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Carlos Medina estudia la microestructura del concreto en uno de los microscopios del Laboratorio
de Caracterizacion de Materiales del RUM. (Suministrada)

Estudiantes de ingenieria (31 del Recinto Universitario de Mayagiez 4 (RUM) de laUniversidad de
Puerto Rico 51 (UPR) trabajan con nanomateriales para contrarrestar un gran problema ambiental
que es inherente a la fabricacion del hormigon.

Los nanomateriales son materiales dimensionalmente mil veces mas pequefios que una bacteria.
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De acuerdo a la Agencia de Proteccidon Ambiental de Estados Unidos (EPA), la produccion de
hormigon es responsable del 3.4% de la generacion de dioxido de carbono en el mundo.
Ademas, su método de fabricacion también genera otros desperdicios, como polvo de silice (o
diéxido de silicio), una sustancia que es nociva y que puede causar enfermedades de los
pulmones.

Por esta razén la comunidad cientifica busca opciones para que este material de alto consumo
sea sostenible y menos nocivo para el medio ambiente, explicaron Hildélix Soto, estudiante
graduada de maestria en Ingenieria Civil; Luis A. Laracuente, estudiante subgraduado en
Ingenieria Mecanica y el doctor Oscar Marcelo Suarez, director del Centro de Nanotecnologia del
RUM g

Desechos de la industria
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Ensayos de fractura por flexion de muestras de concreto con nanoparticulas, llevado a cabo en
el Laboratorio de Materiales de Ingenieria Civil del RUM. (Suministrada)

El cemento es el componente principal del hormigdn y su produccién contribuye
considerablemente a la contaminacion ambiental. Por tal motivo, la industria del hormigén esta
interesada en, por lo menos, la sustitucién parcial del cemento por materiales minerales con
propiedades cementicias.

Entre los sustitutos usados se encuentran las cenizas volantes (de los desechos de la industria
del carbon o de centrales termoeléctricas), la escoria de plantas siderurgicas y los residuos de
los procesos de combustion.

Pero el uso de gran cantidad de cenizas volantes reduce la resistencia del hormigon bajo ciertas
circunstancias, sefialan los investigadores.

Es por eso que un grupo de alumnos del RUM investiga hormigones de alta resistencia,
afiadiendo nanoparticulas de dioxido de silicio (nhano silice) a las mezclas con gran contenido de
estas cenizas.

Las nanoparticulas tienen como ventaja, al contrastar con otros aditivos, su tamafio, que le
permite entrar en la estructura microscépica de la mezcla de hormigén durante el mezclado. Eso
promueve la hidratacion del cemento, densificando la microestructura y reduciendo la porosidad,
lo que incrementa su resistencia.

Fondos de la NSF
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Apoyada con fondos de la Fundacién Nacional de Ciencias 71 (NSF, por sus siglas en inglés),
Hildélix Soto, estudiante graduada de Ingenieria Civil, lidera un grupo de estudiantes
subgraduados dedicados a este tema.

En uno de los multiples experimentos que han hecho, fabricaron mezclas con diferentes
proporciones de cemento, cenizas y nano silice, con una relacién agua / cemento constante, con
una adicién de superplastificante para mejorar la manejabilidad de la mezcla durante el mezclado
y moldeado.

Estos investigadores descubrieron que la mezcla de hormigén con cenizas, soporta alrededor de
un 50% menos que una mezcla sin cenizas. Cuando se afiaden las nanoparticulas de didxido de
silicio los estudiantes observaron un aumento del 41% en la resistencia del hormigon,
comparada con una mezcla que contenia solo cenizas.

Esto implica un avance en el desarrollo de nuevas técnicas para producir hormigén. Con sélo
una adicién de 6% de nanoparticulas de silice se logré disminuir la cantidad de cemento utilizado
en la mezcla de hormigdén en mas de un 20%.

Reducir el uso de cemento en un 20% significa una disminucion considerable en la generacion
de contaminantes (diéxido de carbono) y un impacto ambiental positivo en Puerto Rico por el uso
del hormigon en el campo de la ingenieria civil. Por otra parte, la nano silice permite seguir
usando el desecho de cenizas proveniente de la industria del carbén y de centrales
termoeléctricas, es decir, reduce la presencia de estos residuos en el medio ambiente.

Investigacion

Soto expreso, al preguntarsele qué diria a los estudiantes interesados en hacer investigacion,
gue “en el campo de la investigacion tomamos un problema, lo analizamos vy lo trabajamos para
desarrollar una solucién de un problema que afecta nuestro entorno. Por ejemplo, en nuestro
grupo de investigacion también se trabaja en otros métodos para ayudar al ambiente, como el
disefio de un filtro a base de materiales reciclados que ayuden a deteriorar componentes dafiinos
gue se encuentran en el agua, como fertilizantes y pesticidas”.

La estudiante graduada de Ingenieria Civil dijo que “también se desarrollan nuevos materiales
metalicos para su uso en aplicaciones estructurales, entre otras investigaciones que buscan la
optimizacién de tecnologias para obtener mayor eficiencia y el consumo de menos energia. Este
tipo de proyecto requiere de jovenes con mentalidad curiosa, creativa e innovadora, que ayuden
a conjugar la teoria con la practica en el dia a dia”.

“Motivo a los estudiantes que sean curiosos y busquen oportunidades de investigacion desde los
inicios de sus estudios universitarios, a que se atrevan a aceptar el reto. Nuestro grupo incluye
estudiantes que desde la escuela superior trabajan en nuestros laboratorios y colaboran con
nuestras investigaciones. Nuestra juventud tiene talento y solo se requiere que estos jévenes
conozcan las oportunidades que estan disponibles en el RUM”, afirmé Soto.

“A los padres de los estudiantes los invito a que estimulen a sus hijos e hijas a pensar
criticamente, a ser curiosos y a preguntarse el porqué de las cosas, planteandose como
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funcionan y como se podrian mejorar. Es importante que ellos apoyen a sus hijos para estudiary
gue promuevan en ellos aspirar a tener estudios universitarios”, aiiadio Soto.

El desarrollo y la aplicacién de estos y otros nanomateriales son parte de los objetivos cientificos
del Centro de Nanotecnologia del RUM, dirigido por el doctor Marcelo Suarez, a cargo también
de la investigacién sobre nanoconcreto, y del que forman parte 20 investigadores. Este Centro,
es parte del conjunto de centros CREST (Centers of Research Excellence in Science and
Technology) de la NSF.

El Centro de Nanotecnologia empezé su Fase Il, para la que recibié $5,000,000 de la NSF, en
abril de 2014, para apoyar las investigaciones sobre nanomateriales para aplicaciones
biomédicas, ambientales y sustentables.
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Hildélix Soto evalla la uniformidad de los agregados en el Laboratorio de Materiales de
Ingenieria Civil del RUM. (Suministrada)
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Los estudiantes Michelle Marrero, Carlos Medina y Aris Tirado preparan mezclas de concreto
conteniendo nanoparticulas en el Laboratorio de Materiales de Ingenieria Civil de la UPR
Mayaguez. (Suministrada)
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