Proyecto FIED24-11 “Produccion de Hormigon Sostenible en
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Resumen

El hormigdn es el material de construccion mas utilizado en el mundo. En Panama, a pesar de
la demanda de hormigdén como material de construccién, aun no se cuenta con un plan
estratégico basado en evidencias cientificas y con la participacion de la industria para una
produccion sostenible. El objetivo de esta propuesta es desarrollar un plan estratégico basado
en investigacion cientifica y la colaboracion de la industria para una produccién de hormigén
sostenible en Panama. Se empleara la revision de la literatura, se realizarén paneles y talleres
con expertos de la academia y de la industria a nivel nacional e internacional y se validaran
disefios de mezcla de hormigones sostenibles por medio de criterios de calificacidn
previamente definidos. Como resultado se generara el plan estratégico para una produccion
de hormigén sostenible en Panama, como referencia para la industria en base a los resultados
de investigacion que incluya propuestas de estrategias, indicadores de desempefo ambiental
y propuestas de politicas publicas. Se contemplan distintas actividades de divulgacién en
redes sociales, congresos y revistas cientificas.

Este proyecto generara conocimiento gracias a la sinergia de la colaboracion de la academia
e industria. Ademads de generar conocimiento sobre criterios ambientales de la produccidn de
hormigdn, estrategias, indicadores de desempeno y propuestas de politicas publicas; se
desarrollaran competencias de investigacion integrando estudiantes de tesis, asistentes de
investigacion, docentes e investigadores a nivel nacional e internacional.

Se busca que la poblacion continde utilizando el hormigdn para atender el déficit de viviendas
e infraestructuras resilientes, de manera sostenible. Por otro lado, al reducir los impactos
ambientales del hormigdn, es posible reducir los costos asociados al consumo de materias
primas y gestion de residuos contribuyendo con aspectos socio-econémicos. Ademas, se
busca incluir aspectos relacionados a la construccion sostenible en la formacién de recurso
humano.

Objetivo General

El objetivo de este proyecto es desarrollar un plan estratégico basado en investigacion
cientifica y la colaboracion de la industria para una produccion de hormigdn sostenible en
Panama.

Objetivos Especificos

1. Definir los criterios de calificacion que debe cumplir un disefio de mezcla de hormigén
para ser considerado sostenible.

2. Evaluar disefios de mezcla de hormigones potencialmente sostenibles utilizando los
criterios previamente definidos.



3. Proponer estrategias, indicadores de desempeno y politicas publicas para la
produccion de hormigdn sostenible en Panama.

Desarrollar capacidades en investigacion a nivel nacional.

Fortalecer la colaboracidn internacional entre instituciones académicas.

6. Fortalecer la colaboracidn entre la academia y la industria.

ok

Antecedentes de la propuesta

A nivel mundial, el hormigdn es el material de construccion mas utilizado (Han et al., 2017;
Scrivener et al., 2016). En Panama, la situacién no es distinta y es el material mas producido y
consumido con plantas de hormigén que de distribuyen a lo largo y ancho del pais. El uso a
gran escala del hormigdn se debe a su versatilidad, durabilidad y bajo costo (Habert et al.,
2020a; Irassar et al., 2020; Scrivener et al., 2016). Ademas, globalmente se cuenta con
materias primas para su produccion ya que esta compuesto por los elementos que forman el
98% de la corteza terrestre exterior (Scrivener et al., 2016).

El hormigén como material de construccidn tiene importantes impactos socio-econémicos.
Es el principal material usado en la industria de la construccion que a su vez genera plazas de
empleos. Es utilizado en la construccion de estructuras que van desde viviendas, escuelas,
hospitales hasta vias de transporte y sistemas de produccion y distribucion de agua y de
energia. Ademas, es uno de los materiales mas resilientes (Irassar et al., 2020; Ruiz & Mack-
Vergara, 2023). Por otro lado, la produccidon de este material puede resultar en impactos
ambientales negativos que pueden ser mitigados mediante estrategias que involucren a la
academia y la industria.

Por lo tanto, se requiere la produccidn de hormigones sostenibles innovadores por ejemplo
con materias primas locales, de bajo consumo de agua y con menos emisiones de CO.. A su
vez se requieren indicadores que le permitan a la industria dar seguimiento a su progreso (Shen
et al.,, 2011). Ademas, se requieren politicas publicas que incentiven la produccion de
hormigdn sostenible ya que implementar estrategias de sostenibilidad conlleva desafios e
inversién. Al aumentar la eco-eficiencia de la industria se aumenta su competitividad, sobre
todo frente a escenarios de escasez de recursos debido al cambio climatico y frente a futuras
politicas publicas ambientales.

En otros paises ya se cuenta con planes estratégicos para el uso sostenible del hormigdn
(CEMBUREAU The European Cement Association, n.d.; Global Cement and Concrete
Association, 2021; Habert et al., 2020b; Innovation, Science and Economic Development
Canada & Cement Association of Canada, 2022; Lehne & Preston, 2018; MPA UK Concrete,
2020; Portland Cement Association, 2021). En Panama, debido a la importante demanda de
hormigdén como material de construccidn, es necesario contar con un plan estratégico para
una produccidn sostenible.

Esta propuesta deriva del interés de la investigadora principal de consolidar distintos estudios
realizados desde su doctorado, con nuevas investigaciones que orienten a la industria hacia
una produccidn sostenible de hormigdn en Panama (Irassar et al., 2020; John et al., 2020; Mack
etal., 2016; Mack-Vergara, 2019; Mack-Vergara & John, 2017; Reis etal., 2019; F. B. Silva et al.,
2020).



Impactos o contribucion esperada de la propuesta

¢Cudles elimpacto que la propuesta tendra?

Se busca que la poblacion continde utilizando el hormigdn para atender el déficit de viviendas
e infraestructuras resilientes, de manera sostenible.

Por otro lado, al reducir los impactos ambientales del hormigdn, es posible promover su uso y
generar empleos ademas de reducir los costos asociados al consumo de materias primas y
gestion de residuos contribuyendo con aspectos socio-econémicos en Panama.

¢Cudl seria la poblacion beneficiada?

Academia: mediante la formacidn de recurso humano en construccion sostenible.

Industria: mediante la implementacion de practicas de produccion de hormigén sostenible
que ademas de reducir impactos ambientales, reduce costos de operacion y aumenta su
competitividad.

Sociedad: mediante vivienda e infraestructura resiliente y amigable con el ambiente.

¢Cudles el aporte de la propuesta a la formacion de talento humano?
Se busca incluir aspectos relacionados a la construccion sostenible por medio de
investigaciones realizadas por estudiantes, talleres y otras actividades de investigacion.

¢;Cudles el aporte a la investigacion cientifica, al desarrollo tecnolégico o a la innovacion?

Se contara con criterio de calificacion de hormigones sostenibles y un plan estratégico para la
produccion de hormigdon sostenible en Panama. Se validaran disefios de mezcla de
hormigones sostenibles e innovadores.

Definicion del problema y su justificacion

El problema que se aborda en esta propuesta es que en Panama no se cuenta con una guia
para la produccién de hormigdn sostenible incluyendo aspectos ambientales a pesar de que
este material es ampliamente utilizado en el pais y se espera que su demanda aumente a la
vez que aumenta la poblacion.

En Panama, existen diferentes iniciativas aplicables al sector de la construccion hacia un
desarrollo sostenible (Consejo de la Concertacion Nacional para el Desarrollo, 2017). Asi
mismo, el grupo de investigacion Sustainable Construccion UTP viene realizando
investigaciones para un uso sostenible de este material que considere aspectos ambientales
como los consumos de agua, energia y emisiones de CO2.

Sin embargo, es necesario definir un plan estratégico alineando todas estas iniciativas y las
que aun hacen falta considerando ademas de los aspectos técnicos del hormigdn, aspectos
ambientales que solo recientemente han sido estudiados en Panama por el grupo de
investigacion que propone este proyecto. Este plan debe involucrar de primera mano a la
industria y contar con la participacion de profesionales que a nivel internacional ya han tenido
experiencias de éxito en la produccion de hormigdn sostenible. Este plan estratégico servira
ademas de fundamento para la propuesta de politicas publicas necesarias para que el sector
de la construccidon en Panama esté alineado con el desarrollo sostenible del pais.



Los resultados seran de beneficio para la sociedad, academia e industria. Ademas, este
proyecto contribuira con la consolidacidon del grupo de investigacién Sustainable Construction
UTP liderado por la Dra. Yazmin Mack investigadora principal de esta propuesta en
colaboracion con estudiantes e investigadores a nivel nacional e internacional. Ademas de
estrechar los lazos entre la academia y la industria y desarrollar las capacidades en
investigacion a nivel nacional.
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Adquisicién de equipos, maquinarias, insumos cientificos,
recursos bibliograficos y materiales.

Divulgacién del plan de trabajo. (OE 5 & OE 6)

Contratacion de asistente del proyecto y tesista(s). (OE 4)

Formacién de recurso humano. (OE 4)

Reuniones de coordinacién. (OE 5 & OE 6)

Revision de la literatura. (OE 1 & OE 3)

Definicién de linea base. (OE 2)

Lanzamiento del proyecto. (OE 5 & OE 6)

Panel de expertos. (OE 1 & OE 3)
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Adquisicion de recursos bibliograficos y materiales.

Renovacién de contratos. (OE 4)

Formacién de recurso humano. (OE 4)
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Divulgacién de avances del proyecto. (OE 5 & OE 6)
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Presentaciones en jornadas o0 congresos cientificos
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Culminacion de trabajo de tesis. (OE 4)

Cierre del proyecto. (OE 5 & OE 6)

Elaboracién de informe técnico y financiero de la Etapa Il e
informe final del proyecto.
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