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Contenido Sintético:
e Tipos de materiales.
e Materiales componentes del hormigén, agregados gruesos y finos,
cementos, agua, aditivos, adiciones fisicas.

e Hormigdn en estado fresco: propiedades, elaboracién y produccion.
e Dosificacion. Manipulacién y curado.

e Hormigdn en estado endurecido. Resistencia. Durabilidad.

e Patologias.

e Control de calidad de los hormigones.

e Hormigonado en tiempo frio y caluroso. Hormigones especiales.

e Aceros: Produccion. Tipos de aceros. Propiedades ingenieriles.

e Maderas: Clasificacion de las maderas. Proteccion. Propiedades
fisicas

Competencias Genéricas:
e CG4: Utilizar de manera efectiva las técnicas y herramientas de aplicacion
en ingenieria.
e CGC5: Contribuir a la generacion de desarrollos tecnoldgicos y/o
innovaciones tecnoldgicas.
e CG9: Aprender en forma continua y autébnoma
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Competencias Especificas:

CE11: Comprender, analizar y controlar las propiedades fisicas y quimicas, asi
como las condiciones de uso racional de los materiales de construccion
aplicados a obras de ingenieria y arquitectura.

CEle: Planificar, proyectar, disefar, dirigir, construir, mantener, rehabilitar y
demoler obras de arquitectura, a partir del manejo de las herramientas
tecnoldgicas y las técnicas constructivas correspondientes.

CEL8: Planificar, proyectar, disefar, dirigir, construir, mantener y rehabilitar la
infraestructura de los distintos medios de transporte.

CE1.10: Planificar, disefnar, calcular, proyectar y construir obras e instalaciones
para la captacion, tratamiento, conduccion y distribucion de agua potable,
liquidos cloacales y pluviales urbanos y rurales.

CE1L1M: Planificar, proyectar, dirigir, construir y mantener obras hidraulicas, tales
como presas de embalse y centrales hidroeléctricas, canales de navegacion,
obras de riego, obras de saneamiento rural, obras fluviales, obras de arte de
proyectos viales, obras portuarias y todas aquellas relacionadas con el
aprovechamiento del recurso hidrico.

CE1.12: Proyectar, calcular, dirigir, construir y mantener estructuras metalicas, de
madera y de hormigdn armado, segun la normativa vigente.

CE1.13: Proyectar, calcular, dirigir, construir, mantener y rehabilitar las estructuras
de fundacidn para obras civiles y de arquitectura, incluidas sus obras
complementarias, segun la normativa vigente.

CE1.18. Planificar, disenar, calcular, proyectar y construir obras e instalaciones
para el almacenamiento, captacién, tratamiento, conduccién y distribucién de
sélidos, liquidos y gases, incluidos sus residuos.

CE3.3: Dirigir y certificar las estructuras de fundacidon para obras e instalaciones
civiles y de arquitectura, incluidas sus obras complementarias.




Presentacion

Tecnologia de los Materiales esta incluida en el bloque de las tecnologias basicas. Se
desarrolla en el tercer afio de la carrera de Ingenieria Civil.

El objetivo es la formacion del futuro profesional Ingeniero/a Civil en lo referente a los
conocimientos, aplicaciones y competencias de los materiales bases que se emplean en la
construccién de obras civiles de ingenieria y arquitectura. Estos materiales son: hormigon,
aceros y maderas.

En el contenido curricular se han incluido los temas primordiales de los materiales
mencionados, de tal manera que el alumno adquiera conocimiento y competencias de sus
propiedades, formas de empleo, técnicas de produccién, disefio de mezclas y control de
calidad.

En los dultimos afios, la tecnologia del hormigén, ha logrado importantes avances
tecnoldgicos en lo que respecta a la sustentabilidad. Teniendo en cuenta esto, el contenido
de la asignatura incluye trabajos de laboratorio, de gabinete y de campo que procuran crear
en los alumnos inquietudes relativas a actividades de investigacion y desarrollo.

Al cumplimentar con el contenido curricular de la asignatura, el sujeto de conocimiento
debera alcanzar los conocimientos, habilidades y actitudes para el uso racional de los
materiales de construccion aplicados en las obras de ingenieria y arquitectura. Debera ser
capaz de analizar e interpretar las propiedades fisicas, quimicas, mecanicas y tecnoldgicas
de los materiales indicados.

Debera, ademas, saber las técnicas de ensayos y procedimientos tendientes al uso, y la
verificacion de propiedades de los mismos, el analisis de resultados y control de calidad.

El estudio de los diferentes materiales es necesario plantearlo en las diferentes etapas en
gue se desarrolla una obra de ingenieria, es decir el proyecto, la ejecucion, el desarrollo de
su vida util y posterior demolicion y posible reutilizacién de los materiales.

Es importante que el alumno pueda visualizar que un mismo material puede ser utilizado en
distintos tipos de obras (viales, saneamiento, presas de embalse, centrales hidroeléctricas,
distribucién de agua potable, conduccién de fluidos, arquitectura, obras portuarias, etc), y
que en cada caso sera necesario aplicarlos de forma tal que cumplan con los
requerimientos tanto estructurales como del lugar de emplazamiento

La inclusidon de la asignatura Tecnologia de los Materiales en la curricula de Ingenieria Civil
esta plenamente justificada en la necesidad que los futuros profesionales logren identificar,
conocer y caracterizar los diferentes materiales que pueden ser parte de una obra de
Ingenieria Civil, para luego poder utilizar los mismos con criterios que permitan la
optimizacién tanto desde el punto de vista técnico como econdmico, siempre teniendo en
cuenta el criterio de sustentabilidad de las construcciones y ahorro energético.

Contenidos

Unidad 1. Tipos de materiales

Concepto de material. Forma y constitucién de la materia. Enlaces atomicos. Estados de la
materia. Materiales estructurales. Propiedades de los materiales estructurales. Materiales
empleados en obras de ingenieria civil. Normas técnicas. Reglamentos. Especificaciones
técnicas.



Unidad 2. Agregados para morteros y hormigones

Concepto. Obtencion de los aridos. Preparacion. Objeto. Cribado vy trituracion. Conceptos.
Tipos de maquinas. Capacidad; rendimiento; relaciones. Clasificacion y lavado de arenas.
Objeto. Tipos de maquinas. Elementos auxiliares de las instalaciones industriales de
preparacion de aridos. Esquemas sencillos de instalaciones de trituracion, clasificacion y
lavado. Agregados reciclados. Requisitos de idoneidad de los agregados pétreos. Ensayos.
Caracteristicas fisicas de los agregados. Ensayos. Composicion granulométrica. Curvas
ideales. Curvas segun Reglamento CIRSOC 201-2005. Influencia de las caracteristicas de
los agregados en el hormigdn de cemento Portland.

Unidad 3. Ligantes aéreos e hidraulicos

Cales. Materia prima. Obtencion. Ciclo de la cal. Tipos de cales. Técnicas de apagado.
Propiedades. Cemento portland. Concepto. Materias primas. Proceso de fabricacion.
Composicion quimica. Composicién potencial. Hidratacién. Estabilidad dimensional de la
pasta de cemento: variaciones volumétricas. Propiedades fisicas y quimicas. Ensayos.
Clases de cementos portland. Cementos especiales. Aplicaciones. Envasado;
aprovisionamiento; transporte y almacenamiento del cemento portland. Normativa IRAM
50000 y 50001. Adiciones minerales activas. Clasificacién. Descripcion de las adiciones
minerales activas. Adiciones sobre el hormigon.

Unidad 4. Agua para amasado y curado de morteros y hormigones de cemento portland y
para lavado de agregados.

Fuentes de aprovisionamiento, agua corriente, de rio, de lagunas. Aguas sospechosas: de
minas; de pantanos; de mar; de pozos. Requisitos fisicos y quimicos para el agua. Efectos
de las impurezas del agua en morteros y hormigones. Prescripciones de Norma IRAM 1601
y CIRSOC 201-2005.

Unidad 5. Aditivos Quimicos.

Concepto. Materias primas. Aplicaciones en la construccion. Tipos de aditivos quimicos
segun su funcion. Fluidificantes. Reductores de agua. Modo de actuar. Dosis. Aplicaciones.
Superfluidificantes. Modo de actuar. Dosis. Aplicaciones. Incorporadores de aire. Modo de
actuar. Dosis. Aplicaciones. Retardador de fraguado. Modo de actuar. Dosis. Aplicaciones.
Acelerantes de fraguado. Modo de actuar. Dosis. Aplicaciones. Otros aditivos quimicos.
Aspectos contemplados por el Reglamento CIRSOC 201 — 2005.

Unidad 6. Hormigones de cemento portland.

Concepto. Clasificacion general. Hormigon fresco. Concepto. Propiedades: trabajabilidad;
segregacion; exudacion; tiempo de fraguado; contenido de aire; densidad; temperatura.
Ensayos. Contraccion plastica. Concepto. Causas y efectos. Medidas preventivas.
Hormigdén endurecido. Concepto. Propiedades: modulo de elasticidad; entumecimiento;
fluencia; conductividad térmica; difusividad térmica; calor especifico; dilatacién térmica.
Resistencia mecanica. Origen de la resistencia. Medicion. Factores que intervienen.
Ensayos. Retraccién hidraulica. Concepto. Causas y efectos. Medidas preventivas.
Deformaciones del hormigén: provocadas por las cargas; por retraccion hidraulica; por
fluencia; por temperatura. Dosificacion racional y empirica del hormigdon. Durabilidad del
hormigdn. Agentes agresivos. Medidas preventivas en cada caso. Patologias. Causas del
deterioro del hormigdén. Aspectos visuales del deterioro y su relaciéon con las posibles
causas. Corrosién del acero de refuerzo. Calidad del recubrimiento. Carbonatacion.



Cloruros. Sulfatos. Reaccion alcali—-agregado. Concepto. Deteccidn. Medidas preventivas.
Ensayos. Aspectos del Reglamento CIRSOC.

Unidad 7. Produccion de hormigoén de cemento portland

Plantas de hormigén. Concepto. Tipos de plantas. Hormigoneras y amasadoras. Bombas de
hormigdn. Concepto. Tipos de maquinas. Requisitos del hormigdon para bombeo. Colocacién
del hormigén. Compactacion. Proteccion y curado. Tratamiento térmico con vapor.
Hormigonado en tiempo frio y caluroso. Hormigdn elaborado. Hormigon prefabricado.
Control de calidad del hormigdn. Equipamiento y organizacion. Aplicaciéon de la estadistica
para calcular la resistencia especificada. Criterios de aceptacion del hormigdn segun
Reglamento CIRSOC.

Unidad 8. Hormigones Especiales

Hormigones masivos. Concepto. Propiedades. Aspectos del disefio. Hormigén compactado
con rodillo. Concepto. Propiedades. Aspectos del disefio. Hormigén liviano. Concepto.
Propiedades. Aspectos del disefio. Hormigén reforzado con fibras. Concepto. Propiedades.
Aspectos del disefio. Hormigdén autocompactante. Concepto. Propiedades. Aspectos del
diseno. Hormigon de alto desempefo. Concepto. Propiedades. Aspectos del disefio.
Hormigones con materiales reciclados. Concepto. Propiedades. Aspectos del disefio.

Unidad 9. Metales y Aleaciones

Aleaciones metalicas. Concepto. Aleaciones férreas y no férreas. Acero. Fundicién. Proceso
de obtencién del acero. Diagrama hierro — carbono. Impurezas de los aceros. Elementos de
aleacion de los aceros. Tratamientos térmicos de los aceros. Propiedades mecanicas de los
metales. Ensayos. Designacion de los aceros. Aceros para hormigén armado y hormigdén
pretensado. Propiedades. Ensayos. Aceros para construcciones metadlicas en general:
chapas; perfiles; tubos. Designaciones. Tipos. Propiedades Ensayos. Soldabilidad de los
aceros.

Unidad 10. Maderas

Estructura de la madera. Clasificacion de las maderas. Secado de la madera. Tratamientos
de la madera. Propiedades de las maderas. Ensayos. Especies de maderas. Principales
aplicaciones. Maderas artificiales. Cubicacion de la madera. La madera como material
auxiliar de la construccion.

Metodologia de ensenanza

La metodologia que se proyecta tiene puesto el foco en el proceso de ensefianza y de
aprendizaje procurando que el estudiante sea quien, a partir de contar con la informacion y
material de estudio necesario, despierte sus inquietudes en la tematica planteada, en donde
el docente debera poner énfasis en su papel de guia del proceso.

Las clases tedricas seran expositivas empleando técnicas de aprendizaje cooperativo para
fomentar la participacion de los estudiantes, disipando las dudas planteadas por los
mismos.

Se plantean actividades practicas que pueden ser centradas en la parte conceptual de la
materia y/o exposicion de trabajos grupales y/o resolucion de problemas.



Se caracterizan los materiales, objeto de estudio, a través de practicas de laboratorio,
haciendo participes activos a los estudiantes en cada uno de los ensayos realizados. Se
explican las practicas, se supervisa su desarrollo y se discuten los resultados obtenidos.

La catedra organiza visitas a plantas de fabricaciéon de distintos materiales, en donde los
alumnos puedan adquirir un conocimiento directo del proceso de fabricacion, relacionando
los conceptos tedricos con la practica propia del mismo y fomentando el contacto con
profesionales intervinientes en el proceso.

A través del aula virtual, la catedra genera un canal de comunicacién con el estudiante,
donde difunde las actividades a desarrollar, comparte contenidos y establece mecanismos
de autoevaluacion.

Evaluacion

La evaluacion es un proceso sistematico de registro y valoracién de los resultados
obtenidos en el proceso de aprendizaje.

A partir del desarrollo de las actividades, se buscara comprobar que el estudiante haya
alcanzado el grado de suficiencia en sus destrezas, habilidades y conocimientos que le
seran necesarias en la vida profesional y asi cumplir con las competencias planteadas.

Para tal fin, la catedra desarrollara un proceso de evaluacion valorando la participacion del
estudiante a través de las actividades propuestas.

Mediante el proceso de evaluacién continua, mediante las actividades practicas y
evaluaciones programadas, el estudiante demostrard de manera cuantitativa como ha sido
su desempefio durante el periodo lectivo.

Por ultimo, se desarrolla un coloquio integrador.

Condiciones de aprobacion

Requisitos para promocionar la materia
Asistencia al 80% de las clases tedricos-practicas.
Aprobar las dos (2) evaluaciones parciales escritas con nota no inferior a siete (7,00).
Aprobar los trabajos integradores grupales.
Aprobar las actividades del aula virtual.
Aprobar un coloquio integrador.

Requisitos para regularizar la materia
Asistencia al 80% de las clases tedricos-practicas.
Aprobar las dos (2) evaluaciones parciales escritas con nota superior a cuatro (4,00) e
inferior a siete (7,00).
Aprobar los trabajos integradores grupales.
Aprobar las actividades del aula virtual.

Nota: En caso de obtener calificacion inferior a siete (siete) en alguna de las evaluaciones
parciales, el alumno podra recuperar sélo una de ellas. Quien no alcance la condicion de
alumno regular quedara automaticamente en condicion de alumno libre. Quien alcance la
regularidad, debera rendir examen en tal condicién, en el lapso estipulado por el Régimen
de Estudiantes de la Facultad de Ciencias Exactas, Fisicas y naturales. Luego de ese lapso,
la regularidad perdera su vigencia. El alumno que no aprobara el examen final dentro de tal
periodo quedara en condicién de alumno libre; pudiendo rendir examen en esa condicion, o
recursar la asignatura.



Actividades practicas y de laboratorio

La asignatura desarrolla durante el semestre diversas actividades practicas para que el
educando adquiera las competencias especificas al desarrollo de la tecnologia del
hormigon. Estas actividades caracterizan las propiedades de los materiales, ejemplifican la
dosificaciéon de mezclas de hormigén de cemento portland y el control de calidad sobre la
determinacion y verificacion estadistica de la resistencia del hormigén bajo el reglamento
Cirsoc.

Por otro lado, y con un caracter experimental, la catedra organiza los practicos de
laboratorio, mostrando al alumno los principales ensayos que caracterizan al hormigon y al
acero, ensayos reglamentados bajo normas. Estos practicos se desarrollan en el laboratorio
de la catedra. A continuacién, se detallan los practicos de laboratorio.

1. Conceptos basicos sobre hormigoén, pastén de prueba.

2. Determinacion de propiedades fisicas de los agregados pétreos. Peso saturado
superficie seca. Humedad. Absorciéon. Densidad. Peso unitario volumétrico.

3. Granulometria. Ensayo granulométrico.

4. Ensayos sobre el hormigén fresco. Pastén de prueba. Consistencia, temperatura,
densidad del hormigén, determinacion del aire incorporado, confeccion de probetas.

5. Ensayos sobre el hormigdn endurecido: compresion; traccion; flexion. Ensayos no
destructivos sobre hormigén, esclerometria; ultrasonido, extracciéon de testigos.

6. Ensayos sobre aceros de construccion: traccion y plegado

Desagregado de competencias y resultados de aprendizaje

Competencias genéricas

CG4: Utilizar de manera efectiva las técnicas y herramientas de aplicacién en ingenieria.
CG4.a.1. Ser capaz de acceder a las fuentes de informacion relativas a las técnicas vy
herramientas y de comprender las especificaciones de las mismas.

CG4. b.1. Ser capaz de utilizar las técnicas y herramientas de acuerdo con estandares y
normas de calidad, seguridad, medioambiente, etc.

CG4. b.2. Ser capaz de interpretar los resultados que se obtengan de la aplicacion de las
diferentes técnicas y herramientas utilizadas.

CG4. b.3. Ser capaz de combinarlas y/o producir modificaciones de manera que optimicen
su utilizacion.

Resultados de aprendizaje

1. Reconocer los ensayos necesarios para la caracterizacion de los materiales
necesarios en los hormigones.

2. Comprender que los procesos de ensayos son a través de una norma o un
reglamento.

3. Definir de manera criteriosa el proceder para dosificar un hormigén.

4. Aplicar en forma apropiada los procedimientos constructivos y las herramientas
correspondientes para definir la calidad de los materiales.

5. Explicar en forma correcta los procesos técnicos de colocacién del hormigén.



CGb5: Contribuir a la generacion de desarrollos tecnolégicos y/o innovaciones tecnolégicas.
CGb5.a.1. Ser capaz de detectar necesidades actuales o potenciales, que requieran de una
solucién tecnolodgica, y relacionarlas con la tecnologia disponible o a ser desarrollada.
CG5.a.2. Ser capaz de percibir las situaciones contextuales como oportunidades de
innovacién tecnoldgica.

CG5.b.2. Ser capaz de realizar una busqueda apropiada de informacién para conocer el
estado del arte de la problematica considerada.

CG5. b.3. Ser capaz de identificar las tecnologias emergentes y evaluar su posible impacto
sobre los procesos actuales

Resultados de aprendizaje

1. Identificar la necesidad de generar tecnologia que permita el aprovechamiento
eficiente de los recursos.

2. Comprender que los materiales son recursos no renovables.

3. Comprender las propiedades fisicas y quimicas.

4. Emplear los recursos técnicos, normas y reglamentos para definir la calidad de los
materiales.

5. Comprender los problemas sobre patologia y durabilidad.

CG10: Aprender en forma continua y autbnoma

CG10.a.1. Ser capaz de asumir que se trabaja en un campo en permanente evolucion,
donde las herramientas, técnicas y recursos propios de la profesion estan sujetos al cambio,
lo que requiere un continuo aprendizaje y capacitacion.

CG10.a.3. Ser capaz de desarrollar el habito de la actualizaciéon permanente.

CG10.b.4. Ser capaz de detectar aquellas areas del conocimiento propias de la profesion
y/o actividad profesional en las que se requiera actualizar o profundizar conocimientos.

Resultados de aprendizaje

1. Identificar las nuevas oportunidades y retos.

2. Desarrollar interés por aprender nuevas tecnologias.

3. Comprender la necesidad de estar en un aprendizaje continuo debido a los avances
tecnoldgicos.

4. Utilizar actividades que potencien el pensamiento critico de los estudiantes y no sélo
la repeticion y memorizacion

Competencias especificas

CE1.1: Comprender, analizar y controlar las propiedades fisicas y quimicas, asi como las
condiciones de uso racional de los materiales de construccion aplicados a obras de
ingenieria y arquitectura.

CE1.6: Planificar, proyectar, disefar, dirigir, construir, mantener, rehabilitar y demoler obras
de arquitectura, a partir del manejo de las herramientas tecnoldgicas y las técnicas
constructivas correspondientes.



CE1.8: Planificar, proyectar, disefiar, dirigir, construir, mantener y rehabilitar la
infraestructura de los distintos medios de transporte.

CE1.10: Planificar, disefar, calcular, proyectar y construir obras e instalaciones para la
captacion, tratamiento, conduccion y distribucion de agua potable, liquidos cloacales vy
pluviales urbanos y rurales.

CE1.11: Planificar, proyectar, dirigir, construir y mantener obras hidraulicas, tales como
presas de embalse y centrales hidroeléctricas, canales de navegacién, obras de riego,
obras de saneamiento rural, obras fluviales, obras de arte de proyectos viales, obras
portuarias y todas aquellas relacionadas con el aprovechamiento del recurso hidrico.
CE1.12: Proyectar, calcular, dirigir, construir y mantener estructuras metalicas, de madera y
de hormigén armado, segun la normativa vigente.

CE1.13: Proyectar, calcular, dirigir, construir, mantener y rehabilitar las estructuras de
fundacién para obras civiles y de arquitectura, incluidas sus obras complementarias, segun
la normativa vigente.

CE1.18. Planificar, disefiar, calcular, proyectar y construir obras e instalaciones para el
almacenamiento, captacion, tratamiento, conduccion y distribucion de solidos, liquidos y
gases, incluidos sus residuos.

CE3.3: Dirigir y certificar las estructuras de fundacion para obras e instalaciones civiles y de
arquitectura, incluidas sus obras complementarias.

Resultados de aprendizaje

1. Comprender la importancia de los aspectos normativos y reglamentarios para poder
utilizar racionalmente los materiales, y de esta forma optimizar su aplicacion
mediante la evaluacion de sus propiedades y caracteristicas técnicas.

2. lIdentificar a partir de los analisis fisico-quimico, los distintos materiales que pueden
ser parte componente de los hormigones, propiciando su conocimiento para, de esta
forma lograr un uso racional, considerando sustentabilidad de las construcciones y el
necesario ahorro energético.

3. Distinguir las principales propiedades de los materiales de aplicacion en la Ingenieria
civil, que faciliten su correcta aplicacion.

4. Interpretar los resultados de los ensayos y como estos pueden afectar o no en las
distintas etapas de una obra

5. Incorporar los conceptos de patologia y durabilidad en las distintas obras civiles y de
arquitectura que se puedan plantar.

6. Desarrollar las herramientas disponibles en los reglamentos, para lograr un correcto
control de calidad de los materiales estudiados.

7. Diferenciar, a partir de su conocimiento, las diferentes aplicaciones que puede tener
un mismo material en distintas partes y/o etapas de la construccién de una obra civil
y/o de arquitectura.

8. Diagnosticar la correcta aplicacion de los materiales, a partir de ensayos de
laboratorio, que permitan determinar la aptitud de los mismos.

9. Propiciar la aplicacién de nuevos materiales y tecnologias en la construccion civil,
teniendo como premisa la sustentabilidad y el ciclo de vida de los mismos.
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