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Ubicacion en el Plan

3er. afio - 2do. cuatrimestre
Duracion | Cuatrimestral [Caracter [ Obligatoria [Carga horaria total (h)[ 90
Carga horaria destinada a la actividad (h)

Experimental 30 Problemas ingenierl’a-l 10 -l Proyecto - disefio Préactica sup.]-

Asignaturas | Cursadas | (C10.0) Conocimiento de materiales
correlativas [ 1, opadas | (Q5.1) Quimica tecnolégica; (C3.0) Estabilidad Il
Requisitos cumplidos (X5.2) Seminario de Introduccion a la Ingenieria Civil
Contenidos minimos
Rocas. Aglomerantes calcicos: cementos, cales y yesos. Agregados para hormigones. Agua de
mezclado. Aditivos quimicos para hormigén. Hormigon en estado fresco y endurecido. Control de

calidad. Aceros para construccion. Maderas. Materiales ceramicos. Materiales asfélticos.
Plasticos.

Depto. al cual esta adscriptala carrera | Ingenieria Civil y Agrimensura

Area | Materiales y Construcciones
N° estimado de alumnos 20
OBJETIVOS

LOS OBJETIVOS QUE SE PERSIGUEN EN BASE A LOS CONOCIMIENTOS TEORICOS Y
PRACTICOS DE LABORATORIO IMPARTIDOS, EXPRESADOS COMO COMPETENCIAS A
DESARROLLAR EN LOS ESTUDIANTES, SON LOS SIGUIENTES:

1) CONOCER LA ESTRUCTURA, LOS PROCESOS DE OBTENCION, LAS PROPIEDADES Y LOS
USOS DE LOS PRINCIPALES MATERIALES DE CONSTRUCCION PARA LA ESPECIFICACION,
DISENO, ELABORACION Y/O CONSTRUCCION, CONTROL Y MANTENIMIENTO DE OBRAS
CIVILES Y DE ARQUITECTURA, OBRAS COMPLEMENTARIAS, DE INFRAESTRUCTURA,
TRANSPORTE Y URBANISMO, TENIENDO EN CUENTA ASPECTOS TECNOLOGICOS,
AMBIENTALES Y ECONOMICOS.

2) COMPRENDER LA ESTRUCTURA DEL HORMIGON COMO MATERIAL COMPUESTO Y SU
RELACION CON LAS PROPIEDADES MECANICAS Y DURABLES. E INTERPRETAR LOS
MECANISMOS DE DETERIORO DEL HORMIGON ARMADO PARA SOLUCIONAR O MITIGAR EL
DETERIORO DE LA ESTRUCTURA CON EL FIN DE REALIZAR OBRAS SEGURAS, DURABLES Y
SUSTENTABLES, TENIENDO EN CUENTA ASPECTOS TECNOLOGICOS, AMBIENTALES Y
ECONOMICOS.

3) CAPACITAR SOBRE LO CONCERNIENTE A LOS MATERIALES DE CONSTRUCCION A FIN DE
TOMAR DECISIONES EN EL EJERCICIO PROFESIONAL.

P&gina 1 de 9



APORTE DE LA ASIGNATURA A LA FORMACION BASICA Y/O PROFESIONAL

Materiales de Construccion corresponde al bloque de las tecnologias basicas y busca capacitar al
alumno en el tema de la seleccion y el comportamiento mecanico-durable de los principales
materiales que se aplican en el campo de la Ingenieria Civil.

Los conocimientos que se imparten se basan y amplian a los desarrollados en Conocimiento de
Materiales, y seran de base y/o aplicacion para aquellos que se imparten en Construcciones
metalicas y de madera, Construccion de edificios y Hormigon | y Il

El contenido de la asignatura comprende el conocimiento profundo del hormigdn y sus materiales
componentes, por ser uno de los materiales de construccién de mayor uso y con un alto grado de
heterogeneidad y complejidad, tanto en su estructura como en los modos de elaboracion. Se
desarrollan los temas relacionados con los materiales componentes teniendo en cuenta sus
caracteristicas, propiedades y efectos sobre las propiedades del hormigén; y ademas, las
normativas que establecen los modos de evaluar sus propiedades. Los criterios de durabilidad y
sustentabilidad de las estructuras de hormigdn son el marco en el que se desarrollan los temas,
teniendo en cuenta siempre la relacion estructura-propiedades-procesamiento-costo. La teoria se
complementa con un extenso programa de trabajos de laboratorio, dada la importancia de la parte
experimental en el estudio, elaboracién y control de hormigones. (La importancia, en tiempo y
contenido, que se le da al tema hormigén se basa en que es necesario brindarles a los alumnos un
amplio panorama del hormigén y sus materiales componentes, debido a que el curso de
"Tecnologia del Hormigén" suele ofrecerse como curso electivo). Los otros temas que forman el
contenido de las asignaturas son: maderas, cales y yesos, materiales bituminosos, aceros de
construccion, mamposteria y ceramicos.

Es decir, que en la asignatura se trabaja para que los alumnos adquieran una formacion conceptual
para atender las siguientes incumbencias del plan de estudio vigente (2004):

Estudio, factibilidad, proyecto, direccion, inspeccion, construccion, operacién y mantenimiento de:
a) Edificios, cualquiera sea su destino con todas sus obras complementarias.

b) Estructuras resistentes y obras civiles y de arte de todo tipo.

¢) Obras de regulacion, captacion y abastecimiento de agua.

d) Obras de riego, desagle y drenaje.

e) Instalaciones hidromecanicas.

f) Obras destinadas al aprovechamiento de la energia.

g) Obras de correccion y regulacion fluvial.

h) Obras portuarias, incluso aeropuertos y todas aquellas que relacionadas con la navegaciéon
fluvial, maritima y aérea.

i) Obras destinadas al almacenamiento, conduccion y distribucién de sélidos y fluidos.
j) Obras viales y ferroviarias.
k) Obras de saneamiento urbano y rural.

DESARROLLO DE LA ASIGNATURA

Actividades y estrategias didacticas

Las actividades que se proponen forman parte de las estrategias para lograr los objetivos de
formacion de los alumnos.La asignatura se desarrolla en clases teoricas y practicas de laboratorio, en
el segundo cuatrimestre del tercer afio de la carrera. Se cuenta con un trabajo practico de cada tema
como asi tambien practicas de laboratorios que permitan al alumno afianzar los conocimientos y
poder relacionarlos entre si.

Los temas tedricos se desarrollan teniendo en cuenta la magnitud de las obras y el control de calidad
gue puede implementarse en cada caso. Es importante desarrollar una sélida formacion sobre el
comportamiento de los materiales, en base a la relacion estructura-procesamiento-propiedades
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mecanicas y durables-costo, que le permitira al futuro Ingeniero comprender e interpretar el
comportamiento de nuevos materiales o la evolucion de los tradicionales.

La teoria se complementa con practicas de laboratorio de modo que el alumno se capacite en la parte
experimental de la materia, que constituye una de las herramientas fundamentales del control de la
calidad y de la seguridad de las obras civiles. Se incluyen experiencias de obra y de investigacion a
modo de ejemplo, dado que el rango tecnoldgico existente entre las obras pequefias y las grandes es
demasiado amplio, y los futuros profesionales deberan estar capacitados para actuar en cualquiera
de ellas.

Trabajos experimentales

Se incluyen laboratorios sobre los materiales componentes del hormigon, hormigén en estado fresco
y endurecido, mamposteria, cales y yesos, asfaltos. Los laboratorios son obligatorios. Se programan
visitas a una planta productora de agregados pétreos, a una fabrica de cemento y/o a una planta
elaboradora de hormigon de acuerdo con la disponibilidad de tiempo y acceso a dichas empresas.
Se cuenta con una guia de estudio de cada tema que permita al alumno afianzar los conocimientos
y poder relacionarlos entre si

Trabajo/s de Proyecto-Disefio

Recursos didacticos

Los recursos didacticos utilizados con el fin de alcanzar los objetivos propuestos son:

1) amplia bibliografia sobre los temas

2) material did4ctico elaborado por la catedra

3) practicas de laboratorio

4) videos disponibles en internet sobre los temas de la asignatura

5) guia de trabajos practicos para cada tema

6) clases de consulta

7) visitas a canteras, cementeras y/o planta hormigonera de acuerdo con la disponibilidad de tiempo.

Estrategia de evaluacién de los alumnos

Regularizacién de la asignatura

La evaluacion del desempefio de los alumnos, interpretada como un proceso continuo, formativo,
flexible e integral, caracterizado por un gran dinamismo donde se producen multiples interaccciones e
influencias mutuas, se desarrollara en varias instancias durante el curso, las cuales son informales o
formales, con devoluciones de caracter formativo. Las evaluaciones informales comprenden
preguntas y observacién de actividades de los alumnos, sin calificacion.

En la evaluacion formal se tomaran 2 (dos) parciales con tres fechas para cada uno de ellos. La
aprobacién sera con 55 puntos sobre un total de 100, que se integran: 50 puntos por temas a
desarrollar y 50 puntos por opciones multiples. Los alumnos deberan haber realizado los laboratorios
obligatoriamente y en el caso de no poder asistir a alguno de ellos deberan exponerlo oralmente. Los
temas de laboratorio se evalGan en los parciales.

Promocion de la asignatura

Aquellos alumnos que aprueben con mas de 65 puntos cada parcial, en la primera fecha, podran
optar por una "cursada por promocién", que consistird en 2 (dos) coloquios, que se aprobaran con
40 puntos sobre 100. Los coloquios se referirdn a temas tedrico-practicos. La nota final de la
promocion sera el promedio de los coloquios.

Examen Final

El examen final abarcara todos los temas de la asignatura y la nota minima de aprobacién sera de 4
(cuatro).

Estrategias de seguimiento del proceso de desarrollo de la asignatura

El proceso de desarrollo de la asignatura comprende reuniones de todos los integrantes de la
catedra de modo de efectuar los ajustes necesarios para mantener la calidad del aprendizaje. En
ellas se incluyen actualizaciones, cambios en la estructura de dictado de algun tema particular, y
finalmente se analizan los resultados de las encuestas de los alumnos.
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Cronograma

Semana TUni@qd Tema de la clase Actividades
ematical
1 12 Introduccion a los materiales de
construccion. Rocas: Clasificacion y
formacion.
2 23 Rocas: ensayos y produccion de agregados.
Agregados.
3 34 Laboratorio de Agregados. Cementos: 1la
parte
4 4 Laboratorio de cementos - Cementos y
adiciones: 2da parte
5 456 Laboratorio de cementos.Cales y yeso.
Aguas.
6 6 Aditivos. Laboratorio de cales y aditivos.
7 ler. Parcial - Hormigdn en estado fresco.
8 8 Hormigon en estado endurecido.
Hormigones especiales.
9 910 Dosificaciones - Morteros de albafiileria
10 9 Laboratorio de hormigones.
11 11 Control de calidad. Elaboracién, colocacion
y curado.
12 12 Maderas. Aceros. Ceramicos
13 15 Plasticos - Materiales bituminosos.
14 16 Laboratorio de hormigones y de concretos
asfalticos.
15 2do. Parcial
Recursos
Docentes de la asignatura
Nombre y apellido Funcion docente
Oscar A. Cabrera Prof. Responsable - Teoria
Horacio A. Donza Prof. Colaborador - Teoria
Silvina Zito J.T.P. - Teoria y Practica

Recursos materiales

Software, sitios interesantes de Internet

Principales equipos o instrumentos

El laboratorio de materiales cuenta con una infraestructura importante que permite efectuar los
ensayos relacionados con los materiales de construccién planteados en la asignatura.
Se destacan una prensa universal de 20 tn. para ensayos con deformacién controlada, prensas de
120 tn., hormigoneras, camara himeda y equipos para ensayos de cemento, cales, ceramicos,
maderas, agregados, asfaltos, etc.

Espacio en el que se desarrollan las actividades

Aula Si Laboratorio Si Gabinete de computacion No Campo No

Otros

ADEMAS DEL DESARROLLO REGULAR, SE ADOPTA PARA LA ASIGNATURA :

Cursada intensiva | Si [Cursada cuatrimestre contrapuesto | No
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Examen Libre [si

Estrategia de evaluacion de los alumnos para Examen Libre

Los alumnos para optar a dar el examen libre tendran que haber asistido a todos los laboratorios de
cursadas anteriores. La evaluacion constara de dos parciales y un final de las mismas
caracteristicas y exigencias que en los correspondientes a la cursada normal.
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Programa Analitico Asignatura
MATERIALES DE CONSTRUCCION
(Cod.Asig.: C13.0)

Materiales y

Departamento responsable | Ingenieria Civil y Agrimensura Area i
9 yAQ Construcciones

Plan/es de estudios Ingenieria Civil 2004 - Ord.C.S.N° 2394/04

Programa Analitico de la Asignatura — Afio 2024

Unidad 1: Introduccién al estudio de los materiales de construccién. Criterios de calidad,
sustentabilidad y trazabilidad. Normas y reglamentos: definicion, clasificacién y mecanismo de
aprobacién. Materiales compuestos: fases y zona de transicion. Relacion entre estructura,
procesamiento, propiedades y costo. Hormigén: definicion, naturaleza de su resistencia, cambios
volumétricos y durabilidad.

Unidad 2: Rocas: definiciones y utilizacién. Influencia de la mineralogia en las propiedades del
hormigén. Grupo de minerales. Clasificacion y estructura de los silicatos. Formacién de rocas igneas,
sedimentarias y metamorficas. Diferenciacién magmatica. Ciclo sedimentario. Tipos de
metamorfismos. Variables texturales. Ensayos de rocas: densidad, permeabilidad, porosidad,
absorcién, compresion y traccion, resistencia a las bajas temperaturas, dureza, tenacidad,
durabilidad, etc. Produccién de agregados.

Unidad 3: Agregados para hormigones: definiciones y clasificacién por origen, tamafio y densidad.
Muestreo. Resistencia. Densidad. Particulas blandas. Dureza, ensayo de los Angeles. Durabilidad:
ensayos de inmersion en sulfatos y en etanodiol para basaltos. Sustancias reactivas. Reaccion alcali-
silice. Superficie especifica. Material que pasa el tamiz N° 200. Equivalente arena. Sustancias
perjudiciales: sales solubles, cloruros, sulfatos, materia organica, otras impurezas. Forma y textura de
los agregados. Tamices. Granulometrias: contindas y discontintas. Curvas limites. Tamafio maximo
y modulo de finura de los agregados. Mezcla 6ptima de agregados. Peso unitario o densidad a
granel. Contenido de humedad de los agregados. Esponjamiento de la arena. Agregados livianos y
pesados: tipos, usos, especificaciones. Agregados reciclados.

Unidad 4: Cementos: definiciones. Proceso de fabricacion del cemento portland: materias primas,
extraccién, molienda, coccién, dosificacion de yeso, etc. Composicion quimica y mineralégica.
Férmulas de Bogue. Hidratacion del cemento portland: hidratacién de los silicatos y de los
aluminatos. Calor de hidratacion. Tipos de cementos s/normas IRAM: por composicion y propiedades
(CPN, ARI, CPC, ARS, MRS, BCH, RRAA, CPP, CPE, CAH, B, de albaiiileria). Usos. Propiedades
fisicas de los cementos portland: finura, densidad, consistencia normal, tiempo de fraguado,
estabilidad volumétrica, resistencia mecanica, falso fraguado. Adiciones minerales: tipos e influencia
sobre la hidratacion del cemento. Escoria granulada de alto horno, puzolanas, cenizas volantes,
silica-fume Yy filler calcareo. Efecto filler y reaccién puzolanica. Proceso de refinamiento de grano y de
poros y su influencia sobre las propiedades del hormigén.

Unidad 5: Cales: aéreas e hidraulicas. Definiciones. Usos. Proceso de fabricacion. Hidratacion de cal
hidraulica. Requerimientos fisicos y quimicos. Ensayos de resistencia, finura, plasticidad, constancia
de volumen. Yeso: clasificaciéon y propiedades. Proceso de fabricacién. Requisitos.

Unidad 6: Agua Yy aditivos para el hormigon. Agua de mezclado, de lavado y de curado. Muestreo.
Impurezas presentes: su accion sobre el hormigén. Requisitos quimicos y fisicos segun CIRSOC
201-05 y norma IRAM 1601. Aditivos quimicos para hormigones y morteros: definiciones,
clasificacién,usos, materias activas, mecanismos de accion y su efecto sobre las propiedades
mecanicas y durables del hormigon. Incorporadores de aire:medicion del contenido de aire,
contenidos de aire recomendados. Reductores de agua: plastificantes y superfluidificantes. Aditivos
aceleradores y retardadores. Cloruro de calcio. Aditivos diversos. Ensayos de prueba de los aditivos.

Unidad 7: Hormigon en estado fresco. Definicion de trabajabilidad. Factores que influyen sobre la
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trabajabilidad: contenido de agua, relacion "agua/material cementiceo”, razon "agregado/material
cementiceo", tiempo, temperatura, forma de los agregados, aditivos, etc. Evaluacién del estado
fresco: consistencia, fluidez, grado de compactacion. Segregacion y exudacion: tipos, ensayos y
efectos sobre las propiedades del hormigdn. Contraccion plastica. Tiempo de fraguado del hormigon.

Unidad 8: Hormigon en estado endurecido. Resistencia mecanica. Porosidad. Factores que influyen
en la resistencia: relacién "agua/material cementiceo”, edad, tipo de materiales, compactacion,
temperatura, tamafio maximo, contenido de cemento, aditivos. Resistencia media y caracteristica.
Estabilidad dimensional. Médulo de elasticidad. Contraccion por secado y por carbonatacion. Juntas
constructivas. Creep. Durabilidad: porosidad y permeabilidad. Mecanismos de ataque y transporte de
sustancias agresivas. Abrasion. Cavitacion. Congelacion y deshielo. Ataque quimico: acidos, aguas
puras, sulfatos, magnesio, agua de mar. Reaccién alcali-silice. Cloruros. Corrosién de armaduras.
Criterio de vida til y disefio por durabilidad. Hormigones especiales: de alta performance, con fibras,
autocompactantes, livianos, HCR, etc.

Unidad 9: Dosificacion de hormigones. Criterios de resistencia, durabilidad y economia.
Dosificaciones empirica: ambito de aplicacion. Medicion por volumen de los materiales, grado de
incertidumbre y desventajas. Dosificaciones semi-racional. Método de los pastones de prueba.
Dosificacion racional. Recomendacion ACI 211. Comentarios sobre otros métodos de dosificacion.

Unidad 10: Morteros de albafiileria. Tipos de morteros. Propiedades de los morteros. Ligantes. Tipos
de mampuestos. Adherencia. Relacion entre calidad de los componentes y la resistencia de la
mamposteria. Ensayos en estado fresco y endurecido: retencién de agua, fluidez, resistencia a
compresion y flexién, adherencia, compresion de prismas de mamposteria.

Unidad 11: Control de Calidad: control de produccion y de aceptacién. Control sobre materiales,
dosificaciones y en el estado fresco. Cartas de control. Control de resistencia de acuerdo a CIRSOC
201-05. Resistencia potencial y efectiva. Extraccion de testigos. Nociones sobre ensayos no
destructivos. Ensayos de carga directa de las estructuras. Interpretacion de resultados. Elaboracion,
transporte y colocacion del hormigén. Vibrado. Tipos de vibradores. Curado. Grado de maduracion.
Hormigonado en tiempo frio y en tiempo caluroso: precauciones. Hormigonado bajo agua.

Unidad 12: Maderas. Caracteristicas generales de las maderas usadas en la construccién. Estructura
de la madera. Principales anomalias y defectos. Propiedades fisicas y mecanicas. Influencia del
contenido de humedad. Peso especifico. Retraccidon e hinchamiento. Ensayos para determinar sus
propiedades. Proteccion de la madera. Madera lamindada.

Unidad 13: Aceros para la construccién. Propiedades de los aceros en funcion del contenido de
carbono y de la microestructura. Perfiles. Aceros para hormigobn armado. Caracteristicas y
especificaciones. Ensayo de doblado. Aptitud para soldar. Nociones de corrosién del acero de
refuerzo.

Unidad 14: Ceramicos. Clasificacion segun la porosidad. Gres, semi-gres, porcelanato. Materias
primas. Estado fresco: criterios mineraldgicos, granulométricos y reoldgicos. Temperaturas de
coccion y su influencia sobre el producto ceramico. Propiedades mecénicas y durables. Ensayos
especificos para ladrillos, tejas, pisos ceramicos.

Unidad 15: Polimeros: estructuras y propiedades. Materiales termoplasticos y termoestables.
Principales usos de los polimeros en la construccion (tuberias, pisos, cerramientos, etc.).

Unidad 16: Materiales bituminosos. Clasificacion y caracteristicas: asfaltos, alquitranes, asfaltos
diluidos, madificados con polimeros, betunes asfalticos y emulsiones: tipos y usos. Ensayos de
penetracion, densidad, viscosidad, punto de ablandamiento, etc. Concreto asfaltico: materiales y
dosificacion. Ensayo Marshall: estabilidad y fluencia.
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Bibliografia Basica

- BALZAMO, H. et al, "Ese Material Llamado Hormigén", Ed. N.G.Maldonado y M.F. Carrasco, AATH,
2012.

- AITCIN, P-C, "Concreto de Alto Desempefio. Ciencia y Tecnologia", Ed. Holcim Group Support Ltd,
2000.

- Apuntes de la catedra: "Introduccion a los Materiales de Construccion”, "Aceros para Estructuras
Civiles", "Materiales Ceramicos para la Construccion", "Cales y Yesos", "Concretos asfalticos",
“‘Rocas para Agregados”, "Rocas: Produccion de Agregados y Ensayos", "Morteros para albafiileria”,
“Criterios de Durabilidad del Hormigén segun el Reglamento CIRSOC-05" y "Maderas". Total de
paginas: 222, ultima edicién: 2022.

- BASCOY, D. "Tecnologia del Hormigén Fresco", Ed. Biblos - 1992.

- CASTRO DORADO "Petrografia Bésica: Texturas, Clasificacion y Nomenclatura de Rocas", Ed.
Parainfo - 1989.

- COLACCHIO, D. "Disefio de Elementos de Madera", Ed. CEILP - 1989.

- Curso de Actualizacion Tecnoldgica "Materiales y Mezclas Asfélticas para Pavimentos"”, 13, 14, 20y
21 de Julio de 2007, LEMIT, La Plata.

- KOSMATHA et al, "Disefio y Control de Mezclas de Concreto", Ed. Pértland Cement Association,
México, 2004.

- NEVILLE, A. "Tecnologia del Concreto", Tomos 1 a 3, Ed. Limusa - 1988.

- Normas IRAM y ASTM

- Reglamento CIRSOC 201-05: Reglamento de Estructuras de Hormigén", Ed. INTI - 2005.

- RIVERA, G. "Emulsiones Asfalticas", Ed. Representes y Servicios de Ingenieria - 1977.

Bibliografia de Consulta

- "Durabilidad del Hormigén Estructural”, Ed. E.F. Irassar, AATH, Buenos Aires, 2001.

- "Hormigones Especiales", Ed. E.F. Irassar, AATH, Buenos Aires, 2004.

- ACI - Manual of Concrete Practice - 2001.

- ACI - Materials Journal.

- ANGELELLI, V.-VILLA, J.-SURIANO, J. "Recursos Minerales y Rocas de Aplicacién de la Provincia
de Buenos Aires", Anales LEMIT Tomo 2 - 1973.

- BICZOK, I. "La Corrosién del Hormigén y su Proteccion” Ed. Urmo - 1970.

- GRUNAU, E. "Lesiones en el Hormigén: Preparacion y Proteccion” Ed. CEAC - 1988.

- LEA, F. - DESCH "The Chemistry of Cement and Concrete" Ed. Arnold Pub., London - 1970.
- MEHTA, P. K. - MONTEIRO, P. "Concrete: Structure, Properties and Materials", Ed. Mc Graw-Hill,
3th Edition - 2006.

- MINDESS, S. - YOUNG, J. "Concrete" Ed. Prentice Hall Inc. - 1982.

- NEVILLE, A. BROOKS, J. "Tecnologia del Concreto" Ed. Trillas, 1998.

- PELLANT, C. "Rocas y Minerales" Ed. Omega - 1992.

- PETTIJOHN, F. J. "Rocas Sedimentarias" Ed. Eudeba - 1980.

- POPOVICS, S. "Concrete Materials: Properties, Specifications and Testing" - Ed. Noyes
Publications - 1992.

- Memorias de las 24 Reuniones Técnicas de la AATH.

- Revista "Hormigén", N° 1 a 63, Ed. AATH.

- RIXOM, M. R. "Aditivos para el Hormigon" Ed. Técnicos Asociados - 1980.

- SCHUMANN, W. "Rocas y Minerales" Ed. Omega - 1988.

- TAYLOR "La Quimica de los Cementos" Ed. Urmo - 1967.

- YOUNG, J. - MINDESS, S. - GRAY, R. - BENTUR, A. "The Science and Technology of Civil
Engineering materials" Prentice Hall, 1998.

Docente Responsable

Nombre y Apellido | Oscar A. Cabrera
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