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Abstract

This work briefly addresses the issue of the extensive use of concrete in the world as the main
building material and the importance of the design and construction of durable works. The
continuous improvements in the investment and infrastructure climate in Nicaragua have allowed
sustained economic growth of over 4% in recent years. In 2017, important infrastructure works for
an approximate amount of C $ 3, 095 million cérdobas, have materialized in Managua. Among these
we have: the new Dennis Martinez stadium, the road improvement in the access of the pebbles, the
new western hospital Fernando Vélez Paiz, etc. By 2018, Nicaragua's economic growth 1s expected
to be 5%, and its impact on the construction sector to be positive. The projection of new
mfrastructure works in Nicaragua should be considered with a long service life. Therefore, 1s the
construction durable, the vision of the future for Nicaragua?
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Resumen

Este trabajo aborda de manera breve el tema del uso extensivo del concreto en el mundo como
principal materia de construcciéon y la importancia del diseno y construccion de obras durables. Las
continuas mejoras en el clima de mversiones e infraestructura en Nicaragua han permitido un
crecimiento economico sostenido por encima del 49 en los ultimos anos. En el 2017, importantes
obras de infraestructura por un monto aproximado de C$ 3, 095 millones de cérdobas, se han
materializado en Managua. Entre estas tenemos: el nuevo estadio Dennis Martinez, el mejoramiento
vial en el acceso de las piedrecitas, el nuevo hospital occidental Fernando Vélez Paiz, etc. Para el
2018, se espera que el crecimiento economico de Nicaragua sea del 5%, y que su impacto en el
sector construccion sea positivo. La proyeccion de nuevas obras de infraestructuras en Nicaragua
debe considerarse con una larga vida de servicio. Por lo tanto, ¢es la construccion durable, la vision
de futuro para Nicaragua?
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Introduccion

En el mundo, el concreto hidraulico es el material de construccién mas empleado y su produccion
sigue en crecimiento (Schneider et al., 2011). La preferencia del concreto como material de
construccion se debe principalmente a su versatilidad, durabilidad y economia (Kosmatka et al.,
2004; Mehta y Monteiro, 2006). A inicios del siglo XX, durante el boom de la construcciéon de
estructuras de concreto, estas eran disefiadas para alcanzar una vida util de 40 a 50 anos, la cual
podia extenderse con poco o ningin mantenimiento (Mehta, 1997). Sin embargo, la experiencia
acerca de los danos encontrados en muchas estructuras a lo largo de los anos, demuestra que esta
aseveracion no es correcta. Siendo la principal causa de deterioro la exposicion a ambientes

agresivos (Hernandez-Castaneda, 2006).

Al reducir la durabilidad de una estructura por exposicion a condiciones ambientales agresivas, se
afecta su desempeno y reduce su vida de servicio. Las repercusiones econémicas que esto genera,

puede afectar de manera considerable su rentabilidad (Hernandez-Castaneda, 2006).

Los problemas de durabilidad en estructuras, también estan relacionados con el pobre control de
calidad de los materiales, de supervision durante su construccion y por la falta de consideraciones

de mantenimiento durante su vida de servicio.

Este trabajo tiene como propésito reflexionar acerca de la importancia del diseno y construccion de
obras de concreto durables en Nicaragua.

Desarrollo

En el 2011, la produccion mundial de cemento, la principal materia prima en la elaboracion de
concreto fue de 2.36 x 109 tones, y la proyeccion prevista para el 2050 de 4 x 109 tones, fue
alcanzada en el 2015 (Aitcin y Sidney, 2011; U.S, Geological Survey, 2016). Este incremento en tan
corto tiempo en la demanda de cemento, sugiere un importante incremento en la produccion de
concreto. Su principal causa esta relacionada con el acelerado crecimiento poblacional en las
principales ciudades del mundo.

Durante 100 anos la poblacion mundial incrementé considerablemente, pasdé de 1.5 billones de
habitantes a 6 billones; y cerca del 50% de esa poblacién vive dentro o alrededor de zonas urbanas
(Ortizy Roser, 2016). En el mundo hay al menos veinte mega ciudades con una poblacion promedio
de 10 millones de habitantes; las cuales, anualmente demandan grandes cantidades de materiales de
construccion para el desarrollo de nuevas infraestructuras, tales como viviendas, fabricas, centros

comerciales, puentes, autopistas, tineles y diversos tipos de estructuras complementarias (Mehta y
Monteiro, 20006).

Otro factor determinante para la construccién de nuevas infraestructuras es el crecimiento acelerado
de las economias de diversos paises. La construccion de estas obras les permite consolidar su

desarrollo, y para realizarlas, requieren de una mayor inversiéon econémica, mano de obra calificada
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y materiales de construccion de calidad. En Nicaragua, en los ultimos anos la industria de la
construccion ha experimentado importantes niveles de crecimiento, los cuales han estado en
sintonia con el desarrollo economico del pais (Lopez, 2016). El crecimiento del sector construccion
de Nicaragua, para el 2017, podria ser de un 12 9% (Chavez, 2017), segun la Camara Nicaragliense
de la Construccion (CNC); y esta por encima del crecimiento promedio anual de los demas paises
de la regién centroamericana que oscila entre el 49% y 5%. De acuerdo con la CNC, el dinamismo
del sector se debe principalmente a la fuerte iversion privada y publica que desarrollan diversos
proyectos en el pais. De entre los cuales tenemos: el nuevo estadio nacional de béisbol “Dennis
Martinez”, el polideportivo “Alexis Argiiello”, los pasos a desnivel de las “Piedrecitas y Siete sur”, la

prolongacién de la “Pista Larreynaga”, entre otros.

La formulacion y ejecucion de estos proyectos es visible en Managua. Los esfuerzos de inversion
estan orientados hacia lograr la modernidad de la capital, al ordenamiento y a satisfacer las
necesidades de la poblacion. Sin embargo, es necesario considerar construir para el futuro “obras
durables”, que tengan una larga vida de servicio y resistan a las condiciones ambientales a las que
estan expuestas.

Pero, :Que es la Durabilidad? De acuerdo con el ACI-201(2016), “es la habilidad para resistir la
accion del tiempo, ataque quimico, abrasion o cualquier otro proceso de deterioro. Un concreto
durable mantendra su forma, calidad y condiciones de servicio originales, cuando se exponen a su
ambiente”. Se evalia “en funciéon de su capacidad para resistir las acciones de deterioro derivadas

de las condiciones de exposicion y servicio a que esta sometida” (ACI, Seccion Centro y Sur de
México, 1996).

En estructuras de concreto reforzado, resulta dificil determinar las causas de los problemas de
durabilidad. En algunos paises, como Espana a inicio de los anos 80, han realizado algunos estudios
para determinarlos. En Nicaragua es poco probable que existan estudios similares. Los resultados
indican que para lograr un concreto durable se deben considerar todos los aspectos relacionados
con la calidad de materiales, conocimiento de las condiciones de servicio para un correcto diseno y

un adecuado proceso constructivo (Hernandez-Castaneda, 2006).

En Managua, el lanzamiento del Plan Maestro de Desarrollo Urbano (2040), cuyo proposito es
potenciar la construccion de alta y mediana altura, con el fin de densificar la ciudad y evitar su
expansion hacia el sur; requerirda para su materializacion, la construccion de una gran cantidad de
obras de concreto. Por lo tanto, resulta de vital importancia considerar criterios de durabilidad

durante la formulacién y construccion, para alcanzar una larga vida de servicio (Moncada, 2017).

Para el caso de obras de gran envergadura proyectadas, tal como el canal interoceanico por
Nicaragua y sus obras complementarias, que generarian un alto crecimiento en el sector
construccion y de la economia misma del pais con respecto al crecimiento de los ultimos anos
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(proyeccion del 89%-129%) (Acan-Efe, 2015). Su desarrollo y ejecucion, desde el punto de vista de la
construccion, debera ser de la mas alta calidad; y, por lo tanto, deberd lograr una larga vida de
servicio. La construccion de esta obra demandard grandes cantidades de materias primas y de
cemento para la elaboracion del concreto, personal técnico y profesionales altamente calificados,
estricto control de calidad y de supervision de obras; todo con el fin de garantizar su buen término
en tiempo y forma, asi como de una larga vida util de al menos 100 aios o superior al tempo del

canal de Panamad, en funcion desde 1914.

Con respecto a la calidad técnica y profesional del sector construccion en Nicaragua, si bien es cierto,
existen ofertas a nivel técnico y de pregrado para la formacion de maestros de obra, ingenieros civiles
y arquitectos en diferentes instituciones publicas y privadas; a nivel de posgrado no existen
programas orientados a la mvestigacion de materiales, y de manera especifica de “materiales de
construccion”. La ausencia de laboratorios de materiales bien equipados para la evaluacion y el
mejoramiento de materiales, institutos, centros de investigacion, asi como de la infraestructura
cientifica adecuada, es otra de las carencias presentes en el pais. Por lo tanto, es necesario, que tanto,
mstituciones educativas y gubernamentales sumen esfuerzos para que en un futuro préximo
dispongamos de los recursos humanos altamente calificados para la realizacion de tareas

especializadas, y finalmente podamos “Construir obras durables en Nicaragua”.
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