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TEMA 1 — INTRODUCCION A LA TECNOLOGIA DEL HORMIGON

Definiciones e importancia actual

El Hormigon y sus componentes

Es una mezcla homogénea compuesta por una pasta de cemento y
agua, con agregados gruesos y finos, que en estado fresco tiene
cohesion y trabajabilidad y que luego, por el fraguado y el
endurecimiento de la pasta cementicea, adquiere resistencia
mecanica y a las acciones del ambiente (durabilidad)

Ademas de estos componentes basicos, también puede contener
aditivos quimicos, adiciones minerales y/o fibras de refuerzo

gia del Hormigén - Ing. Maximiliano SEGERER
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Definiciones e importancia actual

EI Hormigon y sus componentes

Es una mezcla homogénea compuesta por una pasta de cemento y
agua, con agregados gruesos y finos, que en estado fresco tiene
cohesion y trabajabilidad y que luego, por el fraguado y el
endurecimiento de la pasta cementicea, adquiere resistencia
mecanica y a las acciones del ambiente (durabilidad)

Ademas de estos componentes basicos, también puede contener
aditivos quimicos, adiciones minerales y/o fibras de refuerzo

- Cemento Poértland: Es el producto obtenido por la
molienda del clinker, con adicidn de pequenas canti-
dades de yeso y, eventualmente, adiciones minerales

- Clinker Pértland: Es el producto que consiste esen- | S8
cialmente en silicatos de calcio obtenidos por calenta- i X Y
miento hasta fusion parcial (clinkerizacion) de una mezcla predetermma-
da y homogénea de sustancias que contienen principalmente cal (CaQ)
y silice (SiOz) con pequefias proporciones de AlQs y oxido férrico (Fez03)
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Definiciones e importancia actual

El Hormigon y sus componentes

Es una mezcla homogénea compuesta por una pasta de cemento y
agua, con agregados gruesos y finos, que en estado fresco tiene
cohesion y trabajabilidad y que luego, por el fraguado y el
endurecimiento de la pasta cementicea, adquiere resistencia
mecanica y a las acciones del ambiente (durabilidad)

Ademas de estos componentes basicos, también puede contener
aditivos quimicos, adiciones minerales y/o fibras de refuerzo

otros materiales suficientemente duros, permitiendo
obtener particulas de forma y tamario estables

Catedra: Tecnologia del Hormigdn - Ing. Maximiliano SEGERER

- Agregado grueso: Es el agregado retenido por el tamiz 4,75 mm (# N°4)
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Es el agregado que pasa por el tamiz 4,75 mm (# N°4)
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Definiciones e importancia actual

Catedra: Tecnologia del Hormigdn - Ing. Maximiliano SEGERER

El Hormigon y sus componentes

- Aditivos: Material diferente al agua, cemento, B
agregados, adiciones o fibras de refuerzo, que
se puede incorporar al hormigon inmediatamen-
te antes o durante su mezclado como un compo- |
nente mas del H® con el objeto de modificar alguna de sus propiedades

Es una mezcla homogénea compuesta por una pasta de cemento y
agua, con agregados gruesos y
cohesion y trabajabilidad y que luego, por el fraguado y el
endurecimiento de la pasta cementicea, adquiere resistencia
mecanica y a las acciones del ambiente (durabilidad)

, que en estado fresco tiene

Ademas de estos componentes basicos, también puede contener
aditivos quimicos, adiciones minerales y/o fibras de refuerzo

= 2
1

-

1N

- Adiciones: Estan constituidas por particulas de tamafio pequefio (si-
milar al cemento), que se agregan para modificar ciertas propiedades

del hormigdn y deben considerarse como componentes volumétricas

TEMA 1 — INTRODUCCION A LA TECNOLOGIA DEL HORMIGON

Definiciones e importancia actual

Propiedades fundamentales del hormigoén

gia del Hormigén - Ing. Maximiliano SEGERER

Catedra: Tecnolo

DURABILIDAD
Y VIDA UTIL
ESTABILIDAD
DIMENSIONAL TRABAJABILIDAD
OBRA DE
HORMIGON
R e ANICA JF CALIDAD UNIFORMIDAD
MECANICA
SUSTENTABILIDAD )
Y AMBIENTE ECONOMIA
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x Relevancia actual y consumo g
& )
§ l.a | Agua - Uso Agricola 3.700.000 «x 108 ton =
tg Z 1.b | Agua — Uso Industrial 1.400.000 « 106 ton ;
3 S 1.c | Agua — Uso Doméstico 650.000 10 ton Q
= Y| [ 2a |HORMIGON 30.000 « 106 ton =
g T 2.b | Agregados para Hormigén 22.000 x10%ton 5
g g 3 | Residuos solidos urbanos 8.000 «x 106 ton l%
é s 4 | Carbon 5.600 x 108 ton r%
E < 5 | Petréleo 4.300 « 10°ton a
T E 6 |Cemento 4.200 x 10°ton ;6>
3 S 7 | Cereales (maiz, trigo, soja, arroz, etc.) 2.800 «x 10° ton g
% té 8 | Gas (equivalente Petr6leo) 2.600 « 10°ton 5
g S 9.a | Madera como combustible 1.400 «10°ton %
e S 9.b | Madera industrializada y aserrada 1.100 x 10 ton P
% = 10 | Combustibles liquidos 1.700 « 106 ton >
S 11.a | Acero empleado en industrias varias 1.100 « 108 ton o

11.b | Acero empleado en la construccion 600 x 10°ton S

TEMA 1 — INTRODUCCION A LA TECNOLOGIA DEL HORMIGON

Relevancia actual y consumo

Comparativa entre las producciones de Cemento, Acero y Petréleo |
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Relevancia actual y consumo

¢Porqué el hormigén es més Es el material de construccién
importante que otros mas empleado en el mundo

materiales? ]

Es el material de construccion estructural que
mayores avances ha presentado en las Gltimas
décadas y continla en constante evolucion

Es un material
presente en todas
las obras civiles ’

; Es un material el cual no puede

certificarse su calidad como en

! v el caso del acero o cemento.
cualquier region y las reglas Es Indispensable su control
a seguir son muy similares

/ \

Es un material en el cual la calidad final no sélo depende
de la elaboracidn en planta sino que depende fuertemente
de las tareas de obra que deben supervisarse

- Ing. Maximiliano SEGERER

Es un material disponible en

gia del Hormigén
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Fortalezas del hormigdén como material

10 Razones por las cuales el hormigdn es el material de
construccion ampliamente mas utilizado en el mundo
1) El hormigdn tiene un excelente comportamiento ante la accion del

agua sin una seria deterioracion, lo que lo convierte en un material
ideal para controlar, almacenar y transportar agua

- Ing. Maximiliano SEGERER

= )
2d2) La facilidad con que los diferentes elementos estructurales pueden
disefiarse y moldearse en una infinidad variedad de formas y tamafios

Catedra: Tecnologia del Hormigon
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Fortalezas del hormigén como material

10 Razones por las cuales el hormigon es el material de
construccion ampliamente mas utilizado en el mundo

3¢ra) Es usualmente el material de construccion mas econémico y siem-
pre disponible para una obra dada; es el material mas versatil

- Ing. Maximiliano SEGERER

Cétedra: Tecnologia del Hormigén

41) Las estructuras de hormigdn requieren un mantenimiento minimo;
no necesitando en general tratamientos sobre su superficie
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il 6 Presenta un moderado consumo de energia para su fabricacion c
(consumo comparado con el del acero) S
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Fortalezas del hormigén como material

10 Razones por las cuales el hormigon es el material de
construccion ampliamente mas utilizado en el mundo
7m2) Tiene una muy buena durabilidad ante ambientes agresivos medios

y se cuenta con las herramientas y materiales para disefiar hormigones
gue mantengan su serviciabilidad aun en los ambientes mas severos

- Ing. Maximiliano SEGERER

gia del Hormigoén

8'2) Existe una gran variedad de técnicas y productos para el diagnos-
tico y reparacion de estructuras de hormigon, los cuales permiten la
puesta en servicio rdpidamente y la recuperacion de estructuras

Catedra: Tecnolog
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TEMA 1 — INTRODUCCION A LA TECNOLOGIA DEL HORMIGON

Fortalezas del hormigén como material

2
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o 10 Razones por las cuales el hormigon es el material de
7 construccion ampliamente mas utilizado en el mundo
o

3 9n?) Puede disefiarse un hormigén “amedida’, siendo resistente,
= durable y econdmico para cada aplicacion, situacion y lugar

x - — .
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3 =

=

10ma) La industria evoluciona constantemente y brinda soluciones a
infinidad de casos préacticos, existiendo en la actualidad una gran can-
tidad de hormigones especiales, desarrollados en los dltimos afios

Catedra: Tecnologia del Hormigon
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Fortalezas del hormigén como material

- Ing. Maximiliano SEGERER

Entonces... ¢el hormigon es perfecto?

¢, O tiene debilidades?

Catedra: Tecnologia del Hormigon
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Fortalezas del hormigdén como material

Debilidades de los hormigones convencionales

1) Baja Relacion Resistencia / Peso

2) Durabilidad baja en ambientes de
agresividad muy severa

3) Baja resistencia a impacto y traccién

- Ing. Maximiliano SEGERER

4) ¢¢.¢Aspecto estético???

5) Cantidad y especializacién importante
de mano de obra para colocarlo

6) Aspectos medioambientales, conta-
minantes y consumo materias primas

7) Liberacion de calor en ciertas obras
8) Contraccion por secado

9) Tiempos de construccion lentos y
controles de aceptacion a 28 dias

Catedra: Tecnologia del Hormigon

10) Dependenciaconsiderable enlaca-
lidad de las técnicas constructivas
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Fortalezas del hormigén como material

Debilidades de los hormigones convencionales

1) Baja Relacion Resistencia / Peso

2) Durabilidad baja en ambientes de
agresividad muy severa

.., 3) Baja resistencia a impacto y traccién
Aparicion de

“hormigones especiales”
con los objetivos de:

- Ing. Maximiliano SEGERER

4) ¢¢.¢Aspecto estético???

5) Cantidad y especializacién importante
de mano de obra para colocarlo

Potenciar una cualidad ) Aspectos medioambientales, conta-

Atenuar alguna debilidad minantes y consumo materias primas
7) Liberacidn de calor en ciertas obras

8) Contraccion por secado

9) Tiempos de construccion lentos y
controles de aceptacion a 28 dias

Catedra: Tecnologia del Hormigon

10) Dependenciaconsiderable enlaca-
lidad de las técnicas constructivas
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Fortalezas del hormigdén como material

Debilidades de los hormigones convencionales

ano SEGERER

gia del Hormigon
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1) Baja Relacion Resistencia / Peso

2) Durabilidad baja en ambientes de
agresividad muy severa

3) Baja resistencia a impacto y traccién

- Ing. Maxim

4) ¢¢.¢Aspecto estético???

5) Cantidad y especializacién importante
de mano de obra para colocarlo

6) Aspectos medioambientales, conta-
minantes y consumo materias primas

7) Liberacidn de calor en ciertas obras
8) Contraccion por secado

9) Tiempos de construccion lentos y
controles de aceptacion a 28 dias

Catedra: Tecnologi

10) Dependenciaconsiderable enlaca-
lidad de las técnicas constructivas
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HISTORIA DEL HORMIGON

TEMA 1 — INTRODUCCION A LA TECNOLOGIA DEL HORMIGON

Tareas y responsabilidades asociadas

2) Durabilidad del Director de Obras
3) Economia ! si se emplea hormigén elaborado

-
3
i 2
i AN B
Q | ACOPIO | Ademas de disefiar un buen hormigén, esin- e}
‘g AN - dispensable que en las tareas de elabora- g
5 | DOSIFICACION | ciony puestaen obra se respeten las k&
E = reglas del arte de la Tecnologia del =8
3 | MEZCLADO | Hormigén para que el mismo po- 2
= Debe n sea las propiedades deseadas [
Bl rprestarse \_ | TRANSPORTE | prop !
Sl oicncion ato — en la estructura =
é das y cada una | MANIPULEO | Si no se realiza correcta- rzn
Bl de las tareas que — - mente, se puede con- a
g involucra la “cadena” | CO'—OCACEON | vertir un buen hor- &
- . z migén en uno [e=
W Sialguno de los eslabo- | COMPACTACION | gde mala O
g nes se presenta como débil, AN lidad jz>
=8l la“cadena” fallara por éste, y | ACABADO | caliaa @
58 €l hormigon no cumplird en obra AN = %
Sl con sus propiedades de: | PROTECCION | >
@ . . AN
Z 1) Resistencia - >
3 ) Responsabilidades I CURADO | g
<
O

N
| MANTENIMIENTO |
N

UNIDAD 1 - Introduccion
Ms. Ing. Maximiliano Segerer



Cétedra: Tecnologia del Hormigén
Facultad de Ingenieria U.N.Cuyo

TEMA 1 — INTRODUCCION A LA TECNOLOGIA DEL HORMIGON

Tareas y responsabilidades asociadas

N
| acopio | RESPONSABILIDADES
~—— DE AMBAS PARTES:
| DosIFICACION |
< PROVEEDOR Y
|  MEzCLADO | DIRECCION DE OBRAS
AN
| TRANSPORTE |
AN
| MANIPULEO |
AN
| coLocAcION |

AN
| cOMPACTACION |
AN

Catedra: Tecnologia del Hormigodn - Ing. Maximiliano SEGERER
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|  AcaBapO |
= AN
CALIDAD DEL HORMIGON [ PROTECCION |
“UNA CONSECUENCIA -
COMPARTIDA” | CURAZO |
| MANTENIMIENTO |

A

TEMA 1 — INTRODUCCION A LA TECNOLOGIA DEL HORMIGON

Tareas y responsabilidades asociadas

VENTAJAS COMPETITIVAS DEL HORMIGON ELABORADO

¢Porqué el Hormigén Elaborado es el material de

construccion mas empleado y versatil en la actualidad?

Catedra: Tecnologia del Hormigdn - Ing. Maximiliano SEGERER
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Tareas y responsabilidades asociadas

VENTAJAS COMPETITIVAS DEL HORMIGON ELABORADO

- Ing. Maximiliano SEGERER

1- Hormigdn de mejor calidad y uniformidad, logrando asi estructuras mas
resistentes y durables en el tiempo

2- Reduccion de los errores propios de la dosificacién en obra, empleando
en plantas centrales dosificaciones por peso automatizadas

3- Su elaboracion, transporte y entrega se ajusta a la Norma IRAM 1666

4- Una parte importante del control de calidad de los materiales constituyen-
tes y del hormigén es realizado en planta

Catedra: Tecnologia del Hormigon

5- Existe un responsable visible de la calidad solicitada

TEMA 1 — INTRODUCCION A LA TECNOLOGIA DEL HORMIGON

Tareas y responsabilidades asociadas

VENTAJAS COMPETITIVAS DEL HORMIGON ELABORADO

- Ing. Maximiliano SEGERER

e —

1- Amplia gama de hormigones convencionales y hormigones especiales

2- Se cuenta con una extensa variedad de servicios, como el de bombeo,
que brindan una rapidez excepcional al colado de elementos

3- Flexibilidad de entrega de pequefios y grandes volimenes, en las fechas
y horarios determinados por el cliente

4- Se dispone de la asistencia técnica de los especialistas del proveedor

Catedra: Tecnologia del Hormigon

5- Posibilidad de contar en obra con un hormigén resistente, durable y
econdmico, pensado especialmente para cada aplicacion

UNIDAD 1 - Introduccion
Ms. Ing. Maximiliano Segerer
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Tareas y responsabilidades asociadas

VENTAJAS COMPETITIVAS DEL HORMIGON ELABORADO

1- Disminucién de la contaminacién acustica y emision de polvos en la obra

2- Se eliminan sobrantes y desperdicios de materiales y los costos asocia-
dos de su transporte y disposicién

3- No es necesario en obra disponer del lugar para acopiar materiales

4- Reduccién de inconvenientes en el transito en las inmediaciones de la
obra, por viajes de materiales constituyentes y descargas en obra

5- Mejora notable en la limpieza y organizacion de la obray con ello dismi-
nucién de accidentes laborales

- Ing. Maximiliano SEGERER

Catedra: Tecnologia del Hormigon

TEMA 1 — INTRODUCCION A LA TECNOLOGIA DEL HORMIGON

Tareas y responsabilidades asociadas

[a g

L

% VENTAJAS COMPETITIVAS DEL HORMIGON ELABORADO

(g 1- Reduccién general de costos de la construccion y aumento notable de
S su productividad por la reduccion de tiempos en tareas de hormigonado
§ 2- Eliminacion de pérdidas de materiales por imprevistos (lluvias, robos, etc.)
% 3- Eliminacion de costos de la elaboraciéon del hormigén, tanto en equipos

como en la mano de obra especializada; pudiendo conocer su costo real

4- Con el bombeo se reducen costos y se logra mayor agilidad, por ejemplo,
no son necesarias gruas de gran capacidad para baldes de hormigonado

5- Elimina la necesidad de contratar diferentes proveedores de materiales

|

Catedra: Tecnologia del Hormigon

UNIDAD 1 - Introduccion
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Tareas y responsabilidades asociadas

2

L

D: .

o 2. Control de Calidad

- del hormigén elaborado

o

8
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6 . ~ — e s e “‘/‘H—

sl 1. Disefio y Especificacion ;

) N

= de las estructuras 3. Controlaeh .
e y Pedido del H° E° - Control de tareas previas,
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Cétedra: Tecnologia del Hormigén
Facultad de Ingenieria U.N.Cuyo

TEMA 1 — INTRODUCCION A LA TECNOLOGIA DEL HORMIGON

Tareas y responsabilidades asociadas

- Sintéticamente, basado en experiencias en el pais, pueden inferirse como
los principales problemas relacionados con el hormigén elaborado
los originados por una o mas de las siguientes causas:

No considerar que siempre deben cumplirse simultdneamente las siete
propiedades fundamentales del hormigdén para lograr un buen resultado

Creencia que el hormigén elaborado, no importa como se lo trate en obra,
siempre debe responder de manera adecuada

- Ing. Maximiliano SEGERER

No tener en cuenta que existe un hormigén éptimo para cada proyecto
y para cada elemento en particular dentro del mismo proyecto

Falta de conciencia de la importancia del control de calidad en obra

Inadecuada capacitacion en la mayor parte de los ambitos en la tematica
relacionada con el hormigén y la relevancia del hormigén elaborado

No interpretar que todo problema se traducira en un incremento de
costos o en la disminucién de la seguridad y calidad de las estructuras

Catedra: Tecnologia del Hormigon

Considerar al proveedor de hormigon elaborado sélo como “un proveedor
mas” y no como “un aliado estratégico” que puede ayudar de gran manera

OAND 3Ad TVYNOIOVYN AVAISHIAINN —elaiualbul ap pejnoed

TEMA 1 — INTRODUCCION A LA TECNOLOGIA DEL HORMIGON

Tareas y responsabilidades asociadas

4| REUNION PREVIA AL COMIENZO DE LA OBRA

-Antes de comenzar una construccion es muy recomendable llevar a
a cabo unareunién de obra previa en lo relacionado con el hormigén

- Es imperativo que todos los miembros del equipo se relinan para esta-
blecer las responsabilidades y roles de :
Propietario de la obra

» Director de obra

» Ingeniero estructural o calculista

» Arquitecto

» Proveedor de hormigon elaborado
(calidad, asesoramiento, comercial)

» Subcontratistas
» Inspeccion o supervision de obra
» Cualquier otro involucrado con la obra

- Ing. Maximiliano SEGERER

- Cada proyecto de construccion reine a diferentes compaiiias, personal
y procedimientos, que pueden o no haber trabajado juntos con anteriori-
dad; de todas maneras, dos proyectos nunca son iguales

Catedra: Tecnologia del Hormigon
OAND 3d TYNOIDVYN avaISHIAINN — BlIaiusbu| ap peljnoed
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Cétedra: Tecnologia del Hormigén
Facultad de Ingenieria U.N.Cuyo

TEMA 1 — INTRODUCCION A LA TECNOLOGIA DEL HORMIGON

Tareas y responsabilidades asociadas

4| REUNION PREVIA AL COMIENZO DE LA OBRA

- Las reuniones previas a la construccion son necesarias para acordar
detalles de:

» Como deben ser ejecutados los diferentes trabajos

» ldentificar los contactos autorizados para varios aspectos

» Como actuar si algo no sale como estaba previsto

- Ing. Maximiliano SEGERER

- De hecho, en muchos casos, los proyectos que comienzan sin un claro
entendimiento de las responsabilidades asignadas, dan como resultado
la realizacion de trabajos extras, pérdidas de tiempo y mayores costos

- Laagenda de lareunién previa de obra debe contener al menos:

» Propdsito: Definir responsabilidades

» Tema: Agenda previa a la construccién &

» Nombre de proyecto y ubicacién

» Personas que asisten

» Acta de lareunion: Es recomendable
gue la reunién quede documentada

Catedra: Tecnologia del Hormigon
OAND 3d TYNOIDVYN avaAISHIAINN — BlIaiusbu| ap pelnoed

TEMA 1 — INTRODUCCION A LA TECNOLOGIA DEL HORMIGON

Tareas y responsabilidades asociadas

4| REUNION PREVIA AL COMIENZO DE LA OBRA

a) Disefio de la mezcla de hormigén y especi-
ficaciones particulares:
» ¢Qué tipos de hormigones se emplearan en el
proyecto?
» ¢Los disefios de las mezclas tienen que ser
aprobados?

ano SEGERER

- Ing. Maxim

» ¢ Cual es el proceso de aprobacion? _
> ¢ Existen especificaciones técnicas de la obra? *

» ¢ Se han realizado estudios de capacidad por-
tante y de agresividad de suelos? ==t

» ¢ Se ha efectuado un adecuado disefio por dura‘-BTIi'da(fi’?{"r

» ¢ Hay requerimientos especiales en el desempefio del hormigon?
» ¢Hay aditivos con valor agregado aprobados para su uso?
» ¢Quién debe autorizar cambios en la dosificacion?

Catedra: Tecnologia del Hormigon

» ¢Qué informes o controles periddicos aportara el proveedor de hormigén?

OAND 3Ad TVYNOIOVYN AVAISHIAINN —elsiualul ap peynoed
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Cétedra: Tecnologia del Hormigén
Facultad de Ingenieria U.N.Cuyo

TEMA 1 — INTRODUCCION A LA TECNOLOGIA DEL HORMIGON

Tareas y responsabilidades asociadas

4| REUNION PREVIA AL COMIENZO DE LA OBRA

b) Solicitud del hormigén y programacion de las entregas:

» Asegurar gque exista un programa de entrega de hormigén

» Establecer el tiempo de anterioridad necesario para los pedidos

» Enlace de comunicaciones y contactos entre cada una de las partes

- Ing. Maximiliano SEGERER

» Responsables de tomar y/o cancelar pedidos en ambas partes
» Establecer areas para estacionamiento, maniobra y lavado de camiones

gia del Hormigon

Catedra: Tecnolog

TEMA 1 — INTRODUCCION A LA TECNOLOGIA DEL HORMIGON

Tareas y responsabilidades asociadas

4| REUNION PREVIA AL COMIENZO DE LA OBRA

c) Inspecciones de las plantas:

» ¢ Seran requeridas las inspecciones a las plantas?

» ¢Quién hard las inspecciones y que implicaran?

> ¢ Seran valoradas las certificaciones de entidades reconocidas?

- Ing. Maximiliano SEGERER

Catedra: Tecnologia del Hormigon
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Cétedra: Tecnologia del Hormigén
Facultad de Ingenieria U.N.Cuyo

TEMA 1 — INTRODUCCION A LA TECNOLOGIA DEL HORMIGON

Tareas y responsabilidades asociadas

4| REUNION PREVIA AL COMIENZO DE LA OBRA

d) Inspecciones del trabajo:

» ¢Quién es el responsable de aprobar encofrados y armaduras?

» ¢ Quién es el responsable para la aprobacion de sub-bases?

» ¢Quién es el responsable de la colocacion y compactacion del hormigén?
» ¢ Quién es el responsable para la provision y manipuleo de aditivos?

» ¢Quién es el responsable de las j ] S
tareas de proteccién y curado? £ -t

» ¢ Qué métodos seran empleados [
para la proteccion y curado? .o

» ¢Cudl es la resistencia minima
requerida para desencofrar?

» ¢Se prevé realizar ensayos in-|
situ complementarios?

> ¢Quién serd autorizado por parte g
del proveedor de hormigén para @
inspeccionar los trabajos?

- Ing. Maximiliano SEGERER
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TEMA 1 — INTRODUCCION A LA TECNOLOGIA DEL HORMIGON

Tareas y responsabilidades asociadas

4| REUNION PREVIA AL COMIENZO DE LA OBRA

e) Muestreo y ensayos:

ano SEGERER

» ¢ Qué procedimientos se seguiran para la aceptacién de muestras?
» ¢Cual sera la frecuencia de muestreo y ensayos del hormigén?
» ¢ Qué ensayos seran efectuados?

- Ing. Maxim

» ¢ Quién supervisara los ensayos y capacitara a los laboratoristas?
» ¢ Cuantas probetas se haran y como seran curadas?

» ¢A qué edades seran ensayadas las probetas?

> ¢Qué procedimiento se seguira si no se cumplen I_os requisitos?
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Cétedra: Tecnologia del Hormigén
Facultad de Ingenieria U.N.Cuyo

TEMA 1 — INTRODUCCION A LA TECNOLOGIA DEL HORMIGON

Tareas y responsabilidades asociadas

4| REUNION PREVIA AL COMIENZO DE LA OBRA

f) Responsabilidades de la aceptacion o rechazo del hormigén fresco:
» ¢ Quién tiene la autoridad para afadirle agua al hormigén en obra?

» ¢Quién tiene la autoridad para rechazar la entrega del hormigon?

» ¢ Por qué razones el hormigén puede ser rechazado?

- Ing. Maximiliano SEGERER

» ¢ Cudles son las tolerancias para los ensayos del hormigon fresco?
» Establecer los tiempos admisibles de estadia de camiones en obra

» Establecer procedimientos claros para la aceptaciéon o rechazo

Catedra: Tecnologia del Hormigon

T
jo0]
(@]
c
o
o
o
D
=1
«Q
o
é.
>
|
C
Z
<
m
A
n
O
>
O
Z
>
Q
©)
Z
>
.
Q
-I'I'I
0
C
<
O

TEMA 1 — INTRODUCCION A LA TECNOLOGIA DEL HORMIGON

Tareas y responsabilidades asociadas

4| REUNION PREVIA AL COMIENZO DE LA OBRA

g) Manipulacién y ensayo de las probetas:
» ¢ Como seran almacenadas las probetas en la obra?

ano SEGERER

» ¢Quién debera asegurar el ambiente inicial de proteccion y curado?
» ¢ Como se controlaran los pardmetros de curado?

- Ing. Maxim

» ¢Como seran transportadas las probetas al laboratorio?

» ¢Quién realizara los ensayos a compresion del hormigén?

» ¢ Se realizaran otros ensayos como flexion, traccion o durabilidad?

» ¢ Como se informaran y con qué periodicidad los resultados de ensayos?

gia del Hormigon

Catedra: Tecnolog
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Cétedra: Tecnologia del Hormigén
Facultad de Ingenieria U.N.Cuyo

- Ing. Maximiliano SEGERER
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Catedra: Tecnolo

- Ing. Maximiliano SEGERER

gia del Hormigén

Catedra: Tecnolo

TEMA 1 — INTRODUCCION A LA TECNOLOGIA DEL HORMIGON

Tareas y responsabilidades asociadas

4| REUNION PREVIA AL COMIENZO DE LA OBRA

h) Otros puntos que pueden ser tratados en la reunion:

Secuencia constructiva

Acabados superficiales

Control de calidad

Construccion y aceptacion
para la sub-base en pisos

Requisitos especiales para
ciertos hormigones

Aceptacion o rechazo del
hormigén fresco

Accesos a la obra de
camiones y bombas

Metodologia para
juntas y sellado

Aceptacion o rechazo del
hormigén endurecido

Energia, iluminacién, agua

Protecciéon del hormigén

Acciones correctivas

Encofrado y desencofrado

Curado del hormigén

Probetas

Colocacién del hormigén

Precauciones tiempo frio

Ensayos in-situ

Métodos de compactacién
a emplear

Precauciones tiempo
caluroso

Administracién ambiental
de la obra

Solicitud y programacion
el hormigén

Materiales especiales que

Condiciones de seguridad
en la obra

TEMA 1 — INTRODUCCION A LA TECNOLOGIA DEL HORMIGON

Contenido

TdH UNCuyo - TEMA 1 — INTRODUCCION

r
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DEFINICIONES E IMPORTANCIA ACTUAL

Definiciones, propiedades y constituyentes
Relevancia actual y consumo del hormigén
Fortalezas del hormigén como material

Tareas y responsabilidades asociadas

| y IMPACTO AMBIENTAL DE LA INDUSTRIA

Aspectos claves atener en cuenta

3 ‘ Tendencias modernas

HISTORIA DEL HORMIGON

MARCO REGLAMENTARIO Y NORMATIVO
Reglamentos vigentes y aplicabilidad
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Cétedra: Tecnologia del Hormigén
Facultad de Ingenieria U.N.Cuyo

TEMA 1 — INTRODUCCION A LA TECNOLOGIA DEL HORMIGON

Impacto ambiental de la industria

Impacto ambiental y sustentabilidad del Hormigon

- El impacto ambiental de la industria del H® se puede reducir a
través de la productividad de recursos conservando materiales
y energia para la fabricacion del H° y mejorando la durabilidad

- El hormigoén de durabilidad certificada, de largo plazo, adaptado
a los requisitos de comportamiento, se transformaria en un elemento
basico en el desarrollo de politicas de recursos - economia

- Ademas, con la sustitucién de los materiales naturales
por materiales reciclados, sera posible mejorar sustancial-
mente la productividad de los recursos de la industria del
hormigon a corto plazo
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TEMA 1 — INTRODUCCION A LA TECNOLOGIA DEL HORMIGON

Impacto ambiental de la industria

no SEGERER

Problematica INDUSTRIA DEL ERBEEomendaciones |
Actual CEMENTO

- La produccion mundial anual de cemento es de 3 billones de ton.
y ocasiona aprox. el 8% de la carga total de CO: en la atmdsfera

- El Cemento Portland es uno de los materiales mas energo intensivos
(5% de la energia industrial y 2% de la energia total) y responsable
de gran cantidad de los gases del efecto invernadero

- La produccion de 1 tonelada de cemento portland requiere aprox.
4 GJ de energia, y libera 1 tonelada de CO- a la atmdsfera

= Yy T

- Las grandes cantidades de &
de materias primas ex- | i
traidas tales como caliza y "Z P
arcilla, a menudo resultan &
en deforestacién exten- i
siva y pérdida de suelo |
superficial

Catedra: Tecnologia del Hormigon - Ing. Maxim
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Cétedra: Tecnologia del Hormigén
Facultad de Ingenieria U.N.Cuyo

TEMA 1 — INTRODUCCION A LA TECNOLOGIA DEL HORMIGON

Impacto ambiental de la industria

" Bioblematica B INDUSTRIA DEL i Recomendaciones
al i CEMENTO y Tendencias

- Hace 10 a 15 afios en el pais no se empleaban cementos compuestos
y hoy en dia es dificil encontrar un CPN puro sin adiciones

- Existe un importante crecimiento mundial en el uso de CP mezcla
que contienen sub productos cementiceos, industriales o puzolanicos

- Ing. Maximiliano SEGERER

- El consumo alcanzara los 4 billones de ton en el afio 2030, y existen
suministros adecuados de sub-productos puzolanicos e industriales,
eliminando asi la necesidad de una mayor produccion de clinker

- Las mezclas de CP que contienen 30 % o mas de adiciones ofrecen
productos de hormigén mas durables que los CP puros sin adiciones,
lo que contribuye también a la conservacién de los recursos naturales

- Las menores resistencias a edades tempranas de ellos, pueden
compensarse con el empleo de la gran variedad de aditivos existente
y con tecnologias de Ultima generacién en la fabricacién del cemento

Catedra: Tecnologia del Hormigon

- Existe una tendencia a emplear las llamadas energias alternativas o
renovables en lugar de energias fosiles o no renovables

OAND 3Ad TVYNOIOVYN AVAISHIAINN —elaiualbul ap pejnoed

TEMA 1 — INTRODUCCION A LA TECNOLOGIA DEL HORMIGON

Impacto ambiental de la industria

Industria del cemento
8% contaminacion mundial o

ano SEGERER

- Ing. Maxi
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Es una de las actividades
industriales que mas
contaminan y que
requieren mas energia,
por los grandes volimenes
gue se fabrican y consumen

Transportes aéreos
2% contaminacion mundial

Catedra: Tecnolog
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Cétedra: Tecnologia del Hormigén
Facultad de Ingenieria U.N.Cuyo

TEMA 1 — INTRODUCCION A LA TECNOLOGIA DEL HORMIGON

Impacto ambiental de la industria

Problematica : :

- Para hacer el hormigon, se estan consumiendo arena, grava y roca tritu-
rada a una elevada tasa

- Las operaciones de extraccion, procesado, y transporte que involucran
tales cantidades de agregados consumen cantidades considerables
de energia, y afectan adversamente la ecologia en las areas fores-
tadas y en los lechos de los rios, como ocurre en Mendoza

- Ing. Maximiliano SEGERER

- Los depositos virgenes de agregados han sido ya deprimidos en
muchas areas, y los agregados son transportados a grandes distancias
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TEMA 1 — INTRODUCCION A LA TECNOLOGIA DEL HORMIGON

Impacto ambiental de la industria

i Recomendaciones
| J roeones

- Las 2/3 partes de los residuos de la cons-
truccion y demolicion consisten de restos ©
de hormigon antiguo o albafiileria

- Ing. Maximiliano SEGERER

- Es una gran oportunidad para la industria
del hormigon de mejorar la productividad de
recursos usando agregado grueso obte-

nido de las demoliciones S _
i d

- =
- Reciclar estos residuos puede ser interesante en paises donde la
tierra es escasa y los costos de disposicidn de residuos son muy altos

- Actualmente, se estan usando solamente pequefias cantidades de
agregados obtenidas de hormigon reciclado y de albafileria

- En Europa han establecido objetivos de corto plazo que apuntan a
reciclar entre el 50 y el 90% de los residuos de la construccion

Catedra: Tecnologia del Hormigon

- Es creciente el empleo de agregados de sub-productos industriales

UNIDAD 1 - Introduccion
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Cétedra: Tecnologia del Hormigén
Facultad de Ingenieria U.N.Cuyo

TEMA 1 — INTRODUCCION A LA TECNOLOGIA DEL HORMIGON

Impacto ambiental de la industria

Problematica
Actual

- Actualmente, el agua es abundante en varios lugares del mundo, vy se
usa libremente para todos los fines de la industria del hormigdn

- La industria del hormigdn también emplea grandes cantidades de
agua: el requerimiento de agua de mezclado solamente es de
1,5 trillones de litros cada afio

- Ing. Maximiliano SEGERER

- No hay estimaciones confiables, pero grandes cantidades de agua se
usan como agua de lavado en la industria del hormigén elabora-
do y para el curado del hormigén

- Actualmente se emplea casi exclu-
sivamente agua potable

- Se comete el mismo error con el agua
como con la energia. Se consumen los
recursos no renovables rapidamente,
no buscando fuentes alternativas

Catedra: Tecnologia del Hormigon

TEMA 1 — INTRODUCCION A LA TECNOLOGIA DEL HORMIGON

Impacto ambiental de la industria

£ ematica | Recomendaciones
} : : y Tendencias

- Los cddigos de construccién recomiendan rutinariamente el uso de
agua potable para el mezclado y el curado del hormigon

- Debido a las necesidades crecientes de agricultura, consumo humano
e industrial, los niveles de agua en cada continente estan cayendo

- Ing. Maximiliano SEGERER

- La contaminacion creciente del agua de los rios, lagosy corrientes
agravan el problema

- Como uno de los mas grandes consumidores de agua, es imperativo
para la industria del hormigoén usarla mas eficientemente

- El requerimiento de 1,5 trillones de litros que se puede reducir una
tercera parte mediante una buena granulometria de los agregados y
expandiendo principalmente el uso racional de aditivos

- La mayoria de las aguas industriales recicladas o aun las natu-
rales con ciertos niveles de sales, son adecuadas para emplear en
la industria del hormigon, siempre sometieéndolas a ensayos

Catedra: Tecnologia del Hormigon
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Cétedra: Tecnologia del Hormigén
Facultad de Ingenieria U.N.Cuyo

TEMA 1 — INTRODUCCION A LA TECNOLOGIA DEL HORMIGON

Impacto ambiental de la industria

Problematica ADITIVOS Y
Actual ADICIONES

- Se ha comprobado que mediante el empleo eficiente de aditivos
y adiciones se obtienen hormigones con mejor performance

- Los aditivos en nuestro medio no son ampliamente utilizados,
comparado con otras regiones del pais y del
mundo, debido principalmente al escepticis-
mo y falta de conocimiento

- Mundialmente los aditivos son un compo-
nente primario mas del hormigon

Catedra: Tecnologia del Hormigodn - Ing. Maximiliano SEGERER
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TEMA 1 — INTRODUCCION A LA TECNOLOGIA DEL HORMIGON

Impacto ambiental de la industria

ADITIVOS Y Recomendaciones
ADICIONES y Tendencias

- Como se menciond, las adiciones se emplean masivamente como
reemplazo de un % importante del clinker, por razones técnicas,
economicas y ambientales (puzolanas, filler, escorias AH)

- Con el empleo de aditivos, se pueden reducir la cantidad de agua
y el contenido de cemento (y de clinker) en un hormigdn dado

- Es muy importante difundir en
el medio el buen uso de los
aditivos y adiciones

Catedra: Tecnologia del Hormigdn - Ing. Maximiliano SEGERER
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Cétedra: Tecnologia del Hormigén
Facultad de Ingenieria U.N.Cuyo

TEMA 1 — INTRODUCCION A LA TECNOLOGIA DEL HORMIGON

Impacto ambiental de la industria

Problematica DURABILIDAD
Actual DEL HORMIGON

- Falta de materiales durables —> Serias consecuencias ambientales

- Porqué las modernas estructuras de H°® A° a veces comienzan a dete-
riorarse en 20 afos 0 menos, mientras que hay edificios sin armadura
que contindian en muy buenas condiciones después de unos 2000 afios?

1) Las mezclas actuales del hormigén de CP son altamente propensas

a la fisuracion, volviéndose mas permeables durante su servicio

2) La armadura de acero embebida en el hormigén permeable se corroe

facilmente, provocando el deterioro progresivo de las estructuras

3) Antiguamente se empleaban estructuras muy masivas, las cuales

hoy en dia resultarian antieconémicas, pasando a estructuras esbeltas

4) La mayor parte de las obras emblematicas estan en ambientes benignos

- Ing. Maximiliano SEGERER

- La practica de la construccion esta orientada a velocidades de cons-
truccion aceleradas, a lo que responde la industria del cemento

Catedra: Tecnologia del Hormigon

- Las estructuras generalmente se disefian para una vida iitil de 50 afios,
pero muchas comienzan a deteriorarse en 20 afios 0 aln menos tiempo

OAND 3Ad TVYNOIOVYN AVAISHIAINN —elaiualbul ap pejnoed
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Impacto ambiental de la industria

blematic DURABILIDA_D Recomendaciones
_ J DEL HORMIGON y Tendencias

- El incremento de la vida qtil de los materiales de construccion es una
solucidn a largo plazo y de aplicacién, preservando recursos naturales

- Ing. Maximiliano SEGERER

- Se ha sugerido que en el futuro las estructuras sean disefiadas y
construidas para una vida en servicio o vida ulil de como minimo
100 a 150 afios

- La tendencia hacia la infraestructura de disefio basada en el costo del
ciclo de vida no solamente maximizara el retorno del capital invertido
sino también el de los recursos naturales disponibles

- Ademas de las etapas sefialadas, el mejoramiento de la durabilidad
del hormigon presenta una solucién de alto nivel y una ventaja mayor
al mejorar la productividad del recurso de la industria del hormigon

Catedra: Tecnologia del Hormigon

- Por ejemplo, la productividad del recurso de la industria del hormigon se
multiplicaria por un factor de 5 si se conciben estructuras de hormigon
diseiiadas y construidas para que duren 250 aios en lugar de 50

OAND 3Ad TVYNOIOVYN AVAISHIAINN —elsiualul ap peynoed
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Cétedra: Tecnologia del Hormigén
Facultad de Ingenieria U.N.Cuyo

TEMA 1 — INTRODUCCION A LA TECNOLOGIA DEL HORMIGON

Impacto ambiental de la industria

Conclusiones Principales

- Los tecndlogos del hormigon se enfrentan con el desafio de
conducir el desarrollo futuro en una forma que proteja la calidad
del medio ambiente mientras que proyecten al hormigén como
un material de construccion elegible y sustentable

- Ing. Maximiliano SEGERER

- El compromiso piblico debe ser responsablemente dirigido consideran-
do el cambio climatico resultante de la concentracion en aumento de
los gases responsables del calentamiento global

- Se debera estudiar cdmo reducir el consumo indiscriminado de ma-
terias primas, de combustible y el consumo enérgetico, siempre

Catedra: Tecnologia del Hormigon
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TEMA 1 — INTRODUCCION A LA TECNOLOGIA DEL HORMIGON

Impacto ambiental de la industria

ot

L

i

o ¢,Cual es la importancia de contar con un

0 SGA en las plantas de hormigén?

o

S8 - Las plantas de hormigén premoldeado deberfan contar con un SGA (Sis-

§ tema de Gestiébn Ambiental), con los objetivos de:

©

= » Disminucion de emision de polvos La energia

Sl > Tratamiento de sobrantes de hormigon
> Tratamiento del agua de lavado de equipos El consumo

o . de materias

» Mayor vida Gtil y menor mantenimiento primas

» Mejora de la imagen global de la empresa Las emisiones

» Disminucion de riesgos, accidentes y lesiones de polvoy

» Mejora de la imagen visual, orden y limpieza ruido

» Consumo controlado de recursos no renovables La gen_eracién
de residuos

» Cumplimiento legal

Catedra: Tecnologia del Hormigon

» Cumplimiento de compromisos asumidos por empresas de vanguardia

OAND 3Ad TVYNOIOVYN AVAISHIAINN —elsiualul ap peynoed
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Cétedra: Tecnologia del Hormigén
Facultad de Ingenieria U.N.Cuyo

TEMA 1 — INTRODUCCION A LA TECNOLOGIA DEL HORMIGON

Impacto ambiental de la industria

¢,Cudl es la importancia de contar con un
SGA en las plantas de hormigon?

-Un SGA integrado es aquel que tiene en cuenta todas las partes del
proceso productivo

» Recepcién y acopio materias primas (agregados, cemento, agua, aditivos)

- Ing. Maximiliano SEGERER

» Elaboracién del hormigdn (maquinas y equipos)
» Mezclado y transporte del hormigén (camiones)
» Entrega al cliente (camiones, bombas, etc.)

gia del Hormigoén

Catedra: Tecnolog
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Impacto ambiental de la industria

¢,Cudl es la importancia de contar con un
SGA en las plantas de hormigon?

ano SEGERER

- Respecto a la capacitacion de los operarios:

» Los empleados deben estar capacitados y entrenados para:
- Reconocer posibles contaminaciones del ambiente
- Manejar los materiales para minimizar polvo y ruidos
- Limpieza de todo tipo de equipos

- Ing. Maxim

» Deben capacitarse para conocer cuales son las consecuencias am-
beintales de sus acciones y sencillas herramientas para evitarlas

3

» Posibilidad de premios o incentivos a
empleados por iniciativas en el area de
medioambiente

» Deben realizarse reuniones continuas
para la toma de conciencia de todas las
partes involucradas en la problematica

Catedra: Tecnologia del Hormigon

» Informacion y sensibilizacién de sub- | -
contratistas y proveedores

UNIDAD 1 - Introduccion
Ms. Ing. Maximiliano Segerer
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Cétedra: Tecnologia del Hormigén
Facultad de Ingenieria U.N.Cuyo

TEMA 1 — INTRODUCCION A LA TECNOLOGIA DEL HORMIGON

Contenido | TdH UNCuyo - TEMA 1 — INTRODUCCION

L |
H

DEFINICIONES E IMPORTANCIA ACTUAL

Definiciones, propiedades y constituyentes

Relevancia actual y consumo del hormigén

Tareas y responsabilidades asociadas

IMPACTO AMBIENTAL DE LA INDUSTRIA

Aspectos claves atener en cuenta

gia del Hormigoén - Ing. Maximiliano SEGERER

£
y o

Tendencias modernas

‘ Fortalezas del hormigén como material
;

n"
3

MARCO REGLAMENTARIO Y NORMATIVO
Reglamentos vigentes y aplicabilidad

Catedra: Tecnolo
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HISTORIA DEL HORMIGON

TEMA 1 — INTRODUCCION A LA TECNOLOGIA DEL HORMIGON

Marco Reglamentario y normativo

Reglamentos, proyectos vy anteproyectos CIRSOC en la actualidad

GECIEIMENICERSEENOISSIClOR IVl  Acciones sobre estructuras

‘ Reglamentos Serie CIRSOC 200 ‘ Estructuras de hormigoén

SEREMEIGERSE NS RE(0]eR 0N Estructuras de acero

En vigencia en 2013

L EIEERSTEENO REI0JoR00ll  Estructuras de mamposteria

RO ENENTRSTEENORS{0[oR 0l  Geotecnia y fundaciones

REL|EERSEENOZE0eV0  Estructuras de aluminio

gia del Hormigén - Ing. Maximiliano SEGERER

L El oS ENe [Riefea:0)) Estructuras de madera

LA F S LA

Centro de Investigacién de los Reglamentos Naclonales
de Seguridad para las Obras Clvilas del Sistema INTI

Catedra: Tecnolo
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Cétedra: Tecnologia del Hormigén
Facultad de Ingenieria U.N.Cuyo

TEMA 1 — INTRODUCCION A LA TECNOLOGIA DEL HORMIGON

Marco Reglamentario y normativo

Resolucién Nacional Secretaria de Obras 247/2012

Que la aprobacion de esta reglamentacion técnica actualizada esta
directamente relacionada con la seguridad publica de las personas
y los bienes, funcion indelegable del ESTADO NACIONAL.

Que es de suma importancia para el pais, que los profesionales
dispongan de Reglamentos de seguridad estructural actualizados
para el mejor ejercicio de la profesion.

- Ing. Maximiliano SEGERER

Articulo 1 - Apruébense en todo el territorio de la Republica
Argentina para el proyecto y construccién de todas las obras de
caracter nacional, los reglamentos desarrollados por el CIRSOC

Articulo 2 - Invitese a todas las provincias argentinas y a sus
municipios, a adherir a esta Reglamentacién, y a actualizar sus
reglamentos técnicos poniendo en vigencia en sus jurisdicciones,
tanto para sus obras puUblicas como para sus obras particulares

Catedra: Tecnologia del Hormigon

Articulo 3 - Lareglamentacidn aprobada por la presente Resolucién
entrara en vigencia a partir del 1° de enero de 2013

OAND 3Ad TVYNOIOVYN AVAISHIAINN —elaiualbul ap pejnoed
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Marco Reglamentario y normativo

ot

L

2

- Objetivos del CIRSOC 201:05

L

n

2 Establecer los requisitos tecnolégicos minimos que debe poseer un
f proyecto para garantizar:

s =) Una determinada seguridad

=)

=) |a aptitud de la estructura para las condiciones de servicio previstas

Ambos requisitos se deben mantener durante el periodo de vida util
en servicio, establecido desde el inicio, como condicién del proyecto

Ademas, debe tenerse en cuenta que actualmente la sociedad exige:

mm) Seguras: que no fallen, que sean resistentes
=) Confortables: adecuada aptitud y aspecto estético

=) Durables: que todas sus propiedades perduren en el tiempo

Catedra: Tecnologia del Hormigon

ESTRUCTURAS

=) Econdémicas: lograr los objetivos anteriores con el menor costo
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Cétedra: Tecnologia del Hormigén
Facultad de Ingenieria U.N.Cuyo

TEMA 1 — INTRODUCCION A LA TECNOLOGIA DEL HORMIGON

Marco Reglamentario y normativo

Controles sobre:

- Especificacion

- Disefio

- Hormigoén elaborado

- Técnicas constructivas

Buenasinversion
de I%os

publicos Y, pnx_aQos

P g~
el - =
' s

- Ing. Maximiliano SEGERER

Nuestras estructuras
y obras deben ser

CONFIABLES
Y DURABLES

Cétedra: Tecnologia del Hormigén

TEMA 1 — INTRODUCCION A LA TECNOLOGIA DEL HORMIGON

Marco Reglamentario y normativo

[a g

L

i

% ¢Porqué no podemos usar

° un reglamento de hace 4 décadas?
© - - ~

= de los ultimos 30 afios?

;5

¢, Cudles son los avances tecnolégicos
de los ultimos 30 afios?

Catedra: Tecnologia del Hormigon
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Cétedra: Tecnologia del Hormigén
Facultad de Ingenieria U.N.Cuyo

TEMA 1 — INTRODUCCION A LA TECNOLOGIA DEL HORMIGON

Marco Reglamentario y normativo

CONOCI- CRITERIOS CALIDAD Y

En los dltimos 30 afios se ha producido el mayor avance en la industria,
comparativamente con los otros 70 afios de historia del hormigén en el pais

Todos estos avances deben ser plasmados en Reglamentos de Estructuras y,
en las Normas de la Industria del Hormigén Elaborado,
para regular y modernizar la uniformidad y legalidad de los procesos

- Ing. Maximiliano SEGERER

Se han agrupado estos avances o cambios en 5 grandes categorias
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Marco Reglamentario y normativo

MATERIALES

Cambio considerable en la composicion de los cementos

ano SEGERER

Evolucién notable de la industria de aditivos y productos auxiliares

- Ing. Maxim

Cambio en el comportamiento de hormigones a edades tempranas y tardias

Aparicién de hormigones especiales como los HAR y HAC

-~

‘ e i . er con los
tos actuales poco tienen que vV
| Los ceme” de hace 30 afos ,
, t'lvo
mpleaban adi
il ensables

s en
0 s€

= in )
Hace 20 a 30 ahos cas dia son indisp

nuestro pais, hoy en

c
0
=y

S

o
I
)
©
8

=)
L=

S

c

o

9
Q@
°

9]
L
NS
O

UNIDAD 1 - Introduccion
Ms. Ing. Maximiliano Segerer

OAND 3Ad TVYNOIOVYN AVAISHIAINN —elsiualul ap peynoed

32



Cétedra: Tecnologia del Hormigén
Facultad de Ingenieria U.N.Cuyo

TEMA 1 — INTRODUCCION A LA TECNOLOGIA DEL HORMIGON

Marco Reglamentario y normativo

CONOCI-
MIENTOS

Mayor base de datos de estructuras en servicio en diferentes condiciones

Evolucién de técnicas constructivas y de conocimientos cientificos y practicos

- Ing. Maximiliano SEGERER

Automatizacién e informatizacién de los diferentes procesos

Actualizacién de gran parte de las normas IRAM

ructuras en servicio

i
de las s tes inexi stente

p cho
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TEMA 1 — INTRODUCCION A LA TECNOLOGIA DEL HORMIGON

Marco Reglamentario y normativo
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CRITERIOS
DE DISENO

Importancia y prioridad del disefio por durabilidad de estructuras de hormigon

ano SEGERER

Conceptos de vida util y relevancia del mantenimiento preventivo

- Ing. Maxim

Multiplicidad de técnicas de diagndstico y rehabilitacion de estructuras

Evolucién de los criterios de seguridad estructural y disefio sismorresistente

0 d o por durabilida
fan . de 2005 prioriza el diseno pr?r dur
famer (;)e las estructuras de hormlo

Catedra: Tecnologia del Hormigon
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Marco Reglamentario y normativo

CALIDAD Y
AMBIENTE

Conciencia sobre la calidad en todas las areas de las industrias

Confiabilidad, insercién y dependencia del hormigén elaborado

- Ing. Maximiliano SEGERER

Importancia actual de la certificacién de sistemas de gestion de calidad

Toma de conciencia de problemas ambientales e impactos de la industria

vez s€ menc1ona el termmo __

H‘—I a
En 1987 por pnmg\'ENTAB\UDAD

- =
= A _ " 4e 1SO 9001 de gestic
. 7" La primera version d es de 1994

Catedra: Tecnologia del Hormigon

TEMA 1 — INTRODUCCION A LA TECNOLOGIA DEL HORMIGON

Marco Reglamentario y normativo
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Se ha triplicado el consumo de hormigon en los ultimos 30 afios

Crecimiento de la industria del hormigén elaborado en todas las provincias

- Ing. Maximiliano SEGERER

El hormig6n ha conquistado campos histéricos de aplicacién de otros materiales

Aceleracién notable del ritmo y avance en las construcciones modernas

Y ’
as las cmdades contaban |

fios no tod e|aborad0

resas de hormlgon
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Hace 20 a 30 a
con emp

Catedra: Tecnologia del Hormigon
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Marco Reglamentario y normativo

CONOCI- CRITERIOS CALIDAD Y
MATERIAEES MIENTOS DE DISENO AMBIENTE

El CIRSOC 201:82 y la Norma IRAM 1666:86 son obsoletos en la actualidad

Los reglamentos de seguridad estructural deben acompafiar el desarrollo

El CIRSOC 201:05 tiene en cuenta una gran cantidad de estos cambios

- Ing. Maximiliano SEGERER

El nuevo reglamento brinda especificaciones para estructuras mas seguras
y racionales desde el punto de vista econdmico

n
y nada” tienen que ver co

ales “poco i
ducidos hace 30 anos _ -
o existian 108 concepto
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i s actu
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Catedra: Tecnolog
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Marco Reglamentario y normativo

CONOCI- CRITERIOS CALIDAD Y
MATERIAEES MIENTOS DE DISENO AMBIENTE

- Ing. Maximiliano SEGERER

gia del Hormigon

Catedra: Tecnolog
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TEMA 1 — INTRODUCCION A LA TECNOLOGIA DEL HORMIGON

Marco Reglamentario y normativo

Requisitos generales - CIRSOC 201-05

- Es de aplicacién para hormigones cuya masa por unidad de volu-

men se encuentre entre 2,000 y 2.800 kg/m3 _

- Los hormigones a utilizar en los proyectos deben cumplir con:

1) Requisitos de Durabilidad _

2) Requisitos de Resistencia

3) Requisitos Especiales _

- Contiene exigencias para lograr una vida 1til en servicio de 50 aios
sin gastos de mantenimiento significativos

- Cuando se proyecte una estructura para una vida (til en servicio mayor
de 50 afios, en los Documentos del Proyecto se especificaran las exi-
gencias adicionales necesarias para lograrla

- El Reglamento exige que se adopten las resistencias y las razones
agua/cemento que resulten mas restrictivas de entre las estable-
cidas por durabilidad, por resistencia y por requisitos especiales

Catedra: Tecnologia del Hormigodn - Ing. Maximiliano SEGERER
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Marco Reglamentario y normativo

Requisitos de Ejecucion - CIRSOC 201-05 [DAriculo 223

1) Seleccionar los materiales segln lo establecido en el Reglamento
2) Determinar las proporciones de las mezclas

3) Producir y colocar el hormigon en forma adecuada

4) Proteger y curar el hormigon en forma adecuada
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Marco Reglamentario y normativo

.

¢Hay que controlar los hormigones?

Catedra: Tecnologia del Hormigodn - Ing. Maximiliano SEGERER

TEMA 1 — INTRODUCCION A LA TECNOLOGIA DEL HORMIGON

Marco Reglamentario y normativo

¢Porqué muchas veces no controlamos
los hormigones de nuestras obras?

Catedra: Tecnologia del Hormigdn - Ing. Maximiliano SEGERER
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- Ing. Maximiliano SEGERER

Catedra: Tecnologia del Hormigon

TEMA 1 — INTRODUCCION A LA TECNOLOGIA DEL HORMIGON

Marco Reglamentario y normativo

ano SEGERER

- Ing. Maxim

Si controlamos... ¢porqué casi
exclusivamente al hormigdon elaborado?

Catedra: Tecnologia del Hormigon
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Marco Reglamentario y normativo

Situacion de H° In-situ en Mendoza

Disposiciones CIRSOC 201:05
- El hormigén armado y estructural minimo es H-20 (H-17)

- Para hormigones clase H-15 (H-13), exclusivamente, se pueden
adoptar dosificaciones empiricas de proporciones preestablecidas:

 Condicién de exposicién de la estructura en ambiente no agresivo
* No puede emplearse en elementos de hormigdén armado

« Se utilicen contenidos unitarios de cemento entre 300 y 350 kg/m?3
* No se utilicen aditivos ni adiciones WUn
. . ya . —
minerales de ningun tipo
* No podran emplearse asentamientos USe ;Tf}
de méas de 18 cm - af

«El cemento se debera medir en
bolsa entera o en peso

Catedra: Tecnologia del Hormigodn - Ing. Maximiliano SEGERER
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Marco Reglamentario y normativo

Situacion de H° In-situ en Mendoza

Disposiciones CIRSOC 201:05
- Para hormigones H-20 (H-17), debe cumplirse que:

« La capacidad util, medida en el volumen del hormigén producido,
debe ser mayor de 0,250 m3

» Se determinara previamente la densidad a granel (peso unitario)
de los materiales en las condiciones de humedad en que se
encuentran en el acopio, efectuandose la medicién en volume-
nes aparentes de materiales sueltos, en recipientes cuidado-
samente enrasados de pequefia seccidn y gran altura

* Se debe determinar el contenido de
humedad superficial de los agregados &4
como minimo al comenzar las tareas
de hormigonado y cuando cambie el
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ano SEGERER

VF3-1 VF3-2

- Ing. Max

Tablque 4
VF7-2

coL3  cOLe

R |
VFd-1

VE7-1

.- 1
VF5-1 WFS-2 WVF5-3

coLe

.
VF&-1 VFE-2

Catedra: Tecnologia del Hormigon

Taklque 10| Taklque 8 Tabklgue &

COL7
Lo

Tobigue 11

Toblgue 9 Tokigue 7 Tobkigque S

Situacion de H° In-situ en Mendoza

Y si no controlamos...

lg,Qué seguridad y durabilidad pueden tener las obras?
coLt

Referenclas

| H-4 e .
i Edificio de cuatro pisos
3 [ w-e ) | d
- Testi mplement n
1 estigos complementados co
esclerometriay ultrasonido
[ w17
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Situacion de H° In-situ en Mendoza

Vale la pena replantearse
trabajar con hormigones
- In-situ...

K‘ O al menos controlarlos,
. exhaustivamente, controles
gue también deben
corresponderse al hormigon elaborado

gia del Hormigoén - Ing. Maximiliano SEGERER

-

Catedra: Tecnolo
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Situacion de H° In-situ en Mendoza

¢, Sin hormigones in-situ no pueden
hacerse barrios?
A .
- En absoluto, la calidad de los

K‘ trabajos sera mas confiable...

. como en varios ejemplos en la
= provinciay en la mayor
parte de las provincias

gia del Hormigén - Ing. Maximiliano SEGERER

Ademas que se agilizaran los trabajos
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¢, Porqué seguimos trabajando como hace 40 6 50
afnos si disponemos de reglamentos actualizados?

L e

¢ Porqué si es obligatorio y es ley realizar ensayos
sobre el hormigdén hace mas de 35 afios
no los realizamos en todas nuestras obras?

no SEGERER

de las obras publicas
particulares

=
0,
controlan menos del 30%

a1
en Mendz:\ac‘;ssdel 20% de las obras privadas y
y menos ——
: s | g

¢, Porqué estamos tan actualizados con tantos
avances tecnoldgicos en nuestra vida y retrasamos la
industria de la construccién?

Catedra: Tecnologia del Hormigon - Ing. Maxim
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- Ing. Maximiliano SEGERER

¢, Qué riesgos conlleva no controlar?

Catedra: Tecnologia del Hormigon
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<

............
.........
L
.

| RESPONSABILIDADES
s DE AMBAS PARTES:

PROVEEDOR Y
CONSTRUCTOR

g
5
N

~ R
MEZCLADO _,..* 1
SELTS anstN
Sisefalla \_ | TRANSPORTE |

- Ing. Maximiliano SEGERER

en planta, es AN
imposible mejo- MANIPULEO |
rar la calidad del —~ .

| coLocAcION |

hormigon elaborado y
por ello de las estructuras

AN
| cOMPACTACION |

|  AcaBabpO |
AN

| PROTECCION |
AN

[  curapO |
AN

| MANTENIMIENTO |
S

CALIDAD DEL HORMIGON

“UNA CONSECUENCIA
COMPARTIDA”
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& Riesgos de seguridad para las estructuras

ano SEGERER

Columnas
“dudosas”

-Ing. M
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Riesgos de seguridad para las estructuras

ano SEGERER

Demoliciéon

- Ing. Max
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Posible baja de durabilidad de las estructuras
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o Posibles defectos estéticos y funcionales

Marco Reglamentario y normativo

o Mayor riesgo de fisuras
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G Potencial baja de la resistencia al desgaste
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@ Problemas de humedad y filtraciones

|
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CONTROLANDO!!!

Confiar es bueno,
controlar es mejor
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no SEGERER

¢Porqué las estructuras de hormigon fallan?

¢Porqué antes de que cumplan su vida util
presentan deterioros?

¢Cudles son las causas principales?

Catedra: Tecnologia del Hormigon - Ing. Maxim

UNIDAD 1 - Introduccion
Ms. Ing. Maximiliano Segerer

OAND 3Ad TVYNOIOVYN AVAISHIAINN —elaiualbul ap pejnoed

OAND 3Ad TVYNOIOVYN AVAISHIAINN —elsiualul ap peynoed

49



Cétedra: Tecnologia del Hormigén
Facultad de Ingenieria U.N.Cuyo

TEMA 1 — INTRODUCCION A LA TECNOLOGIA DEL HORMIGON

Marco Reglamentario y normativo

2. Control de Calidad
del hormigon elaborado

L

j-ij =
.

| —
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1. Disefio y Especificacion

de las estructuras .
y Pedido del H° E° 3. Control de tareas previas,

condiciones ambientales
técnicas constructivas
y ejecucioén de estructuras

- Ing. Maximiliano SEGERER

-

c
*)
)
E
o
I
)
©
8
=)

Catedra: Tecnolo

OAND 3Ad TVYNOIOVYN AVAISHIAINN —elaiualbul ap pejnoed

TEMA 1 — INTRODUCCION A LA TECNOLOGIA DEL HORMIGON

Marco Reglamentario y normativo

%

x

5 Estadistica de fallas de estructuras de hormigén

o

2 Uso: fallas linderas, Otros: Derrumbesy

% scbrecargas, Siniestros

£ modificacién 4% Proyecto: Deficiencias de célculo,
g ambiente acciones no tenids en cuenta,
) 8% fundaciones inadecuadas
= ‘ 20%

S \ \ — |

> F -

% D — 2/3 de las estructu ras que fallan

I EIECUCION: (no |qd|ca colapso) es debldq a p_r(,)blemas

L relacionados por la mala aplicacion de la

o Faltss okt e tecnologia del hormigoén

g> control g g

E 24% v‘IATERIALES: Caracteristicas
S inadecuadas del hormigén, fisuras,
= durabilidad

-‘_S Mas del TRIPLE de veces que las fallas 44%

% relacionadas con

dimensionado, calculo, verif. sismica, etc.
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