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SUMARIO

Utilizacion del Estudio de durabilidad y de
Cemento pavimento rigido en comportamiento mecanico en
con capacidad los proyectos de obras hormigones y materiales tratados
para emitir luz. 0 paraguay. con cemento, aplicando residuos
industriales y arides reciclados.
Mejores practicas para la Los avances y Pavimentos de hormigon.
construccion de pavimentos barreras en la Nuevas tecnologias en
de concreto de cemento aplicacion de nueva pavimentos de losas
portland - pavimento rigido tecnologia en cortas son una tendencia
para aeropuertos. concreto. a nivel nacional.
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CEMENTO
CON CAPACIDAD
PARA EMITIR

LUZ.

| Doctor en Ciencias
EJosé Carlos Rubio, de la

Universidad Michoacana de
San Nicolds de Hidalgo (UMSNH),
Morelia, México es el creador
de un cemento que tiene como
capacidad esencial emitir luz
durante 12 horas. Considerado
en la industria de la construccién
como un material pasivo, con
caracteristicas como aglomerante
y adhesivo y generalmente
estructural, el investigador dio al
cemento blanco la capacidady la
funcionalidad de generar energia
y dar luz. El objetivo del proyecto
es atacar un nicho que estaba
descuidado en México.

Para esta investigacién en
especifico se proyecté iluminar
una carretera, un camino, un
estacionamiento, un patio o
incluso una fachada de un edificio,
y pensando en aplicaciones
menores en un bafno, en un

piso o en una piscina. En los
estudios preliminares para saber
si habia alguna investigacion
relacionada con este tema, y

detectaron que en la industria de
la fotoluminiscencia la generacién
de este tipo de luz se enfocaba
en la industria del plastico, de
juguetes y aparatos eléctricos, “y
la industria del cemento estaba
abandonada y ahi radica su
potencial”.

Seguln el investigador, Ia
produccién anual de cemento
a nivel mundial es unos 4
billones de toneladas y este
elemento, después del agus,
es considerado el material mas
utilizado por la sociedad, por lo
que es importante darle mayor
funcionalidad.

El investigador decidié que su
principal objetivo era hacer
fosforescente el cemento; es
decir, darle cierta capacidad de
absorber luz y esa caracteristica
se obtiene mediante el proceso
de policondensaciéon de materias
primas. En el caso del cemento
convencional, el Portland, no tiene
esa capacidad ya que cuando la
luz llega a la superficie no penetra.

W

Diciembrepiokij

Ll



Fuente: Efe - Agencia Iberoamericana para la Difusién de la Ciencia y la Tecnologia.
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Cualquiezr fuente

de luz que el

material reciba

es capaz de

cargar al cemento

La absorcién de luz que se
buscada darle al cemento,

la principal modificacién y
contribucién a la tecnologia, era
parcial y no total, no se trata de
hacer el cemento transparente,
pero si cambiar esa posibilidad en
su interior. Para ello modificaron
las caracteristicas del cemento
para que absorbiera hasta cierto
nivel de su superficie energia y luz,
las ondas electromagnéticas, para
que se cargara y posteriormente
pudiera emitir luz.

Cualquier fuente de luz que el
material reciba es capaz de cargar
al cemento, pero cuanto mayor
sea el nivel de intensidad es mejor,
y en este caso la luz solar cumple
con esa capacidad, ademas

de que en su espectro abarca

la luz ultravioleta, la de mas
provecho para sus propésitos.
Mediante la modificacién que le
practicé al cemento, Rubio evitd
la deformacién, decoloracién

y cristalizacién que se da
regularmente en la industria del
plastico, y de paso le dio fortaleza
a su cemento, el cual tendrd

una duracién de 100 anos, ya

que la radiacién solar no le hace
absolutamente nada.

Una vez que el material se carga
por un periodo de 10 a 12 horas
tiene la posibilidad de emitir luz,
comenzando con una luz intensa
que luego va disminuyendo
gradualmente por periodos de

8 a 12 horas, dependiendo de

la calidad del material y de la
intensidad de carga”, apunto.

El costo del cemento es de cinco
a siete veces mas caro y por

eso actualmente trabaja en su
optimizacion e intenta reducir
costos lo mas que se pueda, pero
sin bajar la calidad, para que llegue
al mercado con la mayor amplitud
y a todos los sectores.

La mayor propuesta para su
aplicacion es como recubrimiento
en adoquines 0 mosaicos, que
llevarian sélo una pelicula muy
delgada, ya que no se requiere
que toda la masa sea de concreto
fosforescente sino sélo una parte.
El disefo de Rubio y su equipo

de trabajo ya tiene una patente
otorgada a la Universidad
Michoacana por el Instituto
Mexicano de la Propiedad
Industrial y esperan registrar dos
o tres mas que se derivan de este
mismo trabajo, pero con otros
materiales.
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UTILIZACION
DEL PAVIMENTO
RIGIDO EN LOS
PROYECTOS

DE OBRAS
VIALES EN EL

n fecha 4 de agosto del afo

2017, el Paraguay a través de

la Ley 5841, establece la utili-
zacién de pavimento rigido en los
proyectos viales, en este sentido
la ley de referencia declara de
interés publico el uso del Pavi-
mento Rigido en la construcciéon
de obras viales construidas por el
Estado Paraguayo en el marco de
las politicas publicas.

Asimismo, establece que el total
de obras viales programadas para
cada ejercicio fiscal el Ministerio
de Obras Publicas y Comunica-
ciones (MOPC), queda obligado

al planeamiento, presupuesto t

la contratacién de la construc-
cién de pavimento rigido para el
primer afo (inicial) del 15%, para el
segundo afno del 20%, tercer afio
en un 25% y el cuarto ano del 30%
manteniéndose en este porcenta-
je los anos subsiguientes.

Esta Ley estimula y promueve la
utilizaciéon del cemento Portland
de origen nacional y preferen-
temente en la construccién de
obras viales de pavimento rigido,
el margen de uso preferencial del
Portland nacional no sera inferior
al 100%, salvo desabastecimien-
to, escasez o carencia interna
comprobadas y certificadas por
la Industria Nacional del Cemen-
to y el Ministerio de Industria 'y
Comercio.

Teniendo en cuenta la nueva Ley,
la Asociacién Paraguaya de Ca-
rreteras (APC), identificé diversos
puntos en los que el Manual de
Carreteras debe ser modificado

y otros en los que es preciso
agregar nuevos temas relaciona-
dos a la construccién de rutas de
cemento y el impacto del cambio
climatico en la infraestructura vial
de forma a que el documento sea
actualizado.

En este sentido la APC ha sido ha
sido contratada por el Banco In-
teramericano de Desarrollo en el
marco del Contrato C-T1172-P002,
de fecha 23 de mayo del 2017, cuyo
objetivo es la Revisién y Actuali-
zacion del Manual de Carreteras
del Paraguay -Edicién abril 2011,
esperandose que a finales de
este afo (2017) ya este realizado.
La finalidad de esta revision esta
orientada al disefo de la infraes-
tructura de carreteras e incorpo-
rar las actualizaciones necesarias
para que sea considerado como
Normativa de Diseno para los
proyectos a ser desarrollado en el
Paraguay.

Mencionar que el tema del pavi-
mento rigido su gestién y utiliza-
cién segun lo establece la Ley 5841
estard incluido en el mencionado
manual.

Fuente: Gaceta Oficial del paraguay - Asociacion Paraguaya de Carreteras.
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ESTUDIO DE DURABILIDAD Y DE COMPORTAMIENTO MECANICO EN HORMIGONES
Y MATERIALES TRATADOS,.CON CEMENTO,APLICANDO RESIDUOS INDUSTRIALES Y

ARIDOS RECICLADOS
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| estudio corresponde a |a tesis
doctoral de Manuel Garcia Beltrdn de
la Universidad de Cérdoba - Espana,
presentado en el ano 2017, a efecto de esta
publicacién se extrae
el resumen del trabajo referido.

En la actualidad, la elevada demanda de
energfa y productos de consumo a nivel
mundial induce a que numerosas industrias
produzcan bienes y servicios

que tienen como resultado la generacién
de residuos con dificil o nula salida técnica
y medioambiental. Entre estas industrias se
encuentra la industria productora de energia
a partir de biomasa. Este tipo de industrias
generan dos tipos de residuos: cenizas
volantes de biomasa que son extraidas por
corriente de gases, y cenizas de fondo de
biomasa, que son extraidas desde el fondo
de la cdmara de combustion.

Otras industrias, como la construccién,
generan residuos de construcciéon y
demolicién que, comUnmente, tienen

como punto de destino su deposicion en
vertederos. Ello conlleva un acortamiento d
e la vida Util de éstos, y como consecuencis,

un mayor impacto ambiental.

Ante esta situacién, la presente Tesis
Doctoral pretende ampliar el conocimiento
existente sobre la valorizacién y reutilizacién
de estos residuos (cenizas de fondo de
biomasa y aridos reciclados procedentes

de RCD) en el sector de la construccion.

Con ese fin, la linea de investigacién seguida

ha sido fundada sobre dos pilares esenciales:

el primero, el analisis de |a capacidad
cementante de las cenizas de fondo de
biomasa y como sustituto de Ia fraccion
fina en la fabricacién de hormigones, y

el segundo, la posibilidad de utilizar un
arido reciclado de granulometria continda
reemplazando a los aridos naturales, tanto
en su fraccién fina como en la gruesa,

en su aplicacién como hormigones no
estructurales.

Para ello, se analizaron las propiedades
mecanicas y de durabilidad de hormigones
fabricados con aridos reciclados y/o cenizas
de fondo de biomasa, cuyas magnitudes
fueron comparadas ampliamente con
estudios previos de otros autores. De

Fuente: www.Uco.Es/publicaciones publicaciones@uco.Es. Manuel garcia beltran (2017). Estudio de durabilidad
y de comportamiento mecanico en hormigones y materiales tratados con cemento, aplicando residuos industriales

y aridos reciclados

los resultados obtenidos y su andlisis
puede concluirse que la incorporacién de
cenizas de fondo de biomasa junto con
aridos reciclados reduce las propiedades
mecanicas y de durabilidad del hormigén.
Sin embargo, se demuestra la posibilidad
de aplicar cenizas de fondo de biomasa y
aridos reciclados, siempre bajo tasas de
incorporacién reducidas y para hormigones
no estructurales con exigencias técnicas
reducidas.

El conocimiento es la principal baza para
que residuos procedentes de diversas
industrias puedan ser reciclados y
reutilizados en el sistema de produccién

en la construccién. Concretamente, la
conjuncién de los materiales anteriormente
mencionados en la fabricacién de
hormigones, concede a esta investigacion
un caracter exclusivo e innovador.

Asi pues, la principal motivacién de esta
Tesis Doctoral ha sido la de ampliar el
conocimiento existente hasta la fecha
para contribuir al fomento del reciclaje de
materiales en el sector de la construccién,
una accidn vital y fundamental para el
desarrollo de la humanidad y para la vida
del planeta.




uede esperarse que los pavimentos

de concreto para aeropuertos bien

disefiados y bien construidos para
pistas, calles de rodaje y plataformas de
estacionamiento brinden un desempeno
prolongado en diferentes condiciones
operacionales y relacionadas con el
emplazamiento. Dado que la mayoria de
los principales aeropuertos civiles operan
al limite de su capacidad, los aeropuertos
no pueden tener pavimentos con bajo
desempeno y arriesgarse a sufrir cierres
de puertas de embarque o una menor
capacidad de aterrizaje y despegue
debido a las frecuentes actividades de
mantenimiento
y reparacion.

Lo mismo sucede en el caso de aerédromos
militares, donde la necesidad de mantener
6ptimas condiciones operacionales obliga a
que los pavimentos brinden un desempeno
satisfactorio mas alld de su vida Gtil
anticipada.

Es ampliamente reconocido que, aun
cuando un pavimento esté disefiado

con la mas alta calidad, no tendra un
desempeno adecuado si no estd construido
correctamente. En pocas palabras,

MEJORES PRACTICAS PARA LA CONSTRUCCION DE PAVIMENTOS DE

CONCRETO DE CEMENTO PORTLAND - PAVIMENTO RIGIDO PARA

AEROPUERTOS

Informe de investigacion de la IPRF Fundacién de Investigaciones de Pavimentos
Innovadores Programa de Tecnologia de Pavimentos de Concreto para Aeropuertos

la calidad se incorpora al pavimento

en la construccién. Con respecto a la
construccién de pavimentos de concreto
para aeropuertos, a través de los afos se
han desarrollado diversas formas de pautas
para las mejores practicas o las practicas
estdndar.

Algunas pautas se han traducido a
especificaciones constructivas que
imponen ciertos requisitos para distintas
actividades de construccion. En los Ultimos
afnos, muchos organismos han solicito
control de calidad por parte del contratista
Yy, en consecuenciy, las especificaciones

de construccién en esas situaciones no
ofrecen una orientacién valiosa para la
construccién de pavimentos de concreto.

La falta de un documento actualizado

de las mejores normas para las practicas
constructivas y la necesidad de capacitar
en forma continua a una nueva generacién
de personal de disefio, construccion

e inspeccién hacen que sea crucial
disponer de un manual integral de las
mejores practicas para la construccién de
pavimentos para aeropuertos de concreto
de cemento Portland (PCC), que sea
aceptado e implementado por todos los
segmentos de la industria.

Es documento in-extenso trata de un
compendio preparado en un formato facil
de usar, de las practicas de construccién e
inspeccién que, cuando se las emplea, dan
como resultado un desempeno prolongado
del pavimento. Deberia alentarse el uso
de mejores equipos y materiales mientras
se cumplan los requisitos basicos de una
buena construccién, a condicién de que

la calidad del producto terminado sea
comparable o mejor.

Sin embargo, a pesar de las mejoras en los
equipos y materiales, una construccién
exitosa sélo puede lograrse si, en todos

los aspectos de la construccion, participan
profesionales calificados y dedicados. La
calidad de un pavimento de concreto recién
construido es el reflejo directo

de la habilidad profesional.

La implementacién de las mejores practicas
para la construccién de pavimentos

de concreto para aeropuertos puede

tener implicancias de costos, y éstos
variaran de una regién a otra debido a la
disponibilidad de materiales locales de
calidad para pavimento. En consecuencis,
los propietarios de aeropuertos, los
ingenieros proyectistas y los contratistas

deben trabajar en conjunto para lograr

un correcto equilibrio entre el costo del
proyecto y el desempefio esperado del

pavimento.

Se recomienda a los organismos
aeroportuarios y contratistas implementar
una revision de las mejores practicas
constructivas por medio de un taller de
capacitacién que se base en la informacién
presentada en el manual de mejores
practicas. Dicho taller, que incorporard
requisitos especificos del proyecto en
cuestion, puede asegurar que todas las
partes involucradas en el proyecto de
construcciéon posean un entendimiento
similar, y por ende, expectativas similares,
de como lograr un proyecto exitoso.

Fuente: fundacion de investigaciones de pavimentos
innovadores (iprf, innovative pavement research
foundation).
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LOS AVANCES Y
BARRERAS EN LA
APLICACION DE
NUEVA TECNOLOGIA

“NCONCRETO=

umerosos avances en todas las adreas de la tecnologia

del hormigén, incluidos los materiales, la mezcla

dosificacion, reciclaje, disefo estructural, requisitos de
durabilidad, pruebas y especificaciones se realizaron en todo
el mundo, en este sentido se registran progresos al utilizar
estas innovaciones, pero en gran medida estas permanecen
fuera de la practica habitual.

El hormigdn de alto rendimiento (HPC siglas en inglés) para
estructuras de transporte como, puentes y pavimentos, estd
ganando una aceptabilidad mas amplia en la practica de
rutinaria. El HPC proporciona propiedades de resistencia y
durabilidad mejoradas y contribuye a una larga duracién en
las estructuras y pavimentos. La construcibilidad también
puede mejorarse mediante mezcla de dosificacion y prueba.
La mayoria de las mezclas de HPC incluyen materiales
reciclados; cenizas volatiles, escoria granulada de alto horno
(GGBFS siglas en inglés) o humo de silice.

El uso de materiales reciclados en la construccién es un tema
de gran importancia en este siglo. La utilizacion de cenizas
volantes y GGBFS en concreto resuelve este problema.

La sustitucion del cemento portland por ceniza volante o
GGBFS reduce los volumenes del cemento portland utilizado
es un gran beneficio. La reduccién del cemento portland la

produccién reducird las emisiones de diéxido de carbono
(CO2), reducira el consumo de energia y reducir la tasa de
calentamiento global. La Utilizacién de cenizas volantes y
GGBEFS por lo general proporciona ahorros de costos, asi
como también propiedades de concreto mejoradas.

Las historias de casos discutidas demuestran los usos
practicos de materiales cementosos -por ejemplo, cenizas
volantes, GGBFS y humo de silice- para varios tipos de
puentes y pavimentos en condiciones ambientales de amplio
alcance. El éxito en la utilizacion de materiales cementantes
suplementarios requiere una mezcla adecuada dosificacion,
prueba, colocacién y curado.

La falta de transferencia generalizada de nueva tecnologia
de concreto desarrollada y disponible es un problema en

la mayoria de los paises. La participaciéon del ingeniero a
través de etapas de investigacion, desarrollo y transferencia
de tecnologia es la clave del éxito en la aplicaciéon de nueva
tecnologia de concreto, en el disefo y |a practica de rutina.
Experiencias pasadas demostraron que la transferencia de
tecnologia exitosa ocurre cuando hay una presién de la
necesidad a nivel nacional.

Las innovaciones en materiales de concreto se describen
de la siguiente manera:

Materiales de concreto: El desarrollo de mezclas quimicas
ha revolucionado la tecnologia del hormigén en los Gltimos
cincuenta anos. El uso de aditivos atrapadores de aire,
aceleradores, retardantes, los reductores de agua y los
inhibidores de la corrosién se usan comUnmente para
puentes y pavimentos El uso del concreto auto-compactante
estd comenzando (principalmente usado para elementos
prefabricados). Las mezclas reductoras de contraccion

rara vez se usan para puentes y pavimentos. Materiales
cementantes suplementarios, como ceniza volatil, tierra
granulada, escoria de alto horno (GGBFS) y el humo de silice
se usan de forma rutinaria.

Uso de materiales reciclados en concreto: El uso de
materiales reciclados generados a partir del transporte,
industrial, municipal y los procesos de mineria en las
instalaciones de transporte son un tema de gran importancia.
Los agregados de concreto reciclado y los agregados de
escoria se utilizan cuando corresponde. A medida que




El uso de materiales
reciclados en la
construccion es
un tema de gran

importancia en este

siglo.

las fuentes utilizables para los agregados naturales para
hormigén se agotan la utilizaciéon de estos productos
aumentaran La utilizacién de cenizas volantes y GGBFS

en concreto aborda esta cuestion, ademas de mejorar las
propiedades del hormigén. El reemplazo de portland por
cenizas volantes o GGBFS reduce los volimenes de cemento
utilizados que es un beneficio principal ya que Ia fabricacién
de cemento es una fuente importante de diéxido de carbono.
El humo de silice es un producto comparativamente caroy es
agregado en pequenas cantidades en la mezcla de concreto.

Proporcion de mezcla de hormigén: La graduacién continua

y la consideracién de la viabilidad durante las pruebas de
laboratorio son lentamente ganando aceptacion en la
practica. La utilizacion de laboratorio y de escala completa los
lotes de prueba se usan en proyectos importantes.

Propiedades mecanicas de hormigén: El hormigén de mayor
resistencia para puentes se usa cominmente para columnas
y vigas. El hormigén de mayor resistencia generalmente
proporciona mayor resistencia a la abrasion y dénde

mas apropiado se vuelve es en los disefios de cubiertay
pavimento de puentes.

Propiedades de durabilidad del concreto: Los requisitos de
durabilidad del concreto se especifican en la mayoria de
los proyectos de puentes y pavimentos. Por lo general, los
requisitos se basan en la prueba de permeabilidad rapida

al cloruro. Este es un procedimiento sustitutivo que mide el
flujo de corriente eléctrica. La falta de mejores pruebas de
laboratorio y de campo ha obstaculizado el progreso en esta
area.

Pruebas de concreto: La utilizacién de procedimientos

de pruebas avanzadas, como por ejemplo varias pruebas

de contraccién, aire-vacio, el analizador y las pruebas no
destructivas se han generalizado. La prueba de viabilidad para
mezclas rigidas de concreto esta siendo evaluada por varias
organizaciones.

Control de la construccion de hormigén: Pruebas de concreto
in situ, practicas efectivas de curado y utilizacién de software
para monitorear el desarrollo de la resistencia del concreto

y minimizar el potencial agrietamiento que se utilizan en los
principales proyectos de transporte.

Especificaciones: relacionadas con el rendimiento en lugar
de especificaciones prescriptivas para hormigén han sido
desarrollados, pero no ampliamente utilizados. El uso de
cldusulas de incentivo/des-incentivo en las especificaciones
tiende a mejorar la calidad del concreto. Las especificaciones
tienden a mejorar la calidad del concreto.

Los avances en la aplicacién de nuevas tecnologias de
concreto en las instalaciones de transporte son numerosos.
El siguiente caso proporcionard una buena visién general
del estado de las practicas para puentes de concreto y
pavimentos y esta es la del Puentes de hormigén de alto
rendimiento (HPC), dado que en aio 1993 Ia Federal Highway
Administration (FHWA) de los Estados Unidos de América,
inicié un programa nacional para implementar el uso de
HPC en puentes Los puentes estan ubicados en diferentes
regiones climaticas de los Estados Unidos y usa diferentes
tipos de superestructuras. Estos puentes demuestran practica
aplicaciones de HPC. Las mezclas de concreto utilizadas
para los elementos de la superestructura (cubiertas y vigas)
y elementos de la subestructura (pilares y contrafuertes)
incluidos materiales cementantes suplementarios (cenizas
volantes, humo de silice, GGBFS). Se usaron materiales
cementosos para proporcionar la durabilidad y/o resistencia
requeridas. Estas caracteristicas son:

» Fortalezas de disefo especificadas. Para vigas de hormigén
pretensado van desde 8.000 psi a 14.700 psi (55 a 101 Mpa).

» La permeabilidad de cloruro rapido especificada para
cubiertas de puentes varia de 1,000

» 3 2.500 culombios.
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« Resistencia de compresién especificada para el rango de hormigén de
cubierta de 4.000 a 8.000 psi (28 a 55 Mpa).

» Se cumplié con el requisito de resistencia y/o durabilidad requerido.
« El contenido total de materiales cementiticos varia de 765 a 1000 |b/
cu. yd. (454 a 593 kg / cu.m).

« El contenido de ceniza volétil es de 200 a 316 Ib / cu.yd (231a 59 kg /
cu.m).

« La relaciéon de materiales agua-cemento varia de 0.24 a 0.35.

El Departamento de Transporte del Estado de Nueva York, el
Departamento de Transporte de la Florida y el Departamento de
Transporte de Virginia utilizan HPC en la practica habitual.

Barreras en aplicaciones de nueva tecnologia de hormigén

Para mejorar la durabilidad de los edificios de hormigén, puentes, aceras
y otras estructuras, no solo se debe avanzar en la tecnologia o el estado
del conocimiento, sino que, ademas, ese conocimiento debe transferirse
a quienes realizan el trabajo, para que el avance se convierta en estado
de la practica.

Esta “transferencia de tecnologia” o la implementacién de los
resultados de la investigacién sobre el uso rutinario en mezclas de
hormigén, disefio estructural y practicas de construccién es un desafio
que a menudo se ha retrasado considerablemente con respecto a los
avances técnicos reales.

Los proyectos de investigacion deben ser desarrollados y conducidos
con la implementacién de los resultados en mente.

Es de vital importancia involucrar a los profesionales y usuarios de

los proyectos de investigacion en todas las actividades, desde Ia
formulacién de ideas y planes de investigacion hasta el desarrollo,
entrega e implementacién de productos. Esta participaciéon y

la aceptacién resultante por parte de los futuros usuarios de la
tecnologia desde el inicio del proyecto de investigacién conducen a una
transferencia e implementacién de tecnologia mas répida.

Una vez que se ha completado la investigacion, se deben considerar
una serie de posibles mecanismos de implementacién para seleccionar
el enfoque correcto para la transferencia exitosa de la tecnologia al
profesional. El mejor enfoque dependera de la forma de los resultados
de la investigacion. Los procesos utilizados para llevar las técnicas de
mejora en el rendimiento del hormigén y la durabilidad a través de la
investigacion para la practica se analizaron en secciones anteriores. El
ciclo de innovaciéon comienza y termina con la participacién del usuario.

Fuente: extraido del documento de investigacion de suneel n. Vanikar . Federal highway
administration, U.S. Department of transportation, washington, DC, USA.

Otras barreras en la implementacién exitosa de nuevas tecnologias
en concreto son las siguientes:

» Ninguna necesidad percibida por parte del usuario previsto.

« Investigacion y desarrollo inadecuados

- Demasiado complejo

» Pobre economia

» Oposicién institucional

- Falta de persistencia

Conclusion y recomendaciones

- Se han logrado avances significativos en la tecnologia del concreto
durante los Ultimos cincuenta afos que

» Muchas de las innovaciones se han incorporado en la practica
rutinaria.

« Algunos de los ejemplos exitosos se discuten en este documento. Las
principales barreras en la aplicacién de nueva tecnologia de concreto
permanecen.

- La transferencia de tecnologia no es una tarea facil. Para acelerar

la implementacién, los objetivos y el alcance de los proyectos de
investigacion deben considerar en su totalidad el posible uso final de
los resultados de la investigacion.

« El aporte del profesional en la formacién y conduccién del proyecto de
investigacion es critico para la transicién a la practica.

- La participacion del usuario desde la etapa inicial del proyecto de
investigaciéon da como resultado una implementacién mas rapida

del producto en el disefio de hormigdn de rutina y la practica de

la construccion. Los practicantes se convierten en “campeones
tecnolégicos” a través de una participacion temprana y continua en el
proyecto.

- Los investigadores, implementadores y usuarios deben ser un equipo
cohesionado para convencer a los demas de probar nuevas tecnologias.
- Se deben considerar multiples estrategias, incluida la difusion de
informacién, talleres de capacitacién, proyectos de demostracion
sobre el terreno, capacitacién practica, programas de préstamos para
equipos, apoyo técnico y cursos educativos para la implementacion de
productos de investigacion.

« La educacién de adultos y las técnicas de comercializacién juegan

un papel importante en la implementacién de la tecnologia. Esto es
particularmente cierto para las tecnologias de disefo y construccién
de ingenieria civil. La entrega y la implementacién completa es un
proceso a largo plazo y puede requerir varios afios de esfuerzo.

Los investigadores y el equipo de implementacién deben seguir
participando en los esfuerzos de transferencia de tecnologia con
entusiasmo y confianza durante un periodo sostenido.
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El Centro de Ingenieria para la Inves gacién, Desarrollo e Innovacién Tecnoldgica (CIDIT), es una
ins tucién nacion- al creada para ar cular la oferta y la demanda de ciencias y tecnologias (I+D+i)
para el sector de ingenieria y se cons - tuye en Centro de Desarrollo Tecnolégico, con una vision
estratégica que busca incorporar a actores de sectores de la oferta y la demanda en el sector de

ciencia y tecnologia.
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