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Nombre del curso

Patologias de las construcciones

Docente responsable

Luis Fernandez Luco

Programa reducido

Unidad 1 (4 horas)

Importancia de la prevencién de patologias — Influencia de la durabilidad sobre el perfil de
sostenibilidad de las construcciones.

Patologias y defectos — Diferencias — Ejemplos — Anélisis de diferentes defectos y patologias.
Sistematizacién de las causas posibles de los defectos y patologias. Disefo, ejecucion, mala seleccion
de materiales, agresividad diferente de la prevista, cambio de funcion, etc....

Importancia de la atribucion de responsabilidades a los distintos “actores” del proceso constructivo.
TP: Recabar informacién sobre problemas patoldgicos (antecedentes, fotos, detalles constructivos,
ete.) - 6 horas

Unidad 2 (7 horas)

Caracterizacion de materiales densos y porosos — Introduccién al concepto de material compuesto
granular — Fases presentes.

Identificacién de procesos agresivos para materiales porosos: reacciones entre sus componentes,
reacciones con agentes agresivos externos.

Analisis de efecto quimico y fisico. Ejemplos. Acciones combinadas.

Corrosion del acero de refuerzo. Aspectos que determinan la cinética del dafio. Modelos de deterioro.
Diagrama de Tuutti. Periodo de iniciacién, periodo de propagacién. Factores que inducen procesos
COITOSIVOS.

Unidad 3 (7 horas)

Mecanismos de ingreso de agentes agresivos a un medio poroso. Isotermas de adsorciéon — Aplicacién
al humedecimiento y secado. Procesos difusivos. Ejemplos. Cinética de procesos difusivos.
Permeabilidad, definicion segin Haggen — Poiseuille. Ley generalizada de D’Arcy. Ejemplos de
situaciones en las que incide la permeabilidad del medio.

Succidn capilar. Concepto de tensién superficial. Efecto del tamafio de poros. Velocidad de succiéon y
capacidad de succion. Ejemplos de ingreso de agentes agresivos por succion. Cinética de la succion
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Informacion sobre la actividad (objetivos, metodologia, bibliografia, etc.)

Objetivo general de la actividad

Aportar los conocimientos esenciales sobre las patologias mas comunes en construcciones de
mamposteria y hormigdn para prevenir su ocurrencia, desde la etapa de proyecto, planificacion y
ejecucion de las estructuras. Se pondra un énfasis especial en las etapas de especificacion y control.
De manera complementaria, se aportaran elementos ttiles para su diagnostico y soluciéon, con
identificacion de las técnicas experimentales que permiten adecuada capacidad de discriminacion en
lo que respecta a la causa de dafio.

Objetivos especificos

Los objetivos especificos se encuadran en los siguientes aspectos:

Importancia de las patologias en el desarrollo sostenible - Diferencia entre defectos y patologias -
Incidencia de la velocidad de evolucion del dafio.

Factores internos que condicionan la durabilidad de las matrices base cemento - importancia de la
estructura de poros

Factores externos que condicionan la durabilidad de las matrices base cemento - agresividad de aguas
y gases - Reacciones fisicas y quimicas

Importancia de la estabilidad de las armaduras - factores que aceleran el deterioro por corrosion -
Cinética del dafio - Modelos cinéticos de deterioro.

Técnicas de medida de la capacidad de transporte para estimar la durabilidad potencial

Prevencion de la ocurrencia de patologias y defectos - Disefio - Especificacion - Detalles constructivos
Diseno por durabilidad - Situacién y perspectivas - ejemplos

Diagnostico y prevencion - Metodologia de diagnostico asistido por técnicas experimentales

Metodologia

La metodologia es teorico - practica, de manera de introducir paulatinamente al alumno en los
procedimientos y técnicas que conducen a una valoracion sistemaética y metodologia cientifica en la
identificacion, diagnostico, prevencion y eventual reparacion el dafio patologico.

Horas presenciales de teoria: 48

Horas de trabajos practicos asistidos de manera directa: 10

Horas de trabajos practicos realizados con asistencia remota: 15

Horas de formacién complementaria: 47

Bibliografia
Carles Broto: ENCICLOPEDIA BROTO DE PATOLOGIAS DE LA CONSTRUCCION. Barcelona 2005.

M.Fernandez Canovas: PATOLOGIA Y TERAPEUTICA DEL HORMIGON ARMADO. Colegio de
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	1: Patologías de las construcciones
	2: Luis Fernandez Luco
	3: Unidad 1 (4 horas)
Importancia de la prevención de patologías – Influencia de la durabilidad sobre el perfil de sostenibilidad de las construcciones. 
Patologías y defectos – Diferencias – Ejemplos – Análisis de diferentes defectos y patologías.
Sistematización de las causas posibles de los defectos  y patologías. Diseño, ejecución, mala selección de materiales, agresividad diferente de la prevista, cambio de función, etc….
Importancia de la atribución de responsabilidades a los distintos “actores” del proceso constructivo.
TP: Recabar información sobre problemas patológicos (antecedentes, fotos, detalles constructivos, etc.) - 6 horas

Unidad 2 (7 horas)
Caracterización de materiales densos y porosos – Introducción al concepto de material compuesto granular – Fases presentes. 
Identificación de procesos agresivos para materiales porosos: reacciones entre sus componentes, reacciones con agentes agresivos externos. 
Análisis de efecto químico y físico. Ejemplos. Acciones combinadas.
Corrosión del acero de refuerzo. Aspectos que determinan la cinética del daño. Modelos de deterioro. Diagrama de Tuutti. Período de iniciación, período de propagación. Factores que inducen procesos corrosivos.

Unidad 3 (7 horas)
Mecanismos de ingreso de agentes agresivos a un medio poroso. Isotermas de adsorción – Aplicación al humedecimiento y secado. Procesos difusivos. Ejemplos. Cinética de procesos difusivos. 
Permeabilidad, definición según Haggen – Poiseuille. Ley generalizada de D’Arcy. Ejemplos de situaciones en las que incide la permeabilidad del medio.
Succión capilar. Concepto de tensión superficial. Efecto del tamaño de poros. Velocidad de succión y capacidad de succión. Ejemplos de ingreso de agentes agresivos por succión. Cinética de la succión capilar.
Migración. Situaciones en que ocurre. Condiciones de ocurrencia. Aplicaciones. 
TP: Inducir ataque ácido al hormigón - Evaluar espesor de carbonatación - Estimación de la velocidad de carbonatación - Aplicación al concepto de vida útil (3 h)

Unidad 4 (8 horas)
Descripción de la microestructura de materiales porosos. Conectividad - Tortuosidad -  Concepto de poros conectados vs. poros aislados. Aplicación a la descripción de la microestructura de elementos cerámicos
La hidratación del cemento portland. Fases presentes. Modelo de Powers de la hidratación. Esquemas gráficos. Importancia de la relación gel / espacio sobre las propiedades mecánicas y la durabilidad. Naturaleza química de los productos de formación. Introducción a la química del cemento. Cales aéreas e hidráulicas - Hidratación de cales y yesos. Conceptos esenciales.
La fisuración como aspecto condicionante de la durabilidad - Aspectos que condicionan la fisuración - Inestabilidades volumétricas intrínsecas, por secado y por reacciones con agentes agresivos 
TP: Moldeo de pastas con diferente relación agua/cemento / curado/ medida de las propiedades de transporte - 6 horas

Unidad 5 (7 horas)
Identificación de agentes agresivos. 
Disolución de componentes sólidos. Mecanismo de lixiviación. Manifestación externa. Formación de eflorescencias. Tensión de cristalización. Consecuencias de la lixiviación.
Reacciones de neutralización. Ataque por ácidos. Efectos. Manifestación externa. Acción del dióxido de carbono del aire. Consecuencias.
Reacciones de formación de compuestos. Volumen relativo de los compuestos formados. Procesos expansivos y no expansivos. Ejemplos. Ataque por sulfatos. Manifestación externa. 
Factores que controlan el ingreso de los agentes agresivos. Porosidad. Conectividad y tortuosidad de poros. Factores de diseño de la mezcla. Factores correspondientes a la ejecución de la estructura. 
Medidas de protección complementaria. Efecto barrera. Factores vinculados al diseño arquitectónico y la ingeniería de detalles 
TP: relevamiento de situaciones en las que el diseño arquitectónico y la ingeniería de detalles fue condicionante del proceso de deterioro - 5 horas

Unidad 6 (7 horas)
Aspectos esenciales de la especificación y control de propiedades. Objetivos del control de la conformidad. Asignación de responsabilidades. Conceptos estadísticos involucrados en la toma de decisiones derivadas del control. Error de tipo I y II. Calibración de los métodos de control.
Especificaciones prescriptivas y basadas en la performance. Diferencias. Ventajas. Tendencias actuales en el desarrollo de Reglamentos mixtos. 
Técnicas de medida de las propiedades de transporte. Medidas basadas en la permeabilidad. Medidas eléctricas. Medida de la succión capilar. Interpretación de resultados. Importancia del contenido de humedad del sustrato sobre la medida. Aplicación en condiciones de laboratorio – in situ. 

Unidad 7 (8 horas)
Aspectos constructivos que pueden inducir la ocurrencia de patologías. Espesor del recubrimiento, especificación y control. Superficies que favorecen la retención de agua. Hormigón visto, consideraciones particulares. Análisis del escurrimiento de agua de lluvia. Efecto sobre la durabilidad y el mantenimiento de las cualidades estéticas. Estrategia conjunta para la durabilidad. 
Diseño de una especificación y esquema de control de la conformidad. Análisis crítico de aspectos reglamentarios.
Diseño de protocolos de evaluación para orientar el diagnóstico de patologías. Selección de técnicas o procedimientos para análisis diferencial de causas / diagnóstico de patologías.
TP: Ejercicios de interpretación de resultados experimentales de diferentes técnicas - 5 h

Modalidad de evaluación
Trabajos prácticos 
Examen integrador

	4: Objetivo general de la actividad
Aportar los conocimientos esenciales sobre las patologías más comunes en construcciones de mampostería y hormigón para prevenir su ocurrencia, desde la etapa de proyecto, planificación y ejecución de las estructuras. Se pondrá un énfasis especial en las etapas de especificación y control. De manera complementaria, se aportarán elementos útiles para su diagnóstico y solución, con identificación de las técnicas experimentales que permiten adecuada capacidad de discriminación en lo que respecta a la causa de daño. 

Objetivos específicos
Los objetivos específicos se encuadran en los siguientes aspectos:
Importancia de las patologías en el desarrollo sostenible - Diferencia entre defectos y patologías - Incidencia de la velocidad de evolución del daño.
Factores internos que condicionan la durabilidad de las matrices base cemento - importancia de la estructura de poros 
Factores externos que condicionan la durabilidad de las matrices base cemento - agresividad de aguas y gases - Reacciones físicas y químicas 
Importancia de la estabilidad de las armaduras - factores que aceleran el deterioro por corrosión - Cinética del daño - Modelos cinéticos de deterioro.
Técnicas de medida de la capacidad de transporte para estimar la durabilidad potencial
Prevención de la ocurrencia de patologías y defectos - Diseño - Especificación - Detalles constructivos
Diseño por durabilidad - Situación  y perspectivas - ejemplos
Diagnóstico y prevención - Metodología de diagnóstico asistido por técnicas experimentales

Metodología
La metodología es teórico - práctica, de manera de introducir paulatinamente al alumno en los procedimientos y técnicas que conducen a una valoración sistemática y metodología científica en la identificación, diagnóstico, prevención y eventual reparación el daño patológico.
Horas presenciales de teoría: 48
Horas de trabajos prácticos asistidos de manera directa: 10
Horas de trabajos prácticos realizados con asistencia remota: 15
Horas de formación complementaria: 47

Bibliografía

Carles Broto: ENCICLOPEDIA BROTO DE PATOLOGÍAS DE LA CONSTRUCCIÓN. Barcelona 2005.

M.Fernández Cánovas: PATOLOGÍA Y TERAPEÚTICA DEL HORMIGÓN ARMADO. Colegio de
Ingenieros de Caminos, Canales y Puertos, Madrid, 1994. 

J. Calavera: CALCULO, CONSTRUCCIÓN Y PATOLOGÍAS DE FORJADOS EDIFICACIÓN. Intemac. 1988

Rilem Report 12  “Performance Criteria for Concrete Durability”, Ed. by J. Kropp and H. K. Hilsdorf., E. F. Spon, 1995.

“Durabilité des bétons”, Presses de L´école de Ponts et Chaussées, 1992

RILEM TC Nec – Non-destructive evaluation of Covercrete - State-of-the-Art Report 

RILEM TC PSC - Performance specification and Control of Concrete Durability - State of the Art Reort

“Capillary transport in Mortars and Concrete”, Nicos S. Martys and Chiara F. Ferraris, National Institute of Standards and Technology, Building Materials Division.

Durabilidad del hormigón Estructural- Asociación Argentina de Tecnología del Hormigón - 2001

Causas, Evaluación y Reparación de Fisuras en Estructuras de Hormigón - ACI Comité 224
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