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L inea: Desarrollo a Nivel Material
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DE LA REPUBLICA
URUCLIAY

« Hormigon Autocompactante con alta cuantia de fibras (90kg/m3)
— Mezcla sin segregacion ni exudacion
— Diametro en explayamiento de cono: 65 cm

Proyecto ANII -Herramientas para la innovacion —2017,
codigo HPI_X 2017 _1 141290

Colaboracion con TEYMA



Linea: Control de Calidad
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DE LA REPUBLICA

Implementacion de nuevos ensayos:
EN14651

— Viga con carga centrada con entalla

— Aceptado por las guias recientes de disefio (EHE-08,
Codigo Modelo, TR34)

norma UNE-EN 14651:2007+A1
espaiola

Junio 2008

Método de ensayo para bormigém con fibras metilicas.
Determinacion de In resistencin o la traccion por flexion
(limite de proporcionalidad (LOP), resistencia residual)

— En preparacion: medida directa de apertura de fisura
(CMOD) con transductor (clip)

Proyectos final de carrera. 2016/2017



Linea: Control de Calidad
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« Método Inductivo
— Permite determinar el contenido
de fibras metalicas en una muestra
 Estado fresco o endurecido
« En forma rapida y precisa
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Sustituye al método tradicional de
lavado (lento y tedioso) =>

Proyectos final de carrera. 2016/2017
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Noviembre de 2018 Luis Segura Presentacion del: Grupo de Hormigdn Estructural 7

UNIVERSIDAD

DE LA REPUBLICA

« Ensayo Montevideo
— Ensayo préactico y rapido para

determinar las propiedades a
traccion del HRF
 Prensas mas simples
* Preparacion mas simple
* Probetas pequefias
* permite evaluar testigos extraidos




Linea: Control de Calidad
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UNIVERSIDAD

DE LA REPUBLICA

URICUAY

« Ensayo Montevideo
— En etapa de validacion

— Resultados equivalentes al
EN14651 ...

» Recientemente publicado en C.&B.M.

Contents lists available at ScienceDirect Consttuetion

and Building

Construction and Building Materials M

journal homepage: www.elsevier.com/locate/conbuild mat
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The fib Model Code chose the EN14651 test as the basic method for evaluating the structural behaviour of
fibre-reinforced concrete (FRC). However, there are technological restrictions that must be considered.
For example, this test has a relatively complex execution, and it is difficult to carry it out under samples
extracted from real structures. In this study, an experimental campaign is developed to validate a new
test, called Montevideo (MVD) test, for FRC. The test is based on the wedge-splitting test, but simplifica-
tions in terms of sample preparation and loading device allow it to be used in routine quality control. The
results show a) a stable friction coefficient between the wedge and sample; b) a linear relationship

10 :f;'zmmi between wedge displacement and crack mouth opening displacement (CMOD), which allows conducting
EN14651 the test through the stroke displacement only; c) a coefficient of variation below the usual range of the
Softening EN14651 test; and d) a load correlation factor (kywyp=2.5) to transform the loads from the MVD test to
Extracted cores EN14651 test for large values of OMODs (above 2 mm). This test can be performed on samples prepared
WST from extracted cores with an open displacement control system in specimens with softening behaviour,
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Linea: Diseno y calculo
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UNIVERSIDAD
DE LA REPUBLICA

« Implementacion de modelos de calculo para HRF

— Distintas estrategias:
« Analisis analitico simplificado Discretizacion en capas
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Fig. 1. Sectional discretization (a); SFRC (b): and steel bar
constitutive equations (c)




Linea: Aplicaciones de HRF
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UNIVERSIDAD
DE LA REPUBLICA

« Muros Pantalla Bi-Capa

— Desarrollado en Barcelona —
Tésis doctoral en la UPC

— Hormigdn proyectado con
fibras, sobre muros pantalla

— Solucién para problemas de
filtraciones del terreno.

Tesis doctoral. Segura, 2013



Linea: Aplicaciones de HRF
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DE LA REPUBLICA
URLCAAY

« Pavimentos con fibras — BAJAS CUANTIAS (2 a 4 kg/m3 de fibra sintéticas)
— Pavimentos de baja responsabilidad
— Elimina malla de retraccion / reduccion de espesores / aumento de capacidad de carga

— También utilizado en White topping:
« HRF para uso en capas de hormigon adherida sobre asfalto.




Linea: Aplicaciones de HRF
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PR s & b

* Incorporacion de micro-fibras para el control
de micro fisuracion en bovedas de ceramica
armada.

« Cupula de doble curvatura: Parque Artigas de las Piedras
— Control total de la retraccion plastica.

ANFITEATRO DE VERANO
INTERVENCION PLAN 7 ZONAS - BARRIO OBELISCO

MONYD: $00. 199,067

PLAZD & miSes

CXPEDENTE: 201 341103003420
EMFRETA, INESTE ¥ MONTARER 1 A

A Y ESINARD

(*) mides .& t‘

Desarrollada por Dieste & Montafiez



Linea: Aplicaciones de HRF
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« Hormigon autocompactante con
fibras para premoldeados
— Desarrollo de paneles sandwich
« sustituyendo la malla por fibras.
— Similar respuesta estructural
 permite reducir secciones

ERSIDAD

REPUBLICA
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En colaboracion con IEM (FING) y IC (FADU)
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DE LA H}PDBU«A

- Losas elevadas reforzadas solo con fibras — ALTAS CUANTIAS (= 90 kg/m3)
— Similar teoria usada en losas industriales sobre pilotes.

» Capaz de sustituir toda la armadura principal de la losa!
« Mas de 40 edificios en el mundo ya construidos.

1 .

Ejemplo de aplicacic')n'

.




Linea: Aplicaciones de HRF
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 Losas elevadas solo con fibras ABE NGOA

UNIVERSIDAD

DE LA RESUIRI A

Fmanca

Ferrpcement ATENKO Bm

Proyecto ANII -Herramientas para la innovacion —2017,
codigo HPI_X 2017 1 141290 Colaboracion con TEYMA
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Linea: Aplicaciones de HRF
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« Utilizacion de macro fibras para sustitucion de malla en bovedas de ceramica

armada?

— Utilizacién de hormigon proyectado?

— Similar a solucién utilizada en Oceanografico de Valencia.
— Control de flexiones secundarias, retraccion, térmicos.

* Proyecto en desarrollo...

Proyecto de investigacion Estudiantil (PAIE-CSIC)
Colaboracion con Dieste y Montafiez



Filosofia: Investigacion aplicada al medio
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Modelo de Trabajo

 Sector Productivo
— Profesores — Empresas/Estudios

— Estudiantes — Profesionales independientes
 Recursos de investigacion e  Recursos de produccion

innovacion  Sociedad

— Usuarios de las obras
civiles en general

Areas de Trabajo

Universidad

Material

— Desarrollo de Hormigones
especiales

— Control de calidad

« Disefio y Calculo
— Modelos de comportamiento en tres
niveles: Material / Seccion / Estructura

*Aplicaciones Estructurales
— Viabilidad técnica y econdémica



Grupo de Investigacion:
HORMIGON ESTRUCTURAL

OTRAS ACTIVIDADES

Formacion
Difusion
Colaboracion



Cursos de Formacion
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« Cursos especializados

— Hormigones Reforzados con Fibras | & 11
« Cursos cortos: 15 hs de duracion cada uno
 Pdblico objetivo:
— HRFI: Publico amplio (Ingenieros, Arquitectos, Técnicos.)
— HRFII: Calculistas
e Temario:

— HRFI: Aspectos generales
Propiedades de las fibras y los HRF
Dosificacion
Control de calidad
Aspectos béasicos de calculo
— HRFII: Disefio de elementos

» Pavimentos

» Losas

» Premoldeados

M

M

M

M



Cursos de Formacion: En planificacion...
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DE LA REPUBLICA

« |dea:;Reestructura de cursos de posgrado?
— Cursos de caracter profesional/aplicado. Algunos posibles ejemplos...

Estructuras mixtas y Estructuras de Durabilidad, patologias Confiabilidad de las
compuestas Hormigén premoldeado | y Mantenimiento de estructuras
estructuras

Disefio de estructuras Disefio avanzado de ¢,Cudles son las
de Madera hormigdén necesidades del

Equipo docente mixto: Expertos de Facultad, Locales, Regionales e Internacionales.
Programas adaptables: Modalidades intensivas y moderados, compatibles con la actividad profesional.




Difusion: hacia los “mas chicos”...
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DE LA REPUBLICA

URICUAY

« Concurso de Puentes para estudiantes. https://eva.fing.edu.uy/course/view.php?id=840

En el marco de Ingeniena deMuestra 2018 se convoca a todos los estudiantes de Ingenieria

CONCURSO DE CONSTRUCCION DE PUENTES
5 CON MATERIALES NO TRADICIONALES

El grupo ganador sera el que construya el puente que soporte Ia mayor carga adicional
Habra premios en efectivo para Ios grupos ganadores

Ganador: USS300, Segundo: USS200, Tercero: USS100

Los grupos pueden ser de 2 a 4 personas

Cupo maximo 25 Grupos

Se reservardn hasta el 28 de setiembre S cupos para grupos de estudiantes de
arquitectura, y 5 cupos para grupos liceales de 6° - Fisico-Matematica (Ingenieria)

FECHAS IMPORTANTES

Domingo 30 de setiembre: fecha limite de inscripeion

Martes 2 de octubre: se conoceran los materiales a utilizar, junto con el
reglamento detaliado (en fa pagina web),

Jueves 4 de octubre: construccion en 4 horas (17 a 21 hs)

Viernes 5 de octubre: rotura de puentes (preseleccion; 19 hs / final; 21 hs) ‘

Los materiales a utilizar, el reglamento y [a inscripcion se encontraran en
Evento en EVA: Concurso de Construccion de Puentes con Materiales No
Tradicionales

Pagina web:
https:/leva.fing.edu.uy/courselview.php?id=840
eva.fling.edu.uy > Institutos > Estructuras y Transporte
> Eventos > ConsPuentes

Este emprandimiento forma parte 96 1as actividades complementanas
Que ayudin & visualzar y compeender los conceptos estructurales
impartidos en los cursos de {a materia Resistencia de Matenales

sRurs B { UNTIRS0AL
staniln - e DE LA REMAOCA
1AIRCT “ YRy veucuar

' e


https://eva.fing.edu.uy/course/view.php?id=840

Difusion: .Y hacia los “mas grandes”
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DE LA REPUBLICA

 Jornadas de avances en diseio y
tecnologia del Hormigon.
— Ya 4 ediciones consecutivas (2015 a 2018)
— Exponentes locales, regionales e - "r =3 [yl *
Internacionales de primer nivel 4 WA
o Web del evento JORNADA DE AVANCES EN TE(NOLOGf_A DEL HORMIGON

* https://www.fing.edu.uy/node/24560
« Mas informacion y presentaciones colgadas

2° JORNADA DE AVANCES EN DISENO
Y TECNOLOGIA DEL HORMIGON

17 te s tu 2014 - Focsiied e lngesters
D S e LRt =1



https://www.fing.edu.uy/node/24560
https://www.fing.edu.uy/node/24560

Nuevo Edificio IET
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 Inaugurado el jueves 15 de Noviembre de 2018




Nuevo Edificio IET '
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DE LA REPUBLICA

« Mas espacio de oficinas...

y un gran laboratorio!!!
— Ensayos a distintas escalas

— Distintos tipos de prensas y porticos
« Nueva prensa electromecénica universal

— Elementos de hasta 6 metros de largo




Colaboracion Internacional
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DE LA REPUBLICA
URLICLIAY

« Ejemplo: Ensayo Montevideo
— Colaboracion Internacional entre 7 universidades de 6 paises para validar el ensayo.

Loughborough Universidad Politécnica
University V'Y 3 | de Catalunya
Sl 000 i L
Universidad a;y
Nacional ».,,4
Autonoma de .
México """:;:’;“Jj*f{““ &“ ‘ )

Universidad Y 1"
de San Pablo

~»
Red
Xi‘an Ji
Uni

Universidad de
la Republica

Universidad Federal de

U FP R Parand

UNIVERSIDADE FEDERAL DO PARANA

UNIVERSIDAD
DE LA REPUBLICA
URLICLIAY

« Otros proyectos en evaluacion...



Modos de colaboracidon con el medio
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« Distintos tipos de marcos de trabajo, que se ajustan segun el proyecto.

Modo

Proyecto de curso

Duracion
Aprox. 4 meses

Puntos clave

Proyectos menor dentro de cursos
Usualmente: primer acercamiento a un tema / busqueda bibliogréfica / primeros nimeros de
un problema.

Proyecto final de carrera Idealmente entre | ® Aproximadamente 700 horas de dedicacidn de estudiantes de fin de carrera.
5a 12 meses e Grupo de 2 o 3 estudiantes.

e Permite profundizar y en un tema especifico.

e Contraparte plantea un tema a modo de problema “abierto”, y nombra a un “referente” con
quien se establece la comunicacion.

e Esnecesario la guia cercana de los estudiantes: aprox. 1 hora semanal de tutelaje por parte
de un docente de facultad. Idealmente, consultas con el referente de la contraparte para
avanzar en la resolucién del problema.

e Resultados vinculados al desempefio y dedicacién de los estudiantes, y a la disponibilidad de
grupos. Comienzo de curso: Agosto de cada ano.

Tesis de Idealmente entre Proyecto individual de estudiante de maestria / doctorado.

maestria/doctorado 1a2afiosparael | e Mayor nivel de independencia (estudiante egresado)
master,y3a5 Resultados vinculados al desempefiio y dedicacidn de los estudiantes, y a la disponibilidad de
afios el doctorado candidatos.

e Estudiantes a tiempo parcial o total.

Proyecto de colaboracion A definir e Proyectos de mediana o gran envergadura
Universidad-Empresa (recomendable en | ¢ Contrataciéon de personal dedicado exclusivamente al tema
(Convenio) periodos anuales) | ¢ Tiempo de especialistas reservado para el proyecto

e Posibilidad de contar con asesoramiento internacional

Asesoramiento especifico

Variable /
A definir

Proyectos fuera de los margenes anteriores

*Dependiendo de la naturaleza de estos proyectos, existe la posibilidad de financiacion por parte de organismos
de promocidn de la investigacién aplicada (ANII, CSIC, ...), que cubren hasta el 70% del costo.

* Puede incluirse asesoramiento/colaboracién con expertos internacionales

* Pueden incluirse clausulas de Exclusividad y/o confidencialidad

UNIVERSIDAD
DE LA REPUBLICA




Agencias de promocidn de la investigacion
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» CSIC - Universitaria
— http://www.csic.edu.uy/

« ANII - Nacional
— http://www.anii.org.uy/

« Posibilidad de proponer proyectos de gran escala, con fuertes subsidios.
— Ej: ANII llega a pagar hasta el 70% del proyecto.

WCENCIA MACIONAL
DE INVESTIGACION
£ PeOwWCH

INNOVACION

Programas mas accesibles a las
necesidades de las empresas

Q &d =

INNOVACION EMPRENDIMIENTOS INVESTIGACION FORMACION



ALGUNOS TEMAS DE NUESTRO INTERES '
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« Hormigon de alta resistencia (C90)

 CFRP / GFRP (Carbon/Glass fibre reinforcement polymer)
« Hormigon Proyectado

» Reparacion y Refuerzo de estructuras

« Hormigon reciclado

 “Calculo no lineal” de hormigon

« Hormigén permeable
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