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Resumen

En este trabajo se introduce primeramente informacion sobre el hormigon transltcido
(HT): historia, patentes, etc... Luego se estudian las posibilidades de la elaboracion de
hormigén translicido con materiales disponibles en Uruguay. ElI hormigon translicido
(HT) desarrollado en este trabajo es un micro-hormigén de alto desempefio, que
incluye cemento, agregados finos, aditivos y fibras Opticas. La estructura de este
hormigon permite el paso de luz, dependiendo del porcentaje de fibra dptica empleado.
Se presentan resultados de resistencia a compresién y de resistencia a la flexion a
diferentes edades, absorcidbn de agua y resistencia a altas temperaturas de HT
elaborados con 5 % de fibra 6ptica, comparando los resultados con una referencia sin
empleo de dicha fibra. Los resultados obtenidos muestran que si bien la resistencia a
compresion disminuye con el empleo de fibra 6ptica es viable su empleo alcanzandose

resistencias superiores a 60 MPa a los 28 dias de edad.

Abstract

In this paper, first information about translucent concrete (HT) is introduced: history,
patents, etc..., then the chances of making translucent concrete with materials available
in Uruguay are studied. The translucent concrete (HT) developed in this work is a high-
performance micro-concrete, including cement, fine aggregates, admixtures and fibers.
The structure of the concrete allows the passage of light, depending on the percentage
of fiber used. Results of compressive strength, water absorption and high temperature
resistance of HT with 5 % of optic fibers are presented; for comparison a reference
without fiber is included. The results show that although the compressive strength
decreases with the use of optic fibers is viable their employment reaching over 60 MPa

of compressive resistance at the age of 28 days.-
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1. Introduccidon

1.1 Introduccidn

La historia del hormigon constituye un capitulo fundamental en la historia de la
construccion. Es el material de construccion por excelencia mas empleado desde hace
cincuenta afos (C. Simonnet, 2009).

Se podria pensar en que juega un papel importante en el disefio del hormigén su
puesta en obra, el desempefio que debe tener; la dosificacion es muy importante en el
resultado final del hormigon, y por lo tanto en su estructura. Ademas hay que tener en
cuenta, que una de las principales ventajas de este material de construccion es su
capacidad de adaptacion a las circunstancia en cada caso, que en gran parte puede
obtenerse mediante el dominio del arte de la dosificacion (E. Neville, 2000).

Todo material tiene ventajas y desventajas, ademas ellas se acentlan ante exigencias
cada vez mayores con nuevos retos tecnologicos. Por lo que, un material, como el
hormigon formado por cemento, agregados, aire y agua, aun correctamente dosificado,
presenta limitaciones en determinadas situaciones.

Por ello, en el hormigon, se introdujeron ciertas modificaciones en su constitucion o en
su tecnologia, por medio de la incorporacion de otros componentes (adiciones
minerales y aditivos quimicos), que permiten mejorar las caracteristicas y propiedades
del material, obteniendo mayor variedad de ventajas, como por ejemplo, incremento en
la impermeabilidad, mejor trabajabilidad, disminucion del calor de hidratacion y la
expansion térmica, mejor resistencia final, entre otros.

Asi, el empleo de fibras (acero y plasticas), plastificantes y superplastificantes,
materiales puzolanicos, escorias de horno de fundicién, microsilice, filler calcareo,
aireantes, residuos, entre otros productos, es cada vez mas habitual en determinadas
aplicaciones, siendo una tendencia de futuro por las nuevas exigencias constructivas
que se vienen desarrollando en la actualidad. No obstante, el modo en que se utilizan
estos componentes se basan, en general, en las indicaciones del fabricante, normativa
y en el buen criterio y experiencia de la persona que disefia la mezcla. Indistintamente
del procedimiento que se utilice para la dosificacion de un hormigdn, resulta
imprescindible, un buen conocimiento de los componentes y de la influencia de ellos en
la dosificacion y propiedades resultantes para erigir construcciones durables,
resistentes, estéticas, ambientalmente amigables.-

Con la incorporacion de estos componentes, han dejado de ser hormigones
convencionales, y han pasado a la categoria de hormigones especiales; en ella se
puede encontrar gran variedad: hormigon de alta resistencia (HAR), hormigon de alto
desempefio (HAD), hormigobn autocompactante (HAC), hormigones livianos,
hormigones proyectados, hormigon con fibras y otros.

Dentro de los hormigones especiales se ubicarian los Hormigones de Alto Desempefio
(HAD), o High Performance Concrete (HPC) por su denominacion en inglés (ACI, 1996);


http://www.google.com.uy/search?hl=es&tbo=p&tbm=bks&q=inauthor:%22Cyrille+Simonnet%22

que serian la maxima representacion de la evolucion de la tecnologia del hormigon ya
que constituyen un conjunto muy amplio dentro del cual hay muchos subconjuntos
(hormigones de alta resistencia, hormigones autocompactantes).

Como los hormigones impiden que la luz pase a través de ellos, razon por la cual
tampoco es posible distinguir cuerpos, colores y formas; para superar eso surgio un
hormigdn especial denominado hormigoén translucido.

Entonces, el hormigon translicido, se ubicaria en la categoria de los hormigones
especiales. Es un material innovador, recientemente en estudio y que todavia no se ha
comercializado en todo el mundo, ya que pocos paises lo han incorporado y aplicado.
Para hacer frente a éstos nuevos requerimientos, y/o desempefio, es necesario
conocer el comportamiento mediante el estudio de diferentes propiedades.

Entre el hormigdon convencional y el hormigon translicido, si bien hay diferencia de
costos, por la utilizacion de aditivos, fibras, y otros componentes, merece su estudio
porque es necesario contemplar las posibles prestaciones a obtener como la
translucidez, estética, buenas terminaciones y otras caracteristicas; virtudes que
pueden tener una gran aceptacion, brindando ambientes mas luminosos.

1.2  Objetivos

Objetivo Principal:

El objetivo principal de la investigacion, es estudiar las posibilidades de la elaboracién

de hormigdn translucido con materiales disponibles en el pais.

Objetivos Especificos

1. Introducir en el pais informacién y conocimiento original sobre el hormigén

trasltcido.

2. Determinar una combinacién adecuada de materiales que posibilite producir un

prototipo de hormigén translicido.

3. Caracterizar propiedades del hormigén translicido endurecido elaborado en

Uruguay.



1.3 Estructura
El trabajo se estructurara en cinco capitulo.

El capitulo uno, corresponde a la introduccion donde se presenta y justifica la tematica
a abordar en el trabajo, los objetivos del mismo, su estructura y limitaciones.

El capitulo dos, aporta preferentemente el estado del arte en relacion al material, la
historia sobre él, describiendo los mas usados en todo el mundo, sus aplicaciones y
caracteristicas, también los requisitos a cumplir.

El capitulo tres, presenta el planeamiento de la investigacion experimental, los
componentes y dosificacion a emplear, los métodos de ensayo a aplicar. Los
componentes a utilizar en el disefio de hormigén translicido, seran accesibles en el
mercado local y/o regional.

Y el capitulo cuatro, presenta los resultados obtenidos para su discusion.

El capitulo cinco, presenta las conclusiones finales y sugerencias para futuras
investigaciones.

Finalmente se incorpora las referencias bibliografia y anexos, donde figuran entre otros
las patentes relacionadas a los hormigones translicidos presentados en el capitulo
dos.

1.4 Limitaciones

Esta tesis cuenta con algunas limitaciones, una es el tiempo acotado, dado que es un
trabajo final de Diplomado, que se tiene que desarrollar en seis meses.

Otro aspecto a tomar en cuenta, en que la fibra éptica es un material totalmente nuevo
para nuestro pais y relativamente nuevo a nivel mundial. Hay poca disponibilidad de
fibra 6ptica en el mercado local; esta fue apareciendo en el proceso de la tesis.

Como se tuvo dificultades en conseguir la fibra Optica, su busqueda implico un atraso
en el proceso de la tesis, logrando conseguir la adecuada para éste estudio.

No se cuenta con muchas referencias bibliograficas, en revistas internacionales
indexadas; no se conocen sus caracteristicas, ya que no se han estudiado
sistematicamente sus propiedades; se realizaron varios trabajos de fin de grado a nivel
mundial, que no se da a conocer en profundidad su contenido.



1.5 Aplicaciones en laindustria de la construcciéon en nuestro pais.

Hasta el momento no se ha utilizado el hormigén traslicido en el Uruguay. Méas
adelante, se mencionara como el hormigon traslicido se puede aplicar de diversas
maneras en diferentes ambientes exteriores e interiores, como tabiqueria interior,
muros en fachada, pisos interiores y exteriores, elementos en disefios de interiores,
esculturas, etc.

Como producto que genere el paso de la luz, por ejemplo, pocas empresas en nuestro
pais son importadores y vendedor del ladrillo de vidrio de diversos disefios. Este
articulo tradicional en la arquitectura de otras épocas, volvié al primer plano en todo el
mundo y lo hace paulatinamente en Uruguay. Es una de las tantas soluciones practicas
gue dinamiza la arquitectura en nuestro pais, que permite el paso de la luz, al igual que
otros materiales como el acrilico y vidrio.

Seria posible que las empresas locales pudieran importar, y mejor aun, la posibilidad
de producir un hormigon traslicido que pueda ser aplicable en nuestro pais.

Una de las aplicaciones que se podria realizar, es en el disefio de interiores en
mobiliario como mesas pequeiias, bancos, mesadas para bafos y cocinas; al ser un
material traslicido se ven los agregados, permite el pasaje de la luz, provocando un
buen aspecto estético en los disefios. También es posible su aplicacion en la tabiqueria
interior y fachada exterior; aplicable en algunos sectores del edifico; aplicable en
vivienda unifamiliar y edificios publicos, principalmente en la ensefianza, para brindar
mayor iluminacion en los ambientes, contribuye a generar ambientes mas amplios.



2. Estado del arte

2.1 El Hormigon translucido.

Se plantea una resefia histérica bibliografica sobre el material hormigon translacido,
sus aplicaciones, patentes, proyectos concretos, ensayos Yy prototipos encontrados.

Fue en el afio 1999 que Bill Price, arquitecto y profesor de la Universidad de Houston,
presentd una propuesta innovadora, cambiando el espectro académico y profesional
del area de la arquitectura y la construccion: el hormigén traslicido, aunque comenzo
su estudio en relacion al desarrollo de este nuevo material un afio antes.

En la entrevista para la revista X-Ray Architectura Metropolis, Bill Price, manifiesta que
en conjunto con Robert Dunay (Decano asociado al Departamento de Arquitectura y
Director de Disefio Industrial), definieron al hormigén translicido, como: "Translucent
concrete might give us the ability to deal with some of the attributes of concrete -
strength, stability, and molding - but also give the qualities people normally associate
with glass. This would have both large - and small - scale applications”, esto se traduce
como: "El hormigén translicido podria darnos la capacidad para hacer frente a algunos
de los atributos del hormigon - fortaleza, estabilidad y moldeo - pero también dar las
cualidades que normalmente asociamos con el vidrio, lo que tendria aplicaciones a
pequefia y gran escala." (Shulman K., 2001).

Ademas habla de su trabajo junto a Rem Koolhaas en Rotterdam, y comenta que su
inspiracion proviene de una pregunta del propio Koolhaas: "Could we make the
concrete translucent?", dice Price: "Rem was very much into researching transparency".

Las primeras muestras de hormigén traslicido que produjo Bill Price fueron en
setiembre de 1999, y al afio siguiente, 2000, se realizaron ensayos de compresion y
resistencia a la flexion en muestras pequefias, trabajando en conjunto con algunos
fabricantes, para acelerar su investigacion. No se dispone de datos de los resultados
obtenidos experimentalmente por Price.

Puso en marcha el proyecto fabricando una maqueta de un teatro a escala planificando
y revolucionando el futuro (Figura 2.1). Surgieron algunos problemas que ponian en
duda la posibilidad real de obtener un material con estas caracteristicas, como por
ejemplo, el precio, que segun Price, seria cinco veces mayor que el del hormigén
convencional, esta ello todavia en investigacion. El producto de Price, se logra con el
uso de polimeros y vidrio molido para transmitir la luz, creando una serie de productos
de hormigdn translicido, como paneles, ladrillos y bloques (Hart S., 2005).

La meta de Price no era crear un producto, sino una serie de productos de hormigén
translucido (paneles, ladrillos y bloques). En la actualidad, continla experimentando
con la mezcla en busca de versiones cada vez mas delgadas en paneles con pixeles
(Figura 2.2). Estos paneles, tienen aproximadamente 3 cm de espesor con un 35 % de
transmision de luz; otros de 2,5 cm de espesor transmiten la luz un 25 %. La
trasmitancia no esta determinada por el espesor, por lo que un panel de 25 cm podria
transmitir la misma cantidad de luz.



Para un proyecto en Corea del Sur, desarroll otro prototipo, un ladrillo transparente
que mide 10 cm x 30 cm x 60 cm; con estas unidades, se construyeron dos muros
aprox. de 5,50 m x 5,50 m de altura (estabilizados con cables), teniendo espesores
aproximados entre 5 cm a 5,8 cm.

La transmision no estad determinada por el espesor. Entonces, un panel de 25 cm
podria transmitir la misma cantidad de luz.

Figura 2.1 — Capilla de pixeles propuesta por Bill Price con Scott McGhee — hormigdn traslicido
(Hart S., “Concrete Gets Glamorous in the 21st Century”, Continuing Education Center, From
Architectural Record, enero 2005, www.continuingeducation.construction.com)

Figura 2.2 — Paneles delgados, con aprox. 3 cm de espesor con un 35 % de transmision de luz; otro de
2,5 cm de espesor y transmite la luz 25 % (Hart S., “Concrete Gets Glamorous in the 21st Century”,
Continuing Education Center, From Architectural Record, enero 2005,
www.continuingeducation.construction.com).

Luego de Bill Price, encontramos a Will Witting, arquitecto y profesor de la Universidad
de Detroit Mercy en Michigan — EEUU, quien disefi6 un prototipo de panel de hormigén
traslicido mezclando arena blanca, cemento portland blanco y hebras cortas de vidrio.
Estos paneles son delgados como una moneda en el centro y con 1 cm de espesor en
los bordes. Los ensayos en laboratorio mostraron que eran demasiado fragiles para
soportar el viento y la lluvia (Aitcin, online GaliciaCAD — www.galiciacad.com, fecha no
disponible).


http://www.continuingeducation.construction.com/
http://www.continuingeducation.construction.com/
http://www.galiciacad.com/

En el afio 2001, Aron Losonczi, arquitecto hingaro, realizé una mezcla de hormigén y
fibra 6ptica que dio como resultado un nuevo tipo de material que dejaba pasar la luz.
La resistencia del material que desarroll6 es igual que el hormigon tradicional, pero
permite ver las siluetas del exterior (articulo digital Arquimaster con referencia en la pagina
oficial de LitraCon, fecha no disponible). Este fue el primer hormigén translicido que se
comercializé y actualmente se comercializa bajo la marca “LitraCon” (Light Translucent
Concrete). Para conformar la mezcla, se disponen miles de fibras Opticas de un
diametro que puede ir de los 2 um a los 2 mm en capas o en celdas, en forma paralela
a las dos capas del blogue. Por este motivo, las sombras originadas en el lado més
iluminado aparecen en el otro lado destacando su contorno, lo que da la impresion de
que el espesor del muro de hormigdén desaparece.

Se expusieron diversos prototipos en exposiciones por varias partes del mundo: Museo
Nacional de la Construccion de Washington (USA), BAU2005 en Munich; Big Sight en
Tokio, etc., como ejemplo de ellos se presenta la Figura 2.3. Se exhibieron prototipos
en colores: gris, blanco, marrén, y rojo; como también lisos, con relieve, que depende
de los moldes utilizados. Ofrece diferentes textura, color y expresion arquitectonica.

r

Figura 2.3 - LitraCon.
Exhibiciébn en la exposicién
“Liquid Stone” en el Museo
Nacional de la Construccion,
Washington (www.litracon.hu).

En el aflo 2004, aparece otra variante pero similar al LiTraCon, llamado “Luccon”,
producido por la compafia alemana Heidelberg Cement AG, pero empled otro método
de fabricacion: reduciendo la cantidad de fibras Opticas, pero siendo éstas de mayor
espesor y disponiéndolas en forma encadenada, dando como resultado lineas de luz,
que se ejemplifican en la Figura 2.4 (www.luccon.com y www.hogar.mapfre.com/noticia/
/1461/material-luccon-un-iluminado-hormigon-transparente).

El cemento y los aridos empleados tienen una granulometria muy fina, con la mezcla se
producen bloques y placas prefabricadas que pueden ser taladrados, pulidos o
cortados. Segun los articulos del National Building Museum establecen que la solidez y
consistencia del hormigén translicido es equivalente a la de hormigones de alta
resistencia; tiene una conduccioén de luz que practicamente es sin pérdidas a través de
las fibras opticas, permitiendo luces, sombras y colores (incluso a través de paredes
gruesas). Luccon es una pasta gris y blanca, pudiéndose realizar con ella piezas hasta
de un tamafio de 270 cm x 70 cm x 3 cm (www.nbm.org/liquid_stone, articulos: Liquid
Stone New Architecture in Concrete, Nov 2010; Liquid Stone A New Architecture in Contrete,
2009; y Liquid Stone Exhibition News Release, 2008).


http://www.luccon.com/
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Figura 2.4 — Ejemplo del producto Luccon (www.luccon.com)

En la Figura 2.5, este producto fue presentado en varias exposiciones, como en el
“48°", “Salone Internainale Del Mobile 2009” en Milan, Luccon junto con el Arg. Kengo
Kuma, y en revistas como por ejemplo en Weekend Magazin Vorarberg.

Figura 2.5 — Exposicion del producto Luccon (Kuma K.,
Pavillion en Milan, Design Week 2009)

En el afio 2005, en Italia, aparece el llamado “I-light”, producido por el grupo
internacional Italcementi; con él elaboraron un panel de hormigén prefabricado,
compuesto por la combinacién de un 96 % de hormigdn, 4 % de fibra Gptica y resinas.

Fue desarrollado por el arquitecto italiano Giampaolo Imbrighi, encargado de disefar el
Pabellén Italiano para la Expo Shanghai 2010. En la Figura 2.6, se presenta como una
solucion clara: “el desarrollo de un material a base de hormigon capaz de trasmitir la
luz”. Para la exposicion, se conformaron paneles con dimensiones de 500 mm x 1000
mm x 500 mm y un peso de 50 kg, cada uno conteniendo mas de 50 filas de resinas en
un diseflo rectangular y garantizando al menos el 20 % de transparencia
(www.italcementigroup.com).

El enfoque de Italcementi en relacion al material es low-tech o sea “minima tecnologia”
y por tanto, mas accesible, segin la empresa. En palabras del Director de Innovacién
de la compafiia, Enrico Borgarello, “la capacidad del hormigdn con resina plastica para


http://www.luccon.com/
http://www.italcementigroup.com/

capturar la luz es mayor, en tanto la resina contiene un angulo visual mas amplio que la
fibra Optica”. Esta caracteristica, “aumenta las propiedades transparentes del material y
la luminosidad de los edificios que lo incorporan” (www.italcemetigroup.com).

El grupo empresarial establece que tiene una posibilidad de comercializacion del 50 %,
estd a la espera de la aprobacion de la patente, no teniendo decidido si estara
disponible mundialmente (Berazaluce, 2011).

Figura 2.6 — Pabellon Italiano en la Expo de Shangai 2010 (www.italcementigroup.com)

En México, en el afio 2005, dos estudiantes de Ingenieria civil de la Universidad
Auténoma Metropolitana (UAM) de Azcapotzalco, Joel Sosa y Sergio Omar Galvan,
crearon una version del hormigon traslucido, llamado “lHum”.

En la Figura 2.7, se puede observar un ejemplo del producto llum. A partir del afio
2006, esta en tramite de patentarse en México y en otros paises; ellos fundaron la
Empresa “Concretos Traslucidos”. Desde hace un afio, son apoyados financieramente
por el Consejo Nacional de Ciencia y Tecnologia (Conacyt) de México para tramites de
certificaciones y patentes. También la empresa italiana Italcimenti ha presentado una
oferta para comprar la Empresa.

Con este material se producen bloques de diferentes tamafos, siendo el maximo de
120 cm x 60 cm, con un espesor de 5 cm, y manifiestan que es un 30 % mas liviano
que el hormigén tradicional, manteniendo las mismas caracteristicas de fraguado y
resistencia (www.concretotraslucido.com).

Figura 2.7 — Ejemplo del producto llum (www.concretotraslucido.com)


http://www.italcementigroup.com/
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Cabe observar que en todas las referencias mencionadas anteriormente el material con
el cual se hace el hormigon translicido no contiene agregado grueso por lo que desde
el punto de vista técnico podria ser considerado un micro-hormigén especial.

2.2 CARACTERISTICAS, PRODUCTOS Y APLICACIONES.

Las aplicaciones del hormigén transltcido que se han producido por distintas partes del
mundo se encuentran basadas en el empleo de los productos llamados Litracon,
Luccon, I-light, e llum. A continuacion se exponen las caracteristicas, los productos que
comercializan cada empresa y aplicaciones existentes.

2.2.1 LitraCon

Fue el primer producto disponible para su comercializaciéon en el mundo del hormigén
translicido, es una combinacion de fibras 6pticas y micro-hormigén y se produce en
blogues de construccion prefabricados.

Segun informacién del fabricante, debido al pequefio tamafio de las fibras, se mezclan
en el hormigén convirtiéndose en un componente mas del material generando una
mezcla homogénea en su estructura interna y en la superficie, lograndose un producto
final pulido. Con respeto a su forma es en bloques prefabricados, con 96 % de
hormigon y 4 % de fibra optica, una densidad de 2100 — 2400 kg/m3, resistencia a la
compresion de 50 MPa resistencia a la traccion — doblado de 7 MPa. Con respecto al
tamafo, un maximo de 1200 mm x 400 mm, un espesor entre los 25 mm y los 500 mm.
Otros tamafios (de menor tamafo) de bloques estan disponibles bajo pedido. Los
colores que se presentan en Figura 2.8, en blanco, gris y negro, y otros colores estan
disponibles bajo pedido.

Foto 2.8 LiTraCon — colores en blanco, gris y negro (www.litracon.com)

Con el hormigon traslucido LitraCon, se comercializan tres tipos de productos:

i Litracon: fue el primer producto en el mundo en
comercializarse en bloques prefabricados a base de
cemento y fibras O6pticas. Es aplicable en muros
interiores no portantes y decoracion (Figura 2.9).

Se patento en Europa con fecha 10/07/2008, con el
namero 08776250.6, correspondiéndole el niumero de aplicacion internacional
PCT/HU2008/000084 y el numero de publicacion internacional WO 2009/007765
con fecha 15/01/2009. La patente completa Europea y la patente completa de
Estados Unidos, con el nro. 8091303, se ubica en el Anexo II.

TGN ‘L\ ) [
Figura 2.9 Litracon
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El resumen, la patente establece que dicha invencion se refiere a un bloque de
construccion con propiedades translicidas entre una primera superficie y una
segunda superficie, espaciadas entre ellas; las propiedades transllicidas se
proporcionan por elementos translicidos que se extienden entre las superficies de
contorno y que estan espaciados entre si. El bloque esta formado por un material
tipo que llena los espacios entre los elementos translicidos, y tiene rigidez
suficiente como para conservar su forma y posicion bajo el efecto de fuerzas
aplicadas por el llenado del material.

El elemento translicido esta interconectado (tipo tejido) para constituir una
estructura integral. Por lo tanto, el objeto de esta invencion es proporcionar un
bloque de construccion translucido, que supere las técnicas anteriores, que pueda
ser producido facilmente a un bajo costo y en tamafios arbitrarios, no hay
necesidad de aplicar costosos componentes, asi como para proporcionar una
solucion para la fijacion de la posicion relativa de los elementos translucidos, ya
sea entre si 0 en moldes en el caso de la produccion de bloques de construccion
mas gruesos 0 mas delgados. En el resumen se citan algunos documentos de
patente y publicaciones tomados como referencias bibliogréficas.

Litracube Lamp: es una lampara de mesa, ver Figura
2.10, con un disefio en prisma y un tamafio de 221
mm X 175 mm x 175 mm, el material utilizado es de
hormigon traslicido LiTracon, vidrio y acero =
inoxidable, con un peso de 10 kg, conexion a corriente li"*{g:,‘:g

eléctrica E14 / 220V / 60W maximo. En cuanto al color Figura 2.10

se encuentra en blanco (www.litracon.com). Es Litracube Lamp
aplicable en decoracién de interiores.

Litracon pXL: Contrariamente a los anteriores, en

éste producto no hay fibras Opticas para la 7 FwRes
transmision de la luz, es un nuevo producto en forma ' &
de paneles, a base de cemento y resinas plastica,
pero consta de una unidad especialmente formada y
patentada de plastico. Los puntos de luz aparecen
con distribucién regular en la superficie de los
paneles al igual que los pixeles en una pantalla LCD.
Los paneles estan reforzados y pueden ser posicionados al ras del suelo en
altura, haciendo la instalacion méas facil. Los puntos de luz aparecen con
distribucién regular en la superficie de los paneles pXL al igual que los pixeles en
una pantalla LCD. Es aplicable en exteriores, no es portante.

Tiene una forma de fabricacion industrializada y al utilizar resinas plasticas, lleva
hacer que el nuevo material pXL tenga en un rango de precio mas accesible que
el LiTraCon. Segun el fabricante, es facil crear patrones o logotipos incluso de
colores fuera de los pixeles. Es posible crear no sélo paneles lisos, sino también
objetos 3D con formas dobladas o curvas, y cuerpos huecos. Entre muchos otros,
esta opcion puede dar ideas para disefiar por ejemplo, estatuas publicas o
mobiliario urbano iluminado. Se trata de paneles prefabricados con refuerzos,
constituidos en un 96 % de hormigon y un 4 % de PMMA (polimetilmetracitato —
acrilico obtenido por polimerizacion del metacrilato de metilo), con una densidad
de 2100 — 2400 kg/m3, tamafios que van desde un minimo de 1200 mm x 600 mm
X 40 mm, a un maximo de 3600 mm x 1200 mm x 60 mm, otros tamafos se
realizan por pedido.

PR
.

Figura 2.1

Litracon Pxl|
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Con LiTraCon hay muchos proyectos realizados, ver Figura 2.12 hasta Figura 2.16, se
presentan una variedad de disefios en esculturas, paredes interiores, logos, escritorios,
decoracion, y exposiciones.

Iron Losonczi & Orsolya Arg. Grace & Hebert Estudio RAS, Arg. C. Rosta,
Vadasz “Puerto de Europa”, Conmemoracion a los Veteranos “ldokapszula” Szeged,
Komarom, Hungria, 2004 de Iberville Parish, Luisiana, Hungria, 2010
EE.UU. 2008.

Figura 2.12 — Proyectos realizados de escultura (www.litracon.com)

Logo Litracon, Squire, Sanders & Dempsey, Arg. I. Losonczi y C. Bagi
2005. Hong Kong Artlink Design Cine Urania, Csongrad.

Figura 2.13 — Proyectos realizados de logos (www.litracon.com)

Arg. Jozsef Gabor A. Csontos & |. Losonczi
Embajada de Hungria, Paris, 2008 LitraCube Lamp, 2005.

Figura 2.14 — Proyectos realizados de escritorios y decoracién (www.litracon.com)
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Arg. Xavier Kéttgen,
Belgian Cement Association FEBELCEM,
Bruselas, Bélgica, 2007.

Arg. Bachmann Architects Puerta principal
del Museo Cella Septichora - Hungria

Figura 2.15 — Proyectos realizados de exposiciones (www.litracon.com)

Arg. A. Wilhelmson,
I.Losonczi, Iglesia Frudngen
2003.

Universidad Corvinus
Recepcidn del edificio
Hungria, 2007

Arg. Iron Losonczi y Csaba
Pared interior vivienda
Budapest, 2010

Arg. Foéldes,
Parasol, vivienda
Budapest, Hungria, 2004

T2 Arquitectos, Gal House —
tejas interiors Budapest,
Hungria, 2006

Arg. A. Weidner 2
Montblanc Boutique
pared interior — Tokio, 2006

Figura 2.16 — Proyectos realizados de paredes interiores (www.litracon.com)
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2.2.2 Luccon

Luccon fue patentado en Estados Unidos, con fecha 13/08/2009, con el numero
US2009/0200703 Al. La patente completa se ubica en el Anexo II.

En resumen, la patente genera una invencion presentando un método y dispositivo
para producir bloques moldeados hechos con materiales aglomerantes hidraulicos,
fibras, esterillas, telas unidas y tejidos embebidos en el mismo, se emplea para
hacerlos un encofrado compuesto de un bastidor y una base mévil verticalmente. La
base se ajusta primero a una cierta altura que corresponde a la altura de una capa de
aglomerante hidraulico y luego se coloca las fibras, esterillas, telas unidas o tejidos. El
encofrado se llena hasta su borde superior con un mortero en base a aglomerante
hidraulico. Las fibras, esterillas, telas unidas y tejidos se insertan en el material fresco
en la orientacion deseada, y la base de los encofrados reduce luego la altura. Estos
pasos se repiten hasta que la base de los encofrados no puede reducirse alin mas.

En la patente se presentan diferentes puntos donde se hace una breve descripcion de
este hormigon translucido, entre ellos se tienen:

i) El bloqgue moldeado, producido segun la patente, se puede utilizar para obtener
bloques mas pequefios por medio de corte hacia arriba transversalmente y
longitudinalmente, pero siempre en la direccion de las fibras.

i) Como aglomerante hidraulico es adecuado usar cemento portland y cemento
portland con escorias.

iif) La matriz puede contener aditivos y/o adiciones naturales y/o artificiales.

iv) Las adiciones son, por ejemplo, puzolanas naturales y artificiales, pigmentos de
color, polimeros dispersados, polvos de piedra, etc. Las cantidades tipicas son, por
ejemplo, 3 % al 8 % en peso para pigmentos de color y hasta 30 % en peso para
cenizas volantes, polvos de piedra, etc.

v) Los aditivos son, por ejemplo, agentes inclusores de aire, fluidificantes,
plastificantes, aceleradores, retardadores, etc. Las cantidades presentes de cada
uno pueden llegar a ser del 5 % en peso, aunque en casos individuales ha llegado
hasta 10 % en peso.

vi) Son utilizadas arenas, gravillin o piedra partida para lograr una distribucion uniforme
y densa de las fibras épticas, y mezclar con un tamafio maximo de agregado de
aproximadamente 2 mm han mostrado tener éxito. La relacibon de masa
cemento/arena es generalmente 1/1 o 1/3.

vii) Las fibras empleadas son fibras Opticas.
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El hormigén trasltcido Luccon, se comercializa en cuatro tipos de productos:

Luccon: son paneles compuestos de microhormigén
de alta resistencia con fibras Opticas organizadas en
forma de tejido o tela translicida de fibra optica que
son colocadas por capas en moldes prefabricados.
Con el corte del panel se obtienen elementos con
formas y espesores variables. Esta disponible en
varios colores, tamafios y tratamientos de las ‘
superficies. Es aplicable en muros interiores y Figura 2.17 — Luccon
decoracion interior. Se producen en dimensiones de
120cmx60cm x 2 cm, 200cm x 70 cm x 2,5 cm, 250 cm x 70 cm x 3 cm, y 270
cm x 70 cm x 3 cm. Otros tamafos fuera de lo estandar son bajo pedido. El
espesor es de 20 mm (otros espesores también bajo pedido). Los colores
disponibles estan en lava, gris y blanco (otros colores bajo pedido). Su
procesamiento consiste en Corte, biselado, perforacion y bufido. Segun
informacion del fabricante, tiene una resistencia a la compresion mayor a 90 MPa,
resistencia a la traccion por flexion mayor a 12 MPa, una densidad aparente de
2100 — 2300 kg/m3.

LUCCOtherm: son blogues con aislamiento térmico,
compuestos de microhormigdbn con granulometria
muy fina, fibras O&pticas y aislamiento térmico
integrado. Es aplicable en muros exteriores pero
también en losas.

Segun informacién del fabricante, es resiste a las
heladas y al salitre. Por informacion del producto
presente, el proceso del producto consiste en
pegado, cortado, lijado, perforacién, lustrado; en
cuanto a sus dimensiones, son bloques estandar de hasta 250 cm x 80 cm, con
un espesor de 15 cm, con una conduccién térmica de hasta 0,18 W/m2, y una
resistencia a los UV.

Figura 2.18 — LUCCOtherm

LUCCON veneer: son laminas con dimensiones de
hasta 100 cm x 50 cm y con 8 mm de espesor,
compuesto de hormigdn translicido con fibra éptica
o con fibra de cuarzo. El proceso del producto
consiste en cortar, pegar, perforar, etc. La
caracteristica principal del producto es la flexibilidad
tridimensional a través de revestimiento con lamina = ghecc -
de soporte y por informacion disponible son | Figura2.19 LUCCON veneer
resistentes a los rayos UV.
Es aplicable en la ingenieria automotriz y maritima (en yates); como decoracion.

LUCCON / ldminas de vidrio: Mediante una técnica
especial que permite combinar el producto Luccon
con vidrio de seguridad o aislamiento se constituye
una unidad indivisible, brillante, con superficie
transparente de hormigon para fachadas, escaleras,
pavimentos, muebles; presenta  incontables

posibilidades en la arquitectura y el disefio. Figura 2.20 — Luccon
Lamina de vidrio
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Los proyectos realizados del producto Luccon que se presentan desde la Figura 2.21
hasta la Figura 2.27, corresponden a diferentes empleos (disefio de interiores,
escaleras, escritorios, etc.).

Figura 2.21 — Luccon: cajero automatico y tabiqueria interior en
la Exposicion Wincon Word 2008 (www.luccon.com)

Figura 2.22 — Luccon: Proyectos realizados en el interior del edificio: Relojeria Lange & Soehne en
Dresden, Shanghai, Katharinengurg, Tokyo y Hang Zhou (www.luccon.com)

Figura 2.23 — Luccon: proyectos realizados en espacios interiores: escaleras, escritorios, paredes
interiores (www.luccon.com)
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Figura 2.25 — Luccon: proyectos realizados en espacios exteriores: muros exteriores, esculturas, etc.
(www.luccon.com)

Figura 2.26 — Luccon, y los Arg. Kuma K. y Lipparini M., Mcclellan B. e Gast I.: proyectos realizados en
espacios Interiores y decoracion: tabiqueria, lavatorios y mesa de living, banco cuadro y mostrador
(www.luccon.com)

Figura 2.27 — Luccon: proyectos realizados de bancos en espacios exteriores: parques, plazas, etc.
(www.luccon.com)
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2.2.3 I-Light

El hormigdn traslacido I-light, es comercializado por el grupo internacional Italcementi
en paneles. Se esta a la espera de la patente y aun no se ha decidido si estara
disponible mundialmente (Berazaluce, 2011).

Segun figura en informacién suministrada por el fabricante, estda compuesto de resinas
especiales y hormigén. Este producto — hormigén traslicido — ha sido desarrollado para
cumplir con los requisitos especificos de disefio arquitectonico de las paredes
exteriores del Pabelldn italiano de la Expo Mundial 2010 en Shanghai. Las propiedades
de fluidez de la mezcla permiten la unién de la resina en el panel, combinando la
robustez y trasmision de luz, tanto hacia el interior como hacia el exterior.

También exponen, que las dimensiones de los paneles son: espesor 50 mm, largo
1000 mm, ancho 500 mm, una masa de 50 kg, conteniendo méas de 50 filas de resinas
adaptandose a una forma rectangular con una transparencia de aprox. entre 18 % y 20
% (como porcentaje con respecto a la superficie total). En relacion a ensayos de
envejecimiento después de mas de 1 afio de exposicion natural al aire libre no se
observo degradacion en ensayos realizados en el Politécnico de Milan. En cuanto a la
resistencia a la flexion, el limite elastico es de 1,92 MPa con prueba interna
(desplazamiento controlado), y las tensiones maximas: 7,70 MPa — Prueba Interna
(desplazamiento  controlado), donde el endurecimiento por deformacion
comportamiento plastico (sin material suelto / separado, se observd durante la fase de
post-pico).

En la Tabla 2.1 se presenta la composicidon, propiedades mecanicas, y caracteristicas
con la incorporacion de resina del producto I-light.

Composicién

Cemento 52,5 R de tipo | Par'a asegurar un réapido endurecimiento y alta
resistencia.
Seleccion de arena / grava con I .
. . Silicio / calcarea Para obtener un esqueleto granular compacto
tamafio de particula adecuada
Fibras de acero inoxidable Para proporcionar alta tenacidad (ductilidad)

Para minimizar el riesgo de craqueo en edades tempranas

Fibras de polipropileno " -
Para atenuar fenémenos lentos de deformacion

Propiedades mecanicas:

Resistencia a la compresion 65 MPa EN 12390-3
Resistencia a la flexién 10 MPa EN 12390-5
Médulo de elasticidad 39000 MPa UNI 9771

Caracteristicas con laincorporacion de resina:

Resistencia a la traccion 65 MPa ISO 527-1/-2
Maodulo de traccion: 3200 MPa ISO 527-1/-2
Elongacion a la rotura 3% ISO 527-1/-2
Factor de transmisién (6ptica) 92 % DIN 5036

Resistencia al fuego Clase B2 DIN 4102

Resistencia a los rayos UV Bueno Ensayo propio
Resistencia quimica Bueno a los acidos y alcalis Ensayo propio

Tabla 2.1 — Caracteristicas del I-Light
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En cuanto a la versatilidad de los paneles, se presenta en las Figuras 2.28 y 2.29,
donde se muestra que se puede cambiar el color de las resinas, formato interior de la
rejilla del panel, dimension del panel y color del mortero. Ademas puede ser utilizado
como elementos decorativos, en balcones, cubierta del tejado, paredes, pisos,
escaleras y, terrazas.

* Dimension can
change

» Resins color can
change

* Resins shape can * Mortar color can

change change
» Roof » Decorative
covering
« Walls » Terraces
< .
Floors SRl
* Indoor
* Balconies

Figura 2.29 — Sectores en donde se puede utilizar I-light.

Ademas, establecen los fabricantes, que en relacion a su performance y costos, los
componentes de la resina permiten capturar mas la luz que las fibras 6pticas, ya que
generan un cono de luz mas grande para pasar a través de la superficie. La transmision
de la luz del componente de las resinas es igual a un vidrio, siendo mas tenaz que los
productos que contienen fibra dptica. Su costo es por lo menos 10 veces menor que el
mismo material obtenido utilizando fibras épticas, y laboratorios de Universidades estan
trabajando para cuantificar la cantidad de ahorro de energia para cada disefio de panel
(www.italcementigroup.com/NR/rdonlyres/49249D50-295F-44BB-8C85-D8013E11B820/0/i_
light_brochure.pdf).

Hasta el momento se ha aplicado solamente en el Pabelldn italiano de Expo Shanghai
2010, presentandose en las Figuras 2.30 y 2.31. Se construyeron 3774 bloques de 500
mm X 1000 mm x 50 mm y de 50 kg hormigén traslicido, como también paneles,
cubriendo una superficie de 1887 mz?, representando el 40 % del total del Pabell6n.

19


http://www.italcementigroup.com/NR/rdonlyres/49249D50-295F-44BB-8C85-D8013E11B820/0/i_%20light_brochure.pdf
http://www.italcementigroup.com/NR/rdonlyres/49249D50-295F-44BB-8C85-D8013E11B820/0/i_%20light_brochure.pdf

iz
2

e L LVTTRLY

Figura 2.30 — Fachadas principales, edificio con 3774 bloques de hormigén traslicido, representa
el 40 % del total del edificio. Pabellén italiano para la Expo Shangai 2010
(www.italcementigroup.com)
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Figura 2.31 — Proceso de construccion y ubicacién de los paneles del Pabellén italiano para la Expo
Shanghai 2010 www.italcementigroup.com)

2.2.4 ILUM - “Concreto Traslucido”

Segun informacion suministrada por los fabricantes, cumple con los requisitos de las
normas oficiales mexicanas. Es un hormigon polimérico a base de una mezcla mineral
de 6xidos metdlicos, polimeros, agregados finos y agregados gruesos, ademas posee
propiedades mecanicas mejoradas del hormigén convencional, con niveles de paso de
luz hasta de un 80 %.

Se gestiond la patente en México con fecha 17/10/2005 con numero de solicitud
PA/a/2005/011140, y se concedié con fecha 29/06/2009 con el niumero MX267847B.
Solo cuenta con un resumen y no establece especificaciones técnicas concretas, se

presenta en el Anexo Il

20




Las dimensiones en que se fabrican son de: 120 cm x 60 cm, 50 cm x 50 cm, 45 cm x
45 cm; 30 cm x 30 cm espesores de 2 cm, 2,5cmy 5 cm.

En cuanto a la resistencia a la compresion es mayor a 60 MPa y como minimo de 45
MPa, la resistencia a la flexion es de 2,55 MPa, deformacién de flexion méaxima de 1,55
mm, la resistente a la corrosion es buena, es resistente a la accion de los sulfatos de
Calcio, Magnesio y Sodio, al ataque de los &cidos Sulfarico, Clorhidrico y Sédico, y
resistente al hidréxido de Sodio, Potasio y Calcio. Presenta una permeabilidad del 0,05
%, un médulo de elasticidad de 24 GPay un peso volumétrico de hasta un 30 %.

La colocacion en sitio se diferencia con la del hormigon tradicional en que requiere de
un encofrado especial y de personal calificado por la empresa Concretos Translucidos,
para su aplicacion. No se recomienda utilizar tachos para su transporte. Los agregados
a utilizar pueden ser cualquier tipo de agregado pétreo poroso, no pudiéndose utilizar
agregados organicos ni de superficie lisa. En la transmision de la luz, depende del
espesor de la placa, tipo y tamafo del agregado, lo minimo que se alcanza es a
distinguir las siluetas.

En lo térmico, es mejor en comparaciéon que el vidrio, metal y hormigon tradicional.

Por lo que se puede aplicar en pisos, muros, cubiertas para cocina, placas para
lavabos, tragaluces, mamparas, lambriz, ventanas ciegas, escritorios, cabeceras,
buros, repisas, bancos, mesas de centro, lamparas, macetas, entre otros.

Tiene una vida 0til de 50 afios, validada por el Instituto de Investigaciones de
Materiales de la UAM. Ademés posee propiedades fungicidas, lo cual lo hace util en
aplicaciones clinicas y de laboratorios.

La empresa que lo fabrica comercializa dos productos:

ILUM: piezas prefabricada de hormigon traslicido. EI llum es un hormigén
translicido de alta resistencia. El cual se puede pedir con o sin agregados, en
diferentes dimensiones o colados en sitio. Las dimensiones son las
mencionadas anteriormente.

i. Aditivo llum: Aditivo para la produccién de un hormigdén que permite el paso
de la luz y mejora algunas importantes caracteristicas mecanicas.

Hasta el momento el Unico proyecto realizado con el producto ILUM, es la Estacion de
Bomberos Ave Fénix, de la Delegacion Cuauhtémoc, en México D.F., disefiados por los
Arg. Pardo F. y Amezcua J., en el afio 2006, que se presenta en la Figura 2.32.

El proyecto funciona en el exterior como una caja elevada con volumen de gran tamaifo
que refleja la ciudad, mientras que en el interior diferentes espacios estan
interconectados por perforaciones redondas que permiten una circulacion horizontal y
vertical, iluminacién y usos.

Debido a las condiciones del sitio y el programa, que en adicion a las areas basicas
requeridas para una estacion de bomberos, se entretejen espacios publicos y privados
incorporando programas de capacitacion y consulta para el publico en general, asi
como la llamada “bomberoteca” (biblioteca de bomberos).

El helipuerto es una plataforma de 20 m x 22 m, flotando sobre la azotea por medio de
una estructura y una base de hormigon translicido, que permite el paso de luz a los
patios interiores.
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Figura 2.32 — Fachadas, maquetas y plantas de la Estacion de Bomberos.
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En otros proyectos recientes, se incorporé placas llum sobre las fachadas, uno es en el
Edificio inaugurado en el afio 2010 corresponde al Museo Soumaya en la Ciudad de
México y el otro es un proyecto todavia no construido que corresponde al Edificio ICA —
Ing. Civiles Asociados, también de la Ciudad de México, ver Figuras nro. 2.33y 2.34.

Figura 2.33 — Museo Soumaya en la Ciudad de México - Estudio LAR y Arq. Fernando Romero
Escultura hiperbolica irregular - Fachada de HT - Inauguracién finales de 2010

l mr 1 uumm wmiu

‘#ﬁq

Figura 2.34 - Proyecto Edificio ICA (Ing. Civiles Asociados) Mexico D. F. — sin construccion.
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2.2.5 Resumen de las Caracteristicas

En la Tabla 2.2 se presentan las propiedades mas significativas disponibles en la
literatura de los hormigones translicidos mencionados en los puntos anteriores. Se
puede observar que se dispone de muy poca informacién sobre las propiedades de los
hormigones translicidos que se comercializan a nivel mundial, lo cual justifica la
realizacion del presente trabajo pionero en la tematica desde el punto de vista técnico.

Tabla: Propiedades mas significativas disponibles del HT

Unidad LiTraCon Luccon I-ligth [ Hum
Densidad kg/m3 2100-2400 2100-2300 nd nd
Resist. Compresién MPa 50 90 65 60-45
Resist. Flexion MPa nd nd 10 2,55
Resist. Rayos UV nd Muy buena nd Buena

nd: no disponible

Tabla 2.2 - Propiedades de los hormigones translicidos que se comercializan mundialmente.

En la Tabla 2.3 se presentan todas las caracteristicas disponibles.

Tabla: Caracteristicas del hormigén transhicido de los diferentes productos

LiTraCon LUCCON
i LLIGHT UM LUCCON /
LiTraCon L'taCUbe Litracon pXL Luccon LUCCOtherm Lhigeich! laminas de
amp veneer i
vidrio
micro- H'Z;:‘:;(?i?ig hommigons micro- hol:'nr:;rtzir-l + hormigon | hormionnis
Material C o . acrilico hormigén | hormigén + P ) Hge translicido vidrio
e hormigén + LiTraCon, 2 P : = hormigén + | fibra 6ptica + 3 2
utilizado " s . (polimetilmetr | +resinas | polimeres " L 3 - con o sin | seguridad o
fibra 6ptica | vidrio y acero . fibra optica | aislamiento | .. e i 3
. - acilato) A fibra optica | aislamiento
inoxidable térmico
bloque Raneles Blogue y
Forma £ Prisma prefabricados Blogue Bloque Blogue Lamina Lamina
prefabricado paneles
con refuerzo
1200x600x40m 120x60cm, | L20xS0xaom,
Tamafio | 1200x400mm | 221X175x175m e Tt | offxofem. m, 250x80cm | 100x50cm | 100x50cm
m 3600x1200x60 mm 45x45¢cm; 250x70x3
mm 30x30cm b
270x70x3cm.
25mm - Zcit
Espesor 50mm 2.5¢cm 20 mm 15 ecm 0,8 mm 0,8 mm
500mm.
5cm
Densidad 2100-2400 21002400 | | 2100-2300 | |
kg/m? kg / m® kg/m?®
Peso 10 kg S50kg | - ]| e | e e
Blanco Gris Blanco Gris Lava, gris y
Colores | - | TS T | e e | e ] TSRS e e
Negro Negro blanco
Resistencia a 600kg/cm2
la 50 N/mm? 65 MPa - 450 BONmMmM? | e | e
compresion kg/cm2
R L 1oMPa | 255KN | o— | e | -
la flexién
Resistencia a
la traccion - 7 N/fmm 2 65MPa | —-- 12Nmm? | —— |
doblado
Modulo de 24,320
elasticidad | 192 MEa Kgiem2 | 7 T | 77
Conduceion | | ___ | | | 018 Wim? |  —m-
térmica
Resﬁ‘c&ncm ..... bueno | - muy alta muy alta muy alta

Tabla 2.3 — Caracteristicas disponibles de los hormigones translicidos que se comercializan.
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3. Investigacion experimental

3.1 Planeamiento de la Investigacion

A partir de la recopilacion de bibliografia, normativas vigentes, datos y antecedentes
desde la creacion del hormigén traslicido, su procedencia, aplicacion y evolucion para
la industria de la construccion; en la parte experimental este trabajo se centrara en las
posibilidades de su realizacion con materiales que se comercializan o estan disponibles
en nuestro pais, asi como las caracterizacion de algunas de las propiedades mas
importantes del material.

Por lo presentado en la seccion anterior la mayoria de los hormigones translicidos que
se comercializan a nivel mundial son realizados en base a micro-hormigén con fibras
Opticas.

En la busqueda de los componentes adecuados para la elaboracion de hormigén
translicido, la fibra Optica es el mas importante a estudiar. Dentro de la disponible en
nuestro pais se encuentran cables de transmision de datos para telecomunicaciones
que suministran e instala una Empresa Estatal y también los que comercializa una
Empresa Privada. También, Empresas Distribuidoras, importan y comercializan
artefactos luminosos decorativos cuyo principal componente es la fibra dptica.

Los cables de la Empresa Estatal, en su interior, cuentan con varios cables con
proteccion (entre 8 a 24) y en cada uno cuenta con dos o mas fibras épticas de color
blanco y azul; éste cable tiene caracteristicas monomodo. El cable que comercializa la
Empresa Privada, en su interior, también cuentan con varios cables protectores (solo 8)
y en cada uno cuenta con una fibra Optica incolora; éste cable tiene caracteristica
multimodo. Los artefactos decorativos luminosos que comercializa otra Empresa
Privada cuentan con la fibra éptica incolora libre de proteccidon con caracteristicas
multimodo.

Por lo cual, primeramente se hizo un estudio previo a los efectos de seleccionar la fibra
Optica mas adecuada para la elaboracién del hormigén translicido; en él, se estudia la
influencia del tipo de fibra éptica (monomodo o multimodo).

En relacion al micro-hormigon empleado para la elaboracion del hormigén transltcido,
en el Proyecto ANIl FMV 2009-1-2717 — Proyecto I+D. Cabe observar que
“Investigacion, Desarrollo y Aplicacion de Micro-Hormigon de alto desempefio para
infraestructura urbana, vivienda social y construccion edilicia.”, realizado en el Instituto
de la Construccion desde marzo de 2011 hasta mayo de 2013, se ejecutd un programa
experimental del cual para este trabajo se selecciond6 un micro-hormigon de alto
desempeiio medio-rico (Rodriguez de Sensale et al. 2012), estudiandose el efecto de la

inclusion de fibras 6pticas en él segun lo indicado en el parrafo anterior.

Con la dosificacion del micro-hormigdn seleccionada y 5 % en peso de la fibra
seleccionada en el estudio previo, en este trabajo final de Diplomado se realizaron
probetas de hormigén traslicido, estudiandose la resistencia a la compresion a
diferentes edades (7, 28 y 56 dias), resistencia a la flexion a los 28 dias, absorcion de

25



agua a los 28 dias y resistencia a la temperatura (100 °C, 200 °C, 300 °C, 400 °C, 500
°C y 600 °C) a los 28 dias.

Para ello se realizaran distintos prototipos de hormigon traslicido, estudiandose las
diferentes variables vinculadas a la inclusion de fibra Optica, extrayéndose testigos en
probetas de 5 cm x 5 cm x 5 cm para el estudio de la resistencia a la compresion,
resistencia a la temperatura y resistencia a la absorcion. En testigos con probetas de
4cmx4cmx16cm se intento estudiar la resistencia a la flexion.

Con los resultados alcanzados se hizo un analisis estadistico basico a los efectos de
obtener parametros bésicos (media, desviacion estandar, coeficiente de variacion).

En la Figura 3.1 se presenta un organigrama del trabajo final de Diplomado realizado
para el estudio del hormigon translucido.

|| DOSIFICACION ||

L

ENSAYOS

[ rreeewmany ]

Figura 3.1 Cronograma de estudio del hormigon translicido.
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3.2

Materiales

Los componentes para conformar el hormigon traslicido a realizar en la parte
experimental son los siguientes:

1)

2)

3)
4)

5)

Cemento Portland: Cemento Portland Normal CPN40, procedente de una de
las fabricas de nuestro pais. Se adjunta ficha técnica en el Anexo I.

Agregado fino: natural, proveniente de rio, siendo una arena terciada cuya
distribucién granulométrica se presenta en la Figura 3.2 para lo cual se realizo
un estudio granulométrico segun norma UNIT 248:2002. Observandose que
mayoritariamente es mas gruesa que la arena clase |, recomendable para su
empleo en hormigén; lo cual es recomendable para micro-hormigon ya que al
tener mayor cantidad de cemento que un hormigdn convencional, se pueden
emplear agregados mas gruesos.

Curva granulométrica

N /_
o /7
// // ——Resultado
60
// / / = (|ase | maximo
a0 = (lase | minimo
//// ——C(lase Il maximo
20 % = (lase Il minimo
0 m

0,150 0,297 0,59 1,19 2,38 4,76
Abertura (mm)

% Pasante

Figura 3.2 — Grafica de la curva granulométrica

Aditivo: superfluidificante, en base a policarboxilatos, densidad 1,10 kg/I.
Agua: de la red de agua potable, a temperatura ambiente.

Fibra Optica, siendo el principal componente para la obtencion del hormigon
translucido, debido al principio de confinamiento de la luz, fue hecho un estudio
previo a los efectos de seleccionar la fibra mas adecuada para su empleo en el
hormigon translucido.

A continuacion se realiza una descripcion de la fibra 6ptica (componente principal del
hormigon translucido).
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3.2.1 Fibra Optica

La fibra 6ptica es un medio de transmision empleado habitualmente en redes de datos;
un hilo muy fino de material transparente, vidrio o materiales plasticos, por el que se
envian pulsos de luz que representan los datos a transmitir. EI haz de luz queda
completamente confinado y se propaga por el interior de la fibra con un angulo de
reflexion por encima del angulo limite de reflexion total, en funcion de la ley de Snell. La
fuente de luz puede ser laser o un LED.

Las fibras se utilizan ampliamente en telecomunicaciones, ya que permiten enviar gran
cantidad de datos a una gran distancia, con velocidades similares a las de radio y
superiores a las de cable convencional. Son el medio de transmision por excelencia al
ser inmune a las interferencias electromagnéticas, también se utilizan para redes
locales, en donde se necesite aprovechar las ventajas de la fibra éptica sobre otros
medios de transmision.

3.2.1.1 Caracteristicas:

a) La fibra Optica es una guia de ondas dieléctrica que opera a frecuencias Opticas.

b) La determinacién de la totalidad de los pardmetros épticos y geométricos de las
fibras 6pticas empleadas en la fabricacion del cable utilizadas en nuestro pais, se
realiza siguiendo las indicaciones de las recomendaciones G 651, G 652, Dy G
657 A de la Unién Internacional de Telecomunicaciones (ITU).

c) Cada filamento consta de un nucleo central de plastico o cristal (6xido de silicio y
germanio) con un alto indice de refraccion, pero rodeado de una capa de un
material similar con un indice de refraccion ligeramente menor. Cuando la luz
llega a una superficie que limita con un indice de refraccién menor, se refleja en
gran parte, cuanto mayor sea la diferencia de indices y mayor el angulo de
incidencia, se habla entonces de reflexién interna total.

d) En el interior de una fibra oOptica, la luz se va reflejando contra las paredes en
angulos muy abiertos, de tal forma que practicamente avanza por su centro. De
este modo, se pueden guiar las sefiales luminosas sin pérdidas por largas
distancias.

e) Las caracteristicas mas destacables de la fibra dptica en la actualidad son:

= Cobertura mas resistente: La cubierta contiene un 25 % mas material que las
cubiertas convencionales.

» Uso dual (interior y exterior): La resistencia al agua y emisiones ultravioleta, la
cubierta resistente y el funcionamiento ambiental extendido de la fibra oOptica
contribuyen a una mayor confiabilidad durante el tiempo de vida de la fibra.
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Mayor proteccion en lugares humedos: Se combate la intrusion de la humedad
en el interior de la fibra con multiples capas de proteccion alrededor de ésta, lo
gue proporciona a la fibra, una mayor vida util y confiabilidad en lugares
humedos.

Empaquetado de alta densidad: Con el maximo numero de fibras en el menor
diametro posible se consigue una més rapida y mas facil instalacion, donde el
cable debe enfrentar dobleces agudos y espacios estrechos. Se ha llegado a
conseguir un cable con 72 fibras de construccion super densa cuyo diametro es
un 50 % menor al de los cables convencionales.

f)  Los principios béasicos de su funcionamiento se justifican aplicando las leyes de la
Optica geométrica, principalmente, la ley de la refraccion (principio de reflexion
interna total) y la ley de Snell. Su funcionamiento se basa en transmitir por el
ndcleo de la fibra un haz de luz, tal que este no atraviese el revestimiento, sino
que se refleje y se siga propagando. Esto se consigue si el indice de refraccion
del nucleo es mayor al indice de refraccion del revestimiento, y también si el
angulo de incidencia es superior al angulo limite.

g) De acuerdo a su disefo, se establece la estructura del cable: La aplicacion a que
se destine el cable determinara en todos los casos su estructura.
En cualquier caso, han de tenerse en cuenta los siguientes factores:

1)
2)
3)
4)
5)
6)

7)

Elongacion prevista: serd pequefia en cables subterraneos y grande en el
caso de cables submarinos o de tendido aéreo.

Resistencia mecénica y tension de trabajo admisible.

Proteccion contra humedades.

Tipo y grado de elementos agresivos ambientales, que determinaran las
caracteristicas mecanicas y quimicas de los materiales plasticos a utilizar.
Pérdidas adicionales causadas por curvaturas y microcurvaturas.

Capacidad del cable: pequefa en cables destinados a aplicaciones de gran
velocidad y cables monofibra o bifibra para instalaciones de interior, y grande
para los cables de enlace de centrales telefénicas y de distribucion.
Procedimiento de empalme, aspecto muy importante a considerar cuando el
namero de fibras es grande, pudiendo determinar en estos casos la eleccion
de estructuras modulares de cable.

Los cinco primeros factores determinan la eleccion del tipo y dimensiones del
recubrimiento de la fibra (Figuras 3.3 y 3.4), debiendo optar entonces por:

a. Estructura holgada o libre, en la que la fibra y su recubrimiento primario
guedan inmersos en un fluido viscoso que los aisla parcialmente de los
esfuerzos externos y humedades.

b. Estructura ajustada, donde la fibra esta embutida por extrusion en un
material plastico resistente.
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Recubrimiento secundario

(material plastico)
—

Revestimiento primario tipo silicona

Material hidréfugo
de relleno

Niicleo

Revestimiento

ESTRUCTURA DENSA ESTRUCTURA HOLGADA

Figura 3.3 — Tipos de estructura del cable de fibra éptica.

Hile de desgarre/
Hilos sintéticos de Kevlar
Cinta antiflama

Cinta de Mylar

Loose Buffers
Fibras

Elemento central dieléctrico/

Hilo de drenaje de humedad

Figura 3.4 — Disefio del cable de la fibra éptica

3.2.1.2 Tipos de fibra 6ptica:

Las diferentes trayectorias que puede seguir un haz de luz en el interior de una fibra
optica se denominan modos de propagacion.

Segun el modo de propagacion tendremos dos tipos de fibra Optica: multimodo y
monomodo, como se puede apreciar en la Figura 3.5.-
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Fibra monomaodo

Figura 3.5 — Diversos tipos de propagacioén de la fibra 6ptica — monomodo y multimodo

Fibra monomodo: Una fibra monomodo es una fibra Gptica en la que so6lo se propaga
un modo de luz. Se logra reduciendo el diametro del nacleo de la fibra hasta un tamafio
(8,3 a 10 um) que solo permite un modo de propagaciéon. Su transmision es paralela al
eje de la fibra. A diferencia de las fibras multimodo, las fiboras monomodo permiten
alcanzar grandes distancias (hasta 400 km méaximo, mediante un laser de alta
intensidad) y transmitir elevadas tasas de informacion (decenas de Gb/s).

Fibra multimodo: Una fibra multimodo es aquella en la que los haces de luz pueden
circular por mas de un modo o camino. Esto supone que no llegan todos a la vez. Una
fibra multimodo puede tener mas de mil modos de propagacion de luz. Las fibras
multimodo se usan comunmente en aplicaciones de corta distancia, menores a 1 km,
es simple de disefiar y econémico.

El ndcleo de una fibra multimodo tiene un indice de refraccion superior, pero del mismo
orden de magnitud, que el revestimiento. Debido al gran tamafio del nucleo de una fibra
multimodo, es mas facil de conectar y tiene una mayor tolerancia a componentes de
menor precision.

Dependiendo el tipo de indice de refraccion del nucleo, tenemos dos tipos de fibra
multimodo:

. indice escalonado: en este tipo de fibra, el nicleo tiene un indice de
refraccidbn constante en toda la seccion cilindrica, tiene alta dispersion
modal.

. indice gradual: mientras en este tipo, el indice de refraccion no es constante,
tiene menor dispersibon modal y el ndcleo se constituye de distintos
materiales.
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Ademas, segun el sistema ISO 11801 para clasificacion de fibras multimodo segun su
ancho de banda se incluye el formato OM3 (multimodo sobre laser) a los ya existentes
OM1 y OM2 (multimodo sobre LED).

. OML1: Fibra 62,5/125 um, soporta hasta Gigabit Ethernet (1 Gbit/s), usan
LED como emisores.

. OM2: Fibra 50/125 um, soporta hasta Gigabit Ethernet (1 Gbit/s), usan LED
como emisores.

En la Tabla 3.1 se presentan los tipos de fibra dptica utilizados en este trabajo, siendo
los disponibles en Uruguay.

FIBRA OPTICA
Atenuacion Maxima
Nombre | Proveedor | Procedencia Tipo Indice nu;:lllfr(:ll)r ec 1310/1550 nm | 850/1310 nm Aplicaciones
(db/km) (db/km)

Brasi Telecomunicaciones /TV por

| Estatal A Y| Monomodo | Lineal 9125 0,4/0,25 n/c cable, redes LAN de larga

rgentina . ; .

distancia y alta velocidad

Comercio Para laser para redes LAN
1 Local Brasil Multimodo | Gradual 50/125 n/c 3,5/1,5 | GbE. Distribucién de videos y

distancias moderadas
Comercio Captura mayor cantidad de

11 Local China Multimodo | Gradual 100/140 n/c 95/5 luz - disefio y dispositivo
automatizacion industrial

Tabla 3.1 — Fibra éptica disponibles en Uruguay

En cuanto a la fibra optica I, una Empresa Estatal dond cables de fibra Optica tipo
monomodo (Figura 3.6). Se presenta como cable de fibra Optica para
telecomunicaciones (caracteristicas ver Anexo 1), es del tipo de cable con estructura
holgada: la fibra se encuentra envuelta en un recubrimiento primario coloreado de
acetato de celulosa de unos 6 pm de espesor y 150 um a 250 pum de didmetro. El
recubrimiento secundario es un tubo de material plastico de 1,5 mm a 3 mm de
diametro y espesor de 0,25 mm, dependiendo del numero de fibras que aloje, relleno
de grasa de silicona, que evita la entrada de humedad. La silicona debe ser hidréfuga y
estable al menos entre — 20 °C y + 60 °C. Se ensamblan por grupos de 6, 8, 10 o 12,
recubiertos de polietileno, y todos ellos alrededor de un elemento central resistente de
poliamida aromatica (aramida) de 0,7 mm a 4 mm, normalmente Kevlar 49. Lo mas
normal es que este elemento quede separado del conjunto de tubos de fibras que lo
rodean por una almohadilla. Esta disposicién constituye un elemento basico.

Como la fibra oOptica se encuentra en su interior, se procedi6 a desarmar el cable
obteniendo cuatro (4) cables plasticos rigidos tipo recubrimiento de diferentes colores:
azul, rojo, amarillo, blanco; en el interior de cada recubrimiento con una estructura
holgada se encuentra dos (2) fibras épticas de color azul y blanca , ver Figura 3.7.-
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Recubrimiento: cables plasticos de diversos
colores, en el interior se encuentra la fibra optica Fibra 6ptica blanca o azul

Figura 3.7 — Fibra Optica | tipo monomodo.

La Fibra Optica Il, suministrada por una Empresa Privada del mercado local,
corresponde al tipo multimodo (caracteristicas ver Anexo 1). Se comercializa como cable
de fibra Optica para telecomunicaciones, es del tipo de cable con estructura ajustada: el
recubrimiento primario es una capa de barniz de acetato de celulosa de 6 um de
espesor o resinas de silicona de unos 20 um. La segunda capa, colocada sobre la
anterior por extrusion, va directamente sobre ella y tiene un espesor aproximado de 0,5
mm a 1 mm. La identificacion de la fibra dentro del cable se hace coloreando el
recubrimiento secundario. Entre ambos recubrimientos se sitla a veces una capa
amortiguadora.

Se presenta como cable de telecomunicaciones tipo multimodo; como la fibra Gptica se
encuentra en su interior, también se procedié a desarmar, obteniendo ocho (8) cables
plasticos flexibles tipo recubrimiento de diversos colores: blanco, negro, rojo, azul,
amarilla, marron y naranja; en el interior de cada recubrimiento con estructura ajustada
se encuentra una fibra Optica incolora (Figura 3.8).
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Fibra 6ptica incolora

Fibra 6ptica con recubrimiento

Figura 3.8 — Fibra Optica Il tipo multimodo.

La Fibra Optica Ill, suministrada por otra Empresa Privada del mercado local, con
caracteristicas multimodo (por su conformacién); comercializa disefios decorativos con
fibra Optica (Figura 3.9 y 3.10). Estos articulos son importados de China, y se utiliza la
fibra Optica con caracteristicas a la anterior pero de mayor didmetro (100/140 mm);
cuentan con la fibras épticas a la vista, por lo cual, se retiraron en forma sencilla.

Figura 3.10 — Fibra éptica Il tipo multimodo, disefios luminosos de mesa.
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3.3 Procedimiento de elaboracion y curado de las muestras.

Se realiz6 un estudio previo tentativo para establecer la posibilidad de la realizacion de
un hormigén transltcido. Para ello se utilizd la Fibra Optica |, porque hasta ese
momento era la Unica suministrada, y se realizaron dos muestras llamadas “Muestra 1”
y “Muestra 2”.

A partir de ellos, se generd el hormigon translicido, con variaciones entre las dos
muestras en relacion a la inclusion de la fibra 6ptica en el micro-hormigoén.

La “Muestra 1” cuenta con fibra 6ptica con recubrimiento y la “Muestra 2” cuenta con
fibra Optica sin recubrimiento plastico. Se mantuvo la misma cantidad de fibra 6ptica en
las dos muestras, pero varia su porcentaje debido a que varia su peso por la
incorporacion o no del recubrimiento.

Muestra 1

Material Unidad Cantidad % rel.a/c | rel.a/a
Cemento portland ANCAP gs. 856 35,00
Arena fina gs. 1286 52,59
Aditivo gs. 3 0,12 0,30 0,12
Agua gs. 255 10,43
Fibra optica con recubrimiento * gs. 45,5 1,86
* Se utilizé 3 tandas de fibra dptica con recubrimiento, cuenta con 2 fibras dpticas en cada
recubrimiento. O sea, cada tanda con 21 fibras de 15,3 gs. aprox.

Tabla 3.2 — Cantidades de material utilizado en la muestra nro. 1

Muestra 2
Material Unidad Cantidad % rela/c | rel.a/a

Cemento portland ANCAP gs. 856 35,00

Arena fina gs. 1286 52,59

Aditivo gs. 3 0,12 0,30 0,12
Agua gs. 255 10,43

Fibra optica sin recubrimiento* gs. 7,8 0,32

* Se utilizé 3 tandas de fibra dptica sin recubrimiento. En cada tanda cuenta con 21 fibras de

2,60 gs. aprox.

Tabla 3.3 — Cantidades de material utilizado en la muestra nro. 1

En la Figura 3.11 hasta la Figura 3.13 se presentan las muestras serradas
transversalmente donde se observan las fibras épticas a simple vista con pasaje de luz

a traves de ellas, respectivamente.
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Muestra 1 Muestra 2
Fibra 6ptica con recubrimiento plastico Fibra 6ptica sin recubrimiento

Figura 3.11 — Muestra 1 y 2 a simple vista

Figura 3.12 — Muestra 1 con fibras épticas con recubrimiento — pasaje de la luz.

Figura 3.13 — Muestra 2 con fibras épticas sin recubrimiento — pasaje de la luz.

Como conclusion preliminar, de este estudio previo se observo pasaje de luz de un lado
al otro de las muestras y que en si es posible generar un hormigén translucido, también
se realiz0 para establecer la pre-viabilidad del pasaje de luz de un lado al otro en la
muestra.

Si, efectivamente se observa la transmitancia de luz.
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La cantidad de fibra optica que se utiliz6 en cada una fue muy poca, por lo que es
recomendable aumentar dicha cantidad para mejorar la efectividad y la funcion de ser
un hormigon translucido.

En una segunda etapa, a los efectos de seleccionar la fibra éptica para realizar el
hormigon translucido a estudiar en este trabajo se hizo otro estudio preliminar mediante
la colocacion en micro-hormigén de las diferentes fibras épticas, verificando el pasaje
de luz de un lado al otro en la probeta. Si bien en todas ellas se observo transmitancia
de luz con el empleo de las diferentes fibras dpticas disponibles, la Fibra Optica Il fue
la que se selecciond para la parte experimental de este trabajo ya que la transmitancia
de luz era mayor con su empleo, ver Figura 3.14, con a, b, ¢ de igual porcentaje de
fibra Optica colocadas en igual cantidad de capas; ello concuerda con los valores de las
caracteristicas de las fibras presentadas en la Tabla 3.1 (pagina 35).

(@) (b) (©)

Figura 3.14 — Transmisién de luz con 5 % de las distintas fibras disponibles colocadas en 5 capas:
(a) Fibra Optica I; (b) Fibra Optica Il; (c) Fibra Optica llI.

Con los resultados obtenidos de los estudios previos, en este trabajo final de
Diplomado, para la realizacion del hormigén translicido se realizaron probetas de
micro-hormigén de alto desempefio con dosificacion que se presenta en Tabla 3.4,
desarrollada en el Proyecto ANIl FMV 2009-1-2717, ‘Investigacion, Desarrollo y
Aplicacion de Micro-Hormigon de alto desempefio para infraestructura urbana, vivienda
social y construccion edilicia”; dicha dosificacién corresponde a la clase medio-rico
(Rodriguez de Sensale et al. 2012).

Adqua/cemento Cemento Arena Agua Superplastif.
’ (kg/m3) (kg/m3) (kg/m3) (kg/m3)
0,30 856 1286 255 3

Tabla 3.4 — Dosificaciéon del micro-hormigén empleado para las probetas de HT.

El procedimiento para la preparacion de las probetas se realizd siguiendo la Norma
UNIT 513:1978. Titulo: Cementos. Procedimiento para la obtencion de pastas y
morteros de consistencia plastica por mezcla mecanica. Y para el curado se siguio la
Norma UNIT 1081:2002. Titulo: Hormigon. Procedimiento para la preparacion y curado
de probetas.
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Se confecciond un total de 72 probetas; 66 probetas corresponden a las cubicas de 5
cm x5 cm x 5 cm y 6 probetas para las prismaticas de 4 cm x 4 cm x 16 cm. Por cada
molde, se pueden realizar 3 muestras, por lo cual se hicieron 24 coladas de micro-
hormigon por molde.

Para su confeccion, se cuentan con moldes de acero utilizados comunmente en el
laboratorio del IC y cuentan con verificacion que asegura el cumplimiento de las
especificaciones establecidas en la norma, la Figura 3.15 es relativo a los moldes
cubicos.

Figura 3.15 — Molde de acero clbicos de 5cm x 5cm x 5cm.

Al realizar muestras con fibra Optica, se procede a su incorporacion por capas, en un
total de 5 capas de fibra Optica entre capas de micro-hormigon pasta, ver Figura 3.16
relativo a la division de la fibra Optica y ver Figuras 3.16 al 3.19 relativa a elaboracion
de muestras cubicas.

Figura 3.16 — Divisibn de las cantidades de
fibra Optica para la incorporacion por capas en
los moldes

Figura 3.17 —
Procedimiento del

llenado entre capas de
pasta y fibra optica.
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Figura 3.19 — Llenado total del molde.

En el procedimiento de hacer el micro-hormigoén, se realizan los siguientes pasos: se
pesa cada material segun la dosificacion estipulada; la arena se pasa por el tamiz nro.
4 - @ 4,76 mm (0,187); se mezclan los ingredientes para generar la pasta, y luego en
estado fresco se verifica el explayamiento con la mesa de sacudida.

Se realiza el colado en cada probeta que contiene tres separaciones para tres
muestras.

Una vez transcurrido las 24 h, las probetas fueron desmoldadas e identificadas para
realizar el curado. El curado fue hiumedo hasta la edad del ensayo, colocando las
probetas en un recipiente con agua saturada de cal, ver Figura 3.20 proceso de curado.
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Figura 3.20 — Procedimiento del curado

A continuacion se muestras una serie de figuras generales del proceso de confeccion y

de las muestras quedando a la espera para la realizacion de los ensayos (Figuras 3.21y
3.22).

Figura 3.21 — Muestras para diversos ensayos en el proceso del curado.
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Figura 3.22 — Muestras para realizar ensayos y otras en el proceso de curado.

3.4 Métodos de Ensayo a emplear

En este punto se establece el tipo de muestras de acuerdo al ensayo a estudiar.

Como hemos visto anteriormente, se utiliza un hormigén de alto desempefio (MHAD),
que en estado fresco, se verifica el asentamiento del micro-hormigén con el ensayo de
la mesa de sacudidas.

En estado endurecido, se estudian probetas cubicas de 5 cm x 5 cm x 5 cm de arista
con ensayos para la resistencia a la compresion, absorcion, resistencia a la
temperatura. También se elaboran probetas prismaticas de 4 cm x 4 cm x 16 cm para
ensayo de la resistencia a la flexion.

Para evaluar la resistencia a compresion se hicieron 18 probetas cubicas de 5 cm de
arista, corresponde a 9 probetas con fibra éptica al 5 % y 9 probetas sin fibra éptica de
acuerdo a las edades estipuladas: 7, 28 y 56 dias de acuerdo a la norma UNIT-ISO
679:20009.

La maquina de ensayo utilizada es CONTROLS PILOT 4, se encuentra en el
Laboratorio del Instituto de Construccion.

En el proceso del ensayo, se midieron las aristas de todas las muestras cubicas,
obteniendo como resultado 51 cm x 51 cm x 51 cm, para poder introducir datos exactos
a la maquina; como la sensibilidad a un 10 %, y una velocidad de 2400 N/s segun
norma (Figura 3.2).

Figura 3.23 — Maquina Controls Pilot 4
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En las probetas cubicas para la incorporacion a la maquina no se necesita preparacion,
debido a que el molde utilizado permite asegurar la planitud, perpendicularidad y
paralelismo de las caras. Cabe destacar que la probeta cubica se ensaya en cualquiera
de los ejes perpendiculares al del llenado del molde (Figura 3.24).

Se presenta en la Figura 3.25 las muestras ensayadas.

B

Figura 3.25 — Muestras ensayadas para la resistencia a la compresion

Para el ensayo de la resistencia a la flexibn se cuenta con 6 probetas prismaticas; 3
con fibra éptica al 5 % y 3 sin fibra Optica, y todas a la edad de 28 dias, segun norma
UNIT-ISO 679:2009.

También se utilizé la maquina CONTROLS PILOT 4 (Figura 3.23) pero con las

caracteristicas adecuadas para realizar el ensayo a flexion: compuesto por dos
cilindros de acero como apoyo y una carga en su eje central (Figura 3.26).
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Figura 3.26 — Ubicacion de la muestra en el ensayo de la resistencia a la flexion.

Las muestras prismaticas se rompen por la aplicacion de una carga centrada en el eje.
La distancia entre apoyos debe ser, como minimo, tres veces la arista del prisma.
Ademas los prismas deben situarse en posicion transversal respecto a cémo salieron
del molde y centrados respecto a la carga.

Cada probeta, se ensaya a flexién aplicando una carga centrada Ff, a una velocidad de
50 N/s sobre la probeta biapoyada con una luz de 100 mm, determinando su
resistencia a flexion (Rf) en MPa segun la ecuacion:

_1,5F

R
f
b3
Donde:
Ff = carga aplicada (N)
| = distancia entre apoyos = 100 mm
b = lado de la seccion cuadrada de la probeta = 40 mm

En la Figura 3.27 se aprecian dos tipos de rotura, el de la derecha corresponde a la
muestra sin fibra déptica, y la izquierda corresponde a la muestra con fibra ptica.

Sumando en la Figura 3.38, se puede observar el comportamiento de rotura de las
muestras: aquellas muestras sin fibra optica presentan rotura total en dos secciones; y
las muestras con fibra 6ptica con rotura total en dos secciones pero mantuvo la
conformacion de la pieza debido a que la fibra 6ptica actu6 como elemento de costura
entre ambas partes.
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Muestra sin fibra éptica Muestra con fibra Optica

Figura 3.28 — Rotura del ensayo de la resistencia a la flexion.

Para el ensayo de absorcién capilar de agua se realizaron probetas cubicas de 5cm de
aristas, utilizandose la norma de ensayo Swiss Standard - SIA 162/1 — Succién Capilar,
para determinar la capacidad de absorcion capilar del hormigbn en estudio a los 28
dias de edad, debiendo ser secadas previamente las probetas hasta tener el peso
constante.

Primeramente, una vez desmoldadas cada muestra, se procede a la etapa de curado
con agua saturada con cal por un periodo de 28 dias (Figura 3.29).

Cumplido este periodo, las muestras fueron quitadas del curado, se secaron con un
pafio y se dejo secar a temperatura ambiente por un periodo de 7 dias.
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Figura 3.29 — Periodo de curado de las muestras para el ensayo de absorcion.

Luego, las muestras se colocaron en un recipiente plastico, separadas del fondo, y con
una altura de agua 3 cm + 1 mm. Se recabaron datos del ensayo, en cuanto al peso: en
estado seco, 1 h (60 min.) y 24 h (144 min.) con agua en funcioén del tiempo.

El ensayo por absorcién se realiza por capilaridad. Los fendmenos capilares influyen en
los mecanismos de transporte de liquidos en el hormigon, dadas las caracteristicas de
su sistema de poros, que puede asimilarse a un conjunto de tubos cilindricos paralelos
y de muy pequefio espesor. La absorcion capilar es el mecanismo de transferencia de
liquidos mas rapido. Una herramienta confiable para caracterizar la estructura de poros
en forma comparativa, es la determinacién de la capacidad de absorcién capilar.

A los tiempos estipulados, las muestras se sacaron del agua, se secaron con un pafio y
se pesaron determinando su masa. Para cada muestra, en el instante de la lectura (t),
se determino el incremento de la masa.

A partir de las leyes de Darcy y de Laplace, es posible deducir que el peso de agua
absorbida por unidad de superficie (W/A) en el tiempo (1) se expresa mediante la
siguiente ecuacion:

S = capacidad de absorcién capilar. —_— S * .\/;
A = area de la muestra A
W = peso de agua absorbida

Para el estudio de la resistencia a altas temperatura, del hormigdn sin y con fibra 6ptica
se sometieron probetas cubicas de 5cm de arista a los 28 dias de edad a temperaturas
de 100 °C, 200 °C, 300 °C, 400 °C, 500 °Cy 600 °C durante 1 hora.

Para esto, se realizaron 36 probetas; 3 probetas con fibra Optica y 3 probetas sin fibra
Optica para ensayar a cada rango de temperatura, todas a la edad de 28 dias.

Una vez desmoldadas las muestras, se procede a la etapa de curado con agua
saturada con cal por un tiempo de 28 dias.

Cumplido este periodo, las muestras fueron quitadas del curado, se secaron con un
pafio y se dejo secar a temperatura ambiente por un periodo de 7 dias.
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Luego, en grupos de 6 probetas (3 con fibra y 3 sin fibra) se colocan en una bandeja de
acuerdo a la temperatura a ensayar, ver Figura 3.30.

La méquina de ensayo utilizada es un HORNO CMC 100 — COMACO - Prefabricado,
con aplicacion de hasta una temperatura de 1000 °C, ésta se encuentra en el
Laboratorio del Instituto de Construccion (Figura 3.31).

—> Con Fibra Optica

—> Sin Fibra Optica

Figura 3.31 — Horno CMC 100 a alta temperatura.

A las 24 h se sacan las muestras de horno y se realiza el ensayo a compresion segun
Norma UNIT-ISO 679:2009.

Con respecto a las propiedades térmicas del hormigén, no sélo sufre deformaciones
cuando cambia la temperatura, sino también variaciones en su resistencia. Segun la
temperatura supere los 100 °C, el agua inicialmente afiadida se evapora, induciendo
cambios en la constitucién del hormigon.
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Luego de volver a la temperatura ambiente eran ensayadas a compresién uniaxial, ya
qgue el hormigon con la temperatura también sufre variaciones en su resistencia (Mehta
y Monteiro 1993; Neville 2011).

En la Figura 3.32 se observa el comportamiento de las muestras frente a las altas
temperaturas: en todas las muestras presenta escurecimiento en el propio hormigon a
medida que aumenta la temperatura, con mayor incidencia en las muestras con fibra
Optica dejando residuos de fibra chamuscadas.

Las muestras de arriba corresponde a sin
fibra Optica y las de abajo con fibra 6ptica Muestra ampliada con fibra dptica

Figura 3.32 — Muestras sacadas del horno

Las muestras con fibra oOptica, a temperatura de 100 °C mantiene inalterable la fibra
Optica, si éstas fueron alteradas por el calor su observacion es imperceptible a la vista
(Figura 3.33).

Aquellas muestras que se aplica temperatura de 200 °C, la fibra éptica ya tiene indicios
de quemado en sus extremos (Figura 3.34).

Para las muestras que se aplica temperatura 300 °C (Figura 3.35), comienza el proceso
de quemado de la fibra Optica desde el exterior hacia el interior, se observa restos del
material de facil disgregacion y coloracién marron en las secciones donde se encuetra
la fibra Optica (propio del quemado de un material de facil combustién como es la fibra
— vidrio o material plastico).

A partir de la temperatura de 400 °C hasta los 600 °C (Figuras 3.36 a la 3.38), se
observa la falta de la fibra Gptica, hasta la ausencia total de la misma quedando huecos
de aire en el volumen de hormigdn con presencia de residuos tipo ceniza.
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';3} a
Figura 3.33 — Muestra a temp. 100 °C

Figura 3.35 — Muestra a temp. 300 °C

Figura 3.37 — Muestra a temp. 500 °C

Figura 3.36 — Muestra a temp. 400 °C

Figura 3.38 — Muestra a temp. 600 °C
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Luego del proceso de la temperatura, se paso al proceso del ensayo a compresion. En
general, las muestras con fibra 6ptica mantuvieron su conformacion cubica con
agrietamiento en las cuatro caras libres y con pequefios dafios en las caras cargadas
en relacién con las muestras sin fibra dptica.

Para las muestras sin fibra optica, a medida que aumenta la temperatura, el volumen
de la muestra genera una conformacién tipico de la compactacion con las dos caras
cargadas con poco dafio y con agrietamiento y desprendimiento de material en forma
progresivo a medida que aumentaba la temperatura sobre las cuatro caras libre; como
por ejemplo se osbervar en la Figura 3.39 a temperatura mayor ensayada de 600 °C.

Del punto de vista visual, se observa en todas las muestras (con y sin fibra optica) se
observan fisuras debido a la absorcion del agua y deformaciones producidas.

" TN

- CON Fibra Optica
_ 4a_.temp_..6Q

~ SIN Fibra Optica -
-atemp. 600 °C

0°C__—

Figura 3.39 — Muestra a temp. 600 °C despues del ensayo a compresion

Figura 3.40 — Muestra a temp. 100 °C despues del ensayo a compresién — las muestras con y sin fibra
Optica mantienen la coformacién cubica.
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En la Figura 3.40, las muestras con y sin fibra Optica a temperatura 100 °C, después
del ensayo a compresion mantienen su conformacion volumétrica cubica; observado
pequefias agrietas similar hacia las cuatro caras libres de carga.-

En la Figura 3.41, para la temperatura 400 °C se tiene la misma observacion pero
aumenta el agrietamiento en las cuatro caras libres de carga. En las Figuras 3.42 a la
3.47, se observa el mismo comportamiento pero con mayor incidencia a medida que
aumenta la temperatura en los dos tipos de muestras (con y sin fibra Optica) hasta
llegar a la fisura total al punto de desprendimiento de secciones en la muestra.

Figura 3.41 — Muestra a temp. 200 °C después del ensayo a compresion

Temp. 500 °C

Temp. 400 °C

Temp. 300 °C

Figura 3.42 — Muestras CON fibra optica sacadas del horno.
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Figura 3.43 — Muestra a temp. 400 °C SIN fibra Figura 3.44 — Muestra a temp. 400 °C CON fibra
Optica después del ensayo a compresion Optica después del ensayo a compresion

Figura 3.45 — Muestra a temp. 500 °C CON fibra Figura 3.46 — Muestra a temp. 500 °C SIN fibra
Optica después del ensayo a compresion Optica después del ensayo a compresion

CON Fibra Optica

SIN Fibra Optica

Figura 4.47 — Muestra a temp. 600 °C después del ensayo a compresion.
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4. Resultados obtenidos y discusion

En este capitulo se presentan , analizan y discuten los resultados de los ensayos
expuestos en el capitulo 3, correspondientes al estudio realizado sobre muestras de
micro-hormigon de alto desempefio (MHAD) con 5 % de fibra éptica.

4.1 Resistencia ala Compresion

Los parametros estadisticos basicos de los resultados obtenidos de la resistencia a
compresion en las diferentes edades estudiadas se presentan en la Tabla 4.1, siendo

Fc la resistencia media, O la desviacion estandar y CV el coeficiente de variacion.

REGISTRO DE DATOS
Edades Fc (MPa) g (MPa) CV (%)
c/FOp s/FOp c/FOp s/FOp c/FOp s/FOp
7 dias 45,37 56,89 0,64 1,40 1,13 1,98
28 dias 63,84 70,09 1,48 2,46 2,32 3,51
56 dias 72,96 83,86 1,66 2,28 1,96 2,33

Tabla 4.1 — Resistencia a compresién: parametros estadisticos basicos.

Resistencia a la Compresion

90,00
80,00
70,00
60,00
50,00
40,00 -
30,00 -
20,00 -
10,00 -

mc/Fop

ms/Fop

Fc Media (MPa)

7 28 56
Edad (dias)

Figura 4.1 — Resistencia a compresién: comparacion de resultados.

Los resultados obtenidos muestran que:

. A medida que aumenta la edad aumenta la resistencia a la compresion de las
probetas sin y con fibra éptica.

. Si bien la resistencia a compresion disminuye con el empleo de fibra Optica con
ellas se alcanzan resistencias superiores a 40 MPa, 60 MPay 70 MPa a los 7, 28
y 56 dias de edad, respectivamente.

. Los coeficientes de variacidbn son excelentes (< 5 %), validando los resultados
obtenidos.
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4.2 Resistencia a la Flexion

Los parametros estadisticos basicos de los resultados obtenidos de resistencia a
flexion a la edad de 28 dias se presentan en la Tabla 4.2, siendo Rf la resistencia
media a flexion, o la desviacion standard y CV el coeficiente de variacion.

REGISTRO DE DATOS
Edades ¢/FOp s/FOp
Rf (MPa) o (MPa) CV (%) Rf (MPa) o (MPa) CV (%)
28 dias 7,11 0,29 4,10 14,61 0,95 6,47

Tabla 4.2 — Resistencia a compresion: parametros estadisticos basicos.

Resistencia a la Flexion

15,00
14,00 -
13,00 +
12,00 +
11,00 +
10,00 -
9,00 -
8,00 ~
7,00 -
6,00 -
500 -
4,00 -
3,00 -
2,00 -
1,00 -

mc/Fop

Rf (MPa)

ms/Fop

28
Edad (dias)

Figura 4.2 — Resistencia a compresién: comparacion.
Los coeficientes de variaciéon obtenidos son excelentes, validando los resultados
obtenidos.
Del andlisis estadistico basico surge que:

. Los resultados obtenidos son bastante homogéneos, teniendo coeficientes de
variacion cercanos al 5 %.

. La inclusién de fibra éptica tiene gran incidencia en la resistencia a la flexion, ya
que disminuye un 51,33 % en relacion a los resultados obtenidos en las
muestras sin fibra optica.
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4.3  Absorcion Capilar

En relacién a la capacidad de absorciéon capilar del hormigdn translicido se estudian
probetas sin y con fibra éptica; en la Tabla 4.3 se presentan los parametros estadisticos

bésicos siendo P el peso, o la desviacion estandar y CV el coeficiente de variacion.

REGISTRO DE DATOS
Edades Tien_1po ¢/FOp s/FOp
(min) P (gs) o (MPa) CV (%) P(gs) o (MPa) CV (%)
0 270,53 2,1 0,78 284,37 3,04 1,07
28 dias 60 273,77 1,89 0,69 287,20 1,66 0,58
1440 276,13 2,15 0,78 289,10 1,56 0,54

Tabla 4.3 - Parametros estadisticos basicos de los resultados obtenidos del ensayo de absorcion capilar

Absorcién capilar

22,00
20,00
18,00
16,00
14,00
12,00 -
10,00 -
8,00 -
6,00 -
4,00 -
2,00 -
0,00 -

mc/Fop

u s/Fop

S (gs/ m”2).seg*0,5

t 20,5 (seg)

Figura 4.3 — Agua absorbida en funcién de la raiz cuadrada del tiempo.

Agua absorbida

. /
Pz
f //'/
/

Seco 60 294
t 20,5 (seq)

e c/Fop

Wt (gs)

=g=s/Fop

Figura 4.4 — Absorcion capilar capacidad en funcién de la raiz cuadrada del tiempo.

54



En la Figura 4.3, se grafica la cantidad de agua absorbida por capilaridad Wt, en
funcion de la raiz cuadrada del tiempo, observandose que aumenta la cantidad de agua
absorbida en funcion del tiempo y con la inclusién de la fibra ptica.

En la Figura 4.4 se grafica la capacidad de absorcion capilar S en funcion de la raiz
cuadrada del tiempo, pudiéndose apreciar una disminucion significativa de la capacidad
de absorcién a medida que pasa el tiempo.

Ademas se puede observar que las muestras con fibra optica tienen mayor cantidad de
agua absorbida, y mayor capacidad de absorcién por capilaridad que las otras
muestras tomadas como referencia, sin fibra optica.

4.4  Resistencia alatemperatura

Con respecto al comportamiento ante altas temperaturas del hormigoén sin y con fibra
Optica, como la resistencia del hormigdn cambia en relacion con la temperatura, cuando
ella supera los 100 °C el agua inicialmente afadida se evapora, induciendo cambios en
la constitucion del hormigdn. En éste trabajo, se estudia la evolucion de la resistencia a
compresion desde 100 °C hasta 600 °C en probetas con 28 dias de edad expuestas
durante 1 hora; se aprecia el comportamiento en la Tabla 4.4, se presentan los
parametros estadisticos basicos siendo Fc la resistencia media, ¢ la desviacién
estandar y CV el coeficiente de variacion y en la Figura 4.5.

Bajo los efectos de las altas temperaturas en ambos casos, sin y con fibra ptica la
resistencia del hormigon disminuye en forma progresiva. Se observa en los dos tipos
de muestras que hay pérdida de resistencia en forma paulatina al aumentar la
temperatura de exposicion.

Se observa también que:

» Las muestras sin fibra éptica muestran mayor resistencia que las muestras con
fibra Optica.

» A medida que aumenta la temperatura, en las muestras con fibra Optica se
reduce mas rapidamente la resistencia compresion que en las sin fibra Optica.

REGISTRO DE DATOS
Edades Temp. c/FOp s/FOp
(dias) (°©) | Fe(MPa) | o (MPa) | cv(%) | Fc(MPa) | o (MPa) | CV(%)
28 100 37,16 0,49 131 38,58 0,48 126
28 200 32,56 0,19 0,58 31,80 0,85 2,66
28 300 31,66 0,03 0,10 29,72 0,32 1,06
28 400 25,46 0,43 167 28,32 0,57 2,01
28 500 12,95 0,43 3,33 17,86 0,48 2,69
28 600 12,54 0,41 3,29 15,17 0,53 3,51

Tabla 4.4 - Compresion de las mezclas en funcién de la temperatura.
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Resistencia a altas temeraturas
40,00

35,00

30,00

25,00
\\ —C/FOp
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g \\ s/Fop
15,00
o \—-_
o 10,00
5,00

100 200 300 400 500 600

Temperatura (°C)

Figura 4.26 — Resistencia a la compresion media de probetas sometidas a altas temperaturas.

Resistencia a altas temeraturas
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Figura 4.27 — Comparacion de resistencias a la compresion.
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Figura 4.28 — Porcentaje de reduccion de la resistencia a la compresion con relacién a probetas con FOp
y sin FOp sometidas a la misma temperatura.
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5. Conclusiones Finales

Para este trabajo final de Diplomado se desarroll6 en laboratorio un hormigén
translicido elaborado con materiales locales, que se caracteriza por tener alta
resistencia a compresion, consistencia fluida en estado fresco (As = 18 cm) y un
contenido de 5 % de fibra Optica.

Se han estudiado algunas propiedades del hormigén translicido desarrollado, como ser
la resistencia a compresion, la resistencia a la flexion, la absorcion capilar y la
resistencia a altas temperaturas; a los efectos de comparacion se us6 un hormigon de
igual dosificacion sin fibra Optica.

Las conclusiones mas importantes que se obtiene de la comparacién de los resultados
obtenidos son las siguientes:

i. Enrelacién a la resistencia:

v

v

Es notorio el aumento de resistencia a compresion con la edad tanto en
las probetas realizadas con fibra 6ptica como sin ella.

Si bien las probetas con fibra Optica tienen menor resistencia a
compresion que las probetas de referencia sin fibra Optica, se tienen
resistencias mayores a 45 MPa, 60 MPa y 70 MPa a los 7, 28 y 56 dias
respectivamente, con empleo de fibra dptica.

En cuanto a la resistencia a la flexion, las probetas de referencia sin fibra
Optica duplican su resistencia en comparacion a las probetas con fibra
Optica.

ii. Enrelacion a la absorcion capilar:

v

Los resultados muestran que la capacidad de absorcion capilar aumenta
considerablemente a la hora, en las mezclas con y sin fibra Optica,
reduciéndose considerablemente a las 24 h.

En las probetas con fibra éptica, si bien el agua absorbida va
aumentando progresivamente hasta las 24 h, se observa menor
diferencia a lo largo del tiempo en relacién a las probetas tomadas
como referencia (sin fibra optica).

iii. Enrelacién a la resistencia a altas temperatura:

v

Las probetas a la edad de 28 dias, con y sin la incorporaciéon de fibra
optica experimentan una reduccion de la resistencia a compresion a
medida que aumenta la temperatura (de 100 °C a 600 °C).
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v

Con el aumento de la temperatura, las probetas con fibra Gptica reducen
mas rapido su resistencia mecénica con respecto a las probetas de
referencia sin fibra dptica.

En las temperaturas iniciales, las probetas con fibra Optica tiene mayor
resistencia mecanica en comparacion a las probetas de referencia sin
fibra optica, pero en las temperaturas finales la resistencia se revierte
obteniendo mayor resistencia mecanica las probetas sin fibra optica.

Los resultados obtenidos en las probetas con y sin fibra Optica a
diferentes temperaturas si bien parecen ser diferentes, no difieren
significativamente desde el punto de vista estadistico.

Los resultados obtenidos muestran que es viable la realizacion de hormigén
translicido con materiales disponibles en el medio, alcanzandose resistencias
superiores a 60 MPa a los 28 dias de edad.

iv. Sugerencias para proximas investigaciones en relacion a hormigon translucido:

Finalmente, como sugerencia para futuras investigaciones en hormigon translicido se
tienen las siguientes:

v

v

Estudiar la influencia de distintos porcentajes de fibras y cantidad de
capas en las propiedades del hormigon translucido.

Estudiar la influencia de la incorporacién de distintos tipos de fibras
Opticas en las propiedades del hormigén transluicido.

Estudiar la transmitancia de hormigones translicidos con distintos
porcentajes, tipos de fibras y cantidad de capas, para lo cual
previamente hay que desarrollar un método de ensayo adecuado para
ello.

Estudiar la transmitancia de hormigones transltcidos en diferentes tipos
de posicionamientos y direcciones de la fibra Optica.
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Anexo 1.1 - Ficha técnica del Portland CPN-40

PORTLAND CPN-40

DEFINICION

El Cemento Portland Normal ANCAP es el producto que se obtiene por la molienda conjunta de clinker
Pértland y sulfato de calcio. Se recomienda para la industria del hormigon elaborado, empresas
constructoras,

prefabricados y todos aquellos productores de hormigon de calidad, a gran escala.

Uso

El uso final es para la construccion en general, en todos aquellos casos en que no se requieren
caracteristicas especiales, como: estructuras, pavimentos, puentes, alcantarillados, suelo cemento, canales,
prefabricados, bloques, tejas de hormigon, etc.

CONSEJOS

Se aconseja dosificar en peso a fin de obtener resultados 6ptimos. En obras de pequena envergadura se
pueden dosificar los agregados en volumen aparente y el cemento de bolsas enteras (25kgs.)

Para asegurar una buena conservacion, el cemento envasado se debe estibar bajo techo, separado del piso
y paredes, y protegido de corrientes de aire himedo. Para evitar su compactacion excesiva no conviene
estibar en pilas de mas de 10 bolsas de altura.

NORMAS DE CALIDAD

Cementos del Plata, fiel a la politica de constante renovacion, actualiza permanentemente sus controles
asegurando el cumplimiento de las mas estrictas normas de calidad internacionales. De este modo, el
Cemento Pdrtland ANCAP se ajusta holgadamente a las normas UNIT 20 de Uruguay e IRAM 50.000 de la
Argentina.

CARACTERISTICAS

PRESENTACION Resistencia a la compresion:

Res. a 2 dias mayor a 10 MPa

Bolsas de 50 kg de peso neto o a granel (para exportacion). Res. a 28 dias mayor a 40 MPa

Tiempo de Fraguado
Inicial: 2 horas
Final: 4 horas

COMERCIALIZACION

Cementos del Plata S.A.

Cno. Boizo Lanza s/n esq. Vigia CP. 12300 s

Teléfono central: 227 2842/43/44 Presentacion:

Teléfono de atencion al Cliente: (02) 220 1273 Bolsa de 25 kg o granel
Mail de Atencion al cliente: clientes@cemplata.com.uy

Web: www.cemplata.com.uy . .
Montevideo, Uruguay Respuestas ampliamente superiores a las

exigidas por la norma UNIT 20 de Uruguay
e IRAM 50.000 de Argentina.
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Ficha de Seguridad

ANCAP RECOMENDACIONES DE SEGURIDAD Y SALUD EN EL USO DEL CEMENTO

1. NATURALEZA DEL PRODUCTO

El cemento es el resultado de la molienda conjunta de clinker, material calcareo, regulador de fraguado y
adiciones. El clinker se obtiene de la coccion a 1450°C de una mezcla de materiales calcareos. Esta
compuesto principalmente por silicato y aluminato de calcio. Estan presentes también en su composicién

pequefias cantidades de cal, sulfatos de sodio, de potasio y de calcio.

2. PROPIEDADES FISIcas

Estado fisico: sélido pulverulento de color gris.

Solubilidad en agua: la disolucién en agua va acompafnada de una precipitacion inmediata de los hidratos
que se forman. El fendmeno provoca un incremento de pH que puede alcanzar valores superiores a 11.
Densidad: aparente: 1kg/l {varia en funcion del grado de compactacion); real: 3.15kg/l {puede variar

ligeramente en funcién de las adiciones).

3. ALMACENAMIENTO Y MANIPULACION

o Almacenamiento
Se recomienda su almacenamiento en medios secos y cerrados: sacos, bolsones, tolvas, silos. Evitar el
contacto con la humedad.

o Manipulacién
Durante la manipulacion, gvitar la formacién de nubes de polvo de cemento.
Evitar el contacto directo de la piel y las mucosas con el mortero o con el hormigdn
No comer ni beber durante la realizacién de trabajos con cemento, para evitar que entre en
contacto con la piel o la boca

o Medidas individuales de proteccion
Proteccidn respiratoria — En caso de presencia de polvo de cemento en el aire, usar mascarilla antipolvo
Proteccidn ocular — En caso de riesgo de polvo o de proyeccion de pasta sobre los ojos, utilizar gafas. No
deben usarse lentes de contacto cuando se trabaje con este producto.
Proteccidn cutanea — Se recomienda el uso de ropa de trabajo impermeable, que evite el contacto
prolongado de la piel con el cemento y sus productos derivados. Utilizar prendas de manga larga, guantes
impermeables y botas impermmeables.
Quitarse y lavar inmediatamente la ropa polvorienta o mojada con cemento. Lavarse la piel tras la

exposicion al polvo o al cemento hiumedo.
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Ficha de Seguridad

RECOMENDACIONES DE SEGURIDAD Y SALUD EN EL USO DEL CEMENTO

4. INFORMACION SANITARIA

o Inhalacién
La inhalacion de polvo de cemento en forma continuada puede provocar irritacion de las vias respiratorias.
Respirar polvo de cemento puede agravar los sintomas de enfermedades previamente diagnosticadas,
tales como patologias respiratorias, bronquitis, enfisema o asma.

o Contacto ocular
En caso de proyeccién de cemento sobre los ojos se puede producir irritacion de los parpados,
conjuntivitis e incluso, en casos extremos, lesidn ocular.

o Conilacto con la piel
Cemento seco: Puede provocar sequedad de la piel seguida de irritacion y molestias.
Cemento en contacto con piel hiumeda o cemento mezclado con agua: La mezcla de cemento y agua da
lugar a una pasta con un pH altamente basico como resultado de la hidratacién de los silicatos y
aluminatos de calcio. Puede provocar irritacion y deshidratacion de la piel y las mucosas. En caso de
contacto prolongado sin proteccidon para la piel, pueden aparecer lesiones como dermatitis, ulceraciones,
o quemaduras causticas.

o Ingestion
Pequefias ingestas de polvo no son dafinas, pero en cantidades significativas pueden ocasionar dolores

abdominales y/o irritacidn del tracto digestivo.

5. PRIMEROS AUXILIOS

o Inhalacién
Trasladar a la persona a un sitio donde pueda respirar aire fresco. Beber agua para limpiar la garganta y
sonarse la nariz para eliminar el polvo. Conseguir atencién médica tan pronto como sea posible.
o Conlacto cutaneo
Si el cemento esta seco eliminar el maximo posible y después lavar abundantemente con agua.
Si esta humedo, lavar abundantemente con agua.
Quitar y limpiar a fondo las prendas, calzado, relojes, etc. manchados antes de volver a utilizarlos
Solicitar asistencia médica siempre que se produzca irritacidon o quemadura caustica.
o Coniacto ocular
Si el cemento o el cemento mezclado con agua, entra en los ojos, evitar la compresion y la introduccion de
instrumentos para eliminarlo. Lavar los ojos con abundante cantidad de agua por al menos 15 minutos y

solicitar asistencia médica.
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Ficha de Seguridad

RECOMENDACIONES DE SEGURIDAD Y SALUD EN EL USO DEL CEMENTO

o Ingestion
No inducir al vomito. Si la persona esta consciente, enjuagar la boca para eliminar el material o el polvo,
darle a beber gran cantidad de agua y buscar inmediatamente ayuda médica.

6. PROTECCION DEL MEDIO AMBIENTE

o Se recomienda la manipulacién del cemento por via neumatica o en sistemas cerrados y
desempolvados para evitar nubes de polvo.

o En caso de vertido accidental, se recomienda su recuperacion mediante sistemas de aspiracion.

o No verter el cemento a sistemas de cloacas y drenajes, ni a cuerpos de agua

o Los elementos que componen el hormigdn endurecido se fijan de forma definitiva y son insolubles.

7. INDICACIONES PARTICULARES

o Las empresas usuarias del cemento disponen de procedimienios de buena practica para su
empleo, con relacién a las precauciones de seguridad e higiene.

o El cemento no es un material inflamable o explosivo.

o Los distintos cementos se fabrican a partir de materias primas naturales conocidas, cumpliendo con
estrictas especificaciones de fabricacidn, estando certificados de acuerdo a normas UNIT.

La informaciéon contenida en esta hoja de seguridad esta basada en los conocimientos y la
experiencia sobre el cemento y sus derivados en el momento de la edicion de este documento.
Se llama la atencion de los usuarios sobre los posibles riesgos que puede acarrear el empleo de un

producto para usos diferentes para el que ha sido concebido.
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CEMENTOS DEL PLATA S.A.

PORTLAND
A ANCAP

Conservacion de los cementos portland

Es sabido que los cementos portland son productos particularmente sensibles a la accién
del agua y de la humedad, como asi también a la compactacién mecanica por compresion.
Sin embargo, almacenado en condiciones correctas su duracién es indefinida, por lo cual
no es posible asignarle fecha de vencimiento.

Ademas de la modalidad a granel, Cementos del Plata S.A. entrega los cementos portland
ANCAP CPN 40 y CPF 40, en bolsas de 50 kg, de dos (2) pliegos de papel.

Cada bolsa es rotulada automaticamente a la salida de las ensacadoras, con un sello que
indica la planta, la fecha y la hora de su envasado.

Luego es entregada “on-ine” inmediatamente de llenada, o es almacenada debidamente
en la planta de origen o en la planta de distribucion Manga hasta el momento de su
entrega.

Esta ultima se efectia por las modalidades:

F.O.T.: En planta sobre camién del cliente o contratado por el mismo, o:

C.I.LF.: Al domicilio indicado por este ultimo, mediante servicio de entrega a cargo de
Cementos del Plata S.A.

A continuacion se enumera una serie de recomendaciones, destinadas a optimizar la
conservacion del producto en su transporte y/o en su almacenaje en deposito u
obrador del cliente:

1. Controlar el estado de las bolsas en el momento de su recepcién, por parte del
transportista del cliente en el momento de la carga (caso F.O.T.), o del responsable
de su depdsito (opcidon C.I.F.), aceptando sdlo bolsas secas, sanas y con el
producto “fresco”, es decir blandas al tacto.

2. Tapar debidamente la carga mediante lonas en perfecto estado y colocadas segun
reglas de arte, de manera obligatoria en caso de lluvia 0 amenaza, y segin el mejor
criterio del transportista en los otros casos, pero siempre asegurando su arribo a
destino con la totalidad de la carga seca.

3. Evitar absolutamente la mojadura de las bolsas durante su descarga, manipuleo y
almacenamiento. Tener en cuenta no sélo las filtraciones por el techo, sino también
la eventual condensacion.

4. Conservarlas en depésito ventilado pero con cerramientos laterales, con piso de
concreto o similar, bajo la menor humedad relativa ambiente que sea posible,
separadas del piso sobre tarimas de madera (palets) con circulacién inferior de aire.

5. Separar también las bolsas de las paredes, permitiendo su aireacion lateral.
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No es aconsejable estibar un palet sobre otro, salvo por un lapso no mayor a una
semana. En ningln caso se recomienda apilar mas de dos (2) palets lienos.

En caso de ser posible, y sobre todo para estadias prolongadas, tapar las estibas
con polietileno. Para ello se aconseja colocar una hoja de este material en el piso
antes de apoyar los palets, cerrandola luego por arriba de manera de cubrir
totalmente las bolsas.

Asegurar una rotacién bajo estricto sistema “f.i.f.0.", es decir usando el material en
el mismo orden cronolégico de su llegada.

Pese a todas las precauciones, el producto podria sufrir la llamada “compactacién
de bodega’, de origen puramente mecanico por compresion, que no implica pérdida
de propiedades por fragle. En tal caso, para conseguir su desaglomeracién y
dejardo nuevamente en o6ptimas condiciones de uso, suele ser suficiente con
golpear levemente la bolsa por ambas caras sobre una superficie dura.

Sélo si subsisten nédulos no destructibles con facilidad, puede sospecharse
deterioro del producto y, aun en este caso, su capacidad remanente puede
verificarse mediante analisis y ensayos de laboratorio.

AREA TECNICA — Cementos del Plata S.A.
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Anexo 1.2 — Ficha técnica de la fibra optica “Comercial 1”

IFT - 0176/06 Informativo Técnico

Revisio/Data Departamento de Engenharia

00/ 12/09/06

Folha :1/2 Assunto : LIGHT LAN ARMORED INDOOR/OUTDOOR FR
Protegido contra roedores

Os cabos 6pticos proporcionam excelente performance de transmiss@o. Estes cabos foram
desenvolvidos com uma protegBo interna e externa especial para uso Indoor/Outdoor com capa em
material retardants & chama e protegio contra roedores em fita de ago corrugado.

Capa externa

Capainterna

Fita de ago
corrugada

Aramida

BCA0

Instalag@o interna / externa;
Operam nas faixas de comprimento de onda de operagéo de 850nm, 1310nm e 1550nm.
Cabo COG conforme definigo da NBR 14705 onde esta classifica sua aplicagio para uso vertical em
tubulagdes com muita ocupag8o, em locais sem fluxo de ar forgado, em instalagdes de um mesmo
ambients ou em locais com condigbes de propagagéo de fogo similares a estas;

» Qutras aplicagdes constantes da NBR 14705 podem ser fornecidas mediante consulta.

Caracteristicas

Excelente performance éptica e mecénica;

Resistents & umidade e a raios UV;

Os materiais termoplésticos utilizados para a construgBo deste cabo t&m como caracteristica de
retardéncia & chama;

Protegio contra roedores em fita de ago corrugada;

Fibras com protegéo secundaria tight 900 um.

_

Nimero de Flbras épticas 2 4 6 8 10 12

Diimetro Externo Nominal { mm ) 103 105 10,9 12,0 124 12,6

Massa Liquida { kg /km ) 131 136 147 167 174 178
Caracteristicas Unidade Valor

Ralo Minimo de Curvatura

Sob Tensiio mm 20 x o didmetro do cabo

Som Tenséo 10 x o diimetro do cabo

Reslsténcla 2 Compressiio N 1000

Temperatura de Operacéio °c -20 até + 65




IFT - 0176/06 Informativo Técnico

Revisio/Data Departamento de Engenharia

00/ 12/09/06

Folha :2/2 Assunto : LIGHT LAN ARMORED INDOOR/OUTDOOR FR

Protegido contra roedores

'._-i-

Fibra Optica Cor Fibra Optlea Cor

1 Verde 7 Marrom
2 Amarslo 8 Rosa
3 Branco 9 Preto
4 Azul 10 Cinza
5 Vermelho 11 Laranja
6 Violeta 12 Agua

Caracteristicas das Fibras Opticas

Fibra Optlca Monomodo

Atsnuagio Maxima sm 1310nm {dB/km} 0,40

Atenuagio Méxima sm 1550nm (dB/km)} 0,30

Fibra Optica Multimodo 50/125

Atenuagio Maxima sm 850nm (dB/km}) 35

Atenuagéo Méaxima em 1310nm (dB/km) 15

Fibra Optica Multimodo 62,5/125

Atenuagio MéAxima sm 850nm (dB/km}) 35

Atenuagio Méaxima sm 1310nm (dB/km)} 15

Fibra Optica Multimodo 50/125 10 GB

Atenuagio Maxima em 850nm (dB/km}) 35

Atenuagéo Méaxima sm 1310nm (dB/km) 15

Deaslignagio do Cabo
LIGHT LAN ARMORED INDOOR-OUTDOOR FR YY-ZZ

Y — Nimero de Fibras Opticas
Z - Tipo de Flbra Optica SM, MM 50/125 ou MM62,5/125

FR - Cabo retardante 4 chama
ARMORED - Protegfio contra roedores
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Anexo 1.3 — Ficha técnica de la fibra optica “Estatal”

ESPECIFICACION TECNICA DE LAS FIBRAS OPTICAS Y DE LOS CABLES DE FIBRA
OPTICA

Capitulo 1
ESPECIFICACIONES DE LAS FIBRAS OPTICAS A UTILIZAR

1.1 ESPECIFICACIONES DE LAS FIBRAS OPTICAS MONOMODO

1.1.1- La fibra éptica a ser adquirida por ANTEL debe ser monomodo y cumplir con todas las
especificaciones de las recomendaciones G.652 D del ITU y las especialmente detalladas en el
presente pliego de condiciones.

En caso de ser solicitado se podran especificar fibras que cumplan con las recomendaciones G.657
A del ITU.

1.1.2.- La fibra monomodo debera trabajar en el rango de longitud de onda de 1310nm, siendo aptas
para trabajar a longitudes de onda en la regién de 1550 nm.

1.1.3.- Se adoptaran fibras monomodo estandar con una atenuacion maxima de:

0,35 dB/kma 1310 nm.
0,25 dB/kma 1550 nm.

1.1.4.- Diametro del campo modal.

El valor nominal del campo modal a 1310 nm. sera de 9,3 +/- 0,5 um.

1.1.5.- Diametro del revestimiento.

El diametro del revestimiento sera de 125 um. +/- 1 um

1.1.6.- Recubrimiento primario.

El recubrimiento primario sera aplicado directamente sobre la fibra éptica en una o dos capas de

compuesto de acrilator, silicona multicapa u otro material de caracteristicas similares.

El valor nominal del diametro exterior sera de:
245 um +/- 10 pm.

1.1.7 .- Dispersion cromatica.
El valor del coeficiente de dispersidn cromatica debera cumplir con:

a) 1.-Para long. de Onda de 1330 nm ................ 0,092 ps/{nm2.km) pendiente de
dispersion cromatica
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2.- El o debe estar entre los siguientes puntos:
1301,5 nm < ko <1321,5 nm
1.1.8.- Longitud de onda de corte
La longitud de onda de corte para la fibra cableada debera ser:
a) accf < 1260 nm
1.1.9.- Emror de concentricidad del nicleo con el revestimiento { core-clading):
< 0.8um
1.1.10.- Error de concentricidad del calding-coating:
<12um
1.1.11.- No circularidad del revestimiento {clading) :
<1%
Minimo diametro del revestimiento

Definido como : 1 - X 100
Maximo diametro del revestimiento

1.1.12.- El coeficiente de PMD en la fibra debera ser:

<0.2ps/ km''?
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Description

[0001] This invention relates to a building block with translucent properties between a first boundary surface and a
second boundary surface spaced from the first boundary surface, the translucent properties are provided by discrete
translucent members extending between the boundary surfaces and they are spaced form one another, the building
block is formed by a cast material filling the spaces between the translucent members, the translucent members have
sufficient rigidity to preserve their positions under the effect of forces applied by the casting of the cast material, the
translucent members are interconnected by means of connection elements to constitute an integral mechanical structure.
[0002] The natural inner illumination of buildings is provided by windows created onthe walls, ceilings or roof structures
and containing translucent or transparent materials having weatherproof properties. Generally, these openings present
great unbroken surfaces, but it is common to apply transparent, translucent, coloured, dyed or water-clear windows of
different sizes or esthetical illumination purposes, dimensions of which fit to the dimensions of the building blocks used,
i.e. in the case of glass bricks to be built, that is transparent members are built in between load bearing members like
bricks. The number and the sizes of the transparent members are limited by economical, static, heat insulating and
mechanical requirements relating to the closure members, walls and roofs, as above, properties of the translucent
materials cannot easily be conformed to the complex architectural requirements.

[0003] The patent document GB 794 864 discloses a solution relating translucent building member, where the pre-
fabricated building members consisting of a translucent member and a framework are disposed between load bearing
building elements. The framework makes the building strength of the member independent from the mechanical strength
ofthe translucent member. However, its disadvantage that it requires correct fitting of discrete elements at predetermined
locations during building of the wall structure.

[0004] Wide spreading of cold-hardening, in situ form worked or prefabricated cement based building elements allows
embedding of translucent elements into the building elements. Such a solution is disclosed in patent document US
3,091,899, where glass strips embedded randomly in a binding material guide the light between the two sides of the
element. The strips project from at least one surface of the element. Such projecting strips encumber the bricklaying job
and the load bearing property of a wall consisting of such elements is limited to a great extent because of the risk of
slipping at contact areas between the glass and binding matenal.

[0005] Improved handling and strength properties can be obtained by solutions applying glass fibres arranged in a
binding matrix such as concrete. The patent document JP 2006224349 discloses a method comprising the steps of
amranging a glass fiber fabric into a mould cavity, filling the mould cavity with concrete up to the-level of the fabric, and
then repeating above procedure until the cavity is filled up. Disadvantage of this method is that it is very labour-intensive
and the application of glass fibres involves extremely high costs.

[0006] Publication WO 03/097954 discloses a building block having translucent elements embedded in a structural
building matenal cast in between the two surfaces of the building element, and both ends of the glass fibres are evenly
distnbuted along the two surfaces. From the document US 2007/0074484 A1 a translucent concrete element is known,
where glass fibres are spanned between two sheets of an auxiliary framework, then filling in the space among the fibres.
Finally, moving away the sheets of the auxiliary framework, a translucent building block is obtained. Shortcoming of both
solutions relates to their costs incumed by the application of glass fibres.

[0007] WO 03/097954 discloses a building block and a method of its production, where a bunch of glass fibres is
continuously introduced into a longitudinal mould, while filling in the mould with a binding material matrix and upsetting
it by vibration and/or pressure. The solidified element is cut across its cross section into elements, then preferably
machining the surfaces thus obtained. An advantage of this solution is the continuous production, but applying glass
fibres is a shortcoming also in this case.

[0008] A further common disadvantage of the solutions above that the translucent members are positioned randomly
or the grouping of members is labour intensive or impossible.

[0009] Above shortcomings are intended to solve by the solution disclosed in document JP1219251, where openings
are formed in a flexible or rigid retainer sheet, translucent members, i.e. glass prisms are placed in the openings, then
covering the sheet by a concrete layer having a height according to the height of the prisms. After setting of the concrete
layer the flexible sheet will be made away and at least one of the surfaces of the member has to be machined. In the
case of a rigid retainer sheet, it remains on the surface. Disadvantage of this solution is that the adequate forming of
the retainer sheet having no rolke in the light guidance requires further dead-works and costs, and remaining on the
building member it restrains application thereof, in the case of removing it forms wastes, moreover, in the case of
production of thicker building blocks or applying slimmer and/or less rigid translucent members there is no solution for
fixing the relative position of the translucent members neither to each other nor to the mould, since the retainer sheet is
in the largest possible distance from either of the surfaces of the building member, furthermore, the solutionis inadequate
for vertical production of building blocks in the absence of adequate fixing of the translucent members.

[0010] The patent document WO 2006/0702 14 discloses a light transmitting object and a method for manufacturing
the same. The object comprises a substantially non-transparent solid material and rigid (non-flexible) inserts embedded
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in it, and the inserts can be transparent. The surface of the light-transmitting object is partly formed by a part of the
surface of the trangparent elements. The inserts are fastened to each other either by using adhesive binding material
or by the interposition of intermediate distance members, the whole forming together a skeleton which is exposed o the
liquid cast material. In this solution the prefabricating of the so called skeleton by bonding the different elements requires
an intensive and time consuming handwork and indirect-materials like gluing agents as well. The shape, size and
orientation of the translucent elements can largely differ. In certain embodiments the translucent elements can be plates
extending between opposite sides of the building block and dividing it respective parts, so that the cast material cannot
penetrate through the plate and will not constitute a uniform cast body. The lack of a uniform cast body has a negative
effect on the mechanical strength, stability and rigidity of the whole block. In further embodiments the elements define
very small spacings between them or complex shapes, and the cast material cannot fill such spaces in a perfect way or
cannot provide the required strength. The way the transparent elements are arranged cannot provide an appropriate
accuracy needed to position this skeleton in a mould for producing a light-ransmitting object. Furthermore, there is no
adequate teaching about how a skeleton is to be fixed and positioned during pouring the solid material in the mould.

[0011] Therefore, an object of this invention is to provide a translucent building block, which overcomes the shortcom-
ings of the prior art, namely it can be produced easily at a low cost and in arbitrary sizes, there is no need to apply
expensive indirect materials, as well as to provide a solution for fixing the relative position of the translucent members
either o each other or to the mould in the case of production of thicker building blocks or applying slimmer and/or less
rigid translucent members. Another object of the present invention is to be able to arrange translucent or transparent
figurations; signs, figures and even works of art in solid walls, appearing by means of either natural or artificial light

Disclosurs of ths invention

[0012] To achieve the object of the present invention a translucent building block is provided, having at least two, a
first and a second bounding surfaces, between which there is at least a part of a ranslucent member and cast material
surrounding said member connected to a substantially flat retainer structure, and comprising at least one insert member
arranged between the two bounding surface of the building block, the insert member consists of at lest one retainer
structure and at least one relatively rigid translucent member attached transversally to the retainer structure, and a first
section of each translucent member is in contact with the first bounding surface and a second section of each translucent
member is in contact with the second bounding surface, and sections of each translucent member are continuous in
regard to guiding of light, or having a light guide material arranged therebetween.

[0013] Therefore,asclaimedinclaim 1., for the building block having translucent properties between said firstboundary
surface and said second boundary surface spaced fromthe first boundary surface, the translucent properties are provided
by discrete translucent members extending between said boundary surfaces and being spaced form one ancther. Said
building block is formed by a cast material filling the spaces between the translucent members, said translucent members
have sufficient rigidity to preserve their positions under the effect of forces applied by the casting of said cast material.
Said translucent members are interconnected by means of connection elements to constitute an integral mechanical
structure. According to the invention, the transglucent elements are arranged in at least one discrete group (forming an
insert member for the building block), and being constituted by rods with respective closed cross sectional profile and
said connection elements are constituted by at least one substantially flat retainer structure extending in transversal
direction relative to said translucent elements and being connected to all of said translucent elements in said at least
one group. A first section of the translucent elements which extend out from one side of the retainer structure is in contact
with said first boundary surface and a second section of the translucent elements, which extend out from the other side
ofthe retainer structure, is in contact with said second boundary surface. Said retainer structure has openings between
said translucent elements for providing space for the cast material to flow in and to interconnect said two sides.

[0014] Preferably at least one fixing member is arranged on the retainer structure. The translucent member is provided
with a fixing member.

[0015] The translucent member is a prism having a base terminated by at least one closed line. The Translucent
member can be made of glass or plastic, i.e. PMMA /poly{metyl-metacrilate)/, PC /polycarbonate/, or COC /eycloolefine
copolymer/. The retainer structure may be made of heat insulating material or its surface is covered by heat insulating
material. Elements of a linear or bar-mat reinforcement might be arranged along the retainer structure, beside and/or
between the translucent members. A reinforcement piece can be arranged in the openings formed on the retainer
structure.

[0016] Further to the translucent building block the invention also discloses an insert member for forming a translucent
building block, said member consisting of at least one relatively flat retainer structure and at least one relatively rigid
translucent member attached thereto, and the translucent member has at least one section trangversally projecting from
the retainer structure, and sections of each translucent member are continuous in regard to guiding of light, or having
a light guide material arranged therebetween.

[0017] The insert member is provided with opening and, optionally, with fixing member both formed on the retainer
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structure. The retainer structure and translucent member may be made of the same material, or the retainer structure
and translucent member can be made of diferent materials.

[0018] The translucent members ¢can be mounted on the retainer structure, or the translucent members can be shaped
in a single piece with the retainer structure.

[0018] The retainer structure may be made of heat insulating material or its surface can be covered by heat insulating
material. The translucent member might be made of glass or plastic, i.e. PMMA /poly(metyl-metacrilate), PC /polycar-
bonate/, or COC /eycloolefine copolymer/.

[0020] Moreover, the invention discloses a method as well for manufacturing a translucent building block, and it
comprises the steps of arranging a translucent member in a mould cavity delimited by at least a base surface and side
walls, and filling the mould cavity with moulding material, letting the moulding material to be set, then removing the
building block from the mould cavity, arranging one or more insert member(s) as translucent element comprising of at
least one retainer structure and at least one translucent member having at least one section and transversally, protruding
from the retainer structure in the mould cavity, then making contact between the sections of the translucent member
and the base surface or side walls of the mould cavity , positioning and fixing the insert member(s) in the mould cavity.
[0021] Therefore, the method for manufacturing said building block according to claim 11 comprises the steps of
arranging and positioning said integral mechanical structure in a mould cavity having at least opposing side walls and
abottom, so that said translucent members extend across said side walls, and filling the mould cavity with a fluid moulding
material, and following the setting of the moulding material separating the building block and the mould cavity, and said
arranging and positioning step comprises pressing slightly all of said translucent members by constraining said side
walls together and by placing a resilient sheet between said translucent members and at least one of said side walls.
Said resilient sheet is applied preferably at the interior of both of said walls.

[0022] The insert member(s) can be arranged in the mould cavity so as to support the insert member by the base
surface, or to fitthe ingert member into holes formed acconding to the ends ofthe translucent members in the base surface.
[0023] It is also possible o fix the insert member to the base surface and/or to the side walls by means of a strap
clamping and/or wire-like fixing means, and/or by applying load by means of reinforcement elements, or arranging the
insert member(s) in the mould cavity $0 as o support the insert member by an other insert member, or supporting the
insert member(s) by the side walls so as to fix the insert member by constraining it between the opposite side walls of
a formwork around the moulding cavity.

[0024] The insert member(s) may be supported by the side walls so as to fit the insert member into holes formed
according to the ends of the translucent members in the side walls, and the side walls delimiting the mould cavity can
be provided with a liner made of a material having adequate elasticity or being able to become deformed locally if exposed
to pressure.

[0025] The formwork might be clamped by means of bars passed through at least one opening and a hole formed in
the side wall and fixed on the surface of the side walls opposite the mould cavity, and relieving the translucent members
by means of a distance bar, i.e. a distance pipe, having at least the same length as the total length of the translucent
members, and arranged paralielly around the bars, and optionally covering the surface of the retainer structure by heat
insulating material.

[0026] Elements of a linear or bar-mat reinforcement can be arranged along the retainer structure, beside and/or
between the translucent members and also a reinforcement piece may be positioned in the openings formed on the
retainer structure.

[0027] In a preferred embodiment at least one of the bounding surfaces of the building block may be machined, after
removing the building block from the mould cavity.

[0028] The invention further discloses a formwork for manufacturing a translucent building block, having at least two
side walls delimiting a moulding cavity, and clamping means for fixing said side walls and the surfaces of the at least
two opposite the side walls delimiting the mould cavity is provided with a liner made of a material having adequate
elasticity or being able to become locally deformed if exposed to pressure.

[0029] The clamping means may consist of a bar passed through at least one hole formed in the sidewall and in the
liner, and of a distance member arranged in the mould cavity and abutted against the surface of the liner facing the
mould cavity.

[0030] The distance member might comprise i.e. a tranglucent member.

[0031] In apreferred embodiment the distance member ¢an also consist of a distance bar, i.e. a distance pipe, having
at least the same length as the total length of the translucent members, and arranged parallelly around the bars, where
the difference between the total kength of the distance bar and that of the translucent member is between 0 and twice
of the thickness of the liner, and preferably less than the thickness of the liner.

[0032] Other preferred features of various embodiments of the building block the method according to the invention
are disclosed in details hereunder and claimed in subclaims 2-10 and 12, respectively.

[0033] The invention will be disclosed now in details by demonstrating preferred embodiments referring to the attached
drawings. In the drawings:
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Fig. 1. i$ a cross section of a preferred embodiment of the transiucent building block according to the
invention,

Fig. 2. is a perspective view of a preferred embodiment of the translucent building block according to
the inveention, with a translucent letlering and figuration on the surface of the building block,

Fig. 2a. abroken perspective view ofa preferred embodiment of the translucent building block according

o the invention, with an even distribution of the ends of translucent members on the surface
of the building block,

Fig. 3a. and 3b. perspective views of preferred embodiments of the insert member essential to produce the
building block according to the present invention,

Fig. 3¢. shows a variant of the insert member according to the invention formed with two retainer
structures,

Fig. 4. shows a retainer structure of a preferred embodiment of the insert member acconding to the
invention, with openings and the holes receiving translucent members,

Fig. 5. shows a preferred embodiment of the insert member according to the invention, having transg-
lucent members shaped as annular cylinders,

Fig. 6. shows a lying formwork used o proceed the method according to the invention, with an insert
member arranged therein,

Fig. 7. shows a standing formwork used to proceed the method according to the invention, with an

insert member arranged therein,
Fig. 7a., 7b., 7¢., 7d.  are enlarged views of details marked in Fig. 7.

Detailed description of preferred smbodiments

[0034] Fig. 1. is a cross section of a preferred embodiment of the translucent building block according o the invention.
The translucent building block 1 shown has at least two, namely a first and a second bounding surfaces 3. In order to
have translucent property the building block 1 has to have at least one, a plurality in the drawing, relatively rigid translucent
member 4 having surfaces - preferably but non exclusively - fairly polished, and arranged at least partly between the
first and a second bounding surfaces 3, so that the translucent member 4 is surrounded by cast material 7. In this
description the term "relatively rigid® means a mechanical property allowing the translucent member to bear forces acting
in the course of the flow of cast material 7 during moulding, without permanent deformation. In a preferred embodiment
not shown in the drawing the transglucent members 4 may protrude beyond the bounding surfaces 2, 3, that is the
translucent members 4 may poke out of the building block 1. In order to fix the translucent members 4 in desired relative
positions 1 each other the translucent members 4 are arranged in a relatively flat retainer structure 5, which can hold
a plurality of translucent members 4 together. The term "relatively flat® means in this description that the retainer structure
5 is preferably sheet like shaped. The retainer structure 5 may be formed as a grid having translucent members 4
arranged in grid points or along the grid bars, but itis possible to form it any other adequate way, i.e. as a planar retainer
structure 5, or as a retainer structure 5 formed by curvatures like sheet having rippled surface. Itis shown in the drawing,
that the retainer structure 5 is shaped preferably as a sheet arranged between the two bounding surfaces 2, 3 in the
building block 1 made. In a particular embodiment the retainer structure 5 forms one of the two bounding surfaces 2, 3,
therefore, the retainer structure 5 is arranged between the two bounding surfaces 2, 3 in this particular embodiment, too.
[0035] With the embodiment shown in Fig. 1 a plurality of translucent members 4 is arranged on the retainer structure
5 so that the translucent members 4 are substantially perpendicular to the retainer structure 5, though the angle between
the translucent members 4 and the retainer structure 5 can differ from the right angle, that is the translucent members
4 generally stand transversally to the retainer structure. Among the translucent members 4 openings 6 are formed in
the retainer structure 5. Openings 6 serve to connect the parts of the cast material 7 forming the building block 1 divided
by the retainer structure 5, by means of the cast material flown through the openings 6 during moulding. Reinforcement
pieces 22 or bracing members, i.e. ping, hooks made if steel or plastic can be arranged in the openings 6 formed on the
retainer structure (5) (Fig 1. and 2a.) or in the grid holes (in case of a grid like retainer structure 5 to further reinforce the
connection between the parts of the building block 1 divided by the retainer structure. In a further advantageous em-
bodiment (not shown in this Figure) bracing members 19, i.e. pins, hooks made of steel or plastic can be arranged in
one or both sides of the retainer structure 5 attached thereto or formed inone piece therewith, in the place of the openings
§ or beside them, depending on mechanical requirements of building block 1 (Fig. 3a). k is also possible to arrange
bracing members 20 on the transglucent members 4, i.e. rings or the like, or to shape bracing members 20 on the
translucent members 4 forming an undercut fixing the translucent member 4 inside the cast material 7. There is a
possibility to arrange a linear or bar-mat reinforcement H well known in the art of armoured concrete, along the retainer
structure 5 and beside and/or among the transglucent members (4) (Fig 2a.). This reinforcement H may be connected o
the reinforcement pieces 22 in the openings 6 or to bracing members 19, further enhancing the strength of the building
block 1. The tranglucent members 4 arranged on the retaining structure 5 have in this embodiment a base shape of a
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regular plane figure, i.e. a circle, a triangle or a polygon spaced apart by equal distances. The base of the translucent
members 4 may have of course an iregular boundary, too. For example, on the retainer structure 5 might be arranged
one or more translucent member(s) 4 having a base of figural contour, i. e. of a shape of a star or like. Moreower,
translucent members 4 can be spaced apart by arbitrary or unequal distances, by means of which figures or letterings
may also be formed on the surface of a building block 1. In this case the translucent member 4 have, in one hand, a
base of arbitrarily guided contour, i.e. a letter, a number, or a figure, or, in the cther hand, an adequate arrangement of
translucent members 4, ie. a figure or lettering formed by dots. The translucent member 4 may preferably be made of
glass as inorganic material, or of an organic one as translucent plastic, i.e. PMMA poly(metyl-metacrilate), PC (polycar-
bonate), or COC (cyclo-olefin copolymer), etc.

[0036] As it has already been noted, translucent members are held together by a retainer structure 5. Retainer structure
5 and translucent members 4 held thereby together form an insert member 8, which can have varied shapes as above
mentioned. Moreover, the same building block 1 might contain one or more insert members 8 depending on relation
between the size of the insert member 8 and that of the building block 1, as well as on the desired size of translucent
surface part of the building block 1. It can be shaped a building block 1 having boundary surfaces 2, 3 fully crowded by
equally spaced apart translucent members' 4 ends, but at the same time a building block 1 having boundary surfaces
2, 3 containing translucent members' 4 ends in discrete areas can also be made (Fig 2).

[0037] Translucent members 4 are surrounded by cast and solidified cast material 7, preferably concrete. It must be
noted, howewver, that the cast material 7 may not exclusively be concrete. As cast material one can use other building
materials that pours well and then it solidifies, i.e. plaster. These materials, especially the concrete, have excellent heat
conductivity, hence the building block 1 may be provided with a heat insulation delaying heat transfer between boundary
surfaces 2, 3, but it does not form an obstacle to the light guidance of the translucent members 4, as well as it does not
decrease the mechanical strength of the building block 1. therefore, in a preferred embodiment of the invention, the
surface of the retainer structure 5 is covered by heat insulating material. In this case the retainer structure 5 is covered
i. e. by expanded plastic foam sheetas heat insulating material, so as this sheethas openings only at places of translucent
members 4, and reinforcement pieces 22 pierced into the foam may be placed in openings 6. In a most preferred
embodiment of the invention the retainer structure 5 in itself is made of improved heat insulating material. i.e. expanded
plastic foam sheet having openings corresponding to the translucent members 4 in place and size, and translucent
members 4 are transversally received in these openings.

[0038] Fig. 3a. and 3b. show preferred embodiments of the insert member 8 essential to produce the building block
1 according to the present invention. Insert member 8 shown in Fig 3a. is formed of several translucent members 4 and
a retainer structure 5, so as the translucent members 4 are arranged spaced apart of equal distances on the retainer
structure 5. Translucent members 4 have a first section 9 and a second section 10 protruding from the one side and
from the other side of the retainer structure 5, respectively. It can be shown in Fig. 3a. that the lengths of sections 9, 10
ofthe translucent members 4 are not equal in this embodiment, in order to locate the optional reinforcement H supported
by the retainer structure 5 into a statically right mid position. Naturally, sections with equal lengths may also be used. In
a further embodiment not shown in the drawing sections 9, 10 of the translucent members 4 protrude transversally, that
is they have an angle inclined other than 90° to the plane of the retainer structure 5, moreover, they are optionally not
parallel to each other. There is the only requirement in relation to the light guidance that the ends of the sections 9, 10
reach at least the boundary surfaces 2, 3 during production of the building element 1.

[0039] It is further shown in Fig. 3a. the retainer structure 5 has openings 6 formed among the translucent members
4_QOpenings 6 have a complex function. They serve to in one hand that in the mould cavity crowded with insert members
the 8 cast material 7 may flow across the retainer structure 5, and in the other hand, the cast material flown across the
openings 6 connect the parts of the building block 1 divided by means of the retainer structure 5. Moreover, the opening
§ can receive reinforcement members 22, but not only the elements of a bar-mat structure, but i.e. ping, hooks made
either of steel or plastic, or equivalent members.

[0040] In a further preferred embodiment, as this possibility has already been mentioned in relation of the Fig 1.,
bracing members 19, i.e. ping, hooks made of steel or plastic can be arranged in the retainer structure 5 attached thereto
or formed in one piece therewith, in the place of the openings 6 or beside them (Fig 3a.). Bracing members 19 may be
fixed on the retaining structure 5 i.e. by means of an adhesive or screw means , etc., well known in itself in the art.
Further, also possible to arrange bracing members 20 on the translucent members 4, i.e. rings or the like, or to shape
bracing members 21 on the translucent members 4 itself.

[0041] The transglucent members 4 and the retainer structure 5 showninFig. 3a. and 3b. are made of the same material.
This means generally, but notexclusively, that the insert member 8 are preferably formed as a one piece member made
of a single material, i.e. PMMA poly(metyl-metacrilate), PC (polycarbonate), or COC (cyclo-olefin copolymer), etc, by
way of injection moulding. Fig. 3b. shows a one piece made insert member 8 containing several tranglucent members 4.
[0042] However, particularly with the use of larger translucent members 4, the insert member 8 may be made of a
single material, but in the form of an assembled structure, where the retainer structure 5 with the openings 6 is made of
a plastic by way of injection moulding, and short stubs 11 are protruding at the places of the translucent members 4
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(Fig- 3a.), into which sections 9, 10 injection moulded or cut from a rod may be attached by means of bores formed in
their ends, by threads or close fit. Thus it is possible to form further openings 12 in the place of above mentioned short
stubs 11, or both but in different locations, which openings 12 are similar to the openings 6 (Fig. 4.). In this embodiment
the translucent members 4 having adequate diameter are fitted in the openings 12 by means of close or snap fit, or they
may be attached or threaded o the stubs 11, etc., respectively. Ina more preferable embodiment the function of openings
6 and 12 may be changed. Moreover, the assembled structure embodiment enables the translucent members 4 or their
sections 9, 10 to be made of different kind of material having different colours.

[0043] As it has been mentioned above, both the single piece made and the assembled insert member 8 enables to
be heat insulated. An insert member 8 made of a single piece may receive a heat insulating layer having openings to
be pulled on the respective sections 9, 10 translucent members 4 and some other openings of which are aligned with
the openings 6 of the retainer structure 5. Thus the surface of the retainer structure 5 is covered by the insulating layer.
Also the assembled insert member 8 having openings 12 may be provided with heat insulating structure, but in this case
the retainer structure 5 itself might be made of a heat insulating material, i.e. polystyrene cell foam. Thus the retainer
structure 5 itself consists of a heat insulating layer.

[0044] The material of the insert member 8 is an organic material, preferably plastic, in the embodiment shown.
However the insert member may be made of inorganic material as glass, nevertheless in the case of the assembled
one, it is possible I make it of a combination of organic and inorganic materials, i.e. with a retainer structure 5 having
openings 6, 12 and made of plastic foam, and with translucent members 4 made of glass or translucent plastic material
arranged in the openings 6, etc. The sections 9, 10 of the translucent member 4 are prisms having a base that may be
chosen almost arbitrarily, i.e. circle, ellipse, triangle, quadrilateral or a polygon, or a plane figure terminated by several
regular or irregular lines.

[0045] Thus, inafurther embodiment of the insert member 8 according to the invention, there is a possibility to arrange
tranglucent members 4 in the retainer structure 5, which, unlike the embodiments above, has a base plane figure
terminated by two regular or irregular lines along both the retainer structure 5 and the bounding surfaces 2, 3, i.e. figural
lines or by two circles that is a circular ring, as shown in Fig. 5. In Fig 5. sections 9, 10 of the tranglucent members 4
arranged on the retainer structure 5 consist of prisms having a base of a circular ring, that is a cylinder ring in both sides
of the retainer structure 5.

[0046] Although with the embodiments shown in the drawings the insert member 8 contains only one retainer structure
5, it is evident that embodiments having more than one parallel or angled retainer structures fall within the scope of the
invention. These embodiments may be advantageous in case of long translucent members 4 (for thick building blocks
1). In this case the translucent members 4 have further section(s) N arranged between the retainer structures 5 (Fig.
3¢). Therefore, in this description the first and second sections 9, 10 of the translucent members 5 project from a retainer
structure 5 of the insert member 8 being most closer to a boundary surface of the building block 1. The sections 9, 10,
N of each translucent member 4 are continuous in regard to guiding of light, or having a light guide material, i.e, the
material if the retainer structure 5, arranged therebetween.

[0047] As it was mentioned above the mechanical strength of the building block 1 can be improved by arranging a
linear or bar-mat reinforcement H along the retainer structure 5 and beside and/or among the translucent members 4.
Reinforcement H may be even in contact the retainer structure 5. For preparing and filling the mould cavity 17 the
adequate positioning and fixing of the reinforcement H might also be provided by the retainer structure 5. The distance
between the translucent members 4 are designed so that the reinforcement H can be accommodated therebetween.
Reinforcement H may be linear or bar-mat structured. The elements of the reinforcement H connecting the two side
layers of the cast material can be introduced into the openings formed in the retainer structure 5.

[0048] The building blockaccording to the invention may be produced by a method according to the invention disclosed
as follows. The method for manufacturing a translucent building block 1 comprises the steps of arranging one or more
insert member(s) 8 as translucent element comprising of at least one retainer structure 5 and at least one translucent
member 4 having at least one section 9, 10, N and protruding transversally from the retainer structure 5 into the mould
cavity 17 of a formwork 16 delimited by at least a base surface 14 and side walls 15. Making contact between the sections
9, 10 of the translucent member 4 and the base surface 14 or sidewalls 15 of the mould cavity 17, positioning and fixing
the insert member(s) 8 in the mould cavity 7. In the embodiment shown in Fig. 6, that is in the case of near horizontal
moulding, at least one insert member 8 is accommodated on the base surface 14, that is the insert member 8 is supported
by the base surface 14. Then, the insert member 8 can be fixed and positioned in the mould cavity 17 of the formwork
16, i.e. by means of a strap clamping 17a and/or wire-like fixing means 17b, one end of which may be attached to the
insert member 8 and the other one is fixed i.e. to the side wall 15, or by applying load by means of reinforcement H
elements, i.e. by a bar-mat reinforcement H web superimposed from above onip the ingsert member 8. The wire-like
fixing means 17b are preferably conduced across holes formed in the sidewalls 15 and the fixed there outside. The
insert member 8 can be positioned and fixed by fitting the ends of the translucent members 4 into holes formed according
to the size of the section 9, 10 ends in the base surface 14. Then the moulding cavity 17 and thus the openings 6 of the
retainer structure 5 can be filled up with cast material 7 o be set, then removing the solidified building block 1 from the
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mould cavity 17.

[0049] If the moulding cavity 17 is not filled up completely by cast material 7 up to the upper ends of the sections 9,
10 farthest the base surface 14, a part of these sections 9, 10 protrudes beyond a boundary surface 2, 3 of the building
block 1, that is only a part of the translucent members 4 is located between the boundary surfaces 2, 3 of the building
block 1. In this case, after removing the building block from the mould cavity 17, the upper boundary surface 2 of the
building block 1 might be machined to bring into plain alignment the ends of the translucent members 4 and the upper
boundary surface 2. It is a matter of course that the boundary surface 2 will not be machined for aesthetical reasons,
thus the translucent members 4 will be protruded from the building block 1 to be build. Ifholes corresponding o translucent
members 4 are formed on the base surface 14 as mentioned above, the translucent members 4 may protrude from the
lower boundary surface 3, too. Of course, also these ends can either be machined off or not, at choice.

[0050] Base surface 14 can be covered fully or partly by insert members 8. The latter case one can make a building
block having translucent property only in a part of the boundary surfaces 2, 3, i. e. it presents a lettering or a pictogram
(Fig. 2. and 6.). The insert member may also be connected to each other.

[0051] In the case of in situ production or prefabrication of a building block 1 there may be a need to form it in a vertical
formwork 18, i.e as a wall (Fig 7.). In this embodiment of the method according to the invention the ingert member 8 can
be supported i.e. by an other insert member 8, that is a first insert member 8 will be placed onto the base surface 14
between the side walls of the formwork 15 so that adjusting the generatrices of the translucent members 4 substantially
parallel to the base surface 14 and contacting the respective ends of section 9, 10 to the opposite side walls 15 of the
formwork 16. Then imposing the next insert member 8 on the first one placed previously, so that the insert members 8
contact to each cother i.e. by the edges of the retainer structure 5. This way one can fill in vertically the mould cavity 17
ofthe formwork 16. This process may be repeated in orderto fill up the mould cavity 17 by insertmembers 8 totally or partly.
[0052] In a further preferred embodiment of the method according to the invention in the case of vertical production
ofthe a translucent building block 1 the insert members 8 can be supported by fixing it to the side walls 15 of the formwork
16 rather than supported by the base surface 14 as above, by means i.e. of close fit by (constraining it between the
opposite side walls 15) or fitting the insert members into holes formed according to the ends of the transiucent members
4 in the side walls 15, or by gluing, etc., therefore the insert members 8 are supported by the side walls 15 anyway.
Taking into account that the surfaces of the - particularly very large - formworks are rarely even and plain, moreover,
the gluing and hole making mentioned above would be very time consuming or labour intensive, in a preferred embodiment
of the invention at least the surfaces of the at least two opposite side walls 15 delimiting the mould cavity 17 is provided
with a resilient liner, i.e. a sheet liner 15a made of a material having adequate elasticity or being able to become locally
deformed if exposed o a pressure, and into which the ends of the translucent members 4 may be depressed, as it can
be seen in the Figures 7a., 7b., 7d. The resilient sheet 15a may be made of gum or plastic chosen adequately, but i.e.
glass fibre fabric sheet 15a is also applicable. Figures 7a., 7b., 7¢., 7d. show enlarged cross sectional views of a building
block 1 in the formwork 16 taken perpendicularly to the sidewalls 15. The surface of the building block 1 thus achieved
may be machined off i.e. to be flat - in despite of its markedly aesthetic raw exterior - as previously disclosed.

[0053] At least two opposite side walls 15 of the formwork 16 showed in Fig. 7. can be fixed to each other by means
of clamping means, which i.e. consists of a bar 6a passed through opening 6 and at least one hole formed in the side
wall 15 and in the liner 15a - i.e. a threaded concrete steel bar 6a having nuts driven thereto outside the sidewalls 15 -,
that is the side walls may be prestressed this way according to the size of the building block to be produced, if the
translucent members 4, as spacers, can bear the necessary prestressing force without damage. Thus the bars 6a will
remain inside the building block 1 prepared in the formwork 16 (Fig. 7., 7a.,7d.), acting as reinforcement pieces 22
demonstrated in Fig. 1. The end portions of the bars 6a protruding beyond the surfaces 2, 3 may be machined off, or it
cab be used as means for moving the building block 1 and/or for fixing of fittings, etc.

[0054] If the translucent members 4 placed into the formwork 16 are not able to bear without damages the force
necessary to prestress the formwork 16 - from a large thickness V of the building block 1 to be produced - spacers or
distance members i.e. a distance bar 6c or a distance, pipe having at least the same length or longer than the total length
of the translucent members 4 can be arranged parallelly around the bars 6a to relieve the translucent members 4. In
this case the difference between the total length of the distance bar 6¢ and that of the translucent member 4 is between
0 and twice of the thickness of the liner 15a, and preferably less than the thickness of the liner 15a. In this embodiment
the distance bars 6a or spacers remained inside the building block 1 act as reinforcement pieces 22 demonstrated in
Fig. 1, though reinforcement pieces 22 are also applicable if necessary. The outer surface of the distance bars 6¢
adjoining the material of the building block 1 may be roughed or provided with claws etc. in order to the better fixing. In
an embodiment showed in Fig. 7b. the bar 6a can be conduced inside the translucent member 4 and it will be removable
after the building block 1 has been finished.

[0055] It has been mentioned that the surface of the retainer structure 5 of the insert member 8 might be provided
with heat ingulating material, before filling up the mould cavity 17 by cast material 7, if necessary. However, the cast
material 7 itself may consist of heat insulating material, i.e. concrete mixed with an admixture producing air holes or
bubbles, or concrete mixed with polystyrene beads. Before filling up the moulding cavity 17 reinforcement pieces 22 or
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reinforcement elements, i.e. distance bars 6¢, can be arranged in the openings 6, and a bar-mat reinforcement H web
known in the concrete art ¢an be placed along the retainer structure 5 and among the translucent members 4, as disclosed
above in connection of Fig. 2a. Reinforcement H may be connected to the reinforcement pieces 22 or conduced across
the openings 6.

[0056] After the building block 1 removed from the moulding cavity 17, that is removing it from the formwork 16 or
after the formwork 16 demolished etc., the surface of the building block 1 can be machined as necessary.

[0057] The main advantage of the translucent building block according to the invention against the solutions of the
prior art is that it can be produced easily at a low cost and in arbitrary sizes, even at a building site, there is no need o
apply expensive indirect materials forming wastes, as well as the fixing of relative position of the translucent members
either to each other or to the mould in the case of production of thicker building blocks or applying slimmer and/or less
rigid translucent members is provided. Moreover, even translucent or transgparent figurations, signs, figures and or even
works of art in can be provided in solid walls, appearing by means of either natural or artificial light.

Claims

1. Building block (1) having translucent properties between a first boundary surface (2) and a second boundary surface
(3) spaced from the first boundary surface (2), wherein the transglucent properties are provided by discrete translucent
members (4) extending between said boundary surfaces (2.3) and being spaced form one ancther, wherein said
building block (1) is formed by a cast material (7) filling the spaces between the translucent members (4), wherein
said translucent members (4) have sufficient rigidity to preserve their positions under the effect of forces applied by
the casting of said cast material, wherein said translucent members (4) are interconnected by means of connection
elements to constitute an integral mechanical structure, and said translucent elements (4) are arranged in at least
one discrete group and are constituted by rods with respective closed cross sectional profile, wherein said connection
elements are constituted by at least one substantially fiat retainer structure (5) extending in transversal direction
relative to said translucent elements (4) and being connected to all of said translucent elements (4) in said at least
one group, wherein a first section (9) of the translucent elements (4) which extend out from one side of the retainer
structure (5) is in contact with said first boundary surface (2) and a second section (10) of the translucent elements
(4) which extend out from the other side of the retainer structure (5) is in contact with said second boundary surface
{3), wherein sections (9, 10, N) of each translucent member (4) are continuous in regard to guiding of light, or having
a light guide material arranged therebetween, characterized in that said retainer structure (5) has openings (6)
between said translucent elements for providing space for the cast material to flow in and to interconnect said two
boundary surfaces (2, 3).

2. The building block as claimed in ¢laim 1, characterizad in that said retainer structure (5) has a thin sheet-like form.

3. The building block as claimed in claim 1, characterized by comprising at least one further retainer structure spaced
from said first retainer structure (5) along the length of said translucent members (4) being also connected to all of
said members (4), whereby said members having intermediary sections (N) between said first and second sections
(9, 10).

4. The building block as claimed in any c¢laim 1-3, characterized in that in said first, second and/or intermediate
sections (9, 10, N) of said translucent members (4) shaped profiles or separate bracing members (20, 21) are
provided for increasing the strength of connection to the cast material.

5. The building block as claimed in any claim 1-4, characterized in that the lengths of sections (9 and 10) of the
translucent members (4) are different in order o locate the optional reinforcement (H) into a statically right mid
position between said boundary surfaces (2, 3).

6. The building block as claimed in any claim 1-5, characterized in that reinforcement pieces (22) are inserted in said
openings (6) to increase connection of the cast material between the two sides of said retainer structure (5).

7. The building block as claimed in any claim 1-6, characterized in that said spacing between said translucent
members (4) is identical in all directions, and said retainer structure (5) comprises a carrier of a sheet material
defining openings for the passage and connection of the associated translucent element (4).

8. The building block as claimed in any claim 1-7, characterized by comprising a plurality of said discrete groups,
said groups forming areas of a predetermined visual pattern to be displayed by said block.
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The building block as claimed inany claim 1-8, characterized in that said translucent members (4) and said retainer
structure (5) are formed as a single integral body moulded by a transparent plastic material.

The building block as claimed in any claim 1-9, characterized in that said first and second boundary surfaces (2,
3) are paraliel and the ends of said translucent members (4) flush with or slightly extending out of said boundary
surfaces (2, 3).

Method for manufacturing the building block as claimed in claim 10, comprising the steps of arranging and positioning
said integral mechanical structure in a mould cavity (17) having at least opposing side walls (15) and a bottom, so
that said translucent members (4) extend between said side walls (15), and filling the mould cavity (17) with a fluid
moulding material (7), and following the setting of the moulding material separating the building block (1) and the
mould cavity (17), characterized in that said arranging and positioning step comprises pressing slightly all of said
translucent members (4) by constraining said side walls (15) together and by placing a resilient sheet (15a) between
said translucent members (4) and at least one of said side walls (15).

The method as claimed in claim 11, characterized in that said resilient sheet (15a) is applied at the interior of both
of said walls (15).

Patentanspriache

1.

Bauelement (1) mit lichtdurchlassigen Eigenschaften zwischen einer ersten Grenzfiache (2) undeinervonder ersten
Grenzflache (2) beabstandeten zweiten Grenzflache (3), wobei die lichtdurchlassigen Eigenschaften durch selb-
standige lichtdurchlassige Glieder (4) gewahrleistet sind, die sich zwischen den Grenzflachen (2, 3) erstrecken und
voneinander beabstandet sind, wobei das Bauelement (1) von einem gegossenen Formmaterial (7) gebildet ist, das
die Raume zwischen den lichtdurchidssigen Gliedern (4) ausfiillt, wobei diese lichtdurchidssigen Glieder (4) eine
ausreichende Steifheit aufweisen, um ihre Positionen unter der Wirkung der beim Giessen des Formmaterials
auftretenden Krafle zu bewahren, wobei die lichidurchlassigen Glieder (4) mit Hilfe von Verbindungselementen
miteinander verbunden sind, um eine integrierte mechanische Struktur zu bilden und diese lichtdurchl3ssigen Ele-
mente (4) inwenigstens einer selbstandigen Gruppe angeordnet und von Staben mitentprechendem geschlossenem
Querschnittsprofil gebildet sind, dadurch geksnnzsichnet, dass die Verbindungselemente durch wenigstens eine
im wesentlichen flache Haltevorrichtung (5) gebildet sind, die sich quer zu den lichidurchlassigen Elementen (4)
erstreckt und mit allen lichtdurchlassigen Elementen (4) in der wenigstens einer Gruppe verbunden ist, wobei ein
erster Abschnitt (9) der lichtdurchiassigen Elemente (4), der sich Ober die eine Seite der Haltevorrichtung (5) hinaus
erstreckt, istim Kontakt mit der ersten Grenzflache (2) und einzweiter Abschnitt (10) der lichtdurchlassigen Elemente
(4),dersich Gberdie andere Seite der Haltevorrichtung (5) hinaus erstreckt, istim Kontakt mitder zweitenGrenzflache
(3), und die Abschnitte (9, 10, N) jedes lichtdurchi3ssigen Gliedes (4) kontinuierlich hinsichtlich der Lichtfiihrung
sind oder ein lichffihrendes Material zwischen sich aufweisen, wobei die Haltevorrichtung (5) 2wischen den licht-
durchiassigen Gliedern (4) Offnungen (6) hat, um fir das Einfliessen des Formmaterials einen Raum zu schaffen
und die beiden Grenzflachen (2, 3) miteinander zu verbinden.

Bauelement (1) nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass die Haltevorrichtung (5) eine diinne plattenartige
Form aufweist.

Bauelement (1) nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass es wenigstens eine weitere, von der ersten
Haltevorrichtung (5) beabstandete Haltevorrichtung entlang der Lange der lichtdurchlassigen Glieder (4) aufweist,
die auch mit allen lichtdurchiassigen Gliedem (4) verbunden ist, wodurch diese Glieder Gber zwischenliegende
Abschnitte (N) zwischen den ersten und zweiten Abschnitten (9, 10) verfigen.

Bauelement (1) nach einem der Anspriche 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, dass in den ersten, zweiten und/
oder zwischenliegenden Abschnitten (9, 10, N) der lichidurchidssigen Glieder (4) Formprofile oder separate Ver-
starkungselemente (20, 21) fir die Erhdhung der Festigkeit der Verbindung zum gegossenen Formmaterial vorge-
sehen sind.

Bauelement (1) nach einem der Anspriche 1 bis 4, datdurch gekennzeichnet, dass die Langen der Abschnitte (9

und 10) der lichtdurchiissigen Glieder (4) verschieden sind, um die optionale Bewehrung (H) in einer statisch
optimalen mittleren Position zwischen den Grenzflachen (2, 3) anzuordnen.
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Bauelement (1) nach einem der Anspriche 1 bis 5, dadurch gekennzeichnet, dass Bewehrungselemente (22) in
die Offnungen (6) eingesetzt sind, um die Verbindung des gegossenen Formmaterials zwischen den beiden Seiten
der Haltevorrichtung (5) zu verstarken.

Bauelement (1) nach einem der Angpriiche 1 bis 6, dadurch gekennzsichnet, dass der Abstand zwischen den
lichtdurchiassigen Gliedern (4) in allen Richtungen gleich ist und die Haltevorrichtung (5) einen Trager flir ein
Plattenmaterial aufweist, der Offnungen far den Durchtritt und Verbindung des zugeordneten lichtdurchl3ssigen
Elementes (4) definiert.

Bauelement (1) nach einem der Anspriche 1 bis 7, datlurch gekennzeichnet, dass es eine Mehrzahl von selb-
standigen Gruppen aufweist, welche Gruppen Bereiche eines durch das Bauelement anzuzeigenden vorbestimmten
visuellen Musters bilden.

Bauelement (1) nach einem der Anspriiche 1 bis 8, dadurch gekennzeichnet, dass die lichtdurchlassigen Glieder
(4) und die Haltevorrichtung (5) einen einzigen, aus einem durchsichtigen Kunststoffmaterial geformten integrierten
Kérper aufweisen.

Bauelement (1) nach einem der Anspriche 1 bis 9, dadurch gekennzeichnet, dass die erste und die 2weite
Grenzlache (2, 3) zueinander parallel sind und die Enden der lichidurchlassigen Glieder (4) mitdiesen Grenzflachen
(2, 3) fluchten, oder sie sich geringfiigig Gber diese hinaus erstrecken.

Verfahren zur Herstellung eines Bauelementes gemaR Anspruch 10, bestehend aus den Schritten von Anordnung
und Positionierung der integrierten mechanischen Struktur in einer Formhohiraum (17), die wenigstens gegeniber-
liegende Seitenwande (15) und einen Boden hat, $0 dass die lichtdurchiassigen Glieder (4) durch diese Seitenwande
(15) hindurchragen, und Fillen des Formhohlraumes (17) miteinem fluiden Formmaterial (7), und nach dem Setzen
des Formmaterials Trennung des Bauelementes (1) und des Formhohlraumes (17), dadurch gekennzsichnet,
dass in dem Schritt von Anordnung und Positionierung alle lichtdurchlassigen Glieder (4) durch Zusammendricken
der Seitenwande (15) und durch Einlegen einer elastischen Platte (15a) zwischen die lichidurchlassigen Glieder
(4) und mindestens eine der Seitenwande (15) geringfligig zusammengepresst wenden.

12. Verfahren nach Anspruch 11, dadurch gekennzeichnet, dass die entsprechenden elastischen Platten (15a) an

den inneren Seiten der beiden Seitenwande (15) angeordnet sind.

Revendications

1.

Bloc de construction (1) ayant des propriétés translucides entre une premiére surface limite (2) et une seconde
surface limite (3) espacée de la premiére surface limite (2), les propriétés ranslucides étantfoumies pardes membres
transglucides (4) discrets étendus entre lesdites surfaces limites (2,3) et étant espacés I'un de l'autre, ledit bloc de
construction (1) est formé par une matiére de moulage (7) remplissant les espaces entre les membres translucides
(4), lesdits membres translucides (4) ayant une rigidité suffisante pour préserver leur positions sous l'effet des forces
appliquées par le moulage de ladite matiére de moulage, lesdits membres translucides (4) sont reliés par des
éléments de connexion pour construire une structure mécanique intégrée, et lesdits éléments translucides (4) sont
arrangés en au moins un groupe discret et sont constitués par des batons avec une section transversale fermée
respective, caractérisé on co que lesdits éléments de connexion sont constitués par au moing une structure
porteuse (5) substantiellement plate étendant dans une direction transversale par rapport lesdits éléments transiu-
cides (4) et étant connectée a tous desdits éléments translucides (4) dans ledit au moins un groupe, un premier
trongon (9) des éléments translucides (4) lequel est en sallie d'un cdté de la structure porteuse (5) est en contact
avec ladite premiére surface limite (2) et un second trongon (10) des éléments translucides (4) lequel est en sallie
de l'autre cité de la structure porteuse (5) est en contact avec ladite seconde surface limite (3), et les trongons (9,
10, N) de chaque membre translucide (4) sont continuels concernant la photoconductivité, ou il est arrangé une
matigre photoconductrice entre euwx, ladite structure porteuse (5) ayant des ouvertures (6) entre lesdits éléments
translucides pour assurer de l'espace pour la matiére de moulage pour s'écouler dedans et pour relier lesdites deux
surfaces limites (2, 3).

Bloc de construction selon la revendication 1, caractérisé sn ¢o que ladite structure porteuse (5) a une forme de
fines lamelles.
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Bloc de construction selon la revendication 1, caractérisé sn ¢8 qu'il comprend au moins une autre structure
porteuse espacée de ladite premiere structure porteuse (5) le long desdits membres translucides (4), aussi étant
connectde a tous desdits éléments translucides (4), par quoi lesdits membres ont des trongons intérmédiaires (N)
entre lesdits premier et second trongons (9, 10).

Bloc de construction selon I'une quelconque des revendications 1 2 3, caractrisé en co que dans lesdits premier,
second et/ou intérmédiaire trongons (9, 10, N) desdits membres translucides (4) des profils formés ou des membres
de renforcement séparés (20, 21) sont pourvus pour augmenter la force de liaison a la matiére de moulage.

Bloc de construction selon I'une quelconque des revendications 12 4, caractérisd on co que le longeur des trongons
(9 et 10) des membres translucides (4) sont différents afin de localiser 'amature (H) optionnelle a une position
médiane statiquement optimale entre lesdites surfaces limites (2, 3).

Bloc de construction selon I'une quelcongue des revendications 1 a 5, caractérisé an ¢o que des pieces d'armature
(22) sont ingérées dans lesdites ouvertures (6) pour augmenter le raccond de la matiére de moulage entre les deux
cotés de ladite structure porteuse (5).

Bloc de construction selon l'une quelconque des revendications 1 a 6, caractérish sn co que ledit espacement
entre lesdits membres translucides (4) est le méme dans toutes les directions, et ladite structure porteuse (5)
comprend un support d'une matiére en feuille définissant des ouvertures pour le passage et raccord de I'élément
translucide associé (4).

Bloc de construction selon I'une quelconque des revendications 1 a 7, caractérisé on ¢o qu'il comprend une
pluralité desdits groupes discrets, lesdits groups formant des régions d'un motif prédéterminé pour étre révélé par
ledit bloc.

Bloc de construction selon I'une quelconque des revendications 1 a 8, caractérisé en ¢s que lesdits membres
translucides (4) et ladite structure porteuse (5) ayant un seul corps intégré moulé d'une matiére plastique transpa-
rente.

Bloc de construction selon I'une quelconque des revendications 1 & 9, caractérisé on co que lesdites premiére et
seconde surfaces limites (2, 3) sont parallgles et les bouts desdits membres translucides (4) sonten alignement ou
ils sont en saillie légérement desdites surfaces limites (2, 3).

Procédé pour la préparation du bloc de construction selon la revendication 10 comprenant les étapes d'arrangement
et de positionnement de ladite structure mécanique intégrée dans une cavité de moule (17) ayant au moins des
parois latérales (15) opposés et un fond de maniére que lesdits membres translucides (4) étendent a travers lesdites
parois latérales (15) et de remplissage de la cavité de moule (17) avec une matiére de moulage (7) fluide, et aprés
le dépdt de la matidre de moulage, de la séparation du bloc de construction (1) et de la cavité de moule (17),
caracthrisé an co que lors ladite étape d'arrangementet de positionnement on presse gérementtous les membres
translucides (4) par serrage desdits parois latérales I'une contre 'autre et on pose une feuille élastique (15a) entre
lesdits membres translucides (4) et au moing 'une desdits paris latérales (15).

Le procédé selon la revendication 11, caractériséd sn ¢e que les feuilles élastiques (15a) respectives sont arrangées
sur le cdté intérieur des deux parois latérales (15).
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Anexo 2.2 — Patente LiTraCon de Estados Unidos

Translucent building block and a method for manufacturing the same

UNITED STATES Translucent building block and a method for
PATENT 8091303 manufacturing the same

Patent Drawings:

7 figuras

Inventor: Losonczi

Date Issued: January 10, 2012

Application: 12/452,591

Filed: July 10, 2008

Inventors: Losonczi; Aron (Csongrad, HU)

Assignee:

Primary Examiner: Lillis; Eileen D

Assistant Examiner: Wendell; Mark

Attornet or Agent: Dowell & Dowell, PC

U.S. Class: 52/307; 52/306; 52/309.1; 52/309.13; 52/309.14; 52/503

Field Of Search: 52/307; 52/306; 52/309.1; 52/309.13; 52/309.14; 52/503;
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52/592.5; 52/405.1; 52/604; 52/606; 52/608; 52/309.11;
52/426; 52/454; 52/677; 52/712; 52/707; 52/713; 52/714;
264/261

International Class: E04B 5/46; EO4C 1/00; EO4C 1/42

U.S Patent Documents:
Foreign Patent Documents: 794864; 1219251; 2006224349; 03/097954; 2006/070214

Abstract: A translucent building block and method of manufacturing the same where
the block has at least two oppositely oriented outer surfaces between
which extend a plurality of translucent members that are mounted to a
retainer which supports the translucent members spaced inwardly of
opposite free ends thereof which extend outwardly from the retainer to
points adjacent the at least two outer surfaces and wherein a plurality of
openings are provided through the retainer to permit passage of cast
material during introduction of the material about the translucent members
within a mold during a manufacturing process.
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Claim: The invention claimed is:

1. A building block having translucent properties, comprising; a first boundary
surface and a second oppositely oriented boundary surface spaced from the
firstboundary surface, a plurality of discrete translucent members extending between
the first and second boundary surfaces and being spaced from one another, the
translucent members being rods which are generally parallel to one another and having
oppositeends that terminate generally at the first and second boundary surfaces when
the building block is cast so that the opposite ends are visually apparent when the
building block is viewed from outside the block, at least one retainer structure extending
ina transverse direction relative to the translucent members and being positioned
between the first and second boundary surfaces and the plurality of translucent
members being connected so as to extend from opposite sides of the at least one
retainerstructure so as to thereby form one discrete group of translucent members
having open spaces there between, the at least one retainer structure having a plurality
of openings there through which are spaced between the plurality of translucent
memberssuch that, prior to casting of the building block, open spaces on opposite sides
of the at least one retainer structure communicate with one another through said
openings, the building block being formed by a self solidifying casting material filling
theopen spaces between the translucent members and the plurality of openings through
the at least one retention structure, the translucent members have sufficient rigidity to
preserve their positions under the effect of forces applied by a casting of thecast
material , and the plurality of translucent members and the at least one retention
structure forming a mechanical structure embedded within the building block.

Description: BACKGROUND OF THE INVESTION.

2. Field of the Invention. This invention relates to a building block with
translucent properties allowing light transmission between spaced first and second
boundary surfaces. The translucent properties are provided by discrete translucent
members extending between theboundary surfaces and which are spaced form one
another. The building block is formed by a cast material filling spaces between the
translucent members. The translucent members have sufficient rigidity to remain in
position within the building blockunder the effect of forces applied by the casting of the
cast material. The translucent members are interconnected by retainer elements to
constitute an integral mechanical structure. The invention is also directed to a method
for producing atranslucent building block incorporating the integral mechanical.

3. Brief Description of the Related Art. The natural inner illumination of buildings
is provided by windows created in walls, ceilings or roof structures and containing
translucent or transparent materials having weatherproof properties. It is also common
to apply transparent,translucent, colored, dyed or water-clear windows of different sizes
or aesthetic illumination purposes. Other types of transparent members are also built in
between load bearing members like bricks. The number and the sizes of the transparent
membersare limited by economical, static, heat insulating and mechanical requirements
relating to a structure.

The patent document GB 794,864 discloses a translucent building member, where the
prefabricated building members, consisting of a translucent member and a framework,
are disposed between load bearing building elements. The framework makes
thebuilding strength of the member independent from the mechanical strength of the
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translucent member. However, its disadvantage is that it requires correct fitting of
discrete elements at predetermined locations during building of a wall structure.

Embedding of translucent elements into in situ or prefabricated building elements is
disclosed in patent document U.S. Pat. No. 3,091,899, where glass strips are
embedded randomly in a binding material such that the glass strips guide lightbetween
two sides of a building element. The strips project from at least one surface of the
building element. Such projecting strips encumber the bricklaying job and the load
bearing property of a wall consisting of such elements is limited to a greatextent
because of the risk of slipping at contact areas between the glass and binding material.

Improved handling and strength properties can be obtained by applying glass fibers
arranged in a binding matrix such as concrete. The patent document JP 2006224349
discloses a method comprising the steps of arranging a glass fiber fabric into amold
cavity, filling the mold cavity with concrete to a level of the fabric, and then repeating the
procedure until the cavity is filled. Disadvantages of this method are that it is very labor
intensive and the application of glass fibers involvesextremely high costs.

Publication WO 03/097954 discloses a building block having translucent elements
embedded in a structural building material cast in between the two surfaces of a
building element, and both ends of the glass fibers are evenly distributed along thetwo
surfaces. From the document US 2007/0074484 Al a translucent concrete element is
known, where glass fibers are spanned between two sheets of an auxiliary framework
with spaces between the fibers being filed with a setting material. Thereafter, thesheets
of the auxiliary framework are removed and a translucent building block is obtained.
Shortcoming of both solutions relates to the costs incurred by the application of glass
fibers.

WO 03/097954 discloses a building block and a method of its production, wherein glass
fibers are continuously introduced into a longitudinal mold while filling the mold with a
binding material matrix and settling the material by vibration and/orpressure. The
solidified element is cut across its cross section into elements and thereafter machining
the surfaces thus obtained. An advantage of this solution is the continuous production,
but applying glass fibers is a shortcoming also in thiscase.

A further common disadvantage of the above methods is that the translucent members
are positioned randomly or the grouping of members is labor intensive or impossible.

The above shortcomings are intended to be resolved by the method disclosed in
document JP 1219251, where openings are formed in a flexible or rigid retainer sheet,
translucent members, i.e. glass prisms are placed in the openings, and thencovering the
sheet by a concrete layer having a height according to the height of the prisms. After
setting of the concrete layer the flexible sheet is removed and at least one of the
surfaces of the member is machined. In the case of a rigid retainersheet, it remains on
the surface. Disadvantages of this method are that the adequate forming of the retainer
sheet having no role in the light guidance and requires further work and costs, and
when the sheet remains on the building member, itcomplicates completion of the
member and removing it forms wastes. Moreover, in the production of thicker building
blocks or when applying slimmer and/or less rigid translucent members, there is no
method for fixing the relative position of thetranslucent members neither to each other
nor to the mold, as the retainer sheet is positioned as far as possible from either of the
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surfaces of the building member, furthermore, the method is inadequate for vertical
production of building blocks in theabsence of adequate fixing of the translucent
members in place during production.

The patent document WO 2006/070214 discloses a light transmitting object and a
method for manufacturing the same. The object comprises a substantially non-
transparent solid material having rigid (non-flexible) inserts embedded in it, and
theinserts can be transparent elements. The surface of the light-transmitting object is
partly formed by a part of the surface of the transparent elements. The inserts are
fastened to each other either by using adhesive binding material or by theinterposition
of intermediate spacer members, the whole forming together a skeleton which is
embedded in a cast material. The inserts forming the skeleton are fastened to each
other by means of bonding. However, a disadvantage of In this solution isthat
prefabricating of the skeleton by bonding the different inserts requires an intensive and
time consuming handwork and indirect materials like gluing agents as well. The shape,
size and orientation of the translucent elements can largely differ. Incertain
embodiments the translucent elements can be plates extending between opposite sides
of the building block and dividing it spaced parts, so that the cast material cannot
penetrate through the plate and will not constitute a uniform cast body. Thelack of a
uniform cast body has a negative effect on the mechanical strength, stability and rigidity
of the whole block. In further embodiments the elements define very small spacings
between them or complex shapes, and the cast material cannot fillsuch spaces and thus
cannot provide the required strength. Due to the way the transparent elements are
arranged, it is practically impossible to achieve an accuracy needed to position this
skeleton in a mold for producing a light-transmitting object. Furthermore, there is no
adequate teaching about how a skeleton is to be fixed in positioned during pouring of a
casting material in the mold. Consequently, this method is difficult to us on an industrial
scale.

SUMMARY OF THE INVENTION

Therefore, an object of this invention is to provide a translucent building block, which
overcomes the shortcomings of the prior art, namely, it can be produced easily at a low
cost and in arbitrary sizes, there is no need to apply expensiveadditional materials, and
provides a solution for fixing the relative position of the translucent members either to
each other or to the mold. Another object of the present invention is to be able to
arrange translucent or transparent configurations,signs, figures and works of art in solid
walls, which are illuminated by either natural or artificial light.

To achieve the object of the present invention a translucent building block is provided,
having at least two, a first and a second opposing outer surfaces, between which there
extends a translucent member with cast material surrounding themember. The
translucent member is connected so as to extend transversely from a substantially flat
retainer structure to thereby form an insert for a mold and wherein the retainer structure
has a plurality of openings there through through which castingmaterial flows when
being introduced into the mold. The translucent member is relatively rigid has a first in
contact with the first outer surface and a second end in contact with the second outer
surface. Each translucent member is continuous forguiding of light through the building
block or object.
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According to the invention, the translucent elements are arranged in at least one
discrete group (forming an insert member for the building block), and are formed by
rods having solid cross sectional profiles and the at least one retainerstructure extends
transversely relative to the translucent elements and is connected to all of the
translucent elements in at least one group. A first section of each of the translucent
elements extends out from one side of the retainer structure to thefirst boundary or
outer surface and a second section of each of the translucent elements extends out
from the other side of the retainer structure to the second boundary or outer surface.
The retainer structure also having openings between saidtranslucent elements for
providing space for the cast material to flow to interconnect the sections of the building
block on opposite sides of the retainer structure.

Preferably at least one at least one fixing or anchoring member is secured to the
retainer structure and the translucent member may also be provided with a fixing or
anchoring member.

The translucent member is a prism that can be made of glass or plastic, i.e.
PMMA/poly(metyl-metacrilate)/, PC/polycarbonate/, or COC/cycloolefine copolymer/.
The retainer structure may be made of heat insulating material or its surface coveredby
heat insulating material. Elements of a linear or bar-mat reinforcement are arranged
along the retainer structure, beside and/or between the translucent members. Additional
reinforcement pieces can be arranged in the openings formed in the retainerstructure.

Further, the translucent building block of the invention also discloses an insert member
for forming a translucent building block, wherein the insert member consists of at least
one relatively flat retainer structure and at least one relativelyrigid translucent member
attached thereto, and the translucent member has at least one section projecting from
transversely relative to the retainer structure, and sections of each translucent member
are continuous in regard to guiding of light.

The retainer structure and translucent members may be made of the same material, or
the retainer structure and translucent member can be made of different materials.

The translucent members may be mounted on the retainer structure, or the translucent
members can be formed integrally with the retainer structure.

Moreover, the invention discloses a method as well for manufacturing a translucent
building block including the steps of arranging a translucent member in mold cavity
delimited by at least a base surface and side walls, filling the mold cavitywith casting
material, letting the casting material set, then removing the building block from the mold
cavity. The translucent member is connected to at least one retainer structure and has
opposite ends extending from the at least one retainerstructure to points of contact with
the base surface or side walls of the mold cavity.

Therefore, the method for manufacturing the building block according to the invention
includes the steps of arranging and positioning the integral mechanical structure in a
mold cavity having at least opposing side walls and a bottom, so thatthe translucent
members extend across and contact the side walls and then filling the mold cavity with a
fluid casting material, and following the setting of the material, separating the building
block from the mold cavity. During the arranging andpositioning step pressing slightly all
of said a slight pressure is applied to the ends of the translucent members by
constraining or applying a force to the side walls and by placing a resilient sheet

98



between the translucent members and at least one ofthe side walls, wherein the
resilient sheet distributes pressure evenly among the translucent members. The resilient
sheets are applied preferably at the interior of both of the opposing side walls.

The insert member(s) can be arranged in the mold cavity so as to be supported by the
base surface, or such that the ends of the translucent members are seated in holes
formed in the base surface.

It is also possible to fix the insert member including the translucent members and the at
least one retainer structure to the base surface and/or to the side walls by means of a
clamping strap and/or wire-like ties, and/or by applying a force bymeans of
reinforcement elements, or by arranging the insert member in the mold cavity so as to
support the insert member by another insert member, or by supporting the insert
member by the side walls so as to fix the insert member by constraining itbetween
opposite side walls of a form defining the mold cavity.

The insert member(s) may also be supported by inserting ends of the translucent
members into holes formed in the side walls of the mold and the mold cavity can be
provided with a liner made of a material having adequate elasticity or being ableto
become deformed locally if exposed to pressure.

The form may be clamped by means of bars passed through at least one opening and a
hole formed in the side walls and fixed on the outer surface of the opposite side walls of
the mold, and relieving the translucent members by means of a spacerbar, i.e. a pipe
having at least the same length as the total length of the translucent members, and
arranged parallel to and around the bars, and optionally covering the surface of the
retainer structure with heat insulating material.

Elements of a linear or bar-mat reinforcement can be arranged along the retainer
structure, beside and/or between the translucent members and also a reinforcement
piece may be positioned in the openings formed on the retainer structure.

In a preferred embodiment, at least one of the outer surfaces of the building block may
be machined, after removing the building block from the mold cavity.

The invention further discloses a form for manufacturing a translucent building block,
having at least two side walls defining opposite walls of a mold cavity, and clamping
means for placing pressure on the side walls.

The clamping means may consist of a bar passed through at least one hole formed in
the sidewall and in a liner, and of a spacer member arranged in the cavity and abutted
against the surface of the liner facing the cavity.

The spacer member may include a translucent member. In a preferred embodiment the
spacer member can also consist of a bar, i.e. a pipe, having at least the same length as
the length of the translucent members, and arranged parallel to andaround the bars,
where the difference between the total length of the spacer bar and that of the
translucent members is between zero and twice of a thickness of the liner, and
preferably less than the thickness of the liner.
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BRIEF DESCRIPTION OFTHE DRAWINGS

The invention will be disclosed in detail by describing the preferred embodiments
referring to the attached drawings wherein:

FIG. 1 is a cross section of a preferred embodiment of the translucent building block
according to the invention,

FIG. 2 is a perspective view of a preferred embodiment of the translucent building block
according to the invention, with a translucent lettering and illumination design on the
surface of the building block,

FIG. 2a is a perspective view having portions broken away of a preferred embodiment
of the translucent building block according to the invention, with an even distribution of
the ends of translucent members on the surface of the building block,

FIGS. 3a and 3b are perspective views of preferred embodiments of the insert member
essential to produce the building block according to the present invention,

FIG. 3c shows a variant of the insert member according to the invention formed with two
retainer structures,

FIG. 4 shows a retainer structure of a preferred embodiment of the insert member
according to the invention, with openings and the holes receiving translucent members,

FIG. 5 shows a preferred embodiment of the insert member according to the invention,
having translucent members shaped as annular cylinders,

FIG. 6 shows a mold form for practicing the method according to the invention, with an
insert member arranged therein,

FIG. 7 shows an adjustable mold form for practicing the method according to the
invention, with an insert member arranged therein,

FIG. 7a, 7b, 7c, 7d, are enlarged views of details marked in FIG. 7.
DESCRIPTION OF THE PREFERRED EMBODIMENTS

FIG. 1 is a cross section of a preferred embodiment of the translucent building block
according to the invention. The translucent building block 1 shown has at least two,
namely a first and a second bounding or outer surfaces 3. In order tohave translucent
property the building block 1 has to have at least one, a plurality being shown in the
drawing, relatively rigid translucent member 4 having surfaces, preferably but non
exclusively, fairly polished, and arranged at least partly betweenthe first and a second
bounding surfaces 3, so that the translucent member 4 is surrounded by cast material 7.
In this description the term "relatively rigid" means a mechanical property allowing the
translucent member to withstand forces acting againstthe member in the course of the
flow of cast material 7 during molding without permanent deformation. In a preferred
embodiment not shown in the drawing, the translucent members 4 may protrude beyond
the bounding surfaces 2, 3, that is, the translucentmembers 4 may extend out of the
building block 1. In order to fix the translucent members 4 in desired relative positions to
each other, the translucent members 4 are arranged in a relatively flat retainer structure
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5, which can hold a plurality oftranslucent members 4 together. The term "relatively flat"
means in this description that the retainer structure 5 is preferably sheet like in shape.
The retainer structure 5 may be formed as a grid having translucent members 4
arranged in grid pointsor along grid bars, but it is possible to form it any other adequate
way, i.e. as a planar retainer structure 5, or as a retainer structure 5 formed by a sheet
having rippled or somewhat wavy surface. It is shown in the drawing, that the
retainerstructure 5 is shaped preferably as a sheet arranged between the two bounding
surfaces 2, 3 in the building block 1. In a particular embodiment, the retainer structure 5
forms one of the two bounding surfaces 2, 3.

With the embodiment shown in FIG. 1a plurality of translucent members 4 are arranged
on the retainer structure 5 so that the translucent members 4 are substantially
perpendicular to the retainer structure 5, though the angle between thetranslucent
members 4 and the retainer structure 5 can differ from the right angle, that is, the
translucent members 4 may extend at other angels relatively transversely to the retainer
structure. Openings 6 are formed in the retainer structure 5Sbetween the translucent
members. The openings 6 serve to connect the areas of the cast material 7 forming the
building block 1 which are divided by the retainer structure 5 by allowing the cast
material to flow through the openings 6 during molding. Reinforcement pieces 22 or
bracing or interlocking members, i.e. pins, hooks made if steel or plastic can be
arranged in the openings 6 formed on the retainer structure (5) (FIGS. 1 and 2a) or in
grid holes (in case of a grid like retainer structure 5 tofurther reinforce the connection
between the parts of the building block 1 divided by the retainer structure. In a further
advantageous embodiment (not shown in this Figure) bracing members 19, i.e. pins,
hooks made of steel or plastic can be arrangedalong one or both sides of the retainer
structure 5 attached thereto or formed in one piece therewith, in the place of the
openings 6 or beside them, depending on mechanical requirements of building block 1
(see FIG. 3a). It is also possible to arrangebracing or interlocking members 20 on the
translucent members 4, i.e. rings or the like, or to shape bracing members 20 on the
translucent members 4 forming an undercut fixing the translucent member 4 inside the
cast material 7. There is a possibilityto arrange a linear or bar-mat reinforcement "H"
well known in the art of reinforced concrete, along the retainer structure 5 and beside
and/or among the translucent members 4 (see FIG. 2a). This reinforcement "H" may be
connected to the reinforcementpieces 22 in the openings 6 or to bracing members 19,
further enhancing the strength of the building block 1. The translucent members 4
arranged on the retaining structure 5 have, in this embodiment, a shape of a planar
figure, i.e. a circle, a triangleor a polygon spaced apart by equal distances. The shape
formed by the translucent members 4 may have an irregular shape as well. For
example, the translucent members may be arranged on the retainer structure 5 in a
shape of a star or other figure orthe like. Moreover, translucent members 4 can be
spaced apart by arbitrary or unequal distances, by means of which figures or letters
may also be formed on the surface of a building block 1. In this case the translucent
member 4 have a cross sectionalshape of an arbitrarily chosen configuration such as a
letter, a number, or a figure, or have similar shapes such that an arrangement of
translucent members 4 forms a figure or lettering formed, such as by dots. The
translucent member 4 may preferablybe made of glass as inorganic material, or of an
organic material such as translucent plastic, i.e. PMMA poly(metyl-metacrilate), PC
(polycarbonate), or COC (cyclo-olefin copolymer), and the like.

As it has already been noted, the translucent members are held together by a retainer
structure 5. Retainer structure 5 and translucent members 4 held thereby together form

101



an insert member 8, which can have varied shapes as above mentioned. Moreover, the
same building block 1 might contain one or more insert members 8 depending on a
relation between the size of the insert member 8 and that of the building block 1, as well
as on the desired size of the translucent surface portion of asurface of the building block
1. A building block 1 may have outer surfaces 2, 3 filled by ends of equally spaced
translucent members, but a building block 1 may be formed having outer surfaces with
only discrete areas formed by the ends of thetranslucent members.(see FIG. 2).

Translucent members 4 are surrounded by cast and solidified cast material 7, preferably
concrete. It must be noted, however, that the cast material 7 may not exclusively be
concrete. As cast material one can use other building materials thatpour well and then
solidifies, i.e. plaster. These materials, especially the concrete, have excellent heat
conductivity characteristics, hence the building block 1 may be provided with a heat
insulation material for resisting heat transfer betweenboundary surfaces 2, 3, but will not
form an obstacle to the light guidance of the translucent members 4, and will not
decrease the mechanical strength of the building block 1. In a preferred embodiment of
the invention, the surface of the retainerstructure 5 is covered by heat insulating
material. In this case, the retainer structure 5 is covered, such as by an expanded
plastic foam sheet as a heat insulating material. In this case, the insulating sheet has
openings only at places where thetranslucent members 4, and reinforcement pieces 22
are present and where the openings 6 are present. In a most preferred embodiment of
the invention the retainer structure 5 itself is made of improved heat insulating material.
i.e. expanded plasticfoam sheet having openings corresponding to the translucent
members 4 in place and size, and the translucent members 4 are transversely received
in these openings.

FIGS. 3a and 3b show preferred embodiments of the insert member 8 essential to
produce the building block 1 according to the present invention. Insert member 8 shown
in FIG. 3a is formed of several translucent members 4 and a retainer structure5, with
the translucent members 4 being arranged spaced apart at equal distances on the
retainer structure 5. The translucent members 4 have a first section 9 and a second
section 10 protruding from the one side and from the other side of the retainerstructure
5, respectively. It can be shown in FIG. 3a that the lengths of sections 9, 10 of the
translucent members 4 are not equal in this embodiment, in order to locate the optional
reinforcement "H" supported by the retainer structure 5 in thecentral plane of the
building block. Naturally, sections with equal lengths may also be used. In a further
embodiment not shown in the drawings, sections 9, 10 of the translucent members 4
may extend at an angle inclined other than 90.degree. to theplane of the retainer
structure 5, moreover, they are optionally not parallel to each other. The only
requirement in relation to the light guidance is that the ends of the sections 9, 10 reach
at least the boundary surfaces 2, 3 during production of thebuilding element 1.

It is further shown in FIG. 3a that the retainer structure 5 has openings 6 formed among
the translucent members 4. The openings 6 have a complex function. They serve to
allow the cast material to flow through the retainer structure 5 andthereby connect the
parts of the building block 1 on either side of the retainer structure 5. Moreover, the
openings can receive reinforcement members 22, but not only the elements of a bar-
mat structure, but others such as pins, hooks made either ofsteel or plastic, or
equivalent members.
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In a further preferred embodiment, as has already been mentioned in relation of the
FIG. 1, bracing members 19, i.e. pins, hooks made of steel or plastic can be arranged in
the retainer structure 5 attached thereto or formed in one piecetherewith, in the place of
the openings 6 or beside them (see FIG. 3a). Bracing members 19 may be fixed on the
retaining structure 5 such as by means of an adhesive or screw means, etc., well known
in itself in the art. Further, it is also possible toarrange bracing members 20 on the
translucent members 4, i.e. rings or the like, or to shape bracing members 21 on the
translucent members 4 itself.

The translucent members 4 and the retainer structure 5 shown in FIGS. 3a and 3b are
made of the same material. This means generally, but not exclusively, that the insert
members 8 are preferably formed as a one piece member made of a singlematerial, i.e.
PMMA poly(metyl-metacrilate), PC (polycarbonate), or COC (cyclo-olefin copolymer),
etc, by way of injection molding. FIG. 3b shows a one piece made insert member 8
containing several translucent members 4.

However, particularly with the use of larger translucent members 4, the insert member 8
may be made of a single material, but in the form of an assembled structure, wherein
the retainer structure 5 with the openings 6 is made of a plastic by wayof injection
molding, and short stubs 11 are provided which protrude about the translucent
members 4 (see FIG. 3a), into which sections 9, 10 may be injection molded therein or
which may be cut from a rod and secured therein by threads or by closefriction fit. It is
possible to form further openings 12 in the place of the above mentioned short stubs 11,
or both but in different locations, which openings 12 are similar to the openings 6 (see
FIG. 4). In this embodiment the translucent members 4having adequate diameter are
fitted in the openings 12 by means of close friction or snap fit, or they may be attached
or threaded to the stubs 11. In a more preferable embodiment, the function of openings
6 and 12 may be changed. Moreover, theassembled structure embodiment enables the
translucent members 4 or their sections 9, 10 to be made of different kind of material
having different colors.

As has been described above, both the single piece made and the assembled insert
member 8 can be heat insulated. An insert member 8 made of a single piece may
receive a heat insulating layer having openings to be aligned with the
respectivesections 9, 10 of the translucent members 4 and some other openings of
which are aligned with the openings 6 of the retainer structure 5. Thus the surface of the
retainer structure 5 may be covered by the insulating layer. Also the assembled
insertmember 8 having openings 12 may be provided with heat insulating structure, but
in this case the retainer structure 5 itself may be made of a heat insulating material,
such as a polystyrene cell foam. Thus the retainer structure 5 itself consists of aheat
insulating layer.

The material of the insert member 8 is an organic material, preferably plastic, in the
embodiment shown. However the insert member may be made of inorganic material as
glass, nevertheless, in the case of the assembled block, it is possible tomake the block
of a combination of organic and inorganic materials, i.e. with a retainer structure 5
having openings 6, 12 and made of plastic foam, and with translucent members 4 made
of glass or translucent plastic material arranged in the openings 6. The sections 9, 10 of
the translucent member 4 are prisms having ends that may be chosen almost arbitrarily,
i.e. circle, ellipse, triangle, quadrilateral or a polygon, or a plane figure terminated by
several regular or irregular lines.
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Thus, in a further embodiment of the insert member 8 according to the invention, the
retainer structure has a base plane figure terminated by two regular or irregular lines so
as to appear notched on the edges. The translucent members 4arranged on the retainer
structure 5 consist of cylindrical prisms on both sides of the retainer structure 5.

Although with the embodiments shown in the drawings the insert member 8 contains
only one retainer structure 5, it is evident that embodiments having more than one
parallel or angled retainer structures fall within the scope of the invention. These
embodiments may be advantageous in case of long translucent members 4 (for thick
building blocks 1). In this case the translucent members 4 have further section(s) "N"
arranged between the retainer structures 5 (see FIG. 3c). Therefore, in thisdescription
the first and second sections 9, 10 of the translucent members 5 project from a retainer
structure 5 of the insert member 8 to a boundary surface of the building block 1. The
sections 9, 10, N of each translucent member 4 are continuous soas to function to guide
light there through.

As described above, the mechanical strength of the building block 1 can be improved by
arranging a linear or bar-mat reinforcement "H" along the retainer structure 5 and
beside and/or among the translucent members 4. Reinforcement "H" may beeven in
contact the retainer structure 5. For preparing and filling the mold cavity 17 the
adequate positioning and fixing of the reinforcement "H" may also be provided by the
retainer structure 5. The distance between the translucent members 4 aredesigned so
that the reinforcement "H" can be accommodated there between. Reinforcement "H"
may be linear or a bar-mat structured. The elements of the reinforcement "H"
connecting the two side layers of the cast material can be introduced into theopenings
formed in the retainer structure. 5.

The building block according to the invention may be produced by a method according
to the invention disclosed as follows. The method for manufacturing a translucent
building block 1 comprises the steps of arranging one or more insert member(s)8 as
translucent elements including at least one retainer structure 5 and at least one
translucent member 4 having at least one section 9, 10, N and protruding at a
transverse angle from the retainer structure 5 into the cavity 17 of a mold 16. The
moldincludes at least a base surface 14 and side walls 15. The ends of these sections
9, 10 of the translucent members make contact with the base surface 14 or sidewalls 15
of the cavity 17, thereby positioning and fixing the insert member(s) 8 in thecavity 7. In
the embodiment shown in FIG. 6, that is in the case of a horizontal mold, at least one
insert member 8 is seated on the base surface 14, that is, the insert member 8 is
supported by the base surface 14. Then, the insert member 8 can befixed and
positioned in the mold cavity 17 of the form 16, such as by means of a strap clamping
17a and/or wire-like fixing means 17b, one end of which may be attached to the insert
member 8 and the other one of which is fixed to the side wall 15. Theinsert member
may also be retained using a reinforcement "H" such as a bar-mat reinforcement "H"
placed onto the insert member 8. The wire-like fixing means 17b are preferably
extended through holes formed in the sidewalls 15 and then fixed outside themold. The
insert member 8 can be positioned and fixed relative to the mold by fitting the ends of
the translucent members 4 into holes formed according to the size of the section 9, 10
ends in the base surface 14. After the insert member is fixedwithin the mold, the mold
may be filled with a cast material.
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If the cavity 17 is not filled completely by cast material 7 up to the upper ends of the
sections 9, 10 farthest the base surface 14, a part of these sections 9, 10 protrudes
beyond a boundary or outer surface 2, 3 of the building block 1. Inthis case, after
removing the building block from the cavity 17, the upper boundary surface 2 of the
building block 1 may be machined to bring into alignment the ends of the translucent
members 4 and the upper boundary surface or wall 2. It is a matterof course that the
boundary surface 2 will not be machined for aesthetical reasons, the translucent
members 4 will protrude from the building block 1. If holes corresponding to translucent
members 4 are formed on the base surface 14, as mentioned above,the translucent
members 4 may also protrude from the lower boundary surface 3. Of course, these
ends can either be machined off or not.

Base surface 14 can be covered fully or partly by insert members 8. In the latter case
one can make a building block having translucent property only in a part of the
boundary surfaces 2, 3. The insert members may also be connected to eachother.

In the case of in situ production or prefabrication of a building block 1 there may be a
need to form the block in a vertical mold 16, such as a wall (see FIG. 7). In this
embodiment of the method according to the invention the insert member 8can be
supported such as by an other insert member 8. That is, a first insert member 8 will be
placed onto the base surface 14 between the side walls of the mold so that the lengths
of the translucent members 4 are substantially parallel to the basesurface 14 and
contacting the respective ends of section 9, 10 to the opposite side walls 15 of the mold.
Then imposing the next insert member 8 on the first one so that the insert members 8
contact each other such as by the edges of the retainerstructure 5. This way one can
vertically fill the cavity 17 of the mold 16. This process may be repeated in order to fill
the cavity 17.

In a further preferred embodiment of the method according to the invention in the case
of vertical production of the a translucent building block 1, the insert members 8 can be
supported by the side walls 15 of the mold 16 rather than beingsupported by the base
surface 14 as above. The insert members may be urged to engage between the
opposite side walls 15 or the insert members may be supported in holes formed in the
side walls 15 to cooperatively receive the ends of the translucentmembers 4. Taking
into account that the surfaces of particularly very large molds are rarely even and
planar, moreover, the gluing and hole making mentioned above would be very time
consuming or labor intensive, in a preferred embodiment of theinvention at least the
surfaces of the at least two opposite side walls 15 are provided with a resilient liner,
such as a sheet liner 15a made of a material having adequate elasticity or being able to
become locally deformed if exposed to a pressure, andinto which the ends of the
translucent members 4 may be depressed, as it can be seen in FIGS. 7a, 7b, 7d. The
resilient sheet 15a may be made of gum or plastic, but glass fibre fabric sheet 15a is
also applicable. FIGS. 7a, 7b, 7c, 7d show enlargedcross sectional views of a building
block 1 in the mold 16 taken perpendicularly to the sidewalls 15. The surface of the
building block 1 thus achieved may be machined to be flat.

At least two opposite side walls 15 of the mold 16 showed in FIG. 7 can be fixed to each
other by means of clamping means, which consists of a bar 6a that is passed through
opening 6 and at least one hole formed in the side wall 15 and in theliner 15a. The bar
may be a threaded concrete steel bar 6a having nuts adjustably mounted thereto
outside the sidewalls 15, that is the side walls may be pre-stressed this way according
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to the size of the building block to be produced. If thetranslucent members 4 are used
as spacers, they can withstand the necessary pre-stressing force without damage. Thus
the bars 6a will remain inside the building block 1 prepared in the mold 16 (FIGS. 7, 7a,
7d), acting as reinforcement pieces 22 shownin FIG. 1. The end portions of the bars 6a
protruding beyond the surfaces 2, 3 may be machined off, or they can be used as
means for moving the building block 1 and/or for fixing of fittings, etc.

If the translucent members 4 placed into the mold 16 are not able to withstand the
pressure forces without damage, a spacer bar 6¢ or pipe having at least the same
length or longer than the total length of the translucent members 4 can bearranged
parallel to and around the bars 6a to relieve the translucent members 4. In this case the
difference between the total length of the bar 6¢ and that of the translucent member 4 is
between zero and twice the thickness of the liner 15a, andpreferably less than the
thickness of the liner 15a. In this embodiment the bars 6a or spacers remain inside the
building block 1 and act as reinforcement pieces 22 as shown in FIG. 1, though
reinforcement pieces 22 are also applicable if necessary. The outer surface of the bars
6c adjoining the material of the building block 1 may be roughened or provided with
claws etc. in order facilitate anchoring within the casting material. In the embodiment
shown in FIG. 7b the bar 6a can be introducedinside the translucent member 4 and it
will be removable after the building block 1 has been finished.

It has been mentioned that the surface of the retainer structure 5 of the insert member 8
might be provided with heat insulating material, before filling the cavity 17 with casting
material 7, if necessary. However, the casting material 7itself may consist of heat
insulating material, i.e. concrete mixed with an admixture producing air holes or
bubbles, or concrete mixed with polystyrene beads. Before filling the cavity 17,
reinforcement pieces 22 or reinforcement elements, such asspacer bars 6c, can be
arranged in the openings 6, and a bar-mat reinforcement "H" web known in the concrete
art can be placed along the retainer structure 5 and among the translucent members 4, as
disclosed above in connection of FIG. 2a. Reinforcement"H" may be connected to the
reinforcement pieces 22 or positioned across the openings 6.

After the building block 1 is removed from the mold cavity 17, the surface of the building
block 1 can be machined as necessary.

The main advantage of the translucent building block according to the invention against
the prior art is that it can be produced easily at a low cost and in arbitrary sizes, even at
a building site. There is no need to apply expensive indirectmaterials which creates
extra waste, as well as the fixing of relative position of the translucent members either to
each other or to the mold in the case of production of thicker building blocks or applying
slimmer and/or less rigid translucent members. Moreover, even translucent or
transparent configurations, signs, figures and or even works of art can be provided in
solid walls, appearing by means of either natural or artificial light.
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The present invention relates to a method and device for
producing moulded bocks made ol hydriulically binding
materials and with fibres, mats, bonded fabrics and wovens
embedded therein, a formwork (1) composed ol a frame (2)
and avertically movable base (3) belng used. According to the
invention. the base (3) is (irst adjusted to a height s below the
top edoe of the formwork, said height corresponding to the
height of a layer of hydraulically binding material (5) and
fibres, mats, bonded fabrics and wovens (6). ‘The formwork
(1) is then filled up to its npper edge with hydranlically
binding material (5) by means of a morlar carriage (4). The
fibres. mats. bonded labrics and wovens are inserted into the
[resh hydraulically binding material (5) in the desired orien-
tation and the base (3) of the formwark (1) 1s subscquently
lowered by a value corresponding o the height s. These steps
are repeated until the desired height of the moulded brick is
reached or until the base (3) of the formwork (1) may not be
lowered further.
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METHOD FOR PRODUCING MOULDED
BRICKS WITH FIBRES

[0001] The present invention relates to the production ol
molded blocks [rom a hydraulically selting compound, in
which fibers, in particular optical [ibers, are embedded.
[0002] Molded blocks of hydraulically sctting compounds
with imegrated fibers have long been known. Tlydraulically
setting compounds, also referred to hereafter as a matrix. are
understood as meaning concrete, fine-grained concrete. mor-
tar, gvpsum and similar inaterials, which generally contain a
hydraulic binder, aggregates, additives, admixtures and
waler. Within the scope ol the invention, relerence is made to
molded blocks, which are intended (o include not only the
classic blocks with a square or reclangular base arca but also
those with a triangular. trapezoidal or rhomboidal base area
and wll concelvable round fomms, such as a circle, ellipse, elc.
[0003] The advancing development of optical fibers is
increasingly lowering their costs. In addition, the demand lor
exclusive design eflects is lucreusing, Under these boundury
conditions. molded blocks ol hydraulically setting or cast
compounds in which oplical fibers are embedded in such a
way that light penctrates through the bricks have been pro-
posed in DE Y3 10 500 U and WO 03/097934,

[0004] However. the production process claimed in WO
03/097954 is complex and unsuitable [or production on an
industrial scale. It is important to achieve a constant supply
and distribution of the matrix in the lormwork. The mainte-
nance of constant thicknesses for the indrvidual layers of
mairix or fiber is also problematic. DT. 93 10 500 1 says
nothing ahout the question of pradnetion.

[0005]  The object of the present invention was therefore to
find a process by which fibers can be wcorporated in molded
blocks, in particular of conerele, with a [ixed orientation,
[0006] ‘Lhis objectis achieved by a process and a device [or
producing molded blocks [rom hydraulically seiting com-
pounds (matrix) and [ibers embedded therein, in which a
formwork comprising a frame with a vertically movable basc
is used. The base ol Lhe lormwork is initially sct 10 a delined
height helow the upper edge of the trame, filled with hydran-
lically selting compound, the (bers are placed on in the
desired direction and incorporated inta the compound, and
then the base is lowered by a predetermined amount. The
steps are repeated until the desired height ol the molded block
is achieved.

[0007]  The molded block produced in this way can also he
used to obitain smaller blocks by means of eutting, it up trans-
versely and longitudinally with respect to the direction of the
fibers.

[0008] Cement is suitable in particular as the hydravlic
binder [or the matrix. Suitable cements are. for example.
Portland cement, Portland slag cement, Portland [ly-ash
cament. Portland limestone cement, Portland composite
cement and blasi-lumace cement. Portland cement and Port-
land slag cement are preferred.

[0009] In @ way known per se, the malrix may contain
natural and/or artificial aggrepates, admixtures and/or addi-
Lives.

[0010] Admixtures are, for example, natural and artificial
porzolans. color pigments. polymer dispersions, stone dusts.
etc.; typical amounts are, for example. 3 1o 8% by weight for
color pigments and up to 30% by weight for tly ash. stonc
dusts, et¢.
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[0011] Additives are. for example, air-entraining agents.
liquefiers. plasticizers. accelerators. retarders, etc. If present.
amounts of each of up to 5% by weight, in individual cases of
up o 10% by weight, are used.

[0012] In principle, sand, gravel or stone chippings are
used. To achicve a uniform and dense distribution of the
light-conducting [ibers, sand mixtures with a maximum size
of aggregate of approximately 2 mm have proven successtul.
The mass ratio of cement and sand is generally belween 1:1

and 1:3.

[0013] Thefibers are, in particular, optical fibers, so thatthe
molded blocks produced according to the invention are trans-
missive (o light in the direction ol the incorporated fibers. The
process and the deviee are, however, also ideally suited to the
embedding ol other [ibers. in particular where il is important
that the arrangement and orientation of the libers within the
molded block can be set in a specific manner.

[0014] Accordingly, textile glass fibers, plastic fibers, car-
bon fibers, natural fibers, etc.. come into consideration as
{ibers. Instead ol individual fibers, it is alse possible ko incor-
porale mats, bonded fabrics, rovings vr, with particular prel-
crence. woven labrics, relerred 1o hercalior as labrics lor
short.

[0015] Tigoes without saying lhat the (ibers and the hydrau-
lically setting compound must be compatible with one
another, as is the case for example with the known optical
[ibers ol silicate glass and cement.

[0016] liurthermore, the proportion of the fibers in the
malrix must be appropriately set 1o ensure the required
sttength and load-bearing capacity of the molded block. Inthe
case ol optical [ibers, suitable proportions are, lor example, 2
10 10% by vohune. preferably S to 8% by volume, with which
satisfactory light transmission is achicved.

[0017] The formwork is preferably to be adapted in width,
length and depth te the desired dimensions ol the molded
blocks. For example, dimensions of 50 ¢mx200 cm are suil-
able. The depth. which delermines the maximum height ol the
molded block, may be, [or example, S0 cm. 1 is advanlageous
for the process and the device of the invention that the height
can be [reely varied within Lhe range ol the minimum height.
determined hy the height af' a layer of hydraulic componnd
and [ibers, and the depth of the formwork.

|0018] ‘The formwork should consist of a material, or at
least be provided inside with a material, rom which the
matrix becomes adequately detached to ensure damage-free
demolding. The lormwork materials that are used [or precast
cohcrete units are accordingly suitable. The use of release
agents. as arc likewise known trom the production of precast
units, is possible,

[001Y] ‘Lhe adjustment of the base may be perlormed in a
way 0o per se by means o[ spindle drive, a hydraulic mecha-
nism or the like. 1Uis advantageous lor the demolding. and lor
cleaning that may be necessary, if the side walls of (he form-
work arc foldable.

[0020] DPreferably used for introducing the matrix is a
device such as that already known as a mortar carriage. Mor-
tur carfages dre used lor the Tayving ol large-lomg masonry
units (bricks, aerated concrete, sand-lime blocks) by the thin-
bed fixing technique (thin layer of mortar of a thickness of
about 5 mm). This mvolves applying the masonry mortar 1o
the upperside of cach course o[blocks with the aid ofamortar
carriage. The mortar carriage is a rectangular metal box
which 1s open at the top and bottom and the width of which
coincides with the width of the blocks being used. It is filled
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from above with mortar and subsequently pulled over the
upper edge ot'a course of blocks in the longitudinal direction
of the wall. A thin laver of mortar is applied to the upper side
of the blocks via the open underside of the box and a defined
gap.

[0021]  Allematively, the matrix may also be applicd by
means ol a spraying device.

[0022] Tna particularly preferred cmbodiment. the fibers or
fabrics are kent on one or more rollers and, from there, are laid
onto the compound and appropriately cut to the required
lengih. This may prelerably nvolve using a suilable device to
stretch the fibers over the molding lenath and fix them, which
advantageously avoids displacement of (he fibers within the
compound. Suitable for this, for example, is a clamping
device, with which the fibers or [abrics are lixed on both sides
of the formwork.

[0023] Alternatively, in particular in the casc of sttt fibers.
fibers that are already cut to lenpth may be placed into the
formwark.

[0024] The incorpuration of the fibers ur [abrics, and pos-
sibly simultancous deacration of the compound. is expedi-
ently perlormed by surlace or external vibrators. A smoothing
device with an integrated vibrating, device can likewise be
used.

[0025] Tn a preferred embodiment, the mortar carriage or
the spraying device may be made to pass over the formwork
and/or the formwork is moved under the mortar carriage or
the spraying device. Particularly high rates ol production can
be realized if the lormwork and the mortar carriage or al the
spring device are made 10 move.

[0026] Tna particularly preferred embodiment. the fibers or
[abrics arc introduced by the mortar carriage and so are
brought inte the formwork together with the hydraulically
setling compound. This expediently nvelves deacration ol
the compound by means of an internal or external vibrulor on
the mortar carriage.

[0027] With the process and the device according 1o the
invention. patierns can also be created in the molded block.
For this purpose. the fibers may be entirely or partially omit-
ted in one or nore layers.

[V028] Theinventionisto be explained in more detail onthe
basis of the accompanying figures, without however being
restricted to the conligurations described. Unless otherwise
indicated. all values given in % reler o the weight.

[0029] In the (igures:
[0030] TTG. 1 shows a diagram ol'a device according Lo the
invention

[0031] FIG. 2 shows a diagram of a formwork at the begin-
ning of production

[0032] LIG. 3 shows g diagram ol an allernative deviee
according 1o the invention

[0033]  L1G. 4 shows variants ol the process sequence
[0034] FIG. 5a-f show diagrams of a device according to
the invention with a clamping device [or (ixing the (ibers or
fabrics in various stages of the process.

[0035] In FIG. 1, a device aceording w the invention is
schematically represented. It comprises the formwork 1 made
up ol'a [rame 2 and a vertically movable base 3. Also provided
is a mortar carriage 4, which [ills the hydraulically setting
compound § mto the formwork 1 im a controllable amount.
The fibers 6 are unralled from a roller 7. Not represented are
the drive of the base 3, the devices for cutting the fibers 6 to
length and the smoothing device for incorperating the fibers.
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[0036] According 1o the invention, at the beginning of pro-
ducticn the base 3 of the formwork 1 1s below the upper edge
of the formwork with a defined difference in height s. This
difference in heiaht s corresponds 1o the height of a layer of
hydraulically setting compound § and [ibers 6. The mortar
curniuge 4 lravelsvver the furmwork 1 along the upperedge ol
the latter amd thereby [ills il with an amount of malrix § that
can be exactly set. Subsequently. the fibers 6 required for one
laycr are placed onto the fresh surface of the matrix 5, cither
as individuval fibers or as fabrics, incorporated with the
smaoothing device and cut 1o length.

[0037] For the next step, the base 3 of the formwork 1 is
lowered by the height s of a layer comprising matrix § and
{ibers 6 and the [illing operation is repeated in the same way.
During the (illing operation. the [ormwork 1 may be vibrated
[rom the outside (o deacrale the matrix 5. ar compaction is
pertormed by means of the sinoothing device.

[0038] InFIG. 2, aformwork 1 of a device according to the
ivention is represented. the base 3 being in the uppermost
position, which is set at the beginning of production.

[0039] TG 3 shows a variant o[ the device according Lo the
invention, the same parts being denoted by the same desig-
nations. Here, the fikers 6 arc unrolled from the roller 7 and
incorporated in the matrix 3 in the mortar carriage 4. The
filling with matrix § and fibers 6 is accordingly performed
simultaneously. In the case of this embodiment, the mortar
carriage 4 is preferably provided with an internal or external
vibrator for deacrating the matrix 5; (his dispenses with the
need for a smoothing device, but it may also be integrated on
the mortar carriage.

[0040] In I'IG. 4, three variants of the device are repre-
sented. In the case of the first variant, represented in FIG. dq,
the mortar carriage 4 is movable and travels over the form-
work 1. in order to fill it with the compound 5. In the case of
the second variant, represented in I1G. 45, the mortar carriage
4 is fixedly arranged and the formwork 1 is movable, so that
the Tormwork 1 is made 1o pass along under the mortar car-
riage 4 lor [illing it with the compound 5. In the case ol the
third varianL represented in TIG. de, both the mortar carriage
4 and the formwork 1 are movable and are moved with respect
10 ohe another for the filling with the compound 5 and possi-
Dbly ulso the Obers 6. TTus allows an increase in the production
rate.

[0041] In IIG. Sa-f the process sequence is shown and a
corresponding device is schemalically represented, a clamp-
ing device lxing the fibers or fabrics during the smoothing
and cutting to length. The process sequence and the basic
constction correspond to that of TTGL 1. Onece the position of
the light-conducting plass fibers 6 (individual fiber strands or
Labrics) have been placed onto the [resh matrix layer 3, the
glass layer 6 is [ixed directly outside the [ormwork 1 on one
side by a clamping device 8 (see I'lG. Sa). Then. as shown in
L'IG. 5b. the glass layer 6 is pressed onto the surlace of the
matrix 5 by a pressing roller 10. In FIG. 5S¢ it can be seen how
the other side of the glass layer 6 1s then alse [ixed by a
clamping device 9. The clamping device 8. @ may in this case
be positioned in sucha way that a certain lension is exerled on
the glass layer 6. Ihen a smoothing and compacting operation
is performed by a smoothing plate 11, which is represented in
I'IG. 54, By analogy with the procedure in the case ol @ road
paver, additional compaction energy can in this casce he
applicd via the smoothing plate 11 by means ol'a vibrator 12.
[0042] Subscquently, as represented in FIG. Se, the plass
layer 6 is severed between the clamping devices 8 and 9 by a
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suitable sawing device 13. The clamping devices 8. 9 thereby
prevent displacement of the fiber layer 6 in the fresh matrix §
both during the smoothing and compacting and during the
severing of the fibers 6.

[0043] Aftler the severing, the clamping device 8, 9 is
releused, the buse 3 of the [ormwork 1 1s lowered and it 1s
flled again with matrix 5. Then the operation is repeated, sce
FIG. 5/,

[0044] The invention has been explained on the basis of the
example of a rectangular block; other forms with triangular,
trapezoidal. polygonal, round or curved base areas can also be
analogously oblained by carresponding choice of the [orm ol
formwark. ‘The walls may be made perpendicular or else
inclined with respect 1o the base arca. In addition, it s pos-
sible by mechanical finishing. for example sawing, to adapt
the outer contour more specilically 1o desired lorms.

[0045]  Althongh the process has proven to he particnlarly
successtul in the casc of light-transmitting blocks. it can also
be advantageously used in the case of ather fibers for which
exact alignment is desirable.

I.ist of Deslgnations

[0046] 1 formwork

[0047] 2 lrame

[PO48] 3 base

[0049] 4 mortar carriage

[V0S0] 5 hvdraulically serting compound/matrix
[0051] 6 [ibers/[abrics

[0052] 7 roller (storing of the (ibers/ fabrics)
[0053] 8 clamping device

[0054] 9 clamping device

[0055] 10 pressing roller

[0056] 11 smoothing plate

[0057] 12 vibrator

[0058] 13 sawing device

1. A process for the production of molded blocks from
hydraulically setting compounds and [Thers, mats, bonded
[abrics or woven [ibers cmbedded therein, characlerized in
that a formwork made up of & [rame and a vertically movable
base is used, wherein

a) the base is set to a height 5 below the upper edge of the

formwork that corresponds o the height ol » layer ol
hvdraulically setting compound and fibers

b) the formwork is [illed up 1o the upper edge with hydrau-

lically sctting compound by means of a mortar carriage
ora spraying device

¢) fibers. mats, bonded fabrics or woven tabrics are placed

into the tresh hydraulically scetting compound in the
desired orientation, stretched over the upper edge of the
formwork by a clamping device and fixed and are then
cul 1o length

d) the base ol'the [ormwork is lowered by a height s, which

corresponds Lo the height ol a layer ol hydraulically
setting compound and fibers, and

steps b through d) are repeated until the desired height of

the molded block is reached andor the base of the form-
work cannot be lowered any further.
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2. The process as claimed in clain 1. wherein the hydrau-
lically setting compound is a cement. to which aggregates.
additives and or admixtures are possibly added.

3. The process as claimed in clain 2. wherein the hydrau-
lically setling compound is a Portland cement, Portland slag
cement, Portlund dy-ash cement, Portland limestone cement,
Porlland composite cement, blasi-lurnace cement or a mix-
ture thereof and containsg an aggrepate, preferably sand.

4. The process as claimed in claim 1. wherein the fibers.
mats, banded fabrics or woven fabrics are aptical fibers, mats,
bonded fabrics or woven fabrics.

5. The process as claimed in ¢laim 1, wherein the (bers,
mats, bonded fabrics or woven fabrics are varolled from a
raller and placed onto (he hydraulically selting compound.

6. The process as claimed in claim 1, wherein, after being,
placed in. the (ibers are imcorporated in the hydraulically
setting componnd by a smoothing device.

7. The process as claiimed in claim 1, wherein. instcad of
steps b) and c), the fibers are introduced into the hydrauvlically
sctting compound in the mortar carriage and the fibers are
(Ml together with the hydravlically selling compound into
the formwork up 10 the upper edge.

8. The process as claimed in claim 7, wherein the hydrau-
lically sctting compound is deacrated in the mortar carriage
by an intemal or external vibralor.

9. A device for the production of malded hlocks from
hydraulically seiling compounds and [bers, mats, bonded
fabrics or woven fabrics embedded therein, wherein it com-
prises a lormwork made up of a frame and a vertically moy-
able base as well a5 a mortar carrisge or a spraying device,
wherein a clamping device is provided lor [ixing the [ibers.
mats. bonded fabrics or woven fabrics.

10. The device as claimed in ¢laim 9. wherein it comprises
a smoothing device for incorporating the fibers, mats, bonded
fabrics or woven fabrics in the hydraulically setting com-
pound.

11. Thedevice as claimed inclaim 9. wherein an intemal or
external vibralor is provided on the formwork and/or the
mortar carriage for deaerating the hydraubically setting com-
pound.

12. The device as claimed in claim 9. wherein the mortar
carriage or the spraying device can be moved over the form-
work.

13. The device as claimed in ¢laim 9, wherein the [orm-
work can be moved under the mortar carriage or the spraying
device.

14. The device as claimed in claim 9. wherein the mortar
carriage ot the spraying device and the formwork can be
moved with respect 1o one another.

15. (canceled)

16. The device as claimed in claim 9, wherein the base ol
the [ommwork is adjustable by means ol a spindle drive and/or
a hydraulic mechanism.

17. The device as claimed in claim 9. wherein the frame of
the formwaork can be [olded up.

B i £ £ B
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‘ S I GA GACETA DE LA PROPIEDAD INDUSTRIAL
ﬁ aceta PATENTES, REGISTROS DE MODELOS DE UTILIDAD Y DE DISENOS INDUSTRIALES
9 Patentes

[12] Tipe de decumente: Patente

[10] MX 267346 B 45) Fecha de concesion: 25/DB/2009

1] Numere de sclicitud: PAfaf2005/011138 [22] Fecha de presentacion: 17/10/2005

[72] Inventeres): SERGIO OMAR GALVAN CAZARES; JOEL SOSA GUTIERREZ; Av. Insurgentes Sur 1871, Pise 6, Desp. 804, Cel. Guadalupe Inn, 01020, Distrite Federal

[73] Titular CONCRETOS TRANSLUCIDOS, 5. DER.L. DECV.; Av. Insurgentes Sur 1871, Pisc 6, Desp. 604, Cdl. Guadalupe Inn, 01020, Distrite Federal

[74] Agente: JOSE ANTONIO MIRANDA L.; Campos Ellsecs Ne. 345, Ser Pise, Col. Chapultepec Polance, 11560, Distrite Federal

[30] Pricridad (es):

B1] Clasificacion: CO4B2&/00 (200601

[54] Titule: FORMULACION PARA OBTENER UNA MEZCLA DE CONCRETO CONDUCTIVO.

[57] Resumen: Esta invencién se refiere a un concrete conductive que permite el pase de la energla eléctrica a través de el, pudiende asl legrar una proteccion catédica del acero de refuerze y ser resistente
a los atagues guimicos. Con resistencias mecanicas mas grandes que las de un cencrete tradicienal, con un pese velumétrice baje, con caractedsticas mecanicas que le permiten ser utilizande tante
estructural come amuitectenicamente y resistente a la corresion debide a su formufacién. Cenducter de electricidad, con una absercién de agua baja, una defermacion a la retura muy baja. Lo que le da una
gran estabilidad estructural. El ebjetive de esta invencicn, es propercicnar un tipe de concrete totalmente diferente a los que actualmente existen en el mercade, gracias a su fermulacién, mezclade y
caracterlsticas novedoesas cuya principal caracterlstica es que redne las ventajas de varios de los concretos existentes en el mercade, pere con la propiedad de ser conducter de electricidad y tener
propiedades mecdnicas flsicas y quimicas superiores a los existentes, asl come un baje pese volumétrico.

[12] Tipe de decumento: Patente

[10] MX 267847 B 8] Fecha de concesion: 29DB/20D9

[21] Namere de selicitud: PAf/2005/011140 [29] Fecha de presentacien: 17/10/2005

[72] Inventor(es): SERGIO OMAR GALVAN CAZARES; JOEL SOSA GUTIERREZ; Av. Insurgentes Sur 1871, P'so 6, Desp. 604, Cel. Guadalupe Inn, 01020, Distrite Federal

[79] Titular CONCRETOS TRANSLUCIDOS, 8. DE R.L. DE C).; Av. Insurgentes Sur Ne. 1871, Pise B, Despache 804, Col. Guadalupe Inn, 01020, Distrite Federal

[74] Agente: JOSE ANTONIO MIRANDA L.; Campos Ellsees No. 345, 3er Piso , Col. Chapultepec Polanco, 11580, Distrite Federal

[30] Pricridad (es):

[&1] Clasfficacion: CO4B24/00 §2008-01)

[54] Titule: FORMULACION PARA OBTENER UNA MEZCLA DE CONCRETO TRANSLUCIDO.

[&7] Resumen: Esta mvencmn se reflere a un concrete translicido que permite el pase de la luz a través de el, pudiende asl distinguir les celeres, formas y cnntornos Cen res:sten cras mecanlcas mas
grandes gque las de un ional, con un pese volumetrice bajo, con caracterlsticas mecanicas que le permiten ser utilizade tanto al come it it

cen una absercién de agua muy cercana -a cero Médule de Young elevade, asl como una deformacién a la retura muy baja. Lo que le da una gran estabilidad estructural. El cbjetive de esta invencién, es
propercienar un tipe de concrete totals te a los que actual te existen en el mercado, graciasa su fomulacién, mezclade y caracterlsticas ncvedosas cuya principal caracterlstica es que reune
las ventajas de varios de los concretos existentes en el mercade, pero en la propiedad de ser ranslcide.

[12] Tipe de documente: Patente

[10] MX 267842 B [4#5) Fecha de concesién: 28/06/2009

[21] Numere de selicitud: PAfaf2005/012180 [22] Fecha de presentacién: 114112005

[72] Inventeres): SERGIO OMAR GALVAN CAZARES; JOEL SOSA GUTIERREZ; Insurgentes SurNe. 1871, Col. Guadalupe Inn, 01020, Distrite Fed eral

[73] Titular. CONCRETOS TRANSLUCIDOS, S. DER.L. DECV ; Av. Insurgentes Sur 1871, Pise 6 Desp. 804, Col. Guadalupe Inn, 01020, Distrite Federal

[74] Agente: JOSE ANTONIO MIRANDA L.; Campos Ellsecs Ne. 345, 3er Pise, Col. Chapultepec Polance, 11560, Distrite Federal

[30] Pricridad (es):

[51] Clasificacién: CO4826/00 (2006-01) CO48 25/04 (2006-411) CO4B24/34 (2008-01}

[54] Titule: MEZCLA DE CONCRETC FIBROREFORZADC RESISTENTE A LA CORROSION.

[57] Resumen: Esta imvencién se refiere a un cencrete de alta resistencia a la comosién, asl como bajo pese volumétrico, con resistencias mecanicas mas altas gue kas de un concrete tradicienal y con un
pesc volumétice mencr. El objetivo de esta invencion, es proporcienar un tipo de concreto totalmente diferente a los que actualmente existen en el mercade, gracias a su fermulacién, mezclade y
coemp ertamiente mecdnice novedoso, asl come de su pericdo de vida 0til mayer que los demds concretes, dada su resistencia al ataque guimice y a la corresién.

[12] Tipe de decumente: Patente

[10] MX 267845B 5] Fecha de concesion: 35/06/2008

[21bls] Numere de selicitud: PAfa/2000/008454 [22bi8] Fecha de presentacion: 25/06/1997

[21] Numere de solicitud internacional: PCT/US1905¢/(1 5655 [22) Fecha de presentacién intemacional: 114121985
[11] Numere de publicacién internacienal: WO 5620708 [43] Fecha de publicacién intemacional: 11/07/1956

[72] Inventorfes): A.K. GUNNAR ABERG: JOHN R. McCULLOUGH; EMIL R. SMITH; 6 Brickyard Lane, D1581, Westborough, MA, E.UA.

[73] Titular. SEPRACOR, INC.; 33 Locke Drive, 01752, Marlberough, MA, E.ULA.

[74] Agente: JOSE F. HINOCJOSA CUELLAR: Paseo de los Tamarindos 400 - A, Pise 8, Col. Bosgues de las Lomas, 05120, Distrite Federal

[30] Pricridad (es): USD8/366.651 3001211954

[B1] Clasificacion: ABTK31/445 (2008-01)

[54] Titule: METODOS Y COMPOSICIONES PARA TRATAR RINITIS ALERGICA Y OTROS TRASTORNOS USANDO DESCARBOETOXILORATADINA.

[57] Resumen: Se dan a conccer méted os que utilizan DCL, un dervade metabolico de loratadina, para el tratamiente de rinitis alérgica, y ctros trasternes, mientras que se evita la pesibilidad cencomitante
de efectos daries perfjudicial iados con las antihistaminas ne sedantes.
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SECCION 1.- INVENCIONES, MODELOS DE UTILIDAD, DISENOS
INDUSTRIALES Y ESQUEMAS DE TRAZADO DE CIRCUITOS
INTEGRADOS.

En la presente seccién se publicara la informacién relacionada con las solicitudes de patentes, patentes otorgadas,
registros de modelos de utilidad, disefios industriales y esquemas de trazado de circuitos integrados, de conformidad
con los articulos 30, 37, 52, 60 y 178 bis 7 de la Ley de la Propiedad Industrial.

Asimismo, se harédn las publicaciones de las patentes otorgadas conforme a la Ley de Invenciones y Marcas o a las
disposiciones aplicables de la Ley de Fomentoy Proteccién de la Propiedad Industrial’.

La estructura de esta seccién esta dividida en dos partes sustantivas, la primera, referente a las solicitudes de
patentes®, cambios de figura juridica y negativas a la procedencia del recurso de reclamacién; la segunda, consiste en
las patentes otorgadas y registros de modelos de utilidad, disefios industriales y esquemas de trazado de circuitos
integrados, asi como los cambios de texto o dibujos en el titulo concedido.

Las fichas bibliograficas de las solicitudes de patentes contendra los datos bibliograficos comprendidos en la
solicitud respectiva, el resumen de la invencién y, en su caso, el dibujo mas ilustrativo o la férmula quimica que
mejor la caracterice, de conformidad con el articulo 39 del Reglamento de la LPI. La clasificacidn del documento
esta sujeta a la Clasificacion Internacional de Patentes (IPC)’.

Las fichas bibliograficas de las patentes otorgadas tendran la informacién relativa a: a) Numero y clasificacién de la
patente; b) Nombre y domicilio de la persona o personas a quienes se expide; ¢) Nombre del inventor o inventores;
d) Fechas de presentacién de la solicitud y de prioridad reconocida en su caso, y de expedicién; €) Denominacién de
la invencidn; f) Vigencia; g) Resumen de la descripcién de la invencién y acorde con las reivindicaciones protegidas
y, en su caso, h) El dibujo mas ilustrativo, la férmula quimica principal o la secuencia de nucleétidos o aminoacidos,
que determine el Instituto.

En la presentacién de la informacién publicada se han incorporado las recomendaciones de la Organizacién Mundial
de la Propiedad Intelectual (OMPI). Asi, se mantiene el empleo de Cédigos Internacionales para la identificacién de
los datos publicados (INID) y se han incluido indices que facilitan el acceso a la informacién tales como el del
contenido, el alfabético por nombre del titular, el ordenado de acuerdo a la Clasificacién Internacional de Patentes, v
en el caso de solicitudes de patente, un indice numérico de los documentos que se publican.

Responsable de la Informacién Publicada
Direccion Divisional de Patentes

! Las solicitudes de patentes presentadas conforme a la Ley de Fomento y Proteccién de la Propiedad Industrial hasta
antes del primero de octubre de 1994 y que no optaron por la aplicacién de las disposciones contenidas en el Decreto
por el que se reforman, adicionan y derogan diversas disposiciones de la Ley de Fomento y Proteccién de la
Propiedad Industrial (DOF 2-VIII-94),

% Consistente en las solicitudes de patente acorde con el articulo 52 de la Ley de la Propiedad Industrial (LPI), las
solicitudes internacionales de patente conforme al Tratato de Cooperacién en Materia de Patentes (PCT) y las
publicaciones anticipadas solicitadas con base en el articulo 40 de la LPIL.

* Quinta edicion.
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GACETA DE LA PROPIEDAD INDUSTRIAL.
SECCION 1 Parte 1. Solicitudes
A.1 Solicitudes de Patenie

MX
Abril, 2007

Sa describe una composicidn de resina para usarse en un sistema
de aspersidn de espuma para formar espuma de poliuretann. La
compaesicién de resina comprende un poliol de Mannich, al menos
un pollol adiclonal difarente de un poliol de Mannich, y agente de
soplado fisico. El poliol de Mannich tiene una viscosidad de al
menos 4,000 centipoise a 25°C. El agente de soplado fisico se
selecciona del grupo de hidrocarburog C; 8 C; no halogenados,
voldtiles, hidrofluoracarburos, hidroclorocarburos, y mezclas de los
mismos. El agente de soplado flsico esta presente en una cantidad
mayor da 10 partes por peso basado en 100 partes por peso de la
composicién de |a resina. También ee proporcions un métado pera
formar la espuma de polluretano, que comprende las etapas de
proporcionar la composicidn de resina y un poliisocianato, mezclar la
composicién de resina con sl poliisocianato en una cémara de
mezclado para formar una mezcls, y descarger la mezcla desde una
pistola surtidora conferme la composicidn de resina reacciona con el
poliisocianato para formar la espuma de poliuretano.

{21) Numero de solicitud: PA/a/2005/011138

{22) Facha de solicitud: 17/10/2003

(71) Sclicitante(s): CONCRETO® TRANSLUCIDOS, 8. DER.L. DE
C.V.; Ingsurgentes Sur No. 1781, Col. Guadalups Inn, 01020,
Distrito Federal

{72) Inventor{es): SERGIO OMAR GALVAN CAZARES; JOEL 8OBA
GUTIERREZ; Insurgentan Sur No. 1781, Col.Guadalupa Inn,
01020, Distrito Fedaral

(30) Prordad {es):

(74) Agents: MIGUEL A. ESTEVA; Av. Ravolucién 1392, 2° Plao, Col.
Guadalupe Inn, 01020, Distrito Federal

(51) Int. Cl.

C04B2800 (2006.01)

(54) Tiulo: FORMULACION PARA OBTENER UNA MEZCLA DE
CONCRETO FIBROREFORZADO DE ALTA RESISTENCIA
MECANICA Y BAJO PESO YOLUMETRICO.

(57) Resumen:

Esta invencidon se refiere a un concreto fibroreforzado de alta
resistencia y bajo peso volumétrico, con resisiencias mecanicas mas
altas que lag de un concreto tradicional y con un peso volumétrico
menor. El abjetivo de ssta invencién, es proparcionar un tipo de
concreto totalmente diferente a los que actuaimente existen en el
mercado, graclas a su formulaclén, mezclado y compertamienta
mecénico novedoso.

(21) Numero de solictud: PA/a/2005/011138

(22) Fecha de solicitud: 17/10/2005

(71) Solicitante(s): CONCRETOS TRANSLUCIDOS, S. DER.L. DE
C.V.,; Av. Insurgentas Sur 1871, Pisc 6, Desp. 604, Col.
Guadalupe Inn, 01020, Diatrito Federal

(72) Invenior{es): SERGIO OMAR GALVAN CAZARES; JOEL S08A
GUTIERREZ; Av. Insurgentes Sur 1871, Plso 8, Desp. 804,
Col.Guadalups Inn, 01020, Diatrito Faderal

(30) Prioridad {es):

(74) Agenta: MIGUEL A. ESTEVA; Av. Revolucién 1382, 2° Plgo, Col.
Guadalupe Inn, 01020, Diatrito Federal

(51) Int CI.

C04828/00 (2006.01)

(54) Tiulo: FORMULACION PARA OBTENER UNA MEZCLA DE
CONCRETO CONDUCTIVO.

(57) Resumen:
Esta Invencién se reflere a un concreto conductivo que permite el
paso de la enargla eléctrica a través de sl, pudiendo asl lograr una
profeccién catddica del acsro de refusrzo y ser resistenie a los
ataques quimlcos. Con resistenclag mecénicas mas grandss que las
de un concreto tradicional, con un peso volumétrico bajo, con
caracleristicas mecéinicas que le permiten ser ulilizando tanto
estructural como arquitectdnicamente y resistente a la cormosién
debido a su fommulacidn. Conductor de electricidad, con una
absorcion de agua baja, una deformacion a la rotura muy baja. Lo
que le da una gran establidad estructural. El objetivo de esta
invencidn, es praporcionar un tipo de concreto totalmente difarente a
log que aclualmente existen en el mercado, gracias a su
formulaclén, mezclado y caracteristicas novedosas cuya principal
caracteristica es que redine las ventajas de varios da los concretos
existentes en el mercado, pero con la propiedad de ser conductor de
slectricidad y tener propledades mecdnicas fielcas y quimicas
superiores a los existentas, aal como un bajo peso volumétrico.

(21) Namero de sollcitud: PA/a/2005/011140

{22) Facha de solicitud: 17/10/2005

{71) Solicitanta{a): CONCRETOS TRANSLUCIDOS, 8. DE R.L. DE
C.V,; Insurgentes Sur No. 1781, Col. Guadalups Inn, 01020,
Digtrito Federal

{72) Inventor(es): SERGIO OMAR GALVAN CAZARES; JOEL SOSA
GUTIERREZ; Insurgentes Sur Na. 1781, Col.Guadalupe Inn,
01020, Distrito Federal

{30) Prioridad (sa):

{74) Agente: MIGUEL A. ESTEVA; Av. Revolucldn 1382, 2* Piso, Col.
Guadalups Inn, 01020, Distrito Federal

{51} Int. CL

C04B26/00 (2008.01)

{54) Tilulo: FORMULACION PARA OBTENER UNA MEZCLA DE
CONCRETO TRANSLUCIDQ.

{57) Resumen:
Esta invencién se refiere a un concrelo translicido quae permita sl
paso de la luz a través de el, pudiendo asl distinguir los colores,
formas y contornos. Can rasistancias mecénicas més grandes que
laa de un concreto tradicional, con un peso volumatrico bajo, con
caracterfsicas mecdnicas que le permiten ser utllizado tanto
estructural comp amuitectdnicamenta. Conductor da slactricidad,
con una absorcién de agua muy cercana a cero, Médulo de Young
elevado, asl como una deformacidn a la rotura muy bala. Lo que le
da una gran estabilidad eatructural. El objetivo de asta invencidn, ez
proporcionar un tipo de concreto totalmente diferente a los que
actualmente exsien en el mercado, graclas a su formulacidn,
mazclado y caracterlsticas novadosas cuya principal caracteristica
es que redne las veniajas de varios de los concretos exisientes en ef
mercado, pero en la propledad de ser translicido.

{21) Namero de solicitud: PA/af2005/011258

{22) Facha de solicltud: 20/10/2005

{71) Salicitanta(g): FEDERICO MARTINEZ CEPEDA; Laguna da
Mayrén No. 258, Col. Andhuac, 11320, MIGUEL HIDALGO,
Distrito Federal

{72) Inventor(es). FEDERICO MARTINEZ CEPEDA; Laguna de
Mayrén No. 258, Col.Andhuac, 11320, MIGUEL HIDALGO,
Digtrito Federal

{30) Prioridad {ss):

{74) Agente: MANUEL ENRIKIUE GUTIERREZ SEDANO; Av.
Jacarandas 11, Jardines de San Mateo, 53240, Naucalpan de
Judrez, Estado de México

{51} Int. CL

E04G7100 (2008.01)

{54) Titulo: PROCEDIMIENTO MEJORADO PARA LA FABRICACION
DE LAMINAS CON UN MIEMBRO PLANO Y COSTILLAS
ESPACIADAS PARA CONSTRUCCION.

{57) Resumen:

Se presenta una lamina para el colado de teches, totalmente
diferents, la cual tiene como caracterfatica de comprender hacia su
superficle, una multiplicidad de pinzas o profuberancias, las cuales
terminan en forma da gota, lo cual permite incorporarse &l concreto
reforzado al igusl como lo hacen Ies varillaz y, de ess manera,
quedar ahogadas en el concreto reforzado, suprimiéndose por
consiguiente, varillas o alambrados. A la vez ge acompafia un
procedimienio mejorado para la fabricacién de ldmines metdlicas,
formada por un miembro plano y una serle de cosfillas
dasplaniindosa del miembro plano, colocadess de manera
espaciada, empleadas para sl colado de techos, partiendo de rollos
de [amina, donde el procedimiento comprende una serie de etapas
sacuenciales, partiendo del corte longitudinal de la lémina, para
lograr un ancho adecuado; snseguida se oblendrd la multiplicidad
de las coestlllas, locallzadas de manera espaclada, donds dichas
costillazs quedan dispuestas por un doblez en forma de cola de
milano, de gota invertida, ojillo, tidngulo o formas diversas que
permitan obiener la rigidez necesaria de la lamina y que a la vez la
forma del doblae cumpla con el objetiva primardial de quedar
troqualado con el concreto cuando esie sea colado y haya fraguado,
lo cual 8e logra por el paso de |a I&mina a través de una pluralidad
da radillos dobladores, posteriormente tendremos al estampado en
le miembro plano, con relieves o estampados diversos, que ademas
de proporcionar un medlo de mayor adherencla del cemente a la
l8mina, dard una apariencia agradable y decorativa par la parte
inferior, lo cual se logra por medio de un rodile, finalmente ae
cortard autométicamente al tamafio predeterminado y aplicard el
recubrimiento de proteccidn para otros fines a la suparficia infarior
del miembro plano, como puede ser por pintura o alguna proteceion
catddica. La lémina metélica obtenida por este procedimiento, goza
da caracteristicas mecdnicas y aesiructurales apropiadas para ser
empleada como elemenito en el colado de losas de concreto,
quedando Incorporada dichas costillas ancladas al concreto, con
caractarfaticas de resistencia aprobatorias a nomrmas, y & la vez, la
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PRIMERAS EXPERIENCIAS URUGUAYAS CON HORMIGON TRANSLUCIDO
FIRST EXPERIENCES WITH TRANSLUCENT CONCRETE IN URUGUAY
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Resumen

En este trabajo se introduce primeramente informacién sobre el hormigén translicido (HT):
historia, patentes, etc... Luego se estudian las posibilidades de la elaboracién de hormigdn
translicido con materiales disponibles en Uruguay. El hormigén translicido (HT) desarrollado
en este trabajo es un microhormigén de alto desempefio, que incluye cemento, agregados finos,
aditivos y fibras dpticas. La estructura de este hormigdn permite el paso de luz, dependiendo del
porcentaje de fibra dptica empleado, haciéndolo ideal para el ahorro de luz eléctrica. Se
presentan resultados de resistencia a compresion a diferentes edades, absorcién de agua y
resistencia a altas temperaturas de HT elaborados con 5% de fibra éptica, comparando los
resultados con una referencia sin empleo de dicha fibra. Los resultados obtenidos muestran que si
bien la resistencia a compresién disminuye con el empleo de fibra dptica es viable su empleo
alcanzandose resistencias superiores a 60 MPa a los 28 dias de edad.

Palabras-clave: hormigon iransliicido, hormigones especiales, hormigones de alio desemperio.

Abstract

In this paper, first information about translucent concrete (HT) is introduced: history, patents, etc..., then
the chances of making translucent concrete with materials available in Uruguay are studied. The
translucent concrete (HT) developed in this work is a high-performance micro-concrete, including
cement, fine aggregates, admixtures and fibers. The structure of the concrete allows the passage of light,
depending on the percentage of fiber used, making it ideal for saving electricity. Results of compressive
strength, water absorption and high temperature resistance of HT with 5% of optic fibers are presented;
for comparison a reference without fiber is included. The results show that although the compressive
strength decreases with the use of optic fibers is viable their employment reaching over 60MPa of
compressive resistance at the age of 28 days

Keywords: translucent concrete, special concreies, high performarce concreies.
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1. INTRODUCCION

La historia del hormigén constituye un capitulo fundamental en la historia de la
construccion. Es el material de construccidn, por excelencia, mds empleado en la industria de la
construccidn desde hace cincuenta afios (Simonnet 2009).

Por ello, en el hormigdn, se introdujeron ciertas modificaciones en su constitucién o en su
tecnologia, por medio de la incorporacién de adiciones minerales y aditivos quimicos, y otros
constituyentes que permiten mejorar las caracteristicas y propiedades del material, obteniendose
mayor variedad de ventajas para su empleo.

Asi, el empleo de fibras (acero y plasticas), plastificantes y superplastificantes, materiales
puzolédnicos, escorias, microsilice, filler calcdreo, incorporadores de aire, entre otros productos,
es cada vez mds habitual en determinadas aplicaciones, siendo una tendencia de futuro por las
nuevas exigencias constructivas que se vienen desarrollando en la actualidad. No obstante, el
modo en que se utilizan estos constituyentes se basa, en general, en las recomendaciones del
fabricante, normativa y en el buen criterio y experiencia del profesional que disefia la mezcla.

Con la incorporacién de estos constiutyentes han dejado de ser hormigones
convencionales, y han pasado a llamarse hormigones especiales; entre ellos se puede encontrar
gran variedad: hormigén de alta resistencia (HAR), hormigén de alto desempefio (HAD),
hormigén auto-compactante (HAC), hormigones livianos, hormigones proyectados, hormigén
con fibras y otros. Dentro de los hormigones especiales se ubicarian los Hormigones de Alto
Desempeiio (HAD), o High Performance Concrete (HPC) por su denominacién en inglés (ACI,
1996); que serian la méxima representacion de la evolucién de la tecnologia del hormigén (a la
fecha).

Como los hormigones impiden que la luz pase a través de ellos, razén por la cual tampoco
es posible distinguir cuerpos, colores y formas; surgié un hormigdn especial denominado
hormigdn translucido para superar eso.

Entonces, el hormigén ftranshicido, se ubicaria en la categoria de los hormigones
especiales, los hormigones de alto desempefio. Es un material innovador, recientemente en
estudio y que todavia no se ha comercializado en todo el mundo, va que pocos paises lo han
incorporado y aplicado. Para hacer frente a estos nuevos requerimientos, y/o desempeflo, es
necesario conocer el comportamiento de diferentes propiedades en dicho material lo cual estd
disponible parcialmente en la literatura. Surgiendo asi el objetivo principal de este trabajo, que es
estudiar las posibilidades de la elaboracién de hormigén translucido con materiales disponibles
en nuestro pais. Para lograr dicho objetivo es necesario introducir informacién disponible en la
literatura sobre el hormigén trashicido, estudiar el efecto de la incorporacidén de distintas fibras
Opticas, ya que el hormigdén transhicido contiene dichas fibras, producir un prototipo de
hormigén translicido, lo cual es presentado sintéticamente en este trabajo, y caracterizar
propiedades del hormigén transhicido elaborado.

2. ESTADO DEL ARTE
En esta seccién se presenta una resefla histérica bibliografica sobre el hormigén

translicido, sus aplicaciones, patentes, proyectos concretos y resultados de ensayos y prototipos
encontrados en literatura especifica del tema que es escasa a la fecha.
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2.1. Resena Historica

En el afio 1999, Bill Price, arquitecto y profesor de la Universidad de Houston, presentd
una propuesta innovadora, cambiando el espectro académico y profesional del area de la
arquitectura y la construccién: el hormigén traslicido, habiendo comenzado su estudio en
relacidn al desarrollo de este nuevo material un afio antes.

Las primeras muestras de hormigdn traslicido que produjo Price fueron en setiembre de
1999, y al afio siguiente se realizaron ensayos de compresién y resistencia a la flexién en
muestras pequefias, trabajando en conjunto con algunos fabricantes, para acelerar su
investigacién. Puso en marcha el proyecto, fabricando una maqueta de un teatro a escala,
pensando revolucionar el futuro. Surgieron algunos problemas que ponian en duda la posibilidad
real de obtener un material con estas caracteristicas, como por ejemplo, el precio, que segiin
Price, seria cinco veces mayor que el del hormigén convencional, pero ello todavia estd en
investigacién. El producto de Price, se logra con el uso de polimeros y vidrio molido para
transmitir la luz, creando una serie de productos de hormigdn translicido, como paneles, ladrillos
y bloques. (Hart 2005). La meta de Price no era crear un producto, sino una serie de productos de
hormigdn translicido (paneles, ladrillos y bloques). En la actualidad, continia experimentando
con la mezcla en busca de versiones mejores del material.

Luego fue Will Witting, arquitecto y profesor de la Universidad de Detroit Mercy en
Michigan — EEUU, quien disefié un prototipo de panel de hormigdn trashicido mezclando arena
blanca, cemento portland blanco y hebras cortas de vidrio. Estos paneles eran delgados como una
moneda en el centro y con lem de espesor en los bordes. Los ensayos en laboratorio mostraron
que eran demasiado fragiles para soportar el viento y la lluvia (Aitcin, disponible en intemet).

En el afio 2001 Aron Losonczi, arquitecto hiingaro, realizé una mezcla de hormigén y
fibra éptica que dio como resultado un nuevo tipo de material que dejaba pasar la luz. La
resistencia del material que desarrollé era igual que la del hormigdn tradicional, pero permitia ver
las siluetas del exterior. Este fue el primer hormigén translicido que se comercializd y
actualmente se comercializa bajo la marca “LitraCon” (Light Translucent Concrete). Para
conformar la mezcla, se disponen miles de fibras dpticas de un didmetro que puede ir de los 2
micrones a los 2 milimetros en capas o en celdas, en forma paralela a las dos caras del bloque.
Por este motivo, las sombras originadas en el lado mas iluminado aparecen en el otro lado
destacando su contorno, lo que da la impresidn de que el espesor del muro de hormigén
desaparece. Se expusieron varios prototipos con dicho material en exposiciones por todo el
mundo: Museo Nacional de la Construcciéon de Washington (USA), BAU2005 en Munich; Big
Sight en Tokio, etc. Se exhibieron prototipos en colores: gris, blanco, marrén, y rojo; con
texturas diferentes (lisos, con relieve) que dependen de los moldes utilizados. Ofrece por lo tanto
el material diferentes texturas, colores y posibilidades de disefio arquitectdnico.

En el afio 2004, aparecié otra variante pero similar al LiTraCon, llamada “Luccon”,
producido por la compaiifa alemana Heidelberg Cement AG, se empled otro método de
fabricacién, reduciendo la cantidad de fibras dpticas, debido a que éstas eran de mayor espesor.
Ademads las fibras dpticas se disponen encadenadas, dando como resultado lineas de luz. El
cemento y los agregados empleados son de una granulometria muy fina, con la mezcla se
producen bloques v placas prefabricadas que pueden ser taladrados, pulidos o cortados. La
solidez y consistencia del hormigdn transhicido es equivalente a la de hormigones de alta
resistencia. Tiene una conduccién de luz, que practicamente es sin pérdidas, a través de las fibras
dpticas, permitiendo luz, sombras y colores (incluso a través de paredes gruesas). Luccon es una
pasta gris y blanca por lo que se comercializa en dos colores.
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En el afio 2005, en Italia, se presenta el llamado “I-light”, producido por el grupo
internacional Italcementi, con él produjeron un panel de hormigdén prefabricado, compuesto por
la combinacién de un 96% de hormigén, 4 % de fibra déptica y resinas. Fue desarrollado por el
arquitecto italiano Giampaolo Imbrighi, encargado de disefiar el Pabelldén Italiano para la Expo
Shanghai 2010. Se presenta como una solucidn clara: “el desarrollo de un material a base de
hormigdn capaz de trasmitir la luz”. En la exposicién, se presentaron paneles con dimensiones de
0,50x1x0,50m y un peso de 50 kg, conteniendo mas de 50 filas de resinas en un disefio
rectangular y garantizando al menos el 20% de transparencia. El enfoque de Italcementi en
relacién al material es low-tech o sea “minima tecnologia” y, por tanto, més accesible, segin la
empresa. En palabras del director de Innovacién de la compafifa, Enrico Borgarello, “la
capacidad del hormigén con resina pléstica para capturar la luz es mayor, en tanto la resina
contiene un angulo visual mas amplio que la fibra dptica”. Esta caracteristica, “aumenta las
propiedades transparentes del material y la luminosidad de los edificios que lo incorporan”
(www.italcemetigroup.com). El grupo empresarial tiene posibilidad de comercializacién del
material de 50%, estd a la espera de la aprobacién de la patente, no teniendo decidido si estard
disponible mundialmente segiin figura en literatura (Berazaluce 201 ).

En México, en el afio 2005, dos estudiantes de ingenieria civil de la Universidad
Auténoma Metropolitana (UAM) de Azcapotzalco, Joel Sosa y Sergio Omar Galvan, crearon una
versidn del hormigén traslicido, llamado “Ilum”. A partir del afio 2006, estd en tramite de
patentarse en México y en otros paises; ellos crearon la Empresa “Concretos Traslicidos”,
ademds, han sido apoyados por el Consejo Nacional de Ciencia y Tecnologia (Conacyt), desde
hace mas de un afio con 7.5 millones de pesos mexicanos para tramites de certificaciones y
patentes. También la empresa italiana Italcimenti ha presentado una oferta para comprar la
Empresa. Con este material se producen bloques de diferentes tamaiios siendo el maximo de
1,20x0,60m con espesor de 0,05m, es un 30% mads liviano que el hormigdn tradicional,
manteniendo las mismas caracteristicas de fraguado y resistencia.
(www.concretotranslucido.com).

Cabe observar que en todas las referencias mencionadas anteriormente el material con el
cual se hace el hormigén transhicido no contiene agregado grueso por lo que desde el punto de
vista técnico podria ser considerado un micro-hormigdn especial.

2.2, Productos y Aplicaciones

Las aplicaciones del hormigén translhicido que se han producido por distintas partes del
mundo se encuentran basadas en el empleo de los productos de Litracon, Luccon, I-light, e Tlum,
a continuacién se expondrd los productos que comercializa cada empresa v las aplicaciones
existentes.

2.2.1. Litracon

Fue el primer producto disponible para su comercializacién en el mundo del hormigén
translicido, combinacién de fibras épticas y micro-hormigdn. Se produce en forma de bloques de
construccidn prefabricados. Debido al pequefio tamafio de las fibras, se mezclan en el hormigén
convirtiéndose en un componente mas del material generando una mezcla homogénea en su
estructura interna vy en la superficie, generando un producto final pulido. Los colores en que se
presenta son blanco, gris y negro, otros colores estdn disponibles bajo pedido.

El hormigdn traslicido Litracon, se comercializan en tres tipos de productos:
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LiTraCon: fue el primero en el mundo en comercializarse en bloques prefabricados a base de
cemento y fibras dpticas. Se emplea para muros interiores no portantes y decoracién. El objeto de
esta invencién fue proporcionar un bloque de construccién transhicido, que superase las técnicas
anteriores, que pudiera ser producido facilmente a un bajo costo y en tamafios arbitrarios.
LiTraCube Lamp: es una lampara de mesa, con un disefio en prisma y un tamafio de 0,221m x
0,175m x 0,175m, el material utilizado para ella es hormigén traslicido LiTraCon, vidrio y acero
inoxidable, con un peso de 10 kg. Es aplicable en decoracién de interiores.

LiTraCon pXL: Contrariamente a LiTraCon, en el LiTraCon PXL no hay fibras dpticas para la
transmision de la luz; es un producto en forma de paneles prefabricados constituido en un 96%
de micrao-hormigén y un 4% de PMMA (polimetilmetracitato — acrilico obtenido por
polimerizacidn del metacrilato de metilo), pero consta de una unidad especialmente formada y
patentada de pléstico. Los puntos de luz aparecen con distribucidn regular en la superficie de los
paneles al igual que los pixeles en una pantalla LCD. Es aplicable en exteriores, no es portante.
Se trata de paneles prefabricados con refuerzos,

2.2.2. Luccon

En la patente de invencién se refiere a que se presenta un método y dispositivo para
producir bloques moldeados hechos con materiales aglomerantes hidraulicos, fibras, esterillas,
telas unidas y tejidos embebidos en el mismo, empleandose para hacerlos un encofrado
compuesto de un bastidor y una base mévil verticalmente.

El hormigén traslicido Luccon, se comercializan en cuatro tipos de productos:

Luccon: son paneles compuestos de micro-hormigén de alta resistencia con fibras dpticas
organizadas en forma de tejido o tela translicida colocadas por capas en moldes prefabricados.
Con el corte del panel se obtienen elementos con formas y espesores variables.

Luccotherm: son blogques con aislamiento térmico, compuestos de micro-hormigén con
granulometria muy fina, fibras épticas y aislamiento térmico integrado. Es aplicable en muros
exteriores v losas. Resiste a las heladas v al salitre. En cuanto a sus dimensiones, son bloques
estandar de hasta 2,50 m x 0,80 m, un espesor de 0,15 m, con una conduccién térmica de hasta
0,18 W/m?, y una resistencia a los rayos UV muy alta.

Luccon veneer: son ldminas de hasta 0,008 m de espesor, de hormigén translicido con fibra
dptica o fibras de cuarzo. La caracteristica principal del producto es la flexibilidad tridimensional
a través de revestimiento con ldmina de soporte vy resistencia a los rayos UV muy alta. Es
aplicable en la ingenieria automotriz y maritima (en yates) como decoracion.

Luccon/ldminas de vidrio: Mediante una técnica especial que permite combinar el producto
Luccon con vidrio de seguridad o aislamiento se constituye una unidad indivisible, brillante, con
superficie transparente de hormigdén para fachadas, escaleras, pavimentos, muebles, etc..., que
presenta muchas posibilidades en el proyecto de arquitectura y disefio.

2.2.3. I-light

Esta compuesto de resinas especiales y hormigén. Este producto fue desarrollado para cumplir
con requisitos especificos de disefio arquitectdnico de las paredes exteriores del Pabellén italiano
de la Expo Mundial 2010 en Shanghai. El micro-hormigén empleado era extremamente fluido
permitiendo la unién de la resina en el panel, combinando resistencia y trasmisién de luz, tanto
hacia el interior como el exterior. Si bien segin el fabricante puede ser utilizado en elementos
decorativos, balcones, cubiertas, paredes, pisos, escaleras y terrazas, hasta el momento se ha
aplicado solamente en el Pabellén italiano para la Expo Shanghéi 2010 donde se emplearon 3774
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bloques de hormigdn transhicido de 0,50x1x0,50m con 50kg cada uno, y también paneles
cubriendo una superficie de 1887 m?, representando el 40% del total del Pabellén.

2.2.4. Ium

Cumple con los requisitos de la normativa oficial mexicana. Es un hormigén polimérico
elaborado en base a una mezcla de 6xidos metélicos, polimeros, agregados finos y gruesos, con
propiedades mecéanicas mejoradas de niveles de paso de luz hasta de un 80% en comparacién al
hormigén convencional. Estd en tramite de certificaciones y patentes. La empresa italiana
Italcimenti ha presentado una oferta para comprar la Empresa mexicana que lo fabrica
denominada Concretos Translucidos.

La colocacidn en sitio se diferencia con la del hormigdn tradicional en que requiere de un
encofrado especial y de personal calificado por la empresa mexicana para su aplicacion. En
relacidn a la transmisidn de la luz, depende del espesor de la placa, tipo y tamafio del agregado,
alcanzandose como minimo a distinguir las siluetas. En lo térmico, los fabricantes indican que es
mejor en comparacién que el vidrio, metal y hormigén tradicional. Se puede aplicar en pisos,
muros, techos, mamparas, ventanas ciegas, lamparas, macetas, etc... Tiene una vida util de 50
afios, validada por el Instituto de Investigaciones de Materiales de la UNAM. Ademads posee
propiedades fungicidas, lo cual lo hace 1til en aplicaciones clinicas y de laboratorios.

La empresa que lo fabrica lo comercializa en dos productos:
flum: piezas prefabricados de hormigén traslicido. Es un hormigén transhicido de alta
resistencia. El cual se puede pedir con o sin agregados, en diferentes dimensiones o puede
solicitar colado en sitio. Hasta el momento el tnico proyecto realizado con el producto es la
Estacién de Bomberos Ave Fénix, de la Delegacién Cuauhtémoc, en México D.F., disefiada por
los Arquitectos Pardo Amezcua en el afio 2006
Aditivo Hum: Aditivo para la produccién de un hormigén que permite el paso de la luz y mejora
algunas importantes caracteristicas mecanicas segin los fabricantes

2.3. Caracteristicas

En la tabla | se presentan las propiedades disponibles en la literatura de los hormigones
translicidos mencionados en 2.2. Se puede observar que se dispone de muy poca informacién
sobre las propiedades de los hormigones translicidos que se comercializan a nivel mundial, lo
cual justifica la realizacidn del presente trabajo pionero en la temética desde el punto de vista
técnico.

Tabla 1. Propiedades de los hormigones transhicidos que se comercializan mundialmente.

Unidad | LiTraCon Luccon I-ligth Tlum
Densidad kg/m® 2100-2400 2100-2300 nd nd
Resist. Compresién MPa 50 %0 65 60-45
Resist. Flexion MPa nd nd 10 2,55
Resist. Rayos UV - nd Muy buena nd Buena

nd: no disponible
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3. INVESTIGACION EXPERIMENTAL
3.1. Planeamiento de la investigacion

A partir de la recopilacién de bibliografia, normativas vigentes, datos y antecedentes
desde la creacién del hormigén trashicido, su procedencia, aplicacién y evolucién para la
industria de la construccién; en la parte experimental este trabajo se centrard en las posibilidades
de su realizacién con materiales que se comercializan en nuestro pais, asi como la caracterizacién
de algunas de las propiedades mas importantes del material.

Por lo presentado en la seccién anterior la mayoria de los hormigones translicidos que se
comercializan a nivel mundial son realizados en base a micro-hormigén con fibras dpticas.

En la biisqueda de los materiales adecuados para elaboracién de hormigdn transhicido la
fibra dptica es el mds importante a estudiar; dentro de la disponible en nuestro pais, fibra dptica
se encuentra en cables de transmisién de datos (telecomunicaciones) que suministran e instalan
Empresas Estatales, y también se comercializa por dos Empresas Privadas.

Los cables de la Empresa Estatal, en su interior, cuentan con varios cables con protectores
y cada cable consta de dos o mds fibras dpticas de color blanco y azul, (de caracteristica
monomodo). Los cables comercializados por la Empresa Privada, también cuentan con varios
cables con protectores v cada cable solo cuenta con una fibra dptica incolora (de caracteristica
multimodo).

Por lo cual, primeramente se hizo un estudio previo a los efectos de seleccionar la fibra
dptica mas adecuada para la elaboracién de hormigdn translicido; en €l se estudié la influencia
del tipo de fibra éptica (monomodo o multimodo).

En cuanto al micro-hormigén empleado para la elaboracién del hormigdn translicido, en
el Proyecto ANII FMV 2009-1-2717 “Investigacién, Desarrollo y Aplicacién de Micro-
Hormigén de alto desempefio para infraestructura urbana, vivienda social y construccidn
edilicia.”, realizado en el Instituto de la Construccién desde marzo de 2011 hasta mayo de 2013
se realizé un programa experimental del cual para este trabajo se selecciond un micro-hormigén
de alto desempefio medio-rico (Rodriguez de Sensale et al. 2012), estudiandose el efecto de la
inclusién de fibras épticas en él segiin lo indicado en el pérrafo anterior.

Con la dosificacién del micro-hormigdén seleccionada y 5% en peso del cemento de la
fibra seleccionada en el estudio previo se realizaron probetas de hormigdn trashicido,
estudidndose la resistencia a la compresién a diferentes edades (7, 28 y 56 dias), absorcién de
aguay resistencia a la temperatura (100, 200, 300, 400, 500 y 600°C) a los 28 dias.

3.2. Materiales y Métodos

Los materiales utilizados en la parte experimental fueron los siguientes:
- Cemento Portland, Cemento Portland Normal CNP40, procedente de una de las fébricas de
nuestro pais
- Agregado fino, arena terciada de tio, en Fig. 1 se presenta el estudio granulométrico
correspondiente realizado segtin norma UNIT 82-51, observdndose que mayoritariamente es mas
gruesa que la arena clase I, recomendable para su empleo en hormigén; lo cual es recomendable
apra micro-hormigdn ya que al tener mayor cantidad de cemento que un hormigdén convencional
se pueden emplear agregados mas gruesos.
- Aditivo, superfluidificante en base a policarboxilatos, densidad 1.10 kg/l.
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Figura 1. Estudio granulométrico del agregado fino empleado

- Agua, de red de agua potable, a temperatura ambiente.
- Fibra dptica, siendo el principal material para la obtencién del hormigdn translicido, debido al
principio de confinamiento de la luz por refraccién, fue hecho un estudio previo a los efectos de
seleccionar la fibra més adecuada para su empleo en hormigdén translhicido. En la tabla 1 se
presentan los tipos de fibra dptica utilizados en este trabajo, siendo los disponibles en Uruguay.

Tabla 1. Fibras dpticas disponibles en Uruguay

FIBRA OPTICA
 Tediecals Atenuacién Maxima
Nombre | Proveedor | Procedencia Tipo Indice e (:::;;CU 1310/1550nm | 850/1310nm Aplicaciones
(db/km) (db/knn)
Telecomunicaciones /TY
T Estatal Heely o omodo | fied 9125 041025 poreablesredesT AN de
Argentina larga distancia y alta
velocidad

o 2 Para laser para redes LAN

I oljﬂerc]lo Brasil Multimodo | escalonado 50/125 35/1,5 GbE. Distribucidon de videos
o8 y distancias moderadas

Comercio Captura mayor cantidad de

juss DLD al China Multimodo | gradiente 100/140 - 95/5 luz - disefio y dispositivo

S automatizacidn industrial

A los efectos de seleccionar la fibra éptica para realizar el hormigdn translicido a estudiar
en este trabajo se hizo un estudio preliminar mediante la colocacién en microhormigén de las
diferentes fibras dpticas, verificando el pasaje de luz de un lado al otro en la probeta. Si bien en
todas ellas se observd se observd transmitancia de luz con el empleo de las diferentes fibras
Opticas disponibles, la III fue la que se selecciond para la parte experimental de este trabajo ya
que la transmitancia de luz era mayor con su empleo, ver Fig. 2 a,b,c con igual porcentaje de
fibra dptica colocadas en iguald cantidad de capas; ello concuerda con los valores de las
caracteristicas de las fibras presentadas en la Tabla 1.
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(@) (b) ©
Figura 2. Transmisién de luz con 5% de las distintas fibras disponibles colocadas en 5 capas:
(a) fibra I; (b) fibra II; (c¢) fibra III.

Para la realizacién del hormigdn translhicido se realizaron probetas de microhormigén de
alto desempefio con dosificacidén que se presenta en Tabla 2, desarrollada en el Proyecto ANII
FMV 2009-1-2717 “Investigacién, Desarrollo y Aplicacién de Micro-Hormigén de alto
desempefio para infraestructura urbana, vivienda social y construccién edilicia.”’; dicha
dosificacién corresponde a la clase medio-rico (Rodriguez de Sensale et al. 2012).

Tabla 2. Dosificacién del micro-hormigén empleado para las probetas de HT.

Arena/cemento | Agua/cemento Cemento Arena Agua Superplastif.
(kg/m®) (kg/m®) (kg/m®) (kg/m®)
2 0,36 707 1413 252 3

La preparacién y curado de las probetas se realizd siguiendo la Norma UNIT 1081:2002.
Se elaboraron probetas de micro-hormigdn sin y con fibra dptica, el porcentaje de fibra dptica
empleado fue de 5% de acuerdo con diferentes patentes estudiadas (Losonczi 2008b, 2009;
Selker, Kamas and Paldus 2009). Se confecciond un total de setenta y dos. Como minimo 3
probetas para cada ensayo fueron realizadas.

Al realizar probetas con fibra dptica, se procede a su incorporacién por capas, en un total
de 5 capas de fibra dptica entre capas de micro-hormigén pasta, ver Fig. 3 relativa a elaboracién
de probetas ciibicas.

Figura 3. Elaboracién de probetas cibicas
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Una vez transcurridas 24 hs en el molde, las probetas eran desmoldadas e identificadas
para realizar el curado. El curado fue himedo hasta la edad de ensayo, colocando las probetas en
un recipiente con agua saturada de cal.

Para evaluar la resistencia a compresion se hicieron probetas ciibicas de 5cm de arista, los
ensayos se realizaron a 7, 28 y 56 dias de edad, de acuerdo a la norma UNIT-ISO 679:2009

Para el ensayo de absorcién capilar de agua se realizaron probetas ciibicas de 5cm de
arista, utilizandose la norma suiza Swiss Standard - SIA 162/1, para determinar la capacidad de
absorcién capilar del hormigén en estudio a los 28 dias de edad, debiendo ser secadas
previamente las probetas hasta tener peso constante.

A los efectos de estudiar la resistencia a altas temperaturas del hormigén sin y con fibras se
sometieron probetas cilibicas de 5cm de arista a los 28 dias de edad a temperaturas de 100, 200,
300, 400, 500 y 600°C durante | hora, luego de volver a la temperatura ambiente eran ensayadas

a compresion uniaxial, ya que el hormigén con la temperatura también sufre variaciones en su
resistencia (Mehta y Monteiro 1993; Neville 2011).

4. RESULTADOS Y DISCUSION

Los pardmetros estadisticos basicos de los resultados obtenidos de resistencia a
compresion en las diferentes edades estudiadas se presentan en la tabla 3, siendo & la desviacidén
standard y CV el coeficiente de variacidon. Los coeficientes de variacién obtenidos son
excelentes, validando los resultados obtenidos. A medida que aumenta la edad aumenta la
resistencia a la compresién de las probetas sin y con fibra éptica. Los resultados obtenidos
muestran que si bien la resistencia a compresién disminuye con el empleo de fibra &ptica se
alcanzan resistencias superiores a 40y 60 MPa a los 7 y 28 dias de edad, respectivamente.

Tabla 3. Resistencia a compresidn: parametros estadisticos basicos

Bdad Media G CcvV
(MPa) (MPa) (%)
cffibra épt. | s/fibra 6pt. | c/fibra 6pt. | s/fibra épt. | c/fibra épt. | s/fibra 6pt.
7 dias 45,37 56,89 1,10 1,13 2,43 1,98
28 dias 63,84 70,09 2,57 4,26 4,02 6,08
56 dias 72,96 83,86 2,88 3,39 3,94 4,04

En relacién a la capacidad de absorcién capilar del hormigén transhicido se estudiaron
probetas sin y con fibra éptica. En la figura 4a, se grafica la cantidad de agua absorbida por
capilaridad Wt, en funcidn de la raiz cuadrada del tiempo, observdndose que aumenta la cantidad
de agua absorbida en funcidn del tiempo. En la figura 4b se grafica la capacidad de absorcién
capilar § en funcién de la raiz cuadrada del tiempo, pudiéndose apreciar una mayor absorcién
capilar el primer tiempo estudiado que disminuye significativamente a medida que pasa el
tiempo. Ademads se puede observar que las muestras con fibra dptica tienen mayor cantidad de
agua absorbida, y mayor capacidad de absorcién por capilaridad que las fibras sin fibra dptica.
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Figura 4. (a) Peso de agua absorbida y (b) capacidad de absorcién

Con respecto al comportamiento ante altas temperaturas del hormigdn sin y con fibra
Optica, como la resistencia del hormigén cambia con la temperatura, cuando ella supera los
100°C el agua inicialmente afiadida puede evaporarse, induciendo cambios en la constitucién del
hormigdn, se estudid la evolucién de la resistencia a compresion desde 100°C hasta 600°C en
probetas con 28 dias de edad expuestas durante | hora; se aprecia el comportamiento en la tabla 4

y la figura 5.
Tabla 3. Resistencia a compresion con diferentes temperaturas.
Media G (Y
Temperatura (MPa) (MPa) (%)
L6 c/fibra &pt. | s/fibra 6pt. | c/fibra 6pt. | s/fibra pt. | c/fibra épt. | s/fibra 6pt.
100 37,16 38,58 0,49 0,48 1,31 1,26
200 32,56 31,80 0,19 0,85 0,58 2,66
300 31,66 29,72 0,03 0,32 0,10 1,06
400 25,46 28,32 0,43 0,57 1,67 2,01
500 12,95 17,86 0,43 0,48 3,33 2,69
600 12,54 15,17 0,41 0,53 3,20 3:51
40.00
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20.00 %

25,00 \
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g 1s.00
= ;
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Figura 5. Resistencia a compresidn a altas temperaturas
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Bajo los efectos de las altas temperaturas la resistencia del hormigdén disminuye en forma
progresiva. Se observa en los dos tipos de probetas, con y sin fibra dptica, pérdida de resistencia
en forma paulatina al aumentar la temperatura de exposicién. En las probetas con fibra éptica se
observd a temperatura de 100°C que la fibra dptica se mantiene inalterable, a temperatura de
200°C la fibra éptica ya tiene indicios de quemado en sus extremos, mientras que a partir de los
300°C comienza el proceso de quemado de la fibra dptica desde el exterior hacia el interior,
observandose restos del material de fécil disgregacidén y coloracién marrén en las secciones
donde se encuetra la fibra éptica (propio del quemado de un material de facil combustién como
es la fibra); desde los 400°C hasta los 600°C, se pudo observar la falta de la fibra éptica en forma
paulatina, hasta la ausencia total de la misma quedando huecos de aire en el volumen de
hormigén lo cual queda evidente en la figura 5 donde las probetas sin fibra éptica muestran
mayor resistencia que las sin fibra dptica.

5. CONSIDERACIONES FINALES

Para este trabajo se desarrollé en laboratorio un hormigén translicido elaborado con
materiales locales, que se caracteriza por tener baja relacién agua/cemento (a/c = 0,30), alta
resistencia a compresion, consistencia fluida en estado fresco (As = 18 ecm) y 5% de fibra dptica.
Se han estudiado algunas propiedades del hormigdn translicido desarrollado, como ser la
resistencia a compresion, la absorcidon de agua y la resistencia a altas temperaturas; a los efectos
de comparacién se usé un hormigdn de igual dosificacidn sin fibra dptica.

Las conclusiones mas importantes que se obtiene de la comparacién de los resultados obtenidos
son las siguientes:

- Es notorio el aumento de resistencia a compresién con la edad tanto en las probetas realizadas
con fibra éptica como sin ella.

- Si bien las probetas con fibra éptica tienen menor resistencia a compresion que las probetas de
referencia sin fibra dptica, se tienen resistencias mayores a 45 MPa, 60 y 70MPa a los 7, 28 y 56
dias, respectivamente con emplo de fibra dptica.

- Los resultados muestran que la capacidad de absorcidn capilar aumenta considerablemente a la
hora en las probetas con fibra dptica en relacién a la referencia, reduciéndose considerablemente
a las 24 hs, si bien el agua absorbida va aumentando progresivamente hasta las 24 hs,
presentando menor diferencia a lo largo del tiempo en relacidn a probetas sin fibra dptica.

- Con respecto a la resistencia a altas temperaturas, las probetas a la edad de 28 dias, con y sin la
incorporacién de fibra éptica experimentan una reduccién de la resistencia mecdnica a medida
gue aumenta la temperatura (de 100°C a 600°C).

- Los resultados obtenidos en las probetas con y sin fibra dptica a diferentes temperaturas si bien
parecen ser diferentes, no difieren significativamente desde el punto de vista estadistico.

Los resultados obtenidos muestran que es viable la realizacién de hormigén translicido

con materiales disponibles en el medio, alcanzdndose resistencias superiores a 60 MPa a los 28
dias de edad.
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