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Innovacioén en Materiales para la
Ingenieria Civil (MA9/56/1/45)

Master Master Universitario en Ingenieria de Caminos, Canales y Puertos

MODULO Optatividad

Ingenieria y Arquitectura

GBI SOOI E LD Escuela Internacional de Posgrado
DEL TITULO &
Semestre  Primero Créditos 3 Tipo Optativa Tlp? ks Presencial
ensefanza

PRERREQUISITOS Y/O RECOMENDACIONES

Conocimientos fundamentales de la Ciencia y Tecnologia de los Materiales y, por tanto, de fisica
y quimica y de las magnitudes y unidades basicas

BREVE DESCRIPCION DE CONTENIDOS (Seglin memoria de verificacién del Master)

Desarrollo tecnoldgico e innovacion en materiales para la ingenieria civil.
Durabilidad y sostenibilidad en materiales.

Caracterizacion avanzada de materiales.

COMPETENCIAS

COMPETENCIAS BASICAS

e CB6 - Poseer y comprender conocimientos que aporten una base u oportunidad de ser
originales en desarrollo y/o aplicacion de ideas, a menudo en un contexto de
investigacion.
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e CB7 - Que los estudiantes sepan aplicar los conocimientos adquiridos y su capacidad de
resolucién de problemas en entornos nuevos o poco conocidos dentro de contextos mas
amplios (o multidisciplinares) relacionados con su area de estudio.

e CB8 - Que los estudiantes sean capaces de integrar conocimientos y enfrentarse a la
complejidad de formular juicios a partir de una informacion que, siendo incompleta o
limitada, incluya reflexiones sobre las responsabilidades sociales y éticas vinculadas a la
aplicacion de sus conocimientos y juicios.

* CB9 - Que los estudiantes sepan comunicar sus conclusiones y los conocimientos y
razones ultimas que las sustentan a publicos especializados y no especializados de un
modo claro y sin ambigiiedades.

e CB10 - Que los estudiantes posean las habilidades de aprendizaje que les permitan
continuar estudiando de un modo que habra de ser en gran medida autodirigido o
auténomo.

RESULTADOS DE APRENDIZAJE (Objetivos)

 Conocimiento de las nuevas tendencias en los Materiales de Construccién, asi como del
empleo de productos innovadores en su elaboracion.

« Intensificacion de los conocimientos de caracter fisicoquimico y mecanico relacionados
con los materiales de mayor aplicacion actual en la obra civil, especialmente los
relacionados con sus procesos de degradacion a fin de poder incrementar y predecir su
durabilidad.

« Vision sobre el estudio en laboratorio de los Materiales de Construccion, especialmente
los relacionados con el desarrollo de materiales innovadores y el comportamiento y la
durabilidad de dichos materiales.

PROGRAMA DE CONTENIDOS TEORICOS Y PRACTICOS

TEORICO

Tema 1. MATERIALES METALICOS
Naturaleza y estructura de los metales.
Procesos de degradacion.

La corrosion metalica.

Sistemas innovadores de deteccion y prevencion

Tema 2. TECNOLOGIA DEL HORMIGON
Introduccion. Estructura interna de los hormigones.

Durabilidad: Agresividad ambiental. Corrosién de las armaduras. Otros procesos de degradacion.
Estrategias para asegurar la durabilidad de las estructuras. Prediccion de la durabilidad.
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Tema 3: INNOVACION EN EL HORMIGON

“Hormigones multifuncionales” Introduccién a la multifuncionalidad. Extraccion
electroquimica de cloruros usando pasta de cemento conductora. Accion contra heladas en
estructuras de hormigén armado mediante hormigones conductores. Apantallamiento de
interferencias electromagnéticas mediante hormigones conductores. Sensor intrinseco de
percepcion de la deformacion. Estructuras autosensibles de su deformacion.

“Disefio y calculo con hormigones ligeros para aplicaciones estructurales”

Introduccion. Materiales utilizados en la fabricacion y sus propiedades. Propiedades fisico-
mecanicas del hormigén ligero. Disefio, dosificacién, fabricacién y puesta en obra.

“Disefio y calculo con hormigones reforzados con fibras para aplicaciones estructurales”

Introduccion. Materiales utilizados como fibras de refuerzo de hormigdn. Aplicaciones de los
hormigones fibro-reforzados: estructurales y no estructurales. Dosificacién y puesta en obra.

Tema 4. MATERIALES PLASTICOS Y ELASTOMEROS
Introduccion. Microestructura y propiedades generales Clasificacion. Segun diferentes criterios.

Aplicacion en la ingenieria civil. Nuevas tendencias en la utilizacién de materiales plasticos y
elastémeros en la ingenieria civil.

TEMA 5: “Materiales bituminosos especiales”

Introduccion. Betunes, betunes modificados, emulsiones bituminosas, ligantes y emulsiones
bituminosas de Gltima generacion. Introduccion a las mezclas bituminosas en caliente,
templadas, semicalientes y en frio. SMA, mezclas bituminosas con altas tasas de material
reciclado, mezclas con adiciones. Normativa europea para la caracterizacion.

Tema 6. NANOMATERIALES

Sintesis y preparacion de nanomateriales. Técnicas de caracterizacion de nanomateriales.
Aplicaciones de la nanotecnologia a los materiales de construccion.

PRACTICO

Practicas de Laboratorio
Practica 1: Visualizacion de anodos y catodos en los procesos de corrosion y proteccion.

Practica 2: Disefio y confecciéon de un hormigén con algin componente innovador.
Determinacion de sus caracteristicas en estado fresco y de su resistencia a compresion.

Practica 3: Determinacion de la profundidad de carbonatacion en el hormigon.

Practica 4: Estudio de las propiedades en laboratorio de un ligante convencional y un ligante
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modificado

Practicas de Campo

Practica 1. Visita a una obra o a un centro de investigacion/fabricaciéon de materiales de
construccion.

BIBLIOGRAFIA

BIBLIOGRAFIA FUNDAMENTAL

e M. G. FONTANA y N. D. GREENE: Corrosion Engineering. 2nd. Ed. Materials Science and
Engineering Series. McGraw-Hill Book Company. New York (1978).

* JOSE A. GONZALEZ: Control de la Corrosion: Estudio y Medida por Técnicas
Electroquimicas. C.S.I.C. Madrid (1989).

e A. M. NEVILLE: Properties of concrete. Fourth ed. Prentice Hall. Edinburgh (2000).

« M. FERNANDEZ CANOVAS: Hormigén. Servicio de publicaciones CICC y P. Madrid (2007).

* Durabilidad de estructuras de hormigdn. Guia de disefio C.E.B. Traduccion por el GEHO.
Boletin n° 12 del GEHO. Madrid (1993).

* J.BARON y otros: La durabilité des bétons. Presses del’E.N.P.C. Paris (1992).

 Codigo estructural, R.D. 470/2021, de 10 de agosto.

BIBLIOGRAFiA COMPLEMENTARIA

» UNE-EN 206-1: Hormigon. Parte 1: Especificaciones, prestaciones, produccion y
conformidad.

e ACI 201 2R: Guide to Durable Concrete.

L. BERTOLINI y otros: Corrosion of Steel in Concrete. Wiley-VCH (2003).

» Normas UNE de los distintos materiales y ensayos.

e Reglamento (UE) del Parlamento Europeo y del Consejo de 9 de marzo de 2011 sobre
productos de construccion. Diario Oficial de la Unién Europea 4.4.2011

 CTE, Cddigo Técnico de la Edificacion

EVALUACION (instrumentos de evaluacion, criterios de evaluacién y porcentaje sobre la

calificacion final)

EVALUACION ORDINARIA

La evaluacion se realizara a partir de los puntos que se exponen en este apartado, teniendo en
cuenta que la superacion de cualquiera de las pruebas no se lograra sin un conocimiento
uniforme y equilibrado de toda la materia.

Las bases para la evaluacion continua seran:
» Examenes en forma de preguntas cortas realizadas en horario de clase: 25%

* Participacion en las practicas de laboratorio realizadas y en el informe y exposicion de las
mismas: 35 %
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» Examenes tedrico-practicos de las partes del temario: 40%

Para superar la asignatura sera necesario haber realizado y aprobado, al menos, el 80% de las
pruebas realizadas en clase y el informe de las practicas y, asimismo, haber alcanzado, al menos,
una calificacion de 4 sobre 10 puntos en los examenes tedrico-practicos que se realicen.

EVALUACION EXTRAORDINARIA

La evaluacion en convocatoria extraordinaria se realizara mediante una tnica prueba teérico-
practica que recogera todo el contenido de la asignatura tanto practico como teorico.

EVALUACION UNICA FINAL

La evaluacion Unica final se realizara mediante una tnica prueba tedrico-practica que recogera
todo el contenido de la asignatura tanto practico como teérico.

INFORMACION ADICIONAL

* Presentacion de los conceptos basicos mas importantes

 Presentacion de procesos reales de pérdida de durabilidad de materiales y estructuras

* Realizacion de trabajos de laboratorio sobre la tecnologia de los hormigones innovadores
y algunas técnicas de evaluacion de los riesgos de durabilidad

* Realizacion de trabajos de laboratorio sobre la corrosion de los metales

* Realizacion de trabajos de laboratorio sobre la tecnologia de los materiales bituminosos

« Tutorias (grupales e individuales) para resolucion de dudas sobre los contenidos teéricos
y practicos, asi como sobre problemas no resueltos en clase

« Estudio y profundizacion por parte del alumno de forma individual de aspectos
tecnolégicos de los Materiales de Construccion

Informacion de interés para estudiantado con discapacidad y/o Necesidades Especificas de Apoyo
Educativo (NEAE): Gestion de servicios v apoyos (https://ve.ugr.es/servicios/atencion-
social/estudiantes-con-discapacidad).
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