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RESUMEN

La luz artificial en las edificaciones genera un gran consumo de los recursos naturales que la
producen, lo que trae como consecuencia el aumento en la escasez de materias primas en su
mayoria no renovables. EI material de mayor uso para la construccién de dichas edificaciones es
el concreto, cuyas propiedades no incluye la de ser translicido. Resulta obvio que si fuese posible
conferirle al concreto esta propiedad, se contribuiria a reducir el uso de luz artificial. Este trabajo
quiere dar a conocer algunas de las lineas de investigacion, reportadas en la literatura, que a nivel
mundial se han desarrollado alrededor del tema. Dos lineas se detectan, la primera de ellas se
basa en el reemplazo total del cemento Portland por un cementante translucido y la segunda en la
adicién o sustitucion del agregado por materiales que permitan la transmisién de una onda
electromagnética dentro del intervalo de luz visible.
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ABSTRACT

Artificial light in buildings generates a large consumption of natural resources that produce it,
which results in the shortage of nonrenewable raw materials. The most used material in the
construction of such buildings is concrete, whose properties not include being translucent.
Obviously, if it was possible to confer this property to concrete, it would help to reduce the use of
artificial light. This work aims is to show some of research work, reported in the literature, which
globally have developed around this theme. Two lines are detected, the first which is based on
total replacement for Portland cement by translucent concrete; and the second, in aggregate
addition or substitution of materials which allow the transmission of an electromagnetic wave
within the range of visible light.
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1 INTRODUCCION

La luz artificial en edificaciones genera un gran consumo de los recursos naturales que la
producen, lo que trae como consecuencia el aumento en la escasez de materias primas en su
mayoria no renovables [1]. Una manera de reducir la utilizacion de la luz artificial es lograr el
uso de la luz natural, pero las alternativas existentes en cuanto a materiales que permitan el paso
de la luz complementan pero no sustituyen los materiales de construccion convencionales, de
manera que debe decidirse entre materiales que aporten resistencia y rigidez estructural o
materiales traslucidos, lo que, en muchos casos limita significativamente el area disponible para
materiales que permitan el uso de la luz natural, para la iluminacion de espacios interiores de las
edificaciones residenciales o industriales [2]. El material de mayor uso en la construccion, es el
concreto, cuyas propiedades no incluye la de ser transldcido [3]. Resulta obvio que si fuese
posible conferirle al concreto esta propiedad se contribuiria a reducir el uso de luz artificial. En
términos generales dos lineas de investigacion se han desarrollado a nivel mundial acerca de este
tema. La primera se enfoca en la busqueda de un cementante que ademas de contribuir a la
traslucidez del concreto, cumpla con caracteristicas semejantes a las de un concreto tradicional
[4]. Y la segunda, busca materiales que permitan remplazar los agregados por materiales que
cumplan con la propiedad de translucidez, como el vidrio y el pléstico. EI Profesor Bill Price
parece ser el mas indicado para colocarlo como el gestor mas importante en la materializacion de
este nuevo producto [2]. La idea nace en el departamento de 1+D OMA ( Office for Metropolitan
Architecture ) empresa de Rem Koolhaas, ubicada en Rotterdam, quien deja la inquietud sobre la
mesa de poder lograr concreto translucido. En septiembre de 1999 se presentan las primeras
pruebas buscando dos objetivos: translucidez y resistencia [2]. A partir de esa fecha el nimero de
publicaciones con respecto a este tema han venido aumentando de una manera lenta, buscando
dar explicacién a las variaciones en las propiedades del concreto cuando se le quiere conferir la
propiedad de ser transltcido.

2 ANTECEDENTES GENERALES Y ESTADO DE LOS CONCRETOS
TRANSLUCIDOS

En este segmento se discutieron las diferentes investigaciones que se han venido desarrollando
alrededor de los concretos translucidos; asi como un recuento de la historia y antecedentes que
llevaron al conocimiento actual de este tema y la necesidad de desarrollos futuros. En términos
generales, el estudio de los cementos tradicionales ha buscado mejorar sus prestaciones desde dos
puntos de vista: el primero relacionado con la propiedades mecénicas del material, buscando que
el concreto asuma de una mejor manera los esfuerzos inducidos por las cargas de servicio a que
este expuesto. El segundo, y tal vez el de mayor auge, tiene que ver con aumentar el tiempo de
vida util del concreto, lo que implica que las investigaciones se direccionen a temas de
durabilidad [3]. Por ser el concreto uno de los materiales mas utilizados a nivel mundial se hace
necesario concederle nuevas propiedades que satisfagan las necesidades provenientes de las
condiciones para las cuales se quiere utilizar. Una de esas propiedades es la ser translucido, el
problema radica en identificar cuales son los efectos, en términos de resistencia y durabilidad,
que se tiene en el concreto tradicional cuando es modificado para que sea transldcido.
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2.1 Historia y desarrollo
2.1.1 Posible historia

En la tabla 1. Se listan algunas referencias que describen los pasos importantes en el desarrollo de
los concretos y cementos transldcidos.

Tabla 1. Historia bibliografica de los cementos y concretos translucidos

Autor (es) Afo Descripcion Refelz\llfgnma
Bill Price, Aron 1999 - | Pixel Panels, Light Transmitting Concrete, 2]
Losonczi, Will Wittig | 2002 Translucent Panel
Aron Losonczi 2005 Building block comprising light transmitting [5]
fibers and a method for producing the same
Sergio Galvan, Joel Formulation for obtaining a translucent concrete
2005 : [4]
Sosa mixture
Mohamed N., et al 2007 Properties of translucent concrete [1]
Zhi Zhou, et al 2009 Transparent concrete [6]
Jurgen Halm 2009 I\_/Iethod for producing moulded bricks with 7]
fibers
Andrea Giovanni
Mainini.. et al 2012 Transparent concrete panel [8]

2.1.2 Desarrollos investigativos

Los investigadores Bill Price, Aron Losonczi y Will Wittig desde los afios de 1999 hasta el 2005
dieron inicio a la bdsqueda de materiales que adicionados a los cementantes tradicionales le
concedieran la propiedad de ser translucidos [2]. Los materiales desarrollados por los tres
investigadores son matrices compuestas por un cementante tradicional y agregados como vidrio,
plastico y fibra dptica ordenados de tal manera que exista una transmision de la luz de una cara a
otra a través del espesor del elemento de concreto [9]. Con la profundizacion en sus
investigaciones Aron Losonczi desarrolld bloques de concreto compuestos por fibras que
transmiten luz visible y un método para la produccién de los mismos [5]. Este tipo de
investigaciones no revelan detalles de la cantidad de luz que se puede llegar a transmitir, ni cémo
se ve afectado el concreto en sus propiedades con este tipo de adiciones. En el afio 2005 S.
Galvan y sus colaboradores dieron a conocer la invencion de una formulacion para obtener una
mezcla de concreto translucido a partir de un aglutinante polimeérico, compuesto preferiblemente
por dos matrices y sus respectivos catalizadores [4]. El cementante desarrollado por los
investigadores reune las caracteristicas de los cementos tradicionales con la propiedad de ser
translucido. Al igual que los concretos adicionados con fibra, y con base en la revision
bibliografica, no se encontro evidencia de que los investigadores publicaran documentos que
indiquen la cantidad de luz que se puede llegar a transmitir ni cudles son sus propiedades
mecanicas o de durabilidad. Posterior a estas investigaciones se han utilizado modelos numéricos
que intentan simular, la mejor forma de ordenar las adiciones en los conglomerantes con el fin de
lograr el mayor paso de luz visible a través de todo el elemento. El investigador Zsolt Marcet
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utilizé en su modelo, materiales a nivel nanometrico (ranuras) para poder determinar el mejor
alineamiento entre ellas y lograr la mayor transmision de luz posible [10]. En la Figura 1 se
observa las ranuras espaciadas a la mitad del periodo de la longitud de onda del haz de luz
incidente. Con este arreglo se logré trasmitir la mayor cantidad de luz posible. Siendo la
modelacion una herramienta muy poderosa para este tipo de analisis, no se dice si es posible
llegar a tener este tipo de arreglo dentro de una matriz cementante y mediante que tecnologia se
haria.

Figura 1. Micrografia de ranuras escalonadas”

Las primeras publicaciones donde se muestran resultados con cierto rigor cientifico se dan a
partir del afio 2007. Mohamed N y colaboradores [1] evaluaron 24 muestras de concretos
variando la relacion agua/cemento, el porcentaje de fibra dptica, el tamafio del agregado grueso y
fino, el porcentaje de superplastificante y el tipo de compactacion. Las variables de repuesta que
se midieron fueron la resistencia a la compresion y flexotraccién, durabilidad quimica e
intensidad de luz transmitida. Con respecto a un concreto tradicional los resultados concluyen
que a una mayor cantidad de fibra O&ptica la cantidad de luz transmitida aumenta
considerablemente, pero las propiedades mecanicas y de durabilidad disminuyen. Zhi Zhou y
colaboradores [6] utilizaron fibras dpticas dentro del concreto para relacionar el porcentaje de
fibra adicionada con la resistencia mecanica y la cantidad de luz transmitida. Los resultados se
asemejan a los presentados por Mohamed N: La adicion de fibra 6ptica mejora la translucidez del
concreto pero disminuye su resistencia. En la Figura 2 se muestra la variacion del porcentaje de
luz transmitido (% T) y la resistencia a compresion a 28 dias (R.C. (MPa)) con respecto a la
variacion en el porcentaje de fibra Optica adicionada, a partir de los resultados obtenidos por
Mohamed N (Figura 2 (a) con a/c de 0.45 y Figura 2 (b) con a/c de 0.5)) y Zhi Zhou (Figura 2 (c)
con a/c de 0.44).

* Figura tomada de www.osa.opn.org
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Figura 2. Variacion del porcentaje de luz transmitida y resistencia a la compresion con respecto
al porcentaje de fibra Optica adicionada. Datos de Mohamed N ((a) y (b)) y Zhi Zhou (c)

En la figura anterior se observar que en las tres gréficas (a), (b) y (c) a medida que se aumenta la
cantidad de fibra dptica adicionada al concreto el porcentaje de luz visible transmitido aumenta
(linea continua) y la resistencia a compresion disminuye (linea punteada). Esto es debido a que la
fibra Optica no tiene ningun aporte a compresion y a medida que se aumenta su presencia en el
concreto existe menos material cementante que en un concreto no adicionado. Las
investigaciones muestran claramente datos del comportamiento de un concreto translucido desde
el punto de vista mecénico. La dificultad se presenta al querer comparar los resultados, debido a
que los materiales utilizados en cada investigacion difieren uno con respecto a otro. Lo ideal seria
determinar una caracteristica propia de cada material, independiente del espesor, como el
coeficiente de extincion molar que determina cuanta energia pierde un haz de luz cuando
atraviesa un sélido. En investigaciones resientes Andrea G. Mainini y sus colaboradores [8]
vienen desarrollando paneles de concreto translucido para ser utilizados como fachadas. Sus
investigaciones se enfocan en encontrar las propiedades Opticas espectrales del panel y poder
crear y validar un modelo que simule la transmision y reflexion de luz en su interior. A partir de
los resultados presentados por Andrea G. Mainini se observa como llegan a un nivel de
transmitancia cercano al 18%, pero no se llegd a determinar cuél es su comportamiento mecanico
ni de durabilidad.

3 CONCLUSIONES

El desarrollo de las investigaciones de concreto translicido cada vez muestra un mayor interés
por parte de la comunidad cientifica. Ya se cuenta con articulos publicados en revistas indexadas
que empiezan a presentar resultados de las propiedades de éstos nuevos materiales.

Al aumentar la cantidad de fibra dptica (superiores al 5%) en los concretos translucidos, la
resistencia a compresion se ve disminuida entre un 10% y 46%; presentando un aumento, en luz
transmitida, mayor al 2%.

4 RECOMENDACIONES

Es claro que la utilizacion de materiales como la fibra dptica tiene un efecto significativo en el
aumento del porcentaje de luz transmitido en los concretos translucidos. Se debe determinar cual
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es su efecto en el resto de caracteristicas inherentes a un concreto (v.g. la durabilidad, la
porosidad, la resistencia).

Si tenemos en cuenta solo la cantidad de fibra adicionada a cada concreto, no seria posible
comparar diferentes investigaciones debido a la variacion en las muestras como el espesor de la
muestra. Se deberia determinar una caracteristica propia de cada material que sea comparable
entre ellos. Por ejemplo el coeficiente de extincion.

Se recomienda que al tiempo que se empieza a determinar las propiedades de los concretos
translucidos, se estudie el impacto en cuanto a ahorro energético por el uso de luz natural en
remplazo de luz artificial.
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