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INTRODUCCION A LA CORROSION DEL HORMIGON ARMADO

Programa

1. NOMBRE DE LA UNIDAD CURRICULAR
INTRODUCCION A LA CORROSION DEL HORMIGON ARMADO

Caodigo Bedelia: 2375

2. CREDITOS

8 créditos

3. OBJETIVOS DE LA UNIDAD CURRICULAR

Formar en los estudiantes una base de conocimientos general sobre los principales
aspectos relacionados al fenomeno de la corrosion de las armaduras en el hormigdn
armado. Para ello se veran: las bases tedricas generales del fenémeno fisico
(electroquimico) de la corrosion, las causas que la produce y contribuyen a desarrollarse,
técnicas de inspeccion, evaluacion diagndstico y prondstico de estructuras afectadas, las
consecuencias del problema; los recursos de disefio y conservacion tendientes a su
reduccion, técnicas de reparacion de estructuras afectadas y durabilidad de las mismas
(proyecto y evaluacion de la vida util).

4. METODOLOGIA DE ENSENANZA

El curso sera semestral a razon de dos clases semanales tedricas de 2:00 hs., que
incluira la realizacion intercalada de cuatro clases practicas de laboratorio de 2:00hs., que
permitan mediante la realizacion de experiencias, medidas de magnitudes y ensayos, en
general normalizados, consolidar y vincular la aplicacion de los contenidos tedricos del
Curso.

También se solicitara a los estudiantes la realizacion de trabajos a domicilio sencillos,
complementarios a efecto de poner en practica la aplicacion de los contenidos teéricos
vistos, y la preparacion y procesamiento de los resultados experimentales de los ensayos
realizados. La presentacion de estos trabajos sera mediante informes.
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Carga horaria :

* Clases (teorico): 50 hs.
* Clases (taller laboratorio): 10 hs.
Subtotal de actividades con docente: 60 hs.

* Estudio ( tedrico y practicas de laboratorio ): 40 hs.

* Realizacion de ejercicios practicos: 10 hs.

* Realizacién de informes de laboratorio: 10 hs.
Subtotal de horas de tareas en domicilio: 60 hs.

Dedicacion total del estudiante: 120 hs.

5. TEMARIO

Contenido tedrico:

e Introduccion al problema de la corrosién en las estructuras de hormigon armado.
(alcance y magnitud del problema, consecuencias econémicas y sociales),

e Corrosion de la armadura en el hormigoén. (fendmeno termodinamico y electroquimico,
diferentes tipos de corrosion, velocidad de corrosion, evaluacion de dafios en la
armadura y el hormigon).

e Factores y causas y que desencadenan la corrosion de las armaduras (caracteristicas
fisicoquimicas del hormigdn, sustancias agresivas, fisuracion, incidencia de los
parametros ambientales),

e Medida de los factores y las causas que generan la corrosion (ensayos de laboratorio y
de campo),

e Procedimientos de inspeccidon de estructuras afectadas por corrosion (fases,
metodologia, extraccién de muestras),

e Diagnéstico de la corrosion en las estructuras (causas, caracterizacion y valoracion de
los danos, seguridad y riesgo estructural),

e Prondstico y evaluaciéon de la durabilidad de las estructuras (prediccion del avance de
la corrosion por la presencia de agentes agresivos, modelos de degradacion de las
estructuras, evaluacién de la urgencia de intervencion),

e Proteccion, reparacion y rehabilitacion de las estructuras (proteccion fisica vy
electroquimica contra el fenémeno de la corrosion, saneado de estructuras
contaminadas, técnicas y procedimientos de reparacion),

e Proyecto de las estructuras de hormigon armado teniendo en cuenta criterios de
durabilidad (marco normativo, ultimas tendencias).
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Talleres laboratorio:

e Ensayo de Fagherlund, absorcion capilar de agua en el hormigon,

e Medida de difusion forzada de iones cloruros en el hormigon,

e Medida del potencial de corrosion de las armaduras,

e Deteccion de la profundidad de carbonatacion,

e Ensayo para la determinacion de resistividad del hormigon,

e Ensayo para la determinacion de la velocidad de corrosion de las armaduras,

e Procedimiento de extraccion de polvo de hormigdn para la determinacién de los
perfiles de concentracion de iones cloruro en su masa,

e Presentacion de recolectores de muestra para la determinacién de contaminantes
atmosféricos (iones cloruros, anhidrido carboénico y sulfatos).

6. BIBLIOGRAFIA

A continuacion se detallan publicaciones basicas y complementarias adecuadas para el
buen seguimiento del curso.

Complementari

Tema Basica a
Introduccién al problema de la corrosion en las
o (2) (9)
estructuras de hormigdén armado
Corrosién de la armadura en el hormigén (5), (6) (7)

Factores y causas que desencadenan la corrosion
(6) (8)
de las armaduras
Medida de los factores y las causas que generan la
corrosion ’ e s 6). (4) ©)
Procedimientos de inspeccion de estructuras
» (1), (4) 9)
afectadas por corrosion

Diagndstico de la corrosion en las estructuras (1), (4) (9)
Pronéstico y evaluacion de la durabilidad de las
estructuras (4) (8)
Proteccion, reparacion rehabilitacion de las
estructuras i Y (1), (6) 9)

Proyecto de las estructuras de hormigdén armado
teniendo en cuenta criterios de durabilidad

(3) (8)

Facultad de Ingenieria de la Universidad de la Republica - Julio Herrera y Reissig 565 - C.P. 11.300
Tel: (598) 2714 2714 - www.fing.edu.uy - Montevideo, Uruguay




‘

FACULTAD DE Formato Aprobado por resolucién N°113 del
INGENIERIA CFI de fecha 04.07.2017

‘ ‘ UDELAR

6.1 Basica

Feliu, S.; Andrade, C. “Manual de Inspeccion de Obras Dafiadas por Corrosion de
Armaduras”. Instituto Eduardo Torroja de Ciencias de la Construccion, (1988),

Fontana, M. G. “Corrosion Engineering”. Third ed. Mac Graw Hill, Publishing
Compani, (1967),

“Instruccion Espafiola del Hormigdn Estructural”. EHE 2008., (2008)

J. Rodriguez (a), J. Aragoncillo (a), C. Andrade (b) y D. Izquierdo (b), “Manual de
evaluacion de estructuras afectadas por corrosién de la armadura”, (a) Geotécnica
y Cimientos S.A., (b) Instituto de Ciencias de la Construccion “Eduardo Torroja” del
CSIC, Proyecto de Innovacion Comunidad Europea CONTECVET-IN 309021,
(2000),

Pourbaix, M. “Lecciones de Corrosién Electroquimica”. Instituto Espafol de la
Corrosion, (1987),

T. De Rincén, O.; Durar Network Members. “Manual for inspecting, evaluating and
diagnosing corrosion in reinforced concrete structures”. Maracaibo, Venezuela:
CYTED (1997/1998/2001) (1st ed., 2nd ed., and 3rd ed. In Spanish), (2000) (1st.
ed. in English),

6.2 Complementaria

7)
8)

9)

Andrade, C.; Alonso, C. “Corrosion rate monitoring in the laboratory and on-site”.
Construction and Building Materials, Vol. 10, nro. 5, pag. 315-328, (1996),

Irassar, E. F. “Durabilidad del Hormigdn Estructural’. Asociacién Argentina de
Tecnologia del Hormigon, (2001),

Broomfield, J. P. Corrosion of Steel in Concrete. Gran Bretafia: Taylor & Francis e-
Library, (2007).

10) “Codigo Estructural”, Ministerio de la Presidencia, Relaciones con las Cortes vy

Memoria Democratica, Gobierno de Espana, Real Decreto 470/2021, BOE-A-2021-
13681, (29/06/21),

7. CONOCIMIENTOS PREVIOS EXIGIDOS Y RECOMENDADOS

7.1 Conocimientos Previos Exigidos:

Seran exigidos conocimientos basicos de quimica, electromagnetismo y materiales, los
cuales son adquiridos en el grupo de formacién basica, areas: “Quimica” y “Fisica” y en el
grupo de formacion tecnoldgica especifica, area: “Tecnologia de Materiales” que se
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imparten en la formacién previa a esta unidad curricular para la carrera de Ingenieria Civil.

7.2 Conocimientos Previos Recomendados

Se recomienda conocimientos basicos complementarios los cuales son adquiridos en el
grupo de formacion tecnolégica especifica, area: “Tecnologia de Materiales”
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ANEXO A
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Para todas las Carreras

Esta primera parte del anexo incluye aspectos complementarios que son generales de la
unidad curricular.

A1) INSTITUTO

Instituto de Estructuras y Transporte “Prof. Julio Ricaldoni”

A2) CRONOGRAMA TENTATIVO

Cronograma tentativo de avance semanal con detalle de las horas de clase asignadas a

cada tema.
Semana Tema

Introduccién al problema de la corrosion en las estructuras de hormigon

1 :
armado (4:00hs.)

2 Corrosion de la armadura en el hormigén (4:00hs.)

3 Corrosién de la armadura en el hormigén (4:00hs.)

4 Corrosién de la armadura en el hormigon (2:00hs.)
Factores y causas que desencadenan la corrosion de las armaduras (2:00hs.)

5 Factores y causas que desencadenan la corrosion de las armaduras (2:00hs.)
Laboratorio I (ensayo potencial eléctrico y vel. corrosion) (2:00hs.)

6 Medida de los factores y las causas que generan la corrosion (4:00hs.)

7 Medida de los factores y las causas que generan la corrosion (4:00hs.)

8 Laboratorio Il (resistividad eléctrica y absorcion capilar) (2:00hs.)
Medida de los factores y las causas que generan la corrosion (2:00hs.

9 Medida de los factores y las causas que generan la corrosion (2:00hs.)
Procedimientos de inspeccidn de estructuras afectadas por corrosiéon (2:00hs.)

10 Diagndstico de la corrosion en las estructuras (2:00hs.)
Laboratorio Ill (ensayo de difusion forzada de i6n cloruro) (2:00hs.)

11 Prondstico y evaluacion de la durabilidad de las estructuras (4:00hs.)

12 Proteccion, reparacién y rehabilitacion de las estructuras (4:00hs.)
Laboratorio IV (deteccion de armaduras y contaminacién del hormigdn con

13 CO; e ion CI.) (2:00hs.)
Proteccion, reparacién y rehabilitacion de las estructuras (2:00hs.)

14 Proyecto de las estructuras de hormigdén armado teniendo en cuenta criterios
de durabilidad (4:00hs.)

15 Proyecto de las estructuras de hormigon armado teniendo en cuenta criterios
de durabilidad (4:00hs.)
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A3) MODALIDAD DEL CURSO Y PROCEDIMIENTO DE EVALUACION

Para la aprobacion de la unidad curricular se requerira la ganancia del curso y de un
examen final. A continuacion se detallan las exigencias para cada una de estas
instancias.

Ganancia del curso:

Se exigira:

e asistencia superior al 80% del total de los talleres laboratorio.

e aprobaciéon de los informes correspondientes a los talleres laboratorio con un puntaje,
promedio general minimo de 60% y no menor en cada informe al 35%, referido al
desempeifo maximo esperado.

En caso de no cumplirse alguna de dichas exigencias, se reprobara la unidad curricular
debiendo cursarse nuevamente.

Aprobacién del examen final:

Se exigira la aprobacién de un examen final oral donde se evaluaran aspectos practicos y
tedricos de la unidad curricular. Para su aprobacion, se debera alcanzar un desempeno
minimo del 60% sobre el maximo esperado, al cual correspondera la calificacién minima
de aprobacion establecida por Bedelia de la Facultad.

A4) CALIDAD DE LIBRE

No tiene Calidad de Libre.

A5) CUPOS DE LA UNIDAD CURRICULAR

Cupo minimo: 2 estudiantes
Cupo maximo: 20 estudiantes
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