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El hormigon: un mundo por descubrir

VALENTIN GOMEZ

decir, comprimiendo el hormigoén a

El hormigén es uno de los materia-
les de construccion mas importan-
tes que existe en la actualidad. De
hecho, es de los mas modernos o
contemporaneos, pues sus origenes
se remontan al siglo XIX. El hormi-
g6n, tal y como hoy lo conocemos,
nacio de la mano del cemento, alla
por 1824. Por aquel entonces, pare-
cia impensable que supusiera una
competencia seria al material por
antonomasia de aquella época: el
acero. Y asi fue durante varios afnos,
hasta que el primero se ali6 con el
segundo para concebir el hormigon
armado, quizas uno de los matrimo-
nios mas exitosos de la historia de
la construccion. Mientras el acero
aporta la resistencia a traccion, el
hormigén protege al acero de la
corrosion. Juntos, consiguieron
resistir a casi todos los esfuerzos
posibles de una forma eficiente y
econdmica.

A medida que se fue entendiendo
mejor el comportamiento del hor-
migon armado, se pudieron prever
sus fallos y carencias, y se procedid
a dotarle de mas recursos en fun-
cion de sus necesidades. Aparecia
asi, en los albores del siglo XX, el
hormigdén pretensado bajo la con-
signa de prevenir antes que curar, es

priori para que luego, ante las trac-
ciones, no se “estirara” sino que
sencillamente se descomprimiera.

Material ineludible

Durante toda la primera mitad del
siglo XX, el hormigén ya estaba
afianzado como material basico de
construccion. Las estructuras de los
edificios residenciales, habitual-
mente metalicas o de madera, deja-
ban paso a este gris y sucio intruso,
que cumplia ampliamente, e incluso
llegaba a superar, las prestaciones
de sus competidores. El pretensado
se instaur6 como el método por
excelencia para la construccion de
puentes, auspiciado por la carencia
de acero durante la Segunda Guerra
Mundial, ya que se requeria mucho
menos de este material para su eje-
cucion.

Durante toda esa época, era
improbable ver el hormigéon en
cualquier edificio terminado. Se
reservaba para conformar no so6lo la
estructura, escondida tras las
correspondientes capas de enfosca-
dos, enlucidos, enchapados y pintu-
ras, sino también para dar entidad y
resistencia suficiente a los diferen-
tes tipos de cimentacion empleados.
Zapatas, losas, pilotes y micropilo-
tes siempre han compartido la rece-

ta de este polivalente compuesto.

Evidentemente, son innumerables
las aplicaciones que se le han dado
desde su nacimiento; sin el ‘concre-
to’, como es conocido en
Latinoamérica, tampoco se conce-
birian los grandes embalses de la
actualidad: presas de gravedad, pre-
sas arco o presas boveda, son
espectaculares diafragmas encajo-
nados entre macizos rocosos, que
han acabado por sustituir a las de
materiales sueltos, Unicas conoci-
das hasta aquel entonces. Ademas
de para la contencion del agua, el
hormigén también ha sido amplia-
mente empleado para la sujecion de
tierras y taludes, como muros de
gravedad, muros pantalla, de tierra
armada, etc.

Instrumento versatil

Como pasa con el vino, el hormigén
con el tiempo mejora; y no solo en el
sentido de que sus propiedades en
estado endurecido se van estabili-
zando y afianzando a medida que
pasa el tiempo, aumentando su resis-
tencia, disminuyendo sus deforma-
ciones asintoticamente, etc.; ade-
mas, con los anos, ha ido evolucio-
nando paulatinamente y se ha ido
diversificando, apareciendo asi nue-
vos tipos de hormigones enfocados a
muy diferentes aplicaciones.

Contrariamente a lo que pueda
parecer, en ocasiones una de las
principales virtudes de este material
puede llegar a ser su ligereza. Hace
cien afios esto resultaria impensa-
ble, pues una de sus propiedades
mas valoradas era su peso, densi-
dad, contundencia e inamovilidad.
Sin embargo, a raiz del empleo de
elementos prefabricados de hormi-
gon en la construccion, el peso ha
pasado a convertirse en limite y
cortapisa a la hora del transporte y
la maniobrabilidad de dichos pro-
ductos. El empleo de hormigones
ligeros es actualmente muy habi-
tual, siendo conseguidos principal-
mente mediante la sustitucion de
los aridos gruesos por arcilla o
pizarra expandida que no merme en
exceso la resistencia del material
asi obtenido. De este modo, se
puede obtener una mezcla especial
con la mitad del peso que tendria
una convencional. Ultimamente
también se estan empleando, en vez
de arcilla expandida, otros produc-
tos como perlita, vermiculita,
poliestireno o granulos de vidrio
que, expandidos, le dan al hormi-
géon el caracter liviano que se
requiere de éste. El hormigon celu-
lar, por su parte, incluye burbujas
de aire en su masa que hace que su
densidad llegue a ser hasta cuatro
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veces menor que la del hormigon
normal; eso si, a costa de reducir
también las propiedades resistentes
del mismo, debido a su alta porosi-
dad.

El efecto contrario, aportado por
los hormigones de alta densidad,
también es apreciado para otras
aplicaciones: blindaje de estructu-
ras, proteccion frente a la radiacion,
construccion de centrales nucleares,
salas de radiologia de hospitales,
aceleradores de particulas, etc. Su
composicion es en base a aridos de
densidades superiores a los habitua-
les, como la barita, magnetita o
hematita, obteniendo como resulta-
do que su densidad llegue hasta a
triplicarse en segun qué casos.

Quizas una de las caracteristicas
mas buscadas e importantes del
material que nos ocupa sea su resis-
tencia. El parametro de referencia a
la hora de clasificar los hormigones
es su capacidad resistente a compre-
sion, pues a traccion su comporta-

miento se ve literalmente diezmado
y no es significativo en absoluto. En
este sentido, uno de los continuos
frentes de trabajo abiertos es el de la
obtencion de hormigones de alta
resistencia, que permiten a los inge-
nieros, y especialmente a los arqui-
tectos, dar rienda suelta a su imagi-
nacion y obtener geometrias y
estructuras espectacularmente
esbeltas que serian imposibles de
conseguir con materiales conven-
cionales. Si habitualmente se traba-
ja con hormigones de 30 megapas-
cales, ;qué no se podra conseguir
con los que superan los 130?

Talon de Aquiles

Como se acaba de comentar, quizas
el talon de Aquiles de este compues-
to sea su reducida resistencia a la
traccion. En algunos casos, el
empleo de armaduras de acero no es
suficiente, pues incluso con ellas se
producen fisuras en su masa, debi-
das a los esfuerzos, dilataciones,

Innovacion y tecnologia

retracciones, etc. Hace ya varios
aflos se abrio otro campo de batalla,
el del empleo de hormigones poli-
méricos y hormigones con fibras
para mitigar tales efectos, que hoy
en dia esta muy activo y en boga.
Introduciendo en el seno de la mez-
cla, durante el amasado, fibras de
acero, vidrio, polipropileno, alcohol
de polivinilo, etc., se confiere a este
tipo de hormigones mayor ductili-
dad y resistencia, asi como se redu-
ce ostensiblemente su fragilidad.
Sin duda alguna, uno de los mayo-
res avances se ha obtenido en la tra-
bajabilidad de este material. Con la
aparicion de los hormigones auto-
compactables (también denomina-
dos autocompactados o autocom-
pactantes) se han logrado progresos

maravillosos para los constructores
y prefabricadotes. El autocompacta-
ble permite, durante su puesta en
obra, un hormigonado fluido y facil,
como si se vertiera un aceite denso
que va rellenando hasta los huecos
mas reconditos habidos entre las
armaduras, sin necesidad de vibra-
dores o ayuda externa. Con esto se
ahorra en mano de obra y tiempos
de ejecucion, consiguiendo un pro-
ducto final de calidad 6ptima en lo
referente al acabado, a la resistencia
mecanica y a la durabilidad. Asi
mismo, la ausencia de vibrado eli-
mina la contaminacion acustica, los
errores de ejecucion y de materiales
y reduce el gasto de energia, favore-
ciendo ademas la durabilidad de los
encofrados y moldes.

A nuestros 0jos, lo mas espectacular de la evolucion del hormigon es la can-
tidad de aportaciones y novedades que se han venido dando en los tltimos
afos. Si antiguamente el hormigoén se trataba de esconder, y mas tarde se
intentaba colorear para atenuar su poco estético “efecto gris”, hoy en dia la
nobleza es su principal carta de presentacion para salir a la palestra y mos-
trarse en las fachadas de los edificios mas singulares del planeta.

Ademas del empleo de colorantes y cemento blanco, que le dan un caracter
vivido cuando se le destina a fachadas y esculturas, ya existen incluso hormi-
gones autolimpiables. Se basan en un cemento especial que, a partir de foto-
catalisis inducida, hace desaparecer la suciedad de origen organico que se
adhiere a las fachadas de los edificios oscureciéndolas paulatina y progresi-
vamente.

Curiosamente, no so6lo el hormigon visto sale a la luz, sino que jincluso la
luz sale del hormigén visto! Recientemente ha aparecido el hormigoén trans-
lucido, que con una resistencia similar a la del hormigon tradicional, permi-
te el paso de la luz a través de su masa. Esto se consigue embebiendo fibras
de vidrio paralelamente a las caras laterales de estos bloques pétreos, a través
de las cuales pasa la luz, permitiendo distinguir las siluetas al otro lado de
dicho tabiques.

Hormigoén traslucido, una de las ultimas novedades del sector.

Existen mas ejemplos de este cariz, como el hormigon antibacteriano, que se
puede emplear en granjas de animales, depositos alimentarios o en piscinas,
o como los hormigones criogénicos y refractarios, apenas sensibles a las tem-
peraturas extremas. Pero la enumeracion de todos los nuevos tipos de hormi-
gones podria ser muy extensa, y no es necesario dilatarse mas para transmi-
tir la idea principal que emana de estas lineas.

No cabe ninguna duda de que, entre otras posibilidades, la nanotecnologia
sera una puerta de acceso primordial para llegar a los futuros hormigones:
sistemas de prevencion inteligente de la corrosion, cambios de color y foto-
luminiscencia, sensores intrinsecos de las tensiones estructurales y adapta-
cion a diferentes esfuerzos, autorreparacion, ..., son so6lo algunas de las futu-
ribles aplicaciones.
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