7414 - Tecnologia del Hormigén PLANIFICACIONES Actualizacion: 1°C/2017

-4 FACULTAD
J DE INGENIERIA

Universidad de Buenos Aires

Planificaciones

7414 - Tecnologia del Hormigon

Docente responsable: FAVA CARLOS ALBERTO PABLO

lde?7



7414 - Tecnologia del Hormigén PLANIFICACIONES Actualizacion: 1°C/2017

OBJETIVOS

En general, y dentro del contexto de las restantes asignaturas de la curricula de Ingenieria Civil, el objetivo de
esta materia es desarrollar en el alumno el conocimiento de grado actualizado, espiritu critico y capacidad de
decisién necesarios para disefiar, seleccionar y emplear, en el proyecto y construccion de las obras, los
hormigones més convenientes, tanto desde el punto de vista técnico como econdmico y estético.

CONTENIDOS MINIMOS

PROGRAMA SINTETICO

Luego de una revisiéon conceptual de los conocimientos basicos sobre caracteristicas de los componentes,
propiedades, dosificacién y comportamiento del hormigén de cemento portland, principalmente en estado fresco,
adquiridos previamente por el alumno, se centra el el estudio en la estructura de este material en su estado
endurecido para, a partir de ella, analizar y explicar en detalle su respuesta ante cargas actuantes, medio
ambiente, agresion quimica y otros aspectos derivados de su propia naturaleza. Se dedica una unidad tematica

a aspectos relacionados con las practicas constructivas y otra a la inspeccion y control de calidad, preventivo y
de aceptacion del hormigdén en obra y al estudio de propiedades y caracteristicas de hormigones especiales, tales
como masa, superfluidificados, secos compactados a rodillo, livianos y de alta resistencia y también a pastas
para inyeccién de vainas para pretensado

PROGRAMA ANALITICO

CAPITULO 1: HORMIGON DE CEMENTO PORTLAND

El hormigén como material de construccion. Revisién sobre su naturaleza y composicién. Funciones de la pasta y
de los agregados. Factores que influyen sobre la calidad del hormigdén. Normas IRAM y ASTM. Principales
reglamentos y especificaciones técnicas sobre hormigén. Reglamento Argentino SIREA R.A.. Materiales
componentes del hormigon.-

CAPITULO 2: LA ESTRUCTURA DEL HORMIGON ENDURECIDO

Fases del hormigén. Estructura de la pasta de cemento hidratada. Productos de hidratacion y sélidos en la pasta.
Vacios. El agua en la pasta endurecida. Relacidn de la estructura de la pasta con las propiedades de la misma.
Estructura de la fase agregados. Zona de transicion. Significacion. Su influencia en las propiedades del
hormigén endurecido.-

CAPITULO 3: PROPIEDADES DEL HORMIGON ENDURECIDO ( 1° PARTE)

Resistencia mecanica. Revision. Factores que la afectan. Curado y madurez. Relaciones entre las
resistencias a distintas solicitaciones. Permeabilidad. Estructura de poros y capilares del hormigon.

Significado de la permeabilidad. Ensayos. Factores que influyen sobre la impermeabilidad. Influencia de la
razén agua/cemento. Influencia del cemento y de los agregados. Curado. Materiales adicionales. Membranas
impermeabilizadoras.

Uniformidad del hormigén. Absorcion. Durabilidad. Revision.

Destruccion del hormigén. Causas internas y externas. Acciones climaticas. Accidn de las bajas temperaturas.
Accion del fuego. Agresion quimica del exterior. Reacciones con los alcalis.

Lixiviacion. Corrosion del acero embebido en el hormigén. Abrasion y erosion del hormigoén.-

CAPITULO 4: PROPIEDADES DEL HORMIGON ENDURECIDO ( 2° PARTE )

Deformaciones independientes de las cargas aplicadas. Cambios volumétricos. Contraccidén por secado y
cambios volumétricos por cambios de humedad. Factores que influyen. Deformacién autégena. Contraccién por
carbonatacion. Cambios volumétricos por accion de la temperatura.-

CAPITULO 5: PROPIEDADES DEL HORMIGON ENDURECIDO ( 3° PARTE )

Deformaciones dependientes de las cargas aplicadas. Propiedades elasticas. Médulo de elasticidad estatico.
Revision. Relacion con la resistencia. Férmulas para estimarlo. Mddulo de elasticidad estatico diferido. Ralacion
de Poisson. Deformaciones lentas del hormigén (creep). Influencia de distintos factores. Recuperacion
parcial del efecto “ creep “ con la eliminacién de las cargas. Creepen el hormigén armado y pretensado.
Estimacion del creep. Propiedades térmicas. Conductividad térmica. Calor especifico. Difusividad. Relacion
entre las propiedades térmicas. Elevacion de la temperatura como consecuencia del calor desarrollado por la
hidratacion del cemento. Efecto que provoca en las estructuras de grandes dimensiones. Extensibilidad y
agrietameinto. Tipos y causas del agrietamiento de las estructuras. Las tensiones provocadas por las

acciones térmicas. Agrietamiento de las grandes masas del hormigén. Fatiga del Hormigon.-

CAPITULO 6: ELABORACION DEL HORMIGON
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Medicién de los materiales componentes. Mediciones en peso y en volumen. Necesidad de controlar el equipo
de medicién. Mezclado. Tipos de mezcladoras. Tiempo de mezclado. Eficiencia. Mezclado manual. Hormigoén
elaborado. transporte del hormigén. Hormigon transportado por bombeo. Caracteristicas de estos hormigones.
Canaletas y cintas transportadoras. Baldes con descargas de fondo. Colocacion del hormigén. Compactacion.
Compactacion manual. Vibracion. Caracteristicas de las mezclas a compactar por vibracion. Uso adecuado de
vibradores. Colocacion del hormigén bajo agua. Curado. Periodo de curado. Métodos. Curado por
humedecimiento. Membranas de curado. Temperatura de curado . Importancia de la proteccion inicial.
remocion de los encofrados. Materiales empleados. Construccién. Moldes deslizantes. Antiadhesivos para
encofrados. Hormigonado en tiempo frio. Hormigonado en tiempo caluroso. Curados acelerados. Curado a
vapor. Curado en laboratorio.-

CAPITULO 7: CONTROL DE CALIDAD E INSPECCION DE OBRA

Control de calidad. Necesidad y objeto del control de calidad del hormigén. Especificaciones. Resistencias
especificadas y de disefio de la mezcla, Variacion de la resistencia y de otras caracteristicas del hormigén por
diversas causas. Errores cometidos durante la toma de muestras, moldeo, curado y ensayo de las probetas
de hormigén.

Control de calidad de hormigén en obra. Resistencia determinada sobre probetas moldeadas y sobre testigos
extraidos de la estructura. Ensayos no destructivos. Clasificacion. Alcance y limitaciones. Objeto de su
empleo. El laboratorio de obra. Inspeccién de obra. Control de los materiales y de las operaciones de medicion
de los mismos. Control de mezclado, colocacion , compactacién y curado. Control estaditico de la calidad del
hormigén. Dispersién de resultados. Curvas de frecuencia. Desviacion normal. Resistencia media y
caracteristicas. Gréficos de control en obra. Recepcion del hormigon de las estructuras terminadas.-

CAPITULO 8: HORMIGONES DE CARACTERISTICAS ESPECIALES. (1° PARTE)

HORMIGON MASIVO:

Definicién . Tipos de estructuras en que se emplea. Materiales componentes: Agua. Cementos: tipos y
caracteristicas.

Puzolanas: tipos y objeto de su empleo. Aditivos quimicos: incorporadores de aire, fluidificantes-retardadores y
aceleradores de resistencia. Objeto del empleo de los aditivos quimicos. Agregados: tipos, granulometrias,
caracteristicas. Limitaciones: particulas friables, absorcién, peso especifico. Caracteristicas y composicion del
hormigdén masivo: tamafio maximo del agregado grueso, % de arena al respecto al total de agregados,
consistencia del hormigén, contenido unitario de agua, % de aire incorporado, razén agua-cemento, contenido
unitario de cemento, resistencias mecanicas. Técnicas especiales de ensayo aplicables al hormigén masivo:
consistencia, % de aire incorporado, probetas para ensayos de resistencia. Nociones sobre las técnias de
ejecucion correspondientes a las estructuras de caracter masivo. Algunas propiedades del hormigén masivo.
Efecto de la temperatura y de otras variables sobre dichas propiedades: el contenido unitario de agua y la
consistencia de la mezcla, exudacion de agua, permeabilidad, resistencias mecanicas, propiedades elasticas,
deformaciones lentas ( creep ), cambios volumétricos, coeficiente de dilatacién térmica.-

CAPITULO 9: HORMIGONES DE CARACTERISTICAS ESPECIALES . (2° PARTE)

Hormigones superfluidificados. Definicion y significacion. Aditivos superfluidificantes. Adiciones minerales de
empleo especial. Proporciones de las mezclas. Propiedades importantes. Hormigones de alta resistencia y de
alta “ performance “ . Definiciones. Materiales y proporciones de las mezclas. Propiedades comparativas con
los hormigones normales. Aplicaciones. Hormigones livianos. Definicibn. Materiales, componentes.
Precauciones para su uso. Propiedades en el estado fresco y endurecido. Aplicaciones. Hormigones para
estructuras pretensadas. Caracteristicas principales. Control de calidad. Pastas y morteros para inyeccion de
vainas. Objeto. Proporciones y propiedades en el estado fresco y endurecido. Control de la inyeccion.
Hormigones compactados a rodillo. Concepto y significacidn. Distintos tipos. Criterios de disefios de las
mezclas. Propiedades en el estado fresco y endurecido. Aplicaciones.-

BIBLIOGRAFIA

*NEVILLE, A. W. Properties of concrete (Metric Edition) Pitman Publishing- London England , Ediciéon
castellana: Tecnologia del concreto (3vol.) IMCYC, México. -

* NEVILLE, A. W. - Hardened Concrete- Physical and Mechanical Aspects. ACI Monograph 6 A.C.I.- Detroit-
U.S.A.

* MEHTA, P.K. and MONTEIRO, P Concrete- Structure, Properties and Materials, Prentice- hall, Inc. New
Jersey- USA.-

* MINDESS, S and YOUNG, J.F. Concrete- Prentice- Hall, Inc. New Jersey- USA-

* U.S. BUREAU OF RECLAMATION- Concrete Manual U.S. Department of.the interior- Bureau af
Reclamation- Denver- Colorado- USA.-

* NEVILLE, AW. and BROOKS, J.J. ,Concrete Technolopgy - Longman Scientific & Techinical- England.-
Versién castellana : Tecnologia del Concreto - Editorial Trillas — México .
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*IRAM ., Normas técnicas relativas a hormigones y sus materiales componentes, Instituto Argentino de
Normalizacion. Buenos Aires,-

*ASTM, - Normas técnicas relativas a hormigones y sus materiales componentes.- American Society for

Testing and Materials, Philadelphia- U.S.A. -

* Reglamento Argentino de Construcciones de Hormigon CIRSOC 201 -2005: "Proyecto, calculo y ejecucion de
estructuras de hormigon armado y pretensado”- y CIRSOC 202 : “Hormigén liviano estructural de estructura
cerrada o compacta” INTI- BUENOS AIRES-

* American Concrete Institute .- Manual of. concrete practice (Partes correspondientes de los Tomos | a 5)
1995.- A.C.I.- Detroit- U.S.A. .-

*COMITE EURO INTER NATIONAL DU BETON.- CEB- FIP Model Code 1990- Bulletin d ~ information N° 213/4 .-
CEB- Lausanne, Switzerland.-

REGIMEN DE CURSADA

Metodologia de ensefianza
Curso Teorico —préctico, con evaluaciones parciales y coloquio final, y una duracion total de aproximadamente
cuarenta y ocho horas de clase.

En las clases de ensefianza se cuidan aspectos fundamentales de la pedagogia, tales como una adecuada
presentacion del tema, motivando con ello al alumno y aclarando la importancia relativa del mismo en el
programay su relacién con los demas temas que integran el contenido de la asignatura.

Por otra parte, se incentiva la fundamentacién de los conceptos que se estan incorporando, promoviendo una
actitud critica y deductiva por parte de los alumnos . Para ello se toman en cuenta los conceptos basicos
adquiridos en materias correlativas ya cursadas por aquéllos.

Como esquema general de clases, en general se respetan los siguientes pasos: Presentacion del tema,
motivacion, analisis, sintesis y aplicacion.

En las clases tedrico-practicas se trata que los alumnos adquieran los conocimientos mediante observacion,
elaboracién y andlisis de resultados.

A modo de apoyatura de las clases teéricas y tedrico practicas, se ha previsto para cada una la preparacion de
fotocopias ordenadas de los cuadros, tablas y gréaficos que se utilizan en el dictado de las mismas. Este
material queda a disposicion del alumno con suficiente anticipacién, en general al iniciarse el curso, quien, junto
con el programa, el plan de clases publicado al principio del curso y la bibliografia recomendada, puede
ingresar a la clase con los medios necesarios para un adecuado aprovechamiento de la misma. Gran parte

de este material también queda a disposicion del alumno con soporte electrénico.

Con estos elementos se trata de incentivar la incursién previa del alumno en el tema, para posibilitar su
participacion mas activa en la clase.

Atendiendo al aspecto formativo de los alumnos, se posibilita y promueve su concurrencia a obras de hormigén
en construccion que presenten particular interés, en base a los temas que se dictan en el curso y también a
conferencias y reuniones técnicas sobre temas relacionados con los contenidos de la materia, mediante la
gestion de las invitaciones correspondientes en las Instituciones organizadoras o promotoras de las mismas,
motivando en aquéllos la asistencia y el posterior tratamiento del tema en clase.

Modalidad de Evaluacién Parcial
El régimen de promocion es a través de examenes parciales sobre temas tedricos y teérico-practicos y coloquio
integrador final.

Teniendo en cuenta el desarrollo y los contenidos del programa, se realiza un primer examen parcial que
comprende las Unidades 1 a 5 inclusive, al promediar el curso, y un segundo parcial que incluye las Unidades
6 a9, luego de finalizar aquél, con sus correspondientes recuperaciones.

La evaluacion de los alumnos se realiza en forma escrita, en el caso de los exdmenes parciales y oral para el
coloquio integrador, a los efectos de verificar si el alumno alcanzé los objetivos de la materia y, de ser asi, en
qué medida lo ha hecho.

Particular atencién se presta al coloquio integrador previsto para el curso, en el cual se evalla el espiritu critico
y la capacidad de decision desarrollada por el alumno con respecto a los temas tratados en la materia.
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CALENDARIO DE CLASES

Semana Temas de Resolucion Laboratorio Otro tipo Fecha entrega | Bibliografia
teoria de problemas Informe TP béasica
<1> UNIDAD1 - A. Neville -
09/03 al 14/03 | Hormigon - Properties of
Materiales concrete
componentes-
Inscripcion de
alumnos
<2> UNIDAD 2 - TP1 - Mehta y
16/03 al 21/03 | Estructura Requisitos Monteiro -
del hormigoén comparativos Concrete-
endurecido de materiales Structure,
componentes Properties
s/ Normas y and Materials
Reglamentos
<3> UNIDAD 3 - Mindness y
23/03 al 28/03 | Resistencia Young -
del hormigon Concrete
<4> UNIDAD 3 - Mehta y
30/03 al 04/04 | Durabilidad - Monteiro -
Permeabilidad Concrete-
Structure
AATH -
Durabilidad
<5> UNIDAD 3 - TP2 Mehta 'y
06/04 al 11/04 | Durabilidad Especificacion Monteiro -
técnica Concrete
AATH -
Durabilidad
<6> UNIDAD 4 - A Neville -
13/04 al 18/04 | Deformacione Properties of
s concrete
independiente Mehta y
s de las Monteiro -
cargas Concrete
<7> UNIDAD 5 - TP 3 - Médulo de elasticidad A Neville -
20/04 al 25/04 | Deformacione estéatico Properties of
s concrete
dependientes Mehta y
de las cargas Monteiro -
Concrete
<8> UNIDAD 5- TP4 - Creep A Neville -
27/04 al 02/05 | Propiedades del hormigén y Properties of
térmicas - contraccion concrete
Agrietamiento | por secado Mehta y
- Fatiga Monteiro -
Concrete
<9> UNIDAD 6 - CIRSOC 201
04/05 al 09/05 | Elaboracion -201 My
del hormigon - 201/2005
Empleo del
hormigén en
obra
<10> Exéamen Portland
11/05 al 16/05 | Parcial Cement
(Unidades 1 Association-
a 5 inclusive) Design of
concrete
mixes-
CIRSOC 201
-201 My
201/2005
<11> UNIDAD 6 - TP5- CIRSOC 201
18/05 al 23/05 | Hormigén Hormigonado -201 My
bombeado - en climas 201/2005
hormigonado | extremos
en climas
extremosler
<12> UNIDAD 7 - TP 6 Control Guia de
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Semana Temas de Resolucion Laboratorio Otro tipo Fecha entrega | Bibliografia
teoria de problemas Informe TP béasica

25/05 al 30/05 | Control de de Calidad - Trabajos
calidad- END Practicos
Inspeccion de
obras

<13> UNIDAD 8 - TP 7 Apuntes Ing.

01/06 al 06/06 | Hormigén Planificacion Alberto
masivo para del control de S.C.Fava
presas calidad

<14> UNIDAD 9 - TP 7 Hormigones especiales AATH -

08/06 al 13/06 | Hormigones Hormigones
superfluidifica Especiales
dos y de alto
desempefio.

<15> UNIDAD 9 - AATH -

15/06 al 20/06 | Hormigones Hormigones
livianos - Especiales
Compactados Apuntes de
a rodillos- Cétedra
"Shotcrete"

<16>
22/06 al 27/06
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CALENDARIO DE EVALUACIONES

Evaluacion Parcial

Oportunidad Semana Fecha Hora Aula
1° 10 09/05 15:00 1

2 14 07/06 15:00 1

30

40
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