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RESUMEN: A lo largo de la historia
humana, el ser humano se ha dado cuenta
de la necesidad de mejorar el entorno en
el que vive, es decir, siempre ha buscado
desarrollar nuevos conocimientos y
tecnologias para mediar en su existencia.
Como resultado, este articulo aborda
un tema relevante en cuanto a aspectos
de sustentabilidad y eficiencia en la
ingenieria de materiales. El concreto como
lo conocemos hoy en dia es un material
sélido y rigido, mientras que el concreto
translUcido trae una idea diferente, deja las
piezas de concreto transparentes al punto
que la luz es capaz de atravesarlo debido al
uso de fibra éptica. Si bien es muy popular
para acabados y detalles arquitectonicos, el
concreto translucido se puede introducir en
el contexto estructural, aumentando el rango

Data de aceite: 01/12/2022

de posibles aplicaciones de este innovador
material. El presente trabajo analizara
las caracteristicas de este material, su
composicion, propiedades y aplicaciones
con el objetivo de difundir conocimientos y
servir de base para futuras investigaciones.
PALABRAS CLAVE: Hormigon, Fibra
optica, Hormigon translucido, lluminacion.

ANALISE DAS PROPRIEDADES
E APLICACOES DO CONCRETO
TRANSLUCIDO

RESUMO: Ao longo da historia da
humanidade os seres humanos perceberam
a necessidade de melhorar 0 meio em
que vivem, ou seja, sempre buscaram
desenvolver novos conhecimentos e
tecnologias para mediar sua existéncia.
Em decorréncia disso, aborda-se nesse
artigo uma tematica relevante quanto aos
aspectos da sustentabilidade e da eficiéncia
na engenharia de materiais. O concreto
como conhecemos hoje &€ um material
solido e rigido, ja o concreto translicido traz
uma ideia distinta, ele deixa as pecas de
concreto transparente a ponto de a luz ser
capaz de atravessa-lo devido a utilizagéo de
fibra 6ptica. Mesmo sendo muito visado para
acabamentos e detalhes arquitetdnicos, o
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concreto translicido pode ser introduzido no contexto estrutural, aumentando o leque de
possiveis aplicagbes desse material inovador. O presente trabalho analisara as caracteristicas
deste material, sua composicao, propriedades e aplicacdes com objetivo de disseminar o
conhecimento e servir de base para pesquisas futuras.

PALAVRAS-CHAVE: Concreto, Fibra éptica, Concreto translicido, lluminagao.

ANALYSIS OF THE PROPERTIES AND APPLICATIONS OF TRANSLUCENT
CONCRETE

ABSTRACT: Throughout human history, human beings have realized the need to improve the
environment in which they live, that is, they have always sought to develop new knowledge
and technologies to mediate their existence. As a result, this article addresses a relevant
topic regarding aspects of sustainability and efficiency in materials engineering. Concrete
as we know it today is a solid and rigid material, while translucent concrete brings a different
idea, it leaves the concrete pieces transparent to the point that light is able to pass through
it due to the use of fiber optics. Even though it is very popular for finishes and architectural
details, translucent concrete can be introduced in the structural context, increasing the
range of possible applications of this innovative material. The present work will analyze the
characteristics of this material, its composition, properties and applications with the objective
of disseminating knowledge and serving as a basis for future research.

KEYWORDS: Concrete, Optical fiber, Translucent concrete, Lighting.

11 INTRODUCCION

El hormigdn es el producto mas consumido en el mundo después del agua potable.
En el pasado, el hormigbn estaba compuesto Unicamente por arido grueso, arido fino,
cemento y agua. Hoy en dia, debido al avance tecnoldgico y a las necesidades humanas de
superar obstaculos, mejorar y crear nuevos conocimientos, el hormigon se ha perfeccionado
para satisfacer las necesidades humanas y una gran demanda de nuevas tecnologias,
compuestas adicionalmente por aditivos y nuevas incorporaciones de materiales (METHA;
MONTEIRO, 2014).

El sector de la construccion es responsable de mas del 30% del uso de energia
final global y del 28% de las emisiones de gases de efecto invernadero relacionadas con la
energia, por lo que es de gran importancia mejorar la eficiencia energética de los edificios y
lograr la neutralidad de carbono. Muchos paises han tomado medidas activas al establecer
objetivos claros y formular planes detallados sobre este tema. Una medida importante
es aprovechar las energias renovables, entre las cuales la energia solar es uno de los
candidatos mas prometedores que se pueden explorar para contribuir a este objetivo (LUO
et al., 2022).

Entre estas novedades, se encuentra la falta de luminosidad que nos aportan las
estructuras de hormigdén. Debido a que no permite por si sola la iluminacion natural del
ambiente, es necesaria la iluminacion artificial. Una forma de proporcionar una mejora
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sostenible para esta situacion es implementar la tecnologia de hormigén translucido, que
permite el paso de la luz a través de la estructura y proporciona iluminacién natural al
ambiente interno (HUANG; LU, 2020).

Segun la investigacion de Poornima et al. (2019) la resistencia a traccion y
compresion del hormigdn translicido mostr6 practicamente los mismos valores que el
hormigdn convencional, a pesar de la introduccién de fibra 6ptica en su estructura. Hoy, sin
embargo, se considera solo como un material de sellado de paredes, donde se utiliza solo
para decoracion, sin fines estructurales (PAIVA; DINIZ, 2017).

2| HORMIGON

En definitiva, el hormigdn es una piedra artificial que moldea el ingenio constructivo
del hombre, donde logr6 desarrollar un material que después de ser endurecido presenta
una resistencia similar a las rocas naturales y es una mezcla plastica en estado fresco que
permite modelarlo. en una variedad de formas y tamafios (FUSCO, 2008).

El hormigdn es basicamente el resultado de mezclar cemento, agua, arena y grava.
En una mezcla de hormigén, el cemento Portland genera una pasta mas o menos fluida
junto con el agua, segun el porcentaje de agua anadida. Esta pasta agrega particulas de
agregados de diferentes tamafios para crear un material que se encuentra en un estado
en el que se puede moldear en varias formas geométricas en las primeras horas. Con el
tiempo, la mezcla se endurece debido a la reaccion irreversible del agua con el cemento
y adquiere resistencia mecanica, lo que la convierte en un material con buen desempefio
estructural en diferentes ambientes de exposicion (REGO et al., 2022).

La preparacion del hormigon consiste en una serie de operaciones realizadas con
el objetivo de obtener, a partir de un determinado nimero de componentes previamente
conocidos, un producto endurecido con unas propiedades concretas descritas
detalladamente en el proyecto. Las propiedades del hormigén varian segin los materiales
y sus proporciones que afectan tanto al hormigén fresco como al endurecido (RECENA,
2017).

Ademas del ligante y los aridos, para obtener buenos resultados, la aplicacion del
hormigén depende considerablemente de aditivos y adiciones. Las adiciones se utilizan
para agregar o incluso reemplazar, en parte, la materia prima cemento, mientras que los
aditivos se aplican para modificar las propiedades del cemento, sin cambiar su proporcién
en la composicion del hormigdén (BEZERRA, 2014).

31 FIBRA OPTICA

Una fibra Optica consiste en un filamento transparente a través del cual viaja un
haz de luz de un extremo al otro y puede estar hecha de vidrio o materiales poliméricos.
Los filamentos varian en diametro y estructura milimétrica y pueden ser mas delgados que
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un cabello humano. Entre las mas utilizadas se encuentra la fibra 6ptica de vidrio porque
absorbe menos ondas electromagnéticas (RESTREPO, 2013).

La composicion basica de una fibra 6ptica es un material dieléctrico con estructura
cilindrica compuesta por una region central, que llamamos nucleo, que es por donde se
propaga la luz, alrededor del nucleo se encuentra la coraza, un material con menor indice
de refraccion y alrededor la cascara hay una cubierta hecha de material plastico para
proteger el interior contra la intemperie y dafios mecéanicos. Los tamafos varian segun el
tipo de fibra, desde 8 micrometros hasta 200 micrometros, con envolturas que van desde
125 micrémetros hasta 240 micrometros (CAMPQOS, 2002).

Su funcionamiento se produce por la propagacion de la luz, que se desplaza de un
extremo a otro de la fibra, reflejandose multiples veces en las paredes de la interfaz que
devuelven el haz al nacleo. Debido a su tamafio muy pequefio, cuando los filamentos se
agregan a la mezcla utilizada para hacer concreto, se vuelven parte integral del material,
actuando como agregados en el compuesto, dando como resultado nuevas estructuras
uniformes con propiedades Unicas (URIBE, 2010).

Las fibras opticas se utilizan en sensores los sistemas de instrumentacion en
aplicaciones industriales, médicas, automotrices e incluso militares. La idea de utilizar fibra
oOptica en este tipo de ambientes aprovecha su pequefio tamafo y resistencia a ambientes
hostiles (ZHOU et al., 2009).

41 HORMIGON TRANSLUCIDO

El concreto ha cambiado significativamente desde la década de 1960, no solo
técnicamente sino también estéticamente. No es solo lo pesado, frio y gris que solia ser,
es mas bonito, mas vivo, mas adaptable, mas fuerte y mas ligero. La dltima innovacion en
este campo es un material conocido como hormigén translucido, y aunque se mencion6 por
primera vez en 1935, no se desarrolld hasta el siglo XXI (GAWATRE; GIRI; BANDE, 2016).

Creado en 2001, el concreto translucido fue desarrollado y patentado por el arquitecto
hungaro Aron Losonczi, quien agrego fibras dpticas a la matriz cementosa sin comprometer
las propiedades de resistencia a la compresion del concreto estructural. Las fibras 6pticas
son filamentos de vidrio, que también pueden estar hechos de materiales poliméricos y
tienen una alta capacidad de transmisién de luz. Las fibras opticas se disponen en bloque,
paralelas y con las puntas expuestas en superficies aparentes (Figura 1), a través de
las cuales se producira la transmision de luz, provocando iluminacion natural y ahorro
energético (CHIEW et al., 2021).
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Figura 1 — Hormigon translucido: (a) formas para su fabricacion y (b) disposicion de fibras.

Fuente: Coelho, 2010.

El hormigén translucido tiene el potencial de introducir luz natural en el interior de un
edificio con un mejor rendimiento térmico. Esta hecho de hormigon convencional incrustado
con materiales transmisores de luz que incluyen fibra dptica, vidrio, resina, etc. El tipo de
hormigon translicido basado en fibra Optica puede transmitir eficientemente la luz del dia
desde el exterior hacia el interior a través de la fibra a través de la reflexion interna total. Mas
importante aln, tiene una transmitancia sensible al clima que puede alcanzar pasivamente
un valor relativamente alto en invierno, pero un valor bajo en verano, de acuerdo con las
demandas estacionales de la ganancia de calor solar. Por lo tanto, el concreto translicido
promete lograr un mayor potencial de ahorro de energia al equilibrar el consumo de energia
de iluminacion, calefaccion y refrigeracion (SALIH; JONI; MOHAMED, 2014).

Este es un concreto que reduce la necesidad de iluminacion artificial, ya que permite
que la luz natural se transmita al interior del edificio, no solo para conservar la energia
eléctrica, sino también para reducir las emisiones de carbono de la generacion de energia
eléctrica y mejorar el ambiente interior. como la obtencién de confort visual, como se
muestra en la Figura 2 (SU et al., 2022).
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Figura 2 — Hormigén transmisor de luz.
Fuente: Higuti, 2012.

Vale la pena enfatizar que las ventajas del concreto translicido superan

significativamente sus desventajas, que sin duda son objeto de una blsqueda de

tecnologias adecuadas para las soluciones requeridas. El hormigon transliucido promete

asi una revolucion gracias a sus propiedades fisicas y quimicas, ademas de su principal

caracteristica de permitir el paso de la luz, permitiendo su uso en espacios internos y

externos con métodos constructivos innovadores (RESTREPO, 2013).

AlUn de acuerdo con Restrepo (2013), las investigaciones muestran que el concreto

transllcido tiene ventajas en comparacion con el concreto convencional, a saber:

La capacidad de transmitir luz de un extremo al otro en diferentes condiciones;
Permite el paso de luz suave y tenue, aprovechando mejor la luz solar;

El hormigon translicido es mas maleable e impermeable debido a la presencia
de fibras oOpticas;

Posible reduccion de la iluminacion artificial, que permite reducir el consumo
de energia;

Disminucion de la permeabilidad, y un peso por volumen de hasta un 30% me-
nos que el hormigbn convencional.

Como desventajas, el autor cita los siguientes aspectos:

Mas caro que el hormigdn convencional, su precio ronda los R$ 2.600 por m2;
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+  Se considera solo un producto de sellado de albanileria, ya que no esta recono-
cido por las normas técnicas vigentes, es decir, no puede recibir cargas, su uso
esta restringido a la decoracion a pesar de sus ventajas;

*  Requiere mano de obra especializada, lo que encarece el producto en el mer-
cado.

El hormigén traslucido puede tener una aplicacion directa en las carceles, donde se
requiere una alta resistencia a partir del uso de gruesos muros de hormigoén y la introduccion
de luz a través de fibra Optica, que dirige la luz natural hacia el interior de la celda del
recluso y del entorno penitenciario, proporcionando seguridad y bienestar (AZAMBUJA;
SILVA, 2015).

De acuerdo con Paiva y Diniz (2017), el concreto translicido se aplica mas para
sellar mamposteria, se usa para cerrar juntas o delimitar superficies, también es un material
que puede usarse como material de construccion estructural, cumpliendo con los requisitos
normativos de resistencia. Ademas, el concreto translucido se usa en varias aplicaciones,
como la construccion de badenes para ayudar a sefalizar a los conductores en Suecia,
bancos en plazas con bloques translicidos, lamparas, en las paredes de museos y
universidades en Hungria. En Brasil, el Gnico lugar mencionado en la construccion de
bloques translucidos fue utilizado en una prision ubicada en Canoas/RS. En resumen, esta
tecnologia hace posible disefiar y construir una amplia variedad de estructuras, desde
muros de vallas hasta superficies iluminadas indirectamente.

51 CONCLUSION

Actualmente, la sociedad esta cada vez mas atenta, buscando formas de preservar
todo lo que la rodea, y no es diferente en la construccion civil, se realizan diversas
investigaciones con el fin de descubrir nuevas incorporaciones y crear materiales que
le sean beneficiosos. Un ejemplo de este avance en la mejora de las propiedades del
hormigdn fue el desarrollo del hormigon traslucido, material que aportd a la construccion
civil la capacidad de transmitir la luz natural al ambiente interior.

Se puede afirmar que la incorporacién de fibras 6pticas al hormigén tradicional
es una opcién viable, ya que estudios han demostrado la posibilidad de transmitir la
luz manteniendo las propiedades del material, pudiendo ser utilizadas de esta forma
dependiendo de la estructura e iluminacion de los lugares. con alta incidencia de radiacion
solar durante la mayor parte del afio. Sin embargo, aun es necesario realizar estudios en
busca de alternativas que reduzcan su costo.
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