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RESUMEN.

El proyecto presentado,” concreto diatérmico” es la continuacion del
desarrollo de materiales diatérmicos para la industria de la
construccion, que incluyen, bloques diatérmicos, pegamento y
emplastes diatérmicos, desarrollados por los autores. Utilizaremos la
experiencia adquirida en el disefio y elaboracion de estos materiales
diatérmicos, ya desarrollados y utilizados en construcciones, con
titulo y registros de patente, ante el Instituto Mexicano de la
Propiedad Industrial (IMPI).

EI” concreto diatérmico”, que se utilizara en la elaboracion de techos
cementados, en azoteas, de una construccién de residencias
habitacionales, de alto y bajo costo, consiste en una mezcla de grava,
arena, cemento portland de alta resistencia, agua y un agregado que
permite sellar la porosidad o huecos entre sus diversos componentes,
que permitird la impermeabilidad y baja conductividad térmica, que
pueden utilizarse como azoteas verdes.

Palabras Clave: Concreto diatérmico, flujo de calor,

condiciones de confort, materiales de construccion.

ABSTRACT.

The project presented, “diathermic concrete" is the continuation of
the development of diathermic materials for the construction industry,
which include diathermic blocks, glue and diathermic plasters,
developed by the authors. We will use the experience acquired in the
design and elaboration of these diathermic materials, already
developed, and wused in constructions, with title and patent
registrations, before the Mexican Institute of Industrial Property
(IMPI).

The "diathermic concrete”, which will be used in the elaboration of
cemented roofs, in roofs, of a construction of residential residences,
of high and low cost, consists of a mixture of gravel, sand, high
strength Portland cement, water and a aggregate that allows sealing
the porosity or gaps between its various components, which will
allow impermeability and low thermal conductivity, which can be
used as green roofs.

Keywords: diathermic concrete, heat flow, conditions of comfort,
construction materials.

1. INTRODUCION

El concreto es una mezcla de piedras (grava), arena, agua y
cemento, que, al solidificarse, constituye uno de los materiales
de construccion mas resistente para hacer bases y paredes. La

combinacion entre la arena, el agua y el cemento, en algunos
paises latinoamericanos, se les conoce como morteros,
mientras que cuando el concreto ya estd compactado en el
lugar que le corresponde recibe el nombre de hormigén.

El material de construccion més utilizado en el mundo es sin
duda el concreto. Su composicion en medida y uso adecuado
es el mas solido, es el que se utiliza para edificar y crear
superficies fuertes, como pisos y paredes. Es completamente
rigido, por lo que no permite ningun tipo de flexibilidad
luego de estar seco o sdlido. Cuando se combina con acero,
se le denomina hormigon armado.

Todos los componentes del concreto y hormigén, provienen
de un recurso natural, no renovable y cada dia disminuyen
en el planeta, su inventario, por lo que se hace necesario
eficientizar su uso, dandole otras funciones, como la
generacion de oxigeno, a través de las plantas, que es la
funcién de las azoteas verdes, ademés de una belleza de
paisaje al urbanismo y que cada vez que volteemos nuestras
miradas, hacia lo alto de un edificio, tomemos conciencia de
la preservacion de la vida en nuestro entorno de habitat, sin
necesidad de ir a un bosque o0 a las pocas reservas naturales,
que nos quedan y aun estamos a tiempo de preservar.

El cambio climatico global, debido entre otros muchos
factores, a la falta de una cultura de conservacion y
eficientizarian de los recursos naturales, muy a pesar de
reglamentos, normas, leyes, etc., propuestas por legisladores
y gobernantes grupos de sociedades no gubernamentales y
publicadas en los diarios oficiales de los diferentes niveles
de gobierno, en todo el mundo, a favor de la conservacién
del medio ambiente Se hace necesario conservar y fomentar
el uso de nuevas tecnologias, para preservar la
sustentabilidad en el planeta. El objetivo generala es disefiar
y desarrollar una mezcla de concreto, de nueva generacion,
que innove y mejore las propiedades de impermeabilidad y
conductividad térmica del concreto cementado convencional,
para ser utilizado en azoteas verdes.

Los objetivos especificos son:

-Caracterizar mediante pruebas de impermeabilidad,
conductividad térmica y resistencia mecanica, diferentes
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composiciones de porcentajes de arena, grava, cemento
Portland de alta resistencia, agua, y un agregado.

-Obtener la mezcla de concreto cementado, con un agregado,
mas eficiente en sus propiedades de impermeabilidad,
conductividad térmica y resistencia mecanica, para
reivindicarlas en un registro de patente, ante el Instituto
Mexicano de la Propiedad Industrial (IMPI).

11. METODOLOGIA
Un techo verde, azotea verde o cubierta ajardinada en el techo
de un edificio, que esta total o parcialmente cubierto de
vegetacion, ya sea en el suelo o en un medio de cultivo
apropiado, con una membrana impermeable. Pueden incluir
otras capas que sirven para drenaje o irrigacién y como barrera
para raices.
En las azoteas verdes convencionales, se colocar tres
membranas, y una capa de tierra de quince en su parte
superior, del concreto, como se muestra en la Figura No.1
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Figura No.1 Componentes de una azotea verde

Nuestra hipdtesis, es de que, si realizamos mecédnicamente de
una manera eficiente, una mezcla de arena, grava, cemento
Portland de alta resistencia, agua y un agregado, se rellenaran
los huecos o poros de una mezcla de componentes, de
densidades diferentes, que evitara el flujo de humedad,
haciéndolo mas impermeable a la humedad y de baja
conductividad térmica, que cumpla la norma mexicana de
resistencia mecénica del concreto cementado.

E1” concreto diatérmico”, que se utilizara en la elaboracién de
techos cementados, en azoteas, de una construccion de
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residencias habitacionales, de alto y bajo costo, consiste en una
mezcla de grava, arena, cemento portland de alta

resistencia, agua y un agregado que permite sellar la porosidad
0 huecos entre sus diversos componentes, que permitira la
impermeabilidad y baja conductividad térmica, que pueden
utilizarse como azoteas verdes.

En lozas, para la preparacion de una mezcla de concreto
diatérmico, f'c 100 kg/cm? se requiere de: 1 saco de cemento
de cuarenta y dos kilos, 6 %2 botes de arena, 7 botes de grava
tamafio ¥, 2 botes de agua un saco de cemento, cinco botes de
arena 2 botes de agua y un porcentaje determinado de un
agregado, a base de hule molido, malla 20. Los botes que
contienen la rena, la grava y agua, son de aproximadamente de
20 litros.

La resistencia a la compresion simple: es la caracteristica
mecanica mas importante de un concreto y se utiliza
normalmente para medir su calidad. La calidad de los
agregados es un factor determinante de la resistencia del
concreto.

Debemos seleccionar minuciosamente el porcentaje mas
adecuado de agregado, con respecto a los demas componentes
de la mezcla, a través de corridas de pruebas con diferentes
porcentajes de sus componentes, realizando pruebas de
impermeabilidad, conductividad térmica y resistencia
mecénica, pues a diferencia de los morteros como los
emplastes diatérmicos y el bloque diatérmico, se presentan
mayor cantidad de huecos o porosidad, por la densidad de la
grava, que es de mayor tamafio, y sus densidades de sus
componentes, son heterogéneas.

Ademas de que el concreto diatérmico, serd colocado en la

parte superior de la construccion, y la humedad relativa del
aire a bajas temperaturas, cuando alcanza el punto de rocio, el
agua de riego y el agua de lluvia, tendrd mayor facilidad de
escurrir, por la posicion de la azotea con respeto a los otros
componentes de la construccion.

Es muy importante definir el grado de inclinacion del techo,

para facilitar este escurrimiento de agua a través de drenes,
para evitar el encharcamiento y dandole al techo eficiencia, en
la movilidad de sus ocupantes, haciendo hincapié, que se
localiza en la parte superior de la construccion.

I RESULTADOS EXPERIMENTALES

En nuestro proyecto de disefio de un concreto diatérmico, aun

no tenemos registrados resultados experimentales. Nos
estamos basando en nuestra experiencia obtenida en Productos
cementados diatérmicos, que hemos desarrollado en la
industria de la construccion y en nuestra hipdtesis: de que si
realizamos mecénicamente de una manera eficiente, una
mezcla de arena, grava, cemento Portland de alta resistencia,
agua y un agregado, se rellenaran los huecos o poros de una
mezcla de componentes, de densidades diferentes, que evitara
el flujo de humedad, haciéndolo més impermeable y de baja
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conductividad térmica, que cumpla la norma Mexicana de
resistencia mecanica del concreto cementado.

Se realizo una mezcla de concreto armado con resistencia
mecanica de 150 kg/cm? que consiste en arena, cemento,
grava de %”, y agua. Y una mezcla de concreto armado con
resistencia mecénica de 150 kg/cm? que consiste en arena,
cemento, grava de %”, agua y un agregado a base de hule
molido, como se muestra en la figura No.2

Figura No.2 Mezcla de concreto, resistencia mecénica de
150 kg/cm?

Se obtuvieron tres muestras, para caracterizar su
conductividad térmica e impermeabilidad. Estas muestras se
muestran en las figuras 3y 4

Muestra No.1 (base) Grava de 34”, arena, cemento, agua, con
un armado de varilla de 3/8”

Muestra No.2 Grava de %4”, arena, cemento, agua, con un
armado de varilla de 3/8” y un agregado de hule molido.

Muestra No.3 Grava de %4”, arena, cemento, agua, con un

armado de varilla de 3/8”, agregado de hule molido y una

superficie de hule negro, en ambas caras del armado de las
varillas.

Firs No.2 Tres diferentes tipos de muestras
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Figura No.3 Detalle de la muestra No.3, con hule interior
IV RESULTADOS EXPERIMENTALES

Para la caracterizacién de conductividad térmica, se utilizé una
maquina, que consiste en un gabinete rectangular, donde en su
interior, tiene una resistencia eléctrica y un ventilador, que
hace pasar un flujo de aire caliente a través de la seccion
transversal de la muestra. Como se muestra en la figura No.4.

Figura No.4 Maquina para realizar la caracterizacion de la
conductividad térmica de las muestras

Tabla No.1 Muestra No.1 (base) Caracterizacion de la
conductividad térmica, con la ecuacién

Q=AUAT,Donde U=Q /(A AT) : AT=(To02-Tool)
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Tabla No.1 Muestra No.1 (base) Caracterizacion de la
conductividad térmica
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Tabla No.3 Muestra No.3 (agregado y hule negro en ambos
lados del armado de varillas), Caracterizacién de la
conductividad térmica

Tiem | Poten | Areade | Tempera | Tempera | Diferenc | Coeficien
pode | cia seccion | tura tura iade te : . . -
lectur | Eléctr | transver | Interior Exterior | temperat | Globalde | Tiem | Poten | Areade | Tempera | Tempera | Diferenc | Coeficien
a ica sal ura Transfere | Pode cia seccion | tura ) tura ) iade te
ncia lectur | Eléctr | transver | Interior Exterior temperat | Global de
Hora | w=Q A Too2 Tool de calor a ica sal ura Trgnsfere
m? K K AT U ~ gc'a |
Q K W/m2K Hora | W=Q rﬁz Tool2< ToolK AT e CS or
Watts Q K W/m?K
8:00 | 605 | 0.068 | 338.60 | 290.00 | 486 | 18.20 Watt
0 4 8:00 | 60.5 | 0.068 | 338.60 | 290.00 | 48.6 18.20
8:30 | 60.0 | 0.068 | 339.40 | 288.50 | 50.9 17.23 0 4
0 4 8:30 | 60.0 | 0.068 | 339.40 | 288.50 | 50.9 | 17.23
9:00 | 59.5 | 0.068 | 339.50 | 288.00 | 51.5 16.89 0 4
0 4 9:00 | 59.5 | 0.068 | 339.50 | 288.00 | 515 | 16.89
9:30 | 59.0 | 0.068 | 340.00 | 289.00 | 51.0 16.91 0 4
0 4 9:30 | 59.0 | 0.068 | 340.00 | 289.00 | 5.0 | 16,51
10:0 | 58.7 | 0.068 | 340.20 | 287.60 | 52.6 16.31 0 4
0|0 4 10:0 | 58.7 | 0.068 | 340.20 | 287.60 | 52.6 | 16.31
10:3 | 58.3 | 0.068 | 340.40 | 287.40 | 53.0 16.08 0 0 4
0 |0 4 10:3 | 58.3 | 0.068 | 340.40 | 287.40 | 53.0 | 16.08
11:0 | 58.0 | 0.068 | 341.00 | 287.00 | 54.0 15.70 0 0 4
0 |0 4 11.0 | 58.0 | 0.068 | 341.00 | 287.00 | 54.0 | 15.70
0 0 4

Tabla No.2 Muestra No.2 (agregado) Caracterizacién de la
conductividad térmica

Tiem | Poten | Areade | Tempera | Tempera | Diferenc | Coeficien
pode | cia seccién | tura tura iade te
lectur | Eléctr | transver | Interior Exterior | temperat | Global de
a ica sal ura Transfere
ncia
Hora | W=Q A Too2 Tool de calor
m? K K AT u
Q K | wimK
Watts
15:0 | 60.5 | 0.068 | 338.60 | 290.00 | 48.6 18.20
0 0 4
15:3 | 60.0 | 0.068 | 339.40 | 288.50 | 50.9 17.23
0 0 4
16:0 | 59.5 | 0.068 | 339.50 | 288.00 | 51.5 16.89
0 0] 4
16:3 | 59.0 | 0.068 | 340.00 | 289.00 | 51.0 16.91
0 0 4
17:0 | 58.7 | 0.068 | 340.20 | 287.60 | 52.6 16.35
0 0 4
17:3 | 58.3 | 0.068 | 340.40 | 287.40 | 53.0 16.10
0 0 4
18:0 | 58.0 | 0.068 | 341.00 | 287.00 | 54.00 | 14.63
0 0 4

Para la caracterizacion de permeabilidad se utiliz6, como lo
muestra la figura No.5, una cubeta con agua, donde una vez
pesada en base seca, la muestra se sumerge totalmente al agua
y después de un periodo de veinte cuatro horas, se pesa la
muestra en base himeda.

e g v s S o ekt )
S i Lﬁ v \253}“ ig
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Figura No.5 Cubeta con agua, donde se sumergen las
muestras, para la caracterizacién de impermeabilidad.

Utilizando la ecuacion:
Permeabilidad = % de humedad absorbida = 1 - (peso en base
seca / peso en base himeda) x 100
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Muestra No.1

Peso en | Peso | Diferencia | % de | Permeabilidad
base en de peso humedad
himeda | base absorbida
seca
8.68kg |81 0.58 kg 6.69 6.69
kg
Muestra No.2
Peso en | Peso | Diferencia | % de | Impermeabilidad
base en de peso humedad
himeda | base absorbida
seca
8.38kg | 8.15 | 0.23kg 2.75 2.75
kg
Muestra No.3
Peso en | Peso | Diferencia | % de | Impermeabilidad
base en de peso humedad
himeda | base absorbida
seca
8.22kg | 8.15 | 0.07 0.86 0.86
kg

V CONCLUSIONES

En nuestro disefio de concreto diatérmico, se eliminara la capa
intermedia y la capa de emulsion, de los componentes de una
azotea verde, en consecuencia, menor costo. En nuestro disefio
de concreto diatérmico, por la impermeabilidad a la humedad
del concreto, se eliminard la capa intermedia y la capa de
emulsion, de los componentes de una azotea verde, en
consecuencia, menor costo.

Menor ganancia de calor del edificio, por insolacion, del area
superficial que cubre la azotea del edificio y baja
conductividad térmica del concreto diatérmico.

Crear una cultura sustentable, por la importancia y beneficios
de las azoteas verdes, en edificios, entre los profesionales de la
industria de la construccion.

Generacion de una norma mexicana, en edificios con azoteas
verdes.

Las muestras 2 y 3, presentan menor coeficiente de
transferencia global de calor, con respecto a la muestra No.1,
gue es como generalmente se construyen las losas de concreto
armado para azoteas.

Las muestras 2 y 3, presentan también menor permeabilidad,
incluso la muestra No.3, casi es minima, no obstante, debemos
de trabajar en sus componentes, para hacerla totalmente
impermeable.
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