAS
dentro del

8,47% Menos

considerablement
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resistente que el
concreto
convencional
Posee una
duracién de vida
atil de 20 afos
como concreto
para vialidad con
su debido
mantenimiento
periodico

- Laincorporacién
de caucho
provocaria que el
hormigon sea de
menor resistencia
que el conocido
tradicionalmente,
por eso es que
segun los estudios
del Inti su uso seria
para lugares donde

circula  trénsito
“liviano”, por
ejemplo  “calles
vecinales,

peatonales, plazas,
sendas para

bicicletas, lugares

concreto,
presenta

Una medida
para
contribuir al
beneficio
ambiental,
técnico y
econémico
para la
sociedad.

Si permite
desarrollo
de las
industrias
locales ya
que es un
material
innovador
que pudiera
ser de gran
utilidad
para la
industria de
la
construccio
n a nivel
mundial.

e ya que no habra
quema de caucho
sino que se usara
como método de
construccién
deduciendo asi los
desechos solidos.

-Aunque
podriamos  decir
que los
neumaticos de los
vehiculos

realizados a partir
de caucho natural
son productos
sostenibles y
perfectamente

respetuosos con el
medio ambiente,
lo cierto es que la
mayoria de los

neumaticos
utilizan un alto
porcentaje de
cauchos
sintéticos, todos
obtenidos a

base de

hidrocarburos, lo

ubicada en el estado
Aragua

(ver anexo)

-Trabajo Especial de
Grado realizado en la
Universidad de
nacional de
Cajamarca-Peru
(2017),el cual se
titula
“Comportamiento
Fisico Mecanico del
Concreto Hidraulico
Adicionado con
Caucho Reciclado”
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que no requieran

que hace que sean

de gran altamente
resistencia”, contaminantes en
considero Benitez. el caso de
combustion.
Mpanel Ahorro en|- Una casa de Crea - Tieneun PH no | - Productos

fundaciones. 44,93 m2 gasta urbanismos Corrosivo y no fabricados en
Resistencia a aproximadamen de gran desencadena Venezuela
compresion. te 626.471,05 densidad de ningdn tipo de
Bajo indice de Bs en material. poblacion reaccién
humedad. - Aporta un en  corto perjudicial  al
Auto extinguible. ahorro del 60% plazo. tener contacto.
Perfecto del concreto - No genera
Aislamiento usado en una desperdicios en
termo-acustico. construccion su proceso de
Puede ser usado en tradicional. instalacion.
construcciones de
4 pisos.

TermoLosa Reduce el peso de | - Usando el panel Acelera el |- No produce | - Productos

C la estructura. con  menores proceso de desperdicios de fabricados en
Bajo nivel de dimensiones se construccio material de los Venezuela.
humedad. gasta n por su paneles al
Auto extinguible. aproximadamen facil medio.
Se puede usar te 174.856,50 instalacion. | - Su proceso de
como encofrado o Bs en No requiere fabricacion no
losas. TermoLosa C y mano  de genera dafos al
Puede ser colocado perfil T. obra medio.
a cualquier altura. especializa
da.
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- Rapido vy fécil
montaje.

- Aislamiento
térmico.

Tabla 1: Cuadro resumen.
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Fase IV:

Evaluar las cualidades de estos materiales de acuerdo a condiciones

Cuadro comparativo.

técnicas, economicas, sociales y medioambientales.

Técnico Econdmico Social Medio ambiental
- 250 kgf/lcm2 | - Facilita el ahorro | - No se requiere |- No  produce
resistencia a la|en fundaciones ya | mano de obra | ningln riesgo a las

Fck 210 Kg/cm2 a
los 28 dias

fundaciones

utilizando acero de

de obra calificada

ya que los bloques

compresion. que su construccion | calificada para la |salud ya que es
-Absorbe 70% | comienza a partir | realizacion de | recurso

menos de agua | una losa de | construcciones ni | No renovable no
durante la | fundaciones. productos produce
construccion -El  precio  por | especiales. contaminacion.
-Bajo indice de | bloque es de $ 6,50. - Para
impermeabilidad. - Genera empleos construcciones de
- Alta ventajas | de manera masiva viviendas

termina y acustica [ en una localidad unifamiliar como el
debido a su sistema | durante un corto sistema es muy
de doble cara. tiempo. facil de manejar lo
- Comienza a fallar y sea posible la
a unas a creacion de
temperaturas empleos caso
superiores a los contrario a
380°C en periodos urbanizaciones u
prolongados de construcciones de
tiempo varias casas

- La misma sera de | - Uso de | - Se requiere mano | - El hormigon como

tal contiene

productos que
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maxima (baja)
-Bajo indice de
impermeabilidad

- Cumplen con la
norma en cuanto a
aislamiento
acustico 6 dB vy
térmico

- Buena resistencia

al fuego (que puede

alcanzar los 240
min). Las piezas
conservan sus

caracteristicas
estructurales en

caso de incendio.

refuerzo para
vaciarse junto a la
viga de riostra
también usando
acero de refuerzo

- Un m2 de pared de
bloques tradiciones
equivalen a 3,05 $

(aproximadamente)

deben estar
perfectamente

nivelados y de eso
depende el
comportamiento de
la estructura ante
algun evento de la
naturaleza y el
volcamiento de la

misma.

afectan a la salud y
medio ambiente
como
plastificantes,
aireantes,
superplastificantes,
etc.

- Uno de los efectos
ambientales  mas
relevantes son:

El gasto energético

(asociado a la

fabricacién de
materiales

resistentes a
traccion y a la

contaminacion
correspondiente) y
el volumen de

sobrantes.

- Los bloques de
aserrin poseen una
resistencia de XX

- Las
cimentaciones
serdan de 0,50 cm y

puede ser zapata

- Los bloques con
aserrin usan 75% de
madera
,15%
10% agua lo que

(aserrin)

minerales y

indica un ahorro de
mas del 50% en

concreto.

- Favorece el
desarrollo
socioecondmico ya
que se realizan
Construcciones
limpias y
eficientes,

viviendas

- El proceso no es
contaminante no
desencadenan
ningun  tipo de
reacciones durante
su fabricacion.

- Los bloques son

cortados a medida
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Concreto con
Caucho

corrida o viga de | - El precio de este | resistentes de alta|lo que evita la

riostra. material oscila | calidad a precios | produccion de

- No permite | entre XX accesibles residuos y posibles

humedad construidas ademads | contaminantes en

ascendente. de reducir el tiempo | obra

- Alta de construccion. - Son fabricados a

ductilidad. partir de residuos

- Baja de madera (aserrin)

inflamabilidad materiales

(ignifugo). sostenibles.

- No necesita de

sistemas

convencionales de

encofrados para

vigas y columnas

(pareces portantes)

-192 kg/cm2 | - El producto tiene un | - Se podria - El  problema

aproximadamente precio de 143 $ consllfiera_r, que la zilm_blental no recae

con 10% de agregado reutilizacion de los | Gnicamente en la

fino con caucho cauchos como | explotacién minera,

reciclado. material  reciclado | sino que

Registrandose un dentro del concreto, | también se resalta el

8,47% menos presenta tema de generacion

resistente  que el una medida para | de residuos como lo

concreto- contribuir al | son las llantas, las

convencional benefici biental cuales aumentan

-20 anos  como Eneticlo amblental, | proporcionalmente

concreto para tecnico y €conomico | oo g parque

vialidad con su para la sociedad automotor

debido - ElI proceso de
fabricacion tiene
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Concreto
Tradicional

mantenimiento

periddico

- debido a Ila
necesidad de utilizar
secciones
estructurales
reducidas, costos
bajos en el proceso
constructivo y

cumpliendo con los
parametros sismicos

establecidos por el
RNE

algunos problemas,
por un lado se
requiere de

una gran cantidad de
energia para producir
agregados de alta
calidad; y por otro, se
genera una

gran cantidad de
polvo durante el
proceso”, se necesita
desarrollar una
tecnologia que
requiera menos
energia, asi como
formas de manejar el
polvo
adecuadamente

- La resistencia del
hormigbn se ve
seriamente afectada

por el grado de
compactacion  por
ello la

consistencia de la
mezcla debe permitir

su transporte,
colocacion y
terminacion sin

segregacion y
eliminar las burbujas

de aire atrapado en la
hormigonera.

- El

convencional

concreto

tiene

- Permite ahorro en

materia prima y

- El

tradicional

concreto

€S una

- La preparacion del

concreto
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una amplia

utilizacién en las
estructuras de
concreto mas
comunes.

- Dependiendo de
las dimensiones y
cuantia del refuerzo
del elemento que se
va a vaciar se
especifica el tipo de
agregado requerido
y Sus proporciones:
0 Agregado
estdndar  (tamafio
méximo de 1"), o
Agregado  medio
(tamafio  maximo
¥%") y o Agregado
fino (tamarfio
méximo de %2").

-Se emplea para

todo tipo de
estructuras  como
Cimentaciones,

Columnas, Placas
macizas y
aligeradas, Muros

mano de obra

VEersus con el
concreto hecho en

obra. No requiere

alquiler de
mezcladora y
winche

- Costo final de la

obra menor (m3)
XX

- Excelente
adherencia por

mezcla homogénea.
Mezcla

computarizada vy
exacta de agua,
cemento, agregados

y aditivos.

beneficio social ya
que es el dnico
material en el
mercado capaz de
buen

tener un

comportamiento a

y al
combinarlo con el

compresion
acero trabajar
también a traccidn
lo que ha logrado
gran crecimiento a
nivel de obras y
edificaciones en
todo el mundo
aportando asi el
crecimiento social

que de una nacién

tradicional in situ

trae como

consecuencia

contaminacion ya
que este  pose
distintos

componentes que
afectan tanto la
salud  como el

medio ambiente

-la produccion de
residuos in situ
provoca
contaminacion en el
medio ambiente
(contaminacion
atmosférica)

- Existen dos tipos
de climas extremos
que pueden

provocar problemas

durante el
mezclado,

transporte y
colocacion del
concreto: frio vy

calido. En el caso

del frio, la principal
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de contencion.
Cimientos.

Prefabricados, etc.
-Producto final
totalmente

garantizado:

Dosificacion  por
peso, controlando
los cambios de
agregados por
humedad y

absorcion

preocupacion es
que los compuestos
del cemento no
reaccionen con el
agua, incluso, que
ésta se congele.
Mientras que en el
clima célido,
preocupa que el
agua del concreto
se evapore
rapidamente,
haciendo en que
parte del cemento
no se pueda
hidratar,
haciéndose poroso;

reduciéndose asi la

resistencia del
material
- Bajo indice de Un panel de 12 cm Permite crear | - No produce
humedad. de espesor tiene un urbanismos  en ningln tipo  de
- Dificilmente costo en el cortos periodos. | Ir_aad Iri(:tzl:i. a prima
inflamable mercado de Reduce es aprovechada al
(Grado B). 12,835 (para cubrir ampliamente la maximo.
- Perfecto N mz con Mpa-nel durabilidad  de | "O%¢€ un PH
se necesita: controlado no
aislamiento 8082,90 Bs.) una obra. COrrosivo.

termo-acustico.
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Bloques
Tradicionales

Resistente a la
compresion.
Durabilidad
indeterminada.
Dificilmente se
facturan ante
eventos sismicos,

aun en  Ccasos

Disminuye  los
gastos de
proyecto en mano
de obra.

No requiere
mano de obra
especializada.
Puede ser usado
en edificaciones
de cualquier
altura, como
refuerzo exterior

o interior.

cataclismos.
Deben ser
frisados para
disminuir la
incidencia de la
humedad.

Conservan  sus
caracteristicas
estructurales en
caso de incendio.
Tienen un alto
aislamiento
acustico y bajo
aislamiento
térmico,  sobre
todo en zonas de
altas
temperaturas.
Resisten a la
compresion.

Un bloque de 12
cm de espesor
cuesta 450 Bs.
(para cubrir 1 m2

se necesita 17

bloques, lo
equivale a
7650,00 Bs.)

La construccion
de  urbanismos
requiere un
tiempo extendido
para su montaje.
Eleva los gastos
de proyectos
destinados a
mano de obra.
Se necesita la
supervision  en
campo de
especialistas y
obreros
experimentados
para un mejor
rendimiento.
Puede ser usado
en edificaciones
de cualquier

Algunas piezas se
pierden en el area
de trabajo por
fracturas,
generando
desperdicios de
material.

No es un material
COrrosivo.
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TermoLosa C

Losacero

Generalmente se
agrietan ante
eventos sismicos
a una escala
elevada.

Bajo indice de
humedad.
Dificilmente
inflamable
(Grado B).
Perfecto
aislamiento
térmico.
Resistente a la
compresion.

Durabilidad
indeterminada.

Una Losa con
dimensiones de
2,56x0, 61x0, 10
m el costo es 5,95
$ cada panel
(para cubrir 4,10
m2 se necesitan 3
paneles,

aproximadament
e: 11.245,50 Bs.)

altura, como
refuerzo exterior
o interior.
Acelera los
procesos de
instalacion.

Crea  empleos,
por no requerir
mano de obra y
equipos
especiales.

Su proceso de
traslado es mas
econémico  por
poder cargar Yy
descargar en
corto tiempo.

Usada para
encofrado de
entrepisos y
techos.

No genera
efectos
contraproducente
s a la salud.

No genera
desperdicios  ni
perdidas de

material durante
su fabricacién.

El material
sobrante en su
fabricacion  es
realizado.

Deben estar
cubiertas por
productos
impermeables,
sin mantener
contacto con
humedad sino se
oxidan.

Debe mantenerse
alejado de
elementos
flamables.

Con dimensiones
de 4,10x1, 0xO,
06 m2 el costo es
de 20 $ (se
necesita:
12.600,00 Bs.)

Practicidad en el

montaje.

La mano de obra
debe ser
cuidadosa al

contacto con las
ldminas.

El proceso de
traslado, carga y
descarga
aumenta por
requerir delicado
trato.

Las laminas no
deben estar en

contacto con
productos
quimicos.
No generan

desperdicios  al
momento de su
instalacion.
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- Genera - Usada para
aislamiento encofrado de
térmico. entrepisos y

techos

Fuente: Manriquez y Sevilla. (2018)
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CONCLUSIONES

Partiendo de los resultados obtenidos del analisis a la situacion que
actualmente se presenta en torno a las nuevas tendencias de materiales en el
area de la construccion, se pudo concluir lo siguiente:

Seleccionando los materiales:

+ Los materiales descritos dentro de la investigacion marcan tendencia a nivel
mundial por implementar nuevas técnicas, tanto en su composicion como en su
método constructivo permitiendo el avance en la industria de la ingenieria civil;
fueron seleccionados mediante el criterio de sus aplicaciones, por ser similares a
métodos constructivos tradicionales presentes en el pais.

Estableciendo los criterios:

+ Mediante los criterios de evaluacién usados que engloban los rasgos técnicos,
fisicos, quimicos, econémicos, sociales y medio ambientales es como se puede
analizar de manera concreta cuales son realmente los aportes y beneficios que
estos materiales descritos brindan en materia de construccion, para asi promover
su utilizacion.

+ Durante el proceso de analisis de caracteristicas se evidencia cual es el uso
adecuado para cada uno de los materiales estudiados; esto permitiendo saber
cdémo se obtiene un mejor funcionamiento del mismo, en que zona se aprovecha
al maximo sus propiedades, y para cual tipo de edificacion es ideal o puede ser
adaptado.

Especificando las caracteristicas:

+ Los Blogues ARMO absorben menor cantidad de agua durante la construccion,
aguantan altas temperaturas, no requiere sistema de fundaciones para su montaje
y es ideal para levantar viviendas unifamiliares de tres niveles y muros

perimetrales en poco tiempo.



+ En el concreto con aserrin y caucho es necesario colocar cimentaciones, genera
un ahorro de concreto elevado ya que mas del 70% de su composicion es a base
de material reciclado, son ddctiles e ideales para construcciones de hasta dos
niveles, el concreto con aserrin puede usarse en machones y vigas coronas en
forma de U, mientras que el concreto con caucho también puede ser usado en
pavimentos, muros y piezas de arquitectura.

+ Referente a los materiales Mpanel y TermoLosa C sus aspectos de interés son el
perfecto aislamiento térmico, acustico, son livianos, dificilmente inflamable, no
requieren mano de obra especial para su instalacion y pueden ser usados en
cualquier tipo de obra sin limitacion de niveles, asi como ser usados junto a la
gama de productos afines o mezclados con los sistemas constructivos
tradicionales, y su resistencia ante eventos sismicos el muy alta.

Evaluando las cualidades:

+ Realizando el planteamiento del aspecto social los Bloqgues ARMO son capaces
de producir empleos en las zonas de construccion por no requerir mano de obra
especializada, no son un producto contaminante y su ahorro en cuanto al uso de
agua como elemento principal del mezclado disminuye en un 70%, lo cual
permite conservar los recursos del ambiente en gran proporcion.

+ El concreto con Aserrin y Caucho, con el tiempo su resistencia se va
incrementado considerablemente como que el método tradicional, ya que estan
mayormente formados por material reciclado con la finalidad de dar una mejor
disposicion de los residuos y aprovechar los materiales de las zonas aledarias,
evitando la contaminacion ambiental.

+ En cuestion econdémica los Mpanel y TermoLosa C estan considerablemente
accesibles en comparacion al costo de los materiales tradicionales, ademas son
piezas disefiadas a la medida lo cual evita la existencia de desperdicios de este

material en la obra, asi como también gracias a su aislamiento térmico permiten
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mantener areas con bajas temperaturas sin necesidad de equipos refrigerantes que
en el aspecto ecoldgico, reduce la utilizacion de energia eléctrica y ante
catastrofes son mas resistentes que los métodos usados.

En general:

+ Dentro de la investigacion la principal razén por la cual los materiales descritos
no son usados en las construcciones de la actualidad en el pais, es por el
desconocimiento de su existencia y la desinformacion de los aspectos de
provecho que ellos brindan al area de la construccion.

+ EIl desinterés en estos materiales tan Gtiles en la actualidad, viene dado por el
temor a variar en los métodos constructivos conocidos; la sociedad Venezolana
gira en torno a las tradiciones brindadas por el concreto y acero, y experimentar
con éstas nuevas alternativas tienden a generar desconfianza e inseguridad ante
la posible resistencia o capacidad que los materiales pueden brindar en un la
ejecucion de una obra, por eso a pesar de conocer de ellos se siguen enfocando
en los métodos de construccion tradicionales.

+ Algunos materiales son de muy rapido montaje e instalacion, lo cual genera un
gran ahorro en mano de obra para ejecutar el proyecto ya que el tiempo de se

reduce ampliamente.
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RECOMENDACIONES

Una vez realizados los estudios pertinentes al tema de investigacion con la
finalidad de seleccionar algunos materiales innovadores en las ultimas décadas,
asi como establecer los criterios a resaltar para ser evaluados, especificar las
respectivas caracteristicas de cada uno de ellos y evaluar las cualidades que
poseen para ser usados en una determinada obra, se pudo observar y recomendar
lo siguiente:

+ Realizar estudios con otros materiales para determinar si los resultados
obtenidos generan beneficios en el aspecto econémico, social, ambiental, y
cumplen con las diversas exigencias del medio; permitiendo que sean incluidos
dentro de las opciones innovadoras para la construccion.

+ Incentivar dentro de las universidades crear nuevas lineas de investigacion que
permitan a los estudiantes el desarrollo de proyectos para expandir la gama de
materiales y métodos constructivos dentro del area de la ingenieria, enfocados
en el aprovechamiento de materia prima reciclable, ademas de la sostenibilidad
ambiental, no solo en el aspecto teérico sino también en el practico.

+ Se invita a los constructores realizar evaluaciones comparativas entre los
materiales usados de manera tradicional y los desarrollados dentro de esta
propuesta, para conocer los beneficios brindados con los nuevos materiales

escoger una mejor opcion.
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ANEXOS
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Bloques ARMO

Figura: Bloques ARMO de perfil.
Fuente: Emmanuel Urbina (2018).

Figura: Moldes para Bloques ARMO.
Fuente: Emmanuel Urbina (2018).
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Figura: Casa en construccién con Blogques ARMO.
Fuente: Fernando Salazar (2018).

Figura: Bloques ARMO copilados en la planta de produccion.
Fuente: Fernando Salazar (2018).
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Figura: Procesos de instalacién con Bloques ARMO.
Fuente: Daniel Fuentes (2018).
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Figura: Muro perimetral construido con Bloques ARMO.
Fuente: Daniel Fuentes (2018).
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Concreto con Aserrin:

Figura: Amasado de agregados para prueba de concreto con aserrin.
Fuente: Pereira y Sanchez (2006).

Figura: Cilindros de prueba de concreto con aserrin.

Fuente: Pereira y Sanchez (2006).
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Figura: Ensayo de cilindros.
Fuente: Pereira y Sdnchez (2006).

Figura: Cilindro ensayado.

Fuente: Pereira y Sdnchez (2006).
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Figura: Moldes de bloques de concreto con aserrin.
Fuente: Pereira y Sanchez (2006).

Figura: Instalacion de bloques de concreto con aserrin.

Fuente: Pereira y Sdnchez (2006).
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Concreto con Caucho:

Figura: Material.
Fuente: Cristina Viera (2007).

Figura: Mezcla de concreto con caucho.
Fuente: Cristina Viera (2007).
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Figura: Bloque de concreto con caucho.
Fuente: William Valiente (2008).

Figura: Mezcla de concreto con caucho.
Fuente: Cristina Viera (2007).
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Figura: Malla en forma de U.
Fuente: Manriquez y Sevilla. (2018).
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Figura: Mpanel en planta.

Fuente: Manriquez y Sevilla. (2018).
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Figura: Mpanel con instalaciones eléctricas.
Fuente: Grupo ISOTEX.

Figura: Mpanel instalado.
Fuente: Grupo ISOTEX.
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Figura: Construccién con Mpanel con friso.
Fuente: Grupo ISOTEX.

TermolLosa C:

Figura: Traslado de TermoLosa C.
Fuente: Grupo ISOTEX.
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Figura: TermoLosa instalada en obra.
Fuente: Grupo ISOTEX.

Figura: Construccidn terminada con TermoLosa C.
Fuente: Grupo ISOTEX.
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Figura: Poliestireno (Materia prima).
Fuente: Manriquez y Sevilla. (2018).

Figura: Medidor de densidad en el Poliestireno.

Fuente: Manriquez y Sevilla. (2018).
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Figura: Maquina de compresion de Poliestireno.

Fuente: Manriquez y Sevilla. (2018).

Figura: Cubos de Poliestireno comprimido.

Fuente: Manriquez y Sevilla. (2018).
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Figura: Bandas transportadoras de laminas de poliestireno para ser cortadas.
Fuente: Manriquez y Sevilla. (2018).
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