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RESUMEN

Universidades y Centros de Investigacién son organismos que de-
ben establecer una colaboracién estrecha en los campos cientifico,
técnico y cultural de interés comiin. Se exponen, a través de este
articulo, algunas de las colaboraciones mas importantes realizadas
en el campo de la investigacién en hormigones entre la Universi-
dad San Pablo CEU y el Instituto de Ciencias de la Construccion
Eduardo Torroja en la tltima década. A través de Convenios de
Colaboracién se han desarrollado diferentes trabajos relacionados
con el estudio del comportamiento de diferentes tipos de hormi-
gones sometidos a altas temperaturas. Esta colaboracién ha per-
mitido codirigir una Tesis Doctoral relativa al comportamiento
a altas temperaturas de hormigones ligeros, asi como obtener un
ayudante de investigacion mediante convocatoria publica de la
Comunidad de Madrid para trabajos relacionados con esta tema-
tica. Es indispensable la colaboracién entre la educaciéon superior
y la investigacion para el avance del conocimiento en este campo.

Palabras clave: Hormigén, universidad, centro de investigacion,
autocompactantes, altas temperaturas, avances, colaboraciones.

ABSTRACT

Universities and Research Centres are organizations that must
cooperate closely in scientific, technical and cultural fields of com-
mon interest. Through this article, some of the most important
collaborations carried out in the field of concrete research between
Universidad San Pablo CEU and the Eduardo Torroja Institute of
Construction Sciences in the last decade are presented. Through
Collaboration Agreements different works have been developed
related to the study of the behaviour of different types of concre-
te subjected to high temperatures. This collaboration has made
it possible to co-direct a Doctoral Thesis on the behaviour of li-
ghtweight concrete at high temperatures, as well as to obtain a
research assistant through a public call from the Community of
Madrid for works related to this topic. Collaboration between hi-
gher education and research is essential for the progress of knowle-
dge in this field.

Keywords: Concrete, University, research centres, Self-compacting, high
temperatures, progress, collaborations.

INTRODUCCION

La Universidad San Pablo CEU (USPCEU) y el Ins-
tituto de Ciencias de la Construccién Eduardo Torro-
ja (IETcc) han venido colaborando desde hace mas
de una década con el fin de acercar los estudios en
hormigones realizados en uno de los centros de ex-
celencia en investigaciones sobre materiales de cons-
truccion de nuestro pais a los estudiantes de carreras
técnicas como la arquitectura o la ingenieria.

La USPCEU considera la investigacién como
uno de los pilares fundamentales sobre los que se
asienta su labor y es uno de los factores principales
de su éxito como institucién académica. El IETcc tie-
ne como funcién fundamental llevar a cabo investi-
gaciones cientificas y desarrollos tecnolégicos en el
campo de la construccidn y sus materiales.

Dentro de la USPCEU vy de la Escuela Politéc-
nica Superior (EPSCEU), una parte de la actividad

investigadora del Departamento Arquitectura y Dise-
flo se centra en el estudio de las propiedades y com-
portamiento de los materiales, y de manera singular
en el analisis del comportamiento de los hormigones
sometidos a altas temperaturas, interés que comparte
con el IETcc. De esta forma, se han realizado dife-
rentes colaboraciones a lo largo de la altima década
que han permitido a los estudiantes de la universidad
participar en los laboratorios tanto propios como del
IETcc, realizar investigaciones conjuntas sobre el
avance en el conocimiento de diferentes hormigones
sometidos a altas temperaturas, codirigir una Tesis
Doctoral entre ambas instituciones, asi como conse-
guir un ayudante de investigacién mediante convo-
catoria publica de la Comunidad de Madrid.

METODOLOGIA

Las colaboraciones en el ambito de los estudios de
hormigones sometidos a altas temperaturas entre la
EPSCEU y el IETcc comienzan en el afio 2009 me-
diante la elaboracién de diversos trabajos que per-
mitian abordar aspectos parciales en investigaciones
conjuntas, facilitando la formacién permanente del
personal de ambas entidades, la prestacién recipro-
ca de servicios técnicos e infraestructuras y el aseso-
ramiento mutuo en cuestiones relacionadas con el
mundo de los hormigones. A la vez, la posibilidad
de la participacién de alumnos (Fig. 1) en tareas de

Trabajos en laboratorio de estudiantes universitarios.

Fig. 1
(Fuente: Elaboracién propia).
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elaboracién de hormigones tanto en el laboratorio de
materiales de la EPSCEU como en los laboratorios
de materiales del IETcc, permiti6é acercar a los estu-
diantes al conocimiento de este material en sus eta-
pas iniciales (tipologias, materiales, dosificaciones,
moldes, maquinaria, ensayos, normativa...).

Uno de los primeros trabajos realizados conjun-
tamente entre ambas entidades fue la “Determinacion
experimental de curvas tiempo-temperatura en probetas
de hormigon sometidas a altas temperaturas”. El objetivo
de este trabajo consistié en obtener curvas experi-
mentales de evolucién de temperatura con el tiempo
para probetas de hormigén expuestas a altas tempe-
raturas. Se diseiié un dispositivo experimental para
someter a las probetas a una evolucién no estaciona-
ria y no uniforme de su campo de temperaturas. Se
sometio a cada probeta en una de sus caras a un flujo
de calor impuesto por un horno mientras que la otra
cara se expuso a temperatura ambiente. Mediante un
conjunto de termopares ubicados en el interior de las
probetas se midieron diferentes curvas de temperatu-
ra en funcién del tiempo. Las probetas se elaboraron
en el IETcc y se ensayaron en la EPSCEU. (Fig. 2)

Probeta de hormigén Dispositivo Probeta en estado
con termopares. experimental. final.
Fig. 2

(Fuente: Elaboracién propia).

A continuacidn, se realizé un estudio que llevo
por titulo “Determinacion experimental de la resistencia
a compresion en probetas de hormigén autocompactante
sometidas a altas temperaturas”. El objetivo principal
de este trabajo consistié en analizar las diversas pro-
piedades mecanicas que pueden verse afectadas por
un incremento de la accién térmica y que puedan
modificar las cualidades fisico-quimicas del material
objeto de estudio!. De forma experimental, se reali-
zaron algunos ensayos que facilitaron la obtencién
de diversos parametros con el fin de validar las refe-
rencias teéricas. La elaboracion y caracterizacion de
las probetas se realizé en el IETcc mientras que los
ensayos a altas temperaturas se llevaron a cabo en la
EPSCEU (Fig. 3) asi como los de resistencia a com-
presiéon (Fig. 4).

66

Apertura del horno de Probeta en estado final.
camara con probeta en su
interior.
Fig. 3
(Fuente: Elaboracién propia).

Fig. 4
Proceso de rotura de la probeta HCW F-4 en la maquina de com-
presiéon de hormigones. (Fuente: Elaboracién propia).

Posteriormente, la colaboracién entre ambas ins-
tituciones dio paso a los “Ensayos a altas temperaturas
en probetas de hormigén autocompactante con distintas
dosificaciones”. La elaboracién y caracterizacién de los
hormigones autocompactantes con diferentes dosifi-
caciones se realiz6 en el IETcc mientras que la parte
experimental relativa al calentamiento de las probe-
tas de hormigén se desarrollé en la EPSCEU. Se es-
tudio, a través de esta experimentacioén, el deterioro
sufrido por la accion térmica (Fig. 5) asi como la pér-
dida de resistencia a compresién de las probetas?.
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El avance en el conocimiento de hormigones au-
tocompactantes a altas temperaturas por parte de las
dos instituciones dio lugar a una codireccién de Tesis
Doctoral que llevé por titulo “Efecto de altas tempera-
turas sobre la resistencia mecanica de hormigén autocom-
pactante con drido ligero reciclado”®. A través de este
trabajo se afiaden al conocimiento de este tipo de
hormigén las caracteristicas de ligereza, reciclabili-
dad, aislamiento térmico, sostenibilidad... y se eva-
ltan las prestaciones residuales de los hormigones
autocompactantes ligeros con EPS sometidos a altas
temperaturas (Fig. 6). La inclusién de porcentajes es-
tablecidos de poliestireno como reemplazo de arido,
asi como la exposicién a determinados escalones tér-
micos no s6lo permitieron avanzar en el conocimien-
to sino también facilitaron la publicacién de diversos
articulos en medios relevantes*¥°.

Finalmente, a través de una de las Convocatoria
de ayudas para la contratacién de ayudantes de in-
vestigacién y técnicos de laboratorio cofinanciadas
por el Fondo Social Europeo a través del Programa
de Empleo Juvenil, un alumno de la EPSCEU pudo
comenzar su carrera investigadora trabajando y for-
mandose en ambos centros en el estudio del compor-
tamiento de hormigones de altas prestaciones con
aridos ligeros reciclados sometidos a altas tempera-
turas. Mediante el analisis de diversas composiciones
y dosificaciones de hormigones con aridos reciclados
procedentes de residuos ceramicos, mixtos o de hor-
migones reciclados (residuos de construcciéon y de-
molicién) se ha podido estudiar su comportamiento
termomecanico (Fig. 7). Los tltimos avances en la in-
clusién de materias primas recicladas en hormigones
autocompactantes, que permiten hacer un uso mas
eficiente y sostenible de los recursos, han sido objeto
de estudio en este trabajo.

La continua colaboracién entre ambas institucio-
nes ha dado lugar a investigaciones ya publicadas ¢
y a otras que estan en curso. La participacién de es-
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tudiantes universitarios en labores de investigacién
en el campo del hormigdn les ha facilitado adquirir
diferentes habilidades y competencias: flexibilidad
e integraciéon en un equipo de investigacién, capa-
cidad de iniciativa, adaptaciéon al cambio desde la
titulacién superior obtenida mediante el estudio
mayoritariamente tedrico de las asignaturas al cam-
po experimental del laboratorio, creatividad e inno-
vacién, responsabilidad y toma de decisiones con
base razonada, cumpliendo los compromisos que se
adquieren con el equipo de investigacién y la Uni-
versidad, transmisién de conocimientos a través de la
exposicion del desarrollo de su trabajo... entre otras.

CONCLUSIONES

Durante la altima década, la colaboracién entre la
USPCEU vy el IETcc ha sido muy fructifera. Ambas
entidades han venido realizando labores conjuntas
de investigacion y experimentacién en hormigén que
han redundado en la ampliacién del conocimiento en
este campo, la integracién de universitarios en labo-
res de investigacion, asi como la publicaciéon de las
investigaciones en diversos medios relevantes.

Gracias al analisis de las propiedades mecanicas
que pueden verse afectadas por un incremento de la
accién térmica y que pueden modificar las cualida-
des fisico-quimicas del hormigén, los ensayos expe-
rimentales que facilitan la obtencién de diversos pa-
rametros con el fin de validar las referencias teéricas
analizadas, el analisis de la influencia de la natura-
leza de los aridos en los comportamientos térmicos
de los hormigones autocompactantes, la evaluacién
de la variacién de las propiedades mecéanicas de los
hormigones autocompactantes fabricados sometidos
a una accién termomecanica (accién térmica y me-
canica concomitantes) con respecto a la pérdida de
las propiedades mecanicas residuales de las probetas
(post enfriamiento)... es posible avanzar conjunta-
mente en el interesante y complejo mundo del hor-
migon.
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tes.

Después.

Fig. 5
Aspecto exterior de la probeta HPF-3 antes y después de haber sido sometida a la acciéon térmica.
(Fuente: Elaboracién propia).

Probeta de hormigén con EPS.

Morteros con EPS sometidos a
diferentes rangos de temperaturas.

Fig. 6

Seleccion de aridos. Mezcla de aridos. Probeta en horno  Rotura de probeta después de haber
de camara. sido sometida a la accién térmica.

Fig. 7
(Fuente: Elaboracién propia).
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