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RESUMEN

Desde que la titulación de Grado de Ingeniería Civil experimentara hace unos años, a consecuencia fundamentalmente 
de la crisis económica, un descenso acusado en el número de alumnos de nuevo ingreso, los profesores de la asignatura han 
percibido que la calidad de los alumnos, en términos de los conocimientos con los que acceden a la titulación y el interés 
mostrado en la materia objeto de estudio en la asignatura, se ha visto mermado de forma muy notoria. Los profesores 
han observado que existe un gran desinterés por la materia que se imparte y lo han relacionado con la desconexión que 
perciben los estudiantes entre dicha materia y la profesión para la que se están formando. El objetivo general de la red es: 
adaptar y renovar los contenidos, metodología y evaluación de la asignatura de “Fundamentos químicos de la Ingeniera 
Civil” del Grado en Ingeniería Civil para darle un enfoque más aplicado a la profesión del ingeniero civil que fomente 
la motivación del alumnado a la hora de abordar la materia y que logre aumentar el éxito en la consecución de las 
competencias y objetivos que se recogen en la memoria de grado.

Palabras clave: química, ingeniería civil, contenidos

1. INTRODUCCIÓN

1.1	Problema o cuestión específica del objeto de estudio.
	 Desde que la titulación de Grado de Ingeniería Civil experimentara hace unos años, 

a consecuencia fundamentalmente de la crisis económica, un descenso acusado en el número de 
alumnos de nuevo ingreso, los profesores de la asignatura han percibido que la calidad de los alumnos, 
en términos de los conocimientos con los que acceden a la titulación y el interés mostrado en la 
materia objeto de estudio en la asignatura, se ha visto mermada de forma muy notoria. Los índices 
de aprobado han ido bajando progresivamente hasta situarse en niveles muy preocupantes, pese a 
los esfuerzos del profesorado y la continua revisión de los procedimientos y de evaluación y los 
contenidos evaluados. Los profesores han observado que existe un gran desinterés por la materia que 
se imparte y lo han relacionado con la desconexión que perciben los estudiantes entre dicha materia y 
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la profesión para la que se están formando, pese a los reiterados refuerzos que se trasladan y la estéril 
labor de concienciación sobre los estudiantes.

1.2	Revisión de la literatura
	 En la Universidad de Alicante, el título de grado en Ingeniería Civil habilita al poseedor al 

ejercicio de la profesión de Ingeniero Técnico en Obras Públicas. La Orden Ministerial CIN/307/2009, 
establece los requisitos para la verificación del título universitario que da acceso a la profesión 
regulada de Ingeniero Técnico de Obras Públicas. La Orden Ministerial marca fundamentalmente 
las competencias que debe poseer cualquier titulado universitario para el ejercicio de la profesión 
aludida anteriormente. Para asegurarse que eso sea así, los títulos de grado que quieran dotar de esa 
habilitación a sus egresados deben haber pasado una evaluación de la ANECA que acredite que el 
plan de estudios conducente a la obtención de dicho título es eficaz a la hora de formar a los egresados 
en las competencias incluidas en la Orden Ministerial.

	 Actualmente, en el curso académico en el que nos encontramos correspondiente a los años 
2016/2017, la Universidad de Alicante ya no ofrece docencia del antiguo título de Ingeniería Técnica 
de Obras Públicas. Hace siete cursos que comenzó la implantación del nuevo título de Graduado en 
Ingeniería Civil, la cual se completó durante el curso académico 2013/2014. El actual plan de estudios 
del título de Grado de Ingeniería Civil de la Universidad de Alicante fue aprobado por la ANECA el 
23 de diciembre de 2009.

	 El número de plazas ofertadas para la titulación de Grado en Ingeniería Civil ha sido has este 
curso presente de 170 plazas, número que se redujo de las 240 originales que se ofertaban hace unos 
años debido a los diversos factores económicos tan complicados que atraviesa el país durante los 
últimos años y que ha hecho que el número de matriculados sea inferior al número de plazas ofertadas 
para estudiantes de nuevo ingreso. Los dos factores aludidos que han provocado tal circunstancia 
son que la titulación está incluido en el sector más afectado por la crisis en nuestro país, a saber, la 
construcción; y el elevado aumento de las tasas académicas de matrícula junto con los retrasos en 
la resolución de las becas para estudiantes universitarios y lo precaria que se ha vuelto la situación 
para muchas familias, ha motivado que muchos estudiantes no puedan tener acceso a las enseñanzas 
superiores.

	 La memoria verificada por la ANECA para la implantación del título de Graduado en 
Ingeniería Civil en la Universidad de Alicante contempla algunas competencias añadidas a las 
básicas establecidas en la orden ministerial CIN/307/2009, de 9 de febrero. En esta Universidad las 
competencias se han agrupado en competencias generales, competencias transversales básicas, y de 
la UA (establecidas por esta Universidad en concreto) y las competencias específicas, unas comunes 
a todas las especialidades, y otras agrupadas por las especialidades clásicas de la profesión.

	 Se detallan a continuación las competencias específicas que son tratadas en la asignatura 
objeto del proyecto:

•	 CE-2: Conocimiento teórico y práctico de las propiedades químicas, físicas, mecánicas y 
tecnológicas de los materiales más utilizados en construcción.

•	 CE-3: Capacidad para aplicar los conocimientos de materiales de construcción en sistemas 
estructurales. Conocimiento de la relación entre la estructura de los materiales y las propiedades 
mecánicas que de ella se derivan.

•	 CE-11: Capacidad para aplicar metodologías de estudios y evaluaciones de impacto ambiental.
•	 CEC-8 y CEH-4: Conocimiento y comprensión de los sistemas de abastecimiento y 
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saneamiento, así como de su dimensionamiento, construcción y conservación.
•	 CEH-2: Conocimiento y comprensión del funcionamiento de los ecosistemas y los factores 

ambientales.

	 A la hora de realizar la revisión de contenidos, metodologías y actividades de la asignatura se 
ha tenido en cuenta dicha información para que las modificaciones propuestas no afecten al plan de 
estudios y que se siga dando cumplimiento a lo especificado en la memoria de grado.

	 A continuación se comenta dónde y cómo se imparte la materia de química en otras universidades 
públicas españolas dentro de sus títulos de Grado en Ingeniería Civil o Ingeniería Técnica de Obras 
Públicas (recordemos que ambos títulos capacitan para ejercer la profesión regulada de ingeniero 
técnico de obras públicas).

	 En la Tabla 1 se exponen las 22 universidades públicas españolas en las que se puede cursar 
alguna de las titulaciones mencionadas, y en la Figura 1 se presenta la distribución geográfica por 
provincias de dichas Universidades públicas. Se puede apreciar que la titulación se imparte en todas las 
comunidades autónomas con excepción de La Rioja y Baleares, lo cual da una idea de la importancia 
estratégica de este tipo de formación en el sector productivo del país. También se destaca que exista 
algún centro como la Universidad Politécnica de Valencia que imparte tanto la nueva titulación de 
grado como la antigua ingeniería.

	 Dentro de los planes de estudios que imparten estas universidades públicas, sólo cuatro de 
ellas incluyen asignaturas de química como asignaturas básicas: la Universidad del País Vasco, la 
Universidad de Alicante, la Universidad Politécnica de Cataluña y la Universidad de Zaragoza. De 
las restantes, otras 8 ofertan asignaturas de química como obligatorias y las 10 que quedan no tienen 
ninguna asignatura específica de química en sus planes de estudio.

Tabla 1. Relación de universidades públicas españolas en la que se oferta el título de Grado en Ingeniería Civil o 
equivalente.

Grado Universidades
Ingeniería Civil Alicante, Cádiz, Cantabria, Córdoba, Extremadura, 

Granada,  Jaén, La Laguna, Las Palmas de Gran Canaria, 
Oviedo,  País Vasco, Politécnica de Cartagena, Politécnica 
de Cataluña, Politécnica de Madrid, Politécnica de 
Valencia, Salamanca, Santiago de Compostela, Sevilla, 
y Zaragoza.

Ingeniería Civil y 
Territorial

Castilla la Mancha, Politécnica de Madrid.

Ingeniería de Obras 
Públicas

A Coruña, Burgos,  Politécnica de Valencia, 
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Figura 1. Distribución geográfica de provincias en las que se imparte alguna titulación equivalente al Grado en 
Ingeniería Civil.

Si se analizan las guías docentes de los títulos de las Universidades que ofertan química entre las 
asignaturas básicas y obligatorias de su plan de estudios, se pueden apreciar dos corrientes en cuanto 
a los contenidos que se proponen. Por un lado existen aquellos enfoques que dan preminencia a la 
Química básica, ofreciendo contenidos de Química general fundamentalmente. Tal es el caso de la 
Universidad de Burgos, Oviedo, País Vasco, Politécnica de Cartagena, y Zaragoza. Los contenidos 
que se encuentran las asignaturas cursadas en estas universidades versan básicamente sobre estructura 
del átomo y enlace, estados de agregación de la materia, termodinámica y cinética, y los principales 
tipos de equilibrios (ácido-base, precipitación, redox).

	 Frente a esta concepción, existen otras Universidades, entre ellas la Universidad de Alicante, 
cuyos contenidos en la asignatura de la materia Química también contienen aunque de forma más 
somera los conceptos de Química general, pero además tienen una gran dedicación a aspectos más 
aplicados de la Química a la Ingeniería Civil, como son la química de los materiales de construcción, 
tanto los conglomerantes como los metales, los procesos de fabricación y obtención de dichos 
materiales, los principales problemas de durabilidad que pueden plantearse, y aspectos de química 
ambiental, sobre todo centrados en la calidad de aguas.

	 Ambas posturas son defendibles. Como argumentos de los primeros en los que el contenido se 
basa en conceptos de química general, seguramente la poca preparación a nivel de química de muchos 
de los estudiantes que llegan a la Universidad, hace que se necesite una revisión en profundidad de 
estos conceptos para que su asimilación sea óptima. Por otra parte, no debemos olvidar que estamos 
formando futuros ingenieros civiles por lo que el conocimiento sobre química tiene una clara vertiente 
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aplicada que es, a la postre, la que más le debe interesar al futuro graduado.
	 Aunque es cierto que ambas posturas presentan argumentos justificables, la opinión de los 

autores está más volcada hacia la segunda opción en la que se combina parte de Química general con 
Química aplicada a la Ingeniería Civil. Las razones que nos mueven a situarnos en dicha postura se 
basan en que, hoy en día, el tiempo del que disponemos para concienciar a los estudiantes de algunos 
aspectos vitales en la Ingeniería Civil, y que a menudo los planes de estudios no reflejan de forma 
suficiente, como son los relacionados con la durabilidad, es corto. Por ello, y pese a que es cierto que 
una mayor base de Química general ayuda a que se entiendan conceptos más aplicados, creemos que 
debe primar la formación específica. Por ejemplo, para entender de forma sólida los conceptos de 
difusión de las distintas especies hacia el interior del hormigón y para poder innovar en ese campo, es 
necesario tener conocimientos del enlace químico y los estados de agregación y demás. No obstante, 
los casos concretos que se va a encontrar un ingeniero civil son muy específicos y necesita conocerlos 
y saber cómo controlarlos de forma más aplicada. Concretando más: a un ingeniero civil le vendría 
muy bien saber que el cloruro es un ion y que difunde por un gradiente de concentraciones a través 
de la disolución intersticial del hormigón hasta llegar a las armaduras y poder iniciar un proceso 
de corrosión. Pero lo que sí es necesario que sepa son las consecuencias de que eso ocurra para la 
seguridad estructural de un elemento y su vida de servicio, y saber cómo atajarlo, reduciendo la 
cantidad de agua, por ejemplo.

	 Además, no debemos olvidar tampoco el nada desdeñable papel que tiene en la motivación del 
estudiante el poder aprender contenidos muy relacionados con su futura profesión, máxime cuando 
esta asignatura en el plan de estudios de la Universidad de Alicante se encuentra en primero donde la 
formación básicamente es transversal y poco aplicada.

	 Por tanto, para el desarrollo del contenido de la asignatura de “Fundamentos Químicos de la 
Ingeniería Civil” debe buscarse un equilibrio entre aquellos conceptos más básicos y los más aplicados. 
En esta línea, y con más razón, la ficha de la asignatura recogida en la memoria verificada por ANECA 
para el título que se imparte en la Universidad de Alicante establece dentro de los contenidos ambos 
tipos de conocimientos. Además, esta visión de la asignatura contribuye al desarrollo de un mayor 
número de competencias en el título.

1.3	Propósitos u objetivos
	 El objetivo general de la red es: adaptar y renovar los contenidos, metodología y evaluación 

de la asignatura de “Fundamentos químicos de la Ingeniera Civil” del Grado en Ingeniería Civil 
para darle un enfoque más aplicado a la profesión del ingeniero civil que fomente la motivación 
del alumnado a la hora de abordar la materia y que logre aumentar el éxito en la consecución de las 
competencias y objetivos que se recogen en la memoria de grado. 

2. MÉTODO
	 Todos los participantes de la red imparten docencia en una o varias de las actividades formativas 

que componen la asignatura de “Fundamentos Químicos de la Ingeniería Civil”. La metodología que 
se plantea implementar en la red consistirá en la realización de reuniones de trabajo en las que se 
aborden las diferentes tareas constituyentes del proyecto: (1) planteamiento del problema; (2) puesta 
de común de las reflexiones personales; (3) definición de los objetivos concretos; (4) definición de 
las tareas a realizar; (5) asignación de las tareas individuales; (6) recirculación y evaluación de las 
propuestas; (7) modificación de las propuestas consensuadamente; (8) conclusión del proyecto.
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	 En cada una de las fases del proyecto el coordinador planteará los plazos de ejecución de cada 
fase y citará a los componentes para la siguiente puesta en común.

	 Durante este proceso se hará un estudio de los contenidos impartidos y metodologías utilizadas 
en otros centros en los que se imparte la misma titulación. Asimismo se intentará ponerse en contacto 
con profesores de otros centros en los que se imparte dicha materia en la misma titulación para que 
transmitan sus impresiones sobre la justificación de su particular propuesta.

	 La ficha recogida en la memoria verificada por ANECA para el título de Graduado en 
Ingeniería Civil y que condiciona la propuesta que se realiza en el presente proyecto, contiene la 
siguiente información:

•	 Denominación de la Materia: Química

•	 Créditos ECTS: 6

•	 Tipo de materia:

-	 Básica

•	 Duración y ubicación temporal dentro del plan de estudios:

-	 La materia está compuesta por una asignatura. Se imparte en el primer curso, primer 
semestre.

•	 Competencias que el estudiante adquiere con dicho módulo/materia:

-	 Competencias: G-4, E-2, E-3, E-11, EC-8, EH-2, EH-4, CT-2, CT-3, CT-4, CT-6, CT-
7, CT-8, CT-9, CT-11, CT-13, CT-14

-	 Objetivos: O-1, O-2, O-7

•	 Requisitos previos:

-	 Los propios del acceso a los estudios de Graduado/a en Ingeniería Civil

•	 Asignatura 1 (créditos, carácter):

-	 Fundamentos Químicos de la Ingeniería Civil (6 créditos ECTS, básica)

•	 Actividades formativas en créditos ECTS, su metodología enseñanza-aprendizaje y su relación 
con las competencias que debe adquirir el estudiante:

-	 Clases de teoría

	Créditos ECTS

	Presencial: 1,2 créditos ECTS

	No presencial: 1,92 créditos ECTS

	Competencias

	G-4, E-2, E-3, E-11, EC-8, EH-2, EH-4
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	Metodología

	Presentación en el aula de los conceptos y procedimientos asociados 
utilizando el método de la lección, con apoyo de transparencias y otros 
medios audiovisuales

	Estudio personal.

	Pruebas y exámenes.

-	 Tutorías grupales

	Créditos ECTS

	Presencial: 0,6 créditos ECTS

	No presencial: 1,2 créditos ECTS

	Competencias

	E-2, E-3, E-11, EC-8, EH-2, EH-4, CT-2, CT-3, CT-4, CT-6, CT-7, CT-
8, CT-9, CT-11, CT-13, CT-14

	Metodología

	Tutorías en grupo que servirán para contrastar y afianzar los avances en 
la adquisición de las competencias tanto específicas como transversales. 
Seguimiento y presentación de los trabajos grupales asignados.

	Trabajo individual.

-	 Prácticas de laboratorio

	Créditos ECTS

	Presencial: 0,48 créditos ECTS

	No presencial: 0,48 créditos ECTS

	Competencias

	E-2, EC-8, EH-4, CT-2, CT-3, CT-4, CT-7, CT-8, CT-9, CT-11, CT-13, 
CT-14

	Metodología

	Trabajo experimental individual y en grupo (realización de prácticas).

	Trabajo personal y en grupo (realización de informes y memorias).

•	 Distribución de créditos ECTS
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-	 Créditos ECTS totales: 6 créditos

-	 Presencialidad: 40%.

-	 Créditos ECTS presenciales: 2,4 créditos. 

•	 Sistema de evaluación de la adquisición de las competencias y sistema de calificaciones

-	 Con carácter general en la evaluación de las competencias se tenderá a ponderar de 
forma proporcional los tipos de actividades programadas:

	Las competencias relacionadas con el conocimiento que deriven de las 
actividades formativas de presentación de conocimientos y del estudio 
individual del estudiante serán evaluadas mediante una prueba final escrita.

	Para la valoración de la resolución de problemas, desarrollo de trabajos 
y actividades de carácter individual o en grupo (laboratorio y tutorías) se 
evaluará la calidad de los procedimientos y resultados obtenidos, la claridad 
de la exposición oral y escrita, la capacidad de organización y de crítica y el 
análisis y síntesis de la información.

-	 El procedimiento de evaluación se recoge en la siguiente relación en la que se reflejan 
las actividades programadas y la ponderación de las mismas para obtener la calificación 
global:

	Prueba final: 50% de la nota final.

	Evaluación continua del laboratorio: 15 % de la nota final.

	Evaluación continua de las tutorías grupales: 35% de la nota final.

•	 Breve descripción de contenidos de la materia y comentarios adicionales:

-	 Química y materia.

-	 Estructura de la materia.

-	 Estudio de la reacciones químicas más relevantes en el ámbito de la ingeniería civil.

-	 Química de los materiales de construcción y de la ingeniería civil.

-	 Contaminación ambiental.

3. RESULTADOS
	 Los principales resultados del proyecto se plasman en la actualización de los contenidos 

teóricos de la asignatura de forma que estén más orientado al conocimiento aplicado de los aspectos 
químicos que necesita un ingeniero civil en el desempeño de su profesión. De esta forma los nuevos 
contenidos teóricos son los que se recogen el siguiente listado en el que también se indican los 
conceptos más relevantes que se desarrollan en cada 
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TEMA 1: QUÍMICA Y MATERIA
	 En este bloque se puede incluir desde el método científico, los conceptos de química, materia 

y materiales, magnitudes y su expresión, errores, a los conceptos básicos y esenciales de química 
general: moléculas, átomos e iones, como el concepto de mol, estados de oxidación y sistema 
periódico, nomenclatura y formulación de compuestos inorgánicos y orgánicos, ley de los gases 
ideales, disoluciones y formas de expresar su concentración y reacciones químicas y estequiometría.

	 Dado el carácter aplicado a la Ingeniería Civil que se pretende dar a la asignatura, para este 
primer tema se dedica una única unidad con los siguientes contenidos.

•	 Unidad 1: Conceptos de Química General.
o	 Átomos, moléculas e iones.
o	 Masas atómicas y moleculares
o	 Concepto de mol y número de Avogadro
o	 Ley de los gases ideales
o	 Disoluciones
o	 Reacciones químicas
o	 Cálculos estequiométricos. Pureza y rendimiento.

	 A esta primera unidad didáctica solamente se le dedica una hora de teoría. Como trabajo 
no presencial los estudiantes deberán estudiar la teoría, y resolver una serie de problemas que se 
propondrán para diferentes tutorías grupales (tutorías grupales 1 y 2). También va asociada a este tema 
de teoría la primera y la tercera de las prácticas que se realizarán en el laboratorio y los estudiantes 
deberán estudiar y entender el guion de las prácticas correspondientes.

TEMA 2: ESTRUCTURA DE LA MATERIA
	 En este segundo tema se estudia todo lo correspondiente con la estructura de la materia, que 

podría abarcar desde el nivel atómico, estudiando la estructura del átomo, y las propiedades periódicas 
que dan lugar a la clasificación periódica de los elementos, pasando por los elementos de Química 
nuclear y su posible aplicación en Ingeniería Civil en la determinación de la densidad y humedad de 
suelos, hasta la unión entre átomos en un tema dedicado al enlace químico, la posible unión entre 
moléculas, por fuerzas intermoleculares, y de ahí pasar al estudio de los estados de agregación de la 
materia, sus propiedades y equilibrios entre ellos, con especial énfasis en el equilibrio líquido-vapor 
y el concepto de humedad relativa, y las propiedades de las disoluciones, de gran importancia, por 
ejemplo, en la durabilidad del hormigón en climas fríos.

	 Una vez más, en base al enfoque aplicado que se pretende dar a la asignatura y a la escasez 
de tiempo, se opta por incluir una única unidad didáctica en este tema en el que se explica el enlace 
químico, y su relación tanto con los estados de agregación en los que se presenta la materia, como con 
las propiedades que estos materiales presentan de forma macroscópica.

•	 Unidad 2: Enlace Químico y Estados de Agregación.
o	 Generalidades sobre enlace químico: enlaces primarios y secundarios.
o	 Enlace Iónico.
o	 Enlace covalente
o	 Enlace metálico
o	 Fuerzas intermoleculares o de Van der Waals
o	 Estados de agregación.
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o	 Propiedades generales de los gases
o	 Propiedades generales de los sólidos
o	 Propiedades generales de los líquidos
o	 Cambios de estado de agregación y energías asociadas
o	 Equilibrio líquido vapor y presión de vapor.
o	 Disoluciones. Propiedades

	 Dada la extensión del tema se le dedican 3 horas de clase de teoría. En los casos más aplicados, 
como por ejemplo el concepto de presión de vapor y humedad relativa, propiedades de capilaridad 
y tensión superficial que tienen gran incidencia en el comportamiento de los hormigones se hará 
especial énfasis en la aplicación de estos conceptos en la Ingeniería Civil. Asociado a este tema 
teórico se dedicará una parte de la tercera sesión de tutoría grupal, y la práctica de determinación de 
la dureza del agua.

	 Como trabajo no presencial a realizar por los estudiantes se incluyen las horas de estudio, 
lectura del guion de la práctica asociada y la resolución de los problemas correspondientes para la 
sesión de tutoría grupal. En función de la disponibilidad temporal, se puede encargar a los estudiantes 
la realización de un trabajo sobre el uso de las aplicaciones de la química nuclear para el estudio de 
la densidad y la humedad de los suelos. Con este objetivo se trabajarán las competencias CB3, CB4, 
CT6, CT7, y CT11, que son esenciales para el desarrollo de su futura actividad profesional.

TEMA 3: ESTUDIO DE LAS REACCIONES QUÍMICAS MÁS RELEVANTES EN EL ÁMBITO 
DE LA INGENIERÍA CIVIL

	 Este tercer tema está dedicado al estudio de las reacciones químicas de especial relevancia en 
Ingeniería Civil. Este bloque es esencial para abordar con éxito el cuarto tema, y aunque se podrían 
considerar temas de Química básica se explicarán, con suficiente profundidad para que el estudiante 
pueda aprovechar con las máximas garantías de éxito el cuarto tema dedicado a la Química de los 
Materiales de Construcción y la Ingeniería Civil. Este tema se organiza en 5 unidades didácticas, 
aunque sólo cuatro de ellas se explicarán en clase de teoría. Se inicia el tema con los conceptos básicos 
de termodinámica, que permitirán el estudio de la espontaneidad de las reacciones y el concepto de 
equilibrio químico. En una segunda unidad didáctica (que se verá en el laboratorio), se explica la 
cinética de la reacción química, incluyendo órdenes de reacción, efectos de la concentración y la 
temperatura. Una vez se ha conseguido aclarar los conceptos de espontaneidad, en función de las 
condiciones, y velocidad de reacción se pasa al estudio detallado de los tres tipos de equilibrios 
más importantes en el ámbito de la Ingeniería Civil. En primer lugar se estudia el equilibrio ácido-
base, de gran importancia en la química del hormigón, y de los procesos de durabilidad, en segundo 
lugar los equilibrios de precipitación, incluyendo el concepto de solubilidad. Estos equilibrios son 
importantes, por ejemplo, para justificar el fraguado del yeso o la formación de la reserva alcalina de 
los hormigones a partir de la precipitación de portlandita en las reacciones de hidratación del cemento 
y, en general, todas las reacciones de fraguado y endurecimiento de los conglomerantes, ya sean 
puzolánicos o hidráulicos. Por último, se dedica una unidad didáctica a los equilibrios de oxidación-
reducción esenciales para entender los mecanismos de corrosión de las armaduras de acero embebidas 
en el hormigón armado o pretensado. Así pues, el tema quedaría desglosado en las siguientes unidades 
didácticas con los contenidos que se detallas a continuación:

•	 Unidad 3: Termodinámica

1530 Memorias del Programa de Redes-I3CE. Convocatoria 2016-17.  ISBN: 978-84-697-6536-4



o	 Sistema y entorno. Energía interna

o	 Criterio de signos en los intercambios de energía y trabajo

o	 Condiciones estándar y condiciones normales

o	 Funciones de estado

o	 Intercambios de calor, sin y con cambio de estado de agregación

o	 Primer principio de la termodinámica. Conservación de la energía.

o	 Concepto de entalpía

o	 Concepto de espontaneidad

o	 Concepto de entropía

o	 Segundo principio de la termodinámica

o	 Tercer principio de la termodinámica

o	 Energía libre de Gibbs y espontaneidad

o	 Influencia de las concentraciones: cociente de reacción

o	 Actividad de las sustancias en función de su estado de agregación

o	 Equilibrio químico. Constante de equilibrio

o	 Desplazamiento del equilibrio

•	 Unidad 4: Cinética Química (laboratorio)

o	 Concepto de velocidad de reacción

o	 Influencia de las concentraciones: orden de reacción

o	 Leyes integradas para diversos órdenes

o	 Efecto de la temperatura en la velocidad de reacción

•	 Unidad 5: Equilibrios ácido-base

o	 Propiedades y ejemplos de ácidos y bases

o	 Teoría de Arrhenius para los ácidos y las bases

o	 Teoría de Brønsted-Lowry para ácidos y bases
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o	 Fuerza de ácidos y bases: constantes de equilibrio

o	 Definición de pH

o	 Hidrólisis

o	 Disoluciones reguladoras

•	 Unidad 6: Equilibrios de precipitación.

o	 Interacciones ion-ion e ion-agua

o	 Definición de solubilidad

o	 Reglas de solubilidad

o	 Equilibrios de solubilidad y precipitación

o	 Efecto de ion común

o	 Ejemplos en el campo de la Ingeniería Civil

•	 Unidad 7: Equilibrios de Oxidación-Reducción

o	 Concepto de oxidación y reducción

o	 Números de oxidación y reglas de cálculo

o	 Ajuste de reacciones redox

o	 Pilas electroquímicas. Ánodo y cátodo

o	 Dependencia del potencial de pila con la concentración. Ecuación de Nernst

o	 Espontaneidad y potencial de pila

	 En este tema se dedican dos horas a cada una de las unidades didácticas de termodinámica, 
equilibrios ácido base y reacciones redox. Por su parte, para la unidad de equilibrios de precipitación 
con una hora es suficiente. Se dedica una parte de la tercera sesión de tutoría grupal (compartida con 
el tema de enlace y estados de agregación) a las cuestiones de termodinámica, una tutoría grupal 
(cuarta sesión) a los problemas de ácido-base e hidrólisis, y otra sesión a los problemas de reacciones 
de oxidación-reducción. Para cada las unidades de equilibrios ácido-base y reducción-oxidación hay 
también una práctica de laboratorio asociada, además de la práctica de cinética correspondiente. 

	 Por tanto, en estos temas el estudiante tendrá que dedicarse en su tiempo de trabajo no presencial 
al estudio de los temas de teoría, lectura de guiones de prácticas, resolución de los correspondientes 
problemas y el trabajo con los datos a los que no les dé tiempo de hacerlo en el laboratorio.
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TEMA 4: QUÍMICA DE LOS MATERIALES DE CONSTRUCCIÓN Y DE LA INGENIERÍA 
CIVIL

	 En este cuarto tema se abordan los aspectos químicos de los materiales de construcción. 
Se tratan en una primera unidad didáctica los materiales metálicos, especialmente las aleaciones 
férreas por su gran utilización en construcción, no sólo como aceros embebidos en las estructuras 
de hormigón armado, sino como parte de las estructuras metálicas que se usan habitualmente en 
estructuras de obra pública o construcción de naves, por ejemplo. Previamente se estudian los 
procedimientos químicos de obtención del metal puro a partir del óxido, los procedimientos de 
moldeo y conformado de metales, y unos rudimentos de diagramas de fase de materiales metálicos. 
A continuación se aborda la unidad didáctica en la que se estudian los silicatos, su clasificación y 
estructura química; las arcillas y los suelos, así como la posible estabilización de los mismos con cal. 
En esta unidad se estudian también los materiales conglomerantes más utilizados, esenciales junto 
con el metal en la Ingeniería Civil. Se tratan los procesos simplificados de fabricación y las reacciones 
de hidratación de yesos, cales y cementos, las adiciones al cemento incluidas en la normativa, y una 
breve introducción a los procesos de degradación físico-químicos que pueden sufrir las estructuras 
de hormigón debido a algunos de los agentes agresivos más comunes. Esta última parte servirá como 
introducción a la asignatura optativa incluida en 4º curso del grado “Durabilidad de los materiales 
y las construcciones”. A continuación se aborda una tercera unidad didáctica dedicada al estudio 
de la corrosión metálica. Se trata la fundamentalmente la corrosión de las armaduras embebidas en 
hormigón, bien armado, bien pretensado, haciendo una breve introducción a los procesos de corrosión, 
como procesos de oxidación-reducción, y haciendo hincapié en la idea de que para que haya oxidación 
forzosamente debe darse a la par una reducción donde se consuman los electrones generados en la 
reacción de oxidación del metal.  Se explican los aspectos termodinámicos que dan lugar al diagrama 
de Pourbaix, y a continuación los aspectos cinéticos con los diagramas de Evans. A continuación se 
abordan ciertos ejemplos de corrosión, como la que ocurre por aireación diferencial, o por corrientes 
erráticas. Para finalizar el tema se explican los principales fenómenos de corrosión de armaduras, que 
son la corrosión generalizada por carbonatación, la corrosión por picaduras debido a los cloruros, y 
la corrosión bajo tensión y los métodos clásicos de protección contra la corrosión. Se podrían incluir 
también temas dedicados a los polímeros y a los materiales bituminosos, pero dado que son temas que 
se tocan en la materia “Tecnología de materiales” con las dos asignaturas “Materiales de Construcción 
I” y “Materiales de Construcción II”, para evitar redundancia en el temario y economizar el tiempo 
del que se dispone, no se tratan en esta asignatura. Además, los aspectos químicos de los materiales 
poliméricos se consideran de poco interés para un futuro ingeniero civil. Así pues en este tema se 
imparten 3 unidades didácticas cuyos contenidos serían los siguientes:

•	 Unidad 8: Materiales Metálicos
o	 Propiedades mecánicas de los materiales metálicos
o	 Moldeo y conformado de piezas metálicas
o	 Extracción de un metal a partir de sus óxidos. Diagrama de Ellingham
o	 Aleaciones metálicas. Ventajas de su uso
o	 Definición de fase
o	 Diagramas de fases para aleaciones metálicas
o	 Diagramas Fe-Fe3C y Fe-C
o	 Aceros
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o	 Fundiciones de hierro

•	 Unidad 9: Silicatos, Suelos y Materiales Conglomerantes
o	 Silicatos
o	 Suelos. Proceso de formación
o	 Arcillas
o	 Conglomerantes. Conceptos de fraguado y endurecimiento
o	 Yesos
o	 Cales aéreas
o	 Cales hidráulicas
o	 Uso de las cales para la estabilización de suelos arcillosos
o	 Cementos
o	 Introducción a los procesos de degradación del hormigón

•	 Unidad 10: Corrosión de armaduras en hormigón armado
o	 Introducción: problemática de la corrosión
o	 Modelos de corrosión
o	 Termodinámica de la corrosión. 
o	 Cinética de la Corrosión.
o	 Ejemplos de corrosión	
o	 Aireación diferencial
o	 Corrosión galvánica bimetálica. Problemática de las soldaduras
o	 Corrosión por corrientes erráticas
o	 Fragilización por hidrógeno
o	 Métodos de protección frente a la corrosión
o	 Corrosión en hormigón armado

	 A este tema se dedica en teoría un total de 10 horas, 4 para la unidad didáctica de materiales 
metálicos; 4 para la unidad de silicatos, arcillas y conglomerantes; y 2 más para la unidad de corrosión 
en estructuras de hormigón armado o pretensado. Este tema tiene asociadas también las dos últimas 
tutorías grupales, la sexta sesión para los materiales metálicos, y la séptima para los conglomerantes. 
Además, lleva asociada la última práctica de laboratorio dedicada al estudio de la corrosión, y los 
métodos de protección. 

	 El trabajo no presencial del estudiante será como siempre el estudio de la teoría, la resolución 
de los problemas propuestos para la tutoría grupal y el estudio del guion de la práctica asociada.

TEMA 5: CONTAMINACIÓN AMBIENTAL
	 El último tema, como su nombre indica se dedica al estudio de la contaminación, tanto 

atmosférica como de las aguas. Este bloque es de gran interés para los futuros ingenieros civiles, 
porque en él se estudian los procesos físico-químicos que tienen lugar en las estaciones depuradoras 
de aguas residuales, que son competencia de los futuros titulados, tal y como muestran las 
competencias CEC-2 y CEH-8, así como la competencia CE-11 dedicada a los estudios de impacto 
ambiental, imprescindibles en la obra pública. Además también se dedica una unidad didáctica a 
la contaminación atmosférica y su influencia en las obras de hormigón, por entender que este es el 
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medio en el que se expondrán la mayoría de las construcciones de obra civil. Por tanto este tema es 
completamente aplicado a la futura profesión de los estudiantes. Se inicia el tema estudiando en la 
primera unidad didáctica los diversos tipos de contaminación, los principales agentes contaminantes 
tanto de aguas como del aire, los indicadores de contaminación del agua, los procesos de eutrofización 
y autodepuración, y se estudia finalmente el funcionamiento básico de las estaciones depuradoras de 
aguas residuales y los procesos de desalinización de agua. En la unidad de contaminación atmosférica 
se presenta en primer lugar aspectos básicos de la atmósfera para continuar explicando el efecto 
invernadero, las reacciones de formación y destrucción de ozono, con los agentes que favorecen su 
destrucción. Para finalizar la unidad se analizan los principales contaminantes atmosféricos así como 
las medidas que se pueden adoptar para minimizar la contaminación, o su impacto. Este tema consta 
de sólo dos unidades didácticas de teoría.

•	 Unidad 11: Contaminación y Depuración de Aguas
o	 Definición de contaminación
o	 Tipos de contaminación	
o	 Contaminantes químicos
o	 Contaminación por materia orgánica y microrganismos
o	 Eutrofización
o	 Autodepuración
o	 Estaciones depuradoras de aguas residuales
o	 Desalación de agua

•	 Unidad 12: Contaminación Atmosférica
o	 Atmósfera. Composición del aire y regiones de la atmosfera
o	 Efecto invernadero
o	 Ozono. Formación y descomposición	
o	 Influencia del NO y los freones
o	 Contaminantes de aire
o	 Métodos para minimizar el impacto ambiental de los contaminantes

	 En este tema se dedican 3 horas de teoría, dos para el tema de contaminación y depuración de 
aguas y una más para el tema de contaminación atmosférica. No se incluyen prácticas de laboratorio 
ni se dedica ninguna tutoría grupal a dichas lecciones. 

	 El trabajo no presencial del estudiante se limitará al estudio de la teoría explicada en estos dos 
temas.

4. CONCLUSIONES 
	 Se ha realizado una revisión de los contenidos impartidos en la asignatura de “Fundamentos 

Químicos de la Ingeniería Civil” del plan de estudios vigente del Grado en Ingeniería Civil. Se ha 
hecho un estudio de cuáles son las tendencias que se pueden encontrar en otros centros de España 
respecto estudio de la Química en el campo de la Ingeniería Civil. Se ha propuesto un nuevo temario 
que siga cumpliendo con los compromisos especificados en la memoria verificada del título, pero que 
al mismo tiempo ofrezcan un acceso más directo a los contenidos aplicados dentro de la profesión del 
ingeniero civil de forma que se pueda acercar el resultado final de lo que se pretenden que aprendan 
los estudiantes a sus intereses.
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