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COMPETENCIES DE LA TITULACIO A LES QUALS CONTRIBUEIX L'ASSIGNATURA

Especifiques:
14399. Coneixement teoric i practic de les propietats quimiques, fisiques, mecaniques i tecnologiques dels materials més utilitzats en
construccié. (Modul comu a la branca Civil)

METODOLOGIES DOCENTS

L'assignatura consta de 2 hores a la setmana de classes presencials a I'aula (grup gran) i 1.6 hores setmanals amb la meitat de
I'estudiantat (grup mitja).

Es dediquen a classes teoriques 2 hores en grup gran, en qué el professorat exposa els conceptes i materials basics de la matéria,
presenta exemples i realitza exercicis.

Es dediquen 1.6 hores (grup mitja), a la resolucié de problemes amb una major interaccié amb I|'estudiantat. Es realitzen exercicis
practics per tal de consolidar els objectius d'aprenentatge generals i especifics.

Per tal de reforgar continguts I'assignatura també té 2 hores a la setmana de sessions tipus taller amb |'objectiu de repasar conceptes
de quimica basica i elementals (formulacio, solubilitat, estequiometria, gasos ideals)

La resta d'hores setmanals es dediquen a practiques de laboratori.

S'utilitza material de suport en format de pla docent detallat mitjancant el campus virtual ATENEA: continguts, programacio
d'activitats d'avaluacié i d'aprenentatge dirigit i bibliografia.

Tot i que la majoria de les sessions s'impartiran en l'idioma indicat a la guia, potser les sessions en qué es compti amb el suport
d'altres experts convidats puntualment es duguin a terme en un altre idioma.

Per fer les practiques als laboratoris cal que disposeu dels equips de proteccié individual (EPIs) seglents:
* Bata blava UPC Mecanic

* Guants de proteccié mecanica

* Ulleres de proteccid

* Kit Mecanic (bata blava + guants mecanics + ulleres proteccid)
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OBJECTIUS D'APRENENTATGE DE L'ASSIGNATURA

Coneixements de les propietats quimiques i fisiques dels materials de construccié. Coneixements basics de I'estructura de la matéria
que permetin la interpretacio de les propietats quimiques, fisiques i mecaniques dels materials a partir de les interaccions atomiques,
aixi com I'establiment de relacions entre la seva estructura microscopica i les seves propietats macroscopiques. Estructura, tipus i
propietats basiques dels materials de construccié més habituals, aixi com dels processos de degradacié que aquests poden patir.
Tecniques experimentals de determinacio de la composicid i estructura dels materials de construccio.

1 Capacitat per identificar, obtenir la composicié i estructura dels materials de construccié, mitjangant diferents técniques
experimentals.

2 Capacitat per dissenyar un programa d'analisi de materials d'una estructura o infraestructura.

3 Capacitat per a realitzar una valoracié critica dels resultats d'un programa d'analisi de materials realitzat en una estructura.

Coneixements teoric i practic de les propietats quimiques, fisiques, mecaniques i tecnologiques dels materials més utilitzats en
construccié. Coneixements cientifics basics de la quimica dels materials (calor, equilibri, ordenacié atomica, vidres, polimers i gels).
Coneixements d'estructura, tipus i propietats de materials de construccié (conglomerants, diagrames de fases, corrosid). Coneixement
dels métodes experimentals de determinacio de la composicid i estructura dels materials de construccio.

Coneixements cientifics basics de la quimica dels materials (estructura atomica, ordenacié atomica, diagrames de fases, equilibri de
reaccio, calor de reaccid, reactivitat (atac quimic (corrosid, atac sulfatic, clorurs...). Coneixements de I'estructura i el seu equilibri,
composiciéo o components basics (conglomerants, materials metal-lics (acers)), tipus i estudi de les propietats basiques (quimiques,
fisiques i mecaniques) dels materials de construccié. Coneixement del meétodes experimentals de determinacié de la composicid i
estructura (DRX) dels materials de construccid. Capacitat d'aplicacié de la normativa de control i seguretat (normatives (UNE,
ASTM...) i qualitat dels materials de construccio, i comprensié dels seus fonaments.

Assentar i consolidar els conceptes fonamentals de la quimica basica adquirits a batxillerat...En el cas que aquests coneixements no
s'hagin assolit proporcionar eines a I'alumnat per tal que els puguin assolir i es pugui seguir correctament I'assignatura.

Proporcionar els coneixements basics de |'estructura de la matéria per a la interpretacié de les propietats quimiques, fisiques i
mecaniques dels materials a partir de les interaccions atomiques, per establir la relacié entre la estructura microscopica i les
propietats macroscopiques. Estudiar els principals tipus de processos quimics, els factors de influencia i les conseqiiencies que sent
deriven.Proporcionar els coneixements basics que permetran entendre la quimica dels materials de construccid6 més habituals, aixi
com dels processos que aquests poden patir. En conclusié els fonaments dels processos fisic-quimics en els que es regeixen el
comportament i la durabilitat en diferents condicions de servei dels materials de construccié més utilitzats en Enginyeria Civil.

HORES TOTALS DE DEDICACIO DE L'ESTUDIANTAT

Tipus Hores Percentatge
Hores activitats dirigides 6,0 4.00

Hores grup gran 30,0 20.00

Hores grup mitja 24,0 16.00

Hores aprenentatge autonom 84,0 56.00

Hores grup petit 6,0 4.00

Dedicaci6 total: 150 h

CONTINGUTS

Conceptes fonamental de quimica i Estructura atomica

Descripcio:
Assentar i consolidar els conceptes fonamentals de quimica:
Formulacid: coneixer els simbols i les valéncies dels principals elements quimics; saber formular els compostos inorganics més
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comuns; reconeixer els diferents tipus de compostos inorganics (0xids, peroxids, hidroxids, hidrurs, acids hidracids, acids oxacids
i sals).

Estequiometria:'element, molecula, compost, i6; massa atomica, massa molecular, mol, formula empirica i formula molecular;
poder realitzar calculs estequiométrics senzills, calcul de reactiu limitant i rendiment d'una reaccio.

Gasos i dissolucions: caracteristiques de I'estat gasds; gasos reals i gasos ideals; llei dels gasos ideals; calculs i unitats de
concentracions de dissolucions.

Definicions

Lleis ponderals de la quimica

Model de Bohr

Model mecanic-quantic de I'atom

Configuracié atomica

Classificacio dels elements: la Taula Periodica

Propietats atomiques periodiques

Energia d'enllag

Distancia d'enllag

Enllagos primaris: enllag ionic, enllag covalent, enllag metal-lic

Enllagos secundaris o forces intermoleculars: Forces de Van der Waals, Ponts d'hidrogen
Propietats dels enllagos

Solids cristal-lins

Estructura cristal-lina

Imperfeccions en solids

Solucions o dissolucions solides

Solids amorfs

Definicions: components, sistemes, fases i zones d'equilibri, estat d'equilibri, miscibilitat, immiscible, limit de solubilitat
Sistemes binaris: Sistemes isomorfs i sistemes eutectics.

Regla de la palanca: Quantificacio de fases i composicions.

Desenvolupament de microestructures: Aliatges

Sistemes binaris: sistemes isomorfs i eutectics

Regla de la palanca: quantificacié de fases i composicions.

Preparacid, analisis i identificacié de mostres per la técnica de difraccié de raigs X

Objectius especifics:

Assentar i consolidar els conceptes fonamentals de quimica adquirits en el batxillerat. En cas que aquests coneixements no es
tinguin, proporcionar eines per tal que els puguin assolir i es permeti el correcte seguiment de I'assignatura. Es consideren els
seglients coneixements basics pel correcte seguiment de

I'assignatura: Formulacio; Estequiometria; Gasos i dissolucions.

Proporcionar coneixements basics de I'estructura de la matéria que permetin la interpretacié de les propietats quimiques, fisiques
i mecaniques dels materials a partir de les interacciones atomiques, aixi com I'establiment de relacions entre la seva estructura
microscopica i les seves propietats macroscopiques.

A partir dels enllagos definir tipus de solids i les seves propietats quimiques

A partir de I'estudi de I'estructura cristal-lina ens endinsem en les imperfeccions, que ens permeten definir les solucions solides i a
partir d'aqui definir i entendre els aliatges com I'acer.

El coneixement dels diagrames de fases és de vital importancia per entendre i predir les propietats mecaniques d'un aliatge.

Els diagrames de fases ens permeten relacionar composicid i temperatura per definir una determinada microestructura de I'aliatge
en qlestiod.

Resolucié de problemes de diferents sistemes binaris amb components d'elements metal-lics amb I'objectiu de determinar
diferents tipus d'aliatges descrivint microestructures, propietats fisiques, quimiques i mecaniques de cada aliatge en questio.
Coneixement d'una técnica d'analisis instrumental en la caracteritzacié de mostres: difraccié de raigs X .

Amb la finalitat de complementar i assimilar els continguts explicats a I'aula i aixi potenciar I'activitat de I'estudiantat fora de
I'aula per un aprenentatge de competéncies. Els aprenentatges de I'alumne sén més potents i significatius, i les possibilitats de
aprenentatge de competéncies, més rica i diversa, més creativa i divergent, és a dir, molt superior en comparacié amb |'estil
convergent - memoristic.

Dedicaci6: 38h 24m
Grup gran/Teoria: 7h
Grup mitja/Practiques: 7h
Grup petit/Laboratori: 2h
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Aprenentatge autonom: 22h 24m

Materials metal-lics i la seva durabilitat

Descripcio:
Classificacio i propietats dels elements i materials metal-lics
Aliatges ferrics

Aliatges ferrics: classificacio, produccid

Definicié de fases del diagrama Fe-Fe3C: fases, microestructures, transformacions de fase en condicions de no equilibri.
Modificacions del diagrama i acers aliats.

Acers: hipoeutectoides, eutectoides, hipereutectoides

Foses i tipus

Resolucié de problemes del diagrama

Definicid de les fases del diagrama: quantificacié de fases i composicié dels aliatges

Estats d'oxidacio

Reaccions d'oxidacié-reduccio

Cel-les electroquimiques

Potencials d'eléctrode o de semi-pila

Equacié de Nernst

Estats d'oxidacio

Reaccions d'oxidacié-reduccid

Equacié de Nernst

Heterogeneitats electroquimiques

Mecanismes de corrosié per contacte amb |'oxigen: via seca i via humida.
Corrosié de les armadures en el formigd armat: mecanisme, proteccié de I'armadura.
Proteccié quimica: passivacio

Corrosid per carbonatacié i per clorurs

Vida util: diagrama Tuutti

Objectius especifics:

Introduir a I'estudi d'un dels principals materials de construccié utilitzats per I'Enginyer Civil en el seu exercici professional, a
partir de I'estudi dels materials metal:lics o acers.

Coneixement basics dels acers, classificacid, propietats, matéries primeres.

El coneixement d'una de les més importants o principals patologies que pateix I'enginyeria civil en I'actualitat.
Estudiar els principals tipus de processos quimics, els factors que hi influeixen i les conseqiiéncies que se'n deriven.
El coneixement d'una de les més importants o principals patologies que pateix I'enginyeria civil en I'actualitat.

La corrosid és una de les principals patologies del formigd armat.

Coneixement del procés d'atac i vies de proteccié per augmentar la vida Gtil del material i I'estructura.

Dedicacié: 19h 12m

Grup gran/Teoria: 4h

Grup mitja/Practiques: 4h
Aprenentatge autonom: 11h 12m

Aglomerants/Conglomerants

Descripcio:

Conceptes i definicions: conglomerant, hidraulicitat, pasta de ciment, morter, formigd. Presa i enduriment.

Materials de construccidé en I'Antiguitat: recull d'exemples més caracteristics.

Els primers lligants: argila, guix i calg.

1-Argila: composicié quimica, mineralogia, estructura i propietats. Aplicacions de les argiles en la construcci6 i generalitats en les
seves aplicacions en la construccio.

2- Guix: composicié quimica i matéria prima, mineralogia i procés de fabricacid. Propietats, normativa i aplicacions.

3- Calg: definicions, matéries primeres i classificacid. Presa i enduriment tipus de calg. Fabricacid, propietats, normativa i
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aplicacions en la construccid.

Ciment Portland:

- Origen i Materies primes: Cru (dosificacié del cru)

- Etapes del procés de fabricacid: Clinkerirtzacié i formacié del Clinker (cuit).

- Técniques de monitoritzacié del producte: FRX i DRX

- Components del clinker de Portland. Estructura de fases. Bogue. Influencia dels compostos del clinker a les seves propietats
(velocitat i calor de reaccid, i resisténcia a compressio).

- Hidrataci6 del ciment Portland: mecanismes de solubilitat i precipitacid. Presa i enduriment. Etapes del procés d'hidratacio.
- Tecniques d'analisis (calorimetria i TGA) del seguiment de la hidratacio.

- Estructura de la pasta de ciment hidratada: pch (microestructura).

- Addicions: tipus (putzolanes, cendres volants, escories, fume de silice, filler calcari...)

- Ciments d'addicions i nomenclatura

- Altres ciments i ciments especials (nomenclatura). RC-16.

Ciment Aluminos (CAC):

- Origen i Mateéries primes: Cru (dosificacié del cru)

- Etapes del procés de fabricacio: Clinkerirtzacid i formacié del Clinker (cuit).

- Técniques de monitoritzacié del producte: FRX i DRX

- Components del ciment d'aluminat calcic.. Estructura de fases. Influéncia dels compostos o fases anhidres del clinker a les
seves propietats (velocitat i calor de reaccid, i resisteéncia a compressio).

- Presa i enduriment.

- Conversi6 o transformacié de la microestructura de la pasta de ciment aluminds.
- Durabilitat del ciment CAC

- Aplicacions i normativa (UNE).

Normativa (UNE i RC-16), assaigs, limits i nomenclatura.

Exercicis de:

- Aplicacié de Bogue.

- Raonament, escollir el lligant més adequat en funcié de I'entorn o medi ambient, temperatura ambiental, tipus d'estructura..etc.
- Determinaci6 dels tipus de lligants en base a la seva composicié quimica i de les seves propietats i caracteristiques.

- Aplicacié de la normativa UNE i RC-16.

Practica al laboratori:

Sessid 1: determinar la consistencia més adequada de la pasta de ciment amb un assaig normatiu UNE amb la metodologia de
I'agulla de Vicat.

Sessid 2: Procés de fabricacié i curat de morters.

Sessid 3: Analisis, calcul i determinacio de la resisténcia del ciment i la seva classe resistent.

Objectius especifics:

Introduir a I'estudi dels materials de construccié utilitzats per I'Enginyer Civil en el seu exercici professional, a partir de I'estudi
dels materials conglomerants.

Posar en context els diferents tipus de lligants que caracteritzen el nostre Patrimoni Arquitectonic. I contextualitzar I'evolucié i
avencos en els lligants al llarg del temps fins a I'actualitat.

Coneixer en profunditat un dels components essencials d'un dels materials més emprats en la construccidé actual de I'Enginyeria
Civil.

Coneixement d'un dels ciments emprats a finals de la primera meitats del segle XX. Avantatges i inconvenients del seu Us en
I'Enginyeria Civil.

Coneixement del ciment emprat durant els anys seixanta i setanta de I'Espanya del segle XX.

Posar émfasis en la necessitat d'un sistema normatiu en I'Us dels diferents components i materials constructius en I'Enginyeria
Civil.

Coneixer les normes d'assaigs, normes de limits i normes de nomenclatura.

Reconeixer els diferents tipus de Iligants i les seves aplicacions.

Valorar el tipus de lligant més idoni a I'aplicacid, estructura i ambient.

Les sessions practiques fomenten una participacié activa dels alumnes amb la fi de poder ampliar i treballar els coneixements
adquirits a l'aula. Els aprenentatges de I'estudiantat son més potents i significatius, i les possibilitats de aprenentatge de
competeéncies és més rica i diversa, i més creativa i divergent.
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Dedicacié: 50h 24m

Grup gran/Teoria: 16h

Grup mitja/Practiques: 3h

Grup petit/Laboratori: 2h
Aprenentatge autonom: 29h 24m

Data: 30/10/2024 Pagina: 6/ 11



UNIVERSITAT POLITECNICA
DE CATALUNYA

BARCELOMNATECH

Durabilitat

Descripcio:

Generalitats de I'Equilibri Quimic (estat d'equilibri i constant d'equilibri)

Principi de Le Chatelier

Cinetica Quimica (velocitat de reaccio, teories cinetiques, factors d'influéncia a la velocitat de reaccio)

Problemes resolts i per resoldre sobre equilibri quimic i factors d' influencia que afecten a I'equilibri segons el principi de
LeChatelier.

Solubilitat de solids

Equilibri de solubilitat

Efecte de I'i6 comu sobre la solubilitat

Condicions per a la formacié o solubilitat de precipitats

Resolucié de problemes resolts o per resoldre de:

- Efectes de I'i6 comu en un ambient sali

- Influéncia del pH en una solucio salina

- Condicions per a la formacid o solubilitzacié de precipitats
Teories acid-base

Producte ionic de I'aigua

Escala de pH

Acids débils: constant de I'equilibri acid i acids poliprotics
Bases debils: constant de I'equilibri basic

Propietats aci-base de les dissolucions salines

Problemes de calcul en la resolucié de reaccions acid-base.
Prediccié del pH en la dissolucié salina

Processos d'atac i les seves conseqiéncies:

- dissolucid/lixiviacid

- canvi cationic

- processos d'expansié (atac sali, sulfats i formacié d'etringita, Sal de Friedel, reaccié alcali-arid).

Medi mari: definicié dels 3 ambients, i descripcid de I'atac per clorurs en el formigdé armat.

Atac per carbonatacio en la pasta de ciment hidratat i les seves consequéncies en el formigé armat.

Resolucié i raonament dels diferents processos que poden afectar a les estructures i les seves conseqiiéncies segons |'ambient
d'afectacio.

Mesures de prevencid o rehabilitacio de les estructures

Objectius especifics:

Concepte fonamental per entendre les reaccions quimiques en la durabilitat dels materials.

Resolucié d'exercicis amb I'objectiu d'aplicar els conceptes teorics a problemes reals.

Coneixements teorics per comprendre |'accié d'aiglies salines, marines, aiglies pures... en determinats materials de construccio
com és la pasta de ciment en el formigd.

Aplicacié dels conceptes teodrics de solubilitat i/o precipitats en ambients salins, pluges acides, aigles pures...en els materials de
construccid, principalment en la pasta de ciment hidratat.

Conceptes teorics de les reaccions acid-base necessaris per aplicar-ho a la resolucié de problemes reals que afecten a la
durabilitat dels materials.

Arribar a discernir el procés d'atac d'una solucié salina i el seu pH i grau d'agressivitat en el procés per tal de valorar la durabilitat
de l'estructura.

Coneixement dels principals atacs o processos causats principalment pel medi ambient als materials de construccié
(metalls:acers, formigd en massa i armat) i les seves conseqtiéncies en la vida Util o en servei de I'estructura.
Problemes reals en les estructures que afecten actualment a I'Enginyeria Civil.

Dedicaci6: 31h 12m

Grup gran/Teoria: 7h

Grup mitja/Practiques: 6h
Aprenentatge autonom: 18h 12m
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Objectius de desenvolupament sostenible (ODS) en la quimica de materials

Descripcio:

Mitjancant la metodologia d'aprenentatge de "Flipped Classrom" introduir els ODS en la quimica de materials els conceptes basics
de:

- Produccio responsables.

- Modalitats de consum i produccié sostenibles.

- Accid climatica.

- Adoptar mesures per combatre el canvi climatic i els seus efectes.

- Promoure la industrialitzacié inclusiva i sostenible i fomentar la innovacio.

- Igualtat de génere.

Mitjancant la metodologia del "Flipped Classrom" realitzar el treball competencial autonom i cooperatiu fora de I'aula (recerca
bibliografica, lectures cientifiques, visualitzacié de videos i realitzacié de qliestionaris (google forms i kahoots))

Objectius especifics:

- Produccio responsables.

- Modalitats de consum i produccié sostenibles.

- Accié climatica.

- Adoptar mesures per combatre el canvi climatic i els seus efectes.

- Introduccié a promoure la industrialitzacié inclusiva i sostenible i fomentar la innovacio.
- Igualtat de genere.

Dedicacié: 4h 48m
Grup mitja/Practiques: 2h
Aprenentatge autonom: 2h 48m
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SISTEMA DE QUALIFICACIO

La qualificacié de I'assignatura s'obté a partir de les qualificacions d'avaluacié continuada i de les corresponents de laboratori i/o aula
informatica. L'avaluacié continuada consisteix a fer diferents activitats, tan individuals com de grup, de caracter additiu i formatiu,
realitzades durant el curs (dins de I'aula i fora d'aquesta). La qualificacié d'ensenyaments al laboratori és la mitjana de les activitats
d'aquest tipus.

Les proves d'avaluacio consten d'una part amb qlestions sobre conceptes associats als objectius d'aprenentatge de |'assignatura pel
que fa al coneixement o la comprensio, i d'un conjunt d'exercicis d'aplicacio.

AVALUACIO QUIMICA DE MATERIALS LINIA CAT-CAST:

La qualificacié de I'assignatura s'obté a partir de les qualificacions de I'avaluacié continuada que corresponent:
1- Es pot optar o per 2 examens parcials o bé un examen final/global:

O 2 examens parcials (2 examens), E1 i E2 (80%), i es fa la mitjana dels 2 examens .

O també hi ha I'opcié d'un Unic examen final o global de tota I'assignatura (EG 80%)

2- Activitats i proves de I'aula de cada tema o bloc del temari (10%)
3- Informes practiques docents (10%).

NOTA FINAL:((E1+E2)/2) 0,80+ (activitats aula i test-activitat zero) 0,10 + ((PRACTIQUES)O,IO).
O bé:

NOTA FINAL:(EG*0,80+ (activitats aula i test-activitat zero) 0,10 + ((PRACTIQUES)0,10).

Les practiques s'avaluaran en base als informes obligatoris i personals que s'hauran d'entregar una setmana després de cada una de
les sessions de practiques del laboratori (resolucié de questionaris). Les practiques de laboratori son activitats obligatories i la no
realitzacié de les mateixes i la no entrega dels informes comporta una nota de no presentat (NP) de I'avaluacié general de
|'assignatura.

AVALUACIO QUIMICA DE MATERIALS LINIA EN ANGLES:

Els criteris d'avaluacié de I'assignatura pel grup en llengua anglesa estan definits pel coordinador o responsable de |'assignatura,
Professor Diego Aponte, els quals es troben publicats en el campus digital ATENEA de I'assignatura Materials Chemistry en llengua
anglesa.

Criteris de qualificaci6 i d'admissi6 a la reavaluacié: L'alumnat suspés a I'avaluacié ordinaria que s'hagin presentat regularment a les
proves d'avaluacié de I'assignatura suspesa i participacio i entrega dels informes de practiques tenen I'opcié de realitzar una prova de
reavaluacié en el periode fixat en el calendari académic. No podran presentar-se a la prova de reavaluacié d'una assignatura els
estudiants que ja I'hagin superat ni els estudiants qualificats com a no presentats. La qualificacié maxima en el cas de presentar-se a
I'examen de reavaluacié sera de cinc (5,0). La no assisténcia d'un estudiant convocat a la prova de reavaluacid, celebrada en el
periode fixat no podra donar lloc a la realitzacié d'una altra prova amb data posterior. Es realitzaran avaluacions extraordinaries per a
aquells estudiants que per causa de forga major acreditada no hagin pogut realitzar alguna de les proves d'avaluacié continuada.

Aquestes proves hauran d'estar autoritzades pel cap d'estudis corresponent, a peticié del professor responsable de I'assignatura, i es
realitzaran dins del periode lectiu corresponent.
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NORMES PER A LA REALITZACIO DE LES PROVES.

Si no es realitza alguna de les activitats d'avaluacié en el periode programat, la qualificacié d'aquella activitat es compatibilitzara com
a zero.

Sén requisits indispensables per aprovar I'assignatura i poder realitzar a la prova de reavaluacio :

1) Haver realitzat I'activitat 0 que es proposara a l'aula.
2) Haver assistit a les practiques de laboratori i haver realitzat I'informe o quiestionari - test corresponent.
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- Questions i problemes de quimica basica: 25 anys d'Olimpiada Quimica de Catalunya [en linia]. Barcelona: Edicions de la Universitat
de Barcelona, 2019 [Consulta: 27/09/2024]. Disponible a:
https://lectura-unebook-es.recursos.biblioteca.upc.edu/viewer/9788491684046/1. ISBN 9788491683148.
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Comisién Permanente del Cemento [en linia]. Madrid: Ministerio de Fomento, 2016 [Consulta: 01/10/2024]. Disponible a:
https://www.amazon.es/Instrucci%C3%B3n-para-recepci%C3%B3n-cementos-RC-2016/dp/8449810078. ISBN 9788449810077.

- Sanjuan, M.A; Chinchédn, S. El cemento portland: fabricacion y expedicion. San Vicente del Raspeig: Universidad de Alicante, 2004.
ISBN 8479088060.

- Fernandez Canovas, M. Hormigdén: adaptado a la instruccién de recepciéon de cementos RC-08 y a la instruccion de hormigon
estructural EHE-08. 10a ed. Madrid: Colegio de Ingenieros Caminos, Canales y Puertos : Ibergarceta, 2013. ISBN 9788415452508.

Complementaria:

- Flaqué, C.; Andreu, G.; Cortés, P.; Puig, L. Quimica per a l'enginyeria [en linia]. 4a ed. Barcelona: Iniciativa Digital Politécnica,
Publicacions Academiques UPC, 2018 [Consulta: 01/10/2024]. Disponible a: http://hdl.handle.net/2117/128057. ISBN
9788498807318.

- Masterton, W.L.; Hurley, C.N. Quimica: principios y reacciones. Madrid: Thomson, 2003. ISBN 8497321006.

- Olba, A. Quimica general: equilibri i canvi. Valéncia: Universidad de Valencia, 2007. ISBN 9788437068435.

- Butler, 1.S.; Grosser, A.E. Problemas de quimica [en linia]. Barcelona: Reverté, 1976 [Consulta: 01/10/2024] Disponible a:

ISBN

9788429170849
- Mehta, P.K.; Monteiro, P.J.M. Concrete: microstructure, properties, and materials [en linia]. 4th ed. New York: McGraw-Hill, 2014
[Consulta: 01/10/2024] Disponible a:
. . R . - . ISBN

9780071797870
- Neville, A.M. Properties of concrete. 5th ed. Harlow: Pearson, 2011. ISBN 9780273755807.
- Mamlouk, M.S.; Zaniewski, J.P. Materiales para ingenieria civil [en linia]. 2a ed. Madrid: Pearson Educacién, 2009 [Consulta:

01/10/2024] D|spon|ble a:
ibli i i i i i ISBN

9788483225103

RECURSOS

Altres recursos:
"L'assignatura consta de 2 hores a la setmana de classes presencials a I'aula (grup gran) i 1.6 hores setmanals amb la meitat de
I'estudiantat (grup mitja).

Es dediquen a classes teoriques 2 hores en grup gran, en qué el professorat exposa els conceptes i materials basics de la matéria,
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presenta exemples i realitza exercicis.

Es dediquen 1.6 hores (grup mitja), a la resolucié de problemes amb una major interaccié amb I|'estudiantat. Es realitzen exercicis
practics per tal de consolidar els objectius d'aprenentatge generals i especifics.

Per tal de reforgar continguts I'assignatura també té 2 hores a la setmana de sessions tipus taller amb |'objectiu de repasar conceptes
de quimica basica i elementals (formulacio, solubilitat, estequiometria, gasos ideals)

La resta d'hores setmanals es dediquen a practiques de laboratori.

S'utilitza material de suport en format de pla docent detallat mitjancant el campus virtual ATENEA: continguts, programacié
d'activitats d'avaluacié i d'aprenentatge dirigit i bibliografia.

Tot i que la majoria de les sessions s'impartiran en l'idioma indicat a la guia, potser les sessions en que es compti amb el suport
d'altres experts convidats puntualment es duguin a terme en un altre idioma.

Per fer les practiques als laboratoris cal que disposeu dels equips de proteccié individual (EPIs) seglents:
* Bata blava UPC Mecanic

* Guants de proteccié mecanica

* Ulleres de proteccié

* Kit Mecanic (bata blava + guants mecanics + ulleres proteccid)

Els podeu comprar a UPC Shop (upc-shop.com) o a qualsevol botiga especialitzada."
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