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	3: Programa de contenidos 

Unidad 1 (4 horas)
Importancia de la prevención de patologías – Ley de Sitter - Influencia sobre el perfil de sostenibilidad de las construcciones. 
Patologías y defectos – Diferencias – Ejemplos – Análisis de diferentes defectos y patologías.
Metodología para la identificación y diagnóstico de patologías y defectos.
Sistematización de las causas posibles de los defectos  y patologías. Diseño, ejecución, mala selección de materiales, agresividad diferente de la prevista, cambio de función, etc….
Importancia de la atribución de responsabilidades a los distintos “actores” del proceso constructivo.


Unidad 2 (4 horas)
Caracterización mesoestructural de materiales densos y porosos – Introducción al concepto de material compuesto granular – Fases presentes. Porosidad conectada. Tortuosidad - Conectividad.
Efecto e importancia. Métodos de caracterización de la estructura de poros. 

Unidad 3 ( 4 horas)
Identificación de procesos agresivos potenciales: reacciones de solubilización, reacciones de intercambio, reacciones expansivas; reacciones entre sus componentes, reacciones con agentes agresivos externos. Ejemplos de acciones expansivas en materiales pétreos. Efecto de acciones expansivas en materiales base cerámica. Efectos físico-químicos combinados. Ejemplos. 

Unidad 4 ( 4 horas)
Corrosión del acero de refuerzo. Aspectos que determinan la cinética del daño. Modelos de deterioro. Diagrama de Tuutti. Período de iniciación, período de propagación. Factores que inducen procesos corrosivos. Corrosión por carbonatación. Corrosión por cloruros. Cinética de la corrosión. Factores que aceleran la etapa de propagación. Control de la etapa de iniciación.

Unidad 5 (4 horas)
Mecanismos de ingreso de agentes agresivos a un medio poroso - Ejemplos didácticos – Aplicación al humedecimiento y secado. 
Difusión, concepto de difusión. Factores que condicionan el coeficiente de difusión. Difusión aparente. Procesos difusivos. Ejemplos. Cinética de procesos difusivos. Ley de la raíz cuadrada del tiempo. 
Permeabilidad, definición según Haggen – Poiseuille. Ley generalizada de D’Arcy. Ejemplos de situaciones en las que incide la permeabilidad del medio. 
Succión capilar. Concepto de tensión superficial. Efecto del tamaño de poros. Velocidad de succión y capacidad de succión. Ejemplos de ingreso de agentes agresivos por succión. Cinética de la succión capilar.
Ejemplos de situaciones donde prima la capilaridad, la permeabilidad, la difusión. 


Unidad 6 (4 horas)
Materiales con cambio de fase durante la etapa constructiva. Cales. Yesos. Morteros. Hormigón. 
Propiedades en el estado fresco - Control de la macroporosidad - Compactación. Transición al estado endurecido - Fraguado - Evolución del endurecimiento. Ley de Arrhenius - Utilidad práctica.

Unidad 7 ( 4 horas) 
Propiedades en el estado endurecido. Hormigones y morteros como materiales compuestos - Importancia de la interfaz. Variación volumétrica, modelos. 
Control de la porosidad capilar en hormigones - Hidratación y porosidad - Modelo de Powers de la hidratación. Consecuencias. Reglas prácticas. Vínculo entre porosidad, resistencia y durabilidad. 

Unidad 8 (4 horas)
Identificación de agentes agresivos. Tipos de reacciones según la clasificación propuesta en Unidad 3. 
Disolución de componentes sólidos. Mecanismo de lixiviación. Manifestación externa. Formación de eflorescencias. Tensión de cristalización. Consecuencias de la lixiviación.
Reacciones de neutralización. Ataque por ácidos. Efectos. Manifestación externa. Acción del dióxido de carbono del aire. Consecuencias.
Reacciones de formación de compuestos. Volumen relativo de los compuestos formados. Procesos expansivos y no expansivos. Ejemplos. Ataque por sulfatos. Manifestación externa. 

Unidad 9 (4 horas)
Factores que controlan el ingreso de los agentes agresivos. Porosidad. Conectividad y tortuosidad de poros. Factores de diseño de la mezcla. Factores correspondientes a la ejecución de la estructura. 
Medidas de protección complementaria. Efecto barrera. Concepto de hormigón de recubrimiento. Identificación del hormigón de recubrimiento. 

Unidad 10 (4 horas)
Aspectos esenciales de la especificación y control de propiedades. Objetivos del control de la conformidad. Asignación de responsabilidades. Conceptos estadísticos involucrados en la toma de decisiones derivadas del control. Error de tipo I y II. Calibración de los métodos de control.
Especificaciones prescriptivas y basadas en la performance. Diferencias. Ventajas. Tendencias actuales en el desarrollo de Reglamentos mixtos. 

Unidad 11 (4 horas) 
Técnicas de medida para confirmar presunciones diagnósticas. Relevamiento de síntomas externos - Patrones de fisuración. Caracterización del hormigón expuesto - Medidas basadas en la permeabilidad. Medidas eléctricas. Medida de la succión capilar. Interpretación de resultados. Importancia del contenido de humedad del sustrato sobre la medida. Aplicación en condiciones de laboratorio – in situ. Toma de muestras. XRD,  FTIR, SEM, EDAX, ..qué información aportan?

Unidad 12 (4 horas)
Aspectos constructivos que pueden inducir la ocurrencia de patologías. Espesor del recubrimiento, especificación y control. Superficies que favorecen la retención de agua. Hormigón visto, consideraciones particulares. Análisis del escurrimiento de agua de lluvia. Efecto sobre la durabilidad y el mantenimiento de las cualidades estéticas. Estrategia conjunta para la durabilidad. 

Unidad 13 ( 4 horas)
Diseño de protocolo de valoración de patologías
Etapas metodológicas - identificación - Análisis de la condición de exposición 
Descripción del aspecto macroscópico y mesoscópico - fisuras - descamado - oquedades - 
Planteo de hipótesis - 
Validación de las hipótesis - Ensayos - Interpretación 
Conclusiones - Preparación de Check-list de verificación

Unidad 14 (4 horas)
Criterios generales de prevención de patologías
Limitaciones a la exposición de agentes agresivos, que incluye el agua
Limitación en el ingreso de sustancias agresivas. Microestructura . Revestimientos. Pinturas
Selección de componentes que minimicen la agresividad del entorno
Cambios de localización de la obra
Limitación a la susceptibilidad para el ataque - Uso de cementos especiales y otras técnicas.

Clase 15 (4 horas)
Proceso de reparación - Reparación, refuerzo, refuncionalización
Métodos y materiales - Compatibilidad higrotérmica de los materiales
Relación causa-efecto - importancia - Procesos acoplados 
Reparación vs. enmascaramiento de problema
Conclusiones






	4: Aportar los conocimientos esenciales sobre las patologías más comunes en construcciones de mampostería y hormigón para prevenir su ocurrencia, desde la etapa de proyecto, planificación y ejecución de las estructuras. Se pondrá un énfasis especial en las etapas de especificación y control. De manera complementaria, se aportarán elementos útiles para su diagnóstico y solución. 

De una manera específica, se busca que el curso contribuya a que el magister sepa:

• Identificar de las diferencias entre defectos y patologías
• Identificar las causas (diseño, ejecución, defecto de materiales, agresividad del medio no prevista, cambio de función, etc.)
• Reconocer los procesos agresivos para materiales porosos
• Analizar la descripción de los mecanismos de transporte de fluidos en medios porosos: difusión, permeabilidad, succión capilar, migración.
• Conocer la microestructura de hormigones y morteros
• Identificar agentes agresivos y los mecanismos de control de ingreso
• Diseñar medidas de protección complementaria
• Conocer los aspectos esenciales de la especificación y control de propiedades – Fundamentos del   diseño basado en la performance
• Establecer estrategias para el diseño preliminar de especificaciones 
• Diseñar protocolos de evaluación para el diagnóstico e identificar metodologías de validación
• Diseñar estrategias de prevención y orientar la reparación de patologías existentes. 

Al final del curso, el alumno está en condiciones de:

a) Ante una manifestación anómala, identificar si se trata de una patología, hacer un diagnóstico presuntivo que se apoya en datos cruzados (exposición, uso del material, registros complementarios), estableciendo una probabilidad de cronología de los hechos.
b) Validar el diagnóstico presuntivo con técnicas y procedimientos que permiten validar las hipótesis de causas de daño. 
c) Proponer métodos de reparación
d) Identificar procedimientos preventivos 
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	5: Metodología

La metodología se apoya en el conocimiento de lo mesoestructura de los materiales, que condiciona la vía de acceso de los agresivos y en la naturaleza físicoquímica de los materiales de construcción, así como su condición de material simple o compuesto.
Se propone la postulación de hipótesis que deben validarse por diferentes metodologías, ensayos y procesos. Mientras más evidencias experimentales se tienen, mayor seguridad en la validación de las hipótesis de diagnóstico.
El diagnóstico se complementa con la identificación de medidas preventivas y en los aspectos conceptuales del método de reparación.
La evaluación consiste en aplicar este proceso a un conjunto de imágenes que se proyectan durante la evaluación, de manera rotativa y permanente.
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