LOS ESTUDIANTES DE ARKRIUITECTURA E INGENIERIA

APRENDEN SOBRE

LOS MATERIALES DE CONSTRUCCION

MESN /2020




PRORIBEI

)/ARINARV/

ENIFA

DONADO PARA FINES EDUGCAGIONALES

Obra de Thomas Deininger
Disefio Portada MESN /2020



LOS ESTUDIANTES DE ARRUITECTURA E INGENIERIA
APRENDEN SOBRE

LOS MATERIALES DE CONSTRUCCION

Marino Enrique Sanchez Nina

Certificado de Registro, Oficina Nacional de Derecho de Autor (ONDA), Santo Domingo, R.D



PROLOGO

“ LOS ESTUDIANTES DE ARQUITECTURA E INGENIERIA APRENDEN SOBRE LOS MATERIALES DE CONSTRUCCION  més que el titulo de este libro del Arg. Marino Sanchez
Nina, nuestro querido profesor Sanchez, en su sencillez encierra, envuelve, una variada gama de conocimientos dirigidos en principio a los futuros profesionales de la ingenieria y
arquitectura y decimos en principio porque sirve y da apoyo a los ya profesionales en pautas y técnicas aplicadas a la construccion.

Es un compendio donde se detallan los elementos, y sus aplicaciones, que nuestra generosa y grandiosa naturaleza tiene y pone a disposicién del ser humano, para brindarle con ellos las
herramientas que le proporcionen creacion de formas y construcciones que mejoren su habitat.

Asi, vemos los elementos como las piedras, su fuerza, su variado uso y sorprende como la mano e imaginacion del hombre hacen de ellas, desde la solidez de una simple pared hasta la méas
sublime y bella creacion de un escultor.

La madera, con su gran variedad, su nobleza y belleza. Vale apreciar que ha resuelto para el ser humano desde hace miles de afios maltiples necesidades.

Los metales, su especie tan variada que permite el uso en su estado puro y aleaciones que hacen de ellos un elemento infinito.

Y asi, vamos viendo como el autor trata todos y cada uno de estos diversos elementos, de los cuales s6lo hemos sefialado las piedras, la madera y los metales porque nos han Ilamado
especialmente la atencién, pero que a la vez nos lleva a sentir orgullo del ingenio humano que logra con la mezcla, unién, aleacion de algunos de estos elementos crear nuevos materiales,
sintéticos, pero no por ello dejan de ser sumamente ingeniosos, valiosos y Utiles, tales como el cemento, el vidrio, las pinturas, el hormigon, entre tantos otros.

Leer estas paginas, no solo estudiantes de ingenieria y arquitectura aprenderan, sino que sirven para todo ser humano, habitante de este universo infinito llamado planeta tierra, mundo,
hébitat, y pueda apreciarlo, sentirse maravillado y orgulloso de la prodiga naturaleza y motivarnos a cuidarla, conservarla, amarla, protegerla, valorarla como el mas preciado tesoro que a
todos nos pertenece.

Gracias Arg. Sanchez Nina por el honor de escribirle estas lineas.

L.A.



SINOPSIS

Este trabajo es un acopio y resumen de una serie de contenidos y datos de diferentes autores que describen LOS MATERIALES DE CONSTRUCCION Y SU CLASIFICACION, el cual
hemos desarrollado, ampliado, adaptado y organizado para facilitar la comprensién y aprendizaje del alumno.

Expondremos sus caracteristicas, propiedades, comportamientos, usos, posibilidades constructivas y criterios a tomar en cuenta en su seleccion.

Estos conocimientos generales pretendemos dirigirlos especialmente a los estudiantes de arquitectura e ingenieria en general.

Queremos hacer mencién del Profesor Gonzalo Barluenga Badiola de la Escuela de Arquitectura de la Universidad de Alcald de Henares, autor de los programas de los cursos y seminarios
publicados en abierto (open access) en la pagina web https://portal.uah.es/portal/page/portal/epd2_profesores/prof142013/docencia/ (Introduccion a la Construccién, Materiales de
Construccion en las asignaturas de grado Ciencia y Tecnologia de la Edificacion) cuyo plan de estudios y contenidos hemos usado completamente para realizar este trabajo.

MESN /2020

COMENTARIO

LOS ESTUDIANTES DE ARQUITECTURA E INGENIERIA APRENDEN SOBRE LOS MATERIALES DE CONSTRUCCION, es un trabajo completo, que incluye las caracteristicas
propias de los materiales, para uso en la construccién, complementandose con ilustraciones gréaficas.

Estos materiales pueden organizarse y componer elementos, conformando estructuras modificables que se aplican a sistemas constructivos, formar bloques, mezclas de hormigones, asfalto;
asi también cémo aprovechar aceros, vidrios, piedra natural, plasticos y pinturas.

Estos conocimientos de Materiales de Construccion son utilizados en las Escuelas de Arquitectura e Ingenieria del pais y aplicable en cualquier parte del mundo.

El arquitecto Marino Sanchez Nina fue profesor por méas de 30 afios de la escuela de arquitectura de la Pontificia Universidad catolica Madre y Maestra (PUCMM, Santiago, RD.).

Arq. Luis René Sanchez Cérdova
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TEMA 1. Los materiales en la Construccion

Parte |: Introduccion. Los materiales en la Construccion. Sistemas constructivos y Elementos constructivos. Propiedades organolépticas y tecnolégicas de los materiales.
Materiales y Medioambiente. Tipos de Materiales y productos de construccion.



Tema 1. Los materiales en la construccion
Parte I: Introduccion

Obijetivos discentes del Tema 1 Parte I:

» Conocer e identificar los niveles presentes en el desarrollo constructivo e identificar la importancia del Material de construccion.
* Conocer y diferenciar las propiedades organolépticas y tecnologicas de los Materiales de Construccion.



Introduccion 10

Construccion es el arte de construir, es decir, realizar con los elementos y maquinaria necesarios, y siguiendo un plan previamente establecido, las obras requeridas para la
ejecucion de una edificacion, una infraestructura (puente, presa, etc.), una maquina, etc., empleando los materiales adecuados y las correspondientes normas técnicas segun el
caso.

La parte de la construccion gue se ocupa del estudio, desarrollo y direccion de obras industriales recibe el nombre de Construccion Industrial.
Partiendo de elementos simples como bloques de cemento, ladrillos, cemento, aridos, vidrio, madera, acero, plasticos, etc., y utilizando combinaciones adecuadas de los mismos, se
proyectan otros conjuntos parciales como cimentaciones, muros, pilares, vigas, forjados, etc., que en su totalidad completaran el conjunto final, que sera el edificio que se pretende construir.

Elementos que constituyen un Edificio.
Los distintos elementos que integran una edificacion u obra civil pueden clasificarse segun la funcion que realizan en dos grupos diferentes:

Los elementos fundamentales: constituyen la estructura resistentes del edificio u obra civil, y su funcién es absorber y soportar las cargas que actian sobre el mismo
transmitiéndolas al terreno a través de la cimentacion. Como integrantes de los mismos se tienen: - Cimentaciones. - Bases de los edificios. - Elementos verticales de sustentacion. -
Muros, pilares y entramados verticales. - Elementos horizontales de sustentacion. - Forjados, vigas y losas de suelo. - Elementos inclinados. - Cubiertas. - Elementos de enlace.- Escaleras.

Los elementos complementarios: proporcionan al edificio habitabilidad, comodidad, funcionalidad y confort. De entre ellos se pueden destacar: - Cerramientos exteriores de
estructuras entramadas. - Tabiques: Elementos de separacion no resistentes. - Puertas y ventanas. - Instalaciones: Fontaneria, saneamiento, electricidad, ascensores, etc.

Se pueden considerar, ademas de los dos grupos anteriores, una serie de elementos auxiliares que aunque no quedan incorporados al edificio son necesarios para su construccién como los
andamios, las cimbras y los apeos.

1. Cimientos. Son de hormigén y soportan el peso de todo el edificio.

2. Estructura. Compuesta de pilares, vigas vy viguetas que pueden ser de hormigén
armado o de acero.

3. Suelos y techos. Sobre las viguetas se colocan bovedillas de ceramica. Fara los
suelos se allana y nivela con hormigén v se cubre con losetas de ceramica (plaguetas)
o madera. Los techos se cubren con escayola o yeso.

4. Muros externos. Normalmente es un doble murc de ladrillo con una camara interior
gue puede rellenarse con un matenal aslante como la fibra de wdno,
el poliuretano o poliestireno expandido.

5. Ventanas. El vidrio se emplea en las ventanas y en muchos casos también sirve como
cerramiento exterior del edificio. Es necesario colocar un dintel para sujetar los ladrillos
de la parte superior del hueco de la ventana. Esta suele ser una vigueta de hormigén
pretensado o de hormigbn armado, o bien una alineacién de ladrillos colocados
verticalmente.

. Cubierta. Es un soporte estructural de acero o madera sobre el que se superpone un
material impermeable de fibra de widno mezclado con poliéster v luego se cubre
con tejas o pizarra

7. Muros interiores. Pueden estar hechos de ladrillo o de paneles prefabricados
de yeso o madera 5i estan hechos de ladrillo es necesario aplicar yeso para alisar la

superficie.
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Esta presentacion abarca el conocimiento de los materiales que se utilizan en la realizacion de los trabajos constructivos llevados a cabo con mayor frecuencia, con el fin de elegir
aquellos que por sus caracteristicas retinan las mejores condiciones técnicas, econémicas y estéticas.

A la hora de disefiar una estructura o dispositivo, el proyectista dispone de una amplia gama de materiales a su disposicion (de 40.000 a 80.000), por lo que debe conocer como
seleccionar los materiales o combinacién de ellos, que mejor se ajusten a las demandas de su disefio 0 a su propdsito, proporcionandole las propiedades que él requiere. Los errores
pueden causar desastres, por tanto, el proyectista del disefio debe:

1.Conocer como seleccionar los materiales que mejor se ajusten a las demandas de su disefio (Econdmicas, estéticas, resistencia, durabilidad, etc.).

2.Conocer las propiedades y limitaciones de los distintos tipos de materiales y seleccionar aquellos que le proporcionen valores adecuados de las propiedades que el requiere. Para
ellos existen ensayos normalizados para su determinacion.

En la tabla pueden verse las clases de propiedades que el proyectista del disefio debe considerar a la hora de elegir los materiales.

PROPIEDADES DE LOS MATERIALES

SENSORIALES FISICO-QUIMICAS MECANICAS TECNOLOGICAS ECOLOGICAS
B Color _ Transparencia B Dureza B Fusibilidad B Toxicidad
| Textura B Oxidacion B Tenacidad B Ductilidad . Reciclabilidad
Fragilidad
B Brillo  Conductividad B Elasticidad . Maleabilidad _ Biodegradabilidad
eléctrica Plasticidad
Conductividad . Resistencia

témica mecanica
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El concepto de material puede definirse como una porcién finita de materia con sus mismas caracteristicas generales, que integran las obras de construccion, cualquiera que sea
su naturaleza, composicion, forma, tamafio y dimensiones, pudiendo ser trabajable y transformable para su mejor aprovechamiento.

El hecho de tener una determinada composicion quimica y unas caracteristicas fisicas determinadas, con dimensiones finitas y la posibilidad de transformar tanto unas como otras, nos
permite la adaptacion de los materiales para el uso especifico que se le requiere en la obra, mediante distintos procesos de fabricacion

Los materiales de construccion se pueden clasificar segun la funcién que desempefian en la obra en:

Materiales fundamentales (Acero, hormigon, rocas, etc.) sirven para construir las unidades de obra capaces de soportar los esfuerzos mecéanicos y las acciones atmosféricas a que va a estar
sometida la construccion que se proyecta.

Materiales conglomerantes. Las pastas que con ellos sé consiguen, permiten ser extendidas y moldeadas convenientemente para adquirir, después de endurecidas, unas caracteristicas
mecanicas similares a las de los materiales pétreos naturales y artificiales. Los principales conglomerantes empleados en la construccion son el cemento Portland, el yeso y la cal.

Materiales complementarios o auxiliares son aquellos que se utilizan dentro de las edificaciones como complementos utilitarios de las mismas. El vidrio, pinturas, aislantes, materiales
eléctricos, de fontaneria, carpinteria de madera, de aluminio, de PVC, etc.

TECNICAS
FORMA DEL
MATERIAL VOLUMETRICAS SUPERFICIALES
=
Qo
[ &)
s
= MOLDEADO TENDIDO
AMORFOS | PROYECTADO
)
(&)
CON ALBARILERIA SOLADO
AGLOMERANTES GRANDES
Z | HIDRAULICOS PANELES
S
CONFORMADOS | 2 SIN ENCOLADO
AGLOMERANTES | SOLDADURA
NO HIDRAULICOS
. CON CLAVOS
<) CON TORNILLOS CHAPADO
g CON TACOS
z CON INSERCIONES




Materiales y Productos de construccion 13

Materiales de construccion: es una materia prima o con mas frecuencia un producto manufacturado, empleado en la construccion de edificios u obras de ingenieria civil.
Productos de construccion: Se define como cualquier producto o kit incorporado de forma permanente en las obras de construccion (o partes de las mismas) y cuyas prestaciones
influyan en los requisitos basicos de las obras.

No se incluyen aquellos que se fabrican para su incorporacion temporal a una obra, tales como andamios, puntales, encofrados, etc.
Kit: Conjunto de piezas o instrumentos que sirven para realizar alguna funcion o desarrollar alguna actividad.

Niveles Constructivos

Matenales_ de | — Productos_de
Construcceidn Construccion

| Elementos Constructivos |

4

| Sistemas Constructivos |

Materiales naturales: Son aquellos que se emplean en las construcciones practicamente tal como proceden de la Naturaleza, o sea sin experimentar cambios Materiales de Construccion
en su composicién quimica ni en su constitucion fisica, aunque se haya alterado su forma fisica natural.

. . . . » Son los Materiales utilizados como materia
Por ejemplo la piedra triturada que es un material natural, cuya forma se ha alterado al ser desmenuzado.

prima constitutiva de los Productos de

. . . ., . . Construccion.
Materiales transformados: Son aquellos que se obtienen mediante transformacion de las materias primas .

Ejemplos: papel, metal, vidrio, un ovillo de algoddn, listones y tableros de madera. » Ejemplos: Piedra, hormigén, madera, acero,

Si se originan mediante transformaciones quimicas se obtiene un grupo especial: los materiales Sintéticos (plasticos, caucho sintético, nailon, etc.). plastico, asfalto, etc.
) o ) B _ * Tipos: Naturales
Materiales artificiales. Son aquellos que han sufrido un proceso de transformacion antes de emplearse en las construcciones, Transformados
experimentando cambios fisicos y quimicos por ejemplo el cemento, el acero etc. Artificiales
Material monovalente: Posibilidad de combinacion de un elemento respecto a otros para lograr constituir un compuesto.
Material polivalente: Que tiene varias funciones o puede desempefiar varias funciones. Que sirve para varios fines o funciones (uso, aplicacion). s
P Q P P Q P (uso, ap ) Productos de Construccion
Material homogéneo: que no puede cambiar de estado ni dividirse en otras sustancias, salvo por una reaccion quimica. * Son objetos producidos industrialmente para su
No pueden descomponerse en otras sustancias mas simples mediante procesos fisicos; Tiene propiedades, caracteristicas propias o definidas. aplicacion constructiva, antes de su puesta en obra.
. . . . . . * Tipos: M 1
Material Compuesto: es un material formado por dos 0 mas componentes unidos (una mezcla), pero no combinados quimicamente. OIS onovalentes
Polivalentes
Producto semlela}boradoz €s un paso intermedio entre una materia prima y un bien de consumo. _ _ Pt i Eléiingices
La madera de un arbol (materia prima) se transforma primero a tablones o listones (productos semielaborados) y posteriormente, composicion o
se crea una mesa o un mueble (bienes de consumo) a partir de estos listones o tablones. | e
Son productos que no se consumen directamente, sino que sirven como materia primera para otras industrias. Por su grado de Semiclaborados
procesado Elaborados

Producto Elaborado: Que ha sufrido un proceso de elaboracién. Preparar o transformar con cuidado un producto mediante el tratamiento adecuado para un fin..
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Un Sistema Constructivo es un conjunto de Elementos Constructivos interrelacionados y que interaccionan entre si y que cumple una funcion, sea ésta de sostén (estructura), de definicién

y proteccion de espacios habitables (cerramientos), de obtencidn de confort (acondicionamiento) o de expresion de imagen y aspecto (decoracion).
Los sistemas suelen estar constituidos por unidades, éstas, por elementos, y éstos, a su vez, se construyen a partir de unos determinados materiales. Requieren un disefio, para lo cual se debe atender, en primer lugar, a las
exigencias funcionales de cada uno y a las acciones exteriores que van a sufrir, ademas de tener en cuenta las posibilidades de los materiales que se utilicen, en funcion de sus calidades y, por tanto, de su vulnerabilidad.

CLASIFICACION DE LOS SISTEMAS CONSTRUCTIVOS

SISTEMA CONSTRUCTIVO INDUSTRIAL
PRODUCCION EN SERIE

Materiales poco elaborados Mano de obra Uso de mano de obra Materiales prefabricados Elementos prefabricados Este tipo de sistema
del lugar. especializada, herramientas y elaborados en serie por Cuyo peso y tamaino no constructivo es elaborado
Mano de obra no calificada, tecnificada y también no materiales sometidos a maquinarias automatizadas, permiten su facil por materiales
autoconstruccion. calificada. una relacion de costos, y mano de obra profesional y manipulacion, estos son seleccionados,
Herramientas manuales y Materiales de optimizandolos 1écnicos capacitados para transportados con equipos, herramientas y equipos
rastica construccion mas Introduce materiales este trabajo; s posible su son fabricados en serie con pesados para su armado
elaborados y nuevos y prefabricados, manipulacion material e insumos ¥ Su construccion es por
no siempre del lugar. herramientas seleccionados. etapas, utiliza mano de
Herramientas, equipos mecanizadas, manuales obra especializada,
especializados algunos y mano de obra personal profesional para
mecanizados profesionales y técnico el control de costos y
administracion de
recursos.




Tipos de Sistemas constructivos

CONSTRUCCION TRADICIONAL

Se entiende por sistema tradicional al que esta compuesto por estructura de paredes portantes (ladrillos, piedra, o bloques etc.); u hormigon
armado. Paredes de mamposteria: ladrillos, bloques de cemento, piedra, o ladrillo portante, etc.; revoques interiores, instalaciones de tuberias
metéalicas o plasticas y techo de tejas ceramicas, placas, o losa plana. Es un sistema de obra himeda. Es el sistema de mezcla, llana y palas.

SISTEMA CONSTRUCTIVO DE PANELES ESTRUCTURALES

Dentro de este sistema se utilizan paneles formados por 2 mallas de acero vinculadas por tensores de alambre de acero galvanizado con una placa
intermedia aislante térmica. A la que se le coloca, una vez ubicados en su destino, hormigdn proyectado. Se construye sobre una platea de vigas de
encadenado, sobre la que se montan los paneles; se refuerzan con hierro los angulos y finalmente se ubican las cafierias de las instalaciones y se
proyecta el mortero o revoque en una o dos capas

SISTEMA CONSTRUCTIVO DE ENTRAMADOS

Esta forma de construccion en madera o metal consiste es fabricar entramados, estructuras o esqueletos utilizando vigas o piezas lineales.
Podemos distinguir entre entramados ligeros, aquellos donde se usan piezas, normalmente macizas, de tamafios o envergaduras limitadas y
hablamos de entramados pesados cuando para la fabricacion de estas estructuras se utilizan vigas laminadas, las cuales permiten piezas de mayor
espesor y longitud.

SISTEMA CONSTRUCTIVO DE MODULOS PREFABRICADOS

En el sistema de mddulos tridimensionales estos se construyen prefabricados en forma seriada y secuencial, formados por paredes, piso y techo
que contienen carpinterias, aislaciones, instalaciones, solados, revestimientos y todas las terminaciones necesarias, siendo modulos auto
suficientes. Se utilizan siempre en dimensiones que sean transportables por camidn u otros medios y se montan en su lugar definitivo con grda.

16



Elementos constructivos 17

Los Elementos Constructivos son las partes materiales de un Sistema Constructivo con identidad propia y relacionados con otros Elementos.
Parte fisica que se integra en una obra de construccion y/o procedimiento directo usado para conseguirla. Un ejemplo claro, de elemento, es el denominado “ladrillo®. Esta pieza permite levantar muros, hacer pisos y
techos. Ademas, tiene la facultad de crear numerosas formas, con la misma pieza, como: bdvedas, arcos, etc.

En funcion de su complejidad, los elementos constructivos se pueden clasificar en:

Elemento bésico

Cada uno de los recursos de mano de obra, materiales y maquinaria que intervienen en la formacién de un elemento auxiliar o una unidad
de obra.

Ejemplos: Peon ordinario, bloque de cemento 40x20x20 cm, Camién grda 6 t.

Elemento auxiliar

Elemento constructivo formado por un conjunto de elementos basicos que intervienen en la formacion de una unidad de obra.

Ejemplo: Mortero de cemento, el cual a su vez esta formado por elementos basicos como arena, cemento, agua y tiempo de peodn, y a su vez forma parte de un elemento unitario,
por ejemplo tabique de bloques o ladrillo hueco, tomado con mortero de cemento.




Elementos constructivos

Elemento unitario

Elemento constructivo formado por un conjunto de elementos basicos y/o auxiliares, que configuran una unidad de obra y que lo realizan el mismo grupo de especialistas.
Ejemplos:

Hormigdn para armar HA-25/P/20/1, elaborado en obra, en jacenas, incluso vertido con pluma-grda, vibrado y colocado. Segun normas NTE-EHV y EHE.

Acero corrugado AEH 400s con diametros comprendidos entre 8 y 16 mm cortado, doblado, armado y montado en obra en jacenas, segun detalles de documentacion gréafica
y normas NTE-EHV y EHE.

18



Elementos constructivos 19

Elemento complejo

Elemento constructivo formado por un conjunto de elementos basicos, auxiliares y/o unitarios, que constituyen un conjunto constructivo que lo realiza uno o varios grupos de especialistas.
Ejemplo:

Hormigon armado HA-25 N/mm2., Tmax.20 mm., consistencia plastica elaborado en central, en jacenas planas, i/p.p. de armadura (180 kg/m3.) y encofrado de madera, vertido con pluma-
graa, vibrado y colocado. Segun normas NTE-EME y EHE.

Elemento funcional

Elemento constructivo formado por un conjunto de elementos basicos, auxiliares, unitarios y/o complejos que integrados cumple una funcion completa dentro de la edificacion o de la obra.
Ejemplo:

Estructura de hormigdn armado completa compuesta por...(Todos los elementos).




Designacion completa del hormigon. (https://ingemecanica.com/legisla/nte.html) 20

La designacion o tipificacion del hormigdn que ha de constar en planos, memorias, pliegos de condiciones etc., debera tener el formato que se indica en el articulo 39.2 de la Instruccién
EHE: ( Hormigon estructural), NTE : (normas tecnoldgicas), EME: (estructura de madera encofrado), EHV (‘hormigdn vigas), CSC (cimentaciones superficiales corridas).

T-R/C/TM/A
Con las siguientes correspondencias:

T

HM Para el hormigdn en masa.
HA Para el hormigén armado.

HP Para el hormigon pretensado.

R Es la resistencia caracteristica a compresion a los 28 dias expresada en N/mm2. Se aconseja utilizar la escala de valores 20, 25, 30, 35, 40, 45, 50.
C Identifica la consistencia (art. 30.6) de acuerdo con los tipos:

S Seca.

P Plastica.
B Blanda.
F Fluida.

TM  Es el tamafio maximo del arido (art. 28.2) expresado en mm.

A Es la designacion del tipo de ambiente (art. 8.2.1). En funcidon de la clase de exposicion ambiental del hormigon,
Ejemplo:
HA-25/P/20/lla equivale a

Hormigon armado de resistencia caracteristica a la compresion a 28 dias de 25 N/mm2 (250 kp/cm?2) de consistencia plastica, con tamafio maximo del arido 20 mm y exposicion tipo de
ambiente Ila ( Designacion lla > Elementos enterrados o sumergidos. Corrosion debido a humedad alta, expuesto a lluvias y altas humedades).
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Unidad de obra

Conjunto de recursos, materiales, mano de obra, maquinaria y/o medios auxiliares, necesarios para construir un elemento constructivo que queda integrado en una obra y que constituye la
parte mas pequefia en que se considera dividida la misma en un presupuesto. Por ello es susceptible de ser medida, de aplicarle un precio unitario y por tanto de certificarse como partida de
obra.

Por ejemplo:
Unidad de obra puede ser el m? de tabiques en una vivienda, donde se incluye en su precio
como unidad de obra, el precio de los bloques, el mortero, la mano de obra, elementos auxiliares, etc.

Las unidades de obra pueden ser:

Unidades simples: cuando estan formadas por un elemento unitario.

No se especifica su descomposicién. Ejemplo: m3. Hormigon H-175 en soportes (vigas , pilares,etc.).

Unidades complejas: cuando estan formadas por un elemento complejo.

En que se integran uno o varias cantidades de otros elementos simples.

- materiales, mano de obra y maquinaria. Ejemplo: m3. Hormigon H-175, armado en soportes, incluso encofrado...”
Unidades funcionales: cuando estdn formadas por un elemento funcional.

Conjunto de unidades de obra o sistemas constructivos que cumple una funcién completa dentro de la edificacion, en la que se integran uno o varios elementos simples o complejos,
- materiales, mano de obra y maquinaria. No se especifica su descomposicion.

Ejemplo: m3. Estructura de hormigon H-175 en vigas planas y soportes, incluso forjado con bovedilla.

Obra
Elemento constructivo formado por un conjunto de elementos basicos, auxiliares, unitarios, complejos y/o funcionales que abarcan la totalidad de los elementos que componen una
construccion.




Propiedades organolépticas

Las propiedades organolépticas son todas aquellas descripciones de las caracteristicas fisicas que tiene la materia en general, segun las pueden percibir los sentidos, por ejemplo
su sabor, textura, olor, color, temperatura. Su estudio es importante en las ramas de la ciencia en que es habitual evaluar inicialmente las caracteristicas de la materia sin la ayuda de

instrumentos cientificos.

El primer paso en el analisis de un material de construccion es también el de (sus) estas propiedades. Su estudio es importante para poder tomar decisiones a pie de obra sin
intervencion de andlisis mas complejos, pues nos indican si el material es apto para su uso. Las propiedades organolépticas de los materiales de construccidn pueden ser: aspecto, forma,
dimensiones, textura, irregularidades, color, estructura, homogeneidad, presencia de grietas, pelos, nédulos o coqueras, estudio de la fractura, morfologia, etc.

Propiedades organolépticas

Son aquellas que pueden ser apreciadas por medio de los sentidos

COLOR: Se puede distinguir por:
Transparencia, la luz atraviesa la
sustanc aLl-ga asi a nuestros ojos.
Reflexion, la luz incide lateralmente y
recién nos impresiona.

Ej. Cuando vemos a través de vidrio
vemos por transparencia.

rficie

OLOR: Impresiona por
el sentido del olfato.
Aquellas sustancias

gue no nos
impresionan por el
sentido, son inodoras.

IMPRESION AL
TACTO: Rugoso,

SONIDO: Puede ser grave
o agudo. En general las
sustancias cristalizadas

producen sonido arménico
mientras que las amorfas
producen ruido.

SABOR: Nos impresiona

fgr el sentido del gusto.

s sabores pueden ser:
dulce, salado, amargo,

agrio. Las sustancias que
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Propiedades organolépticas

Patologia y lesiones de la construccion

La inspeccion de edificios se inicia con un proceso organoléptico, que consiste en la revision de los elementos constructivos basandose en los sentidos. Puede contarse, ademas, con
instrumentos y herramientas simples, complementandose de ser necesario con pruebas y ensayos no destructivos de distinta naturaleza. En la tarea técnica segun criterios organolépticos, se
determina la situacion técnica general de la construccion, sus principales indicadores fisicos y las posibles acciones necesarias.

Por la premura de la necesidad de obtencidn de resultados y el alcance de los trabajos propuestos, los métodos organolépticos se usan frecuentemente para informar decisiones de
urgencia o como base para emprender trabajos de mayor profundidad de analisis que requieran estudios analiticos. El técnico que evalla una edificacion utilizando sus sentidos
identifica visualmente posibles sintomas de distintas patologias; Descubre en los olores del ambiente probables emanaciones de gases corrosivos, la humedad probable, presencia de
algln tipo de vegetacion, o identificar por su sabor las sales blanquecinas que afloran en la superficie. La vista y el tacto son fundamentales.

Edafologia, es una ciencia que se ocupa del estudio de la naturaleza, las condiciones que presentan los suelos y la relacion que estos mantienen con los seres vivos que viven sobre
ellos, especialmente las plantas, seres vivos que ocupan un lugar fundamental en el suelo, dado que crecen en él y viven alli mismo.

La determinacion de la clase textural de los suelos se lleva a cabo en el campo mediante el método organoléptico, que combina principalmente vista, tacto, y en ocasiones el sabor. Este
método requiere mucha practica por parte del evaluador y, aunque puedan obtenerse apreciaciones muy proximas a las reales, no deja de ser un método estimativo.
Si se requiere una determinacién mas precisa de la textura del suelo, debe recurrirse al andlisis de laboratorio.

. ) EDAFOLOGIA. Estudia la composicion y naturaleza del suelo
Algunas propiedades:

Sabor
Aroma
Olor
Textura
Color
Sonido
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Tecnoldgicas de los materiales

24

El area de Ciencia y Tecnologia de Materiales promueve el avance del conocimiento cientifico y desarrollo tecnolégico de materiales al servicio de la sociedad. La aplicacidon de los
materiales a nuevos usos se puede conseguir mejorando y cambiando sus propiedades por innovadores tratamientos y procesados. De forma similar la imaginacién puesta al servicio de
estos objetivos producird nuevos materiales de propiedades nunca antes imaginadas.

La tecnologia de materiales es el estudio y puesta en practica de técnicas de analisis, estudios fisicos y desarrollo de materiales.
También es la disciplina de la ingenieria que trata sobre los procesos industriales que nos proporcionan las piezas que componen las maquinas y objetos diversos, a partir de las materias

primas.

(Tecnologia es el conjunto de conocimientos técnicos, cientificamente ordenados, que permiten disefiar y crear bienes, servicios que facilitan la adaptacion al medio ambiente y la
satisfaccion de las necesidades esenciales y los deseos de la humanidad).

Ciencia de Materiales
 Definicidn:
» “Es la Ciencia que estudia la estructura,

propiedades y caracteristicas de los Materiales.”

» Relaciona la estructura del Material Natural o
Artificial (Procesado) con sus Propiedades.

* Muestra a la Ingenieria y la Arquitectura los
Materiales adecuados a las necesidades.

PRODUCTOS TECNOLOGICOS

se elaboran con
|

(MATERIALES )
se obtienen los mas .
a partir de utilizados son se eligen por sus

MATERIAS
PRIMAS

por su origen
pueden ser

ANIMALES

(VEGETALES |

(MINERALES

PROPIEDADES

de tnpo
TEXTILES / \
[METAucosJ |
pueden ser como la
CERAMICOS [Renovables]
Reciclables
PLASTICOS
[Biodegradables]

NANOMATERIALES)




Materiales y Medioambiente 25

Los avances tecnoldgicos en las ultimas décadas han traido como consecuencia un potente desarrollo econdmico y una mejora en el bienestar social.

Este desarrollo ha tenido también una serie de consecuencias. La generacion de residuos sélidos urbanos, los industriales, sanitarios, radiactivos y agropecuarios ha crecido de forma
exponencial. La mejora de la calidad de vida de los ciudadanos ha provocado un desequilibrio entre los residuos generados por la actividad humana y la capacidad de
regeneracion del planeta.

En muchos paises existen politicas medioambientales que tratan de aportar soluciones a la situacion creada. Una de estas soluciones pasa por la regla de las tres erres: reducir,
reutilizar y reciclar los residuos que producimos.

La reduccién de la generacion de basura y su adecuada gestion son necesarias para evitar grandes impactos en el medio ambiente, como la contaminacion de los ecosistemas y el
deterioro de la salud humana.

Si los residuos se gestionan de forma correcta pueden contribuir al ahorro de materias primas, a la conservacion de los recursos naturales y al desarrollo sostenible.

Los efectos medioambientales de los procesos de fabricaciéon de materiales se traducen . A 5 ) .
en emisiones a la atmosfera de CO2 (diéxido de carbono), polvo en suspension, ruidos El impacto de los materiales de construccion en el Medio Ambiente

y vibraciones, vertidos liquidos al agua, residuos y el exceso de consumo energético.



El conocimiento del arquitecto sobre materiales y productos de construccion 26

Los Materiales en la Arquitectura

« La incorporacion de los materiales en una obra de Arquitectura requiere de una seleccién adecuada.

 Hay que tener en cuenta aspectos relacionados con el material y con su aplicacion (adecuacion y compatibilidad).
« La durabilidad dependera de la naturaleza del material y del ambiente al que se exponga (durabilidad).

« De acuerdo con los requisitos a cumplir, se pueden definir criterios de seleccion: de disefio tecnologicos de fabricacion y puesta en obra. ' ‘ .
Propiedades de los Materiales.

« Son sus cualidades esenciales intrinsecas. (Las caracteristicas que estan ligadas a su descripcion. Ejemplo: forma, color, medidas, peso, etc.)

« Dependen fundamentalmente de su estructura. (Estructura: Disposicion ordenada de los atomos, moléculas e iones que constituye la materia)

« Distinguimos dos tipos de propiedades:

Propiedades organolépticas: Se perciben mediante los sentidos.
Propiedades tecnoldgicas: Condicionan su comportamiento frente a acciones exteriores (fisicas, mecanicas, etc.).

El conocimiento del Arquitecto sobre Materiales y Productos de Construccion.

* Las propiedades organolépticas y tecnoldgicas de los Materiales y Productos de Construccion.
* Posibilidades constructivas de los Materiales.
* El comportamiento energético y consumo de recursos en la fabricacion de materiales.

* Uso de la documentacidn técnica y comercial. Tipos de Materiales de Construccidn
* Los Materiales utilizados en Arquitectura construida.

* Criterios objetivos de seleccion de Materiales. Mizersles { Naturales (piedras y suelos)
Artificiales (cerdmica, vidrio, conglomerados)
Parametros de Seleccién de Materiales iiialions Siderurgicos (Aceros y aleaciones férricas)
No férricos (aluminio, cobre, aleaciones)
* Propiedades organolépticas y tecnologicas. Organicos [ Naturales (madera, etc.)
« Posibilidad de procesado o manufactura. Poliméricos | Se——
 Aspectos econdmicos. ] . '_?,e i L
« Influencia en el medio ambiente: Emisiones y Reciclaje. Sorgaaiens (Rlicanas)
» Consumo de recursos naturales (materias primas, agua y energia no renovable). Compuestos | Hibridos (laminados)
 Acciones del ambiente. 1 Rellenos (sandwich)
Reforzados (hormigén armado)
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Las Rocas: En geologia se le denomina roca a la asociacion de uno o varios minerales como resultado de un proceso geoldgico definido.

Las rocas estan sometidas a continuos cambios por las acciones de los agentes geologicos, segun un ciclo cerrado. Las rocas suelen ser materiales duros, pero también pueden ser blandas,
como ocurre en el caso de las rocas arcillosas o arenosas.

Las rocas se pueden clasificar atendiendo a sus propiedades, como la composicion quimica, la textura, la permeabilidad, entre otras.

Los tipos son:

Un diagrama del ciclo de las rocas.
1 = magma; 2 = cristalizacion (enfriamiento de la roca); 3 = roca ignea;
4 = grosion; 5 = sedimentacion; & = sedimentos y rocas sedimentarias;
7 = tectonica y metamorfismo; 8 = roca metamdorfica; 9 = fusion.

Las rocas pueden ser utiles por sus propiedades fisicoquimicas (dureza, impermeabilidad, etc.), por su potencial energético o por los elementos quimicos que contienen. Siguiendo este
criterio, las rocas pueden clasificarse en:

Rocas industriales. Son rocas que se aprovechan por sus propiedades fisicoquimicas, independientemente de las sustancias y la energia que se pueda extraer. Se usan mayoritariamente en la
construccién de viviendas y en obras publicas. Destacan las gravas y arenas, que se utilizan como aridos, la caliza, el yeso, el basalto, la pizarra y el granito. El cuarzo es la base de la
fabricacion del vidrio, y la arcilla de los productos ceramicos (ladrillos, tejas y loza).

Rocas energéticas. Son utiles por la energia que contienen, que puede extraerse con facilidad por combustidn. Se trata del carbén y del petréleo.

Minerales industriales. Los minerales que contienen las rocas son con frecuencia mas interesantes que las propias rocas ya que incluyen elementos quimicos basicos para la humanidad
(hierro, cobre, plomo, estafio, aluminio, etc.).



Tipos de Materiales y Productos de construccion

Tipos de rocas segun su origen

Igneas ‘Sedimentarias | | Metamorficas

| L

N (] o

Se forman a

Clasificacion de las Rocas i€ forman s forii - partir de-atras
solidific B e rocas sometidas
un ma RN T S a altas presiones
e g S y temperaturas,

‘sin llegar a fundir 3!

.Basalto . £ ’
) &

Granito Arenisca Caliza Marmol Pizarra

Obsidiana monglomerado . ‘
' Piedra pémez = Cuarcita Ghéls
Metamorficas:

Son las que se forman a partir de otras rocas mediante un proceso Ilamado metamorfismo.

El metamorfismo implica la transformacion de la composicion de un material, sin que se produzca un cambio de estado.
El proceso se produce cuando el material en cuestion se enfrenta a condiciones de presién o de temperatura diferentes
de aquellas que permitieron su desarrollo.

Sedimentarias:
Son rocas que se forman por acumulacion de sedimentos, los cuales son particulas de diversos tamafios que son transportadas

por el agua, el hielo o el viento, y son sometidas a procesos fisicos y quimicos(diagénesis) que dan lugar a materiales consolidados.
(diagénesis = procesos de formacion de una roca sedimentaria a partir de sedimentos, tales como compactacion, recristalizacién o cementacion).

Eruptivas:
Son rocas volcanicas, extrusivas e igneas que se formaron por el enfriamiento de lava en la superficie terrestre o de magma a
escasa profundidad.
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Tipos de Materiales y Productos de construccion Tipelsgis de Produstos de ConstUESED
¢ Cuél es la diferencia entre una roca y una piedra? Mingilis | S eeeeies (ISIRSY Skls)
Las rocas pueden ser de marmol ; granito y otras variedades. M e L e e
Los ge6logos denominan ROCA a cualquier material de origen natural caracterizado por una alta consistencia, T e b
aunque también comprende otros mas blandos. Resferticngalumimo; Tolire, alcations)
PIEDRA se utiliza en el lenguaje simple y , en canteria ; arquitectura e ingenieria. ST | oo [atunles fasdengelo)

Sintéticos (plasticos, etc.)

- . Inorganicos (siliconas)
TI po I Og a Hibridos (laminados)
M I N ERALES Compuestos

Rellenos (paneles sandwich)

Reforzados (hormigén armado)

Piedra

La palabra piedra (del griego [petra] ‘piedra’) se usa en el lenguaje comun y también en canteria, arquitectura e ingenieria para hacer referencia a cualquier material de origen natural
caracterizado por una elevada consistencia. Como materia prima, la piedra se extrae generalmente de canteras, explotaciones mineras a cielo abierto. La piedra se puede utilizar
directamente sin tratar, 0 como materia prima para crear otros materiales. Entre los tipos de piedra mas empleados en construccion destacan:

Granito, también conocido como piedra berroquefia, es una roca ignea plutonica constituida esencialmente por minerales como cuarzo, feldespato y mica. Se usa principalmente en
suelos (en forma de losas), revestimientos y encimeras.




Tipos de Materiales y productos de construccion 30
Del granito suele fabricarse el:
Adoquin, ladrillo de piedra con el que se pavimentan algunas calzadas.

Los materiales mas utilizados han sido el granito y basalto por su gran
resistencia.

Marmol, es una roca metamorfica compacta formada a partir de rocas calizas que, sometidas a elevadas temperaturas y presiones, alcanzan un alto grado de cristalizacion. EI componente
basico del marmol es el carbonato calcico, cuyo contenido supera el 90 %; otros componentes son los que dan gran variedad de colores en los marmoles y definen sus caracteristicas fisicas.
Esta piedra muy apreciada por su estética, se emplea en revestimientos. En forma de losa o baldosa.

Pizarra, es una roca metamorfica compuesta de arcilla o ceniza volcanica. La principal caracteristica de la pizarra es su division en finas laminas o capas. Utilizadas en cubiertas (Tejas)
Yy pisos.
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Caliza, Las calizas forman parte de lo que se conocen como rocas calcareas. Las calizas se forman en los mares calidos y poco profundos de las regiones tropicales. Es un componente
importante en la fabricacion del cemento gris. La caliza, cortada, tallada o desbastada, se utiliza como material de construccion u ornamental, en forma de sillares o placas de recubrimiento.

Arenisca, piedra compuesta de arena cementada. Es un material de construccion usado como elemento arquitectonico y decorativo (para la creacién de muros o el revestimiento de
fachadas). Las areniscas se utilizan principalmente para pavimentar suelos gracias a su dureza y a la gran disponibilidad de modelos y colores. La piedras pequefia, redondeadas Yy lisas
también se utilizan para hacer hormigon.

Piedra de arenisca roja

Grava, Conjunto de piedras pequefias que proceden de la fragmentacion y disgregacion de rocas.
Piedra triturada que se usa para construir caminos y carreteras, para hacer hormigon, etc.
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Cal viva: Oxido de calcio (CaO) utilizado como conglomerante en morteros, o como acabado protector. La Cal es una sustancia alcalina de color blanco o blanco grisaceo que al contacto
con el agua, se hidrata o se apaga, desprendiendo calor. Se obtiene como resultado de la calcinacion de las rocas calizas o dolomias. Su mayor aplicacion en la construccion es como
componente, mezclada con arena, en la elaboracion de morteros de union o de revestimiento exterior o interior, también para pintar muros y fachadas de los edificios construidos
con adobes o tapial, tipico en las antiguas viviendas mediterraneas. Son de resistencia menor y fraguado mas lento que los morteros de cemento, pero asimismo mas trabajables que éstos.

Dependiendo de la cantidad de 6xido que posea la cal puede ser clasificada en:

Cal apagada: esta es la cal que se obtiene cuando se le agrega agua. Cuando se arroja el agua desprende energia térmica. A su vez la cal se reparte y dispersa (disolucién o soluto), debe ser
movida de manera constante, pero sin tener contacto directo con la pasta.




Tipos de Materiales y productos de construccion

Cal magra: esta es de color amarillo, estd compuesta por 6xido de magnesio y arcilla,

entre otras sustancias, es por ello que suele ser llamada “cal impura”. Si la roca caliza original
contiene menos del 5% de arcilla pero méas del 10% de magnesio, al producto final después

del cocimiento se le conoce como cal magra y al hidratarse genera mayor cantidad de calor

que las cales grasas, dando un producto de color grisaceo, poco untuoso, poco adherente y

poco trabado que al endurecerse se convierte en polvo, razon por la cual no se usa como aglomerante.

Cal de grasa: este es el tipo de cal mas clara. Es hecha a partir de piedras calizas.

Si la roca caliza original contiene menos del 5% de arcilla, al producto final después del cocimiento

se le conoce como cal grasa y es un producto que al hidratarse se convierte en una pasta de color blanco,
adherente, untuosa, trabada y que tiene la propiedad de entrelazar los materiales pétreos endureciéndose
en el aire, razon por la cual se utiliza como aglomerante en la construccion de obras.

Cal hidratada: su componente basico es el hidroxido de calcio.

Algunas ventajas que presenta este tipo de cal es que resulta facil

transportarla y conservarla, pudiendo ser colocada de manera inmediata

no siendo necesario esperar varias horas como en la mayoria de las variantes de cal.
Si la roca caliza original posee méas del 5% de arcilla, al producto final después del
cocimiento se le conoce con el nombre de cal hidraulica y ademas de las propiedades
que posee la cal grasa tiene la facultad de endurecer dentro y fuera del agua,

razon por la cual se utiliza en la construccion de obras hidraulicas.

Yeso, Es una roca natural denominada aljez. El yeso, como producto industrial, es sulfato de calcio
hemihidrato (CaSO,-¥2H,0), también llamado vulgarmente "yeso cocido". Se comercializa molido,
en forma de polvo. El yeso se utiliza en la fabricacion del cemento y en la construccién como pasta
para revestimientos, pasta de agarre y de juntas.

Escayola, es un producto industrial que se obtiene del aljez, o yeso natural.
Es un yeso de alta calidad y grano muy fino, con pureza mayor del 87% en mineral aljez,
utilizado en falsos techos y molduras.
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Arcilla

La arcilla es quimicamente similar a la arena: contiene, didxido de silicio, 6xidos de aluminio y agua.
Su granulometria es fina, son fragiles en seco con gran capacidad de absorcion y cuando esta himeda
es de consistencia plastica. La arcilla mezclada con polvo y otros elementos del propio suelo forma el
barro, material que se utiliza de diversas formas

Barro o lodo es una mezcla semiliquida de agua y tierra compuesta por sedimentos, particulas de polvo y arcilla.

compactado "in situ™ produce tapial (construir muros con tierra arcillosa himeda)
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Adobe, ladrillos de barro, o barro y paja, secados al sol.

Cuando la arcilla se calienta a elevadas temperaturas (900 °C 0 mas), ésta se endurece, creando los materiales ceramicos:

Ladrillo, ortoedro que conforma la mayoria de paredes y muros.

Teja, pieza ceramica destinada a canalizar el agua de lluvia hacia el exterior de los edificios.
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Gres, de gran dureza, empleado en pavimentos y revestimientos de paredes. En formato pequefio se denomina gresite

Azulejo, ceramica esmaltada, de maltiples aplicaciones como revestimiento.

De un tipo de arcilla muy fina Ilamada bentonita se obtiene:

Lodo bentonitico, sustancia muy fluida empleada para contener tierras, y zanjas durante las tareas de cimentacion (como material de sellado).
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Atendiendo a la materia prima utilizada para su fabricacion, los materiales de construccién se pueden clasificar en los siguientes tipos:

Arena

Se emplea arena como parte de morteros y hormigones
El principal componente de la arena es la silice o dioxido de silicio (SiO,).

De este compuesto quimico se obtiene:

Vidrio, material transparente obtenido del fundido de silice.

Fibra de vidrio, utilizada como aislante térmico o como componente estructural (GRC).
Glass Reinforced Concrete — Hormigdn Reforzado con vidrio

Filamento continuo o discontinuo, obtenido mediante estiramiento de vidrio fundido

Vidrio celular, un vidrio con burbujas utilizado como aislante eléctrico.
(Material de construccion de aparicion relativamente reciente, creado a partir de polvo de vidrio).
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Cemento, es un conglomerante formado a partir de una mezcla de piedra caliza y arcilla calcinadas y posteriormente molidas, que tiene la propiedad de endurecerse al contacto con el agua.

El producto resultante de la molienda de estas rocas es llamada clinker y se convierte en cemento cuando se le agrega yeso para que adquiera la propiedad de fraguar al afiadirle y endurecerse
posteriormente.

El cemento se usa como conglomerante en diversos tipos de materiales:

El Hormigon, es una mezcla de aridos, cemento, aditivos y agua. EI hormigon es el material de construccion mas coman y mas utilizado.
Puede utilizarse solo o armado.

Hormigon empleado solo como relleno.
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GRC, un hormigon de arido fino reforzado con fibra de vidrio. (glass-fiber reinforced concrete)

Terrazo, normalmente en forma de baldosas, utiliza piedras de marmol como arido conglomerados con cemento, cuya superficie se pulimenta. Es un material de acabado empleado en
pavimentos interiores.
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Fibrocemento, lamina formada por cemento y fibras prensadas. Originalmente se utilizaba el amianto como fibra de refuerzo (Asbesto), pero cuando se hicieron patentes los problemas
de asbestosis que éste provocaba, se fue abandonando paulatinamente su uso en los distintos paises. Actualmente es reforzado con fibras organicas, minerales y/o fibras inorganicas

sintéticas (fibra de wvidrio, fibras de celulosa, o fibras vinilicas). EI fibrocemento se emplea principalmente para el revestimiento de numerosas estructuras.
(La asbestosis es una enfermedad respiratoria que se produce por inhalacion de fibras de asbesto).

Mortero es un compuesto de conglomerantes inorganicos, agregados finos y agua, y posibles aditivos que sirven para pegar elementos de construccion tales como ladrillos, piedras, bloques
de hormigon, etc. Ademas, se usa para rellenar los espacios que quedan entre los bloques y para el revestimiento de paredes.

Mortero monocapa, es un mortero prefabricado constituido por cemento y/o cal, aridos, pigmentos minerales y coloreado en masa mediante aditivos organicos, listo para ser amasado con
agua.

[N
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METALICOS
Acero, mezcla de hierro con una cantidad de carbono variable entre el 0,03 % vy el 2,14 % en masa de su composicion. La diferencia principal entre el hierro y el acero se halla en el
porcentaje del carbono: Empleado para estructuras, ya sea por si solo o con el hormigdn armado.

Perfiles metalicos, son productos laminados, fabricados usualmente para su empleo en estructuras de edificacion, o de obra civil.
(Laminacion, laminado o rolado) se conoce al proceso industrial por medio del cual se reduce el espesor de una lamina de metal).

Acero cortén, es un tipo de acero realizado con una composicion quimica que hace que su oxidacién tenga unas caracteristicas particulares que protegen la pieza realizada con este material
frente a la corrosion atmosférica sin perder practicamente sus caracteristicas mecanicas.
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Otros metales empleados en construccion:

Aluminio, Como metal se extrae unicamente del mineral conocido con el nombre de bauxita, Este metal posee una combinacién de propiedades que lo hacen muy util en ingenieria de
materiales, tales como su baja densidad (2700 kg/m?) y su alta resistencia a la corrosion. Se usa en carpinterias y paneles solares, etc. (La bauxita esta compuesta en su mayoria por alimina
Yy, en menores proporciones 0xido de hierro y silice).

Zinc, es un metal o mineral de color blanco azulado. Sus aplicaciones mas importantes es el galvanizado del acero para protegerlo de la corrosion al exponerse al aire. Las laminas de acero
galvanizado tienen un sin nimero de aplicaciones, en construccion, automdviles fabricacion de herramientas. (El galvanizado o galvanizacion es el proceso electroquimico por el cual se
puede cubrir un metal con otro).

Titanio, En estado puro es blanco y brillante, es muy resistente, ligero y tiene una densidad baja,. El titanio es tan fuerte como el acero con excelente resistencia frente a la corrosion, es mas
pesado que el aluminio, sin embargo, es el doble de fuerte. Se usa en herramientas, en estructuras y elementos de maquinas aeronauticas y como revestimiento inoxidable de reciente
aparicion. Este tipo de metal es buen conductor de la electricidad y el calor.
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Otros metales empleados en construccion:

Cobre, es un metal de color rojizo y brillo metdlico que se caracteriza por ser uno de los mejores conductores de electricidad. Gracias a su alta conductividad
eléctrica, ductilidad y maleabilidad, se ha convertido en el material méas utilizado para fabricar cables, componentes eléctricos y fontaneria. EI cobre forma parte de una cantidad muy
elevada de aleaciones con el estafio y el zinc que presentan mejores propiedades mecanicas, las mas importantes son el bronce y el laton.

Plomo, es un metal pesado de densidad relativa, de color plateado que se empafia para adquirir un color gris mate. Es flexible, inelastico y se funde con facilidad. Es relativamente resistente
al ataque del &cido sulfarico y del acido clorhidrico. Se usaba en instalaciones de fontaneria antiguas. La ley obliga a su retirada, por ser perjudicial para la salud.

]

Hierro, es un metal maleable, de color gris plateado y presenta propiedades magnéticas. Es extremadamente duro y denso. El hierro tiene su gran aplicacion para formar
productos siderurgicos, utilizado como elemento matriz para alojar otros elementos aleantes, tanto metalicos como no metalicos, que confieren distintas propiedades al material. Una
aleacion de hierro es acero si contiene menos de un 2,1 % de carbono; si el porcentaje es mayor, recibe el nombre de fundicion.
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ORGANICOS - POLIMERICOS ( SINTETICOS)

Organicos
Madera, es un material ortotropo, con distinta elasticidad segun la direccion de deformacion, encontrado como principal contenido del tronco de un arbol.

(Materiales ortétropo son anisétropos, lo cual significa que su comportamiento elastico, tensiones aplicadas y deformaciones unitarias, es diferente para diferentes direcciones).
Una vez cortada y seca, la madera se utiliza para distintas finalidades y distintas areas: Ingenieria, construccion y carpinteria.

Contrachapado, es un tablero elaborado con finas chapas de madera pegadas
Conocido como multilaminado, plywood, triplay o madera terciada.

OSB (Oriented strand board (OSB), es un tipo de madera conglomerada, tablero de virutas o astillas de madera, orientadas en una misma direccién. Los OSB se utilizan tanto en

revestimientos finales y mobiliario como en estructura. Se utilizan como "alma™ en vigas mixtas o de madera, como tableros de soporte de la cubierta, como base de suelos, como tabiqueria
en paredes, y también formando parte de algunos tipos de "panel sandwich".
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Organicos
La materia organica o material organico, es materia compuesta de compuestos organicos que provienen de los restos de organismos que alguna vez estuvieron vivos, tales como plantas y
animales y sus productos de residuo en el ambiente natural.

Fundamentalmente la madera y sus derivados, aunque también se utilizan o se han utilizado otros elementos organicos vegetales, como:

Paja, es el tallo seco de ciertas gramineas, especialmente los cereales llamados comunmente de “cafia” (trigo, avena, centeno, cebada, arroz, etcétera), una vez cortado y desechado, después
de haber separado el grano o semilla de la paja.

Se usa como material de construccién de viviendas con fardos de paja y cubiertas vegetales, construyendo artesanalmente la cubierta con paja seca y colocandola en capas, de forma que el
agua se elimine lejos de la cubierta interna. (Gramineas, familia de plantas herbacea, hierba o yerba que no presenta un tallo duro, lefioso como la madera)

Bambu, planta que pertenece a la familia de las gramineas o Poaceae. Cuando el tallo es lefioso (una cafia) su nombre vulgar es bambu.
Las cafias suelen ser empleadas como material de construccién, en techumbres y amoblados.
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Organicos

Corcho, tejido vegetal, constituido por varias capas de células muertas, que recubre la parte exterior del tronco y las ramas de algunos arboles, en especial del alcornoque; se caracteriza por
su impermeabilidad y elasticidad y se emplea en numerosas industrias, como la del calzado, la pavimentacion, etc. Uno de los usos mas difundidos del corcho es como tapdn para recipientes
de vidrio y como aislante en la construccién en su version de planchas aglomeradas.

Lino, es una planta herbacea de la familia de las linaceas. Su tallo se utiliza para confeccionar tejidos y su semilla, llamada linaza, se utiliza para extraer harina de linaza y aceite de linaza.
Es buena fibra para la produccién de prendas de vestir camisas, chaquetas, pantalones, blusas, faldas, vestidos y trajes. Se emplea en la construccion como aislante térmico y acustica a base
de fibra de lino.
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Organicos

Tablero aglomerado, Se obtiene a partir de pequefias virutas o serrin, encoladas a presion en una proporcion de 85% virutas y 15% cola principalmente. Se fabrican de diferentes tipos en
funcion del tamafio de sus particulas, de su distribucion por todo el tablero, asi como por el adhesivo empleado para su fabricacion. Los tableros aglomerados son materiales estables y de
consistencia uniforme, tienen superficies totalmente lisas y resultan aptos como bases para enchapados.

Madera cemento, se entiende por tablero aglomerado con cemento, al formado por particulas de madera aglomeradas entre si por cemento portland. EI cemento afiadido tiene como funcion
aglomerar las particulas de madera garantizando la resistencia a la humedad, al fuego, a la pudricién, a los insectos y otros

Lindleo, material en forma de ldmina formado por una capa de fibra de yute recubierta con una mezcla aglomerada de corcho en polvo, aceite de linaza y resinas sobre una base de tela; se
emplea principalmente para pavimentar suelos.

Guadua, conocida como Bambu Americano (Guadua spp.). Es un género de plantas de la subfamilia del bambd, de la familia de las poaceas.
La guadua es un importante material empleado en la construccion de casas, de utensilios caseros, herramientas de caza, ganaderia y agricultura y hasta de acueductos.
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Sintéticos

Un material sintético es aquel producto de la "sintesis quimica", que consiste en el proceso de obtencion de compuestos quimicos partiendo de sustancias mas simples. Por ejemplo el
proceso permite obtener productos que no se encuentran en la naturaleza, como los plasticos. Los plasticos derivados del petroleo, también se pueden sintetizar. Son muy empleados en la
construccién debido a su inalterabilidad, lo que al mismo tiempo los convierte en materiales muy poco ecologicos por la dificultad a la hora de reciclarlos.

(Un elemento sintético es un elemento quimico que no aparece de forma natural en la Tierra, y solo puede ser creado artificialmente).

(La sintesis quimica, proceso por el cual se producen compuestos quimicos a partir de precursores. Un precursor quimico es una sustancia indispensable o necesaria para producir otra
mediante una reaccion quimica)

También se utilizan alquitranes y otros polimeros y productos sintéticos de diversa naturaleza. Los materiales obtenidos se usan en casi todas las formas imaginables: aglomerantes,
sellantes, impermeabilizantes, aislantes, o también en forma de pinturas, esmaltes, barnices y lasures.

(El alquitran es una sustancia liquida bituminosa, viscosa, oscura y de olor fuerte, que se obtiene de la destilacion destructiva de ciertas materias, principalmente de la hulla, el petroleo, la
turba, los huesos y de algunas maderas resinosas y otros materiales vegetales y minerales).

(El lasur, al contrario que el barniz, penetra profundamente en la madera, a poro abierto. Al no formar capa permite que la madera respire y se mantenga siempre el equilibro entre la
humedad propia de la madera y la del medio ambiente que la rodea. De esta manera protege y embellece la madera respetando al maximo el aspecto natural de sus vetas).
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Sintéticos

PVC o policloruro de vinilo, es el producto de la polimerizacion del mondémero de cloruro de vinilo. Se presenta como un material blanco.
Es el derivado del plastico mas versatil, con el que se fabrican carpinterias y redes de saneamiento, entre otros. Tiene una elevada resistencia a la corrosion, abrasién, junto con una baja

densidad (1,4 g/cm3), buena resistencia mecanica y al impacto, lo que lo hace comun e ideal para la edificacion y construccion.
(La polimerizacion es un proceso quimico por el que los reactivos, monémeros (compuestos de bajo peso molecular) se agrupan quimicamente entre si, dando lugar a una molécula de gran peso, llamada polimero, o bien
una cadena lineal o una macromolécula tridimensional).

0112 _C 1y
CH=CH,
@ = @ @ @ @
Monémero
(Mondémero, molécula simple, generalmente de peso molecular bajo, que forma cadenas lineales o ramificadas de dos, tres 0 mas unidades). ——CH——CHs CH—CHZ}CH—CHZ

0 0 O
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Sintéticos

Polipropileno, es el polimero termopléstico, parcialmente cristalino, que se obtiene de la polimerizacion del propileno o propeno. Tiene gran resistencia contra diversos solventes quimicos,
asi como contra sustancias alcalinas y acidos. Se usa como sellante, en canalizaciones diversas, y en geotextiles ( fibras sintéticas). Por proceso de extrusion se fabrican perfiles, laminas y
tubos. (La polimerizacion es un proceso quimico por el que los reactivos, mondmeros (compuestos de bajo peso molecular) se agrupan quimicamente entre si, dando lugar a una molécula de gran peso, llamada polimero).

dos tipos: Poliuretanos termoestables o poliuretanos termoplasticos. Los poliuretanos termoestables mas habituales son espumas, muy utilizadas como aislantes térmicos y como espumas
resilientes. Entre los poliuretanos termoplasticos se destacan los empleados en elastomeros, adhesivos selladores de alto rendimiento, suelas de calzado, pinturas, fibras textiles, sellantes,
embalajes, juntas, preservativos, componentes de automovil, en la industria de la construccion, del mueble,etc.

Poliéster, Resina plastica que se obtiene mediante una reaccion quimica y que es muy resistente a la humedad y a los productos quimicos.
Las resinas de poliéster son muy utilizadas debido a sus propiedades, por su maleabilidad como de resistencia a distintos factores. Con él se fabrican algunos geotextiles.
(Los elastémeros son aquellos tipos de compuestos que no incluyen metales en su composicidn, y que muestran un comportamiento elastico).
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Sintéticos

Polietileno. es quimicamente el polimero mas simple. Es uno de los plasticos mas comunes debido a su bajo precio y simplicidad en su fabricacion. En su version de alta densidad (HDPE
0 PEAD) es muy usado como barrera de vapor, aunque tiene también otros usos como tuberias para gas, telefonia, agua potable, mineria, laminas de drenaje y uso sanitario.

(Geomembrana de Polietileno de Alta Densidad, PEAD).
(La polimerizacion es un proceso quimico por el que los reactivos, monémeros (compuestos de bajo peso molecular) se agrupan quimicamente entre si, dando lugar a una molécula de gran peso, llamada polimero, o bien
una cadena lineal o una macromolécula tridimensional).

Poliestireno empleado como aislante térmico.

Poliestireno expandido material de relleno de buen aislamiento térmico.

Poliestireno extrusionado, aislante térmico impermeable.
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Sintéticos

ETFE, Tipo de polimero termoplastico de gran resistencia al calor, a la corrosion y a los rayos UV. Se usa como alternativa al vidrio en cerramientos, entre otros. Es un polimero
termopléastico transparente de extraordinaria durabilidad: posee una elevada resistencia quimica y mecanica (al corte y a la abrasion), asi como una gran estabilidad ante cambios de

temperatura (soporta hasta 170 °C). Pesa 100 veces menos que el vidrio, deja pasar mas luz, y en configuracion de doble lamina o "almohada” es mas aislante. Ademas es facil de limpiar y
reciclable. (Las siglas ETFE son el acrénimo del Etileno-Tetra FluoroEtileno)
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EPDM, EI caucho de etileno propileno dieno o EPDM (Etileno Propileno Dieno tipo M ASTM), es un termopolimero elastdmero que tiene buena resistencia a la abrasion y al desgaste.
Se usa como lamina impermeabilizante y en juntas estancas.

EPDM

Neopreno, es una familia de cauchos sintéticos que se producen por polimerizacién de cloropreno Ilamado originalmente dupreno . Se usa como junta estanca, y como "alma" de
algunos paneles sandwich. Resiste a la degradacién a causa del sol, el ozono y el clima, a solventes y agentes quimicos, es resistente a dafios causados por la flexién y la torsion.
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Sintéticos
Resina epoxi o poliepoxido es un polimero termoestable que se endurece cuando se mezcla con un agente catalizador o endurecedor.

Las resinas epoxi se usan tanto en la construccién de moldes como de piezas maestras, laminados, extrusiones, pavimentos. Se usa en pinturas, para proteger la corrosion y como
aglomerante en terrazos y productos de madera.
(Catalisis es el proceso por el cual se aumenta la velocidad de una reaccién quimica, debido a la participacion de una sustancia llamada catalizador y aquellas que desactivan la catalisis son denominados inhibidores)

| A (RESAA) - 258 (CATHSRN
AT 1 KGS, UN 3082 CLASE 2

Acrilicos, derivados del propileno (hidrocarburo compuesto mas utilizado en la industria quimica) de diversa composicion y usos: Es inerte a muchas sustancias corrosivas. Su resistencia a

la intemperie hace que sea el material idéneo para una variedad de aplicaciones al aire libre. La ldmina de acrilico puede ser trabajada para darle una gran variedad de formas valiéndose de
distintos procesos industriales, artesanales y artisticos.

Metacrilato, plastico que en forma trasparente puede sustituir al vidrio. es uno de los plasticos de ingenieria conocido como Policril o Plexiglas.
Se destaca frente a otros plasticos transparentes en cuanto a resistencia a la intemperie, transparencia y resistencia al rayado.

A

Pintura acrilica, es una clase de pintura que contiene un material plastificado, pintura de secado rapido, en la que los pigmentos estan contenidos en una emulsién de un polimeroacrilico.
Aunque son solubles en agua, una vez secas son resistentes a la misma.
(Pigmento, es un material que cambia el color de la luz que refleja o transmite como resultado de la absorcion selectiva de la luz segun su longitud de onda (que es el parametro determinante del color).
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Sintéticos

Silicona, polimero del silicio, usado principalmente como sellante e impermeabilizante. Sustancia quimica de consistencia cremosa o sélida.
Presenta una gran resistencia al calor, a la humedad y a la electricidad; se emplea en medicina para fabricar protesis y en la construccién para rellenar fisuras y como adhesivo.

&

Asfalto, también denominado betln, es un material viscoso, pegajoso y de color gris oscuro. Se utiliza mezclado con arena o gravilla para pavimentar caminos y como
revestimiento impermeabilizante de muros y tejados. En la mezclas asfalticas es usado como aglomerante para la construccion de carreteras, autovias o autopistas.
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COMPUESTOS

Carton yeso, consiste en una placa de yeso laminado entre dos capas de carton. Suele utilizarse en forma de placas, paneles o tableros.

Otro material de origen pétreo se consigue al fundir y estirar basalto (es una roca ignea volcanica de color oscuro), generando:
Lana de roca, usado en mantas o planchas rigidas como aislante térmico y como proteccion pasiva contra el fuego en la edificacion.

55



Bibliografia de consulta recomendada
TEMA 1. Los materiales en la construccion. PARTE |

Materiales de Construccion. Estrategias para su ensefianza en las escuelas de arquitectura
Construction materials. Strategies for teaching in architecture schools
file://IC:/Users/PC/Downloads/2166-Texto%20del%20art%C3%ADculo-6028-1-10-20181025.pdf

Materiales de Construccion JORGE GOMEZ DOMINGUEZ, Ph. D.
Departamento de Ingenieria Civil Instituto Tecnoldgico y de Estudios Superiores de Monterrey Campus Monterrey
https://es.slideshare.net/july3108/39247781-libromaterialesdeconstruccion

MATERIALES DE CONSTRUCCION PARA EDIFICACION Y OBRA CIVIL EBOOK
SANTIAGO CRESPO ESCOBAR
https://es.scribd.com/document/259821370/Materiales-de-Construccion-Para-Edificacion-y-Obra-Civil

20 - EJEMPLO - DE - Materiales de Construccion
https://www.ejemplos.co/20-ejemplos-de-materiales-de-construccion/

Apuntes de la asignatura Materiales de Construccion, Escuela Técnica Superior de Arquitectura — Universidad Politécnica de Madrid.
https://www.studocu.com/es/document/universidad-politecnica-de-madrid/materiales-de-construccion/apuntes/materiales-etsam/3244833/view

Materiales de Construccion
https://www.areatecnologia.com/TUTORIALES/MATERIALES%20PARA%20LA%20CONSTRUCCION.htm
https://www.areatecnologia.com/LOSMETALES.htm

https://www.areatecnologia.com/materiales.htm
https://www.areatecnologia.com/materiales/resistencia-materiales.html
https://www.areatecnologia.com/ejercicios-materiales.html
https://www.areatecnologia.com/TUTORIALES/PROPIEDADES%20DE%20LO0S%20MATERIALES.htm

Weston, R.; Materiales, forma y Arquitectura, Ed. Blume, 2003.
Brookes, A. J. y Poole, D.; Innovation in Architecture, Spoon Press, 2003.

Hegger, M; Construction Materials Manual, Ed. Detail, Birkhauser, 2006.

56



TEMA 1. Los materiales en la construccion. PARTE |

webgrafia
https://portal.uah.es/portal/page/portal/GP_EPD/PG-MA-ASIG/PG-ASIG-32912/TAB42351/Tema%201%20Materiales%20ETSA.pdf
https://sites.google.com/site/portafolio2016materiales/
http://materialesparaconstruccio.blogspot.com/2014/09/materiales-para-construccion.html
https://tecnoblogsanmartin.wordpress.com/2013/01/24/elementos-de-un-edificio/
https://maderame.com/construcciones-madera/
http://www6.uniovi.es/usr/fblanco/Temal.Introduccion.pdf
https://portal.uah.es/portal/page/portal/GP_EPD/PG-MA-ASIG/PG-ASIG-32912/TAB42351/Tema%201%20Materiales%20ETSA.pdf
https://es.wikipedia.org/wiki/Productos_de_construcci%C3%B3n
http://sistemaconstructivo.blogspot.com/
http://pyarq.obraencurso.es/elementos_constructivos
https://ingemecanica.com/legisla/nte.html
https://es.wikipedia.org/wiki/Propiedad_organol%C3%A9ptica
https://es.wikipedia.org/wiki/Propiedad_organol%C3%A9ptica
http://www.definicionabc.com/general/edafologia.php
https://slideplayer.es/slide/13791464/
http://e-ducativa.catedu.es/44700165/aula/archivos/repositorio//1000/1018/html/index.html
https://es.wikipedia.org/wiki/Roca
https://es.wikipedia.org/wiki/Material_de_construcci%C3%B3n
http://ingenieriareal.com/clasificacion-de-la-cal/

https://es.wikipedia.org/wiki/Cemento

https://es.wikipedia.org/wiki/Terraz

https://es.wikipedia.org/wiki/Piedra_de_molde https://www.google.com.do/search?q=hormigon&biw=1680&bih=944&source=Inms&sa=X&ved=0ahUKEwjQsK2876 PAhXCWh4KHSsiCS4Q AUIBSgA&dpr=1
https://es.wikipedia.org/wiki/Acero

https://es.wikipedia.org/wiki/Perfil_met%C3%Allico
https://www.google.com.do/search?q=acero+inoxidable&bih=944&biw=1680&source=Inms&sa=X&ved=0ahUKEwjds_eOghDPAhXHVh4KHd_SCDcQ_AUIBSgA&dpr=1
https://es.wikipedia.org/wiki/Acero_corten

https://es.wikipedia.org/wiki/Aluminio

https://es.wikipedia.org/wiki/Galvanizado

https://es.wikipedia.org/wiki/Titanio

https://es.wikipedia.org/wiki/Cobre

https://es.wikipedia.org/wiki/Plom

https://es.wikipedia.org/wiki/Hierro

https://es.wikipedia.org/wiki/Madera

https://es.wikipedia.org/wiki/Contrachapado
https://es.wikipedia.org/wiki/Oriented_strand_board

https://es.wikipedia.org/wiki/Paja

https://es.wikipedia.org/wiki/Bambusoideae
https://es.wikipedia.org/wiki/Madera#Aglomerados_o_conglomerados
http://infomadera.net/uploads/articulos/archivo_1329 17203.pdf
https://es.wikipedia.org/wiki/Guadua

Continua —

57



TEMA 1. Los materiales en la construccion. PARTE |

Webgrafia
https://www.google.com.do/search?g=linoleo&noj=1&source=Inms&sa=X&ved=0ahUKEwi7qsrC-rfPAhVLFh4KHZphBJAQ_AUIBygA&biw=1680&bih=944&dpr=1
https://es.wikipedia.org/wiki/Policloruro_de_vinilo

https://es.wikipedia.org/wiki/Polipropileno

https://es.wikipedia.org/wiki/Poliuretano

https://es.wikipedia.org/wiki/Polietileno

https://es.wikipedia.org/wiki/ETFE

https://es.wikipedia.org/wiki/Caucho_etileno-propileno-dieno

https://es.wikipedia.org/wiki/Neopreno

https://es.wikipedia.org/wiki/Resina_epoxi

http://www.acrilico-y-policarbonato.com/acrilico.html https://es.wikipedia.org/wiki/Pintura_acr%C3%ADlica
https://es.wikipedia.org/wiki/Polimetilmetacrilato

https://es.wikipedia.org/wiki/Silicona

https://es.wikipedia.org/wiki/Asfalto

https://es.wikipedia.org/wiki/Cart%C3%B3n_yeso

Imagenes

www.google.com
www.google.com/search?biw=1680&bih=907&tbm=isch&sa=1&ei=PWGUXNONqg6K5wKCgrjABg&q=IMAGENES+DE+MATERIALES+DE+CONSTRUCCION&0q=IMAGENES+DE+MATERIALES+DE+CONSTRUC
CION&gs_l=img.3

58



PRORIIBI

D)/ [L/8\

ENIFA

DONADO PARA FINES EDUGCAGIONALES

LOS MATERIALES EN LA CONSTRUCCION
TEMA 1: PARTE I



TEMA 1. Los materiales en la Construccion

Parte Il: Estructura de la materia. Microestructura de los materiales. Escalas de observacion: atdbmica, micro estructural, tecnolégica. Enlaces interatomicos primarios y secundarios.
Microestructuras cristalinas y no cristalinas. S6lidos monoféasicos y polifasicos: Diagramas de fase. Materiales compuestos.
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Tema 1: Los materiales en la Construcciéon
Parte I1: Estructura de la materia

Obijetivos discentes del Tema 1 Parte Il:

« Conocer la microestructura de los materiales que se utilizan en construccion.

* Conocer las diferentes escalas de observacion y las tipologias de los materiales derivadas de su estructura.
* Conocer los principios basicos de la Ciencia de Materiales.
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Estructura de la materia

La Ciencia de los Materiales es la disciplina que se encarga de estudiar como estan formados los materiales y cuales son sus propiedades.
El objetivo de estudio es proporcionar criterios para buscar y seleccionar los materiales apropiados para nuestras aplicaciones de Ingenieria.

Estructura de los Materiales

Para comprender la estructura de los materiales, se analiza desde los siguientes enfoques:
Atomo

Electron

A- Estructura Atémica.

Estudia como estan formados los atomos que forman los materiales Nucleo
(protones + neutrones)

B- Estructura Cristalina.
Los diversos atomos que forman el material se agrupan entre si cuando el material esta en estado solido.

Estructuradeuncristal de clorurode sodio

Dependiendo de la forma o patron como se agrupen los &tomos, se tiene lo siguiente:
Materiales cristalinos: Los &tomos se agrupan siguiendo patrones de ordenamiento definidos. A los conjuntos de atomos agrupados de manera regular y ordenada se les llama cristales.
Materiales Amorfos: Sus atomos no siguen ningun patrén cuando forman el material. Todos los atomos se encuentran colocados al azar.

Materiales Semicristalinos: El material posee zonas cristalinas (los &tomos estan ordenados siguiendo un patrén regular) y zonas amorfas (los atomos se encuentran colocados de manera
desordenada).
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Escalas de observacion: Los materiales se pueden estudiar a distintos niveles: Escala atdmica, Escala microestructural, Escala Tecnoldgica. Cada nivel de estudio proporciona

diferentes grados de conocimiento. Observacion: Es un procedimiento por el cual recogemos informacion para la investigacion; es el acto de mirar algo sin modificarlo con la intencién de examinarlo, interpretarlo y

obtener unas conclusiones sobre ello. £l WARG
: LA NOTACION CIENTIFICA o notacién exponencial

Se define al "NANO" como la milésima parte de un millén, es decir un nanometro representa la

milmillonésima parte de un metro o lo que es lo mismo decir la millonésima parte de un milimetro. El estudic de la materia permile enmarcar el universo conocido en una escala de

2 g - ‘ [N, Y tamafios y distancias cuyos limites inferior y superior son:
g% Mk : ¥ 0,000 000 000 000 001 m: tamafio aproximado del niicleo de un dtomo.
Atomosde Si  ADN Glébulos rojos  Ceniza ¥1.000 000 000 000 000 000 000 m: didmetro estimado del Universo.

0,1 nm (distancia) (didmetro) 2-12 nm 4 um 15 ym 0,1 mm S mm

CRISTALES Y SOLIDOS AMORFOS

* B

wmmmmw&g_uud_n_guud - . . . m
1A 1 nm 10nm 100 nm pm 10pm 100 pm 1mm 1em Para simplificar la escritura y la lectura de eslos nimeros, se uliliza la

llamada notacién cientifica, que consiste en escribilos como

potencias de diez.

Limites que expresados segan la notacién cientifica son:

Célula

Moleculas - Célula -
pequefias 0‘/3'5:5 5 5:’:: animal  vegetal 2 mm ¥ 105 m didmetro del niicleo ¥ 102 m de dismetro del Universo
7 » 5 FIORY o 10- nm ”
Escala Atomica Escala Microestructural Escala Tecnologica s s T i T ———
L. ; . ; , ; ., L. L. L. Estas se deben a las cargas eléctricas en reposo
« Escala atomica: Se estudia la materia a niveles de atomo y organizacion molecular. Se distinguen las fuerzas electromagnéticas (atdmicas). 6 s meinient.. o3 fistzmaiacn léckioe sl s
- - - - .. cargas estan en reposo y, magnetcas si se
Angstrom: Unidad de longitud equivalente a una distancia igual | Kisield o S otiantir o Moty
. . Jo ’ electron ‘\ i
a la cien millonésima parte de un centimetro (0,000.000.01cm = 10-8cm, @ ovem i o Sustancias _
. . o e ) Gl Atomo . Inorgénicas Ejemplo:
expresado en notacién exponencial). Es el tamafio tipico de un 4&tomo. _—e
(nr:szgn) K ,/ : W Los protones  con
" auare O = = eow ) Sustancias Quimicas cege fodivade e
nucleus Sisom il h i ;::.;. carga negativa.
’ ~10"2%cm Particul Molécula
Mo s:ba:f;n?ica Sust‘aljcias
Organicas . .
Estructura atomica. Nivel de Orden
« Escala microestructural: Es el nivel que se diferencia la estructura del material. Se manifiestan las fuerzas de adhesion. eal PoLieRD Vo
" S ’ B R - (Ordenada) — Estructura (M= (Desordenada)
. sy . sy . . L
La materia en estado sélido se presenta de diferentes formas, como solidos cristalinos y amorfos, Lie® Tk 8 N TR At '. , e
. -, . . . . . ® o o @ ,
en una configuracion de diferentes cristales con diferentes orientaciones, e : ° 61000 1 8T8 @ i W Cerémica
. - . . . . . L *
llamado policristal, cuasicristales que presentan propiedades diferentes a los cristales 0t s o o e e 0 00 0 Al e e [ J
e - - - 7 - - - 7 L4 . . ESTRUCTURA CRESTALINA.
y son (tiles ya que permiten otras aplicaciones practicas, dependiendo si los atomos A R B R i ek i el sy
se ordenan de forma periddica o no s e we oo Y e ® e e B e
.. ., i . p . o e e 0 0 0 ® o 0 0 0 0 @ ® =
La adhesion es la atraccion de moléculas de un tipo por moléculas de otro tipo. - PERFILHETALICO GALVANIZADO
Amorfo Cristal Policristal PLACA 0SB 151

* Escala Tecnoldgica: se observa el material en su conjunto (macroscépica). Se aprecian las propiedades organolépticas y tecnoldgicas.

g LANA DE ROCA 120mm
ACABADO EXTERIOR EN e | CAMARA DE AIRE 20mm

Las propiedades organolépticas son todas aquellas descripciones de las caracteristicas fisicas que tiene la materia en general, PRATSITEAS AR 150n

segun las pueden percibir los sentidos, como por ejemplo su sabor, textura, olor, color o temperatura. CAHARA DE AiRE 0mn ! -

Las propiedades de manufactura y tecnoldgicas son aquellas que definen el comportamiento de un material seorenTISIIa

frente a diversos métodos de trabajo y a determinadas aplicaciones. Es la capacidad del metal para dejarse deformar PARQUET HLGTANTE O GRS “% b

o trabajar en frio, en forma de hilos; aumenta con la tenacidad y disminuye al aumentar la dureza. HULTILAKINADO FENOLICO 22men R /
POLIESTIRENO EXTRUIDO 40mm ! "\d

LANA DE ROCA 120mm



Estructura de la materia

Escalas de observacion

Ejemplo: ACERO INOXIDABLE AUSTENITICO

Escala atomica Escala microestructural

Se estudia la materia a niveles de &tomo y organizacién molecular Es el nivel que se diferencia la estructura del material

Estructura tipica de la austenita (FCC)

Fe C

Atomos Atomo
Estructura cristalina de la austenita kI e
El hierro (en gris) esta dispuesto en un & ' o Microest
reticulo cubico y a centros de caras. atomos en la austenita

mientras que el carbono (en azul) esta
presente como defecto instersticial.

La austenita es una forma de ordenamiento

N . distinta de los atomos de hierro y carbono. Esta es
& :,,\‘ : la forma estable del hierro puro a temperaturas que
N 4 .‘\ }\: " oscilan entre los 900 a 1400 ° C. Esta formado por
(e —® & una disolucion sélida del carbono de hierro, lo que

supone un porcentaje maximo de C del 2,11%. Es

Celda Unitarla FCC ddctil, blanda y tenaz.
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Escala Tecnologica

Se observa el material en su conjunto. Se aprecian las propiedades

ACERO INOXIDABLE AUSTENITICO

Los aceros austeniticos forman el grupo
principal de aceros inoxidables; la
composiciéon mas habitual es 18% Cry 8% Ni
Se utiliza en piezas en las que se requiere
buena resistencia a la corrosion.
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Materia

La materia es todo lo que ocupa un lugar en el espacio. Es todo aquello que se forma a partir de a&tomos o0 moléculas, con la propiedad de estar en estado sélido, liquido o gaseoso.
Es decir, la materia es lo que forman las cosas que tocamos y vemos.

La materia tiene volumen porque ocupa un lugar en el espacio. Ademas tiene masa, que es la cantidad de materia que posee un objeto y que se puede medir con una balanza. La materia,
a diferencia de los objetos o cuerpos, no esta limitada por la forma ni por el tamafio. A su vez, los objetos o cuerpos (por ejemplo una caja) pueden estar construidos por diferentes
materiales (carton, metal, madera, plastico).

3
= ..

/"‘.\
71

\

L

VOLUMEN MASA PESO LONGITUD
La materia se encuentra en tres estados diferentes de agregacion: sélido (hierro, madera), liquido (agua de mar) y gaseoso (aire atmosférico).
En estos tres estados de agregacion se observan las siguientes caracteristicas: R LiquiDo GASE0SO

HIELO AGUA

* La materia esta formada por pequefias particulas. AR : E .
» Esas particulas estan en constante movimiento (en los gases mas que en los liquidos y sélidos). : ‘
» Hay fuerzas de atraccion entre las particulas que forman la materia (en los sélidos mas que en liquidos y gases).

B ¢
§ 39

i
=
L

| |

LOS TRES ESTADOS DE LA MATERIA
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La materia consta de particulas extremadamente pequefias agrupadas juntas para formar el atomo.

Hay unas 90 ocurrencias naturales de estas agrupaciones de particulas llamadas elementos. Las sustancias puras estan constituidas por atomos iguales (elementos).
Los elementos quimicos se pueden clasificar en funcion de su electronegatividad en:

Metales: Tienen electronegatividad baja, por pérdida de electrones.

No Metales: Tienen electronegatividad alta, por ganancia de electrones.

La electronegatividad es la capacidad de un &tomo para atraer electrones entre si. (Los elementos quimicos se diferencian por el nimero de cargas positivas o negativas que tienen).

Estos elementos fueron agrupados en la tabla periodica de los elementos en secuencia de acuerdo a sus numeros atomicos y peso atomico. Hay ademas 23 elementos hechos por el
hombre que no ocurren en la naturaleza, por lo que al final son unos 113 elementos conocidos hasta la fecha. Estos elementos no pueden cambiarse por procesos quimicos. Ellos solo
pueden ser cambiados por reaccion nuclear o atomica, sin embargo pueden ser combinados para producir el incontable ndmero de compuestos con los que tropezamos dia a dia.

(Una reaccion nuclear es un procedimiento que lleva a combinar y modificar los ndcleos de los atomos y las particulas subatomicas. A través de esta clase de procesos, los nucleos pueden combinarse o fragmentarse,

absorbiendo o liberando particulas y energia de acuerdo a cada caso). - "
e _____Tabla Periodica de los Elementos

Numero atomico, se representa con la letra Z, .
indica la cantidad de protones que hay en el nicleo anaEta)iF2a] 3 ‘ 4 ‘ 3 | 6| 7 | 8 19 |10]11|12]13)|14|15]|16 |17 |18
de un 4tomo, que es igual a la de electrones

1 Némero atomico — = [3 )
NUmero masico, se representa con la letra A, e — ==k o S°“:°
. , asa atomica —— 1002 iqui
y hace referencia al nimero que resulta de la suma de eI Nombe "= < Hichsgmo x g':;" £
protones y neutrones que contiene el elemento. 2 !.“l E“Q Vicleta - artificial
Ut “ ' ; ! Metales e
LS T sl s Semimetales (LR
:"a‘ P s No metales '7Al ,
6 protons 3 nwm | o fs Gases Nobles 2698
+ 6 neutrons Sedo m Aurisio
= . S — - . . . - e e S ——
19 o (2 n £ R I | Sl £ ST £ TR £ » n
a | jcaSe NE IV [ Cxiiltin g (Co (M Cn | Zn Ca ) f
@ electron » B |» o (M R e L G S e ) a 49 s B 24
@ 5 (B S S D R e M S -,
Ribido |Ewen | o | Gmoe  Nobo Molbdeo Teowdo  Ratio  Rodo  habdo  Mets  Cdmb | e I
@ neutron o3 % m o m 2 S RN £, £ SNt RN O ) ™ " C O s as
Carbon atom 6 ‘csm‘ m,u‘ La (\,:,"u’ m m gz‘i Os l" A‘.w' "gm T g& ,E! 0 t‘.. 4
Csio | Bwo | Lntiw  Hifo Tinuls Vefiome | Reso  Osmio | Mdo O  Mero Do | Pono  Bsmuo | Kokeo | | Raddn
. ) ) - A | il YN Cm Tl ] OB R w109 m m Metales ~€——3 No metales
Lantanidos, Grupo de elementos quimicos cuyo niimero atémico 7 Fr |Ra Ac()l!f Db a Bh Hs uu Uub
’ ; ; idaae @ | e @m0 ety | ey | oY | ash | ey | | w2 | oam.
esta comprendido entre el 57 y el 1, ar_nbos mc!mdos, son CFacs | Mado  Adinio 'Rebwiage Dubo | Sewbago| Bcvio  Haso | Usurbisn
metales, como el lantano, el praseodimio, el erbio o el gadolinio. - . e =
l . 3 E ] (et D | , “'l'b & T
Actinidos, Grupo de elementos quimicos cuyo nimero atémico esta Lantinidos 6 .c',! ,.PJ: ..:g. .(!,?‘ : B et 4 'u'.}.? : ;m.wg
comprendido entre el 89 y el 103, ambos incluidos; son metales Ly W“ ) :“" ‘ ”'“V ; A :‘"
.. .. . . (e DR Yl ¥l | oo
pesados y radiactivos, como el actinio, el uranio o el neptunio. , D= 11 : Ly
Actinidos 7 (TR g,f ,‘um.- "m? En’ . .’-‘c‘v
oo hotats o | Mg Giwtaio Lo,
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La composicién o constitucion de la materia esta formada por particulas elementales, atomos, moléculas, asi como la manera en que éstos se unen > (Enlaces quimicos).
(Las propiedades de un material y el comportamiento que éste tendra al ser sometido a diferentes técnicas o procesos dependen basicamente de su constitucién o estructura interna).

Atomos: Porcion material menor de un elemento quimico que interviene en las reacciones quimicas y posee las propiedades caracteristicas de dicho elemento.
Moléculas: es un conjunto de atomos, ya sean iguales o diferentes, que se encuentran unidos mediante enlaces quimicos, los cuales constituyen la minima porcion de una sustancia que

puede ser separada sin que sus propiedades sean alteradas. )
7~ Hay mas de 100 tipos distintos de atomos.

Las agrupaciones de atomos se llaman moléculas. O @ sonlos ELEMENTOS
Atomos < ® . c) fmjaeg
O Sustanmas
3 & El
Simples .

Compuestos
Moléculas : 8> d %

Moléculas Moléculas
Sencillas Compuestas

Particulas elementales: Este termino se usa para designar a las partes mas pequefias de la materia. A principios de siglo se creian que eran los atomos, pero avances en el area de la
electronica y radiactividad han demostrado lo contrario. En la actualidad se sabe que estas particulas (mas de cien) estan compuestas por otras mas pequefias llamadas quarks y
leptones. Los quarks forman protones y neutrones, y los leptones, los electrones y su neutrino. Ademas existe una tercera particula que actua transmitiendo las fuerzas que actian en quarks
y leptones, Ilamadas bosones, que forman por ejemplo; el foton, que es el encargado de transmitir la interaccion electromagnética.

structura interna
del atomo

Electron

_ Tamaiio< 107"

Si la imagen estuviera a escala y los
protones y neutrones midieran 10 cm
entonces los quarks y electrones

medirian 0,1 mm y el atomo 10 kn




Estructura de la materia
El &tomo ¢Qué es?

¢Qué es un atomo? Imaginate que tienes un pedazo de hierro. Lo partes. Sigues teniendo dos trozos de hierro pero mas pequefios. Los vuelves a partir, otra vez... Cada vez tendras trozos
mas pequefios hasta que llegara un momento, en que si los volvieses a partir lo que te quedaria ya no seria hierro.
Llegados a este punto lo que ha quedado és un atomo, un atomo de hierro.

Definicion de atomo
El atomo es la unidad elemental basica de la materia que puede experimentar un cambio quimico, y esta constituido por las particulas elementales.

Composicion

Del Atomo Protones(+) y neutrones

El &tomo constituye dos partes diferenciadas. Numero atémico, se representa con la letra Z,
indica la cantidad de protones que hay en el nicleo

de un atomo, que es igual a la de electrones

Numero masico, se representa con la letra A,
2 Electrones(-) y hace referencia al nimero que resulta de la suma
de protones y neutrones que contiene el elemento.

@ protons
+ 6 neutrons

} Nn‘:mefomés-co 1 2

« El ndcleo de carga positiva, constituida por las particulas elementales, protones (+) y neutrones (neutros).

Practicamente, toda la masa del atomo se concentra en el nicleo. Z 6
Numero atémico
@ electron
« La corteza constituida por las particulas elementales electrones (=) que la dota de carga negativa. A — Z o= @ proton
La corteza rodea al nucleo. Se considera exenta de masa. Nomero Nimeo Nomarode @ neutron

masico aldmico neutrones Carbon atom

La carga eléctrica negativa de la corteza neutraliza a aquella positiva del nacleo y se dice que el atomo es eléctricamente neutro.
Es precisamente el nimero de electrones de un atomo lo que define su niumero atémico (Z) y la estructura electronica de la corteza define las propiedades quimicas, esencialmente
los electrones del nivel méas externo.

La suma del nimero de protones (Z) y el de neutrones que se encuentran en el ntcleo define el llamado niumero masico (A).
Como antes se explico, es la configuracion o distribucién de los electrones de la ultima capa los que determinan las propiedades quimicas de los &tomos. Los electrones de este nivel
se llaman electrones de valencia y forman parte del enlace quimico.

Los &tomos que tienden a aceptar electrones en las reacciones quimicas se llaman electronegativos y tienen caracter no metalico.

Los &tomos que tienden a ceder electrones en las reacciones quimicas se llaman electropositivos y tienen caracter metalico.
(Los elementos quimicos se diferencian por el nimero de cargas positivas 0 negativas que tienen).

DEFINICION: La electronegatividad es la capacidad de un a&tomo para atraer electrones entre si
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La mayoria de los materiales con importancia industrial estdn formados de mas de una especie atomica o molecular.

Una especie es un conjunto formado por cosas semejantes que tienen uno o mas caracteres en coman.
El atomo es la particula mas pequefia de un elemento quimico que conserva sus propiedades de dicho elemento.

Una molécula es la unién o conjunto de dos o mas atomos, los cuales pueden ser iguales o diferentes, si se Ilegan a separar estos atomos cambiaria las propiedades de la materia.

6 protons
+ 6 neutrons

e electron
@ proton
O neutron

Esquema Elemental de un Atomo

Las Especies Atomicas son:

Is6topos o Hilidos: Se da entre atomos iguales.
Se caracteriza por tener igual numero de protones.

Los isdtopos poseen propiedades quimicas iguales y propiedades fisicas diferentes.

Is6baros: Se da entre atomos diferentes.
Se caracteriza por tener igual numero de masa.

Los isbaros poseen propiedades fisicas y quimicas diferentes.
Masa atémica: Se define como la doceava parte (1/12) de la masa de un a&tomo de carbono 12.
Es la suma de masas atdmicas de los elementos de una molécula.
Su unidad es la UMA, (unidad de masa atémica)
Ejemplo:
18 32.07 uma

‘ 20 +2x16.00 uma
SO, S0, 64.07 uma
Is6tonos: Se da entre &tomos diferentes.

Se caracteriza por tener igual numero de neutrones.
Los is6tonos poseen propiedades fisicas y quimicas diferentes

Propiedades fisicas son aquellas que logran cambiar la materia sin alterar su composicion.

/\/_@\

Radio
I Atémico =i

o———0

|— Distancia ]

interatémica /

Por ejemplo, cuando moldeas un trozo de plastilina, sus atomos no se ven alterados de ninguna manera, pero exteriormente cambia su forma.

Estas propiedades pueden variar en tres estados distintos como: Estado Sélido, Liquido y Gaseoso.

Propiedad quimica, se refiere a aquellas particularidades que llevan a una determinada materia a modificar su composicion.
De este modo, las propiedades quimicas hacen que una materia reaccione en ciertas condiciones o frente a determinados reactivos.

numero

masico \ A

Z

m’nmero/

atémico

Isétopos - Hilidos

Poseen igual “Z” y pertenecen al mismo
elemento quimico. Los isétopos poseen
propiedades quimicas iguales y propiedades
fisicas diferentes.

Ejemplo:

Tnn 7”111
19 1Ulq

Protio (H) Deuterio (D)

Isébaros
Poseen igual “A” y pertenecen a elementos
diferentes. Los isdbaros poseen propiedades
fisicas y quimicas diferentes.

Ejemplo:

Isétonos

Poseen igual “n” y pertenecen a elementos
diferentes. Los isébaros poseen propiedades
fisicas y quimicas diferentes.

Ejemplo:

Por ejemplo, La oxidacion, es una reaccién quimica que se produce cuando un elemento suma oxigeno. El hierro es un metal que, por esta propiedad quimica, se oxida con gran rapidez al estar al aire libre.

69
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Microestructuras de los Materiales

El arreglo atomico juega un papel importante en la determinacion de la microestructura y en el comportamiento de un material solido.
Ejemplo: EIl arreglo atdbmico en el aluminio proporciona buena ductilidad, en tanto que en el hierro es la causa de una buena resistencia. Debido a distintos arreglos atomicos, se

puede deformar facilmente el polietileno, se puede estirar elasticamente el hule, y la resina exposica resulta fuerte y quebradiza. (Arreglo atémico: Los materiales se caracterizan por atomos de
diferente naturaleza, que se unen para formar un material. Dependiendo del tipo de material, presentan dos formas de enlace, sin orden u orden de corto alcance, orden de largo alcance).

Agitacion térmica (Desorden) e o [ X P
., e o L‘
Cohesion (Orden) o w ‘
Orden de corto alcance . ™ s@ ] & c"
Cuando el arreglo especial de los &tomos so6lo se extiende en su vecindad inmediata, el material tiene un orden de corto alcance . - ;
En los vidrios inorganicos y muchos polimeros muestran también arreglos atémicos de corto alcance. Sin Orden Corto Alcance Largo Alcance

Orden de largo alcance:

El arreglo atémico de largo alcance , abarca escalas de longitud mucho mayores de 100 nanémetros. Los atomos o los iones en estos materiales forman un patron regular y repetitivo, semejante a una red en tres dimensiones. De
ahi se derivan los materiales cristalinos. La mayoria de los metales y aleaciones, los semiconductores, los cerdmicos y algunos polimeros tiene una estructura cristalina donde los atomos o iones muestran este tipo de alcance de
extensiva longitud.

Segun el enlace atémico, los cristales pueden ser de tres tipos:

Cristales i6nico: punto de fusién elevado, duros y muy frégiles,
conductividad eléctrica baja y presentan cierta elasticidad.
Ejemplo Na CI (Sal comun)

(a) (b) (c)
a) Diagrama de la red ionica del NaCl. B) Vista expandida del cristal.
c) Cada ion sodio esta rodeado por 6 iones en un arreglo octaédrico y viceversa

Cristales covalentes: Gran dureza y elevada temperatura de fusion.

Suelen ser transparentes y quebradizos y malos conductores de la electricidad.
No sufren deformacion pléastica (al intentar deformarlo se fracturan).
Ejemplo; Diamante

Cristales metalicos: Opacos y buenos conductores téermicos y eléctricos.
No son tan duros como los anteriores, aunque si maleables y ductiles.

Celdas Unitarias de las [principales estructuras cristalinas metalicas
Hierro Cobre Estafio Estructura cubica compacta del hierro, cobre y aluminio a) Cubica centrada en el cuerpo, b) Cubica centrada en las caras, c) Hexagonal compacta
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Metalico

Enlaces interatomicos primarios y secundarios
{Puentes de hidrégeno

Secundarios
(débiles)

Mixtos

Fuerzas de Van der Waals

Un enlace atémico es un enlace quimico. El enlace quimico es el proceso fisico responsable de las interacciones entre atomos y moléculas. *Hay dos tipos diferentes de enlaces atomicos: los primarios y secundarios.
Los enlaces primarios, asociados por lo general con la formacion de moléculas. Producen los enlaces quimicos que mantienen a los atomos unidos y se dividen en tres, el metalico, el covalente y el ionico.
Los enlaces secundarios, se asocian generalmente con la atraccion entre moléculas. Son subdivisiones de los enlaces, y se consideran mas débiles incluyen los de hidrégeno y los de van der Waals.

Los enlaces quimicos se definen como un conjunto de interacciones que tiene lugar en la capa electronica de los atomos, con la finalidad de unirse y formar una molécula o un

compuesto estable. ————
—| Enlaces ; 11: Sodio 2,81

I I . ) Los atomos se unen entre si mediante fuerzas electromagnéticas,

- ‘\ e Ilamadas Enlaces quimicos. (' A oA
Iénico | | Covalente Metalico ' + [ & \ + ‘\
J -~ . 1 |
I Una capa electronica, capa de electrones o cubierta de electrones | \ / y’
e ~ puede definirse como el conjunto de drbitas seguidas por un grupo PR 5 A
Electrones pasan [0S electronesill  |TecTones <e mueven de electrones alrededor del nticleo de un &tomo. N 27
de un dtomo a otr se comparten los dtomos metalicos

Cada elemento por si solo presenta una serie de propiedades y caracteristicas que lo diferencian de los demas. Pero estas propiedades cambian cuando se realiza la unién de
atomos de los mismos o diferentes elementos, formando compuestos quimicos que tienen propiedades muy distintas a las originales. Un ejemplo claro es el carbono que, dependiendo
de la distribucién de los &tomos en su unién es capaz de formar materiales diferentes como el grafito (material muy suave) y el diamante (el material mas duro conocido en estado natural).

Estructura del Grafito Estructura del Diamante
La unidn de los atomos se realiza mediante un grupo de enlaces, dando como resultado a un nuevo tipo de materia denominado compuesto. Estos compuestos se forman por la
afinidad quimica de los atomos (quiere decir que no se pueden combinar todo tipo de atomos). Cuando esto existe entre dos atomos provoca que estos se aproximen el uno al otro
mediante una fuerza denominada Fuerza electroestatica.

Fuerza de repulsion

s L. . / T
La electrostéatica es la rama de la Fisica que analiza los efectos mutuos que se producen entre los cuerpos = @ @ =
como consecuencia de su carga eléctrica, es decir, el estudio de las cargas eléctricas en equilibrio.
- o~

La carga eléctrica es la propiedad de la materia responsable de los fendmenos electrostaticos, @
TR

cuyos efectos aparecen en forma de atracciones y repulsiones entre los cuerpos que la poseen.
Fuerza de atraccion
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A la ultima capa de electrones de un atomo
neutro se le conoce como capa de valencia
Esta es la capa

Tipos de Enlaces quimicos

Los enlaces quimicos, son las fuerzas que mantienen unidos a los atomos.
Cuando los &tomos se enlazan entre si, ceden, aceptan o comparten electrones.
Son los electrones de valencia quienes determinan de qué forma se unira un atomo con otro y las caracteristicas del enlace.

Q e valencia, aqui
/ . \ /gs donde ocurren
en las reacciones
( k2 quimicas
\\ : Aqui estan los
"

electrones de "core”
aqui casi nunca pasa
nada

Enlace ionico
El enlace idnico se forma entre un atomo electropositivo y uno electronegativo. ElI atomo electropositivo cede sus electrones y el atomo electronegativo los acepta.

En estas condiciones, los iones con cargas + y — experimentan atraccion mutua.
Un ejemplo de esto es en el caso del cloro y el sodio que reaccionan para formar cloruro de sodio, los &tomos de sodio transfieren electrones a los &tomos de cloro, para formar cloruro de

sodio solido. (sal comun)

L @ Cl
.-'; R
i F + HIIII ® Na+ = =
+ @ I Cristal de NaCl
b _/'I Modelo de puntos
\‘\.___h -

ESTRUCTURA DEL ATOMO DE SODIO

Esta sustancia sélida resultante es dura; tiene punto de fusion de aproximadamente 800°C. La gran fuerza de enlace en el cloruro de sodio

se debe a las atracciones entre iones de carga opuesta que se encuentran muy cercanos entre si.
Electropositivo: Se dice de aquellos elementos que tienden a ceder sus electrones de valencia (ultima capa), transformandose en cationes (iones positivos).
Electronegativo: Se dice de los elementos que tienden a atrapar electrones convirtiéndose en aniones (iones negativos).

Las propiedades de los compuestos idnicos se explican porque la atraccion entre las cargas de distinto signo son bastante fuertes.
Caracteristicas derivadas del enlace ionico:

Esta formado por un metal y un no metal

Son anisétropos (Propiedades diferentes en cada direccion)
Son Densos (depende del grado de empaquetamiento)

Son solubles en agua y soluciones acuosas

Fisicas: Aislantes eléctricos (dieléctricos) - Incombustibles - Alta inercia térmica - Bajo coeficiente de dilatacion

Mecénicas: Son Duros — Fragiles — Alta resistencia a la compresion
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Tipos de Enlaces quimicos
Los enlaces quimicos, son las fuerzas que mantienen unidos a los &tomos.
Cuando los atomos se enlazan entre si, ceden, aceptan o comparten electrones. Son los electrones de valencia quienes determinan de que forma se unird un &tomo con otro y las caracteristicas del enlace.

Enlace covalente

El nombre covalente se deriva de la comparticion de los electrones de valencia entre dos &tomos adyacentes.

Los electrones de valencia son aquellos electrones situados en los orbitales electronicos extremos que forman parte del enlace. (es altamente direccional).

Una particularidad importante de estos enlaces es que se pueden formar entre &tomos del mismo tipo, entre los cuales puede haber muy poca o ninguna formacion de enlaces ionicos, el
enlace covalente se forma entre &tomos con pequefias diferencias de electronegatividad y ubicados muy proximos en la tabla periddica, generalmente se comparten sus electrones externos s
y p con otros atomos, de modo que alcanza la configuracion electrénica de gas noble.

o o ® o

2 9 ° ) « | ;i : y
atomos . @ cr } - B D

Momode  Atomo do Enlace Covalente
Cloro Cloro Molecula de Cloro
\_/, Los atomos deb('e’n ac.omo.darse .c'je manera que los enlaces

tengan una relacion direccional fija entre ellos.

atomos

comparten se transfiere o/ e
h & 3 ¢ Y
electrones un electréon . Q <} o (./
~® © o< @
) ® D A oM
e 2 Do S'/'@/\%Q/
G el oS
® ® 0°@ e (e®
o- @ )<93r9X9) Q29,0
€] Q © o9 < =) ’
molécula ion positivo  idn negativo (@ ergg "é‘g‘gf\ Cuando entre dos atomos que se unen
(cation) (anién) s Q%D 5Q comparten uno o mds pares de electrones
enlace covalente enlace i6nico o ' o
direccional no direccional Enlace dl‘reccronal Enlace no dl'recuonal
entre los atomos entre los atomos

Las propiedades del enlace covalente , esta basado en la comparticion de electrones.

- Los &tomos no ganan ni pierden electrones, COMPARTEN. - Esta formado por elementos no metalicos. Pueden ser 2 0 3 no metales. - Pueden estar unidos por enlaces sencillos, dobles
o triples, dependiendo de los elementos que se unen.

- Los compuestos covalentes pueden presentarse en cualquier estado de la materia: solido, liquido o gaseoso. - Son malos conductores del calor y la electricidad. - Tienen punto de
fusion y ebullicion relativamente bajos. - Son solubles en solventes polares como benceno, tetracloruro de carbono, etc., e insolubles en solventes polares como el agua.

Caracteristicas derivadas del enlace covalente: (con enlaces secundarios como los polimeros)
- Baja densidad (depende del empaquetamiento) - Buena resistencia al agua - Se degradan con el tiempo.

Fisicas: Aislantes eléctricos (dieléctricos) — Combustibles — Aislantes térmicos — Alto coeficiente de dilatacion

Mecanicas: Son Flexibles — Ductiles — Dependen de la temperatura
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Tipos de Enlaces quimicos

Los enlaces quimicos, son las fuerzas que mantienen unidos a los &tomos.
Cuando los atomos se enlazan entre si, ceden, aceptan o comparten electrones. Son los electrones de valencia quienes determinan de que forma se unira un atomo con otro y las caracteristicas del enlace.

Enlace metalico: es un enlace quimico que mantiene unidos los atomos de los metales entre si. El enlace metalico es caracteristico de los elementos metélicos, es un enlace fuerte,

primario, que se forma entre elementos de la misma especie.

Estos &tomos se agrupan de forma muy cercana unos a otros, lo que produce estructuras muy compactas.

Al estar sus &tomos muy juntos, interaccionan los nucleos junto con sus nubes electrénicas empaquetandose en las tres dimensiones, por lo que quedan rodeados de tales nubes.

Debido a la baja electronegatividad que poseen los metales, los electrones de valencia son extraidos de sus orbitales y tiene la capacidad de moverse libremente a través del
compuesto metalico, lo que otorga las propiedades eléctricas y térmicas de los metales. Si se ponen en contacto con una fuente eléctrica presentan una elevada conductividad eléctrica y

termica. ‘/ Nucleos atémicos Nube electrénica deslocalizada Teoria del mar de electrones
949, e

.,.

. .. 2o, % é‘"

J«r‘% {%#Jﬁ ‘wm, gt
Electrones de valencia en la forma
de nubes de carga electronica

lones metalicos Los electrones se mueven libremente

La definicion de nube de electrones puede presentarse como un area que rodea el ndcleo de los &tomos y que se caracteriza por la presencia de electrones.
Enlace deslocalizado, Se Ilama enlace deslocalizado, al tipo de enlace en el cual un par de electrones enlazantes se dispersa sobre varios a&tomos en lugar de estar localizado entre dos.

Las propiedades del enlace metalico: - Temperaturas de fusion y ebullicion muy elevadas. Son solidos a temperatura ambiente (excepto el mercurio que es liquido). - Buenos conductores
de la electricidad (nube de electrones deslocalizada) y del calor (facilidad de movimiento de electrones y de vibracion de los restos atdbmicos positivos). - Son ddctiles (facilidad de formar
hilos) y maleables (facilidad de formar 1d&minas) al aplicar presion. Esto no ocurre en los solidos ionicos ni en los solidos covalentes dado que al aplicar presion en estos caso, la estructura
cristalina se rompe. - Son en general duros -La mayoria se oxida con facilidad. - La alta densidad y el brillo metalico, son propiedades que relacionan con las estructuras, tan compactas que

presentan las redes cristalinas metélicas.

Caracteristicas derivadas del enlace metalico:
Son Isétropos (propiedades iguales en cada direccion) - Densos (depende del grado de empaquetamiento) - Insolubles en disolventes polares (agua)

Fisicas: Conductores eléctricos — Incombustibles (en condiciones normales) — Conductores térmicos — Alto coeficiente de dilatacion

Mecénicas: Son Ductiles y Maleables — Comportamiento elasto-plastico - Alta resistencia a compresion y traccion
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Estados de la Materia
La materia esta formada por atomos o por moléculas. Las moléculas y los &tomos de la materia se encuentran unidos unos con otros mediante una fuerza llamada fuerza de atraccion

intermolecular. Esta fuerza cambia dependiendo del estado en que se encuentre la materia. . . J
® o
La materia se manifiesta en diferentes estados a una temperatura y presion determinado: ®
° P e
o oo
Solido Liquido Gas Plasma
a) Amuy baja temperaturas la materia se encuentra en estado Solido. Temperatura

Las moléculas tienen una gran fuerza de atraccion entre ellas y estan muy unidas, no pueden moverse, es por eso que los solidos tienen forma y volumen definidos (rigido). Estructura
ordenada.

Queé pasa si calentamos el sélido? Pues hacemos que esta fuerza de atraccion disminuya y las moléculas se separen hasta que Ilega un momento en que el sélido se convierte en liquido. El
calor cedido al cuerpo solido se emplea en disminuir las fuerzas de atraccion molecular y en separar las moléculas unas de otras.

b) Al aumentar las temperatura, los sélidos se transforman en Liquidos.
Las moléculas tienen una fuerza de atraccion entre ellas menor que en los solidos y tienen cierto movimiento, es por eso que los liquidos no tienen una forma variable (fluido) y volumen
definido. Estructura desordenada.

c) A temperaturas mayores, los liquidos se evaporan y se transforman en Gas.
Al dar calor al liquido, este calor hace que se separen mas las moléculas y ya casi no tengan atraccion entre ellas moviéndose libremente a gran velocidad, es por eso por lo que los gases se
expanden invadiendo todo el recipiente. Tienen forma y volumen variables (fluido). Estructura cadtica.

d) Cuando un gas es calentado, los atomos que lo constituyen se ionizan, es decir los electrones se separan de los nucleos y entonces se obtiene un gas de particulas cargadas, o

Plasma.
El estado Plasma lo alcanza la materia cuando esta ha grandes temperaturas, y se diferencia del gaseoso por que en este estado la velocidad de los atomos es tan grande que al chocar entre ellos y por la elevada
temperatura se liberan electrones quedando en forma de iones + y con un movimiento a una gran velocidad y sin orden aparente. Este estado no es muy estudiado pero resulta que en el universo (no en la tierra)

el 99% de la materia esta en estado de plasma. Por ejemplo: esto es como esta la materia del sol y de la mayoria de las estrellas. ——
MATERIA [EELITIELY m permite distinguir tres -E!I ADOS
> =

Los cuerpos en estado Vitreo se caracterizan por presentar un aspecto sélido con cierta dureza y rigidez = W
Sublimaciéninversa

y que ante esfuerzos externos se deforman de manera generalmente elastica. Si se calientan, su viscosidad
va disminuyendo paulatinamente como la mayor parte de los liquidos hasta alcanzar valores que permiten

Condensacion Solidifcacion

lonizacion inversa I

su deformacién bajo la accién de la gravedad, y tomar la forma del recipiente que los contiene p—— . _,/ \ p—

como verdaderos liquidos. No obstante, no presentan un punto claramente marcado de transicion entre £ ‘ ]

el estado sélido y el liquido o punto de fusién. "k-\ 3 ;“ P ! i / J ‘ $2
Todas estas propiedades han llevado a algunos investigadores a definir el estado vitreo no como un estado - ' —_ Fe=r o L ﬂ 2\ |
de la materia distinto, sino simplemente como el de un liquido subenfriado o liquido con una viscosidad tan Ny G \G‘SEOS,O -\:Uogm_o/h \ SOl{DO /
alta que le confiere aspecto de s6lido sin serlo. Tiene forma y volumen definidos (rigido). Estructura amorfa. e oo~ Vaporizaddn ﬁll P Li".“’_l'
Isotropo: Dicese de los cuerpos cuyas propiedades fisicas son idénticas en todas las direcciones. et ll e s W i) sl
Sublimacion es el proceso que consiste en el cambio de estado de sélido al estado gaseoso sin pasar por el estado liquido. ' l

Al proceso inverso, es decir, al paso directo del estado gaseoso al estado sélido, se le denomina sublimacion inversa.

Sublimacién
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Microestructura

La estructura fisica de los materiales sélidos es consecuencia de la disposicion de los &tomos, moléculas o iones en el espacio, asi como de las fuerzas de interconexion de las
particulas. Los diversos atomos que forman al material se agrupan entre si cuando el material estd en estado sélido. Al conocer su microestructura, podemos saber las caracteristicas
gue tendra el material y asi definir en qué podemos usarlo, ya sea a nivel industrial, comercial o domeéstico Dependiendo de la forma o patron como se agrupen los atomos, se tiene lo
siguiente:

Los atomos (moléculas o iones) que componen el solido se agrupan siguiendo patrones de ordenamiento definidos. Las particulas se sitdan ocupando los nudos o puntos singulares de
una red espacial geométrica tridimensional. A los conjuntos de atomos agrupados de manera regular y ordenada se les llama cristales. A un material cuyos atomos forman cristales se
le llama material cristalino.

La microestructura de los materiales solidos puede ser de los siguientes tipos:

Cristalino: zonas ordenada
+ Segun su orden: { Amorfa: zonas desordenada
Semicristalinos: material posee zonas cristalinas y amorfas

Monofasicos: un Unico componente
« Segln su composicion:
Polifasicos: dos o mas componentes

El ordenamiento atémico en sélidos cristalinos puede representarse asimilando los atomos a los puntos de interseccion de una red de lineas en tres dimensiones. Tal red se llama
reticulo espacial (a), y puede ser descrita como una disposicion de punto tridimensionalmente infinita. Cada punto de la red espacial tiene idéntico entorno y puede ser descrito por una

disposicién espacial minima denominada celda unidad (b), que se repite, segun 14 tipos de redes cristalinas (Redes de Bravais) . REDES DE BRAVAIS
LOS CATORCE TIPOS DE REDES CRISTALINAS
Celda Unitaria . o, e
‘ -
2 Cubica centrada Cubica centrada
Cibica simple en el cuerpo en las caras Hexazenal
; A— ¥ o7 P XN
y i
Celda unitaria ~ Celda unitéria de ‘ - ™ [— o 5® e
Estado cristalino representada por ~ un  reliculado ; : Tekiogiadl caineds Mot Mty N
Sélido cristalino CFC esferas rigidas cristalino. Tetragonal simple en el cuerpo simple  centrada en las bases T“d.‘m“
¢/ \»
s ‘ e /e
° > ?/
Un solido cristalino es aquel que tiene una estructura periddica y ordenada, como consecuencia tienen una forma que no cambia, AR s S RETR A e Rm:éw

salvo por la accion de fuerzas externas. - b L G s e



ESTRUCTURA DE LA MATERIA

Microestructura

La microestructura de un material refleja las propiedades del material. Se caracteriza por el niumero de fases, su proporcion y su distribucion dentro del sistema. Depende del nimero

de componentes, de la concentracion de cada uno de ellos, volumen, tamafio, de los defectos, de la historia del material, etc.

Los materiales estan formados por una gran cantidad de cristales y/o zonas amorfas.

Los atomos (moléculas o iones) que componen el sélido se agrupan siguiendo patrones de ordenamiento definidos.
A los conjuntos de atomos agrupados de manera regular y ordenada se les llama cristales.

A un material cuyos atomos forman cristales se le llama material cristalino.

La microestructura de los materiales solidos pueden ser segin su origen:

Un material Cristalino puede estar formado por varios cristales los cuales difieren entre si en sus propiedades fisicas.

Al conjunto de cristales (o zonas amorfas) que presentan las mismas caracteristicas se les llama Fases.

Se denomina Fases a cada una de las zonas de un sistema material fisicamente homogéneo que es posible ver y que tiene propiedades intensivas diferentes de los demas.

(sistema material = es cualquier porcién de materia)

Los cambios de fase, llamados antiguamente cambios de estado, son procesos fisicos en los que el cuerpo cambia la disposicién de sus moléculas al cambiar su presién o

temperatura.

Los cambios de fase son convertibles y por eso se pueden dar hasta seis de ellos: La fusion, la vaporizacion, la sublimacion directa, la licuacion (licuefaccion o condensacion),

solidificacion y la sublimacion regresiva (compensacion).

Licuefaccion o condensacion , es el paso de un componente u objeto, de un estado gaseoso a un estado liquido.
Sublimacion es el proceso que consiste en el cambio de estado de sélido al estado gaseoso sin pasar por el estado liquido.
Al proceso inverso, es decir, al paso directo del estado gaseoso al estado sélido, se le denomina sublimacién inversa.

Sublimacién progresiva

v
3 \ ©
Fusion Vaporizacién: ~ %
; 4 evaporacion °

’ y ebullicion ')

o
{00 e 0
; - o
cond A 99 b |
COAEHOS ondensacion Q)
- © 0
wadon h y licuacién Qg 9}/’

Sublimacion regresiva o inversa

77

Los cambios de fase son fendmenos fisicos reversibles y se producen a una temperatura constante la cual depende de la naturaleza de la sustancia. Por ejemplo el agua pasa de sélido a

liquido a 0 °C y de liquido a vapor a 100 °C.
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Microestructura
Los materiales cristalinos pueden estar formados por un solo cristal (monocristalino) o muchos (policristalino).

Tipos de formaciones cristalinas.

Mater_ial_es MonocriSta"nQ o _ _ o o Monocristalinos: presentan la

Constituidos por un solo tipo de red cristalina. Son sistemas homogéneos de grano unico. Sin discontinuidades. misma estructura cristalina en

Alta resistencia y baja capacidad de deformacién. toda la extension del material sin
interrupciones.

Materiales Policristalino
Tienen mas de un tipo de ordenamiento o estructura cristalina. Cada una de esas estructuras se llaman granos. Estos se van ordenando en forma regular. Durante la solidificacién hay

competencia entre los cristales para ocupar el mayor espacio posible. Los extremos de los cristales interaccionan entre si produciendo discontinuidades: limites de granos. Granos grandes:
fragiles. Granos pequefios: dictiles.

Policristalinos:

Material policristalino Fronteras de grano
constituidos de varios cristales o granos ' D

o . ’
el ! g vl

Superficies que separanlos distintos granos del material policristalino.

=Un grano es una porcion del material que contiene atomos con unz
disposicion atomica idéntica. Sin embargo, cada grano tiene una
orientacion cristalografica distinta.

- Las fronteras de grano son regiones donde existe desorden
estructural

(cambio de orientacion cristalografica). Algunos atomos estan mas

P bt
L

P . 3 comprimidos y otros mds alejad os.
Los flimites de grano son regiones que separan cristales de 3 ¥ '

diferentes orientaciones en un material policristalino.
o (=] o] o 2 & ¢ © © o ©
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La diferencia entre los sélidos Amorfos y Cristalinos, se basan en la forma en que los atomos estan organizados ¢ w2 a °o e ¢ @ 6 6 8 o o
estructuralmente en el cuerpo solido (la posicion de los atomos con respecto a los demas) estableciendo estructuras o AN s P ® 6 ¢ 2 0o 0 o
y arreglos geometricos repetitivos o la falta de estos. 7 TR R o @ 0 00 0 &
o ¢ %0 o o @ o 6 @ o6 ¢ 0 ©

Amorfo Cristal
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Materiales Amorfos

Sus atomos no siguen ningun patrén cuando forman al material. Todos los atomos se encuentran colocados al azar.
Un s6lido amorfo consiste en particulas acomodadas en forma irregular y por ello no tienen el orden que se encuentra en los cristales.
La caracteristica mas notoria de estos materiales amorfos es la ausencia de orden de largo alcance.
Esto significa que, al contrario de lo que ocurre en un cristal, el conocimiento de las posiciones atomicas de
una region no nos permite predecir cuales seran las posiciones atdbmicas en otra region mas o menos distante.
Ejemplos de solidos amorfos son el vidrio, goma y muchos plasticos.

Vidrio de Si0O;

Los solidos amorfos, al igual que los liquidos y gases, son isotropicos, es decir
sus propiedades son iguales en todas las direcciones.
Esto se debe a la falta de regularidad en el ordenamiento de las particulas

en los sélidos amorfos, lo cual determina que todas las direcciones sean equivalentes. -
Estructura desordenada: Materia vitrea o amorfa

Estos sélidos que no poseen estructura ordenada ni con forma definida, sus particulas constituyentes presentan atracciones los suficientemente eficaces como para detener el flujo de una sustancia, dando como resultado una estructura
rigida y medianamente dura. Al quebrarse un sélido amorfo, esto produce en él caras y bordes irregulares, a altas temperaturas estos lentamente comienzan a fundirse pasando del estado sélido a un estado liquido. Estos no presentan
una disposicién interna ordenada (sin patrén ordenado), algunos son denominados vidrios o liquidos sobre enfriados.

Estos solidos a altas temperaturas son capaces de transformarse en liquidos, donde sus particulas constituyentes poseen libertad de movimiento, y al disminuir la temperatura lentamente la energia cinética de las particulas
va disminuyendo, llegando a producirse un acomodamiento entre ellas. Por otro lado, si el enfriamiento se produce rapidamente y debajo del punto de fusion (sobre enfriamiento) origina esto, gracias a las menores vibraciones, una
contraccion térmica, no permitiendo el ordenamiento de las particulas, aumentando asi la viscosidad (no permitiendo apreciar el flujo) y adquiere entonces las propiedades de un sélido, como por ejemplo: rigidez, dureza, forma,
volumen definido, etc.

Los sdlidos amorfos difieren de los cristalinos por la manera en que se funden. Si controlamos la temperatura de un sélido cristalino cuando se funde, encontraremos que permanece constante. Los solidos amorfos no tienen
temperatura de fusion bien definida; se suavizan y funden en un rango de temperatura y no tienen “punto de fusion” caracteristico.

J.PJ.LNJ;" 20
b ~ .,_“J 2 Sj
" 4 i g = J':‘
Aog Pov ¥ /
o4 58, Fobo% !
SRS g
gt ed 4 -
T ” \t’ 5 % J-J'J
| a, #‘,\,J‘J ] ) : ™~ g z
] 4;@? 4, &, Diagrama molecular del COLORES DEL VIDRIO
gty 9 Y, vidrio (Si02) en solido Verde marillo oo =
Fe203 Uo2 CuO Au/Cu

Estructura desordenada: Materia vitrea o amorfa.
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Materiales Semicristalinos

El material posee zonas cristalinas (los atomos estan ordenados siguiendo un patron regular) y zonas amorfas (los atomos se encuentran colocados de manera desordenada).

Estado cristalino y estado amorfo.

Los términos cristalino y amorfo se utilizan normalmente para indicar las regiones ordenadas y desordenadas de los polimeros.

La figura abajo muestra un esquema de un sistema amorfo (a), uno semicristalinos (b) y otro cristalino (c). En estado solido algunos polimeros son completamente amorfos, otros son
semicristalinos y , dependiendo de las condiciones de cristalizacion, un polimero con capacidad de cristalizar puede ser amorfo o semicristalinos. Con frecuencia se utiliza el termino cristalino

en lugar de semicristalino, aunque ningan polimero es completamente cristalino.
77 Iy
f\@% AN
NINES [y

(a) (b) (c)

amorfos semicristalinos cristalinos

Los materiales poliméricos son ejemplos importantes de materiales parcialmente amorfos o parcialmente cristalinos.
Los polimeros se producen por la union de cientos de miles de moléculas pequefias denominadas monomeros que forman enormes cadenas de las formas mas diversas. Algunas parecen
fideos, otras tienen ramificaciones. algunas mas se asemejan a las escaleras de mano y otras son como redes tridimensionales.

Regién amorfa —,;
Regiones amorfas /

Y

Polimero de estructura amorfa /Polimero de estructura cristalina Regiones cristalinas

Los polimeros o macromoléculas, son como sus dos nombres indican -poli = muchas, meros = unidades; macro = grande- moléculas de un tamafio mucho mayor al de las normales o,
mas exactamente, cadenas ensambladas de las mismas tal como lo son los eslabones de una cadena. Se trata de materiales habituales, como los denominados plasticos.

Tipos de polimeros: -

Polimeros naturales: Proceden de los seres vivos. Ej: Algoddn, Seda, Caucho natural

Polimeros Sintéticos: Son aquellos que se obtienen en la industria o el laboratorio. Ej: Plasticos, Kevlar, Tergal, Naylon

Lo que distingue a los polimeros de los materiales constituidos por moléculas de tamafio normal son sus propiedades mecanicas.

Las zonas cristalinas son las responsables de la resistencia mecanica y las amorfas estan asociadas a la flexibilidad y elasticidad del material.

Los polimeros tienen una excelente resistencia mecanica debido a las fuerzas de atraccién intermoleculares de las grandes cadenas poliméricas. (Las fuerzas de atraccién intermoleculares
dependen de la composicion quimica del polimero).
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Imperfecciones en sélidos cristalinos: es cualquier perturbacién en la periodicidad de la red de un solido cristalino.
¢ Qué es la periodicidad? Al observar semejanzas fisicas y quimicas entre los elementos conocidos, fue necesario encontrar un sistema que permitiera ordenarlos y agruparlos.

La periodicidad se describe como una propiedad de los elementos quimicos. Indica que los elementos que pertenecen a un mismo grupo o familia de la tabla periédica tienen propiedades muy similares.

Estructuras cristalinas

!

Es un concepto tedrico que permite comprender como estan formados los

materiales.
Clasificacion de los defectos
y | l
Defectos puntuales Defectos de superficie Defectos lineales
Se dan a nivel de posiciones imperfec | Se dan a nivel de varios
de los “"'1“ individuales z':ucmrapecrmc:omvo:bic:d:s e: atomos confinados
un area determinada del material. generalmente a un plano
Principales defectos W
Vacancias T importante
Soh punios de red Wcios en Superficie del material v
la estructura del material. Es un defecto de la estructura Dislocaciones

Se generan durante la
solidificacion o la
deformacion plastica de los

cristalina porque se rompe la
simetria con que los atomos estan

Se da cuando se reemplaza alamdos.

un atomo por otro de un tipo i materiales cristalinos. Y
distinto ‘1' consisten en planos “extra”
¥ Fronteras de grano de atomos insertados en la
Atomos intersticiales Es la superficie que separa los estructura cristalina.
Son atomos que ocupan granos, una zona estrecha en la
lugares que no estan definidos cual los atomos no estan

en la estructura cristalina. correctamente espaciados.
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Imperfecciones en solidos cristalinos: es cualquier perturbacion en la periodicidad de la red de un solido cristalino.

La periodicidad se describe como una propiedad de los elementos quimicos. Indica que los elementos que pertenecen ° o

a un mismo grupo o familia de la tabla periédica tienen propiedades muy similares. ° o > ® &

Niveles de arreglo atémico en los materiales:
(a) los gases inertes no tienen un orden regular en sus atomos. (@) (b)
(b 'y c) Algunos materiales, incluyendo el vapor de agua y el vidrio, tienen orden en una distancia muy corta.

(d) Los metales y muchos otros sélidos tienen un orden regular de los &tomos que se extiende por todo del material.

Una variacion en el ordenamiento regular de los
atomos, especies idnicas o moléculas de un cristal

La distribucién atémica en soélidos cristalinos puede describirse mediante una red espacial donde se especifican las posiciones atdmicas por medio de una celdilla unidad que se
repite y que posee las propiedades del metal correspondiente.

Celda Unitaria La estructura del sélido cristalino se representa mediante
. la repeticion de la celda unidad en las tres direcciones del
espacio
! Celda ﬂ
f unidad 1/
Puntos de la Red @ /

Estructura Cristalina: se refiere al tamafio, la formay la organizacion atdmica dentro de la red de un materia.
Red : Conjunto de puntos, conocidos como puntos de red, que estan ordenados de acuerdo a un patron que se repite en forma idéntica.
Puntos de Red : Puntos que conforman la red cristalina. Lo que rodea a cada punto de red es idéntico en cualquier otra parte del material.

Celda Unitaria : es la subdivision de la red cristalina que sigue conservando las caracteristicas generales de toda la red.
Vacancia de atomos
Puntuales | Atomos intersticiales

Las estructuras cristalinas no son perfectas. ¢ R
Atomos Substitucionales

 Existen defectos o imperfecciones que modifican sus propiedades.

+ Estos defectos son discontinuidades en la organizacion espacial del cristal. Tipos de imperfecciones { Lineales Dislocaciones

* Influyen en las propiedades mecanicas, fisicas y quimicas de los materiales cristalinos.
. . . . - . . . ., Superficiales Fronterasde grano

 Es posible controlar la resistencia de un material metélico controlando la cantidad y el tipo de imperfeccion.

Son estos defectos cristalinos los que dan las propiedades mas interesantes de la materia, como la deformacion plastica, a resistencia a la rotura, la conductividad eléctrica, el color,

la difusion, entre otras.
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Vacancia de atomos
Defectos en sélidos cristalinos: es cualquier perturbacion en la periodicidad de la red de un sélido cristalino. Puntuales | Atomos intersticiales
La periodicidad se describe como una propiedad de los elementos quimicos. Indica que los elementos que pertenecen Atomos Substitucionales

a un mismo grupo o familia de la tabla periddica tienen propiedades muy similares. Tipos de imperfecciones { Linesles Oslscactonias

Superficiales Fronterasde grano

Imperfecciones Puntuales:
Son alteraciones o discontinuidades puntuales de la red cristalina provocadas por uno o varios &tomos.
Tienen Origen por movimiento de &tomos durante el calentamiento o el procesado del material, introduccién de impurezas o por aleacion.

Afectan a un punto de red, perturbando Gnicamente a los vecinos mas proximos.
Vacantes: falta un atomo en la red cristalina

Defectos intersticiales: hay un atomo en un hueco de
Las Imperfecciones se clasifican segun su geometria y forma: Tipos de imperfecciones Puntuales { |a red cristalina

Defecto substitucional: Substitucion de un atomo
por otro distinto

VACANTE: Es un hueco creado por la pérdida de un atomo que se encontraba en esa posicion. Puede producirse durante la solidificacion, por perturbaciones locales durante el
crecimiento de los cristales. Puede producirse por reordenamientos atomicos en el cristal ya formado como consecuencia de la movilidad de los &tomos.

INSTERSTICIALES: Se produce cuando, un atomo extra se inserta dentro de la estructura de la red en una posicion que normalmente no estd ocupada, formando un defecto
llamado “Defecto intersticial”.

SUBSTITUCIONAL.: Se crea un defecto substitucional cuando se remplaza un a&tomo por otro tipo distinto. EI atomo substitucional permanece en la posicion original. Cuando estos
atomos son mayores que los normales de la red, los atomos circundantes se comprimen; si son méas pequefios, los atomos circundantes quedan en tension. En cualquier caso, el defecto
sustituciones distorsiona la red circundante. Igualmente, se puede encontrar el defecto sustituciones como una impureza o como un elemento aleante agregado deliberadamente y, una vez

introducido, el niamero de defectos es relativamente independiente de la temperatura.
Defectos puntuales

Atomo intersticial

Estructura perfecta
ah i 4 A
{ { } ] {

Caracteristicas derivadas de los defectos Puntuales

{ ¥ ¥ { ] {
‘_,/ O 9 V. N o N
« Aumentan la resistencia (traban las dislocaciones). & & & & i : -
& O O @ Vacancia Intersticial
+ Disminuyen la conductividad eléctrica y térmica. "'Y Y Y Y
& O & W OQOQ [}
./“\“ T /”'\ ‘,-" ‘\ A °O OOO
) &) WO O Q2002 o
A A B & 16 e 6]

Vacancia sustitucional Sustitucion  Intersticial + vacancia  Vacancia doble
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Vacancia de atomos
Puntuales | Atomos intersticiales

Defectos en sélidos cristalinos: es cualquier perturbacion en la periodicidad de la red de un sélido cristalino. Atomos Substitucionales
La periodicidad se describe como una propiedad de los elementos quimicos. Indica que los elementos que
pertenecen a un mismo grupo o familia de la tabla periddica tienen propiedades muy similares.

Tipos de imperfecciones { Lineales Dislocaciones

Superficiales Fronterasde grano

Imperfecciones Lineales:
(Dislocaciones) Son imperfecciones o irregularidades lineales que viajan dentro del sélido cuando se le aplican tensiones.
Son defectos de linea porque se extienden a lo largo de una direccion y afectan a una fila de puntos de red en una red ideal o perfecta.

Su origen suele tener lugar en deslizamientos que ocurren en el seno del cristal durante el proceso de solidificacion o proceso de moldeado del material.
Entre la parte que ha deslizado y la que no, aparece una discontinuidad que recibe el nombre de linea de dislocacion.

— Dislocacién +— Dislocacion
\
Esfuerzo cortante \\ Esfuerzo cortante
\ — R
| mt ¢ v e ame oot oo 070771 wf—oXtL—ﬁ»—o-ozl .—"—0——’7‘77'—0*" —o—®
LR REE TEIL S St ST T S v—’ — o P00 9 o -0 9 o
| 1 I\ | | 4 | T | |
[ e o _H""_T' o—o—#—o}—w—»—ﬁ 1 "~ T ‘e .
| | | | | |
G & 2 0 6= G 1 g0 =0 Al g?—‘—w’_‘_‘ I T 11 L R e R = = _ Plano de
l . l S + i . #—?——0—6—#—} ——I-' * o e o o o o o o deslizamiento
. l. —9—p—$—0—9 L3 *Y*O*O-—-?——?fg ) Q—~al-0——0—0—0~0—0
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trrrirrr; . ‘—*—0--*—0—0— D e Y
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Esfuerzo cortante Esfuerzo cortante

Las dislocaciones consisten en planos extras que se introducen entre los ordinarios. Estos planos no son de atomos procedentes de las impurezas, sino del mismo material.

Dislocaciones, Imperfeccién lineal alrededor de la cual los atomos de cristal estan desalineados.

En esta zona los dtomos adyacentes se
encuentran apretados entre si. Se dice
X Semiplano extra que estan en compresion.
Semiplano A
de dtomos

Linea de
dislocacion
de cuiia

Estructura perfecta Estructura con dislocacion En esta zona los atomos advacentes estan

. . . . Dislocacién . : . .
Significado de las dislocaciones TS Dleiados he lo normal. Se dice que

estdn en tension.
Los deslizamientos atomicos pueden ocurrir en cerdmicos y polimeros, estos procesos son Utiles para entender el comportamiento mecanico de los metales

* El deslizamiento atdmico explica porque la resistencia de los metales es mucho mas baja que el valor tedrico predicho de los enlaces metélicos. Cuando los deslizamientos ocurren,
solo una pequena fraccion de todos los enlaces metalicos a lo largo de la interfase necesita ser roto y la fuerza requerida para deformar el metal es pequefa.

Los deslizamientos proveen ductilidad en los metales. Si no estuvieran presentes las dislocaciones, una barra de hierro seria fragil y los metales no podrian ser moldeados por varios
procesos tales como forjado.

+ Es posible controlar las propiedades mecanicas de un metal o aleacion interfiriendo con el movimiento de las dislocaciones.

Caracteristicas derivadas de los defectos Lineales
Disminuyen la resistencia. - Aumentan la ductilidad y la pléasticidad.
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Vacancia de datomos
Puntuales Atomos intersticiales

Defectos en sélidos cristalinos: es cualquier perturbacion en la periodicidad de la red de un sélido cristalino. Atomos Substitucionales
La periodicidad se describe como una propiedad de los elementos quimicos. Indica que los elementos que

pertenecen a un mismo grupo o familia de la tabla periddica tienen propiedades muy similares.

Tipos de imperfecciones { Lineales Dislocaciones

Superficiales Fronterasde grano

Dislocacién de borde -~y Dislocacién de tornillo ===y

Imperfecciones Lineales: (Dislocaciones)
Dislocaciones, Imperfeccion lineal alrededor de la cual los &tomos de cristal estan desalineados.

Tipos de Dislocaciones:
Segun como se produce el deslizamiento, aparecen dos tipos fundamentales de dislocaciones.

{ | Ay

R B B e nar ‘

{ | | ‘ J‘" Pal
Pt—p—t—t—t—t—t— l}q A
| | | | i |

—47 |

! [ | | a¥1 4]
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Borde (arista, cufia, linea): Se genera en un cristal por la insercion de un semiplano extra de &tomos. Hay un plano de &tomos adicional.

Tornillo (helicoidal): Es una zona de distorsion en forma de rampa espiral o distorsion que se puede formar por la aplicacion de esfuerzos cortantes, hacia arriba o hacia abajo en
la zona del cristal de tornillo por cizalladura del cristal. Apilacién de planos en espiral a lo largo de la linea de dislocacion.

Mixta: Son de caracter doble > de arista (Borde) y helicoidal (Tornillo).

Defecto Borde en Cuiia o Arista
Formada por un plano extra de dtomos en el cristal, el vector de Burgers es
perpendicular al plano que contiene la dislocacion y paralelo al plano de
deslizamiento. Existe una interaccién fuerte entre dislocaciones de arista
de tal manera que se pueden llegar a aniquilar.

Semiplano extra

de 4tomos Vector de deslizamiento
ob de Burguers

Linea de
dislocacion

de borde de cuiia

b = vector de Burguers

La distanda de desplazamiento de los &tomos en tomo a una dislocacién se llama
DESLIZAMIENTO o vector de Burgers by es perpendicular a la linea de dislocacién de cufia.

o |
b £
/St
/ +
) y
~ Linea de dislocacion 1

Circuito de Burguers

Defecto de Tornillo O Helicoidal

Esta dislocacion se forma cuando se aplica un esfuerzo de cizalladura en un cristal
perfecto que ha sido separado por un plano cortante, las tensiones de cizalladura
introducen una region de distorsion en forma de rampa en espiral de dtomos
distorsionados.

1< Linea de dislocacion
2 de tornillo

Plano cortante <
b = vector de Burgers

El vector de Burgers o de desplazamiento es paralelo a la linea de dislocacién.

Defecto Mixtos
Con frecuencia los cristales exhiben mezcla de las dislocaciones anteriores. Su vector
de Burgers no es ni perpendicular ni paralelo a la linea de dislocacion, pero mantiene
una orientacion fija en el espacio. La estructura atdmica local en torno a la dislocacion
mixta es dificil de visualizar, pero el vector de Burgers proporciona una descripcion
conveniente y sencilla.

Linea de dislocacion
\

Definicion del vector de Burgers: Vector de la red cristalina que indica la direccion y magnitud del desplazamiento que sufren los &tomos de la red con el paso de una dislocacion.
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Defectos en s6lidos cristalinos: es cualquier perturbacion en la periodicidad de la red de un sélido cristalino.
La periodicidad se describe como una propiedad de los elementos quimicos. Indica que los elementos que Gl
pertenecen a un mismo grupo o familia de la tabla periddica tienen propiedades muy similares Tipos de imperfecciones

Deslizamiento de las Dislocaciones
Deslizamiento: es el proceso por el cual se produce deformacion plastica por el movimiento de dislocaciones.

Vacancia de atomos
Atomos intersticiales
Atomos Substitucionales

Dislocaciones

Fronterasde grano

Debido a una fuerza externa, partes de la red cristalina se deslizan respecto a otras, resultando en un cambio en la geometria del material.

Dependiendo del tipo de red, diferentes sistemas de deslizamiento estan presentes en el material.
Al aplicar un esfuerzo cortante, la dislocacién puede romper los enlaces de los planos atémicos contiguos.

Esta recombinacion hace que la dislocacion se desplace.
Finalmente el material queda deformado.

MonE

— Dislocacion
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Factores determinantes en el deslizamiento de dislocaciones

1. Las direcciones de deslizamiento usuales son las direcciones compactas del material (distancia menor entre planos).

2. Los planos de deslizamiento son los mas compactados posibles del material.

Los planos con enlaces rotos se desplazan ligeramente y en sentido contrario para reestablecer sus enlaces atémicos.

Dislocacion
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_ Plano de

deslizamiento

3. Los materiales con enlaces covalentes (muy intensos) impiden el deslizamiento de dislocaciones. Al aumentar el esfuerzo cortante se rompen (fragiles) antes que deformarse.

4. Los materiales idnicos también ofrecen una alta resistencia al deslizamiento.

- Fuertes enlaces ionicos - Repulsion electrostatica durante el deslizamiento - Mayor longitud del vector de Burgers en estos materiales

Importancia del deslizamiento de las Dislocaciones

1. El deslizamiento de las dislocaciones es de especial importancia para conocer el comportamiento mecanico en los metales.
2. El deslizamiento proporciona ductilidad al material (facilidad de deformacion). De no existir la posibilidad de deslizamiento, el material seria fragil.
3. Controlar el movimiento de las dislocaciones (introducir impurezas, defectos, solidificacion, etc.) permite controlar las propiedades mecénicas del material.
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Defectos en sélidos cristalinos: es cualquier perturbacion en la periodicidad de la red de un sélido cristalino.
La periodicidad se describe como una propiedad de los elementos quimicos. Indica que los elementos que
pertenecen a un mismo grupo o familia de la tabla periddica tienen propiedades muy similares

Imperfecciones Superficiales

87

Vacancia de dtomos
Puntuales Atomos intersticiales
Atomos Substitucionales
Tipos de imperfecciones { Lineales Dislocaciones

Superficiales Fronteras de grano

Son los limites o bordes o planos que dividen un material en regiones, cada una de las cuales tienen la misma estructura cristalina pero diferente orientacion.

Ver ilustracion esquematica mostrando las diversas etapas en la solidificacion de metales:
(a) Formacion de nucleos,
(b) Crecimiento de los nucleos hasta formar cristales y

(c) Unidn de cristales para formar granos y limites de granos asociados.

Solidificacion

iqui Limites de grano
Liquido timido:

Nucleo <

), )
Cristales que

5 Granos
formaran granos

(a) (b) (c)

Defectos de superficie. Son aquellos que se propagan a través de un plano o dos dimensiones. Ejemplo: Planos de Macla.

Defectos volumétricos. Son aquellos que se propagan en 3 dimensiones, provocando una gran alteracion en la red.

Caracteristicas derivadas de los defectos Superficiales
Influyen en la adherencia, corrosion, dureza, brillo, etc.

Bordes de grano: limites entre cristales

Tipos de imperfecciones Superficiales{ Superficies libres: en contacto con el ambiente

Planos de Macla: cambio de orientacion en el grano
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Bordes de grano: limites entre cristales
Defectos en sélidos cristalinos: es cualquier perturbacion en la periodicidad de la red de un sélido cristalino.
La periodicidad se describe como una propiedad de los elementos quimicos. Indica que los elementos que Tipos de imperfecciones Superficiales{ Superficies libres: en contacto con el ambiente
pertenecen a un mismo grupo o familia de la tabla periddica tienen propiedades muy similares
Planos de Macla: cambio de orientacion en el grano
Tipos de Imperfecciones Superficiales
Son los limites o bordes o planos que dividen un material en regiones, cada una de las cuales tienen la misma estructura cristalina pero diferente orientacion. (material policristalino).
Un policristal o material policristalino es un agregado de pequefios cristales de cualquier sustancia, a los cuales, por su forma irregular, a menudo se les denomina cristalitas o0 granos
cristalinos. Muchos materiales de origen tanto natural (minerales y metales ) como sintético (metales, aleaciones, ceramica , etc.) son policristales.

A partir de la cristalizacion, se forman estructuras granulares, es
decir, un grano es la estructura formada por un nucleo central y

Bordes de grano: Superficie que separa los granos individuales. Cortan el desplazamiento de dislocaciones. cristales aue crecen a su alrededor

La microestructura de la mayor parte de los materiales esta formada por muchos granos. Microestructura en la superficie superior.
Sin embargo, la orientacion del arreglo atomico, o de la estructura cristalina, es distinta para cada grano. e
Un grano es una porcion del material dentro del cual el arreglo atomico es idéntico.

N\

Volumen de
un grano

Vértices (union Cara entre Borde comun
de cuatro granos) dos granos para tres granos

La frontera de grano, que es la superficie que separa los granos, es una zona estrecha en la cual los atomos no estan correctamente espaciados.
Esto quiere decir que en algunos sitios los a&tomos estan tan cerca unos de otros en la frontera de grano, que crean una regidn de compresion y en otras areas estan tan alejados que crean una region de tension. En la figura se
muestran de manera esquematica tres granos; la red de cada uno de ellos es idéntica pero estan orientados de manera distinta.

Frontera
de grano

Superficie galvanizada con granos de zinc visibles

Propiedades
A mayor tamafio de grano, mayor conductividad eléctrica, pues menor cantidad de superficie de borde de grano impide el movimiento de los electrones.
A menor tamafio de grano, mayor resistencia mecanica, pues las dislocaciones tendrdn menor movilidad al estar impedido su movimiento.

Los limites de grano ""anclan'" las dislocaciones impidiendo su movimiento, por tanto un policristal resistird mejor la traccion que un monocristal.
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Defectos en sélidos cristalinos: es cualquier perturbacion en la periodicidad de la red de un sélido cristalino. Bordes de grano: limites entre cristales
La periodicidad se describe como una propiedad de los elementos quimicos. Indica que los elementos que

. . I . . .. Tipos de imperfecciones Superficiales{ Superficies libres: en contacto con el ambiente
pertenecen a un mismo grupo o familia de la tabla periédica tienen propiedades muy similares

Planos de Macla: cambio de orientacion en el grano

Tipos de Imperfecciones Superficiales

Son los limites o bordes o planos que dividen un material en regiones, cada una de las cuales tienen la misma estructura cristalina pero diferente orientacion. (material policristalino).
Un policristal o material policristalino es un agregado de pequefios cristales de cualquier sustancia, a los cuales, por su forma irregular, a menudo se les denomina cristalitas o granos cristalinos.
Muchos materiales de origen tanto natural (minerales y metales ) como sintético (metales, aleaciones, ceramica, etc.) son policristales.

Superficies libres: Son Defectos o imperfecciones alrededor de una superficie en una red espacial.

La superficie libre del solido no tiene la misma estructura que el interior del mismo. Al cambio de estructura se llama reconstruccién.
Los atomos de la superficie muestran mayor energia debido a los enlaces no satisfechos. Estos &tomos tienen enlaces quimicos no completos, solo vecinos por una Unica cara, menos
unidos al material, lo cual los hace mas reactivos quimicamente del resto de los atomos. Ejemplo: estado de oxidacion en la mayoria de los metales. La superficie exterior también
puede ser rugosa , tener marcas u otros defectos. 1 Macrogrietas

Superficie

Superficie 2- Microgrietas

£ 0as o = GRIETAS
OXIDACION RECHUPES POROS

Planos, borde o limite de Macla: Es un tipo especial de limite de grano a través del cual existe una simetria de red especular; esto es, los &tomos de un lado del limite son como
imagenes especulares de los &tomos del otro lado pero con distinta orientacion. La regién de material entre estos limites se denomina macla.

Las maclas se generan por desplazamientos atomicos producidos al aplicar fuerzas mecénicas cizallantes (maclas mecénicas) y también durante tratamientos térmicos de recocido
posteriores a la deformacién (maclas de recocido).

Los bordes de macla interfieren con el proceso de deslizamiento incrementando la resistencia del metal.

Una macla es la agrupacion simétrica de cristales idénticos. > (Imagen Especular > Del espejo o semejante a él. Que se refleja en un espejo).

Limites de macla
Limite de grano que tiene simetria de red especular:
los atomos de un lado del limite son imagenes
especulares de los atomos del otro lado.

MACLA DE YESO

_ Plano de macla (limite)

J
Se generan por desplazamientos atémicos causados
por fuerzas mecanicas cizallantes y por tratamientos
térmicos.
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SISTEMAS MATERIALES
ESTRUCTURA DE LA MATERIA seg(n el nimero de fases del sistema
La microestructura de los materiales sélidos pueden variar seglin su composicion. EASE
UNA FADL
Materiales Monofasicos: (un Unico componente) PORCION MATERIAL DE
IDENTICAS PROPIEDADES
FISICAS Y QUIMICAS EN

TODA SU EXTENSION

El Material formado por una fase se llama Monofésico u Homogéneo.

(Se llama FASE a cada una de las sustancias que se distinguen en una dispersion)

Es una mezcla homogénea (presenta una sola fase), sus propiedades intensivas son iguales
en todos los puntos de su masa, y no se observa o distinguen zonas diferentes dentro de
su masa, cuando se la examina al ultramicroscopio. Debe tener una sola fase bt ot anes Relicaits

sustancias
puras

(solvente] (elementos] componentes]

HOMOGENEOS HETEROGENEOS

una sola fase monofésicos Dos o mas fases polifasicos

Las propiedades intensivas son la temperatura, la presion, la velocidad, el volumen especifico (volumen ocupado por la
unidad de masa), el punto de ebullicidn, el punto de fusion, viscosidad, dureza, concentracion, solubilidad, olor, color,
sabor, conductibilidad, etc.

[ fases ] [ componentes ]

Las mezclas homogéneas se conocen con el nombre de Disolucidnes.
Disolucion o solucion, es la mezcla homogeénea resultante tras disolver cualquier sustancia en un liquido. Mezcla de dos sustancias en la que una pierde su identidad fisica.

Soluto, es la sustancia que se disuelve en la mezcla y que suele aparecer en menor cantidad. Disolvente o solvente (la sustancia donde se disuelve el soluto). Disolucion de Azucar en Agua
Dispersién: mezcla de dos 0 mas sustancias en que cada una mantiene su estado y naturaleza.

Ejemplo, la agitacion prolongada de una cucharada de azlcar en un vaso de agua, dara lugar a la formacién de una solucién de agua azucarada.

Materiales Polifasicos: (dos o mas componentes)

El Material formado por varias fases se llama Polifasico o Heterogéneo.
(Se llama FASE a cada una de las sustancias que se distinguen en una dispersion)

Es una mezcla heterogénea (presenta dos o mas fases), sus propiedades intensivas son diferentes en distintas partes de su masa. S
Se distinguen distintas zonas a simple vista dentro de su masa, separadas por interfases (presentan superficies de discontinuidad).
Las mezclas heterogénea se conocen también con el nombre de Dispersiones. (Dispersion: mezcla de dos o mas sustancias en que cada una mantiene su estado y naturaleza).

Un ejemplo comin de mezcla heterogénea, lo constituye un trozo de granito, claramente, se diferencian en el mismo sus componentes, cuarzo, feldespato y mica. Cada una de estas partes representa a sistemas
homogéneos, con propiedades distintas, separadas entre si, por limites bien definidos, conocidos con el nombre de interfase, mientras que cada una de estas porciones homogéneas se denominan fases.

Granito
Es un sistema heterogéneo ya que
se pueden apreciar granos de tres
minerales diferentes:

En los solidos polifasicos, las fases pueden:

Formar sistema: Existe relacion entre las fases. Al variar una varia la otra. Ambas dependen de las condiciones de presion y temperatura.
Se trata de un Material Polifasico, por ejemplo: el acero. (Acero es una aleacion de hierro y carbono).

No formar sistema: Las fases son independientes. Se trata de un Material Compuesto.

-Cuarzo
-Mica

Sistema: Conjunto de procesos o elementos interrelacionados con un medio para formar una totalidad encauzada hacia un objetivo comun. -Feldespato
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La mayoria de los materiales con importancia industrial estan formados de mas de una especie atdmica o molecular.
Una especie es un conjunto formado por cosas semejantes que tienen uno o mas caracteres en comun.

El 4tomo es la particula mas pequefia de un elemento quimico que conserva sus propiedades .
Una molécula es la unién o conjunto de dos o mas atomos, los cuales pueden ser iguales o diferentes; Si se llegan a separar estos atomos, cambiaria las propiedades de la materia.

Los componentes del material, se distribuyen segin su composicion y temperatura

Componente: Que forma parte de alguna cosa o de su composicion.

Composicién de la materia
Se refiere a la identificacion y a la cantidad de diversas unidades que componen una materia.
Sabemos que los atomos, los iones y las moléculas son las unidades basicas que constituyen la materia que nos rodea.
Segun la cantidad de diversas unidades que constituyen la materia se pueden clasificar en:

CLASIFICACION DE LA MATERIA
DE ACUERDO A LA COMPOSICION

Dependiendo de las

MEZCLAS MEZCLAS
HOMOGENEAS | | HETEROGENEAS| | COMPUESTOS ELEMENTOS
SEPARACION POR f
MET ODOS QUIMICOS

caractensticas de
LA MATERlA 245 componentes
Se categoriza en ] <
- ' v
Es aguella que
E s aquella que es
MATERIA > : carece de MATERK
HOMOGEHEA I m'bm.‘e..ensu uniformidad en * HETE RO GENEA
EOHCON Y ) SuU composicién
| sus propiedades y y en sus
§ 2 presentf:st.:a sola propiedades y Se conoce camo
e cateqonza en mema dOS o
| mas fases ,
Mezcla
Es aquella ¢
= ELEMENTO sugancia pura
égpoo:;‘b;gnd; Es aquella
Z sustandia
Puede _ medu;:l’t;igfstodos compuesta por
= ordinanos, en dos - std:nsa!:::;as
0.mes sustendas. gue conservan
s
Es aquella que se encuentra E s aquella sustancia caracteristicas.
compuesta poruno o mas pura posible de
elementos en proporciones || COMPUESTO descomponer
defini dasy constantes . mediarte métodos
quimicos ordinarios,
en dosomas
sustancias.
Se E s aquellasustancia
MEZCLAHOMOGEHEA conoce Solucion que se encuentra
como
compuesta pordoso
o mas elementos en
propordiones

vaniables .
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ESTRUCTU RA DE LA MATER IA MEZCLAS HOMOGENEAS La materia se presenta en la naturaleza en forma de sustancias puras y mezclas, de 93

La mayoria de los materiales con importancia industrial estan formados de méas de una especie atémica o molecular. e el P e e e el o
Una especie es un conjunto formado por cosas semejantes que tienen uno o mas caracteres en comun.

El 4tomo es la particula mas pequefia de un elemento quimico que conserva sus propiedades de dicho elemento.
Una molécula es la unién o conjunto de dos o mas atomos, los cuales pueden ser iguales o diferentes,

si se llegan a separar estos a&tomos cambiaria las propiedades de la materia.

Los componentes del material, se distribuyen seglin su composicion y temperatura.

Componente: Que forma parte de alguna cosa o de su composicion.

n SISTEMAS [
MATERIALES

SUSTANCIAS PURAS MEZCLAS

Agua Potable

Composicién de la materia
Clasificacion: Sustancias Mezclas y Puras MEZCLAS HETEROGENEAS ELEMENTOS COMPUESTOS HOMOGENEAS l | HETEROGENEAS
Mezclas Reunion de dos 0 mas sustancias con una composicion variable.

Las sustancias que las componen no pierden sus propiedades caracteristicas.

MEZCLAS

De acuerdo al tamafio de las particulas de la fase dispersa, las mezclas
pueden ser Homogéneas y Heterogéneas.
Mezclas Homogéneas T e
Es un tipo de mezcla en la cual no se distinguen sus componentes. e : |
Sus componentes estdn mezclados uniformemente, son miscibles formando una sola fase y cada parte RO 1 L S ﬁ,, P
de la solucion posee las mismas propiedades.
Se llaman soluciones quimicas ( Soluto y Solvente). Ruotsaces — P
Segun el estado del solvente hay soluciones Sélidas (bronce), Liquidas (Mezcla agua y sal) y gaseosa (aire).

) (ementos ) (componentes )

Disolucion o solucion, es la mezcla homogeénea resultante tras disolver cualquier sustancia en un liquido.
Mezcla de dos sustancias en la que una pierde su identidad fisica.

Soluto, es la sustancia que se disuelve en la mezcla y que suele aparecer en menor cantidad.

Disolvente o solvente es la sustancia que aparecer en mayor cantidad y donde se disuelve el soluto.

Miscibilidad se refiere a la propiedad de algunos liquidos para mezclarse en cualquier proporcion, formando una disolucion.
Soluto

Mezclas Heterogéneas

Es aquella que posee una composicion no uniforme en la cual se pueden distinguir a simple vista sus componentes; A" -
s e . ;o= - - - - - - zucar + (F]

Esta formada por dos 0 més sustancias fisicamente distintas, distribuidas en forma desigual. PRONCE AGUA cONSAL AIRE

Las partes de una mezcla heterogénea pueden separarse facilmente.
Sus componentes no estdn mezclados uniformemente, son inmiscibles.
Se observan varias fases. Por ejemplo en una mezcla de hormigén.

Mientras mas distintos sean los componentes, tanto desde el punto de vista quimico como por lo del tamafio atdmico o molecular, mas restringida serd la solubilidad entre si, y asi menos combinado.
Solubilidad: Capacidad de una sustancia o un cuerpo para disolverse al mezclarse con un liquido.

Cuando dos elementos A y B (que también pueden ser metales liquidos) se mezclan a proporciones variables, pueden ocurrir dos cosas que sean totalmente miscibles o parcialmente solubles u homogéneos y asi distinguirse en
la micro estructura. Al conocer la microestructura, del material podemos saber sus caracteristicas y asi definir en qué podemos usarlo, ya sea a nivel industrial, comercial o doméstico.



ESTRUCTURA DE LA MATERIA

La mayoria de los materiales con importancia industrial estan formados de mas de una especie atdémica o molecular.
Una especie es un conjunto formado por cosas semejantes que tienen uno o mas caracteres en comun.
El atomo es la particula mas pequefia de un elemento quimico que conserva sus propiedades de dicho elemento.

Una molécula es la unién o conjunto de dos o mas atomos, los cuales pueden ser iguales o diferentes, si se llegan a separar estos atomos cambiaria las propiedades de la materia

Los componentes del material, se distribuyen seglin su composicion y temperatura.
Componente: Que forma parte de alguna cosa o de su composicion.

La materia se presenta en la naturaleza en forma de sustancias puras y mezclas, de
modo que podemos establecer la siguiente clasificacion:

Composicidn de la materia

Clasificacion: Sustancias Puras y Mezclas 3 SISTEMAS .
MATERIALES
SUSTANCIAS PURAS MEZCLAS
ELEMENTOS COMPUESTOS HOMOGENEAS HETEROGENEAS Hidrégeno gyigeno  Carbono

Sustancias Puras

Estan formadas por un solo tipo de unidades.

Tienen una composicion definida e invariable, con propiedades y caracteristicas constantes, y no pueden descomponerse en otras sustancias C'/‘ @ e @

mas simples mediante procesos fisicos.

Se dividen en Elementos y Compuestos quimicos

La teoria atdmica de Dalton se basa en los siguientes enunciados:

- La materia esta formada por atomos, que son particulas indivisibles e indestructibles.

- Todos los atomos de un mismo elemento quimico son iguales en masa y propiedades y diferentes de los a&tomos de cualquier otro elemento.
- Los compuestos se forman por combinaciones de 4tomos de diferentes elementos.

Elementos quimicos
Estan formados por un solo tipo de atomos. No contienen mezclas, combinaciones ni impurezas.

Tienen el mismo numero de protones. No pueden ser descompuestos en otras sustancias mas simples.

Existen elementos Naturales y Sintéticos.

Compuestos quimicos

Resultan de la unién de dos o0 méas elementos que se pueden descomponer por métodos quimicos.

Los elementos que lo constituyen presentan propiedades fisicas y quimicas diferentes.

Cloro Sodio Hierro Oro

Segin la Teoria atémica de Dalton cada elemento tiene todos sus dtomos iguales y
diferentes de los demas.

Elemento hidrogeno, con todos sus Elemento oxigeno, con todos sus
dtomos iguales dtomos iguales

H,0




ESTRUCTURA DE LA MATERIA %

La mayoria de los materiales con importancia industrial estan formados de mas de una especie atdbmica o molecular.

Una especie es un conjunto formado por cosas semejantes que tienen uno o mas caracteres en coman.

El 4tomo es la particula mas pequefia de un elemento quimico que conserva sus propiedades de dicho elemento.

Una molécula es la unién o conjunto de dos o mas atomos, los cuales pueden ser iguales o diferentes, si se llegan a separar estos atomos cambiaria las propiedades de la materia
Los componentes del material, se distribuyen segin su composicion y temperatura. Componente: Que forma parte de alguna cosa o de su composicion.

Tratamiento térmico

La microestructura que se desarrolla en el material depende del tratamiento térmico.

Se conoce como tratamiento térmico al conjunto de operaciones de calentamiento y enfriamiento, bajo condiciones controladas de temperatura, tiempo de permanencia,
velocidad, presion, etc., de los metales o las aleaciones en estado sélido, con el fin de mejorar sus propiedades mecanicas, especialmente la dureza, la resistencia y la elasticidad.

Las propiedades mecénicas de las aleaciones de un mismo metal, y en particular de los aceros, residen en la composicion quimica de la aleacion que los forma y el tipo de
tratamiento térmico a los que se les somete.

Los tratamientos térmicos modifican las diferentes estructuras de grano (estructura cristalina) que forman a los aceros, con lo cual se obtienen aceros con nuevas propiedades

mecanicas, sin variar la composicion quimica de los mismos. Esta propiedad se llama alotropia.

El acero es una aleacidn de hierro con pequeiias cantidades de otros elementos, es decir, hierro combinado con un 1% aproximadamente de carbono, y que hecho ascua y sumergido en agua fria adquiere por el temple gran dureza y
elasticidad. Ascua pedazo incandescente de cualquier materia combustible que arde sin llama.

Aqui se muestra como varia el grano en la aleacion del hierro, (los diferentes tipos de cristales) que tienen formas, tamafios, composiciones y caracteristicas distintas.
A modo de ejemplo, 1- Perlita, 2-Ferrita, 3-Austenita.

\r——”» 2N

El tamafio de grano tiene un notable efecto en las propiedades mecanicas del metal. Microestructura de la Perlita ~ Microestructura de la Ferrita ~ Microestructura de la Austenita
Los efectos del crecimiento del grano provocados por el tratamiento térmico son facilmente predecibles. %
La temperatura, los elementos aleantes y el tiempo de impregnacion térmica afectan el tamafio del grano.

En metales, por lo general, es preferible un tamafio de grano pequefio que uno grande.

Los metales de grano pequefio tienen mayor resistencia a la traccion, mayor dureza y se distorsionan menos durante el temple,
asi como también son menos susceptibles al agrietamiento.

El grano fino es mejor para herramientas y dados.

En los aceros el grano grueso incrementa la endurecibilidad, la cual es deseable para la carburizacion, y también para el acero

que se sometera a largos procesos de trabajo en frio.
Carburizacion: Proceso de alta temperatura por el que aumenta la concentracion de carbono en la superficie de las aleaciones férreas.
Cuando se templa un acero carburizado se produce una capa superficial muy dura de martensita.

Estas propiedades varian de acuerdo con el tratamiento que se le dé al acero, dependiendo de la temperatura hasta la cual se le caliente y de cdmo se enfria el mismo.
Si el enfriamiento es muy lento se dan condiciones de equilibrio pero si los enfriamientos son muy rapidos se producen procesos que cambian la microestructura y por tanto las propiedades mecanicas.
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Se denomina Diagrama de fases en la microestructura la representacion grafica de las fases presentes en un material para diferentes temperaturas, presiones y composiciones.

La mayoria de diagramas de fases han sido construidos segun condiciones de equilibrio (condiciones de enfriamiento lento), siendo utilizadas por ingenieros y cientificos para entender y
predecir muchos aspectos del comportamiento de los materiales.

Informacion que podemos obtener de los diagramas de fases:

1. Conocer qué fases estan presentes a diferentes composiciones y temperaturas bajo condiciones de enfriamiento lento (equilibrio).
2. Averiguar la solubilidad, en el estado sélido y en el equilibrio, de un elemento (o compuesto) en otro.
3. Determinar la temperatura a la cual una aleacion enfriada bajo condiciones de equilibrio comienza a solidificar y la temperatura a la cual ocurre la solidificacion.

4. Conocer la temperatura a la cual comienzan a fundirse diferentes fases.
La solubilidad es la capacidad de una sustancia de disolverse en otra llamada solvente.

DIAGRAMA DE FASES GENERICO PARA UNA SUSTANCIA PURA

v Fluido
1 Q3 & supercritico
0 B q ' c
m L ”» ks
E - : Y fuslon quu|do /.\
o solido :9 Vaporizacién ¢ iti
o 8 Congelacién _->/ punto critico
h
E Sélido ~" Condensacion
/ (licuaciéon)
Sublimadén punto 'riple
Deposicién ' -
> Gas
Temperatura Temperatura

El punto C indica el valor maximo de temperatura en el que pueden coexistir en equilibrio dos fases y se denomina punto critico.
Representa la temperatura maxima a la cual se puede licuar el gas simplemente aumentando la presion.
En otras palabras, por encima del punto critico, la sustancia sdlo puede existir como gas.
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Materiales Compuestos
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« Constituidos por diferentes materiales, elementos o componentes, que no forman sistema, pero que muestran efectos conjuntos a escala macroscopica.

« Se disefian para mejorar el comportamiento fisico o mecénico de los materiales homogéneos.

* La combinacion de materiales produce un aumento de las propiedades del conjunto, aunque se distinguen claramente cada uno de ellos.

* Ejemplos: hormigon armado, paneles laminados, vidrios de seguridad, etc.

Vidrio laminado

*Compuesto por dos o mas
laminas de vidrio unidas por
materiales adhesivos.

*La rotura de un vidrio no
provoca el colapso del material,

*Buen comportamiento frente a
impacto (Vidrio de seguridad).

Tablero o yeso

PANELDE MADERA CONMNUCLEO AISLANTE

Hormigén armado

Deformacion compatible entre ECC y refuerzo de acero (derecha) mostrando microfisuracion en ECCcon carga
Transmitidos a través defibras puenteantes. Por el contrario, la fractura fragil del hormigénenR / Cnormal (ala
izquierda) provocala descarga de hormigon, Lo que resulta en una elevada cizalladura interracial y rotura del enlace.

Traccion
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Tema 2: Propiedades fisicas y Ensayos de los materiales
Parte |. Comportamiento de los materiales frente a acciones fisicas exteriores.

Propiedades fisicas de los materiales. Aspecto y forma. Peso y densidad. Porosidad. Acciones fisicas. Comportamiento hidrico. Comportamiento térmico. Comportamiento acustico.
Reaccion al fuego. Heladicidad. Ensayos fisicos. Durabilidad y mecanismos de degradacién de los materiales. Proteccion frente a acciones externas.
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Tema 2: Propiedades fisicas y Ensayos

Parte I: Propiedades fisicas de los Materiales

Comportamiento de los materiales frente a acciones fisicas exteriores
Obijetivos Discentes del Tema 2 Parte I:

* Conocer las propiedades fisicas de los materiales de construccion y evaluar su comportamiento frente a las acciones fisicas.
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La materia tiene propiedades y son las que hacen que podamos diferenciar unas de otras. Promeandis Generales !""’l'ic'“‘dff csmcciﬁcasI
Peso Propiedades Fisicas Propiedades Quimicas
Hay dos tipos de propiedades: Volumen e (o
Inersia Punto de fusion Comburente
PD?r_?&:i‘:{fl{tll = ;:)lm".]cr:;or. sabor Reactividad
. L. EVISIDIBGAC. stado de agregacion| |Oxidaccion- Reday
Propiedades especificas: Epenetrapi12d] | Densidad Acidez- Base
Son aquellas propiedades que permiten distinguir un tipo de materia de otra. E.I'jibl:"idd

Estas propiedades son variadas para cada tipo de materia, por eso podemos diferenciarlas.
Ejemplo: La temperatura de fusion serd una propiedad especifica, ya que cada materia tiene una diferente, a 0° C solo puede ser agua pura. También la densidad, ya que cada tipo de
materia tiene densidad diferente.

(El punto de fusion del agua (H20) es 0 grados. De este modo, cuando el agua se encuentra a una temperatura inferior, esta en estado sélido. Entre los 0 y los 99 grados, se halla en estado
liquido. Debido a que su punto de ebullicion es 100 grados, a partir de dicha temperatura pasa al estado gaseoso).

Propiedades Generales:

Son aquellas que no sirven para diferenciar un tipo de materia de otra.

Por ejemplo: la masa, ya que hay muchos tipos de materia que pueden tener la misma masa o que sea conductor eléctrico,etc.

Sin embargo, tenemos que tener en cuenta, que puede ser que varias propiedades generales identifiquen un tipo de materia.

LA MATERIA

es

!

Aislante eléctrico

z

Todo lo que tiene masa y
ocupa un volumen

I

posee
Comunes a ﬁ Que difieren de Conduccion de la i
toda materia PROPIEDADES un cuerpo a otro | electricidad De',laa ?:zsa J
1. EXTRINSECAS 2. INTRINSECAS ol
[ 0 GENERALES ] [ 0O ESPECIFICAS ] Transparente
l S @
Como por ejemplo Pueden ser a
J ROPIEDADES DE Capacidad para
(" Masa  Je———{ Dureza ) —| dejar pasar la
e— — o Fisicas ] OS MATERIALES luz
} nerci
Como por ejemplo Comola \
(e {—Combiaad) : o
[_Putrefaccion ] Madera
—{_Putrefaccién ] Elasticidad i
\
——( Organolépticas } Es
Resistente Fragil / \

E—— AN %
Que puede ser c Dificil de J Facil de i
l_ \ ﬂ r Que puede ser W l l oMo ‘L l’ romper romper

(_sélido ) [ Liquido ] [ Gaseoso | [ Eléctrica ) ( Térmica ) (Csabor ] ( Olor | (Color ) [ Textura )




Estudio de las propiedades de los materiales

Las propiedades y caracteristicas de los Materiales de Construccion son consecuencia de la configuracion y sustancias que la componen y de las fuerzas que existen entre ellas.

Las propiedades de los materiales dependen principalmente de su estructura atomica, su estructura cristalina y su microestructura.

Las propiedades del material son conceptos que permiten cuantificar el comportamiento o la reaccion del material ante estimulos externos.

PROPIEDADES pe Los MATERIASLES '

Las propiedades pueden clasificarse de la siguiente manera: : ' : \

QUIMICAS '— FISICAS I MECANICAS Y!CNOLOGICAS‘
Propiedades Fisicas — ' | |
Se deben al ordenamiento en el espacio de los atomos de los materiales. RENSIDAD | DUREZA ' JAALBASELIEA l
En estas propiedades encontramos: Densidad, Conductividad, Magnetismo y Dilatacion Térmica - ! ‘ |
. ’ ] . DUCTILIDAD
_OXIDACION | oououcnvmwl RiLASTICIORD |
— !
| | PLASTICIDAD | SOLDABILIDAD |
Propiedades Quimicas _"95"?5"0 | e Se—
La Interaccion entre el material y el ambiente provoca pérdida o deterioro de las propiedades. DILATACION : TEMPLABILIDAD I
, . , - S , X A ]
Las efectos seran diferentes segiin sea material: metal, ceramico o polimeros. e TENACIDAD | '
Describen como se comporta el material ante el contacto de sustancias quimicas. FRAGILIDAD | mumnxuw|
En esta propiedad encontramos Oxidacién y Corrosion. pasiLrinc)
_FATIGA |

Propiedades Mecanicas
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Describen la forma en que un material soporta fuerzas aplicadas, incluyendo fuerzas de tension, compresion, impacto, ciclicas de fatiga, o fuerzas a altas temperaturas. Muchos
materiales cuando estan en servicio estan sujetos a fuerzas o cargas; En tales condiciones es necesario conocer las caracteristicas del material para disefiar el instrumento donde va a usarse
de tal forma que los esfuerzos a los que vaya a estar sometido no sean excesivos y el material no se fracture. En esta propiedad encontramos: Dureza, Elasticidad, Plasticidad, Resistencia,

Tenacidad Fragilidad, Resiliencia y Fatiga

Propiedades Tecnoldgicas
Las propiedades de manufactura y tecnoldgicas son aquellas que definen el comportamiento de un material frente a diversos métodos de trabajo y a determinadas aplicaciones.
En estas propiedades encontramos. Maleabilidad, Ductilidad, Soldabilidad, Templabilidad y Maquinabilidad.



Propiedades fisicas de los Materiales

Definicion: Propiedades fisicas

« Son los parametros que definen el comportamiento de los materiales frente a acciones exteriores.
Se conoce como parametro al dato que se considera como imprescindible y orientativo para lograr v

evaluar o valorar una determinada situacion.

« Pueden variar con el tiempo (durabilidad y envejecimiento) o por las condiciones ambientales. |
« EI comportamiento de los materiales frente a acciones de tipo fisico esta ligado a su microestructura.

« Las propiedades se pueden determinar (sefialar, definirymediante ensayos de caracterizacion.

La caracterizacion de materiales es una disciplina de la Ciencia de los Materiales que permite estudiar, clasificar y
analizar sus propiedades fisicas, mecanicas, dpticas, quimicas, térmicas y magnéticas. Sirve para examinar los materiales
y obtener distintos parametros o datos, que se utilizan para distintas aplicaciones.

cantidad Unidad Simbolo de la
basica unidad

Longitud metro m

Masa kilogramo (kg

Tiempo segundo S

Corriente eléctrica Ampere A

Temperatura Kelvin K

Intensidad luminosa |Candela cd

Cantidad de sustancia |mol mol
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|
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7]
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*-*
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PROPIEDADES FISICAS DE LOS MATERIALES
I

yowmen
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1. Sistema 1. Sabor 1. Pto. de fusion 1M
Internacional 2. Olor 2. Pto. de ebullicién 2' V;fj?'nen
de Medidas 3. Color 3. Densidad ‘

4. Textura 4. Solubilidad 3. Temperatura




Propiedades fisicas de los Materiales

Aspecto y forma. Peso y densidad. Porosidad.

Aspecto de los materiales

« El aspecto de los materiales es la apariencia observada a simple vista.

« Se aprecian propiedades a nivel cualitativo, como son:

Apariencia externa (color, textura, brillo, homogeneidad, etc.)

Apariencia interna (tamafio de grano, homogeneidad, porosidad, huecos, etc.)

Otras propiedades: densidad, dureza, flexibilidad, transparencia, combustibilidad, etc.

Forma de los materiales
« Los materiales de construccién son sélidos, por lo que tienen una forma estable.

« La forma se determina midiendo las dimensiones externas de las muestras de materiales o productos.
« Existen variaciones dimensionales entre muestras o productos aparentemente iguales.
« Las tolerancias son los limites de las variaciones dimensionales con respecto a las dimensiones nominales reales.

Longitud del bloque

" caras de medidas

Longitud
del bloque

|
8

e
& '
Longitud de la Cara / o
< : ~.

— » -

-~ -~ Anchura de la cara

Caras laterales
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Materiales de construccion naturales y art|f|C|aIes

Tejas e Tejas de arcilla Muro de pledra
pizarra

Columna
de ladrillo

Yeso

Columna Muro de pledra
de piedra

Iz«i‘lij S



Propiedades fisicas de los Materiales Propiedades absolutas y relativas

Las propiedades de los materiales se pueden referir
auna muestra concreta o al material en general

Propiedades absolutas y relativas Muestra

Propiedades absolutas { Peso

. . . - Vol
« Las propiedades de los materiales se pueden referir a una muestra concreta o al material en general. e Su masa
Densidad T es cinco
Deisian Material Propiedades relativas { Porosidad deun wKllogranioss
Propiedades Absolutas Material Propiedades relativas { Porosidad Compacidad _Kiogramo
Compacidad
. - I - P ;. - . i m kg
!\/Ia_sa. Es un cqncepto que |de.nt|f|ca a a}quella magnitud de calfacter f|§|co gue permite m = volumen x densidad d T %
indicar la cantidad de materia contenida en un cuerpo. Se mide en kilogramo (KG). i
Peso: Es la fuerza que ejerce un cuerpo debido a su masa y a la accién de un campo gravitacional. P=meg
Desde la fisica el peso se entiende, como la fuerza que ejerce un determinado cuerpo sobre el punto en que se encuentra apoyado. —
P = peso
En funcion del agua que contiene un cuerpo (dentro de los poros de su estructura) se distinguen: l;]:aTeals;acién de gravedad
« Peso natural: en equilibrio con el ambiente. siip :
. Sy rincipio de Arquimedes
* Peso seco: sin agua en los poros (parte solida) Un objefo que se encuentra parcial o Sibesamos elliquido desalojado (loque
« Peso saturado: todos los poros abiertos Ilenos de agua. fololmente  sumergido en un fluido  Subio &l agua) sabremos el peso del empuie

experimenta una fuerza ascendente (empuje) e la piedra hacia arriba

* Peso sumergido: peso seco menos el empuje hidrostatico (Principio de Arquimedes). igual al peso del fluido desalojado. .ig
Volumen: Es la cantidad de espacio que ocupa un cuerpo. eSS
¢ El volumen de un cuerpo consta del volumen que ocupa la parte sdlida (V sélido) y los huecos (V huecos). E=V:p- N——r
— / P9 B " D\ Liguido
— EmpujeN) raveda m/s? f’. i desalojed
Vap - Vsolido + thccos e Dmmalmlm‘] Gravedad[9,8 m/s?] < > T flJ desalojedo

Volumen geométrico o Bruto (VG o VB) es la parte sélida + los poros abiertos + los poros cerrados + agujeros:

Vi = Vo + Vpa + Vpe + agujeros superficiales

Volumen Aparente es la suma del volumen de la parte sélida (volumen real), el volumen de los poros que se rellenarian de agua cuando el cuerpo se satura

(lo que se llama poros abiertos o accesibles al agua y el volumen de poros ocluidos, en los que el agua no puede entrar. Se puede calcular a partir del peso
- . . - 3 Msat- msum Siendo ¥ la densidad del liquido Psat - Psum
Va=Vy+Vpa+Vpc  Volumen aparente: Va (cm”) = 7 (1 g/em? en el caso del agua) Vap — —sat____ sum
Y

Volumen relativo (vr) es la parte sdlida + los poros cerrados; resulta de descontar los poros abiertos o accesibles del volumen aparente;
es el que proporciona empuje hidrostatico por el principio de Arquimedes.
Yr=Va-Vpa= Vp + Vpc

Volumen real (V0) es el volumen neto o sélido, la parte sélida sin poros ni huecos que se obtiene con el volumenémetro:

Por lo tanto, se establece la relacion, Vieomirico™ Vaparente ® V relativo ® VREAL Vyp = Vfinal - Vinicial

B Empuje
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Propiedades fisicas de los Materiales Propledades absolitesy relitivas
) Las propiedades de los materiales se pueden referir
. . Densidad auna muestra concreta o al material en general.
Propiedades Relativas Material Propiedades relativas { Porosidad Muestra Propiedades absolutas { Peso
Compacidad Volumen  Como calcular la densidad de una piedra?
. . Densidad ’
Densidad: Material Propiedades relativas { Porosidad Y 2 hilo —=2g8
Compacidad 1 9

La densidad es una medida de cuanto material se encuentra comprimido en un espacio determinado.
También es la cantidad de masa por unidad de volumen.

40cm® 3

Volumen de solido

) . . m e 0

« Es el cociente entre la masa de un cuerpo y el volumen. (La masa se obtiene mediante el peso seco.) DENSIDAD = — (g/cm?, kg/m*) L

. . , . V — A== 2° Medimos |-
* Determina el grado de empaquetamiento de las particulas del material. o D¢ suvolumen &

« Se distingue entre densidad real y aparente: J Lr:"’fs;“é"s Fom 50 it

d ( P ) P d P P_ -y | Siendoyladensidad del liquido Bt

z = = = 3° Dividimos

1 ap
e oot V.is Voo Pa—Pun| (1 gem® enel caso del agua) e @ =_'\'I‘= 102%“9? =2,6 glem?®

Existe una relacién directa entre la densidad y la resistencia mecénica, excepto para los materiales compuestos, es decir, a una alta densidad una buena resistencia mecanica.
Porosidad y Compacidad: Son dos parametros que se usan para definir la proporcion entre sélido y huecos de un material.

Porosidad: propiedad por el cual todos los cuerpos poseen en el interior de su masa, espacios que se llaman poros o espacios intermoleculares que pueden ser: visibles a simple
vista (corcho, esponja, ladrillo, piedra pémez); invisibles a simple vista (tiza, poros del vidrio, metales (oro, plata, cobre)

Poros abiertos y poros cerrados

Compacidad: Condicidn o caracter de una cosa o material compacto, denso, poco poroso o con los componentes mas proximos entre si.
Grado de densidad de un determinado material, a mayor compacidad menor porosidad.

« La Porosidad es la fraccion volumeétrica de poros del material y la Compacidad la fraccion solida (en %).

P (%)= Vmse 00 C(%)=— Vel 100
V +V Vulido+vh

solido uecos 5

uccos

* Ambos parametros son complementarios:

Microestructura de la porcelana Estructura de un material poroso

Ptmal (%)+ C(%) = 100

Porosidad Absoluta: Es la porosidad total de la roca, tomando en cuenta los poros conectados y no conectados dentro de la roca.
Una roca puede tener una porosidad absoluta considerable y aun no tener conductividad a fluidos debido a la falta de intercomunicacién de los poros.

Porosidad Efectiva: Es la porosidad de la roca, tomando en cuenta solo los poros que se encuentras interconectados. La porosidad efectiva es una funcidon de muchos factores litoldgicos. La litologia es la parte de la geologia
que estudia a las rocas, especialmente de su tamafio de grano, del tamafio de las particulas y de sus caracteristicas fisicas y quimicas. Incluye también su composicion, su textura, tipo de transporte asi como su composicién mineraldgica, distribucién
espacial y material cementante.

Importancia de la porosidad

La porosidad en las rocas es de mucho interés para el estudio de la hidrologia y el drea del petrolero, ya que en rocas porosas es donde se almacena agua, el petréleo y gas. El tamafio de los poros influye en los mecanismos de absorcién de agua, la
velocidad con que se difunde en el material, la velocidad de evaporacidn, etc.

En lo referente al area ingenieria civil, una roca con alta porosidad efectiva puede provocar deslaves al reducir el angulo de friccidn de los taludes, inundar un tinel, etc. Cuanto menos poroso o compacto es un material, tiene mayor densidad, mayor
resistencia mecanica, es mejor aislante acustico y tiene mayor durabilidad, como las piedras, ceramica y hormigones.



Acciones fisicas sobre los materiales

« Los materiales se ven sometidos a acciones fisicas del ambiente en que se encuentran.

« Los materiales tienden al equilibrio con el ambiente.

* Se producen flujos de energia y materia a través de la parte solida y los huecos (difusion).

Difusion Fendmeno que se presenta cuando dos sustancias se mezclan espontaneamente por contacto, sin reaccién alguna, como ocurre en algunas sustancias.

* Las propiedades, composicion y estructura del material determinan su comportamiento frente a las acciones.

Tipos de Acciones fisicas

Comportamiento frente a acciones térmicas.

« El calor es una forma de energia (se mide en cal 0 J). DIFUSION

El julio se define como la cantidad de trabajo realizado por una fuerza constante de un newton en un metro de longitud en la misma direccion de la fuerza.

El julio equivale a:

ke-
1J=1N-m= (kg-%)-m: S
s

Otra unidad utilizada para medir la cantidad de energia térmica intercambiada es la caloria (cal), que es la cantidad de energia que hay que suministrar a un gramo de agua para elevar su temperatura 1 °C.
Cuando la energia calorifica incide sobre un elemento constructivo, parte de ella es absorbida por el material, incrementando su energia interna posteriormente,

la energia absorbida puede ser emitida de nuevo o transmitida a otros cuerpos.
(normalmente esto se traduce en un aumento de temperatura, pero podria transformarse en otra forma de energia, por ejemplo, luminosa);

 otra parte de la energia no es absorbida por el material, sino que es reflejada por él.

» por ultimo, parte de la energia atraviesa el material (un efecto como de transparencia).

« Cuando existe una diferencia de temperatura entre dos cuerpos, se produce un flujo de calor (de +T a -T).
« El cuerpo que recibe el calor refleja una parte, absorbe otray el resto la transmite.

Las tres formas basicas de transferencia de energia calorifica entre dos cuerpos son:

- Radiacion: se trata de calor transferido de un cuerpo a otro, sin contacto entre ellos, por medio de ondas infrarrojas.
La radiacion se produce incluso en el vacio.

- Conveccidn: el calor se transmite de un cuerpo a otro por intermedio de un fluido (aire o agua), que es el que lo transporta.

- Conduccidn: el calor se transmite por contacto entre los dos cuerpos.

Transmision del calor por conduccién. T r .
En el ejemplo se trata de un muro macizo, de un material dado. Si una de las caras (cara 1) ha
recibido calor, y se encuentra a una temperatura mas alta que la cara 2, se producira un flujo
de calor por conduccion, a través del muro. De este flujo de calor, nos interesa la cantidad de
calor que atraviesa por unidad de tiempo: © = Q/t. Ta

Figo de cator

Capacidad calorifica (C) ¢
Es la cantidad de calor que ha de absorber y retener un cuerpo para que su temperatura se eleve 1° C.

C=AQ/AT unidades: J/°C

Transferencia de Calor
I >T,

_—__AMB[ENTE 1 _AMBIENTE 2
CALOR CALOR
INCIDENTE TRANSMITIDO
| — >

CALOR
REFLEJADO

TRANSFERENCIA DEL CALOR

' CONDUCCION '

CALOR
ABSORBIDO

M
* &« E CONVECCION E# -+
?é E‘ RADIACION E 2*
CONVECCION é;‘, %g CONVECCION
tig \\\ =H)
s -,
fal = M”E }

|

La transferencia de calor es un proceso por el que se intercambia energia en forma de calor entre
distintos cuerpos, o entre diferentes partes de un mismo cuerpo que estan a distinta temperatura.

El calor es la energia transferida de un sistema a otro
debido en general a una diferencia de temperatura entre
ellos.

El calor fluye

espontaneamente

TN
T

La transferencia de calor se produce siempre que existe un gradiente térmico o cuando dos sistemas
con diferentes temperaturas se ponen en contacto
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Acciones fisicas sobre los materiales Térmicas
Hidricas DILATACION VOLUMETRICA
Tipos de acciones fisicas { Actsticas Cuando calentamos un cuerpo material, este SE DILATA,
Luminicas es decir, aumenta su volumen.
. . ) Mecanicas ; aris deruelt La dilatacién se debe a que las particulas se separan:
Comportamiento frente a acciones térmicas Dilatacién termica " o
« El comportamiento de los materiales frente al calor se evaltia mediante tres parametros: Conductividad térmica DllataCIOI‘l
Inercia térmica Menor Aume
. - , . |l
Dilatacién térmica o 1 R
Se denomina dilatacion térmica al aumento de longitud, volumen o alguna otra dimension métrica, - Py «:;:;:;t;:;: v 0000
gue sufre un cuerpo fisico debido al aumento de temperatura que se provoca en él por cualquier medio. ). i poratinterior || ::::
+44 P50 Itubo i & 2000
+ Los Materiales cambian de dimensiones al modificar su temperatura. Srigoms Ml £ . [Sartcuis s
lu 10 separadas,
0 0 moviéndose
® mas doprisa

Efecto de la dilatacién térmica en vias de tren. Pandeo.

Grietas por contraccion térmica

Al enfriarse un muro se contrae siendo sometide a un esfuerzo de
traccién. Estas grietas son generalmente verticales.

Rajaduras cerca del anclaje

| | |

i Si no hay anclajes —+ | Anclajes
las rajaduras aparecen
generalmente centradas ik
Junta de dilatacion de un Puente - ‘ |
Si estas juntas no se construyen, la dilatacion térmica de los materiales cuando aumentase Lira de dilatacidon: Piezacon forma de herradura que se utiliza

la temperatura generaria unos esfuerzos tan grandes que fracturarian el puente. en lastuberias para soportar |as dilataciones y contracciones | l ' |
Para calcular estas juntas se necesita conocer el coeficiente de dilatacién térmica. que se producen por los efectos dela temperatura
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. ., , . Térmicas
Dilatacion térmica. Hidricas  geessssee
Se denomina dilatacion térmica al aumento de longitud, volumen o alguna otra dimensién métrica Tipos de acciones fisicas { Acusticas
que sufre un cuerpo fisico debido al aumento de temperatura que se provoca en él por cualquier medio. Luminicas
Mecanicas L, I

« Los Materiales cambian de dimensiones al modificar su temperatura. Ak

Para expresar de modo cuantitativo la dilatacion de un material, se utiliza el coeficiente de dilatacion térmica, —  iEee————d:

gue puede ser lineal, superficial, volumétrica o cubica. Sisiacién imesl Disinsién e suparisie

AL - gAT AA Z20AT AV _30AT
0 A() 0

El Coeficiente de dilatacion térmica (a) determina al incremento dimensional relativo.
El coeficiente de dilatacion térmica es el cociente que mide el cambio relativo de longitud o volumen, que se produce cuando un cuerpo s6lido o un fluido dentro de un recipiente
cambia de temperatura, provocando una dilatacion térmica.

Los materiales que tienen mayor coeficiente de dilatacidn son los plasticos, y los metales tienen mayor dilatacion que las ceramicas o las piedras.
Si no hay cambios quimicos en el material esta dilatacidn es reversible; con la disminucion de temperatura disminuye el volumen en la proporcién dada = l AV — L AL
por el mismo coeficiente de dilatacion volumétrica o clbica. Y VAT L AT

Coeficiente de dilatacion volumétrica: Es el incremento de volumen que experimenta un cuerpo de cualquier sustancia, de volumen igual a la unidad, al incrementar la
temperatura un grado centigrado. El coeficiente de dilatacion volumétrica , es un valor especifico para cada material , nos indica la capacidad que tiene un cuerpo para variar su volumen
al aumentar o disminuir su temperatura. :

Para calcular la variacion del volumen de una sustancia se utiliza la ecuacion: VF=volumen final al del cuerpa

B=3a v V0 = volumen inicial del cuerpo V': Vo +AV

V= variacion del volumen

Y0 = volumen inicial del cuerpo aV=VoaT N 8V= Variacion del volumen
B = 3a= Coeficiente de dilatacidnvolurmétrica .
aT= Yariacidn de la terperatura (Temperatura final menosla Temperatura inicial) Dilatacion Volumétrica

Coeficiente de dilatacion lineal: Es el incremento lineal que experimenta una varilla de determinada sustancia, de longitud igual a la unidad, al elevarse su temperatura un grado
centigrado. Es un valor especifico para cada material, lo que provoca que se dilaten en diferentes proporciones, ya que las fuerzas que se unen a los &tomos varian de una sustancia a otra.

| Lo [ AL= Variacion de la longitud ¥
0:0 o = Coeficiente de dilatacidnlineal AL = OC. l;0 . AT o e
Formula que se utiliza para la dilatacién lineal L LO = Longitud inicial
f— AT=Variacidn de |a temperatura (Temperatura final menos la Temperatura inicial)
] @) El a = coeficiente de proporcionalidad = coeficiente de dilataciénlineal. [ T 3
L El o produce el mismo incremento de longitud para todos los materiales X Coeficiente de Poisson (v)
Dilatacién lineal El o da por entendidoque es la longitud que aumenta el material al elevar su temperatura. Es una constante elasica que proporciona una medida del
. . -, . . . estrechamiento de seccién de un prisma de material elastico lineal e
Entonces se puede decir que una vez sacada la variacion de la longitud ya podemos calcular la longitud final del cuerpo: iathopo cvend: se etks onghudiinerke 7 3¢ acegeza en s

MATERIALES ISOTROPOS
= i i | coeficiente de Poisson se puede medir como: la razén entre el
LF = Longitud final Lr- Lo+ AL alargamiento longitudinal producido dividido por el acortamisnto de una
LO = Longitud inicial F=kOt longitud situada en un plano perpendicular a la direccion de la carga
aplicada. Este valor coincide igualmente con el cocienle de

« Si el material es is6tropo el coeficiente lineal es Unico. AL= Variacién de la longitud dibmachonos, da. hecka . Smala Lausl pacs of Codciarts do
7 - - - -z - - ;o . . - -, . . oissones:

(Isétropo) Las propiedades no cambian con la direccion. Presentan el mismo comportamiento mecéanico para cualquier direccion de estiramiento alrededor de un punto. =

Los materiales isotropicos, tienen un modulo elastico, un coeficiente de Poisson, una conductividad térmica, un coeficiente de expansion térmica, etc. idénticos en todas direcciones. Elong

Cirans
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Comportamiento frente a acciones térmicas Dilatacion térmica Tivos de accions fisicas Eiif;;izs
El comportamiento de los materiales frente al calor se evalia mediante tres parametros: Conductividad térmica P Luminicas
Conductividad térmica Inercia térmica Mecanicas

La conductividad térmica es una propiedad de los materiales que valora la capacidad de transmitir el calor a través de ellos. Es elevada en metales y en general en cuerpos continuos,
es baja en polimeros, y muy baja en algunos materiales especiales como la fibra de vidrio, que se denominan por ello aislantes térmicos. Para que exista conduccion térmica hace falta una
sustancia, de ahi que es nula en el vacio ideal, y muy baja en ambientes donde se ha practicado un vacio bajo. La transferencia de calor a través de cualquier material esta relacionada
con la resistencia superficial del aire al flujo de calor, y esta determinada segun el tipo de superficie, (4spera o lisa), su posicion, (horizontal o vertical), sus propiedades reflectoras

y la intensidad de flujo de aire sobre la superficie. conucmanstmi R\ RIS F
. . oy .r . . barra de metal Li_~< fvl) 6 »;OC 65\;95_

* Es la propiedad de los materiales para transmitir calor por conduccion (entre dos ambientes con diferente T). 4 ”

* Se produce por transmision de energia de vibracion entre atomos y moléculas vecinas. ’ ‘1\ \

« El Coeficiente de Conductividad térmica de un material (A) : “Mide el flujo de calor a través de un material de 1 m de espesor y 1 m? de superficie, durante una hora, cuando la
diferencia de temperatura entre sus caras es de 1 °C.”

Se define al coeficiente de transmitancia total K como la cantidad de calor en keal, que se transtnite Conductividades térmicas de diversos materiales en Wi(K-m)
tor > to2 Area A totalmente en una hora a través de un m? de superficie, existiendo una diferencia de temperatura de Material| A Material A | Material A
. L
1° C entre el ambiente interno y extemo. T s 0.05.004| Wercuno | 897
Q=KAT*-T7) Agua | 058 Estafio 640 | Mica 0,35
Temperatura Temperatura Q e keal-m Siendo: 9 2 _ — = - !
del aire t°1 del aire t°2 A= — 5 2 Q: Cantidad de calor que se transmite (kcal/h) Are 902 F'bra_ de_v'dno 003:0.07] ‘Nauel 223
T-S-t C-m"-h K: Coeficiente de transmitancia térmica (kcal/h.m2.°C). Segun tablas. Arohal | 018 | Slcerina 929 | Om | 3062
— A Area (m?). Alpaca | 29,1 Hierro 80,2 | Parafina 021
Q T *¢. Temperatura del aire en |a cara mas caliente (°C). Aluminio | 237 Ladrilo 080 | Plata |406,1-4187
T *2: Temperatura del aire en |a cara mas fria (°C). Amianto | 0,04 | Ladrillo refractario | 047-1,05| Plomo 35,0
Espesor (e) c Bronce | 116-186 Latén 81-116 Vidrio 06-1,0
(!](S /2 ) _P Zinc | 106-140 Litio 3012 | Cobre |372,1-3852
Inercia térmica (o) « Definicion: tiempo que tarda un material en cambiar su temperatura. A Madera(|i 10137} Memameda. ||I™10.6 ™ Dlamants| ™ 12000
Titanio 219

Es la propiedad que indica la cantidad de calor que puede conservar un cuerpo Y la velocidad con que lo cede o absorbe.
Depende de la masa térmica, del calor especifico de sus materiales y del coeficiente de conductividad térmica de estos.

La tahla muestra la capacidad de ciertos materiales para transmitir el calor.

- Calor Especifico (c): Cantidad de calor necesaria para aumentar 1°C la temperatura de 1kg de masa de un determinado material. Parémetros caracteristicos de materiales de construccién
Material Clave De:d?xd Coef. Conductividad ospc:cli:a pen
()
ilibrio térmi i SE MANTIENE|  SE RECHAZA ek

* El equilibrio térmico entre un material ] . AQ _C (g, °C) 8 g s § . ol =l 1| e [
y su entorno no se produce de manera instantanea. m-AT m = g B Horsigin A | 2 168 1000 | 13333
Enfoscado cemento B 1600 0.9 836 1486.2
El equilibrio térmico es aquel estado en el cual se igualan las temperaturas de dos cuerpos, las cuales, & e serechaz Eafoicado yeio c | 1s00 0.56 1000 | 2678.6
en sus condiciones iniciales presentaban diferentes temperaturas. Una vez que las temperaturas se B fuert ’ Lade Rty DA | 1808, S84 S3O | R1729:7
equiparan se suspende el flujo de calor, llegando ambos cuerpos al mencionado equilibrio término. B Loarto bnecs | B | e 290 0.8 )| [621)
% Afadera F 700 0.17 1600 | 6588.2

tempiada ra i 2
La inercia térmica es un recurso utilizado en la arquitectura bioclimatica. o drim 3\’: : S::L :;: :i:o :;:3":
Consiste en la capacidad de determinados elementos, arquitectonicos en este caso, r— I o0 ~ T
para almacenar ca!or, conserva,rlt_) y liberarlo de una manera paulatlng pern?l’tlendo CON UNA BUENA INERCTA TERMICA. . -_- e S (Eos m w0 | 613
un menor uso de sistemas mecanicos de calefaccion e incluso de refrigeracion. Piedra x| 2600 3 1000 | 11304
Bloque de hormigén L 1400 0.56 1000 2500
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Comportamiento frente a acciones hidricas Absorcion
El comportamiento de los materiales frente al agua se evalla mediante tres parametros: { Permeabilidad
Retraccion

« El agua esta presenta en el ambiente en forma de agua liquida y de vapor de agua.
« La presencia de agua y el estado en que aparece en el ambiente afecta a los materiales.

El agua es uno de los principales agentes agresivos en el deterioro de los materiales porosos.

El movimiento de una molécula de agua no es absolutamente libre, sino que viene determinada en cierta forma por las fuerzas de
interaccion con las moléculas circundantes, (de enlace de puente de hidrégeno), de modo que el movimiento de una de ellas implica
el movimiento de las demas. Por otro lado, la molécula de agua-vapor, al estar “suelta”, es mucho mas pequefia que la de agua

liquida, y puede penetrar a través de poros mas pequefios. Esto permite que materiales impermeables al agua liquida son permeables

al vapor. (Enlace de puente de hidrogeno: se produce por la atraccion existente en un atomo de hidrégeno y un atomo de oxigeno).
Absorcion de agua

« Es la capacidad de un material de captar agua y retenerla en su volumen.
* Depende de la porosidad del material y del tipo de poro.

« Se cuantifica mediante el Coeficiente de absorcioén:

Psat B Pseco 100

Seco

0 —
Cabsorcic’)n ( 0) o

Coeficiente de absorcion inicial: (peso de agua absorbida entre el peso de s6lido). Peso del agua absorbida por un
material que ha sido sumergido parcialmente durante un minuto; generalmente expresado en gramos u onzas por minuto.
También llamado Coeficiente de succion.

Absorcion por Capilaridad

La capilaridad es una propiedad de los liquidos que depende de su tensién superficial (la cual, a su vez, depende de la
cohesion o fuerza intermolecular del liquido), que le confiere la capacidad de subir o bajar por un tubo capilar.
« Los materiales con poros largos y de pequefio diametro (capilares) son capaces de absorber agua facilmente.

* Este fendmeno se debe a la tension superficial del agua dentro de los capilares (menisco) .
Menisco: es La superficie curva formada por un liquido en un cilindro o tubo.

Térmicas
Hidricas
Acusticas
Luminicas
Mecanicas

Tipos de acciones fisicas

I.‘ i l Agua liquida

Vapor de agua

Menisco
concavo

A

B

Ascenso y Altura capilar ?:\
— §

H

3 k-]
z 4 H(m) = 4o -cosf
E E «-» Fuerza de cohesion agua 1 I
capilaridad ( -
?N\‘ é . /\? P l::;:f—?i::‘ii cohesion agua
Pl % - - \' <» Fuerza de cohesion agua- b
@ s\‘/ $ ”w pared capilar
X _ h:.-})\ b N f () Moléculas de agua
IN aw o an S
@ @—@—@
Pesode la A /
| ~ columnade agua I et Nl e
Entre mas delgado el capilar, mas
sube la columna de liquido

H(m)=4o"cosﬁ
D-p-g

o = tension superficial interfacial (N/m)

€ = angulo de contacto

p = densidad del liquido (kg/m®)

g = aceleracion debida a la gravedad (rmn/s2)
D= didmetro del tubo

« Las humedades capilares son aquellas que se producen cuando un muro, pilar o cualquier elemento constructivo esta en contacto con el
suelo (la tierra en donde se asienta el edificio) y la humedad de este es absorbida por aquel, produciéndose humedad. Es tipico en s6tanos.

 Obsérvese en la imagen que el ladrillo de la derecha (color rojo) tiene una zona mas obscura (indicada con una flecha)
que es el agua absorbida (capilaridad).

Menisco
convexo

Tubos capilares

atraccién adhesiva

La atraccion adhesiva hacia el vidrio es mayor
que la adhesion intermolecular del agua.

114
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Térmicas
Hidricas
Comportamiento frente a acciones hidricas Absorcién Tipos de acciones fisicas 4 Actsticas
El comportamiento de los materiales frente al agua se evalla mediante tres parametros: { Permeabilidad Mecénicas -
Retraccion Permeablhdead al agua

Permeabilidad
« Es la propiedad por la que un fluido puede pasar a través de un material.
* La Permeabilidad depende del tipo de material.
La permeabilidad al agua depende de la presion del agua (Presion hidrostatica, aumenta con la profundidad).
Se mide en peso de agua que atraviesa la unidad de superficie durante la unidad de tiempo, por unidad de espesor y por presion.
La presion hidrostatica es directamente proporcional al valor de la gravedad, la densidad del liquido y la profundidad a la que se encuentra. .,
La presion hidrostatica (p) puede ser calculada a partir de la multiplicacion de la gravedad (g), la densidad (d) del liquido y la profundidad (h). Ecuacion: p = d x g x h.
« Se distingue entre Permeabilidad al agua y al vapor de agua.
 La Permeabilidad al agua se produce en los materiales a través de sus poros (capilaridad y por presion).

Se puede considerar impermeabilidad cuando un revestimiento o cualquier otro material ofrece una resistencia

a la penetracion del agua de lluvia, pero no al vapor de agua.
 La Permeabilidad o Difusividad al vapor de agua es la facilidad que presentan los materiales al paso del vapor.
Se define la Permeabilidad o Difusién al vapor de agua (dv) como la cantidad de vapor que pasa a traveés de la
unidad de superficie de material de espesor dado en un tiempo unitario y cuando entre sus caras se establece
una diferencia de presién unitaria.
Se mide en g cm/mm Hg m2 dia. En unidades Sl se expresa en g m/MN s (gramo metro por meganewton segundo).

9 grm_ -3 m, = masa que atraviesa por unidad Influencia de la porosidad en la Permeabilidad
] ] 1 g cm/ mmHg m dla—0,868 x10 gm/ MNs d m -e g.m de tiempo (g's) Permeabilidad Porosidad cerrada- Capilaridad
La equivalencia es: s AP [WJJ s_- area (m2) Muydéb“! VT |
g = espesar (m) onula * o e a*° 0 o MNula
AP, = incremento de presidn parcial de vapor o o . |

* El inverso de la Difusividad es la Resistividad al vapor: i 1 [M’ N--T] {MNfm?2)

Resistividad resistencia de los materiales al vapor de agua. 5 g.m

Débil

rv=e/dv=e-rv

Asi mismo, se define la resistencia al vapor (rv) como el inverso de la permeabilidad al vapor dv.

Porosidad abierta

» La Resistencia es la oposicion al paso del vapor (rv) de un material de espesor (€) determinado.
Débil Fuerte
La resistencia al vapor de agua o I'V es el valor de la resistencia total de un material de espesor € o la combinacion de varios, a la difusion del vapor de agua.
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Tipos de acciones fisicas { Actsticas
Luminicas
Comportamiento frente a acciones hidricas Mecénicas Absorcion
El comportamiento de los materiales frente al agua se evalia mediante tres parametros: Permeabilidad humedad
Retraccion
Retraccién y Entumecimiento ) o @\ [ Concreto seco Tensiones de

|| —p o <~ -—p contraccion

Q OQOOOOD

e La variacion del contenido de agua (liquida y vapor) en los materiales puede producir variaciones dimensionales.

¢ Los materiales que modifican sus dimensiones se denominan higroscépicos (Ejemplos: madera, morteros, ladrillos)

COEFICIENTE COEFICIENTE
MATERIAL DILATACION POR DILATACION
¢ El fenomeno de aumento de dimensiones se denomina Entumecimiento y la disminucién Retraccion. HUMEDAD (B) de seco | TERMICO LINEAL
Lineal a humedo en mm/m | @ (10 *°Cc™)
. . PIEDRAS
e Coeficiente de entumecimiento ( B ): _ AV ( 3 ) _1( AL GRANITO 0 3
= =Y (cm/m f=—|—
B L AH CALIZA 0,1 3
V ARENISCA 0,4 7
MARMOL 0 10
El entumecimiento: expansidn volumétrica del material por efecto de la absorcién de agua. ::E:;::m 2 2
También puede expresarse como dilatacion lineal por humedad (mm/m), (mm/g/g) en cuanto al incremento de longitud por unidad de incremento de humedad. CERAMICA POROSA 02 5
VIDRIO 0 9
CONGLOMERADOS
YESOS Y ESCAYOLAS 2,0 20
HORMIGON 0,3-0,4 12

1 v A -
& - O - - v

Fisuracion causada por la severa reactividad alcali-agregado en este muro.

Fisuras por retraccion hidraulica

Las fisuras por retraccion hidraulica, pueden ser por “contraccién de fraguado” o por “secado lento” del hormigdn. Las mas comunes son las de “contraccion por fraguado”, que se producen en losas no muy gruesas y de
espesor uniforme (pavimentos, losas de entrepisos y techos de edificios, etc.) por la rapida desecacion superficial con relacion a la masa por la accién del sol, la humedad relativa, y especialmente del viento, o por la combinacion
de ambos, estas fisuras aparecen en la superficie en forma de “viboritas”, ubicadas al azar y orientados en cualquier direccion

Fisuras de entumecimiento

Son provocadas por un aumento del volumen del hormigén que puede deberse a materiales expansivos incluidos en la masa. Las més conocidas son las expansiones producidas por la reaccion élcali agregado (Alcali-
silice) que destruyen velozmente la estructura; y otras mas lentas como el ataque por sulfatos, la oxidacién de los hierros de refuerzo o elementos férricos empotrados en la masa del hormigon, y el efecto de congelacién y
deshielo. La reaccién alcali-agregado se manifiesta en forma de fisuras en la masa del concreto, debidas al aumento de volumen que la caracteriza, con el consiguiente deterioro de las estructuras y el seguimiento de su
vulnerabilidad a cargas externas.
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Comportamiento frente a acciones acusticas Tipos de acciones fiscas ¢ Acisticas
« El Sonido es una vibracion perceptible auditivamente. Mecénicas Diatacien  COMPrESIOn

El sonido es un conjunto de variaciones de presion emitidas desde una fuente emisora, en forma de ondas.

Estas ondas pueden transportarse a través de: Gases (el mas comun para nosotros es el aire), Liquidos, Solidos.

« Se trata de un tipo de energia que se transmite en forma de ondas, con una velocidad y frecuencia determinadas.
« Se mide por la Presion acustica (1 Pa = 1N/m2) y la energia sonora incidente (dB).

Escala de dB (decibelio), se utilizan en todo el mundo para medir los niveles de sonido.

La presion acUstica, o el nivel de presion acUstica, es el resultado de las variaciones de presién que experimentan las ondas de sonido en el aire.

La presion acustica minima que pueden oir las personas es el llamado umbral del sonido, y la mayor que se puede soportar es conocido como el umbral del dolor.
El nivel minimo de presion acustica tiene el valor de 0 dB (el umbral del sonido) mientras que el umbral del dolor tiene el valor de 120 dB aproximadamente.

Altavoz

La capacidad de absorcion del sonido de un material es la relacion entre la energia absorbida por el material y la energia reflejada por el mismo eco.

« EI comportamiento de los materiales frente al sonido se evalia mediante el
Coeficiente de absorcion acustica
Se define Coeficiente de Absorcion de un material como la relacion entre la energia que absorbe y la energia de las ondas sonoras

gue inciden sobre él por unidad de superficie. Indica la cantidad de sonido que absorbe una superficie en relacién con la incidente.

“Cociente entre la energia sonora absorbida e incidente.” Coeficiente de absorcién acustica

* Depende de la frecuencia, tipo y forma del material.

Transiciones entre medios diferentes.

tendremos:

E incideate = E reflejada + E absorbid
E absorbida = E disipada + E trasmitida
donde:

Ei=Er+Ed+Et

Er/Ei=r coeficiente de reflexién
Et/Ei=t cogficiente de trasmision
Ea/Ei=o coeficiente de absorcion

rte=1; rtctd=l

Ondas
longitudinales

medio 1 medio 2

/a

I Energia trasmitida
[T Energia reflejada
[ Energia absorbida

El efecto de absorcion va en funcidn de la frecuencia de la onda incidente, ya que la absorcion, depende o de la velocidad de las particulas o de la presion acustica y ambas crecen con la frecuencia de los sonidos.

En la figura se esquematiza el proceso energético en tres medios diferentes. Dada una cantidad de energia incidente (Ei), parte de ella serd absorbida por la pared (Ea) y parte reflejada (Er) . Parte de esta energia absorbida es
disipada en forma de calor (Ed), otra parte vuelve al medio inicial suméndose con la onda reflejada y el resto de la energia contenida en la vibracion de la propia pared producird una vibracion en el aire del lado opuesto,

funcionando como una nueva fuente sonora que generard una onda sonora en el tercer medio (Et).

TRANSMITANCIAACUSTICA : Es la propiedad de algunos materiales de transmitir las ondas sonoras a través de ellos.
Los materiales rigidos transmiten el sonido con facilidad a través de ellos.

Los materiales blandos no transmiten el sonido a traves de ellos, porque pueden amortiguar el golpe.

Cuanto mas denso es el medio de propagacion del sonido, mejor sera la transmision de éste.

Ejemplo: el sonido se propaga mejor en el agua que en el aire.

REFLEXION DEL SONIDO: Es la propiedad de algunos materiales de reflejar las ondas sonoras que llegan a ellos.
Las ondas sonoras, al llegar a un objeto pueden rebotar contra los mismos y viajar en el sentido contrario. Para

gue esto ocurra, el objeto debe ser rigido. Este efecto se conoce como eco.

Este efecto (Eco), dentro de una habitacion puede ser molesto, y dificultar la comunicacién entre las personas.

Esto es lo que ocurre en las iglesias, cuyas paredes son todas rigidas. A este efecto se lo conoce como reverberancia.

Para evitar este efecto, las superficies dentro del local deben ser lo mas blandas posibles.

En el caso de un teatro, no puede haber reverberancia, porque haria imposible escuchar lo que dicen los actores.

Para ello se revisten todas las superficies posibles con materiales blandos (tapizados, muros entelados, grandes cortinados), que absorben en sonido y evitan el eco.

Interfase
reflectante

Eco

El sonido que produce el impacto del martillo
viaja por el material en todas direcciones y se
propaga luego por el aire.

onda refle;ada

Emisor / >

receptor

Objeto

onda onglnal

dlstanCIa r
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Comportamiento luminico de los materiales
* La luz es una forma de energia.
* Los materiales pueden reflejar, absorber o transmitir la luz que incide en ellos.

Luz y materiales

Tipos de acciones fisicas

Térmicas
Hidricas
Acusticas
Luminicas

Mecanicas

Fuente de luz E = + REEMITIDA
natural / artificial L
. . . ABSORCION TRANSMISION REFLEXION
Si refleja la luz, es brillante y opaco. :
Si absorbe la luz, es mate y opaco.  incidente B é ﬁlé
Si transmite la luz, es transparente. / $ L
E transmitida (T) - E > £
aillem @ 3 %
E reflejada (p) £
Procesos seguidos por la luz al incidir sobre los objetos

E absorbida (0t) Eincidente =T+0+p=1

Los materiales se pueden clasificar en tres grupos con respecto a la transmision de la luz (comportamiento luminico).

TRANSMISION DE LA LUZ

' 4

E transmitida (1)

* OPACOS: IMPIDEN EL PASO DE LA LUZ <:

« TRANSPARENTES: PERMITEN LA TRANSMISION DE LA LUZ
« TRANSLUCIDOS: PERMITEN PARCIALMENTE LA TRANSMISION DE LA LUZ

~

* El comportamiento luminico de los materiales depende de su espesor, color, textura superficial, etc. E absorbiia (00)

Vidrio sencillo claro 6mm
con lamina 3M Silver 15 Exterior

Utilizando esta limina para control solar
¢l 80% de la energia solar total
es reflejada y rechazada

transparente

Reflexion 59%

Absorcién 249,

Energia Solar
Rechazada

80%

13%

7%

20% Factor solar (g)

Se utilizé tinte de ventana 3M

de estudio para la gestion de la luz y la reduccién de energia

Neu

W

tral 5 en esta tienda de disefio

Laminados de piedra (fachada Traslicida)

El factor solar mide el porcentaje de calor que pasa a través de un vidrio; Cuanto menor seré el factor solar mayor sera la proteccion.

FACTOR SOLAR

Extariar

\_/

FLUJO DE ENERGIA
SOLAR INCIDENTE

(100%)

Porcentaje ©
reflejada

tactor de |
retlexion '

anergélica 4 I
'

[}

L}

Porcentaje o
absarbido ]

ranviada
al axterior

Intarior

Porcantaja
Trasmilido
laclor de
lrasmision
anergélica

PVEB

Percantaje
absorbide

ranviada
al inlarior
del local

Porcentaje global
renviado
al exterior= C+ D

Factor salar
= A+B

translacido

Hormigoén traslicido
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Acciones fisicas sobre los materiales Hidricas

Tipos de acciones fisicas { Acusticas
Luminicas
Mecanicas

Heladicidad

Se dice a la propiedad de desintegrarse un material por accion de las heladas.

El agua retenida en los poros al congelarse aumenta en un 9% de volumen y si el material estd completamente
saturado estas presiones internas dentro del material tenderan a romperlo, si éste no es capaz de resistirlo.

« Un material poroso es susceptible de quebrarse por la accion de ciclos de hielo-deshielo del

agua que contiene en sus poros. (El agua se convierte en hielo, aumentando su volumen).

La falta de resistencia del material a la congelacion del agua en la estructura porosa, experimenta un aumento de volumen, origindndose una presion
si se efectlia una congelacion brusca. Sin embargo, la estructura porosa de poros grandes no resulta muy dafiada frente a la Heladicidad sino las
estructuras de poros de didmetro pequefio, por lo que, el material no es resistente. En consecuencia, la resistencia al hielo depende de la

cantidad de agua susceptible de poder helarse, de la estructura de la red capilar, de la distribucion, forma y tamafio de poros.

« EI Modulo de Saturacion: (resistencia al frio) Enfeuclt,(; cclﬁ[l,?grctlad(fes {iﬁa'z“é'e"rér‘fﬁi';;"""

Es el estudio del comportamiento ante las heladas de una muestra.
Con la determinacion de su Médulo de Saturacion, podremos predecir el comportamiento futuro de la misma en funcion del valor obtenido.

P..
Esto es, MS(%) =~ 100
total
a) Ms. > 0,75, indica que el material es heladizo y no se puede emplear en exteriores.

b) Ms. < 0,75, el material parece no ser heladizo, y se puede recomendar su uso para exteriores. )
Vol. poros abietos ( Vpa)

Se estima calculando la relacion entre el volumen de poros abiertos y el volumen total de poros, expresado en %: Modulo saturacion ( Ms) = x 100

Volum, total poros( Vpi)

119
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Clases de Materiales por su Clases de Materiales por su Reaccidn al fuego
Térmicas Reaccion al fuego La clasificacion de los materiales en los grupos M0, M1..., M4, indica la magnitud relativa de ellos para favorecer el
Hidricas 5 - inicio o desarrollo de un incendio, segiin las normas UNE. Las clases M2, M3 y M4 significan productos con un
Tipos de acciones fisicas { Actsticas * Clasificacion: Euroclases grado de inflamabilidad creciente. Las lanas minerales son de naturaleza M0, como materiales inorganicos.
Luminicas - Incombustible Al, A2 Clase Definicion Ejemplo
Mecanicas - Combustible, no inflamable B
- Inflamabilidad Baja C M-0 No combustible (Incombustible) Fibrocementos Silicatos lanas minerales
Re ac Cién y R e Si stenc | a a.l fueg 0 - Inflamabilidad Media D M-1 Material combustible, pero no inflamable Aglomerados M-1, DM-I, Poliestireno extruido
- Inflamabilidad Alta E M-2 Dificilmente inflamables Aglomerados tipo M-2
- Sin Clasificar F
< ProdiceGndehiiiios 1.5 §3 M-3 Medianamente inflamables Aglomerado homogéneo.
- Caida de gotas do, d1, d2 M-4 Facilmente inflamables Plasticos. Fibras textiles.

Reaccion al fuego. Aporte del material al fuego y al desarrollo del incendio.
Indica la capacidad del material como combustible, que corresponde a la cantidad de calor emitido por la combustién completa (referencia al poder calorifico), asi como su condicion de
inflamable, que corresponde a la cantidad de gases mas o menos inflamables emitidos por el material bajo la accion de una fuente de calor, es decir, no se mantiene cuando cesa el aporte de
calor.

* Es la respuesta de los materiales frente a fuego.

* No confundir con Resistencia al Fuego.

Ejemplos:

Incombustibles: yeso, piedra, lana de roca, fibra de vidrio, acero, vidrio, mortero, hormigon.
Dificilmente inflamables: yeso laminado, tablero de particulas, cerdmica.

Normalmente inflamables: carton, madera.

Inflamables: papel, plasticos, pinturas

El término reaccion al fuego se define como la respuesta de un producto, contribuyendo
con su propia descomposicion, a un fuego al que esta expuesto, bajo condiciones definidas.
Resistencia al fuego. (RF)

Este concepto se utiliza en la proteccion estructural identificandose con las siglas RF

y nos indica la resistencia de un elemento constructivo expresada en minutos (tiempo),

sin que pierda su estabilidad ni sus caracteristicas estructurales y de aislamiento del fuego.

« La accidn de fuego afecta a todas las propiedades de los Materiales, de modo reversible o irreversible.
El fuego produce dos efectos principales:
Pirolisis: Rotura por fuego con descomposicién quimica.

Produce pérdida de componentes, descomposicion del material y combustion.

La pirolisis (del griego piro, 'fuego' y lisis, ‘rotura’) es la descomposicion quimica de materia organica y todo tipo de materiales,
excepto metales y vidrios, causada por el calentamiento a altas temperaturas en ausencia de oxigeno.

La pirolisis extrema, que solo deja carbono como residuo, se llama carbonizacion.

_—
. . . L. Astillamiento-desprendimiento
Los cambios en la microestructura reducen la capacidad mecanica. en pilar de concreto

Pérdida de resistencia mecanica:

Carbonizacion de madera
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o ¢Cudnto tiempo tarda en
Térmicas 7

Hidricas degradarse?
Durabilidad Yy mecanismos de deg radacioén Tipos de acciones fisicas { Acusticas

Luminicas ‘ A
¢ La durabilidad define el tiempo en que un material mantiene sus propiedades. Mecanicas A~ N

30 a 40 aros

aluminio

:

: % LT 4000
S pléstico - aﬁos

vidrio

¢ Depende del tipo de material y exposicion a los agentes externos (ambiente y acciones externas).

® Los mecanismos de degradacién de los materiales son los procesos de pérdida de propiedades.

Acciones y mecanismos de Degradacién

o i Oxidacion y corrosion
Quimicas
Ataques de acidos y bases
- Consumicién
Biologicas .
Putrefaccion
. Térmicas y fuego
Fisicas L
Hidricas
Radioactivas y electromagnéticas

Mecanicas Desgaste

Fractura
Deformacion
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Térmicas

. ) ) Hidric.as
Proteccion de los materiales frente a acciones exteriores. Tipos de acciones fisicas § Actsticas
« Los materiales expuestos a ambientes agresivos tienen que protegerse para mantener su durabilidad. Mecénicas

Los agentes o acciones a considerar son de tipo fisico y quimico.

— Viento (produce erosion).

— Agua (produce humedades, oxidacion y pudricion).

— Rayos UVA (producen envejecimiento)

— Fuego

— Contaminantes

— Ambiente salino

— Aguas subterraneas
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DONADRO PARA FINES ERDUCAGCIONALES

PROPIEDADES FISICAS Y ENSAYOS DE LOS MATERIALES
TEMA 2: PARTE 11
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Tema 2: Propiedades fisicas y Ensayos
Parte I1: Ensayos fisicos de Caracterizacion de Materiales
Procedimientos de ensayo para caracterizar el comportamiento fisico de los Materiales

Obijetivos Discentes del Tema 2 Parte II:

* Conocer los diferentes tipos de ensayos fisicos de materiales e interpretar los resultados experimentales.
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Ensayos fisicos de Caracterizacion de Materiales

« Las propiedades de los Materiales se pueden determinar mediante ensayos de caracterizacion.

¢QUE ES LA CARACTERIZACION DE MATERIALES?

Consiste en la obtencidén de informacidn (composicion, estructura, topografia, morfologia, propiedades en general, etc.) acerca de un material a partir de la interaccion de una sefal
(eléctrica, luminosa, térmica, etc.) con una porcion del material. Por tanto, toda caracterizacién de un material supone una agresion al mismo, es decir, una perturbacion del material.

El estudio de la respuesta del material a dicha perturbacion nos permite obtener la informacion.

* Existen ensayos especificos para cada propiedad y tipo de material de Construccion en funcion de su uso.

¢ Los resultados son de una muestra de material

* Es necesario realizar series de ensayos para calcular los valores caracteristicos y medios de cada propiedad.

* Normalmente se realizan en laboratorio, aunque algunos se pueden realizar en la obra o edificio (in-situ).

Tipos de ensayos fisicos

Propiedades l Ensayos dimensionales
fisicas Balanza hidrostatica y porosimetria

Propiedades [ Dilatometria (temperatura y humedad)

térmicas Calorimetria
Absorcion por capilaridad
Propiedades [ Permeabilidad al agua
hidricas Permeabilidad al vapor de agua
Propiedades { Absorcién acustica
acusticas Aislamiento acustico
Combustibilidad

Reaccion al fuego [ : ;
g Resistencia a fuego

Heladicidad —— Ciclos hielo / deshielo
Durabilidad { Ambientes agresivos
Ciclos envejecimiento
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Ensayos dimensionales

« Se realizan para conocer las dimensiones de una muestra de material.

* Para medidas lineales se utilizan equipos graduados que se comparan con la muestra (reglas, calibres).

* Para medidas volumétricas se utilizan recipientes con agua graduados (volumendometros y picnometros).

* La escala utilizada determina el error de la medida.
Calibre (instrumento). El calibre, también denominado calibrador, cartabén de corredera o pie de rey, es un instrumento de medicion, principalmente de diametros exteriores, interiores y profundidades, utilizado

en el ambito industrial.
Ensayos dimensionales (Voliumenes)

mediciones nferiores Ensayos dimensionales (longitudes) . Vifumenfindio
Picnémetro N Masa del sélido
== T 5
cursor = '{(
, , 1] _

d 5 i o
oxﬁlsz.ss'/\jasoulzwm — : : = =D
oo b bsdenbothontinhidobaohd oo slosdobodshod

= ] /
S~ escala graduada mediciones de profundidad
notuo
Masa de liquido que
=S ocupa el mismo volumen
patilla mévil que la masa del sélido
\/ Calibre de Medida o Pie de Rey =
patilla fija mediciones exteriores .
Densidad de la Acetona: Liquidos

A -Peso del Picnémetro vaco: 15.21511gr.
-Se mide la masa del
B.-Peso del Picnometro con Acetona: 19,43089r. J:l: picnémetro:

C.-| Volumen: 5.519ml. 4t + 1. Vacio.
» 2. Lleno de liquido.

Medicion de interior Medicién de exterior Medicién de profundidad Medicion de escalén /B ,:\ ) .
D.-Masa=B- & — | Masa=4.21578gr. ~ w3 Ladiferenciaes la
Picnémetro: Recipiente de pequefias dimensiones que se usa D idad d m el masa del liquido.
) cnsida = E.- Densidad=DIC (Masa sobre Volumen
para determinar la densidad de un sélido o de un liquido. v M : “~  +Elvolumen se lee del

| —» | Densidad= 0.76387gr/ml] picnometro.
Volumendmetro: Un volumendmetro es empleado para medir el volumen de un cuerpo.

Cuando el cuerpo (por ejemplo, el de un ser humano) se sumerge por completo en el agua, el volumen de agua desplazada equivale al volumen del cuerpo.
El volumendmetro suele combinarse con una bascula para medir el peso dentro y fuera del agua.

Las mediciones se emplean para determinar la densidad y gravedad especifica.
- Densidad de la sustancia
Gravedad especifica =

(La gravedad especifica es una comparacion de la densidad de una sustancia con la densidad del agua. Densidad del agua
La gravedad especifica esta definida como el peso unitario del material dividido por el peso unitario del agua destilada a 4 grados centigrados ).
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Ensayos de balanza hidrostatica

« La balanza hidrostatica mide el peso de las muestras.

« Esta equipada con un gancho en la parte inferior para realizar medidas de peso sumergido.

* Es el equipo de medida que nos da mas informacion.

» Obtenemos: Peso natural - Peso seco - Peso saturado - Peso sumergido

* Para obtener el peso seco, es necesario utilizar una estufa para evaporar la humedad natural del material. Ensayos de balanza hidrostatica

Balanza hidrostatica Medida peso sumergido

Ensayos de desecacidn de muestra

Estufa eléctrica para desecacion de muestras (200 ° C)
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Ensayos
Poros abiertos y poros cerrados

Ensayos de Porosimetria
Porosimetria (por inyeccion de mercurio), es una técnica indirecta para la cuantificacion de la porosidad de un material

mediante el flujo del mercurio en su interior.

* Se realizan para determinar la porosidad y el tamafio de los poros de una muestra de material.

* La porosidad se mide con la balanza hidrostatica y el picndmetro o volumenometro.

Cerradoi 3///////\//%// ////
oy
%X

Estructura de un material poroso Porosimetria de Mercurio

* El tamaiio de los poros se determina mediante un Porosimetro (de Helio, Mercurio, etc.).

* Consta de una bomba que introduce un fluido en los poros del material y mide la presion
necesaria para que se introduzca (depende del tamafio de los poros).

Porosimetria MIP

Muestra de roca
o PLUG

Porosimetro de
Inyeccion de
Mercurio

Penetrometro

v

Picnometro para sélido y liquidos Volumenémetro

e Diametro de acceso

\ . de poro

b

ezl ; e vc d /V
Radio de acceso de poro (um) a8 3 T
- [
. X ‘

Porosidad Esla Ejemplos:  piimetr
equivalente de poro

propiedad de algunos Material no poroso visto Arenisca (POL) Caliza oolica (SEM)
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Ensayos de Dilatometria
La dilatometria (DIL) es el método para la medicién, con una gran precision, de los cambios en la dimensién de los solidos, materiales fundidos, polvos y pastas ante un cambio de temperatura programado y con una tension
de muestra despreciable.

* Miden la variacion dimensional de una muestra de material cuando sufre cambios de temperatura o humedad.

* El equipo que se utiliza consta de un elemento de medida (longitud) o varios (volumen) y de un generador de calor o de humedad.

* El desarrollo del ensayo requiere de un tiempo para que la muestra modifique sus dimensiones. Ensayos de Dilatometria

* Se obtiene el Coeficiente de dilatacion térmica (a) o el Coeficiente de entumecimiento (p).

Volumétrico Lineal Volumétrico Lineal
1AV 1AL 1AV 1{ AL
o, =—|— og=—| — ﬁ\-=_ —_— /3=_ —
VAT L AT V\AH L\ AH

Dilatacion térmica es el cambio relativo de longitud o volumen que se produce cuando un cuerpo soélido o un fluido
dentro de un recipiente cambia de temperatura provocando una dilatacién térmica.

Fuente de
calor

Cdémo consecuencia de la absorcidn de agua, el aumento de dimensiones se denomina Entumecimiento
y la disminucion Retraccién.

ae— T

Dilatometro Es un instrumento utilizado para medir la expansién /contraccién Muestra

(cambio del volumen ) relativa de s6lidos a diferentes temperaturas. Comp arador

. ; Ensayo de dilatacion térmica
Ensayos de Calorimetria

« Se utilizan para determinar los parametros (Datos) térmicos de una muestra de material.

« Pardmetros: Calor especifico, Coeficiente de conductividad térmica, Inercia térmica. . ;
« Se realizan en calorimetros o cAmaras aisladas térmicamente. Ensayos de Dilatometria
* Requieren de una fuente de calor (o frio) y de elementos de medida de la temperatura (termémetros). (Inercia Térmica)

Ensayos de Calorimetria
(Calor especifico)

Ensavos de Dilatometria 9 RevRasp

(Condutividad Térmica) T—

<
S
- . 1 AN ]
< 600 1200 , 1800 2400 ‘600 TEMPERATURA MEDIA
- - X 2 'é' / HORA >
Equipo de calorimetria Calorimetro Termometro electronico  Ensayo de conductividad térmica w e A A
e B
/" 0o

Calor especifico: Cantidad de calor que por kilogramo necesita un cuerpo para que su temperatura se eleve en un grado centigrado.

Coeficiente de conductividad térmica Es la capacidad de los materiales para transferir el calor a través de su masa. ‘
Se mide en kilocalorias por unidad de tiempo, por unidad de espesor del material y por unidad de temperatura. [
Inercia térmica es la propiedad que indica la cantidad de calor que puede conservar un cuerpo y la velocidad con que lo cede o absorbe.

Depende de la masa térmica, del calor especifico de sus materiales y del coeficiente de conductividad térmica de estos. Resultado ensayo de inercia térmica (retardo de onda)
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Ensayos de Succion por capilaridad

—=
é ‘ Malos olores

~ ' Moho
« Se utilizan para determinar la cantidad de agua absorbida por capilaridad de una muestra de material. “%; Desconchones
e L. . .. AGUA 7’1‘ "\
« Se sitta la muestra con su superficie inferior en contacto con el agua de un recipiente. ASCENDENTE

* Se mantiene la muestra en agua durante 24 horas.
* Se mide la altura que alcanza el agua y se pesa la probeta.
* El resultado se da en gramos de agua por superficie de la muestra en contacto con el agua y altura de mojado.

u2r Se denomina capilaridad al fenémeno que hace que la superficie de un fluido, al estar en contacto con un cuerpo sélido,
Tubo capilar  suba o baje de acuerdo a si moja o no al elemento en cuestion.

La capilaridad hace que el agua, en un tubo capilar, suba. Por eso las plantas pueden absorber el agua subterranea.

Ensayo de succién
Altura

maxima de
lacolumna

agua de agua

Aire Mecanismo de succién por
capilaridad

Ensayos de Permeabilidad al agua

Entrada de aire a presion
—

f

junta de goma

agua

Ensayos de Permeabilidad al agua
« Se utilizan para determinar la permeabilidad de una muestra de material al agua liquida.

probeta para
ensayar

___ benin asfaltico

» Se aplica agua a presion sobre la superficie de la muestra y se mide el flujo de agua que la atraviesa.

* Los aparatos utilizados se llaman Permeabilimetros.

* Como resultado se indica la presion de agua aplicada y la masa de agua que atraviesa la muestra
por unidad de espesor y por unidad de superficie y de tiempo.

_ anillo de goma

Principio de funcionamiento
Permeabilimetro del ensayo

Ensayos de Permeabilidad al vapor

Ensayos de Permeabilidad al Vapor
» Se utilizan para determinar la difusividad de una muestra de al vapor de agua.

Pwvi

Presion de vapor

* Se sitiia la muestra entre dos ambientes de humedad controlada y se mide la masa de vapor de agua
que atraviesa la muestra por unidad de espesor vy por unidad de superficie y de tiempo.

.4~ Evaporacion

“uio e vapor I
* El resultado se refiere normalmente a la resistividad al paso de vapor de agua (inverso de la difusividad). ' permesil

_ } permeabilidad (APv) !
l Oy { espesor 1
o - - o 2 e s i |

Ensayo de difusion de vapor
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Ensayos de Absorcidn acustica

« Se utiliza para evaluar la cantidad de energia acustica absorbida por una muestra de material.

* Se utiliza un tubo de ondas estacionarias (tubo de Kundt) y se mide la reduccion de energia sonora.

 La onda emitida es conocida y se mide la onda reflejada (energia emitida menos energia absorbida).

* Determina el Coeficiente de absorcion acustica para una gama de frecuencias determinadas.

Ensayos de Aislamiento acustico

« Sirven para determinar la capacidad de impedir el paso del sonido de un elemento constructivo.

* Se realizan en cdmaras, divididas por el elemento constructivo.

Ensayos de Absorcién acustica

material Ondas Estacionarias en tubos (Tubo de Kundt)
aislante

placa Parlante
perforada

o

ondas sonoras

Generador de
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Embolo y micréfono

absorcion de sonido

extremo osciloscopio
funciones parlante Settado 3
D4 ‘ l
¥ 7 L
tubo de microfono
cable Kundt movil

cable

Mecanismo de absorcidn acustica

* En un lado de la cdmara se emite una presion sonora conocida y en el otro se mide la presion sonora que ha atravesado el elemento en estudio.

* La diferencia entre presion sonora emitida y transmitida es el aislamiento del elemento para las frecuencias estudiadas.

Ensayos de Aislamiento Acustico

Cédmara de reverberacién

Camara anecoica

La reverberacion es un fenémeno sonoro producido por la reflexién, que consiste en una ligera permanencia del sonido una vez que la fuente original ha dejado de emitirlo.

Una camara anecoica o anecoide es una sala disefiada para absorber en su totalidad las reflexiones producidas por ondas acusticas o electromagnéticas, en cualquiera de las superficies que la conforman

(suelo, techo y paredes laterales).
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Ensayos de Combustibilidad

« Se utilizan para clasificar los materiales de construccion sequn su grado de Reaccion al fuego.

* Se calienta una muestra de material aplicando sobre su superficie una llama.

* Se mide la combustibilidad (si arde y produce llama o humos) y el aporte calorifico de la muestra.

* La clasificacion de los materiales se realiza de acuerdo con la normativa espaiiola y europea (Euroclases)

CLASIFICACION NACIONAL DE REACCION AL FUEGO DE LOS MATERIALES SEGUN LA NBE-
CPV/96 Y LA NORMA ESPANOLA UNE 23.727:1990 1R
Clasificacién de los materiales utilizados en construccién

Estas clases, denominadas M0, M1, M2, M3 y M4, indican la magnitud relativa con la que los
correspondientes materiales pueden favorecer el desarrollo de un incendio.

M 0: material no combustible ante la accion térmica normalizada del ensayo
(vidrio, materiales pétreos y ceramicos, metales, yesos, lana de roca, etc.)

M 1: material combustible pero no inflamable, lo que implica que su combustién no se mantiene cuando
desaparece la aportacion de calor desde un foco exterior.
(PVC, lana de vidrio, DM, férmica, barnices ignifugos, etc.)

M 2: material con grado de inflamabilidad baja (madera)
M 3: material con grado de inflamabilidad media (madera)
M 4: material con grado de inflamabilidad alta

Ensayos de Comportamiento a fuego

UNE 23.727-90
REACCION AL FUEGO DE LOS MATERIALES
CLASIFICACION caracteristicas
COMBUSTIBLE | INFLAMABILIDAD
MO NO NO
M1 sl NO
M2 S| SI | Moderada
M3 sl S| | Media
[ sl sl | Ata

« Se realizan para determinar el comportamiento de una muestra de material frente a una acciéon de fueqo.

* Se calienta la muestra en escalones de temperatura y se pesa.

* Se determinan los cambios de masa y de dimensiones de la muestra a cada temperatura

Una mufla es un horno destinado normalmente para la coccidn de materiales ceramicos y para la fundicién de metales a través de la energia térmica.
Dentro del laboratorio un horno mufla se utiliza para calcinacion de sustancias, secado de sustancias, fundicion y procesos de control.

Ensayos de Resistencia a fuego

« Sirven para determinar el tiempo en que un elemento constructivo mantiene sus propiedades frente a la accion de un fuego

* Se realizan en hornos de grandes dimensiones.
* Clasificacion: (Designacion + tiempo en minutos en médulos de 15 min)
Europea Aislamiento (1) Capacidad Portante (R) Integridad (E)
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Ensayos de Combustibilidad

Temperatura

Tiempo

Clases de Reaccién al fuego
(clasificacién antigua)

Mufla para ensayos de fuego(1500°C)

Ensayos de Resistencia al fuego

Horno de ensayo de Reaccién a fuego
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Ensayos de Ciclos hielo / deshielo

-—

Ensayos de Ciclos hielo / deshielo

|

« Se utilizan para determinar la Heladicidad de una muestra de material.

* La muestra se satura de agua y se introduce en la caAmara de hielo / deshielo.
* La camara esta dotada de un programador que alterna periodos de hielo (- 10 ° C) y de deshielo (10 ° C).
* Cada varios ciclos se mide y pesa la muestra para determinar los dafios producidos.

Cémara de hielo / deshielo

Ensayos en Ambientes agresivos

Ensayos en Ambientes agresivos

« Se utilizan para determinar la durabilidad de una muestra de material frente a la accién de ambientes agresivos.

* Se realizan en camaras preparadas para simular los ambientes agresivos (salino, rayos UVA, etc.)
* Se aplica la accion durante periodos de tiempo controlados y se mide y pesa la muestra.
* También se realizan medidas de pérdida de propiedades fisicas (brillo, color, densidad, mecanicas).

Camara de Xendn (rayos UVA) Camara de Niebla Salina

Ensayos en Ambientes agresivos

Envejecimiento Acelerado

Ensayos de Envejecimiento (ciclos) Wt e — Moal - Mesiad  ——uand
oy .EE,_\_\%%\* :
* Se utilizan para simular la accion del clima en los materiales a lo largo del tiempo (durabilidad). § " g g
* w1 ]
0

* Se ensayan muestras de material en camaras climaticas. o % W 10 N0 0 0 50 w0 40 u0 50 68 6w T T W0 £ %0 50 U0 R
* Se aplican ciclos combinados de humedad / secado y frio / calor.
* Es necesario calibrar los ciclos para determinar la equivalencia entre ciclos y afios de envejecimiento.

* Cada cierto numero de ciclos se miden las propiedades fisicas de la muestra.

Tiempo (h)
Envejecimiento Natural

1404+ ----e- Mucstra |

Muestra2  — — — Muestra 3

Muestra 4

% Retenido de tensién

Ciclo se refiere a un periodo de tiempo, que cuando finaliza se inicia nuevamente, es una serie de etapas que van en secuencia. Cémara climatica

0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 22 24 26 28 30 32
Tiempo (meses)

Ciclos de envejecimiento acelerado
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Bibliografia de consulta recomendada.
Tema 2: Propiedades fisicas y Ensayos

Parte I. Comportamiento de los materiales frente a acciones fisicas exteriores

ZEUMER, MARTIN; DREXLER, HANS; Materiales, Ed. Gustavo Gili
» Callister, W.; Ciencia e ingenieria de materiales, Ed. Reverté, 1995.

* Codigo Técnico de la Edificacion (CTE): Parte II: Documentos Basicos. — Seguridad en caso de incendio. DB-SI.
— Seguridad de utilizacién. DB-SU. — Proteccion contra el ruido. DB-HR. — Habitabilidad. Ahorro de energia. DB-HE.

Sastre Sastre, Ramén; Mufoz salina, Francisco; PROPIEDADES DE LOS MATERIALES Y ELEMENTOS DE LA CONSTRUCCION
file://IC:/Users/PC/Downloads/9788476539095%20(2).pdf

Apuntes de la asignatura Materiales de Construccion, Escuela Técnica Superior de Arquitectura — Universidad Politécnica de Madrid.
https://www.studocu.com/es/document/universidad-politecnica-de-madrid/materiales-de-construccion/apuntes/materiales-etsam/3244833/view

Documentacion de consulta recomendada
Tema 2: Propiedades fisicas y Ensayos

Parte I1: Ensayos fisicos de Caracterizacion de Materiales

* Normas de ensayo UNE-EN.
* Codigo Técnico de la Edificacion (CTE):

Parte 1I: Documentos Basicos.
— Seguridad en caso de incendio. DB-SI.
— Seguridad de utilizacién. DB-SU.
— Proteccion contra el ruido. DB-HR.
— Habitabilidad. Ahorro de energia. DB-HE.
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TEMA 3. Propiedades mecénicas de los materiales
Propiedades mecanicas de los materiales. Tension y deformacion. Rigidez. Tipos y mecanismos de deformacion. Endurecimiento. Fluencia y relajacion. Mecanismos de fractura.
Acciones mecanicas Yy ensayos de laboratorio. Magnitudes Fisicas: Unidades de medida de magnitudes fundamentales y derivadas del Sistema Internacional de Unidades.
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TEMA 3. Propiedades mecénicas de los materiales

Objetivos Discentes del Tema 3:

« Conocer los conceptos basicos de mecanica y resistencia de materiales y evaluar el comportamiento mecanico de los Materiales de Construccion.
« Conocer los tipos de acciones mecénicas y evaluar las propiedades mecéanicas de materiales partiendo de resultados experimentales.
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Definicion:

Propiedades mecanicas

« Son aquellas propiedades de los solidos que se manifiestan cuando aplicamos una fuerza.

* Las propiedades mecanicas de los materiales se refieren a la capacidad de los mismos de resistir acciones de cargas.

* Son los parametros que definen el comportamiento de los materiales frente a acciones mecanicas.

 Pueden variar con el tiempo (durabilidad y envejecimiento) o por las condiciones ambientales.

* El comportamiento de los materiales frente a acciones de tipo mecanico esta ligado a su microestructura.

» Las propiedades se pueden determinar mediante ensayos de caracterizacion.

¢QUE ES LA CARACTERIZACION DE MATERIALES?

Consiste en la obtencidén de informacidn (composicion, estructura, topografia, morfologia, propiedades en general, etc.) acerca de un material a partir de la interaccién de una sefial
(eléctrica, luminosa, térmica, etc.) con una porcion del material. Por tanto, toda caracterizacién de un material supone una agresion al mismo, es decir, una perturbacion del material.
El estudio de la respuesta del material a dicha perturbacion nos permite obtener la informacion.

MUY TENAZ
Fuora lonta
o
Acero
Elasticidad. Capacidad de algunos materiales Plasticidad. Habilidad de un material Ductilidad. Es la capacidad que tiene un Tenacidad. Resistencia que opone un Fatiga. Deformacion (que puede liegar a Maquinabilidad. Facilidad que tiene un
t do esta tido la rotura) de un material sometido a cargas cuerpo para dejarse cortar por arranque
para recuperar su forma, una vez que ha para conservar su nueva forma una vez material para estirarse en hilos. CUErPO 3 5U FOtUra CUaNCO €sta somets variables. Inferlores a Ia rotura. cuando de viruta
desaparecido la fuerza que los deformaba. deformado. Es opuesto a la elasticidad, (€. cobre, oro, aluminio, etc.) a esfuerzos lentos de deformacion. actiian un dérto tiempo 0 Un cierto ndmero
de veces.
|
i
—
\("
N
LN
\ / *;}.
Maleabilidad. Capacidad de un material Dureza. Oposicién que ofrece un cuerpo Fragilidad. Es opuesta a I resiliencia. Acritud. Aumento de la dureza, fragilidad Colabilidad. Aptitud que tiene un Resiliencia. Resistencia que opone un
para extenderse en laminas sin romperse, a dejarse rayar o penetrar por otro o, £l material se rompe en afiicos cuando y resistencia en ciertos metales como material fundido para llenar un molde. cuerpo a los chogues o esfuerzos bruscos.

(ej.: oro, aluminio, etc.) lo que es igual, la resistencia al desgaste. una fuerza impacta sobre él. consecuencia de la deformacion en frio.
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Acciones mecanicas sobre los materiales

* Definen el comportamiento de los materiales frente a determinadas acciones mecanicas exteriores como fuerzas o desplazamientos.
* Describen la capacidad del material para comprimirse, estirarse, doblarse, rayarse, abollarse o romperse.
* Son todas las variaciones del medio que movilizan mecanismos de tension en los materiales.

* Por tanto, producen cargas mecanicas sobre el material.

* Pueden ser acciones mecanicas directas (fuerzas, desplazamientos impuestos o momentos) o indirectas.
* Las acciones higrotérmicas pueden suponer acciones mecénicas sobre materiales que tienen limitado su desplazamiento (dilatacién térmica o entumecimiento).
* Dependiendo de la velocidad de carga, se consideran como estaticas (lentas) o dindmicas (rapidas y, normalmente, repetitivas).

* En funcion de la duracion de la carga pueden ser variables o permanentes (de larga duracion).

CARGAS EN LOS EDIFICIOS

Para el espacio cerrado de una habitacién, el sistema estructural de un edificio |

debe contemplar que sea capaz de sustentar do tipos de cargas:
Estaticas y Dinamicas.

Las cargas muertas son cargas estaticas que actiian
hacia abajo en sentido vertical sobe una estructura,
incluyendo el peso propio de I3 estructura y el peso de
los elementos de construccion, los accesornios y el equipo
permanentemente fijo en ella. 1

Las cargas por asentamiento se imponen sobre una

estructura por el hundimiento de una parte del suelo

sustentante y el asentamiento diferencial resultante

de su cimentacion.

La presién del suelo es la fuerza horizontal que una

masa de suelo ejerce sobre una estructura de retencién vertical 2

La presién hidrdulica es la fuerza hidrdulica que el agua
subterranea ejerce sobre un sistema de cimentacién. 3.

Los esfuerzos térmicos son los esfuerzos de compresion

o de tension desarrollados en un material que estd restringido
contra la expansién o la contraccidn térmicas.

Para el espacio cerrado de una habitacién, el sistema estructural
de un edificio debe contemplar que sea capaz de sustentar
dos tipos de cargas: estdticas y dindmicas.

CARGAS ESTATICAS

Se aplican lentamente a las estructuras.
Producen deformaciones graduales

- Cargas Muertas

- Cargas Vivas

- Asentamientos de la cimentacién

- Dilatacion térmica

3

Se supone que las carg aticas se aplican | te a una
estructura hasta que alcanzan su valor pico sin variar répidamente
su magnitud o su posicién. Bajo una carga estitica, una estructura
responde lentamente y su deformacion alcanza un pico cuando la
fuerza estatica es méxdma

La carga viva incluye toda carga mévil 0 movible en una estructura
que resulta de la ocupacién, de la nieve y el agua acumulada, o

del equipo movible. Una carga viva actia tipicamente en direccion
venical hacia abajo, pero lambién puede actuar horizomalmente para
reflejar la naturaleza dinadmica de una carga mévil

Las cargas de ocupacion resultan del peso de las personas, los muebles,
el material al do y otros ek imil en un edifico

Los reglamentos de construccién especifican las cargas unitarias minimas
uniformemente distribuidas para diferentes usos y ocupaciones. 4.

Las cargas de nieve son creadas por el peso de la nieve que se a:umula

CARGAS DINAMICAS

Cambian rapidamente

- Cargas por impactos

Choques producidos por vehiculos,

Explosiones internas y externas, golpes, etc.

- Cargas por Resonancia (Ritmica por naturaleza)

Varian de una manera ritmica igual a la frecuencia natural de la estructura

Cargas dinamicas

Las caras dindmicas se aplican stbitamente a una estructura, con frecuencia
con cambios rapidos de magnitud y del punto de aplicacion. Bajo una carga
dinamica, una estructura desarrolla fuerzas de inercia en relacién con su masa
y su deformacién ma no o de necesari te a la itud maxi
de la fuerza aplicada. Los dos tipos pdndpales de cargas dindmicas son las
cargas de viento y las cargas sismicas

Las cargas de viento son las fuerzas ejercidas por la energia a cinética de una masa

de aire en Amiento, suponiendo que p vga de cualquier direccidn horizontal

La estructura, los comp tes y el rev sjento de un edificio deben disefiarse
para resistir ol deshiz. to, el levant o ¢l vuelco inducidos por el viento
I =
— | y

El viento ejerce una presidn positiva en sentido horizontal sobre las superficies
verticales de barlovento de un edificio y en sentido normal a las superficies de los
techos de barlovento que tengan una inclinacion mayor que 30°.

El viento ejerce una presidn negativa o succién en lados y en las superficies de

sotavento y en direccién normal a las superficies del techo de barlovento que tengan
®

una inclinacién menor que 30
La presion de viento de disefio es un valor minimo de disefio de la presidn estat
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Los edificios altos y esbellos, las estructuras con formas complejas o poco

comunes y las estructuras flexibles y ligeras sujetas a vibraci

de ensayos en un tinel de viento o de modelacion por computadora pam
igar como responden a la distribucion de la presidn del viento.

La fuerza cortante en la base es el valor minimo de dseﬂo de la fuerza sismica
lateral total en una estructura que se sup P en cualquier direccié
hotizontal 2.

on cada di h

La fuerza cortante en la base se di y o
ariba de la base de las estructuras tegula'es proporcionalmente al peso del
piso en cada nivel y a la distancia desde, la base. 3.

\
\
5
'
\
3
-G d—
Un sismo consiste en una serie de vibraci | di trans:

inducidas en la coneza temestre por el movimlemo abrupto de las placas alo
largo de las lineas de falla. Los impactos de un sismo se propagan a lo largo
de la superficie en forma de ondas.

La masa superior de ma estructura desarrolla una fuerza de inercia cuando
tiende a per jentras que la base se desplaza por los

equivalente sobre las supedficies exteriores de una estructura que ita de una

en un techo. Estas cargas \ vannn con la ub-cacsé a. la exposicion
del sitio, las condici ylag tria del techo. 5.

Las cargas pluviales tan de la lacién de agua en un techo
debido a su forma, deflexién o el atase to de su sis de drenaje 6.

Ln cmgas de Impndo son cargas c;néticas de corta duracion debido a
en movimé Los reglamentos de

velocidad critica del viento, igual a una presion de referencia del viento que se mide
a una altura de 10 m (33') modificada por varios coeficientes que toman en cuenta

los efectos de las condiciones de exposicion, la allura del edificio, las rafagas del viento

y la geometria y orientacién de la estructura con respecto al flujo de aire incidente.

Un factor de amplificacién puede aumentar los valores de disefio del viento o de
las hmzas s&smicu en un edificio debido a su ocupacién grande, su contenido

y
oomlrucaonn lralan osta carga como una urga estatica, «
su naturaleza dindmica al amplificar la carga estéitica

SN

potenc peligroso. o su naturaleza esencial ante un huracan o un sismo.

La vibracién se refiere a las rdpidas oscilaciones de un cable flexible o de una
estructura de membrana causadas por los efectos aerodindmicos del viento,

>

[

— e e—
s ———
e | T oty

m———————

/i del soe!o por ‘el sismo. De la segunda ley de Newton, esta fuerza
es igual al producto de la masa por |a aceleracién. 1.

Cualguier carga lateral aplicada a una distancia por arriba de la rasante genera
un momento de vuelco en la base de la estructura Para el equilibrio, el momonlo
de vuelco debe balancearse mediante un t de

yunm - 2y e Pty

columnas y en los muros de cortante. 4.

ado por fuerzas desarrolladas en las

La carga muerta de la a inistra un
actia alrededor del mismo punto de i6n que el movi to de vuelco,

El reglamento de construcciones I lere que el to de
restauracion sea por lo menos 50% mayor que el momento de vuelco. 5.

nto de tauracion que

El periodo natural de una estructura varia de acuerdo con su altura arriba de
la base y su dimension paralela a Ia direccién de las fuerzas aplicadas

La estructuras relativamente rigidas oscilan rapidamente y Slenen periodos
cortos, mientras que las estructuras mis flexibles oscilan més lentamente y
tienen periodos mayores
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1. Tension y deformacion. Rigidez.

2. Mecanismos de deformacién. Tipos.
3. Endurecimiento.

4. Fluencia y Relajacion.

5. Mecanismos de fractura.

6. Acciones mecanicas sobre materiales.
7. Ensayos de caracterizacion.

Cargay Tension
« Las cargas mecanicas que soportan los materiales de un edificio son consecuencia de las acciones exteriores.

* Tipos de cargas: Fuerzas, momentos, desplazamientos...
» Cuando se aplica una carga sobre un material, este responde poniendo su microestructura en tension para alcanzar el equilibrio (Principio de accion y reaccion).

* La tension (o) se define como el esfuerzo mecanico que realiza un material para responder a una carga. Intensidad o valor de la tensién

Usamos la palabra tensidn (o) para designar como esta distribuida la fuerza que se ejerce a través de una superficie dada. o E.. Biopasiadstes

S Superficie
* Se mide en unidades de presion: 1MPa
El pascal (simbolo Pa) es la unidad de presion del Sistema Internacional de Unidades
megapascal (MPa) definida como 108 Pa. 1 MPa =1 000 000 Pa

TipOS de esfuerzos Esfuerzos mecanicos sobre los materiales

kg N ” {
10— =1—— =1MPa «—— Traccibén
cm mim Fi
|

Esfuerzo de

o Traccion
- = Compresion

| S 4
T Esfuerzo de
Compresion

Esfuerzos mecanicos sobre los materiales

;

Existen varios tipos de esfuerzos mecanicos: ~3 ~ - e " Esfuerzode  Esfuerzo de
= Flexion Torsién Flexion
c . T ) t 1 Esfuerzo de -
* Con respecto a un eje (axiles): Compresion, Traccion = Coitiiite . N
* Con respecto a un plano: Cortante —— ‘ Torsion L ‘;'i
* Giro de un par de fuerzas con respecto a un eje: Torsion |/ | — e
» Combinacion de esfuerzos axiles: Flexion < | I . o1
— Cortante — y
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Cargas y tensiones axiles (traccion y compresion)

1. Tension y deformacion. Rigidez.

2. Mecanismos de deformacion. Tipos.
3. Endurecimiento.

4. Fluenciay Relajacién.

5. Mecanismos de fractura.

6. Acciones mecanicas sobre materiales.
7. Ensayos de caracterizacion.

Usamos la palabra Tension para designar como esta distribuida la fuerza que se ejerce a través de una superficie dada.
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« Las tensiones (o) producidas por una carga axil (fuerzas de compresion o de traccion) son inversamente proporcionales a la seccion de la pieza (area).
Cuando la fuerza se aplica a compresion a un material pétreo o cerdmico se produce un acortamiento en la direccion de la fuerza, pero si se aplica a traccién una barra se produce un alargamiento.

P

(Unidades: kg/cm?, N/mm?, Mpa)

Tensién ¢ = Carga (fuerza) _ P

A

Area de la seccidn

Cargas y tensiones de flexion

A

A

)

Traccion

AT T

En ingenieria se denomina flexion al tipo de deformacion que presenta un elemento estructural alargado en una direccion perpendicular a su eje longitudinal.
« Flexion (o6 T): Tipo de esfuerzo que presenta un elemento alargado apoyado al menos en dos puntos cuando actlia una carga en perpendicular a su eje longitudinal.

_I ....................... I_ x o_ — Mf
774/\‘7‘ 7/}@7' g W

F M;: momento flector maximo de
I la secciéon (depende de la carga
aplicada)

W: moédulo resistente de la
seccion (depende de la forma de
la muestra)

MODULO DE RESISTENCIA W

En el caso de una seccion rectangular

1 bh’ M; <

MOMENTO FLECTOR MAXIMO M f

10.0 kN

. a
) 4.0m 4.0m - M méx - o
f?x . . }l f 4 p

S.O0KN S.0kN
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Movimiento y Deformacion

« Cuando una pieza de un determinado material se carga mecanicamente, se produce un desplazamiento medible.
* Este desplazamiento es fruto de la deformacion microestructural del material (las particulas de material se acercan o se alejan entre si).
 La deformacion es unitaria, no tiene unidades. (Es adimensional. Se puede expresar en % ).

* La deformacion unitaria longitudinal (axial) es la relacion entre el incremento de longitud y la longitud inicial:

Coeficiente de Poisson

El coeficiente de Poisson (v): se define como el cociente entre la deformacion lateral y la deformacién axial (- indica contraccion).

AL
L

. Tension y deformacién. Rigidez.

. Mecanismos de deformacion. Tipos.

. Endurecimiento.

. Fluencia y Relajacion.

. Mecanismos de fractura.

. Acciones mecanicas sobre materiales.
. Ensayos de caracterizacion.

NO s WN e

Deformacidn unitaria longitudinal

4 =

/ Al

Si a una barra de longitud / le aplicamos una fuerza de traccion F y la barra sufre un
alargamiento A/, se define alargamiento o deformacién longitudinal como:

La deformacion longitudinal es la variacion relativa de longitud. &, = T

Es una constante elastica que proporciona una medida del estrechamiento de seccion de un prisma de material elastico lineal e is6tropo cuando se estira longitudinalmente
y se adelgaza en las direcciones perpendiculares a la de estiramiento.
« Cuando una pieza de un determinado material sufre una carga axial, se produce una deformacion (¢) Longitudinal y una (¢) Transversal.
» Ambas deformaciones son perpendiculares entre si y se relacionan mediante el Coeficiente de Poisson (v):

* El Coeficiente de Poisson (v) depende del material.

Mododulo de Rigidez (o de Young)

Coeficiente de Poisson P it P

lél L v =

Cuando un cuerpo es colocado bajo un
esfuerzo tensionante, se crea una deformacion
acompafiante en la misma direccién.

Como resultado de esta elongacidn, habra
constricciones en las otras dos direcciones.

El coeficiente de Poisson v, es la relacion de las ] P
deformaciones lateral o transversal con la axial. w— [
€r
V= n
5
€L L

c (lateral)
£ (longitudinal)

Es un parametro que tiene como funcién la de medir el comportamiento elastico que tiene un material, dependiendo de la direccion en la que se aplique una fuerza.
El mddulo de Young es de suma importancia para poder determinar la resistencia a la traccion, compresion y otros esfuerzos mecanicos de los materiales, siempre y cuando la

fuerza no sobrepase el limite elastico del material.

* Es la relacion entre la tension y la deformacion experimentada por un material.
* Si la tension y la deformacion son proporcionales, el Mddulo de Rigidez (E) es constante (Ley de Hooke).

E]

Imagine que a una goma y aun metal le apliquemos la mismatension, observaremos una deformacion eldsticamucho mayor
en |a goma comparada ala deformacidn del metal. Esto demuestraque el mddulo de Young en el metal esmasalto que enla
20ra Yy, por tanto, es necesario aplicar una tension mayor paraque €l sufralamisma deformacion verificada en lagoma.

E (0
Donde: =l
€
G = Tensiénaplicada(Pascal)
E = Mobdulode elasticidad o médulo de Young (Pascal)

£ = Deformacidn eldsticalongitudinal del cuerpo de prueba (adimensional)

Calculo del mddulo de Young

s,

/

/
V/

v

= a
E tan 0 €

€sfuerzo

o F/S

T e ALIL

o Doformacion €
Donde:

o es la presion ejercida sobre el area de seccion transversal del objeto
€ es la deformacion unitaria en cualquier punto de la barra.
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Mecanismos de deformacion (Escala microscopica)

. Tension y deformacion. Rigidez.
Mecanismos de deformacion. Tipos.
Endurecimiento.

. Fluencia y Relajacion.

Mecanismos de fractura.

. Acciones mecanicas sobre materiales.
. Ensayos de caracterizacion.

« La respuesta mecanica de los materiales bajo carga se puede explicar desde una escala atomica.

Macro escala

Micro escala

» Un material descargado tiene sus atomos en equilibrio por accién de las fuerzas electromagnéticas (enlaces).

Energia de Enlace
y distancia interatomica

Energia

Fuerza

Distancia

2
k] {
g £ | de enlace
% 3 :
gl ,
. > O gu‘a £ Distancia
La distancia de equilibrio 5" 2 %
entre dos dtomossedebeaun 8 F . Eepacio
K] - |interatémico;
balance entre fuerzas de & £ «pux !
.z .z o g
repulsion y de atraccién. Sg £
3
<l
E |
2
3
£

Fuerzas electromagneticas
Estas se deben a las cargas eléctricas en reposo
o en movimiento. Las fuerzas son eléctricas si las
cargas estan en reposo y, magnéticas si se
encuentran en movimiento.

Ejemplo:

Los protones  con
carga positiva se atrae
con los electrones de
carga negativa.
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Microscopio efecto Tunel

El microscopio de efecto timel es un instrumento que se utiliza para obtener imagenes de la
materia a escala nanométrica de los dtomos y el mundo subatomico. Ademis permite manipular
los dtomos individualmente, lo que lo i en una he imprescindible de la

nanotecnologia.

b) Escala Atomica

®

o~ e

L Atomos de
Direccion de la Punta
‘ Escaneo ’
iy
Punta de Tungsteno Corriente ‘IT l I I I
Atémos de

la Muestra @

a) Escala macroscopica

Tunelamiento

Muestra

ﬁ‘\i’: 4
Escala mlcroscopIm
Micrones = um

= 1/1.000.000

Escala atémica
nanémetros = nm

10?m = 1/1.000.000.000 10¢m

Fuerza Electromagnética

* Al cargar el material, los &tomos se juntan o se separan, aumentando las fuerzas interatémicas (repulsion o atraccién ) y produciendo tensiones.

* A esta escala microscopica, todos los materiales muestran una tension proporcional a

Mecanismo atémico de la deformacion elastica y plastica
A escala atomica la deformacion elastica macroscopica se manifiesta como pequefios cambios en el
espacio interatdmico y los enlaces interatomicos son estirados. En la region elastica se produce una
elongacién de la estructura cristalografica (ver figura 1), pero los enlaces no se rompen, mientras
que en la region plastica a nivel atomico los 4tomos se desplazan (ver figura 2).

.

e ® -, e, ®
& & ~~ & 3)3)
®,® © )
O, - e

1 Mecanismo de elongacion 2 Mecanismo de deslizamiento

a.- Posicion relajada, neutral o sin b.- Ef

deformacién unitaria.

c.- El material deformado, “apretado”
(fuerzas convergenles), los dtomos se
acercan, el material disminuye su
longitud.

(fuerzas divergentes), los dtomos se
alejan, el material aumenta sulongitud.

la (E) deformacion. E > es constante y se denomina Maodulo de Elasticidad teorico.

El modulo de elasticidad es una medida de la resistencia a la separacion de los atomos contiguos, es decir, de las fuerzas de enlace interatomicas. La idea de elasticidad del enlace explica la

rigidez de estos solidos.

Maddulo de elasticidad
esfierzo longitudinal
deformacion longitudinal

Mddulo de Young =

=2
€

= i Esfuerzo = 2
AL/L A .
Deformacion longitudinal = M
longitud original
Donde*

o es la presion ejercida sobre el area de seccion transversal del objeto.
¢ es la deformacion unitaria en cualquier punto de la barra.

_A

Lo

A
En ingenieria se denomina

AL médulo de elasticidad o
.| médulo de Young a la razén

F entre el incremento de esfuerzo
aplicado a un material y el cambio
correspondiente a la deformacién

1

'B—» TRACCION
T unitaria que experimenta, en la

aL direccién de aplicacién del
esfuerzo, también denominada
Ley de elasticidad de Hooke.
COMPRESION
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Mecanismos de deformacion (Escala macroscopica)

* La existencia de defectos en los materiales cristalinos (dislocaciones, fisuras, poros)

modifican su comportamiento mecanico a escala macroscépica.

» A esta escala macroscopica , la tension no es proporcional a

la deformacion (E).

( La deformacion (E) no es constante, salvo para tensiones muy bajas).

Moédulo de elasticidad

Modulo de Young = asﬁler:c? .Iongimdim.rl
deformacion longitudinal
E=Z= F—/S Esfuerzo = £
€ AL/L A
Deformacion longitudinal = —¢/ongacion _ _ Al
longitud original I
Donde*

o es la presion ejercida sobre el area de seccion transversal del objeto.
¢ es la deformacion unitaria en cualquier punto de la barra.

Mecanismos de deformacién
(Escala macroscépica)

Fl Fl
« ]

Un material sin defectos
resiste cierta fuerza antes
de romperse

1. Tensi6n y deformacion. Rigidez.

2. Mecanismos de deformacion. Tipos.
3. Endurecimiento.

4. Fluencia y Relajacién.

5. Mecanismos de fractura.

6. Acciones mecanicas sobre materiales.
7. Ensayos de caracterizacion.

MACRODEFECTOS (defectos volumetricos o tridimensionales)
A parte de los defectos a escala microscopica existen los macrédefectos productos de la solidificacion
que son observados a simple vista. Los macrodefectos mas comunes son: Las cavidades de
contraccion y las porosidades. Este tipo de defectos aparece a:

- Control inadecuado durante durante la solidificacion de los metales

- Inadecuada realizacion de tratamientos térmicos.
- Sobre esfuerzos aplicados a las piezas.

- Mal disefo de piezas mecanicas.

- Mala seleccion de materiales.

F2 F2

ol

El mismo material con una
fisura o defecto resiste una
fuerza menor antes de
romperse.

* Los materiales con estructura amorfa presentan comportamientos diferentes a los cristalinos.

La principal diferencia entre un solido cristalino y un sélido amorfo es su estructura. En un sélido cristalino existe una ordenacion
de los &tomos a largo alcance, mientras que en los s6lidos amorfos no se puede predecir donde se encontrara el proximo atomo.

Una consecuencia directa de la disposicion irregular de las particulas en un sélido amorfo, es la diferencia de intensidad que toman

las fuerzas intermoleculares entre las mismas, de ahi que la fusion se alcance a distintas temperaturas.

* Se pueden distinguir varios tipos de mecanismos de deformacion.

Mecanismos de deformacion

Deformacion Elastica
Deformacion Plastica

Tension

Dislocacién de Borde
) Dislocacion Helicoidal
Dislocacién Mixta
=) Macla

Dislocacion de Borde 7

Dislocaciones, Imperfeccion lineal alrededor de la cual los &tomos de cristal estan desalineados.
Las dislocaciones consisten en planos extras que se introducen entre los ordinarios.
Estos planos no son de 4tomos procedentes de las impurezas, sino del mismo material.

1- MACROGRIETAS
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—Plano de Macla (Limite)

Rechupes Grietas
Estructura atémica. Nivel de Orden
(Ordenada) ———— Estructura ——_— (Desordenada)
’,,A\v,n,_,/}\ v’A‘v . '; b ‘. ‘,,A “,A‘v n,?/n’
- . - - » p ¢ Y LN ,"),'\» "\ A
o e e N L ik 2 |
£ A A £y s .~ S, 239 %9 A A A
Y N H : oy ) e gl G G ¢
S A A A A i Pw b 3 4"9\\‘(;\'/»\‘7‘/\
Cristalino Semicristalino Amorfo
En esta zona los atomos adyacentes se
encuentran apretados entre si. Se dice que
estin en compresion
0000 00000 Q 000 O
C 000 CO0O O O O
OO0 0O Q QOO O
O 00O O 00O
O O O O O O O O En esta zona los atomos adyacentes estin
mas alejados de lo normal. Se dice que
Estructura perfecta Estructura con dislocacién estdn en tension
Dislocacion de Tornillo Dislocacion Mixta 7
— 4

Deformacion

=

A
I

J B
jBE

Una macla es la agrupacion simétrica de cristales idénticos. Los atomos de un lado del limite son como imagenes especulares de los a&tomos del otro lado pero con distinta orientacion.
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Endurecimiento.
Fluencia y Relajacion.

bl ol o

Tipos de Mecanismos de deformacion

o también por la ocurrencia de la dilatacion térmica).

« Los principales mecanismos de deformacion son tres:

* Se trata de mecanismos tedricos que, aunque no se dan puros en la realidad, permiten estudiar y analizar los materiales.
* Estos mecanismos se suelen combinar (elasto-plastico, visco-elastico, etc.).

Comportamiento elastico

1. Tension y deformacion. Rigidez.
Mecanismos de deformacion. Tipos.

Mecanismos de fractura.
Acciones mecanicas sobre materiales.
Ensayos de caracterizacion.

Deformacion: Es el cambio del tamafio o forma de un cuerpo debido a los esfuerzos producidos por una o mas fuerzas aplicadas,

Deformacion elastica
Deformacion plastica
Deformacion viscosa

La ley de Hooke: |a fuerza es
proporcional a la extensidn

9)
E=—"=tand
X ] €l
2x| ! e, €

« La deformacion instantanea producida por la carga es recuperable (vuelve a su forma original al cesar la carga).

* Si ademas cumple la Ley de Hooke (E), es elastico lineal.

(ley de Hooke: establece que el alargamiento unitario que experimenta un material elstico es directamente proporcional a la fuerza aplicada sobre el mismo).
* Esta proporcionalidad entre ¢ y € se cumple hasta un valor de tension limite, Ilamado Limite elastico (¢0).

« La deformacion hasta este punto es elastica (zel).

COMPORTAMIENTO ELASTICO

OCURRE HASTA CIERTO PUNTO CUANDO LA DEFORMACION ES PROPORCIONAL AL ESFUERZO'Y EL
ELEMENTO RECUPERA SU TAMANO ORIGINAL CUANDO LA FUERZA SE RETIRA.

S

COMPORTAMIENTO ELASTICO

ouUo

Comportamiento pléstico
e La deformacion instantanea del material aumenta a tension constante.
* La deformacion plastica no es recuperable.

€ =es [a deformacion unitaria en cualquier punto de la pieza.

Deformacion Elastica (Reversible)
Es aquella en la que el cuerpo recupera su forma original al
retirar la fuerza que le provoca la deformacion.

I En este tipo de deformacion el solido varia su estado tensional y
aumenta su energia interna en forma de energia potencial eldstica.

TENSION

I. Limite de Elasticidad R o g o .
A escala atomica. la deformacion elastica macroscopica se manifiesta como

pequeiios cambios en la distancia interatomica. De esta forma. bajo una carga de
traccion, la distancia entre dtomos es mayor. Esto significa que el médulo de

elasticidad depende de las fuerzas de enlace interatémicas y su magnitud es una

medida de la resistencia a la separacion de los dtomos contiguos.

2. Deformacion Permanente

3. Punto de Ruptura

E: Modulo de Elasticidad 0 Modulo de Young. Se lo puede interpretar como la
rigidez . es decir, la resistencia del material a la deformacion eléstica. 0 =E €

DEFORMACION

» Aparece combinado con un comportamiento elastico lineal (elasto-plastico), una vez alcanzado el Limite eléstico (60)también Ilamado Limite de cedencia.
Punto de cedencia: es el valor que se alcanza de un esfuerzo mayor del limite elastico, al cual el material continua deformandose sin que haya incremento de la carga.

COMPORTAMIENTO PLASTICO

OCURRE CUANDO LA FATIGA NO ES PROPORCIONAL AL ESFUERZO Y EL ELEMENTO NUNCA
RECUPERARA SU TAMANO ORIGINAL CUANDO LA FUERZA SE RETIRE.

P 2P
o
7 v W P-0
M =t } =zl
% T ” T
COMPORTAMIENTO PLASTICO

Deformacion Plastica (Irreversible)
Es aquella en la que el cuerpo no recupera su forma original al
retirar la fuerza que le provoca la deformacién.
En los materiales metalicos, la deformacion plastica ocurre mediante
la formacion y movimiento de dislocaciones. Un mecanismo de
deformacion secundario es el maclado (formacion de maclas).

Tension Qo M A

Dcformn:lén

Estos mecanismos de deformacion plastica (maclas y dislocaciones) se activan cuando la tolal
tension aplicada superan a la tension de fluencia del material. Es decir, en un ensayo de
€qtE€ pl

traccion, a la tension de fluencia finaliza la zona de deformacion elastica y comienza la

€ —
zona de deformacion plastica (la tension deja de ser proporcional a la deformacion). total

O =esla presién ejercida sobre el area de seccion transversal del objeto.
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Limite elastico de materiales

El limite elastico o limite de elasticidad, es la tension maxima que un material elastoplastico puede soportar sin sufrir deformaciones permanentes.

. Tension y deformacion. Rigidez.
Mecanismos de deformacion. Tipos.
Endurecimiento.

. Fluencia y Relajacion.

Mecanismos de fractura.

Acciones mecanicas sobre materiales.
. Ensayos de caracterizacion.

NOmEWNE

Determinacion del limite elastico: Si se disponen las tensiones en funcién de las deformaciones en un grafico se observa que, en un principio y para la mayoria de los materiales
(los elastémeros no lo cumplen, por ejemplo), aparece una zona que sigue una distribucion casi lineal, donde la pendiente es el modulo de elasticidad E.

Esta zona se corresponde a las deformaciones elasticas del material hasta un punto donde la funcion cambia de régimen y empieza a curvarse, zona que se corresponde al inicio
del régimen pléastico. Ese punto es el limite elastico.
Debido a la dificultad para localizarlo con precision, ya que en los graficos experimentales la recta es dificil de determinar y existe una banda donde podria situarse el
limite elastico, en ingenieria se adopta un criterio convencional y se considera como limite elastico la tension a la cual el material tiene una deformacion pléastica del 0.2%

(o también € =0.002).

Tansidn 0o COBRE POLICRISTALINO
Tension Oo g _‘ . .
Elastico Limite de cedencia
R —_— — convencional del 0,2%
+— Plastico —»
RPO0,2 |eereereememaeennnmenaenans
E -
3 -4
3 Alflo : Deformacién ._E_
0,002 Deformacién € . ' -
0 0,002 0,004

Determinacion del limite elastico convencional

MODULO DE ELASTICIDAD

Médulo de Young = esfuerzo 'Ionglmdmal
deformacion longitudinal
B=Z%- F(8 Esfuerzo = i
€ AL/L A
Deformacion longitudinal = —longacion _ _ Al
longitud original |
Donde:

Punto de cedencia o fluencia: es el valor que se alcanza de un esfuerzo, mayor del limite elastico, al cual el material continua deformandose sin que hay incremento de la carga.

o esla presién ejercida sobre el area de seccion transversal del objeto.
¢ s la deformacion unitaria en cualquier punto de la barra.

Tensién

OCo

limite lension
elastico maxims
limite de
cedencia fractura
limite &« |
proporcinal
E
1
| | | \
‘ \Dclunnuiéns
zona Lneseta endurecimiento 20N de
elastica 9% r tension
fluencia  yoformacion post-méxima
R
U
8
P,
« [3
w E limite de elasticidad
Ny P limite de proporcionalidad
&g B limite aparente de elasticidad o limite de fluencia
R limite de rotura
U rotura efectiva
[}
= Lo
=]
L BTy | Y £ g
BE l=_L_E Hrlh—eF /\/\
2 0 ) X )
N —zar———wmr— 3 Fp \/\/
[
5 = -
r
F
—— - ——n_J"
Ly =
— Fu
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Ductilidad, Tenacidad y Resiliencia

» La Ductilidad o Deformabilidad indica el grado en que una estructura puede deformarse antes de sufrir la rotura (depende de la velocidad de carga) y en segundo lugar,

. Tension y deformacion. Rigidez.
Mecanismos de deformacion. Tipos.
Endurecimiento.

. Fluencia y Relajacion.

Mecanismos de fractura.

Acciones mecanicas sobre materiales.
. Ensayos de caracterizacion.
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especifica el grado de deformacion que se puede permitir durante las operaciones de conformado (Dar forma a alguna cosa).
* El &rea bajo la gréfica o/ es la Energia absorbida por el material en la fase de carga.

N ‘ 2 -
0987 654321012

Fragil Dactil
Plasticidad y tenaz

. O

Area bajo la curva =
energla absorbida

Tension

i L 1 1 L

Deformacion | ¢

* Tenacidad: es una medida de la capacidad de un material de absorber energia antes de la fractura (bajo una carga lenta).

* Resiliencia:

Es la capacidad de un material de absorber energia elastica cua

T

Limite proporcional

RESILIENCIA

Limite El&stic

LE .

RESILIENCIA

D

Propiedad del material de almacenar eneraia cuando se de forma de forma elastica
Supone el drea o superficie debajo del tramo eldstico de la grafica

—

Probeta y mordazas

Los ensayos de impacto se llevan a cabo para determinar el comportamiento de un material a
velocidades de deformacion mas elevadas. Los péndulos de impacto cldsicos determinan la
energia absorbida en el impacto por una probeta estandarizada, midiendo la altura de elevacion
del martillo del péndulo tras el impacto.

ndo es deformado y de ceder esta energia cuando se deja de aplicar. (bajo una carga rapida de impacto).
* El 4rea bajo la gréfica /< en la fase de descarga es la Energia devuelta. La diferencia (E absorbida - E devuelta) es la Energia disipada por el material.
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. Tension y deformacion. Rigidez.

. Mecanismos de deformacion. Tipos.

. Endurecimiento.

. Fluencia y Relajacion.

. Mecanismos de fractura.

. Acciones mecanicas sobre materiales.
. Ensayos de caracterizacion.

Comportamiento plastico (metales).
Orientacion de los granos de un metal por tensiones de traccion.

YR W N

- -

- P ‘ll;“" 3 l)i ~, 1298 { - 3
bl SEFRM M % J.ﬂ".\r Doy 53
Descargado Cargado 60% Deformacion 90% Deformacion

Los granos se orientan en la direccion de la tension, deformandose. Para que uno se deforme, los adyacentes deben deformarse también.

Endurecimiento

Se trata de modificar el material, para que resista mayores tensiones. La capacidad de un material para deformarse plasticamente depende de la capacidad de las dislocaciones para
moverse. Las técnicas de endurecimiento se basa en la restriccion e impedimento del movimiento de las dislocaciones, dotando al material de mas dureza y resistencia.

Dislocaciones: (imperfecciones atdmicas). Los &tomos no se encuentran alineados en forma de un arreglo cristalino perfecto. O00O0O OO0 00O

Estos defectos alteran las propiedades fisicas y mecanicas de cada material que a su vez afectan el comportamiento del mismo.

e ONONONG) OO0 O
Procedimientos : OO OO O OO0 O
O O O O ONONON®

QOO0 O OO0 0O

« La reduccion del tamafio de los granos, dificulta la orientacién de los granos y reduce la deformacion.
El tamafio de grano de un metal policristalino afecta considerablemente a las propiedades mecéanicas del mismo. Un material con grano fino sera mas duro y resistente que uno de grano
grueso, ya que el primero tiene un mayor numero de bordes de grano para un mismo volumen que el segundo.

Reduccién del tamafio de grano
Cuanto mayor es el nimero de A
limites de grano (granos mas . . 3
pequefios) mas obstaculos
existen para el movimiento de
las dislocaciones.

Un material con grano fino
posee una mayor dureza y

resistencia que uno con grano
grueso.
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Propiedades mecéanicas de los Materiales

Endurecimiento. Procedimientos.

N lERW N

« Incorporacion de impurezas (aleaciones). Los metales puros tienen menor dureza y resistencia que las aleaciones formadas con el mismo metal base.

Una forma de endurecer un material es impurificarlo, para forman una aleacion. Ejemplo: la adicion de zinc (Zn) al cobre (Cu) para formar la aleacién denominada Laton.
Los atomos del Zn son mas grandes que los de Cu y, al introducirse en su estructura, generan tensiones. Estas tensiones eliminan la uniformidad del plano de deslizamiento,
haciendo mas dificil el movimiento de las dislocaciones, aumentando la resistencia.

T < — Cuando existen distorsiones de la red se debe realizar un trabajo extra.
La adicion de atomos distintos provocan Presentan zonas sometidas a esfuerzos de traccion y compresion

deformaciones en la red.
— Hacen mas dificil el movimiento de la dislocacion
— Es como si fuese un mini limite de grano

Anclado de dislocaciones

Cuando una dislocacion llega a una posicion
de menor tension le cuesta seguir avanzando

©000000 000000
O OOO000O OOOOOOO
@ @e 06 ®e
009000 OO ®®
20000 ®

- OO0 OO0
Impurezas pequeias Impurezas grandes Impurezas pequenas se Impurezas grandes se
provocan esfuerzos provocan esfuerzos de colocan en la parte superior colocan en la parte inferior de
de traccion compresion de la dislocacion la dislocacion

 Deformacion en frio: El material aumenta su limite elastico.

La deformacion en frio se produce cuando el material endurece progresivamente,
a medida que aumenta la deformacion plastica.

El cambio de su forma se debe a la deformacion de los granos y a las tensiones

gue se originan, cuando un metal ha recibido este tratamiento se dice que tiene acritud.

Acritud: Es el fendmeno de endurecimiento por trabajo en frio, por el cual un metal dctil se hace mas duro y resistente
a medida que es deformado plasticamente.

Endurecimiento por deformacién La misma deformacién produce un endurecimiento diferente. \
D El material A se endurece mas que B -
Gyi— 10% Reduccion, 1000X 50% Reduccion, 1000X 80% Reduccion 1000X
Gyo—= ! _,,,,ﬁ,ﬁ,,?/\ A
Incremento del 7 Laminado )
Limite elastico / __________ / B Laminado Formacién de granos nuevos
/ ~ Rodill a )
Carga i / 1 - = en caliente Crecimiento de granos nuevos
Recarga / Metol
Di ’/ Prod Recristalizacion
escarga / roducto o (S completa
e
/ g -g.' > Producto maleable

grandes

™ Rodillo con granos

pequeios y uniformes

— ke
Deformacién elastica (recuperabl
ormacidn eléstica cup ble) Deformacién Plastica Granos alargados

« En general, los procesos de endurecimiento reducen la ductilidad del material. RSN
Tendencia al ENDURECIMIENTO: es causado por la formacion de puntos de contactos entre particulas; y por factores “internos” y “externos”:
Factores INTERNOS: constitucion quimica , humedad, superficie especifica y contenido de impurezas.
Factores EXTERNOS: Temperatura y humedad atmosférica.
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Propiedades mecanicas de los Materiales 1. Tensién y deformacién. Rgidez. s
2. Mecanismos de deformacién. Tipos. . . . . VlSCQSldi!d . .
3. Endurecimiento. Se llama viscosidad o frotamiento interno, a Ia resistencia experimentada por una porcion de un
. 4. Fluencia y Relajacion. liquido cuando se desliza sobre ofra. Esto se debe a la fuerza de cohesién de liquido hacen que haya
L O S M AT E R I A L E S V I S C O S O S - 5. Ml:ra]:i:rrlose:;af?a?t]ura. una resistencia al movimiento de unas moléculas con fespedo alaotra.
6.
7

- Acciones mecénicas sobre materiales. Depende del estado de los cuerpos, pues en los gases es muy pequefia, en los sélidos alcanza su

151

Fluyen constantemente al aplicarles cualquier esfuerzo durante un tiempo suficientemente largo. - Ensayos de caracterizacién. AT,
La Viscosidad es la resistencia que tienen las moléculas que conforman un liquido para separarse . v 2gmc:eﬁaemede
unas de otras, es decir, es la oposicion de un fluido a deformarse y esta oposicion es debida a las = ———— VA viscosidad (grfcms)
fuerzas de adherencia que tienen unas moléculas de un liquido o fluido con respecto a las otras ! l F= 777 Sk el
moléculas del mismo liquido. . L=g§t:m;m)re
El “coeficiente de viscosidad™ muestra la resistencia a fluir del cuerpo bajo la accion del esfuerzo dei,?as '
como consecuencia de la friccion entre particulas. Las unidades de viscosidad son  poise (gr/ cms)  (dindmica)
cm2/s ( cinemética )
J 7 n
Coeficiente de viscosidad cinemético : V= ==
p
Compo rtamiento viscoso
« La deformacidn diferida (retardada) del material aumenta bajo carga constante a lo largo del tiempo y sin alcanzar 0 (Limite elastico).
Se diferencia del comportamiento plastico porque: -Depende del tiempo. -No se supera el Limite elastico del material.
« Se puede decir que el material sélido en tension “fluye” como un liquido con mucha viscosidad.
« Se manifiesta asociado a los comportamientos anteriores: visco-elastico y visco-elasto-plastico.
RESPUESTA de un MATERIAL POLIMERICO para definiry aplicarlos MODELOS OPTIMOS . oetemasion bfo Tvsones eores o (SN MICANHIWECEIRAEEITEY . s b Tevsons stpemores
& . z LIMITE ELASTICO del MATERIAL ) al LIMITE ELASTICO del MATERIAL
ELASTICO Sin Deformaciones Permanentes TIPICODE METALES 12 §
; =) RESPUESTAINMEDIATA 8 3 § z
ELASTO-PLASTICO ConDeformaciones Permanentes =t (1) % g % % E
VISCOELASTICO $in Deforaclones Pemnanent es TiPICO DE POLIMEROS 2 ;’
=> RESPUESTA D g /
VISCOELASTO-PLASTICO Con Deformaciones Permanentes E!‘AST?.PLAST#“” z & oreol * 2 % et /
(VISCOPLASTICO) VISCOSA=f (1) g g ]
$ ; 4 |
€ So £t Ep - _8_"J ostdmocen [
4 >
t nemoou: f tlempo 1:) Eh
'
g *  Ladetormacion DEPENDE del TIEMPO =
& [ ? +  Ladeformacién DEPENDE del TIEMPO
*  Componente ELASTICA g X i
(inmedicta) % * Ekscymisnca £o+Ep
+ ComponenteVISCOSA:fff)  °¥ . :nscosa ':l) o
3 * e s n -
E 2 *  RecuperacionELASTICA £ g N *  RecuperaciénELASTICA €
: ol 4e2 J g / €, ¢, P $o )
Espuma viscoeldstica, es un sélido deformable ya que tiende a recuperar su forma L Oen sy ecatift) S, gy T ECoeicRsconm)
para esfuerzos ligeros, aunque el modo de recuperacion es retardado a diferencia Te. | & i v Emdeidcuedacon £
> DEFORMACION PERMANENTE

de un sélido elastico en que la respuesta es practicamente instantanea
1 temoo ) Eotep % termpo )
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. Tensién y deformacién. Rigidez.

. Mecanismos de deformacién. Tipos.

. Endurecimiento.

. Fluencia y Relajacion.

. Mecanismos de fractura.

. Acciones mecanicas sobre materiales.
. Ensayos de caracterizacion.

DIFERENCIA entre los fendmenos de deformacion:

= ELASTICA - Ligada a deformaciones INMEDIATASNO PERMANENTES
= VISCOSA - Ligada a deformaciones RETARDADAS EN ELTIEMPO
= PLASTICA - Ligada a deformaciones INMEDIATAS PERMANENTES

SN BEW N

Fluencia y Relajacion
Son fendmenos producidos por el comportamiento viscoso de los materiales.
El comportamiento viscoelastico es caracteristico de materiales plasticos a temperatura ambiente; y también materiales metélicos en ciertos rangos de temperaturas.

. - . : . L Fluencia
Fluencia: Aumento de la deformacion en el tiempo de un material sometido a tensidn constante. Consiste en aplicar una carga fija al material y determinar la
. ., . Fluencia deformacion en funcién del tiempo
tension (6), deformacion (&), tiempo (t) — Cte: £=
& =Cle; E=11) t=t, t=t, =4, t=t,

»

\ G3

*P

Py 1Ae

G2

Gl 7

&

Deformacion (€)

t,=0 tr=n

: A A A
& ] - AL1V® AL B AL
Fluencia Tiempo @ v @

Un material trabaja a fluencia, comportamiento viscoelastico, cuando experimenta alargamientos crecientes en funcién del tiempo, aln para cargas aplicadas constantes.

|

~ @“\\ Esfuerzo i D
\ )

EIIR0 =l sssensssnnssssnosnsrsssssassesscassss i asilens

Tension
™~
@
m

‘. .’f \ Eskssizo 7~ Fractura
de fluencia |, B c

Limite de l—. A
proporcionalidad

D-_YFI %sfuerzo
o

Deformacion

0

L

=

Alargamiento Region Plasticidad ~Endy E
lineal Peecta o por deformacidn
fluencia

Los ensayos de fluencia se realizan para analizar las caracteristicas resistentes de los materiales en las condiciones que muestran un comportamiento viscoelastico.

El limite de fluencia: es el punto donde comienza el fenémeno conocido como fluencia, que consiste en un alargamiento muy rapido sin que varie la tension aplicada en un ensayo de
traccion. Este fendmeno tiene lugar en la zona de transicion entre las deformaciones elasticas y plasticas y se caracteriza por un rapido incremento de la deformacion sin aumento
apreciable de la carga aplicada.
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Fluenciay Relajacion
Son fenémenos producidos por el comportamiento viscoso de los materiales.

Relajacion: Disminucion de la tension.
Reduccion de la tension de un material en el tiempo, sometido a una deformacion constante.

Curvas de Relajacion

tensidn (o), deformacion (€), tiempo (t) o Isométricas
-— — P |
D
Relajacic Cte, 6= 2
. elajacion E=Cle,o=1(t =
Gl = Gr J , ® 5 &3
H
. .y Liberacion de Tension con el paso del tiempo .
RelaJ acClon manteniendo la deformacion Gﬁ &
Go €1
>
Tiempo

Ejemplo:
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Relajacion de Esfuerzos

Consiste en aplicar una deformacion fija al material y
determinar el esfuerzo que es necesario aplicar para
mantener la deformacién en funcion del tiempo

t=t, t=t, t=t, t=t,

Un fendmeno conocido relacionado con la relajacion de tensiones, es el de las gomas elasticas de caucho, que sometidas a tension durante largos periodos de tiempo, no recuperan su

tamafio original al retirar la carga.

El mecanismo de la relajacion de tensiones es un flujo viscoso, transformando parte de la deformacion elastica en deformacion plastica no recuperable. Se caracteriza como el

tiempo necesario para que la tensién (o) disminuya de la tension inicial (o).
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. Tension y deformacién. Rigidez.
. Mecanismos de deformacion. Tipos.

. Endurecimiento.
. Fluencia y Relajacion.
. Mecanismos de fractura.

Comportamiento frente a acciones dindmicas

« La respuesta mecanica de los materiales depende de la velocidad de carga y del niUmero de repeticiones.

« Normalmente los materiales muestran mayor resistencia al aumentar la velocidad de carga (impactos).
Se distinguen tres parametros de caracterizacion:

N R wWwN =

. Ensavos de caracterizacion.

Resistencia a impacto
« La resistencia al impacto describe la capacidad del material a absorber golpes y energia sin romperse,
al aplicarsele una carga muy rapida. El material responde absorbiendo la energia (Resiliencia).

Fatiga
* aplicacion de cargas repetidas inferiores a la resistencia estatica y repetidamente hasta rotura.
La rotura se produce a tensiones inferiores a la resistencia estatica.

Amortiguamiento: Capacidad de disipacién de energia.
Un sistema mecanico que posea masa Yy elasticidad tendra una frecuencia natural y ademas la particularidad de llegar a vibrar;

si se le proporciona energia al sistema éste tendera a vibrar, o si una fuerza externa acttia en el sistema con cierta frecuencia,
el sistema podria entrar en un estado de resonancia y esto a su vez significaria una condicion de alta vibracion y el sistema se

vuelve inestable y dispuesto a fallar. En todo esto se fundamenta la importancia del estudio del amortiguamiento i
Disipacion: liberacién de energia en el tiempo en sistemas dinamicos por modos mecanicos, tales como ondas u oscilaciones.

Fatiga

:.,' ||

Alargomiento

. Acciones mecanicas sobre materiales.

f—————Limite
| eléstico

« Definicion: fendmeno de reduccidn de la resistencia de los materiales cuando se le aplican solicitaciones repetidas inferiores a la resistencia estatica.

* Afecta a todos los materiales.

* Se produce por el crecimiento de defectos existentes en los materiales (fabricacidn, procesado, etc.)
* Produce la rotura por la repeticion de la carga y no por la duracion (no confundir con fluencia).

« Para algunos materiales, hay un valor por debajo del cual no hay fatiga (Limite de fatiga).

Plato

Rodamiento
de amarre

Probeta 1

Traccion l

Nétese las marcas de las bandas de deslizamiento
W generadas por la accion de las cargas ciclicas

Limite de fatiga es la maxima tension a la

que se puede someter un material sin romperse,
independientemente del nimero de veces que se
repita la accién que provoca la tension.

Motor

Compresion

FATIGA

Carga

Pieza quefalld por fatiga, la falla se produjo por flexion rotativa

Opmax

Chuin

Carga ciclica tipica de periodo T.

154



Propiedades mecéanicas de los Materiales

. Tensién y deformacién. Rigidez.

. Mecanismos de deformacion. Tipos.

. Endurecimiento.

. Fluencia y Relajacion.

. Mecanismos de fractura.

. Acciones mecanicas sobre materiales.
. Ensavos de caracterizacion.

N RWN e

Mecanismos de fractura

« Los materiales tienen una capacidad de soportar tensiones limitada, llamada Resistencia mecanica.
« La Fractura es el fallo de un material cuando se supera su capacidad mecanica (se produce la rotura). Fractura: Es la separacion de un sélido bajo tension en dos o mas piezas
« La estructura y composicion de un material, junto con los defectos (dislocaciones, fisuras, poros) determinan la capacidad mecanica y el tipo de fractura.
« La fractura depende de otros factores: velocidad de carga y tiempo de aplicacion, historia de carga, repeticion de la carga, estado tensional del material.

Tipos de fractura
Estan relacionados con los mecanismos de deformacion:

Fragil: baja deformacion en rotura (eléstico).
La fractura fragil tiene lugar sin una apreciable deformacion
y debido a una rapida propagacion de una grieta

|

Fractura fragil.

Ductil: alta deformacion en rotura (muy plastico).
Esta fractura ocurre bajo una intensa deformacion pléastica

)

l‘ Fractura diictil.  Fractura totalmente ddctil

Por fluencia: rotura por deformacién diferida (viscoso).
Se debe al incremento de deformacién que sufre un material viscoelastico
cuando esta sometido a una tension mecanica constante o,

Por fatiga: son cargas repetidas inferiores a ¢ (tensién) maxima.

La rotura por fatiga se da como consecuencia de esfuerzos repetidos y variables
debiéndose a un desmembramiento de la estructura cristalina, con el consiguiente
deslizamiento progresivo de los cristales, con produccién de calor.

frilse

A

pr: por

paracion de planos

to bajo

S D+

La fractura ductil se
produce por rotura
plastica de los
ligamentos entre
particulas

Resumen de comportamiento mecanico

Dependencia

Tipo de

repeticion de
carga)

Deformacién del tiempo Recuperable fractura
Eldstica NO 8L Fragil
Pléstica NO NO Diictil
Viscosa s1 NO Fluencia

NO (depende
£ dela
Visco-elastica Parcialmente Fatiga

Fragil Poco ductil Duc

til Por Fluencia

Fractura Dactil Fractura Fréagil
Comienza con la| Tiene lugar sin una

formacion de un cuello | aprediable deformacion
y la fomacion de y debido a una rapida
cavidades dentro de la | propagacion de una
zona de | griela.
estrangulamiento,

Fractura por Fatiga
Se da como

consecuencia de
esfuerzos repefidos y
variables debiéndose a
un desmemizamiento
de la estructura
cristalina, con el
consiguiente
deslizamiento
progresivo de los
cristales, con
produccion de calor.

Las cavidades se| Ocurre a lo lamgo de

fusionan en una grieta ‘ planos cristabgréficos

en ol centro de k| especificos

muesta y se propaga‘ denominados planos de

hacia la swperficie en| fracura  que  son

| a la tension apicada.

Los materales so
romperan a lensiones
mucho menores quo
aquellas que puede
soportar la pieza bajo la

|
superfidie, la greta | fracluras fragilbs son

cambia su direccidn a! transgranulares o sea
45° con respecto al eje ‘ qQue se propagan a
de lensidn y resulta umi través de los graros.
fractura de cono Yy Pero si los limites de
embudo. grano conslituyen una
| zona de debilidad. es
| posible gue la fractura
s0 propague
intergranularmente. Las
bajas temperaluras y
las altas deformadiones
favorecen la fractura

fragil.

direccn pempendicular | perpendiculares a la| aplicacion de una Gnica
‘ tension aplicada lensidn estatica.
Cuvandoseacercaala/La mayoria de las|la faliga es el

fendmeno general de
fallo del material tras
varios ciclos de
aplicacion de una
tension menor a la de
rolura.
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Propiedades mecéanicas de los Materiales 1. Tensién y deformacién. Rigldez. —_— St
2. Mecanismaos de deformacion. Tipos.
3. Endurecimiento. Yeso 2:2,5 | Estato.cadmio.om, . Dureza
4. Fluencia y Relajacion.
5. Mecanismos de fractur;. | Calcita 3 Ainio,cobro plata Se Rindimenti én la
- 6. Acciones mecanicas sobre materiales. R R
Dureza de IOS Materlales 7. Ensayos de caracterizacion. Fhorks 4 Hemodiel propiedad que tiene un
. . . . . . - ., L, . Apatita (5 Cobalto,acaros al cuerpo duro de rayar a uno
« Es la propiedad de un Material que indica la resistencia a ser deformado en su superficie, por la accidn mecénica de un cuerpo. —_— blando.
.., . . ., ., . Feldespato | 6§ Titanio,&x magnesio
La dureza es la oposicion que ofrecen los materiales a alteraciones como la penetracion, la abrasion, el rayado, la cortadura, las deformaciones oo |7 | Tonsiomangaoeso. Es una escala de diez
permanentes, entre otras. Topacio |8 | Acerocomantado mine.ralesdde:ijurelz,:«xl
. age . . g . . A - , s = Auminio.cerdmica creciente desde el talco
Por ejemplo: la madera puede rayarse con facilidad, esto significa que no tiene mucha dureza, mientras que el vidrio es mucho mas dificil de rayar. Gorndon 19| Srens (#°1) al diamante (n° 10)
Diamante |10 MCHM«WMy
En metalurgia la dureza se mide utilizando un durémetro m——— ]
. . . . ., urémetro
* Se determina mediante magnitudes relativas (por comparacion). F, Fo*F, . =
* Se aplica una carga conocida con el elemento agudizado (punta) sobre la superficie de una probeta. | ™ n
« La accion que se aplique determina el tipo de Dureza (Rockwell, Brinell, Vickers, Shore). b4 V ‘
0.2 mm = 130
g ¥
Dureza Rockwell, es un método para determinar la dureza, es decir, la resistencia de un material a ser penetrado. = E
Hay dos tipos de penetradores: unas bolas esféricas de acero endurecido , y un penetrador cénico de diamante en angulo ST,
y vertice redondeado formando un casquete esférico el cual se utiliza para los materiales mas duros. I e -

PI : penetracidn inicial antes de la carga adicional
PP : penetracidn con carga adicional

Dureza Brinell es una escala de medicion de la dureza de un material mediante el método de indentacién, [r : penetracién remanente sin la carga adicional
midiendo la penettr.acmn de un .ObjetO en el mate”a! a estudiar. Muestra del funcionamiento del ensayo Rockwell. El penetrador
Este ensayo se utiliza en materiales blandos (de baja dureza) y muestras delgadas. precarga, luego carga, y luego descarga; la relacién entre la precarga
El indentador o penetrador usado es una bola de acero templado de diferentes didmetros més la carga y a descarga indica [a dureza del material
Indentacion: abertura, muesca, incisién, hendedura o corte semejante o similar a la marca o la sefial que deja la mordedura de un diente.

Dureza Vickers, llamado el ensayo universal, es un método para medir la dureza de los materiales,

es decir, la resistencia de un material al ser penetrado. Su penetrador es una pirdmide de diamante. N 'l d
Puede usarse en superficies no planas. Sirve para medir todo tipo de dureza, y espesores pequefios. '/—‘—\\| 71" < .
o . U s

Dureza Shore es una escala de medida de la dureza eléstica de los materiales, determinada a partir

de la reaccién elastica del material cuando se deja caer sobre él un objeto.

La préctica se realiza utilizando un escleroscopio.

El material ensayado debe presentar una superficie plana, limpia, pulida y perpendicular al instrumento.
Se mide la altura a la que rebota el proyectil. Esta depende de la cantidad de energia absorbida por el
material de ensayo durante el impacto. Mientras mayor sea la altura a la que rebote el indentador (punta)  METODO DE SHORE
del escleroscopio mayor sera la dureza del material. Se basa en la reaccién

elastica del material sometido
a la accion de un percusor
que, después de chocar con la
probeta a ensayar, rebota
hasta una cierta altura. El n®
de dureza HS se deduce de la
altura alcanzada en el rebote.

a)

b)

Goma o polimero clasificada por su dureza SHORE Escleroscopio a) Con tubo graduado b) con escala
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Propiedades mecanicas de los Materiales 157

. Tension y deformacion. Rigidez.

. Mecanismos de deformacion. Tipos.

. Endurecimiento.

. Fluencia y Relajacion.

. Mecanismos de fractura.

. Acciones mecanicas sobre materiales.

. Ensavos de caracterizacion.

Desgastabilidad
« Es la resistencia que ofrece un material al desgaste por rozamiento.
Es importante en materiales sometidos a este tipo de agresiones tanto por agentes exteriores, COmo mecanicos.
Cuando se frota un material contra otro igual, el desgaste se conoce como de atricion. > (atricion: es un desgaste lento gradual)
Se emplea también el término abrasion, para referirse a la resistencia a ser desgastado por otro de distinta naturaleza.
Un material , por abrasion o desgaste, pierde masa, y ésta perdida se puede producir por repeticion de impactos o por frotamiento.

N s W e

Desgaste abrasivo

Otros Nombres: Ranurado, corle, eslriado

Abrasiéon “ Superice "Suam” Incrustada

de dos

Rayado
Abrasion
de tres
cuerpos
Ainshic o Dano on la suporficie: formacion de rayas,

escoriado, ranuras, surcos y pulido.

El desgaste abrasivo ocurre on

: Factores de Influencia:
contactos deslizantes, usualmente

debido a contaminacién por particulas,  * Dureza de la superficie * Concenlracién de
* Tamafio y dureza de particulas
Maquinaria /componentes afectados 1a padicula « Alineacién

por desgaste abrasivo: pistones /
cilindros, arandelas, cojinetes, engranes,
levas, rodamientos.

* Espesor de la pelicula (carga,
viscosidad, velociiad)

 Se mide mediante el Coeficiente de desgastabilidad.

Perdida de volumen por unidad de superficie expuesta a la abrasion que experimenta un material de construccion cuando estd sometido al ensayo de desgastabilidad.
Tiene dimensiones de longitud, ya que es una relacion entre volumen y superficie.

Para llevar a cabo el analisis, se calcula el volumen de material perdido, la velocidad de desgaste y el coeficiente de desgaste o también Ilamado coeficiente de friccion K.

Las ecuaciones para calcular dichos parametros son: Eoticiusie e desgasts

o . masa fia + masa mosdl
Coeficiente de friccion K Deasidad = o w—— P — (4)
Volumen perdido (mm)= Masa perdido (g) x 100 (1) Koy () o owl
Densidad (g / cm?) PL Volumen = nr’h (5)
dénde: V — volumen de material perdido [mm’]
Velocidad de d te = Cantidad de material d tad H — dureza del material [Brinell] . masa g, + masa ,,.
elociaad ae aesgaste = Lantidad de material aesgastado (2) e Sl fia movi] (6)

. . b} 2
Tiempo (min) L — distancia de deslizanuento [mm] g, h PR b
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. : 158
B st oo Ensayo de resistencia

. Endurecimiento.

. Fluenciay Relajacién.

. Mecanismos de fractura.

. Acciones mecanicas sobre materiales.
. Ensavos de caracterizacion.

N EWN e

Ensayos de caracterizacion mecanica
 EI comportamiento mecanico de los materiales se caracteriza mediante ensayos sobre muestras o probetas.
* Pueden ser destructivos (se rompe la probeta) o no destructivos (la probeta se puede ensayar de nuevo).

* Los resultados de los ensayos nos permiten conocer las resistencias, rigidez, dureza y el comportamiento dinimico de los materiales.
* Es necesario realizar series de ensayos para calcular los valores caracteristicos y medios de cada propiedad.

Ensayos de resistencia
 Se somete a una probeta de material de dimensiones conocidas a cargas mecanicas hasta rotura.

l' ~— .-
Ayidt, — Cowre Hey  TIRAY
(OMM

 La geometria del ensayo y la probeta y el tipo de carga depende del tipo de material y tipo de esfuerzo:
Traccién, compresion, cortante, flexion, torsion, etc.

Axil = Esfuerzo axial
Cortante =  Esfuerzos cortante
Flexion =  Momento de flexién
 Se mide la carga y el desplazamiento sufrido y se calcula la tension (o) y la deformacion (g). Torsién = Momento de torsion

« Conocida la curva o/¢ , se puede calcular el Médulo de Young, limite elastico, ductilidad, tenacidad y mecanismos de deformacién principal.

Ensayo de compresidn Ensayo de Torsidn

Ensayo de Tension

AN\ TN T\ DL L A

DRERRRR Y

Ensayo de flexion Ensayos de rigidez mecénica

-
\ ll I Existen ensayos no destructivos que permiten conocer,
‘l

‘ de manera indirecta la rigidez de los materiales.

Ensayo de rigidez de un hormlqon por ultrdsomdos
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Propiedades mecanicas de los Materiales L. Tensién y deformacién. Rigidez.

S B

4. Fluenci.avReIa]aclén. -

N G e et mikmiien o,

Ensayos de Dureza superficial 7. Ensavos de caracterizacién. e .
« Se utilizan para conocer la resistencia superficial de los materiales frente a la penetracion de un elemento agudizado. %
» Se aplica una carga conocida con el elemento agudizado (punta) sobre la superficie de una probeta. JI_ .
* Se mide la huella dejada en la probeta. -~ = T
» Existen diferentes puntas y escalas de medida adecuadas a cada material. (Rockwell, Vickers, Brinell, Shore). Ver pag. 156 L=

Para para medir la dureza de los materiales, se utiliza una maquina calibrada llamada durémetro
Esta maquina tiene la funcion de sujetar la probeta que se vaya a ensayar, a la vez que se le aplica la carga (P) mediante el empleo de un indentador (la bola de acero), durante un determinado tiempo (t).
Como resultado del ensayo, el indentador va a dejar una huella sobre la superficie de la probeta, que segin su tamafio servira para poder calibrar la dureza del material.

Probeta
Ensayo de dureza p Lashus Madich s
‘
h
o g ===
1°) El indentador ejerce una fuerza 2°) Se retira el indentador y se mide la
— . P sobre el material que se quiere huella dejada sobre el material ensayado
Durémetro medir su dureza .
Péndulo de Charpy
) A ., Esq de una maquina para ensayo de impacto. (Charpy)
El indentador o penetrador usado es una bola de acero templado de diferentes didmetros El martillo es soltado desde una altura h fija y rompe la probeta. La energia gastada o absorbida por el
Indentacion: abertura, muesca, incisién, hendedura o corte semejante o similar a la marca o la sefial que deja la mordedura de un diente material, es relacionada con la diferencia entre la altura inicial hy final h” del martillo.
Ensayos de comportamiento dindmico Mecanismo de ensayo Grafica de ensavo de un
« La resistencia de los materiales depende de la velocidad de carga y del nimero de repeticiones. de fatiga a traccion material con limite de fatiga
 Ensayos de impacto: Se aplica una carga muy rapida (impacto), se mide la deformacion producida y se calcula — "
la Resiliencia (energia absorbida). DA Esfuerzo |-
Carga Carge su
Diagrama esquematico de una maquina de fatiga para realizar ensayos de flexién rotatorio
« Ensayos de fatiga: Se realizan cargas repetidas inferiores a la resistencia estatica y repetidamente hasta rotura. Probeta Motors Fevoluciones
La rotura se produce despues de un numero de ciclos. Se repite el ensayo para diferentes cargas. =\ - \

« Algunos materiales presentan una Ley de fatiga (resistencia bajo cargas repetidas < bajo carga estatica)
Las leyes de fatiga son expresiones matematicas obtenidos en laboratorios y calibradas con estudios de comportamiento a escala real
con las que se determina el nimero N de Aplicaciones de carga-tipo que puede soportar el material estudiado antes de llegar a la rotura.

i woow oW w W W [
Numero de ciclos




Magnitudes Fisicas 160

Unidades de medida de magnitudes fundamentales y derivadas del Sistema Internacional de Unidades.

Longitud:

1 pm = 10" m (micras)

1 nm = 10¥ m (nanémetros)

Peso:

1kg=1.000¢g

1t (tonelada) =1.000 Kg = 10.000 N

1 kN =100 kg

1 N=0.10 kﬁ(lﬂ; er)

IN =kg.m/s"

Volumen:

11 (litro) = 1.000 cm3

1 m3=1.0001

1 m3=1.0001

Fuerza:

1IKgF =1Kg(m) x 9.81 m/s2 (fuerza=masa x aceleracion)
1KgF = 9,81 kg . m/s’

IKgF =9.81 N 10N

Tension:

1 Pa=N/m?; Pascal = presion o resistencia (fuerza / rea), para determinar las resistencias.
1kPa=10 Pa=10"N/m2 =1 kN/m’

1 MPa = 10° Pa = 10° N/m2 = 1 MN/m’ = 1 N/mm’ = 9.8 kg/cm’
1 MPa = 146 p.s.i. = libra (pound) por pulgada2 = 10.2 kg/ m’

1 GPa=10°Pa=10°N/m2 =1 kN/mm"; : para determinar el modulo de elasticidad.
Densidad:

g/em’ : piedras, morteros

kg/m’ : hormigén (aproximadamente 2.400 kg/m®)

L L

Energia, trabajo, cantidad de calor, potencia:
watio W =J/s

1W.h = 3600 J = 860 cal

Julio J=N.m

K =273°C

0°C =273°K
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Tema 3. Propiedades mecanicas de los materiales.

ALCONZ INGALA, WILTHON PAVEL.. MATERIAL DE APOYO DIDACTICO PARA LA ENSENANZA Y APRENDIZAJE DE LA ASIGNATURA MATERIALES
DECONSTRUCCION (GUIA DE LAS PRACTICAS DE CAMPO Y NORMAS DE CALIDAD). UNIVERSIDAD MAYOR DE SAN SIMON, FACULTAD DE CIENCIAS Y
TECNOLOGIA, CARRERA DE INGENIERIA CIVIL. 2006

https://www.academia.edu/8577300/MATERIALES_DE_CONSTRUCCION?auto=download

Apuntes de la asignatura Materiales de Construccion, Escuela Técnica Superior de Arquitectura — Universidad Politécnica de Madrid.
https://www.studocu.com/es/document/universidad-politecnica-de-madrid/materiales-de-construccion/apuntes/materiales-etsam/3244833/view

» Callister, W.; Ciencia e ingenieria de materiales, Ed. Reverté, 1995.

» Smith, W.; Fundamentos de ciencia e ingenieria de los materiales, Ed. McGraw-Hill, 1998.
» Normas de ensayo UNE-EN.

» Codigo Técnico de la Edificacion (CTE):

Parte Il: Documentos Basicos.

- Seguridad Estructural. DB-SE :

- AEstructuras de Acero DB-SE

- F Estructuras de Fabrica DB-SE

- M Estructuras de Madera



Tema 3. Propiedades mecénicas de los materiales.

webgrafia
https://portal.uah.es/portal/page/portal/epd2_profesores/prof142013/docencia/Tema%203%20Materiales%20GARQ%20(2018-19).pdf
https://portal.uah.es/portal/page/portal/GP_EPD/PG-MA-ASIG/PG-ASIG-32912/TAB42351/Tema%204%20Materiales%20ETSA.pdf
https://w3.ual.es/~mnavarro/Tema%206%20%20Elasticidad.pdf
https://es.slideshare.net/jorgefllano/materiales-ii-fortalecimiento-de-materiales-metlicos-clase-semana-9
https://es.slideshare.net/JorgeSantaclara/tratamientos
https://es.wikipedia.org/wiki/Endurecimiento_por_deformaci%C3%B3n
http://www.juntadeandalucia.es/averroes/centros-tic/21700290/helvia/aula/archivos/repositorio/0/11/html/molecula.html
https://www.euston96.com/modulo-de-young/
http://www.tenso.es/utilidades/glosario.asp?termino=M%F3dulo%20de%20elasticidad
https://es.slideshare.net/AlanMartinez1/simulacin-de-superficies-defectos-y-vacancias
http://blog.utp.edu.co/metalografia/8-otros-mecanismos-de-endurecimiento-de-metales/#parte2
https://ingenierosenapuros.files.wordpress.com/2012/02/2012-02-22-capitulo-3-propiedades-mecanicas.pdf
https://es.slideshare.net/LucasCastro10/mecanismos-de-endurecimiento-y-fallos
http://depa.fquim.unam.mx/amyd/archivero/Temperatura_5185.pdf

http://conceptodefinicion.de/viscosidad/

https://www.youtube.com/watch?v=HkwgS9sLq7U

https://www.youtube.com/watch?v=V1csSNByF10

https://es.wikipedia.org/wiki/Fluencia "
http://www.monografias.com/trabajos46/fracturas-mecanicas/fracturas-mecanicas2.shtml#ixzz4oW5IwU6s
http://www6.uniovi.es/usr/fblanco/LECCION2.POLIMEROS.Viscoelasticidad.pdf
https://www.youtube.com/watch?v=HkwgS9sLq7U
http://www.monografias.com/trabajos46/fracturas-mecanicas/fracturas-mecanicas2.shtml
http://www.academia.edu/26275882/erofmaciones_de_los_materiales

https://es.wikipedia.org/wiki/Dureza
http://www.scielo.org.co/scielo.php?script=sci_arttext&pid=S0012-73532010000400009
http://rcientificas.uninorte.edu.co/index.php/ingenieria/article/viewArticle/872/4512
http://ingemecanica.com/tutorialsemanal/tutorialn218.html

Iméagenes
www.google.com
https://www.google.com/search?q=propiedades+mecanicas+de+los+materiales+de+construccion&source=Inms&tbm=isch&sa=X&ved=0ahUKEwjw7Y zvsp3hAhUINOAKHbO-CKMQ_AUIDigB&biw=1680&bih=907

162



PROMRIUEBIDA LA VSN2

DONADRO PARA [FINES ERDUCAGCIONALES

CALIDAD, NORMATIVAY SOSTENIBILIDAD DE LOS MATERIALES DE CONSTRUCCION
TEMA4



164

Tema 4. Calidad, Normativa y Sostenibilidad de los Materiales de Construccion
Calidad, Sostenibilidad y Normativa de los Materiales de Construccion. El concepto de calidad. Caracterizacion experimental de materiales. Control de calidad.
Normas y distintivos de calidad. Marcado CE. Normativa de materiales de construccion. Criterios generales de sostenibilidad en materiales de construccion.
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Tema 4. Calidad, Normativa y Sostenibilidad de los Materiales de Construccion
Obijetivos Discentes del Tema 4:

* Conocer y aplicar los conceptos y normativa sobre calidad a los Materiales de Construccion.
« Conocer e identificar la normativa aplicable a los Materiales de Construccion para su aplicacion a casos concretos.
« Conocer las herramientas de evaluacion medioambiental e identificar las estrategias de incorporacién de criterios de sostenibilidad a los materiales de construccién.



Calidad, Normativa y Sostenibilidad de los Materiales de Construccion

El concepto de Calidad de bienes y servicios
« En general, Calidad es la propiedad de una cosa que permite apreciarla como mejor, igual o peor que otras.
« Es una cualidad subjetiva (depende del punto de vista).

La calidad de un bien o servicio se puede definir como:
- Adecuacion al uso o aplicacion concreta.
- Caracteristicas que satisfacen una necesidad.
- Cumplimiento de unos requisitos (especificaciones).
De acuerdo con estos aspectos se pueden determinar criterios objetivos de calidad de un bien o servicio.

Calidad en Construccion

« La Construccion es un proceso productivo que tiene como objetivo producir un bien inmueble.

« El proceso constructivo consta de diferentes etapas en las que intervienen varios agentes (incluidos nosotros).
« El Arquitecto realiza el proyecto de Arquitectura y Dirige la ejecucion de las obras de Construccion.

« La aplicacion de los Criterios de Calidad a la Construccion persigue detectar y limitar los fallos y sus consecuencias (econémicas y de responsabilidad).

CALIDAD EN LA CONSTRUCCION
Control de la Calidad en Construccion Herramientas de Gestién de la Calidad

« La definicion de unos Criterios de Calidad permite conocer la aptitud de un bien o servicio a un uso concreto.
« En el caso de la Construccion en Arquitectura y Urbanismo, las Autoridades fijan unos requisitos para:
-Defender la seguridad de las personas.

-Establecer unas condiciones minimas de habitabilidad.

-Proteger la economia de la sociedad.

Una vez fijados unos Criterios de calidad, se pueden establecer unos Mecanismos de Control.

Mecanismos de Control de Calidad
« Se distinguen dos tipos de Control de Calidad:
Control de recepcion: El contratante de un bien o servicio comprueba que se ajusta a lo solicitado.
Control de proceso: El productor de un bien o servicio controla las variables de produccion para ajustarse a las peticiones del solicitante.
« Los objetivos son distintos: En un caso se controla el producto y en el otro el proceso.
* Los agentes son distintos: contratante y productor PRODUCTOR CONTRATANTE

CONTROL DE CALIDAD

Control de la Calidad de Materiales

« Los materiales constituyen el 30 % del coste de una construccion y producen el 15 - 20 % de los fallos.

« Son un aspecto clave en la Calidad de la Construccion.

« El Arquitecto debe especificar las propiedades y caracteristicas de los materiales en el Proyecto y su control en obra (Especificaciones técnicas de producto).
« Las Especificaciones deben ser acordes con la Normativa, de manera que el cumplimiento de la Norma garantice las propiedades del producto.
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La eleccion del material se realiza segun su idoneidad en el elemento constructivo donde se ubique,
en base a las caracteristicas técnicas y prestaciones prescritas por la normativa estatal y las normas
de buen uso, y por su repercusion en el funcionamiento global de edificio.

Requisitos esenciales de los Materiales

Establecen las propiedades de los materiales y Productos de Construccion para establecer la Calidad :

Caracteristicas Técnicas, que los hacen aptos para soportar las acciones a las que van a estar sometidos durante su vida Gtil sin degradarse.

1. Resistencia Mecanica y estabilidad: en base a la capacidad portante o la aptitud de un edificio para asegurar la estabilidad del conjunto y resistencia necesaria durante un tiempo
determinado denominado periodo de servicio sin llegar a “romperse”, deformarse de manera permanente o perder su integridad de manera parcial (deterioro);
y a la aptitud de servicio, para asegurar el funcionamiento de la obra, el confort de los usuarios y mantener el aspecto visual (forma y mantiene sus dimensiones originales).

2. Seguridad en caso de incendio: reduciendo a limites aceptables el riesgo de que un edificio sufra dafio derivado de un incendio de origen accidental, y se evite su propagacion
exterior o interior; y que la estructura portante mantenga su resistencia al fuego durante el tiempo necesario para evacuar el edificio.

3. Higiene, salud y medio ambiente: tratando de reducir el riesgo, dentro de los edificios y en condiciones normales de utilizacién, se padezcan molestias o enfermedades, 6 que los
edificios se deterioren y afecten el medio ambiente en su entorno inmediato; limitar el riesgo previsible de presencia inadecuada de agua o humedad en el interior de los edificios y en sus
cerramientos.

4. Seguridad de utilizacion: reduciendo a limites aceptables el riesgo de que los usuarios sufran dafios inmediatos en el uso previsto de los edificios o que sufran caidas, para lo cual
los suelos seran adecuados para favorecer que las personas no resbalen, tropiecen o se dificulte la movilidad.

5. Proteccion contra el ruido: limitando dentro de los edificios, y en condiciones normales de utilizacion, el riesgo de molestias o enfermedades que el ruido pueda producir a los
usuarios, de tal forma que los elementos constructivos que conforman sus recintos tengan unas caracteristicas acusticas adecuadas para reducir la transmisiéon del ruido aéreo, del
ruido de impactos y del ruido y vibraciones de las instalaciones propias del edificio, y para limitar el ruido reverberante de los recintos, empleando materiales que favorezcan las
propiedades aislantes.

6. Ahorro de energia y aislamiento térmico: conseguir un uso racional de la energia necesaria para la utilizacién de los edificios, reduciendo a limites sostenibles su consumo,
mejorando el aislamiento térmico de la envolvente de los recintos.
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Tipo y Nivel de Control de los Materiales

* EI Control de Calidad de Materiales es un Control de Recepcion (los fabricantes realizan el Control de proceso)

¢Cuando empieza?

- Empieza desde el momento en que se esta definiendo resolver una necesidad.

- En el proceso de planificacion, alli el disefiador define los planos y las especificaciones.

- Para que un proyecto se ejecute con calidad debe contar con especificaciones técnicas generales y disposiciones especiales y de buenos supervisores.

ENSAYOS TECNOLOGICOS

Sirven para estudiar el comportamiento del material ante un fin al que se destina.
Reproduce las condiciones pricticas en las que se encontrard el material

« Se realiza mediante Ensayos de caracterizacion de los materiales y productos (fisica y mecanica).
Se denomina ensayo de materiales a toda prueba cuyo fin es determinar las propiedades de un material.

Ensayos fisicos Ensayo de plegado.

Se cuantifican la densidad, el punto de ebullicién, el punto de fusion, la conductividad eléctrica, R . L e S RS
la conductividad térmica, etc. observa si aparecen grietas en la parte exterior de la curva.

Ensayos mecanicos

Se determina la resistencia del material mediante su sometimiento a distintos esfuerzos.

Varios ejemplos de estos ensayos son los ensayos de traccion, dureza, choque, fatiga o ensayos tecnologicos
Ensayos tecnologicos: Permiten solamente determinar si el material es Gtil o inGtil para un propdsito.

El ensayo se puede realizar en frio o en caliente segin condiciones normalizadas.

¢QUE ES LA CARACTERIZACION DE MATERIALES?
Consiste en la obtencién de informacidn (composicién, estructura, topografia, morfologia, propiedades en general, etc.) acerca de un material a partir de la interaccion de una sefal
(eléctrica, luminosa, térmica, etc.) con una porcion del material. Por tanto, toda caracterizacién de un material supone una agresion al mismo, es decir, una perturbacion del material.

El estudio de la respuesta del material a dicha perturbacién nos permite obtener la informacion.

« El Nivel de Control define la cantidad de ensayos a realizar y determina la seguridad de que se cumplen los requisitos establecidos. (Se realizan muestreos).

El control puede definirse como la evaluacién de la accion, para detectar posibles desvios respecto de lo planeado; Desvios que seran corregidos cuando excedan los limites admitidos.
También puede definirse como la regulacién de actividades de acuerdo con los requisitos de los planes.

El objetivo fundamental es asegurar el cumplimiento de los objetivos basicos, lo que requiere tener conocimiento de todas las acciones que se ejecutan.

* Niveles de Control: Reducido, Normal e Intenso.

Reducido: Este nivel de control externo es aplicable cuando no existe un seguimiento continuo y reiterativo. Exige la realizacién de, al menos, una inspeccion del ensayo.
Normal: Este nivel de control externo es de aplicacion general y exige la realizacion de, al menos, dos inspecciones del ensayo.

Intenso: Para este nivel de control, externo, se exige la realizacion de procedimientos especificos, y al menos, tres inspecciones por ensayo.

« La aplicacion del material, los requisitos exigidos y la situacion econémica justifican el Nivel de Control.
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Normativa sobre Calidad de los Materiales
« Las Administraciones publicas emiten normas y reglamentos con el fin de proteger los intereses colectivos y regular los procesos productivos.

El Instituto Dominicano para la Calidad (INDOCAL) y La Sociedad Americana para el Ensayo de Materiales (ASTM International), firman alianza estratégica de cooperacion, con
el objetivo de dar respuestas a los usuarios las opciones de normas en materiales de construccion, petroleo y productos de consumo.

‘ : INSTITUTO DOMINICANO ,
mBosal PARA LA CALIDAD - u Il

ASTM INTERNATIONAL

El Instituto Dominicano para la Calidad (INDOCAL) su funcién es coordinar, planificar y organizar las actividades de elaboracion, adopcion, armonizacién, aprobacion, oficializacion,
publicacién y divulgacion de las normas técnicas, con miras a facilitar el comercio y el desarrollo industrial y servir de base a los Reglamentos Técnicos Dominicanos (RT).

La Sociedad Americana para el Ensayo de Materiales, ASTM International, por sus siglas en inglés (American Society for Testing Material), es un lider reconocido a nivel mundial en
el desarrollo y la entrega de las normas internacionales de consenso voluntario.

Ensayos de Materiales

« Con respecto a la Calidad de los Materiales, se distinguen dos tipos de Normas:

Normas de Ensayo:

establecen los métodos para medir y calcular las propiedades de los materiales y productos.

Normas de especificacion técnica:
regulan las caracteristicas de los materiales y productos para una aplicacién concreta (referidas a normas de ensayo).

Aportar informacion acerca de
la calidad de un producto, o de
control

Recabar informacion nueva o
mejorar acerca de materiales
conocidos o desarrollar nuevos
materiales

Obtener medidas
exactas de las
propiedades
fundamentales

Elaborar normas de calidad o
procedimientos de ensayos
significatvos

Descubrir las propiedades de
materiales nuevos

Arribar a un nuevo
entendimiento de los materiales
conocidos

La norma técnica (NT) es un documento que
contiene definiciones, requisitos,

especificaciones de calidad, terminologia,
métodos de ensayo o informacién de rotulado.

La elaboracion de una NT esta basada en
resultados de la experiencia, la ciencia y del
desarrollo tecnolégico, de tal manera que se
pueda estandarizar procesos, servicios y

productos.
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Certificacién de la Calidad de Materiales

« Para demostrar que un material cumple con unas especificaciones se utilizan Certificados de Producto:

En origen: emitido por el fabricante

Que un laboratorio esté acreditado significa que un organismo oficial reconoce formalmente su competencia técnica mediante un proceso de auditoria riguroso y muy completo:
Asegura los resultados de las pruebas, reconocimiento internacional de los resultados, avala los resultados ante clientes y administraciones, evaluacion continua del laboratorio.

Tavares Industrial recibe certificacion internacional ISO

9001:2008 por mantener un 6ptimo y excelente sistema de administracion
y gestion de calidad en la elaboracién de sus productos, que cumplen con

requerimientos internacionales.

Esta certificacion la posiciona como una empresa

competitiva y de cateqoria mundial
S
> R4
<\
TAVARES

Homologacion de Producto: aprobacion de uso de un prototipo.

La homologacion de productos (prototipos, tipos 0 modelos) es un tipo de certificacidn establecida por una administracion publica, que implica el reconocimiento oficial de que se cumplen
los requerimientos obligatorios, definidos en especificaciones técnicas o normas.

Ensayo en Laboratorio acreditado: realizado en un centro acreditado y sobre una muestra de producto.

Sello 0 Marca de Conformidad a Norma: el producto cumple de manera sistematica con las especificaciones. (Emitido por un Organismo independiente)

Tiene como objetivo orientar al consumidor hacia un producto con caracteristicas de calidad garantizadas, definidas por normas y bajo control del organismo que lo otorga.

Cadenas
productivas
nacionales

Sistema
internacional

Productos y procesos

l Certificado

I
|

Productos
yservicios

Sistema de Gobernanza Global

REGISTERED

COMPANY

Empresa certificadora
en IS0 9001.

Productos como concreto con una
amplia flotilla de camiones mezcladores
que permiten la entrega a tiempo y mantener
los estandares de calidad, diferentes tipos
de bloques y agregados que se caracterizan
por su gran variedad y calidad.

Ademéas  Tavares Industrial  ofrece
adoquines ideales para pavimentar areas de
alto transito.
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Distintivos de Calidad

« Se trata de Sellos y Marcas de Conformidad a Norma que garantizan estadisticamente la calidad del producto.
* Deben cumplir los siguientes requisitos:

-Especificacion técnica a la que se somete el producto.

-Normas de autocontrol por parte del fabricante.

-Inspeccidn por parte de un organismo independiente.

-Reglamento interno de obtencion, mantenimiento y pérdida del distintivo.

-Normativa legal. Da caracter oficial y reconoce las ventajas de utilizar el producto.

m
TN

JJ-I No. 083-2016 I-I-1
m m
INDOCAL INDOCAL
INSTITu;g ;g:g:NEI‘::aﬁaoc izﬁln %: é::':.'xor::“?d(al‘:lDOCAL) INSTITUTO DOMINICANO PARA LA CALIDAD (INDOCAL)
Direccién Evaluacién de la Conformidad
Certificado de Uso del Sello de Calidad INDOCAL ALCANCE DE CERTIFICACION
DIRECCION DE
El Instituto Dominicano para la Calidad (INDOCAL) autoriza a la organizacién DOMICEM, S. A., c6DIGO cgg::é; DESCRIPCION | PRESENTACIONES | REQUISITOS LAS
(OC-DCP-010) a utilizar el SELLO DE CALIDAD INDOCAL en el producto especificado en el alcance ?:f\li.lig:; DEL PRODUCTO | COMERCIALES PRO':;}'C“/, c::%l:::d:c?gn N OENTRODeLT)
de certificacién incluido en la pagina dos (2) de este documento, por haber cumplido los requisitos de PRODUCTO ALCANCE DE LA
certificacién correspondientes. Cemento | Cemento CERTIEICACION
Las condiciones y acuerdos que rigen esta autorizacién se establecen en el contrato DJU-CSC-005- SC0033 c?:‘é"ﬁ'?fs'“ R :‘:{f,‘;l;?
2016 de la organizacién con esta institucion. El estatus de esta certificacién se puede consultar en Cemento | Cemento Reglamento
la pagina web del emisor http://www.indocal.gob.do. Domicem | Hidréulico Sobre
SC0034 CPN35.0R _|Portland Otorgamiento,
INDOCAL esté acreditado por la entidad mexicana de acreditacién, a. c. (ema) para la certificacion Cemento | Cemento Supervisién y Uso
de Cemento Hidraulico seglin RTD 178 (1ra. Revisién 2009) a través de un esquema tipo 5, como se Kolos CPC | Hidréulico RTD178 f:e '?s M‘?gcf,sdde] Carretera Sabana
indica en el escrito con nimero de acreditacién No: 107/16. Acreditado a partir de 12/01/2016. SC0035 215R | Mezclado i OO Grande de
P2 o Cemento Fundas de 42.5 kg | (1ra.revision | INDOCAL, Con Palenque, San
) ! . emento Kolos e 2009, Normas y/o Soaer!
Este certificado corresponde al periodo 2016-2019 y es valido hasta el 25 de noviembre del 2019. scooze | CPN35OR E;‘i{f;;,‘;f" ) Reglame:tos Sieibol
Dado en Santg Domingo, Republica Dominicana el dia 18 del mes de enero del 2017. Cemento | Cemento - ,.Tég"c"s
. La Roka CPC | Hidraulico plicables (0D
d SC0037 275R Mezclado DESOOES)-a'I;lpo
Cemento | Cemento o
ING/MANUEL GUERRERO ING. KARILYN RODRIGUEZ SC0038 T Dottt
Director General del INDOCAL Director Evaluacién de la Conformidad
'{ (RG-DCP-002) Fecha de emisién: 18/01/2017 (FO-DEC-005) Revisién No. 2 '( (RG-DCP-002) Fecha de emisién: 18/01/2017 (FO-DEC-005) Revisién No. 2
Calle Oloff Palme Esq. Av. Nufez de Ca sGré Santo Domis iblica Dominical
$ n;»ﬂg\) )fh Zr“) . OES qF A( sor:;)z;; d;&‘t:g::e; San Geronimo, Santo Domingo, Rmml'mmxndfz St (509‘)6;& 3234 ;\c;re: an Gerdnimo, Sa mingo, Repibil inicana e

¢, Qué es el Sello de Calidad INDOCAL?

El SELLO DE CALIDAD INDOCAL es el simbolo oficial otorgado por el INDOCAL y su uso certifica que un producto determinado cumple con las especificaciones establecidas en las

Normas Dominicanas y Reglamentos Técnicos Dominicanos vigentes para ese producto. Esta constituido por una marca fisica que se aplica, adhiere o incorpora a cada unidad o conjunto de

unidades de acuerdo a las caracteristicas y naturaleza del producto que corresponda distinguir, conforme a las disposiciones en el Reglamento sobre otorgamiento, supervision y uso de las

marcas de conformidad del INDOCAL con Normas y/o Reglamentos Técnicos Aplicables y el Contrato respectivo que estipule su uso.

Objetivo: J’ INSTITUTO DOMINICANO
PARA LA CALIDAD

Tiene como objetivo orientar al consumidor hacia un producto con caracteristicas de calidad garantizadas, definidas por normas y bajo control del organismo que lo otorga. POCAL
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Tipos de Distintivos de Materiales

* Hay diferentes Sellos o Marcas de Calidad de materiales y productos de construccion:

-Marca Nacional de Calidad
-Marca de conformidad a norma

—— |
remr

BLOCK Y PANEL TERMICO
DE CONCRETO CELULAR AUTOCLAVEADO (AAC)

Ahorra hasta un 35% en consumo de aire acondicionado con nuestros sistemas constructivos

VENTAJAS

= Ligereza y alta resistencia estructural

= El mejor aislamiento térmico de por vida
= La mas alta resistencia al fuego

= La mas alta resistencia a la humedad

= Ahorro en tiempo de construccidon

= Menos piezas por mentro cuadrado

I [crure anr inrennacionac
s.AL.

T.809-573-4886 C.809-851-2469
info@grupoarpint.com
Benito Moncidn #10, La Vega, Rep. Dom.

mis de80 aios
construyendo en el mundo

Aislante térmico,ahorro en energia
“olvida de instalar aislamiento
adicional, construye con Hebel”

Ecoldgico

i |
Reaistanis l ego Resistente a la humedad

Soluciones constructivas | Muros cargadores | Muros de fachada Recubrimientos Témmicos

COMPLEJO METALURGICO DOMINICANO, C.A.,
m =& Direccion de la empresa: Santo Domingo, Replblica Dominicana

Carretera Sanchez Km. 6 1/2

METALDOM

Simbolo de Calidad

Varillas Angulares

Barras Cuadradas

CEMENTOS ARGOS

¥

@

Cortiies that the Management System cstablished at

CORVIS.AS.

‘complies with:

1SO 9001:2008

‘and is hereby registored under the following scope:

Plastic and Rubber Products & Basic Metals and
Fabricat

ted Metals Produ
IAF Codes # 14 &17

T o o the ol ks e Maruacur snd murcmg of FVC pepe e water
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o
10 /IEC 17021
Accredited

Certification Body
'
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e
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CFRTIFICATION DATE * 01/06/2004
o

REG) Ne.
EXPIRATION DATE ¢ 01/08/2017
EDITATION No. : AMSCBOWLO9110

Tubos de hormigén hechos
para el ojo experto

g

HOYO DE LIMA, S. A.

www.hoyodelima.com - Tel: (809) 5754500 / Fax: (809) 575:9035
Av. Mirador del Yaque, Santiago, Rep. Dom.

Tuberias PVC Tuberias CPVC

el -
CW{W“ foTi D-2846 CIC 4120 (100 81

Fabricadas bajo las normas ASTM D2241, ASTM D1785 Y ASTM D2672.
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El Marcado CE de materiales y Productos de Construccion en UE C E

173

El marcado CE es el proceso mediante el cual el fabricante/importador informa a los usuarios y autoridades competentes de que el equipo comercializado cumple con la legislacién

obligatoria en materia de requisitos esenciales.

El marcado CE es una manera de eliminar fronteras. Es un pasaporte que permite la libre circulacion de productos por la Comunidad Economica Europea, y su filosofia es eliminar barreras
técnicas. Para ello, se establecen una serie de requisitos minimos que el producto y la empresa que lo produce deben de cumplir y que aparecen reflejados en la documentacién asociada al
marcado CE. Esto implica que a) el producto debe no solo aportar unas caracteristicas (prestaciones) especificas, sino que debe de garantizar que se mantienen constantes, y b) por tanto se
requiere que la fabrica implante mecanismos para el control de la produccidn, para que esta se realice siempre de forma perfectamente controlada.

« Es un Distintivo de caracter Obligatorio.

« Es de aplicacion a los productos de construccion para su comercializacion en el ambito de la UE.

« Garantiza la conformidad con los Requisitos esenciales (Directiva 89/106/CEE y RD 1630/92).

« Con el marcado ""CE", el fabricante declara la conformidad con las obligaciones referentes a los productos,
que incumben al fabricante, de acuerdo con las Directivas comunitarias y su aplicacion.

« La conformidad se evalUa segun un sistema de evaluacion determinado.

Marcado CE: Evaluacion de la conformidad

« Sistema 1: Certificacion de producto por un organismo de certificacion notificado.

« Sistema 1+: sistema 1 incluyendo ensayos por sondeo de muestras tomadas en fabrica, en el mercado o en la obra.

« Sistema 2+: Certificacion del control de produccion en fabrica por un organismo de inspeccién notificado.

« Sistema 2: Certificacion inicial del control de produccion en fabrica por un organismo de inspeccién notificado.

« Sistema 3: Ensayo inicial de tipo por un laboratorio notificado.

« Sistema 4: Declaracion del fabricante sin intervencion de organismos notificados.

Marcado CE: Declaracion de Conformidad

« Nombre y direccién del fabricante.

« Descripcion del producto.

« Disposiciones de producto (Directivas).

« Referencia a las normas utilizadas (UNE-EN).

« Organismos Notificados que hayan podido intervenir en la evaluacion de la conformidad del producto.

» NUmero/s de certificado "CE" de tipo, en caso necesario.

« Si es un importador o comercializador, nombre y razén social.

« Aclaracion de firma (nombre, apellido y cargo).

* Fecha

Documentos de Idoneidad Técnica (DIT, DITE, DAU)

« Los materiales y productos que no tienen una normativa de calidad propia no pueden certificarse.

« Los materiales novedosos no tienen normativa reguladora, por lo que necesitan de otros documentos acreditativos de su calidad.

« Los DIT son documentos que acreditan que los materiales y productos no sujetos a normativa cumplen los Requisitos esenciales
(para una determinada aplicacion constructiva).

« Los conceden organismos oficiales y tiene un periodo de validez limitado.

Marcado CE voluntario — via ETE
Evaluacién Técnica Eur

ropeal

« Permite el libre

de los productos de

construccién, contribuyendo al Mercado Unico Europeo.

+ Es valido en los 28 Estados Miembro y en los del Area
Econémica Europea, asi como en Suiza y Turquia.

« Contribuye a generar confianza en las prestaciones
declaradas para un producto de construccion respecto de
respecto a los requisitos esenciales y para un uso previsto de

ese producto.

« Armonizacién en la forma de medir y declarar prestaciones.

« Facilita la prescripcion.

« Permite una difer

on de la cor

e A
ST
* X

A AT

P

C€

{Deben conservarse las proporciones, siendo la
dimension vertical minima de 5 mm)
-

e

§§.<.;]ﬂu¢.‘~;:‘ 21 M

*Simbolo CE

Ceramica XXX

*Nombre o marca distintiva del
fabricante.

Domicilio XXX
Ciudad XX, CP XXXX

*Direccién del fabricante

03

*Los dos tltimos digitos del
aflo en que se estampé el
marcado.

0123-CPD-001

*Niamero del certificado de
conformidad CE o del control
de Produccién en fibrica ( Sélo
para sistema de certificacién
2+)

EN 771-1

*Norma del producto

Tipo de Pieza (LD 6 HD), Categoria (uso),
Dimensiones(largo, ancho, alto) mm

*Descripcion del producto en

funcién de las especificaciones

técnicas indicadas en la norma

armonizada, segin tipo de

pieza y uso previsto.

Informacién sobre las

caracteristicas esenciales recogidas en
Ia tabla ZA.1 de la norma EN 771-1
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Normativa de aplicacion a los Materiales de Construccion
« Esta constituida por Leyes, Normas, Instrucciones y Reglamentos emitidas por administraciones u organismos de normalizacion.

Un reglamento es una norma juridica de caréacter general, dictada por la Administracion publica con un valor subordinado a la Ley. Nuestra direccidn actualmente tiene a disposicion mas de 30 Reglamentos.

Estos Reglamentos Técnicos sirven de base para la preparacion, disefio y ejecucion de proyectos y obras de ingenieria y arquitectura y ramas afines y de igual modo sirven para regular a nivel nacional, el disefio y construccion
de las obras.

« Regulan la utilizacion de materiales y productos para determinadas aplicaciones constructivas.
 Pueden ser obligatorias o de referencia y a la vez servir a diferentes ambitos de aplicacion.

« La normativa tradicional define requisitos a cumplir, mientras que la normativa actual tiende a definir prestaciones (adecuacion al uso)
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Calidad, Normativa y Sostenibilidad de Materiales de Construccion

GUIA PRACTICA
Ley de Ordenacion de la Edificacion (LOE). Espafia et Uil e L S
Reglamento General de Edificaciones y Tramitacion De Planos, R.D. (2006) :ﬁ:ﬁﬁ&'ﬁ:{gsﬁvﬂim
TRAMITACION DE PLANOS

« Regula el proceso de la edificacion, definiendo las figuras legales de los agentes que intervienen.

« Fija sus obligaciones para establecer las responsabilidades y cubrir las garantias a los usuarios.

« El Arquitecto debe redactar el proyecto y dirigir la obra de acuerdo con la normativa vigente.

« Las obras deben cumplir los requisitos esenciales.

« Para ello, se autoriza al Gobierno a aprobar por (Real Decreto) el Codigo Técnico de la Edificacion (CTE).
 EI CTE se aprobd en marzo de 2006 y es de aplicacion obligatoria desde marzo de 2007.

Cddigo Técnico de la Edificacidon
CTE establece las exigencias que deben cumplir los edificios en relacidén con los requisitos basicos de seguridad y habitabilidad establecidos en la LOE. Ley de Ordenacion de la
Edificacion (LOE).
* Es el marco normativo.
« Sus objetivos basicos mas importantes son simplificar, coordinar y sustentar toda la normativa obligatoria.
« Se trata de una normativa por prestaciones.
Se organiza en dos partes:
En la Primera se fijan las Exigencias Bésicas (necesidades a cubrir segun los Requisitos Esenciales).
En la Segunda se describen métodos de verificacion y soluciones aceptadas (que cumplen las Exigencias Basicas), en forma de varios Documentos Basicos.

Documentos Bésicos (CTE)

> Guia pritica de aplicacion del
* DOCUMENTOS BASICOS DE SEGURIDAD: (Migorémico..f.lsz!iﬁcaéon (CTE)
— Seguridad Estructural. DB-SE : para afquitecios
DB SE-AE Acciones en la edificacion T DB SE - Seguridad Estructural

DB-SE-C Cimentaciones

DB-SE- A Estructuras de Acero

DB-SE- F Estructuras de Fabrica
DB-SE- M Estructuras de Madera

— Seguridad en caso de incendio. DB-SI.
— Seguridad de utilizacién. DB-SU.

‘ / / DB Sl - Seguridud Caso de Incendio
4 14
A= DB SUA - Seguridad de Utilizacién y
srl. Accesibilidad
A s

DB HS - Salubridad

CODIGO TECNICO
DE LA EDIFICACION

DB HR - Proteccion frente al Ruido

« DOCUMENTOS BASICOS DE HABITABILIDAD
— Habitabilidad. Salubridad. DB-HS.

— Proteccion contra el ruido. DB-HR.

— Habitabilidad. Ahorro de energia. DB-HE.

DB HE - Ahorro de Energia

175



Calidad, Normativa y Sostenibilidad de los Materiales de Construccion

Instrucciones sobre materiales

« Son soluciones generales de préactica constructiva y de control de calidad de materiales y procesos constructivos.

* Son de obligado cumplimiento en el proyecto y ejecucion de obra nueva.

» Instrucciones para el proyecto y ejecucion de obras de hormigon:
EHE-99, Instruccion de Hormigon estructural.
EF-96, Instruccion para el proyecto y la ejecucion de forjados unidireccionales
de hormigdn armado o pretensado.

Instrucciones y Pliegos de Recepcion
(http://www.miliarium.com/Paginas/Normas/pfdg.htm )

« Son disposiciones obligatorias que establecen las prescripciones técnicas de algunos materiales para su recepcion en obras de construccion.
« Establecen los métodos de ensayo. Prueba cuyo fin es determinar las propiedades mecanicas y caracteristicas de los materiales segn normas.

Ladrillos ceramicos, LC-88

Bloques de hormigdn, RB-90

Yesos y Escayolas, RY-85

Cales en obras de estabilizacion de suelos RCA-92
Cementos, RC-03

Reglamentos

» Normativa que regula las instalaciones en edificacion y los materiales que las constituyen.

* Son obligatorios y de dmbito estatal o autonémico. oL ATO PARAEL DY

* Reglamentos de ambito estatal: D BAA TENSIN
REBT, instalaciones eléctricas de baja tension.

RIGLO, instalaciones de gas en locales.

RIPCI, instalaciones de proteccion contra incendios - Rz DGRSTE

RITE, Instalaciones Térmicas en los Edificios.

ST o 5108
X Oones FemLes
Yoot

REGLAMENTO PARA ;
DISENO Y CONSTRUCCION
DEESTRUCTURAS EN

MIGON ARMADO

HOR

REGLAMENTO PARA LA
SEGURIDAD Y PROTECCIO
CONTRA INCENDIOS

REGLAMENTO PARA EL DISEND

N DE

ey

MSRE
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Pliegos de Condiciones Técnicas (PCT) Espafia— R.D.

Tiene por objeto definir las obras, fijar las condiciones técnicas y econdmicas, tanto de los materiales a emplear como de su ejecucion.

* Son normas promovidas por una administracion.

* Afectan a todos los materiales y su puesta en obra de las construcciones promovidas por esa administracion.

* Suelen hacer referencia a normas de referencia que, para este caso, se convierten en obligatorias.

* Ejemplos (hay mas):

- PCT de la Direccién general de Arquitectura (1960). 8 juaono! .

- PCT del Ayuntamiento (de Madrid1988). o
‘@ PARA LA

CONSTRUCCION
DE EDIFICACIONES

Pliegos de especificaciones técnicas: dispone de dos apartados perfectamente diferenciados:

-Especificaciones de materiales y equipos: deben estar bien definidos todos los materiales, equipos, maquinas, instalaciones, etc. que se utilizaran en el proyecto. La definicion se hara en
funcion de codigos y reglamentos reconocidos. Las especificaciones hacen referencia a Normas y Reglamentos nacionales tipo (UNE, Normas MOPU, NBE, etc.) 0 internacionales (DIN, ISO, etc.)
-Especificaciones de ejecucion: en este apartado del Pliego se hace constar cdmo sera realizado el proyecto, es decir, su proceso de fabricacion o construccion a partir de los materiales que

seran utilizados.

MARCO LEGAL DGRS DISPOSICIONES
(Solo disponible en pag. web)
Ley 6  Que crea of St e Reglamentachie Ticca de la p
Ingrnieria. Argueneuuns y Russas Al oy elaecite Etrectont e Rddhn Extatnn o
IO D8 CARAS PLAKA T COAR ACEAES
REGLAMENTOS DE EDIFICACIONES

Cirnctstn Gartral 2o Raglameetss y Sataean
SANTO SONNG, RO

Ve B e gob s
O'a GRegamertodiOPC

nrm Fagamencs UOPC 50
(O comor vtz

Tt (OSSESTT
Ofcra Ext. 2010/ Vertss £t 2004

CATALOGO DE
PUBLICACIONES

Provessasis puis Lpas Miteman o b

Apteacta dd Reglancts Geverd &

£

Republica Dominicana
Ministerio de Obras Publicas y Comunicaciones
(mMOPC)
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Normas UNE (Una norma espariola)

* Constan de un extenso nimero de procedimientos de ensayo y
criterios de calidad de materiales (Especificaciones Técnicas).

» Las publica AENOR y son normas de referencia.

* Cada tipo de materiales o aplicacion se estudian y normalizan en Comités Técnicos (AEN/CTN).

* Muchas normas UNE son transposicion de normas europeas (Normas EN).
* Pueden declarase de obligado cumplimiento por Ley, Real Decreto u Orden Ministerial.

Normativa Europea
* En Europa existen dos organismos de normalizacion Técnicas (CEN y CENELEC).
* Publican documentos normativos que los paises de la UE integran en su normativa:

Norma EN: se adopta integramente por todos los estados (en Espafia como normas UNE-EN).
Norma HD: Documento de armonizacion. Se adoptan de manera flexible por cada pais.
Norma ENV: norma experimental (en un futuro EN).

Informe CR: de contenido técnico, no es vinculante.

Eurocddigos

» Son normas europeas experimentales (ENV), elaboradas por encargo de la Comision Europea, por el CEN.

* Tienen como objeto establecer un lenguaje técnico armonizado en el campo de las estructuras.

* Tratan todos los aspectos relacionados con las estructuras y los materiales y procedimientos que intervienen en su ejecucion.

 Materiales: Hormigon, acero, madera y albafileria.

UNE-ENV Eurocidigos estructurales : 1. Resumen

EUROCODIGO 1: Bases de proyectn y acciones en estructuras
EUROCODIGO 2: Proyecto de estructuras de hormigén
EUROCODIGO 3

- Proyectode estructuras de acero

EUROCODIGO 4: Prayecto de estructuras mixtas de acero y hormigén

: Proyecto de estructuras de madera

EURQCODIGO 6: Proyecto de estructuras de fabrica (albadileria)

EDROCODIGO 7- Proyectn gentécnico

ELROCODIGO & Proyecto para resistenciaal sismo de las estructuras

: Proyecto para resistenciaal sismo de las estructuns

Eurecodiges de Construccitn en Europa  + Fueote: Ministerin de Fomento

NormalizaciénEspaiiola

Normas www.aenor.es

Las normas
Eficiencia, seguridad, innovacién y sostenibilidad
Le permiten:
} Optimizar procesos y recursos
) Reducir costes
P Abrir mercados
» Mejorar su productividad y competitividad
) Ofrecer productos y servicios de calidad

P Cumplir con las exigencias de sus clientes

AENOR

CEN, CENELEC Yy ETSI

CEN (Comité Europeo de Nomalizacioén). Creado en 1961 para el
desarrollo de tareas de normalizacion en el ambito europeo en aras
de favorecer los intercambios de productos y servicios, esta
compuesto por los Organismos Nacionales de Normalizacion de los
paises de la Union Europea (AENOR por Espana) y los paises
miembros de la Asociacion Europea de Libre Cambio
(AELC/EFTA).

CENELEC (Comité Europeo de Nommalizacion Electrotécnica).
Comenzo6 sus actividades de normalizacion en el campo electrénico
y electrotécnico en 1959. Esta compuesto por los Organismos
Nacionales de Normmalizacion de los paises de la Union Europea
(AENOR por Espafna) y los paises miembros de la Asociacion
Europea de Libre Cambio (AELC/EFTA).

ETSI (Instituto Europeo de Nomas de Telecomunicacion), de
reciente creacion (1988) y con la particularidad de estar compuesto
por empresas y entidades afines al sector, de cualquier pais
europeo.

Resumen

Ovigen:

Nacen en 1977 a iniciativa de Ja Comisidn de las Comunidades Europeas. Su equivalente en
nuestra normativa nacional son Jas UNE-ENY (normas experimentales) elaboradas por
encargo de la Comision Europea por el CEN, como resultado de un acuerdo marco entre
ambas ipstituciones.

Definicién:

Son Reglas unificadas para el proyecto de diferentes estructuras construidas de diferentes
materiales con el objeto de que sean empleadas de forma comin en todos os Estados
miembros de la DE para asegurar una seguridad adecuada de una estructura.

Objeto:

Establecer up lenguaje técnico armonizado e el campo de las estructuras, para su posible
emplen en Jos ambitos de Jas directivas europeas de contraws pablicos ¥ de productos de
construccidn.

Estructura y
Contenido:

Disposiciones Técnicas y requisitos {conocidos como reglas de proyecto o de disefio }.

El programa inicial tiene 9 eurocadigos v prevé ser desarrollado en numerosas partes, algunas

de las cuales ya estan aprobadas con el caracter de normas europeas experimentales ENV.

Todas ellas tienen en comn la desigpacion UNE EN 199X -Y -Z siendo "X" el ndmero
asignado inicialmente al eurocddigo correspondiente e "Y" y "Z" las diferentes partes
previstas.

Localizacion:

Para su disponibilidad en Espafiol como normas UNE-ENV ha de contactarse con AENOR
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Construccién Sostenible

La construccion sustentable constituye una manera de satisfacer las necesidades de vivienda e infraestructura del presente sin comprometer la capacidad de generaciones futuras

para satisfacer sus propias necesidades en tiempos venideros. Debe tomarse en cuenta aspectos medio ambientales, socioeconomicos y culturales. Especificamente, implica cuestiones
tales como disefio y administracion de edificaciones, construccion y rendimiento de materiales y uso de recursos.

La construccion Sostenible, hace referencia a la mejora de los criterios técnicos para el disefio y construccion de edificios publicos o privados, con el fin de reducir el impacto que

tienen sobre el uso de recursos, como materias primas, agua y energia, y el impacto ambiental que generan en el entorno donde se encuentran. Esto implica, considerar todas las
etapas de la construccion y su futura utilidad, a modo de asegurar un ambiente agradable y saludable para las personas tanto fuera como dentro de las instalaciones.

il  Emisiones de 5

naturales y

energia GEl, otras
! emisiones, ; s
modificacién del suelo, Demoliciéon
P consumo de Consumo de
paisajistica, | ' oo consumo de energfa !
isi ’ i i Consumo de
ooyl it | residuos, encigle: emisiones de

energia,

. , . . ., ., , vertidos. GEl, residuos fet
El concepto de Sostenibilidad esta relacionado con el estudio, la evaluacion y la reduccion de: , yvertidos. | oo oY
- el consumo de recursos ‘

- el impacto ambiental
- los riesgos para la seguridad de las personas debidos a los productos, los procesos y los sistemas que se utilizan actualmente en las sociedades industrializadas.

EDIFICACION INTEGRAL
en el ENTORNO

mimimizar el impacto
que produce el asentamiento

TN

DISENO BIO-CLIMATICO s

ST Aprovechamiento de
VNZTE I ARQUITECTURA gl
Asentamiento URBANISTICO SOSTENIBLE NATURALES

ARMONTCO

T

CONSUMOS segin
capacidad de
REGENERACION =
SOSTENIBLES

<

CALIDAD AMBIENTAL
INTERIOR
temperatura, humedad,
calidad del aire...

PRODUCCION sin
deshechos TOXICOS

Integracin | Eam— s |+ [N “westouos.
ENERGIAS 5 urante la .
ALTERNATIVAS Gaanaiads CONSTRUCCION SRS  enla CONSTRUCCION
CONTROL RECICLAJE de

DOMOTICO los MATERTALES
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Materiales para una Construccion Sostenible

* Los Materiales Sostenibles son aquellos que consumen menos recursos no renovables o que producen un menor impacto ambiental que otros materiales
cumpliendo las mismas funciones.

« El objetivo es reducir el consumo de los recursos no renovables y el impacto ambiental, garantizando la seguridad.
« Hay que evaluar los materiales, para poder compararlos o definir los puntos criticos que se producen desde que se fabrica el material hasta que se desecha.

Los materiales que podemos considerar sostenibles seran aquellos que en su elaboracion y utilizacidn se ahorre energia, eviten al maximo la contaminacion,
respeten la salud de los moradores en las viviendas que se empleen y deberan ser reciclables.

Recursos: consumo de energia primaria (renovable y no.renovable), uso de materias primas, materialesy combustibles,

(primarios, secundarios, reciclados y no reciclados), agua.

C ’ i) i) o)
Produccion Transporte Instalacion Uso del Edificio Fin de vida del edificio
Desde la extraccion de los materias  Desde fa fabricacion hasta el lugar Enellugar 50 anos Demolkidn y recklodo
primas hasta ka obtencidn de los de la construccion
productos terminodes

Residuos: Peligrosos, no peligrosos, radioactivos, reutilizables, reciclables, para valorizacion energética, energia exportable...

Impactos Ambientales: Potencial de calentamiento global, Agotamiento de la capa de ozono, Potencial de acidificacion del suelo
y.el agua, Potencial de eutrofizacion, Potencial de formacion de ozono troposferico, Potencial de agotamiento de recursos abioticos.

Daremos prioridad a la utilizacién de materiales de procedencia local y de bajo coste energético, procurando que tengan caracteristicas bidticas:
Los factores bidticos o componentes bidticos son los organismos vivos que interactlan con otros seres vivos, se refieren a la flora, fauna y seres humanos de un lugar y a sus

interacciones.

- Naturales (poco elaborados).

- Saludables (libres de toxicidad o radioactividad).

- Perdurables. -Reciclables, reutilizables o biodegradables.

- Transpirables (permeables al vapor de agua y al aire).

- Higroscépicos (capaces de absorber, retener y volver a evaporar la humedad ambiental).
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sy = - - Impactos e DlA bient R i0 Cambios En Mej i en la gestiony de
Andlisis del Ciclo de Vida (ACV) de un producto L e sy e o e o
Consumo de Hoella Huella de Otros ElOrigen | Proceso — —
) ) ) Enargfa Hidrica Carbono Impactos S e maanerios primac &
Es una herramienta para evaluar el impacto ambiental de un producto r ry Y - -
de construccion desde su fabricacion hasta su tratamiento como residuo, SN | TR o o fo = — P chatisiaat
- - -7 - ’ . . - mbios ISeno con menor impacto
sin consideracion de aspectos sociales o economicos, informando al consumidor, En Los ambiental
con el objeto de que pueda realizar una compra responsable, tomando en ’ Icremento de s vid de

cuenta:

Reuso Y Reciclaje Recuperacion y reuso al interior
del proceso de produccion

via terceros

Pre tratamiento Y Tratamiento

- Las fases del ciclo de vida que son més criticas y proponer soluciones.

Disposicién - Destruccion - Remediacion

I
I
I
|
I
| { Reciclaje fuera del proceso
I
I
I
1
|

1
|
1
I
1 B
- Los impactos ambientales de un producto a lo largo de su ciclo de vida. !
1
|
|
1
1

- Las estrategias que permitan reducir la carga ambiental del producto.

PV e e Vs Ve ¥ e Ve Ve ¥ e Vs ¥ e Vi ¥ e Vo ¥ s Y s ¥ g Vs Vs e ¥ ¥ e ¥ e ¥ e e ¥V 2 | : Opciones de Produccién Mas Limpia

METODOLOGIA: recopilacion y evaluacion de entradas, salidas, e impactos medioambientales potenciales de un sistema, del producto a través de su ciclo de vida.
En el Analisis del Ciclo de Vida de un producto se estudia el impacto que hace desde su fabricacion hasta su eliminacion. Por eso se suelen llamar también analisis de la cuna a la tumba.

El andlisis puede realizarse en tres tramos temporales:

181

Cradle to gate, 6 evaluacion parcial del ciclo de vida del producto de la extraccion de recursos a la puerta de la fabrica (es decir, antes de su transporte hasta el consumidor).

Es el tipo de evaluacion base de las declaraciones ambientales de producto (EPD).
Cradle to crave, o de la cuna a la tumba, considera todo el ciclo de vida hasta que el producto se convierte en residuo.

Cradle to Cradle, de la cuna a la cuna, es un sistema propuesto por William McDonough y Michael Braungart, que escribieron en 2002 el libro “Cradle to Cradle”, en el que el

producto pueda reciclarse o reutilizarse, o que incluso sirva de nutriente en su depdsito en vertedero.

« El objetivo es detectar las posibles mejoras que se pueden conseguir estudiando el material “desde la cuna hasta la tumba” (Cradle to crave). Considera todo el ciclo de vida hasta

que el producto se convierte en residuo.
Etapas del Ciclo de Vida de un Material :

-Extraccion de Materias Primas.
-Procesamiento de Materias Primas.

Analisis de ciclo

-Fabricacion. de vida
-Transporte. B ¥ del Edificio -t
-Puesta en Obra. Demolicion i : : - i

-Mantenimiento.
-Reciclado o Deposicion del residuo.

| Construccion
~in situ
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Herramientas de evaluacion medioambiental
Los instrumentos de gestion ambiental voluntaria permiten la incorporacion de la variable ambiental en el funcionamiento interno de una empresa; Permiten que mejore la gestion
interna y que disminuya la afeccion al medio ambiente, més alla de los propios limites de la organizacion.

« Son procedimientos normalizados para obtener distintivos de caracter voluntario.
Herramientas que permite estimar las emisiones atmosféricas, particularmente identificando factores o formulas de emision, para diversas tipologias de proyectos o actividades.

(Distintivos, caracteristicas que sirven para diferenciar). Instrumentos de gesti()n ambiental

Proceso objetivo para evaluar las cargas ambientales asociadas a un
producto, proceso o actividad para determinar el impacto del uso
de materia y energia y de las descargas al medio ambiente y para
evaluar y llevar a la practica oportunidades de realizar mejoras

ambientales
Residaos: Recuscs Residos  Recursos
Rearsos Solidos, Hqaides o gsecsos
Materias Primas ~» v | A\
Productos Deslechpsmm—ap  Vertido
Sktema de Uso v
Dfaterinles Spdlismes —> Produccion | I tarim kxto (—e-
# CoProductos Recichje
Re-uso
Recursos Erergéticos —p]
(Ekaricidad, )
- J \ J \ J
Y '

Diagrama de andlisis deciclo devida: Responsahilidad por etapa.
Las flechas indican las posibles ¥ diferenies entradas ¥ salidas

Intensidad Energética
Cantidad de energia necesaria para la fabricacion de un kg de un material de construccion determinado. Hay que considerar la durabilidad y el uso que le vamos a dar a este material,

ya gque hay materiales con elevada intensidad energética a los que su durabilidad les hace ambientalmente mas interesantes para un uso concreto.

Eco-etiquetas (organismo oficial) (1SO 14024:1999)

Certificados oficiales para un grupo de productos o materiales que garantizan el cumplimiento de unos requisitos definidos por el organismo que los otorga.
El cumplimiento de estos requisitos da unas aptitudes ambientales a estos materiales o productos respecto al resto dentro de una misma categoria.

« Permite priorizar unos productos frente a otros en el momento de proyectar y construir edificios.

ACV normalizado (1SO 14040:1997)
Objetivo: detectar las mejoras que se pueden conseguir estudiando el material “desde la cuna hasta la tumba” Comparar materiales para una misma aplicacion.
« Etapas del Ciclo de Vida de un Material : Extraccion de Materias Primas. Procesamiento de Materias Primas. Fabricacion. Transporte. Puesta en Obra. Mantenimiento. Reciclado o

Deposicion del residuo.

Declaraciones ambientales (fabricante) (1SO 14021:1999)
ETIQUETAS ECOLOGICAS TIPO Il (NORMA ISO 14021:1999) Son declaraciones o mensajes medioambientales de los propios fabricantes o titulares en los productos y servicios,

normalmente sobre un Unico aspecto ambiental del producto (p. e. «biodegradable», «compostable», «contiene material reciclado», etc.).

Declaracion sobre el perfil ambiental de wun producto o EPDs (Propia de cada pais y tipo de material, basada en ACV). (ISO 14025:2000)
Son documentos que ofrecen de forma transparente y verificable, informacion relativa al comportamiento ambiental del producto o servicio certificado en base a un Analisis de Ciclo
de Vida (ACV) del mismo. Objetivo: Permite la comparacion entre productos, servicios o actividades gue cumplen la misma funcidn.
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Estrategias de Sostenibilidad en Materiales

« Uso de recursos de la zona donde se va a construir (Materiales Regionales) .

» Aumento de la vida util de los Materiales.

» Uso de Componentes y energias renovables o reciclados.

* Reciclaje de Materiales de Construccion.

» Utilizacion de residuos urbanos o industriales.

« Uso de materiales facilmente regenerables, que producen poco impacto ambiental.
* Reduccidn del uso de componentes toxicos.

Incidencia Ambiental de los Materiales de Construccion
Hay 5 puntos en los que podemos focalizar el impacto que causan los materiales sobre la salud y el medio ambiente:

Consumo de energia
Utilizar materiales de bajo consumo energético en todo su ciclo vital, serd uno de los mejores indicadores de sostenibilidad. Los materiales pétreos como la tierra, la grava o la arena, y otros
como la madera, presentan el mejor comportamiento energético, y los plasticos y los metales -sobre todo el aluminio- el mas negativo.

Los plasticos y los metales consumen mucha energia en el proceso de fabricacion; sin embargo, los plasticos son muy aislantes y los metales, muy resistentes.

Consumo de recursos naturales
El consumo a gran escala de ciertos materiales puede llevar a su desaparicion. Seria una opcién interesante el uso de materiales que provengan de recursos renovables y abundantes, como
la madera.

Impacto sobre los ecosistemas

El uso de materiales cuyos recursos provengan de ecosistemas sensibles, es otro punto a tener en cuenta, como la capacidad de los mismos para soportar alteraciones o cambios originados
por acciones antropicas, sin sufrir alteraciones importantes que le impidan alcanzar un equilibro dindmico y mantener un nivel aceptable en su estructura y funcion. Ejemplo; Impacto debido
a la extraccién contaminante de la bauxita que proviene de las selvas tropicales para fabricar el aluminio o la tala indiscriminada de maderas tropicales.

Emisiones que generan

La capa de ozono se redujo, entre otras razones, por la emisién de los clorofluorocarbonos (CFC)

El PVC, defensor en la causa en la industria del cloro, debido a sus emisiones de furanos y dioxinas, tan contaminantes, van siendo prohibidos en cada vez méas usos, como el suministro de
agua para consumo humano. (Furano: Es un liquido claro, incoloro, altamente inflamable y muy volatil, Es tdxico y puede ser carcindgeno).

Comportamiento como residuo

Al concluir su vida util, los materiales pueden causar graves problemas ambientales.

El impacto sera menor o mayor segun su destino (reciclaje, incineracion, reutilizacién directa).

El uso posterior de vigas de madera, antiguas tejas cerdmicas o material metélico para chatarra es muy apreciable.
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DIRECCION GENERAL DE REGLAMENTOS Y SISTEMAS (DGRS), SANTO DOMINGO

Lista de los reglamentos técnicos de la ingenieria, la arquitectura y ramas afines de la Republica Dominicana, asi como la lista de publicaciones técnicas y boletines. Ministerio de Obras
Pablicas y Comunicaciones (MOPC),

http://www.mopc.gob.do/media/7494/dgrs-catalogo-publicaciones-nov2018.pdf

 Garcia Messeger, A.; Fundamentos de la Calidad en la Construccion, Fund. COAAT Sevilla, 2001.

* Directiva 89/106/CEE sobre los productos de la construccion (R.D. 1630/1992) y desarrollo de Marcado CE de materiales y productos de la construccion.
* Ley de Ordenacion de la Edificacion (LOE, 38/1999).

* Codigo Técnico de la Edificacion. www.vivienda.es

* Instrucciones y PGCR, Normas UNE de materiales y productos de construccion sobre ensayos y especificaciones técnicas.
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Webgrafia

https://portal.uah.es/portal/page/portal/epd2_profesores/prof142013/docencia/ Tema%204%20Materiales%20GARQ%20(2018-19).pdf
https://portal.uah.es/portal/page/portal/GP_EPD/PG-MA-ASIG/PG-ASIG-32912/T AB42351/Tema%205%20Materiales%20ETSA.pdf
https://www.researchgate.net/publication/301731624_Equilibrio_resistencia_estabilidad_Conceptos_fundamentales_de_resistencia_y_mecanica_de_materiales
http://www.eoi.es/wiki/index.php/Criterios_de_selecci%C3%B3n_de_productos_en_Construcci%C3%B3n_sostenible
http://www.parro.com.ar/definicion-de-estabilidad+dimensional

http://exa.unne.edu.ar/informatica/sistemas.admi/material/tema-7.pdf
http://190.104.117.163/2013/Julio/sistema/contenido/ponencias/Geson%20Barrios/Conferencia%20l11.pdf
https://previa.uclm.es/area/ing_rural/Normativa/EHE/cap16.pdf
http://www.artea-udala.org/eu-ES/Udala/Kontratatzaile-profila/Arteako%20ekipamendu%?20sozio%20kulturala%20zierrea/plan_control_calidad.pdf
http://infonorma.gencat.cat/cas/marc_pro_cas.html
http://www.ainia.es/tecnoalimentalia/tecnologia/las-5-ventajas-de-contar-con-laboratorios-acreditados-por-enac/
http://www.e-edificacion.com/imagenes/Articulos/041-Certificacion-calidad-de-materiales-articulo.pdf
http://acoprovi.org/demo/wp-content/uploads/2014/02/Revista-ACOPROVI-2014-A%C3%B10o-1-Vol-I11.pdf
https://prevention-world.com/foro/viewtopic.php?f=1&t=80212
http://www.promat.es/es-es/noticias-info/documentos-relativos-a-la-proteccion-pasiva

http://www.mopc.gob.do/dgrs/reglamentos/

http://docplayer.es/14771787-Objetivos-docentes-del-tema.html
http://mww.mopc.gob.do/media/2683/reglamento-hvac-encuesta-publica.pdf

https://www.mopc.gob.do/media/1972/r-033.pdf

https://es.wikipedia.org/wiki/Pliego_de_condiciones
https://previa.uclm.es/area/ing_rural/Proyectos/IgnacioFigueroa/13-PliegodeCondiciones.pdf -
http://www.madrid.es/UnidadesDescentralizadas/LimpiezaUrbanaY Residuos/Ficheros/CISPPRESCRIPTECNIC_01.pdf
http://www.holcim.com.ec/desarrollo-sostenible/holcim-foundation-for-sustainable-construction/que-es-la-construccion-sostenible.html
http://www.eoi.es/wiki/index.php/Criterios_de_selecci%C3%B3n_de_productos_en_Construcci%C3%B3n_sostenible
file:///C:/Users/Marino%20S%C3%Alnchez/Downloads/fd1332504912.pdf
https://www.construible.es/2014/06/11/isover-lanza-un-manual-tecnico-de-sostenibilidad
http://www.eoi.es/wiki/index.php/MATERIALES_DE_CONSTRUCCI%C3%93N_SOSTENIBLES_en_Construcci%C3%B3n_sostenible
http://portal.ugt.org/medioambiente/apuntes?.pdf
https://portal.uah.es/portal/page/portal/GP_EPD/PG-MA-ASIG/PG-ASIG-200637/TAB42351/SESION%201%20Nuevos%20Materiales%20de%20Construccion%200708.pdf
http://www.construmatica.com/construpedia/Materiales_de_Construcci%C3%B3n_Sostenibles

Iméagenes
https://www.google.com
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TEMA 5. Las Piedras Naturales y los Suelos
Las piedras naturales y los suelos. Los minerales en la naturaleza. Origen y clasificacion de las piedras naturales. Estructura y propiedades de las piedras naturales.
Extraccidn, procesado y aplicaciones de las piedras naturales. Tipos de suelos. Arquitectura con tierra. Los aridos. Normativa, designacién y aplicaciones.
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TEMA 5. Las Piedras Naturales y los Suelos
Obijetivos Discentes del Tema 5:

 Conocer y diferenciar los tipos, estructura, propiedades y aplicaciones constructivas de las piedras naturales en Arquitectura y Urbanismo.
« Conocer las aplicaciones de los suelos como material de construccion.
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Las piedras naturales y los suelos.

Las piedras naturales  Lasrocas enla corteza terrestre
« La corteza terrestre esta formada por materiales solidos (principalmente de origen mineral). : 7 # MBS

Se distinguen dos tipos de materiales:

Rocas: agregados masivos de minerales (consolidados).

Concepto.
Los minerales son s6lidos formados por la combinacion quimica de los elementos que hay en la corteza terrestre.

Las rocas estan formadas por minerales.

Entre los principales merecen destacarse los silicatos (en todas sus variedades desde el cuarzo a las arcillas) y la calcita.
Los silicatos son el grupo de minerales de mayor abundancia pues constituyen mas del 95% de la corteza terrestre,
ademas de ser el de mas importancia geologica por ser petrogénicos, es decir, los minerales que forman las rocas.
Todos los silicatos estan compuestos por silicio y oxigeno.

Mineral de Cuarzo Mineral de Arcilla Mineral de Calcita

Suelos: agregados no consolidados (minerales y mat. org.)
El suelo es una mezcla compleja de organismos vivos, materia organica, minerales, agua y aire.

El suelo se compone de:

Particulas organicas, de materias vegetales y animales, descompuestas que provienen de plantas y animales vivos.
La materia organica de los suelos es el producto de la descomposicion quimica de las excreciones de animales y microorganismos, de residuos
de plantas o de la degradacién de cualquiera de ellos tras su muerte.

Particulas minerales tales como arena, arcilla, piedras o grava, que alguna vez fueron parte de rocas mayores.

« Usos como materiales de construccion: Rocas Piedras y aridos (machaqueo) Suelos Arcillas y aridos
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ESTRUCTURA CRISTALINA se caracteriza por un

apilamiento simétrico de los atomos en el espacio. Este
apilamiento se denomina RED CRISTALINA y es propio de
cada elemento.

El elemento mas pequeno representativo de la simetria de la
red es la CELDA UNITARIA

Los minerales en la naturaleza
« Los minerales son sustancias sélidas con composicién quimica determinada y estructura cristalina.
La composicidén quimica se refiere a qué sustancias estan presentes en una determinada muestra y en qué cantidades

La estructura cristalina es la forma solida de cdmo se ordenan y empaquetan los &tomos, moléculas o iones.
Estos son empaquetados de manera ordenada y con patrones de repeticion que se extienden en las tres dimensiones del espacio

LOS MINERALES

Calcita D Alimina

Cuarzo
Los més abundantes son:
\ 4
Tipo Composicion Minerales ~ \
Carbonatos Cay Mg Calcita y dolomita T -
— — - — Apatito Pirita
Oxidos e hidréxidos Al, Fey Si Alumina, cuarzo
Silicatos Al, Na, Ca, K y Mg Feldespato, mica
Sulfatos Ca Yeso, alabastro
Fosfatos Ca Apatito
Sulfuros Fey Cu Pirita, blenda, galena
Nitratos Metales Nitratina y salitre =5 m— Kot Eoilivg




Las piedras naturales y los suelos.
Origen de las piedras naturales

PIEDRA NATURAL. Es un mineral sélido y duro, de composicion variable, no metalico, pero que si puede contener sales y dxidos metalicos; Es un material de construccion tradicional

utilizado desde tiempos prehistoricos y forma parte de los materiales pétreos naturales.

Origen de las piedras naturales
R(JCAS MAGMATICAS

clasifican por su origen geologico:

Clasificacion de las piedras naturales
» Las piedras son rocas utilizadas en construccion y se

Tipo Igneas Sedimentarias Metamérficas
Origen Magma Erosion, transporte | Transformacion por
solidificado | y sedimentacion calor y presion
Temp. form. | 550 - 1300 °C Hasta 200 °C 200 - 900 °C
D parente >2,5 glem’ <2,5 g/em? =25 g/em?
P 0,5-3% 20-40% 0,5-3%
Usadas en Granito | Areniscas, Margas Mirmol
construccion Basalto Caliza, Travertino | Pizarra y esquistos
Porfidos Aljez, Alabastro Gneis

Las piedras se forman en el manto, la mayoria se extrae de la corteza.
La corteza esta constituida por tres tipos de rocas, que en geologia se denominan igneas, metamdrficas y sedimentarias

Atendiendo a Atendiendo Atendiendo
su naturaleza a su origen a su tamafio
_J {GNEOS NATURALES ARIDO GRUESO
Compactos, duros y Procedentes de yad- Gravas de tamafo
muy resistentes mientds naturales supenor 3 S mm.
SEDIMENTARIOS ARTIFICIALES ARIDO FINO
Abundantes, barates Sometidos a un pro- Arenas comprendidas
y fdciimente pulibies ¢eso ce machaqueo entre Sy 0.02 mm.,
METAMORFICOS SINTETICOS FILLER
—  Lajosos, alterados y Obtenicos mediante Polva ultrafino
poCo utilizables medios industriales inferior 3 0.02 mm

‘Las Piedras

Segin su
origen se
clasifica en

Diagénesis
Conjunto de procesos geologicos mediante los cuales un
sedimento se transforma en roca sedimentaria

au,
Qv I
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Estructura y propiedades de las piedras naturales

Piedra: Sustancia mineral mas o menos dura y compacta que no es terrosa ni de aspecto metélico :
« Como en cualquier material natural, las propiedades no son siempre iguales (imperfecciones y heterogeneidad-variedad).
- Estas dependen de su composicion (origen) y estructura:

Microestructura: mono o policristalina (polifasica; compuesto por varios tipos de cristales de distinta naturaleza. Marmoles y granitos).

La microestructura es la estructura del material a una escala de longitud de aproximadamente 10 a 1000nm. La escala de longitud es una longitud o intervalo de dimensiones caracteristicas dentro de la que se describen

las propiedades o los fendmenos que suceden en los materiales. En el caso normal, la microestructura comprende propiedades como el tamafio promedio del grano, la distribucion de ese tamafio, la orientacion de los
granos y otras propiedades relacionadas con los defectos en los materiales (un grano es una porcion del material dentro de la cual el arreglo de los &tomos es casi idéntico).

Y

RO,
% 2 - ﬂ
— i L

Polifasica policristalina - microestructura (granitos)

Escala nanométrica

inm 10nm 100 nm 1000 nm 10°nm 10°nm  10°nm  10°nm  10°nm  10°nm
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Monaocristalino:

Cuando la disposicion atémica de un sélido cristalino es perfecta,

todas las celdas unitarias estan unidas de la misma manera y tienen

la misma orientacion, se dice que es un monocristal, lo cual indica su grado de pureza.
Policristalino:

La mayoria de los sélidos cristalinos estan formados de muchos cristales pequefios o granos,
por lo cual se les denomina policristalino, y cada grano tiene una orientacion distinta.

La region donde dos granos se encuentran se llama frontera de grano.
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Macroestructura: porosas o compactas. Proteinas Céulassanguineas -
La Macroestructura es la estructura del material a nivel macroscopico, donde la escala de longitud es aproximadamente mayor a 1000nm (nanémetros).
Entre las propiedades que constituyen la Macroestructura estan la porosidad, los recubrimientos superficiales y las micro fisuras internas o externas.

Dos bloques, uno de madera y uno de hierro, tienen el mismo volumen
3 15 cm®
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« Las propiedades fisicas y mecanicas de las piedras condicionan su procesado y aplicaciones. Propiedades a considerar: 2 E:) 0000
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Sin embargo, no presentanla misma masa. Esto se debe a que el bloque
de hierro tiene mavor cantidadde moléculas en el mismo volumen. Por eso:
Densidad, es la cantidad de materia por cada unidad de volumen

Porosidad (absorcién, permeabilidad, heladicidad, entumecimiento, etc.),
Es la propiedad de algunos materiales de poseer (Poros) espacios vacios dentro de ellos. La porosidad es una medida de la capacidad de almacenamiento de fluidos
que posee una roca y se define como la fraccion del volumen total de la roca que corresponde a espacios que pueden almacenar fluidos.

Densidad, Esla magnitud que expresa la relacion entre la masa y el volumen de un cuerpo (m/v);
es decir, es la cantidad de materia (masa) que tiene un cuerpo en una unidad de volumen.

Dureza,
La dureza es la oposicion que ofrecen los materiales a alteraciones fisicas como la penetracion, la abrasion,
el rayado, la cortadura, las deformaciones permanentes, entre otras.

Resistencia La resistencia de un elemento se define como su capacidad para resistir esfuerzos y fuerzas aplicadas sin romperse,
adquirir deformaciones permanentes o deteriorarse de algin modo.

Durabilidad. Propiedad de un material o mezcla para resistir desintegracion por efectos mecanicos, ambientales o de tréafico.
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Granito (ignea intrusiva-pluténica)
« El granito es una roca ignea plutdnica formada por el enfriamiento lento de un magma (fundido aluminico) a grandes profundidades de la corteza terrestre.
Este prolongado enfriamiento permite que se formen grandes cristales, dando lugar a la textura cristalina caracteristica de los granitos.

« El granito esta formado esencialmente por tres minerales esenciales cuarzo, feldespato alcalino y mica.

Granito

« El granito es la piedra mas dura que los seres humanos utilizan para la construccion. .
Roca formada por 3 minerales

Muy dura (pulido posible pero dificil).

« El granito tiene un contenido de grano denso. Esto hace que sea inmune a las manchas y
resistente al desgaste, y le da alta capacidad de soporte de carga.
El granito carece casi totalmente de porosidad y no absorbe facilmente el agua.
Las aplicaciones de granito van desde encimeras, paredes y suelos interiores, hasta fachadas y suelos exteriores.

CW 20 (grie)
Feldeg

blanch)

Miea

(negro)

Propiedades: Tipos: ht"'ﬁ‘ " ¥ Hre &i! 5
Porosidad 03-05% Blanco Cristal Gris Perla Verde Imperial ‘Blanco Cristal
D aparente 25-32¢g/em’ :
Dureza 6-7 (Mohs) Gris Perla ’ ;
Resistencia comp. 180-240 MPa Rosa Porrifio b
Resistencia flex. 10-20 MPa Negro Sudéfrica & ’ &)
Desgaste 5-8 mm (DIN 52108) i -
Entumecimiento Inapreciable Rojo Africa _ MIEA K
Durabilidad Descomposicion quimica Verde imperial Rosa Porriiio Rojo Africa Negro Sudéfrica
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Arenisca (sedimentaria cementada)

La piedra arenisca es una roca sedimentaria de color variable formada durante muchos afios bajo la superficie de océanos, lagos y rios.
Las cualidades de la roca arenisca cambian con los tipos de minerales que se acumulan para formar la roca.

El cuarzo es el material que mas se encuentra en esta piedra y que le aporta su brillo y tono satinado.

El ambiente donde los componentes de la arenisca se depositan determina su naturaleza.

« Resistente a la corrosion, al desgaste y a la erosion, la arenisca puede ser cortada y pulida para crear elementos ornamentales.
Faciles de tallar (no se pueden pulir).

* Arenas siliceas cementadas

Usada en construccion como elemento arquitectonico y decorativo, la piedra arenisca dispone de multitud de usos.
Las areniscas se utilizan principalmente para pavimentar suelos gracias a su dureza y a la gran disponibilidad de modelos y colores que van del café al rosaceo pasando por el tono crema
o el rojizo. Ademas, gracias a sus propiedades aislantes y de durabilidad, esa piedra natural es excelente para la creacion de muros o el revestimiento de fachadas.

Areniscas

Propiedades:

Tipos:
Porosidad 5-30% Novelda
D aparente 1,9-2,5 g/em? )
Dureza 1-5 (Mohs) Vil
Resistencia comp. 30-200 MPa Duero
Resistencia flex. 3-20 MPa Quintanar
Desgaste 5-8,5 mm (DIN 52108) .
Entumecimiento 0,7 mm/m Amarilla
Durabilidad Descomposicién Roja

Quintanar
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Caliza (sedimentacion quimica)
La caliza es una roca sedimentaria compuesta mayoritariamente por carbonato de calcio (CaCO,).
Las calizas se forman en los mares calidos y poco profundos de las regiones tropicales.

« La Caliza: esta formada por precipitacion quimica de carbonato de calcio (que es un compuesto quimico) disuelto en el agua.
Cuando tiene alta proporcion de carbonatos de Magnesio se le conoce como Dolomita.
Las acciones quimicas y el tiempo posteriores dan a esos depdsitos caracter pétreo.
Aunque puede presentarse compacta, la caliza es generalmente una roca porosa lo que la hace importante como reservorio de Petroleo.
La roca se disuelve lentamente en las aguas aciduladas por lo que el agua de Lluvia y Rios (ligeramente acidas) provoca la disolucién de la caliza, creando un tipo de meteorizacion

caracteristica denominada Karstica o Carstica.

La precipitacién quimica es un proceso de obtencidn de un solido a partir de una disolucion. Permite obtener un solido a partir de un liquido. El resultado se conoce como precipitado y al
proceso como precipitacion. Es un proceso por el cual una sustancia soluble se convierte en insoluble, ya sea por reaccién quimica o por cambio en la composicion del solvente para
disminuir la solubilidad en el. Los solidos precipitados pueden separarse por sedimentacion y/o filtracion.

« La caliza, cortada, tallada o desbastada, se utiliza como material de construccion u ornamental, en forma de sillares o placas de recubrimiento.
Facil de labrar y pulimento parcial.

» Es un componente importante del cemento gris usado en las construcciones.
También puede ser usada como componente principal, junto con aridos, para fabricar el antiguo mortero de cal, pasta grasa para creacion de estucos o lechadas para «enjalbegar» (pintar).

Cahzas
: ".F‘E:"H rw. ; 4 o 5, &1 ki " Propiedades: Tipos:

bb. e ¥ T - Torosiiag 01-15% Blanco Paloma
D aparente 1,9-2,8 g/em? ’
Dureza 3-4 (Mohs) Rosa Sepulveda
Resistencia comp. 20-180 MPa Crema Castilla Settiane i
Resistencia flex. 5-15 MPa Piedra de Bogiar ~ Blanco Paloma Rosa Sepulveda 'Crema Castilla
Desgaste 15-40 mm (DIN 52108) ) ‘ i ; , F ST ]
Entumecimiento 0,8 mm/m (porosas) Piedra de Silos
Durabilidad Desgastable (erosion) Paramo

'. l . '.' ., E ) ¢
Revestlmlento de murocon pledra callza Piedra de Bofiar Piedra de Silos yH—
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Travertinos (sedimentaria por precipitacion)
Es la denominacién de una roca sedimentaria formada por depdsitos de carbonato de calcio .

« El travertino es un tipo de piedra caliza, una roca sedimentaria compuesta principalmente de calcita.
El mismo se forma en el interior de las aguas termales; El vapor de agua que se escapa de la roca a medida que se enfria, crea multiples agujeros y poros a lo largo de la superficie de la
piedra.

« Son porosas y contienen restos de plantas e impresiones.

 Roca carbonatada, normalmente de colores pardos, anaranjados o grises, pero también rojizos por contener 6xido de hierro; De estructura muy oguerosa y poco densa, que puede
presentar bandas con distinto porcentaje de huecos y coloraciones.
Suelen confundirse con marmoles, aungue son menos densos.
Se utiliza con frecuencia como piedra ornamental en construccidn, tanto de exterior como de interior.
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Alabastro (sedimentaria evaporitica)
Origen: Son depositos sedimentarios que se formaron y posteriormente tuvieron u proceso de cristalizacion de las sales disueltas en antiguas acumulaciones de agua (lagos o mares).

Podriamos clasificarlas como evaporitas. (Evaporitas son rocas sedimentarias que se forman por cristalizacion de sales disueltas en lagos y mares costeros).

El nombre de alabastro proviene del latin alabastrum, es una variedad de sulfato de calcio, de aljez, o de piedra de yeso es un sulfato calcico hidratado, en forma compacta.
Es soluble en el agua por lo que no puede emplearse en exteriores. Su uso principal es como piedra decorativa.

« Piedra caliza translucida, de color blanco, rosado o amarillento (también puede ser de yeso).
« Facil talla y pulido. Fragil y degradable.
* Es parecido al marmol aunque mas blando.

 Permite el paso de la luz (parcialmente).

El alabastro también puede usarse como acristalamiento de interiores y exteriores
gracias a sus propiedades translicidas, pudiendo sustituir el cristal por esta piedra
en puertas y ventanas para dejar pasar la luz natural e iluminar la vivienda y para

irradiar la luz artificial del interior hacia el exterior. Como elemento decorativo,
el alabastro también puede instalarse para disefiar y vestir cocinas o bafios

TS ST T 5 &
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Marmol (metamorfica)
En geologia marmol es una roca metamdrfica compacta formada a partir de rocas calizas, que
sometidas a elevadas temperaturas y presiones alcanzan un alto grado de cristalizacion.

 EI componente basico del marmol es el carbonato calcico, cuyo contenido supera el 90 %; los demas componentes son los que dan gran variedad de
colores en los marmoles y definen sus caracteristicas fisicas.
A veces es translucido, de diferentes colores, como blanco, marrdn, rojo, verde, negro, gris, amarillo, azul, y puede aparecer de coloracién uniforme,
jaspeado (a salpicaduras), veteado (tramado de lineas) y diversas configuraciones o mezclas entre ellas.

Tipos: Propiedades:
« El marmol se utiliza principalmente en la construccién, decoracién y escultura. Blanco Macael ]';‘;;:‘r‘ife s ;g;‘y;‘
, - . : S5 =27 g/em’
Féacil labrado y pulimento. Crema Marfil — 34 (Mohs)
Tras un proceso de pulido por abrasion, el marmol alcanza alto nivel de brillo natural. Marr6n Imperial Resistencia comp. 80-120 MPa
Rojo Alicante Resistencia flex. 5-15 MPa
. Desgaste 15-40 mm (DIN 52108)
Negro Marquina Entumecimiento 0,8 mm/m (porosas)
Verde Monreal Durabilidad Desgastable (erosion)
Marmoles

Blanco Macael Crema Marfil

\

. o ) . La Venus de Milo escultura , 2 e 3
Taj Mahal, famoso monumento hecho con marmol realizada en marmol Marrén Imperial Rojo Alicante




: 199
Las piedras naturales y los suelos.

Pizarra (metamorfica)
La pizarra es una roca metamarfica homogeénea de grano fino formada por la compactacion por metamorfismo de bajo grado de lutitas.

Las rocas metamorficas (del griego meta, cambio, y morphe, forma, “cambio de forma”) resultan de la transformacion de rocas preexistentes que han sufrido ajustes estructurales y
mineraldgicos bajo ciertas condiciones fisicas o quimicas, o0 una combinacion de ambas, como son la temperatura, la presion y/o la actividad quimica de los fluidos

Lutita: Roca sedimentaria detritica, fisible, de granos finos, formada por la consolidacion de particulas del tamafio de la arcilla y el limo en capas relativamente impermeables de
escaso espesor. Es la roca sedimentaria mas abundante. (Detrito que se traduce como “desgastado” y en geologia el termino se usa para nombrar al producto resultante de la
disgregacion en particulas de una materia sélida).

« La pizarra es una roca densa, de grano fino, formada a partir de rocas sedimentarias arcillosas y, en algunas ocasiones, de rocas igneas.
La principal caracteristica de la pizarra es su division en finas laminas, capas o planos paralelos (fisibilidad).

Pizarra

ARCILLA PIZARRA
(roca sedimentaria) (roca metamérfica)

» Se presenta generalmente en un color opaco, azulado u oscuro y estructurada en lajas u hojas planas,
por una esquistosidad bien desarrollada (pizarrosidad), siendo por esta caracteristica utilizada en
cubiertas y como antiguo elemento de escritura. Debido a su impermeabilidad, la pizarra se utiliza en
la construccion de tejados, como piedra de pavimentacién, mesas de billar, e incluso para fabricacion
de elementos decorativos.

En geologia se denomina esquistosidad a la propiedad de ciertas rocas y suelos,
(esquistos o pizarras), que les lleva a organizarse en laminas o superficies paralelas entre si
« Pueden presentar contaminacion por 6xidos metalicos.
Los minerales que la forman son principalmente sericita, moscovita, clorita y cuarzo.
Suele ser de color negro azulado o negro grisaceo, pero existen variedades rojas, verdes y otros tonos.

Texturas metamorficas no foliadas

1. Pizarrosidad: Disposicion de superficies planas muy

® FrégileS y eXfOI iables. juntas. Tipica de las pizarras que tienen la propiedad
La exfoliacion es la tendencia de los materiales cristalinos deue sus capasise separanmuy ficiments (divake)
para dividirse a lo largo de planos estructurales.

Pizarra

Gris Filitas Multicolor
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Gneis (metamorfica)
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Se denomina gneis a una roca metamdrfica compuesta por los mismos minerales que el granito (cuarzo, feldespato y mica) pero con orientacion definida en bandas, con capas

alternas de minerales claros y oscuros.

+ Se Forman por metamorfismo regional intenso.
Metamorfismo: Transformacion fisica y quimica que sufre una roca en el interior de la corteza terrestre
como resultado de las variaciones de temperatura y presion.
El metamorfismo regional es aquel que esta asociado a grandes superficies de la corteza terrestre
y que esta relacionado normalmente con la formacion de montafias y zonas de subduccidn, de rocas peliticas
derivadas de sedimentos ricos en arcillas y distintos minerales.

« Se distinguen por la orientacién en bandas delgadas llamadas micas.
Los minerales se distinguen a simple vista Textura Ocelar, bandeada Color Grises.
Otras Caracteristicas por su bandeado claro y oscuro, normalmente ondulado y
con desarrollo de grandes cristales de cuarzo y feldespato en forma de ojo.

* Presentan cristales de cuarzo grandes (0jo de sapo).

Metamorfismo

S ()ins ?’ 2 LA

5/

METAMORFICAS

(grado medio-alto)

Los minerales se
distinguen a simple
vista

Ocelar, bandeada

Caracteristico por su
bandeado claroy
oscuro, normalmente
ondulado ycon
desarrollo de grandes
cristales de cuarzoy
feldespato en forma
de ojo.
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Extraccion y procesado de la piedra
* La canteria es el oficio y arte de labrar la piedra para su empleo en construcciones.
Los diferentes artesanos que participan en el proceso se denominan cabuqueros, entalladores, canteros y tallistas o labrantes.

Cabuquero: Obrero especializado en abrir agujeros en la roca, entalladores: responsables de los adornos y filigrana de la piedra, canteros: artesano que labra las piedras para las
construcciones

Tallistas o labrantes: Realizan obras de artesania, consistentes en elementos constructivos y decorativos, mobiliario urbano, ornamentacion funeraria, trabajos de restauracion,
mantenimiento de edificios y elementos constructivos o decorativos en piedra natural

* El trabajo de cantera se ha mecanizado en gran parte, ocasionando la desaparicion progresiva de los oficios de canteria. Se destina su produccién,
preferentemente, a la restauracion de edificaciones de alto valor arquitectonico y patrimonial, el revestimiento de fachadas y la elaboracidn de paramentos (muros) de silleria.
Un sillar es una piedra labrada.

* La Canteria trata los procesos de extraccion, corte, labra, tratamiento, acabado y pulimento de la piedra.

» Estos procesos se realizan en la cantera (lugar donde se encuentra la piedra) y en el taller de canteria.

* El fin del proceso es obtener productos de piedra utiles en construccion.

Esquema del proceso
Obtencién de bloque primario.
Obtencion de bloque comercial.
Obtencion de tableros a partir del bloque comercial.
Tratamiento superf:ifial de los tableros.
Corte de los tableros en piezas a medida

v

Acabado final de las piezas
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Esquema del proceso
Obtencién de bloque primario.

Obtencién de bloque comercial.

v

Obtencion de tableros a partir del bloque comercial.

Tratamiento superficial de los tableros.

Corte de los tableros en piezas a medida
Vv

Acabado final de las piezas

Marcado del corte

Corte con radial

Refuerzos de placas
de grandes

dimensiones con
malla de fibra de
vidrio

Extraccion de la piedra (Cantera) 202

CORTE CONHILO:CARA
TRASERA

Extraccion de la piedra Extraccion de la piedra

Corte deeantos (taller)

Transporte y almacenaje
de placas cortadas

Eferus nemondan

« Despds del corte y
picadin

B Vs perfilada
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Tratamientos superficiales (Acabados)

« Tipos de acabados superficiales (de + a — fino):

* Producen diferentes texturas.

* No se pueden aplicar a todos los tipos de piedras.

Pulido (Marmoles y Granitos)
Se aplica so6lo en rocas cristalinas, como marmoles y algunos granitos y calizas, utilizando diversas muelas abrasivas de grano progresivamente decreciente que, aplicadas en trenes
automatizados de pulido,

permiten dejar la superficie lisa y brillante, eliminando la porosidad, y mejorando asi la resistencia del material a las agresiones externas.

Marmol pulido negro

Muela de pulir

Apomazado (Calizas)
Este acabado resalta la textura y el color del granito, sin dejar ninguna marca visible, proporcionando un tono mas oscuro que “al corte de disco” pero sin llegar a tener brillo.
Esto se consigue mediante un proceso de abrasion, que consiste en pasar piedras o lijas de diferente granulometria, hasta obtener el acabado deseado.

El Apomazado es un paso previo antes del Pulido.

Apomazado

Flameado (Granitos)

Consiste en un tratamiento térmico que se puede aplicar al granito; Este acabado proporciona al material
una defensa muy elevada a la alteracion quimica atmosférica.

Se aplica a la superficie una serie de fuentes de calor (mediante mecheros de oxiacetileno montados

sobre pistola 0 mecénicos), que proporcionan temperaturas superiores a 2.800° Centigrados, y que al pasar
sobre el material provocan un choque térmico que hace que se desprendan pequefias laminas de roca.
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Tratamientos superficiales (Acabados)
Raspado (Areniscas)

Se aplica en piedras con superficie algo blandas, como algunas areniscas, aplicando un raspador manual o maquinas abrasivas de cabeza rotatoria que eliminan los pequefios resaltes
producidos durante el corte, obteniéndose una superficie plana y mate.

Raspado Arenisca

Abujardado
Proporciona al material un acabado bello y muy antideslizante.

El resultado de abujardar no siempre es el mismo, variando segun la dureza del material, la herramienta usada o el nimero de pasadas. ardag
Se consigue golpeando repetidamente, mediante una herramientas con puntas, la superficie a tratar. > : ' —— i

Serrado,

Se aplica a granitos en bloque y algunas piedras de canteria, que se cortan en tableros mediante sierras y telares de flejes, que dejan una superficie plana, mate y aspera, con ondulaciones y
pequefios surcos paralelos.

Bloques cortados mediante Telares de Fleje
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Tratamientos superficiales (Acabados)

Cortado,
Se aplica en las piedras de canteria, que se cortan mecanicamente con discos que dejan un acabado liso con un fino rayado- en surcos concéntricos.

Partido -
Se aplica a rocas masivas, que se parten utilizando procedimientos similares a los de las rocas exfoliables con cufias, cinceles, etc., aprovechando algin plano natural de debilidad de la roca,

como las orientaciones minerales de los granitos. Se obtiene asi un acabado natural muy rugoso, con marcadas protuberancias.

Lajado. Se aplica solo en rocas exfoliables como las pizarras y ciertos tipos de piedras de canteria, cuarcitas y algunas areniscas. Para ello se emplean diversos instrumentos: cufias, cinceles,
etc. ,que permiten separar las placas o lajas por los planos naturales de estratificacion, obteniéndose un acabado rugoso y levemente fibroso en las pizarras, y liso, con algin escalon en las

cuarcitas y areniscas. : ¢ . : : 5
Con una barra de hierro desprendiendo las laminas de la piedra laja Volcanica
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Aplicaciones de las piedras naturales en Construccién

* La piedra se utiliza en construccion para diferentes aplicaciones (estructurales, cerramientos, acabados).

* Suele usarse en elementos vistos (interior y exterior).

» Aplicaciones

Obras de fabrica (silleria, mamposteria).

Piezas complementarias (balaustres, jambas, dinteles).
Revestimientos de suelos y escaleras.

Revestimientos de paredes (Interior).

Aplacados y chapados (exterior).
Revestimiento exterior ,no estructural a modo decorativo, de aislamiento o de proteccion

Cubiertas (pizarras)

Aplicaciones de las piedras naturales en Construccion

imm BEEE mEi
INSI NEEN W

— = L3

Perfil Vertical

i
|
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Mobiliario de bafo realizada en piedra natural

Las piedras naturales y los suelos.

Productos de piedra natural

« La forma, dimensiones y acabados dependen de la aplicacidn y su situacién (interior o exterior).
Tipos habituales (por aplicaciones):

Mamposteria: Piezas irregulares, careadas, sillarejos y sillares.
Se llama mamposteria al sistema tradicional de construccion que consiste en erigir muros y paramentos, para diversos fines, mediante la colocacion manual de los elementos o los materiales que los componen.

4

5 X 7 4
Mamposteria con piedras irregular

Revestimientos: Placas y plaquetas.
Revestimiento: capa de algun tipo de material con la que se cubre una superficie

Sillarejo: Sillar pequefio, labrado toscamente, Sillar: Piedra labrada por varias de sus caras,
que no atraviesa todo el grosor del muro generalmente en forma de paralelepipedo

Revestimiento de plaquetas
en piedra natural

. . . Revestimiento de piedrra natural en pacas
Pavimentos: Baldosas, adoquines y bordillos.

Pavimento: capa lisa, dura y resistente de asfalto, cemento, madera, adoquines u otros materiales con que se recubre el suelo para que esté firme y Ilano.

Bordillo de piedra

Er——e—

Baldosa de piedra B

Cubiertas: Placas y piezas conformadas.
Cubierta: Parte exterior de la techumbre de un edificio.

B G Mm%
Tejado de laja de piedra
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Normativa sobre piedras naturales para Construccion

La piedra natural es un material esencialmente heterogéneo, utilizarla respetando dicha heterogeneidad es la clave para tener éxito en su aplicacion.

Es importante conocer las variedades de piedras que ofrece el mercado (Catalogos oficiales y de los productores).

La colaboracién geologos/arquitectos puede ser aqui muy necesaria.

Cada piedra tiene usos en funcion de sus caracteristicas intrinsecas y utilizarlas atendiendo exclusivamente a su color o textura puede dar lugar a sorpresas desagradables.

Es fundamental conocer y entender la normativa existente para aplicarla en el proceso de seleccion y asegurarse que la calidad del material elegido cumple los

requisitos establecidos en el pliego de condiciones de suministro.

La puesta en obra es una parte fundamental del uso de la piedra en la arquitectura, conocer las técnicas y supervisar cada uno de sus procesos debe ser prioritario

en cualquier trabajo que utiliza la piedra natural.

« Los productos de piedra para Construccién deben cumplir las normas generales derivadas de su aplicacion concreta (Cddigo Técnico ES):

* Productos con marcado CE: Baldosas, adoquines y bordillos exterior; Placas, plaquetas y baldosas interior; Pizarra y piedra para cubierta inclinada.
DB- SE- F. Resistencia y Estabilidad
DB- HE. Comportamiento térmico.
DB- HR. Comportamiento acustico.

_ ) i Descripcion petrografica
Propiedades de las Diferenciar unas de otras NORMATIVATECNICA  [NAT\IoeRe PIsule)

ROCAS ORNAMENTALES : REELASEUI Ll Peso especifico aparente
Seleccionarlas para sus usos

Absorcion de agua _
Especificaciones | [EONCUEEELGIEENN | | ]

COMPANIA, 8. g.,gpgtado de correos 21, seguridad de su utilizacion en construcciones segun usos Resistencia a flexion
~1050 01 ; :
) . : —_— - N Resistencia al choque
EN1541:2001 higiene y salud de los usuarios (ej.: incendios) ‘/Tgcrrr.’:)alggacas Facitencio a/lae talins
3y 5 s Espanolas : :
Baldosas de piedra natural destinados a la ‘z . Resistencia al desgaste
circulacién de peatones y de vehiculos proteccién contra el ruido (NTE) ; S it
Resist.a cambios térmicos - _
Resistencia a flexién: 12,6 MPa : : ; Ay ¥'Normativa CEN | (VERTINNINNIEIONSTEN. |
Beosidtondis o foian (iospuls i ahorro de energia y aislamiento térmico, etc
k @ 2exion ACesp 5 = v’ Normativa I1SO Coeficiente de dilatacion _
ensayo de hielo/deshielo) 10,2 MPa Microdureza Knoop --
Resistencia al deslizamiento 3? Resist ia al SO -
Rasistaiiciaa la abrasié 21 mm ) . s ) . _ esistencia a s
SR Aplicacion a la construccion -- Resistencia mecanica Resistencia al anclaje
Contenido en carbonatos --
Objetivo: conocer el comportamiento de la roca ornamental para darle la aplicacion mas adecuada: Normas UNE 1985, Normas CEN en realizacion. impranis importante hnsodanta

Absorcién de agua (%):a mayor absorcién mayor susceptibilidad a la degradacién. Bajo 0,1-1% (granitos, marmoles). Medio 1-2% (pizarras, calizas). Alto >2% (travertinos, areniscas).

Peso especifico: a mayor densidad mejor comportamiento mecanico pero mas carga sobre anclajes, mayores problemas de transporte y colocacién. Areniscas 2,0, granitos 2,6, marmoles 2,7, pizarras 2,8.
Resistencia al desgaste por rozamiento: a mayor resistencia mejor comportamiento para pavimentos. Bajo 0-2,5mm (granitos), medio 2,5-8 mm (calizas, cuarcitas, pizarras), alto > 8mm (areniscas,calizas,serpentinitas) 17.
Resistencia a las heladas (pérdida de peso %): Valores altos pueden impedir su uso en exteriores. Bajo 0-0,5%, Medio 0,5-1%, alto >1%. Utilidad cuestionada con las normas actuales de bajo n° de ciclos de hielo/deshielo.
Resistencia a la compresién: importante en caso de someter a la piedra a cargas elevadas. Alto 800-1500 Kg/cm2 (granitos, marmoles), medio 400-800 kg/cm2, bajo <400 kg/cm2.

Choque térmico: predice el comportamiento ante los agentes atmosféricos. Si hay cambio de color u oxidaciones puede impedir su uso en exteriores.

Resistencia a los &cidos (pizarras) (pérdida de peso %): predice comportamiento frente ambientes agresivos. Bajo 0-1%. Medio 1-2% Alto >2%

Resistencia al SO2 (pizarras) (pérdida de peso %): para ambientes urbanos contaminados. Bajo 0-1%. Medio 1-2% Alto >2% 18

didxido de azufre (SO2), esta relacionado con el dafio a la vegetacion, deterioro de los suelos, materiales de construccion, monumentos historicos en piedra -es lo que se conoce como el mal de la piedra y cursos de agua.
Resistencia al anclaje: Valor de carga de rotura de una placa de roca en los agujeros de anclaje. Condiciona el espesor minimo que ha de tener y por tanto el peso de los elementos de fachada. Bajo < 100 Kg/cm2, medio 100-
250 kg/cmz2, alto >250 kg/cm2.

Resistencia a la flexion: Importante en cubiertas, dinteles, peldafios de escalera, revestimientos exteriores altos (viento).Bajo <100 kg/cm2 (areniscas, calcarenitas), medio 100-200 kg/cm2(granitos, calizas), alto >200 kg/cm2
(pizarras).

Modulo elastico: relacion entre carga aplicada y deformacion elastica. Importante en mamposteria o silleria. Bajo <150 kg/cm2, medio 150-450 Kg/cm2, alto >450 Kg/cm?2.

Microdureza Knoop: Resistencia puntual.Poco Gtil en rocas heterogéneas. Bajo <1000 Mpa, medio 1000-2500 Mpa, alto >2500 Mpa. ElI método Knoop se emplea sélo en laboratorio, para medir la dureza de laminas muy
delgadas. Se usa para durezas normales, superficiales y micro durezas.

Resistencia al impacto: relativamente importante en rocas utilizadas en solados, encimeras, etc. Bajo <25 cm, medio 25-150 c¢cm, alto >150 cm 19.



Las piedras naturales y los suelos. Formacion del Suelo

Materia organica Fragmentos minerales y
materia organica

Materia organica

Tipos de suelos

El suelo es la parte superficial de la corteza terrestre, biolégicamente activa,
gue proviene de la desintegracion o alteracion fisica y quimica de las rocas y
de los residuos de las actividades de seres vivos que se asientan sobre ella.

Roca madre' ~
R —

~ Horizonte C 1
: = /|

« Los suelos son agregados no consolidados.
» Se distinguen dos tipos:

I T i V ‘ 111 v
{ Ellechorocoso empieza || La materia organica Se forman los i
Coherentes: mezclas de arcillas y arenas. " ' B

* Las arcillas se utilizan como material de construccion en forma de tapial y adobe y para la fabricacion de materiales y productos ceramicos.

IY  Elsuelo desarrollado
sustenta una
vegetacion densa

Incoherentes: Granulares (arenas y gravas).

* Los suelos granulares se emplean como componente de materiales compuestos (normalmente conglomerados), como relleno, estratos filtrantes, drenajes y para fabricar vidrio (silice).

209
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Arquitectura con tierra
« EI material principal son las arcillas (minerales laminares de particulas muy pequefias).
* Tienen un comportamiento plastico al mezclarlas con agua. Muestran una gran adherencia.

* Aplicaciones:

Tapial: masa de tierra y paja, en encofrado

Adobe: bloques de tierra y paja, dejados secar al sol

Bloque compactado: piezas de tierra, arena y agua, prensados .

« Las soluciones actuales usan componentes para mejorar su comportamiento (cal, yeso, cemento, resinas, etc.).

Arquitectura con tierra (adobe y bloque)

~Arquitectura
g* con tierra (tapial)

.'.‘..‘u'! Elj il =SS N

onstruccion con
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Los aridos naturales
» Son materiales disgregados que se utilizan como componentes de materiales compuestos conglomerados (morteros y hormigones) o aglomerados.
* Son el componente mayoritario (entre el 40 y el 80 %). Granulometria

« Constan de particulas incoherentes de diferentes tamafios. Eagticlls @ Tamafio ¢
Arcillas < 0,0039 mm

* Se suelen clasificar: Limos | 0,0039-0,0625 mm

Por tamafio Arenas 0,0625-2 mm

Gravas 2-64 mm
Cantos 64-256 mm
Blogues >256 rmm

Zahorras

Mezcla de Arido grueso de distintos diametros que se coloca sobre un terreno como relleno y nivelacion.

gravas
En geologia y en construccion se denomina grava a las rocas de tamafio comprendido entre 2 y 64 mm.

arenas iR Yo B s e u&"«.
La arena es un conjunto de fragmentos sueltos de rocas o minerales de pequefio tamario. PO ,%,_x_., N " . L, v.-*":' S =

En geologia se denomina arena al material compuesto de particulas cuyo tamafio varia
entre 0,063 y 2 milimetros.

finos.

Son los de un diametro inferior a 5 mm.

Cuando las arenas son muy finas, de tamaiio inferior a 0,08 mm, reciben el nombre de limos.

El limo es un sedimento transportado en suspensién por los rios y por el viento, que se deposita

en el lecho de los cursos de agua o sobre los terrenos que han sido inundados.

Para que se clasifique como tal, el didmetro de las particulas de limo varia de 0,0039 mm a 0,0625 mm.

Por forma:
rodados o angulosos (machaqueo de rocas).
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Compacidad de un arido
Capacidad de obtener la maxima densidad que los materiales empleados permiten (% de huecos).

* Representa la proporcion de volumen de particulas solidas respecto al volumen que ocupa el arido (Vap= volumen aparente de un arido).

« Aumenta mezclando diferentes tamafios de grano: (Los pequefios rellenan los huecos de los grandes).

Dimension 1:m'njma Tipo dz elemento y tamadio maximo del atido en mm
dj:ﬂiiiigogn?d y :ﬁj; E:l;;il os Muros sin armir | Losas muy armadas atmadas o mrzfm
De5all De 10220 20 Del5a25 De 202 40
Dz15230 De20a40 &) 40 De40a 80
De 40280 De 40280 80 Ded0a 80 80
Monogranular 2 tamaiios de grano 3 tamafios de grano Mas de 80 De 402 80 160 Ded0a 80 De 802160

« Cuanto mayor sea su compacidad, menor sera el volumen de huecos y poros que deja el arido y, por tanto, sera menor la cantidad de pasta de cemento
necesaria para rellenarlos.

« Esto se traduce en una mayor resistencia debido a que estos puntos suelen ser la fuente de la mayoria de las grietas.

212
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Aridos: aplicaciones en Construccion

» Materiales conglomerados: Morteros, Hormigones y Piedra Artificial.
Conglomerado: Material constituido por fragmentos o polvo de una o varias sustancias (arena, arcilla, madera, etc.)
prensadas y endurecidas con un aglutinante, como cemento o cal.

» Materiales aglomerados: Pavimentos bituminosos, capas de rodadura, piedra artificial.
Aglomerado: Unir fragmentos o particulas de una o varias sustancias con un aglomerante y dar tal cohesién
al conjunto que resulte una masa compacta.

« Rellenos: Capas de nivelacién, drenajes.

« Pavimentos: Bases y suelos compactados.

Laminas Asfalticas autoprotegidas

A diferencia de la ldmina asféltica convencional,
la ldamina asfaltica se utiliza para impermeabilizar
cubiertas que van a ser transitadas y cuya lamina

« Protecciones: Impermeabilizaciones bituminosas autoprotegidas. ;f;;jg‘:ga;j;“ng:zgfgé{;;12;’;::;%?:;“
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Aridos: Normativa y designacion

« Desde 2004, los aridos deben obtener el marcado CE para su utilizacion en Construccion.
« Los aridos se designan en funcién de su naturaleza (composicion), forma y tamafio maximo y minimo.

Documento Béasico de Seguridad Estructural.
Fabrica (DB SE-F) del Cédigo Técnico de la Edificacion (CTE)

» Normativa (en funcion de su aplicacion):

DB SE-F. Clases generales de exposicion

Ejemplo de Marcado CE para un drido

43

01234

CE, en el logotipo "CE”

P Nimero identificativo del organismo
notificado

Aridos La Roca Calle de la cantera, 7

Nombre y direccion sodial del fabricante o

45646 ~ San Roman de los Montes (Toledo)

Espaia
04

00001-CPR-2013/07/01

—_—

marca identificativa

Uttimas dos cifras del aiio en que se fijé el
p 13
marcodo CE por primera vex
. Numero de referencia de la Declaracién de

Prestaciones

EN 12620: 2002 / A1: 2008

Nimero de la norma armonizada de

Clase y desi Tipo de proceso Dcscripl‘:’iér:j Ejempl — aplicacion, como esta referenciada en el
N 1 e edificios e edificios
Interior No 1 [Ninguno no sometidos a protegidos de la 7800707 Producto AG =T =16/31,5-C DOI{E fcon fecho) P :
agresiva coudeniationis Elmiate » Cédigo de identificacion dnico del producto tipo
(.‘arh;mal':wibn‘df' Exteriores sometidos a Gey i b Usoof st6 destinado el producto
conglomerante. 12 akciba dd apca oo _ Aridos para hormigén Iso of que estd destinado el prt como
"::n:;d_ﬂd na P';’"TIF"I de s zonas con precipitacion :‘I‘lt"m\‘ protegidos de se refleja en la Norma Europea armonizada
cdia sabulizacion de ()S’ media anual inferior a A Huvia aplicmla
ladrillos y expansion de [ goos o . 2 .
Exterior nicleos de cal. Forma de las particulas Categoria (p. e., Fx) | Lista de las caracteristicas esenciales y el nivel
~e , Carbonatacion ripida Interiores con Exteriores no Tamaiio de las particulas Denominadion (p. e, 16/31,5) | o close de prestacion declarada de cado una
Arenas en morteros de albafiileria CTE DB-SE-F Humedad |, |l conglomerame, | humedadeselanas > |y de b i Densidad de prtiulzs Valor dectrado (0., 2.Ma/m)
Alta b [ Sabulizacion de los 65% o condensaciones, p’\omniw o Vet Limpieza {No se incluirdn las caracteristicos para las que
! ladrillos y expansién de | o con precipitacion Cinaiasices - P ido en fi c y lare NPD|
los nixcleos de cal. media anual > 600 mm, | LIMentaciones °'_“e" 0 en Tinos ategoria (p. e, fs) | se declare )
Corrosion de las . . — Calidad de los finos Categoria (p-e, M8, p. e, SEx)
— armaduras por cloruros. | RS n::‘,mcp‘ . Pisrivam :b:::‘:l\:a Contenido en conchas Categoria fp. €., 5Cx)
Aerco | " #[Sabulizaciondelos | yoine ona defensa litoral ¢ Resistencia a la fragmentacién y Categoria (p-e, LAs)
ladnillos y expansion de 3 ha
s akclecs dd . costeras. instalaciones portuarias, machaqueo X
Convstnde i Resistencia al pulimento Categoria (p. e, PSVs)
armaduras por cloruros. Resistencia a la abrasion Categoria {p. e, AAViq p. €., Auxd)
N S e P
A v H : s o 5 minimo de bajamar Recorrido de marea en B
ArIdOS pal’a hOI’mIgOHES EHE-99 . | Marino, g | expansividad del permancntemente. diques, pantalancs y Composicién del drido gruesa Categorias {p-e., Reowa XRGas
Medio |Sumergido conglomerante y delos | JEPRAeT T et o dekeosalincid bt Reee R Fi
Marino derivados del ocmento. | 7 Ll ‘_-.m_x.\ ricos en obras lefensa litoral, reciclado as Ry Flos)
Sabulizacion de los sulfatos. Cloruros Valor declarado (p. e, 0,05%Cl)
ladsillos y expansion de Sulfatos solubles en acido Categoria (p. e, ASq:)
los nircleos de cal. Azufre total Categoria fp.e.,5;)
Corrosion ripida de las Contenido en sulfatos solubles en Categoria (p. e., 55q2)
armaduras por ¢lorusos. del Arid iclad
Mi Sulfatacién y Zonas marinas situadas AFUALE anCa fecaco
altemas | e [ destruccion par en el redcorrido de Idem 111 b Componentes que alteran la Cumple / nocumpleel  (Tiempo de fraguodo en
% expansividad del carrera de marcas. velotidad de fraguado y valor umbral minutos y resistencia
:”""S"E““‘-;"l‘f ydelos enduredimiento del harmigén alo compresion S %)
enivados del cemento. ;. . - :
Y — ' - = lnﬂ'uenaa delos indos_ rft_xhdos en Categoria (p.e, A
1dem que 1 ¢ elevado de cloro, Plycines. Zonmy de el tiempo de fraguado inicial y en la
Otros cloruros | 1\ | uipuacion y E 16h 8 sales ndeva (aha :I““’““m'- resistencia del hormigén
(paimacince) del :”"_“”"f““ ;" o Contenido en carbonatos Valor declarado (p. e, 0,01% CO,)
deshiclo. ratamiento de agua,
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ESPECIFICACIONES EHE 99. La naturaleza de los aridos y su preparacion serén tales que permitan garantizar la adecuada resistencia y durabilidad del hormigdn, asi como las restantes caracteristicas que se exijan a éste en
el Pliego de Condiciones Técnicas Particulares del Proyecto. Pueden emplearse arenas y gravas existentes en yacimientos naturales, rocas machacadas o escorias siderurgicas apropiadas, asi como otros productos cuyo empleo se
encuentre sancionado por la préctica o resulte aconsejable como consecuencia de estudios realizados en laboratorio. Cuando no se tengan antecedentes sobre la naturaleza de los aridos disponibles, o se vayan a emplear para
otras aplicaciones distintas de las ya sancionadas por la préctica, se realizaran ensayos de identificacién mediante analisis mineraldgicos, petrograficos, fisicos o quimicos, segiin convenga a cada caso. En el caso de utilizar
escorias siderGrgicas como arido, se comprobara previamente que son estables, es decir, que no contienen silicatos inestables ni compuestos ferrosos. Se prohibe el empleo de aridos que contengan sulfuros oxidables. Se entiende
por “arena” 0 “arido fino”, el arido o fraccion del mismo que pasa por un tamiz de 5mm de luz de malla (tamiz 5 UNE 7.050); por “grava” 0 “arido grueso”, el que resulta retenido por dicho tamiz, y por “arido total” (0
simplemente “arido” cuando no hay lugar a confusiones), aquél que, de por si 0 por mezcla, posee las proporciones de arena y grava adecuadas para fabricar el hormigon necesario en el caso particular que se considere. Los

aridos deberan llegar a obra manteniendo las caracteristicas granulométricas de cada una de sus fracciones.

» Ademas de los aridos naturales, existen aridos artificiales y reciclados.

* Procedentes de la corteza terrestre.
* Suponen el 99 % del consumo.

ROCAS
IGNEAS

Grava 12-

Ty 7

ARIDOS NATURALES

ROCAS
SEDIMENTARIAS METAMORFICAS

ROCAS

ARIDOS RECICLADOS

¢ Procedentes del tratamiento
de residuos de construccion
y demolicién.
* Actualmente representan
menos del 1 %.

ARIDO
(Al

otras ind

S SECUNDARIOS
RTIFICIALES)

* Procedentes de escorias de

ustrias generadas en

procesos térmicos.

esCaso.

¢ Actualmente su uso es
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Tema 5. Las piedras naturales y los suelos.

Hugues, Theodor; Steiger, Ludwig; Weber, Johann.; La Piedra Natural. Tipos de piedra, detalles y ejemplos. Ed. Gustavo Gili,2008.

« Fernandez Madrid, J.; Manual del granito para arquitectos, Asociacion gallega de graniteros, 1996.
« Garcia de los Rios, J. I., Baez, J. M.; La piedra en Castillay Ledn, Junta de Castilla y Ledn, 1994,
* Olarte, J. L. y Guzman , E.; Manual de edificacion con tierra armada: Disefio, calculo y construccion con el sistema CET, D. G. Arquitectura CM, 1993.
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webgrafia
https://portal.uah.es/portal/page/portal/epd2_profesores/prof142013/docencia/Tema%205%20Materiales%20GARQ%20(2018-19).pdf
https://portal.uah.es/portal/page/portal/GP_EPD/PG-MA-ASIG/PG-ASIG-32912/TAB42351/Tema%206%20Materiales%20ETSA.pdf
http://slideplayer.es/slide/11174620/
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https://es.slideshare.net/juankucc/los-silicatos

https://es.slideshare.net/nestorrafael 77/rocas-origen-y-propiedades

http://www.iluminet.com/modulos-fotovoltaicos-1-fotoceldas/

https://sites.google.com/site/materialespormiguelmurciego/gahgag
https://www.geocaching.com/geocache/GC6XBVG_feldespatos-en-el-granito-del-anfiteatro?guid=18b4e088-c73f-47c5-86ad-e465fe088313
http://www.piedranatural.com/piedra-arenisca/

https://es.wikipedia.org/wiki/Caliza

https://www.definicionabc.com/medio-ambiente/precipitacion.php

http://bibliotecadehumedas.blogspot.com/2014/01/

http://post.geoxnet.com/blog/alabastro-piedra-de-huamanga/

https://es.wikipedia.org/wiki/Pizarra_(roca)

https://es.wikipedia.org/wiki/Canter%C3%ADa

https://www.youtube.com/watch?v=GAcf5eyfno4

http://rocanatural.es/informacion-tecnica/acabados-superficiales

http://vilssa.com/distintos-acabados-de-la-piedra-natural#

https://es.slideshare.net/jefriv/imamposteria

https://es.slideshare.net/guestd48bfa/normativa-tecnica-de-la-piedra-natural

https://es.slideshare.net/vlady71/ensayo-de-dureza
http://www.monografias.com/trabajos105/suelos-y-sus-tipos/suelos-y-sus-tipos.shtml
https://sites.google.com/site/cemyhor/-que-es-el-hormigon/los-aridos-y-su-influencia-en-el-concreto
http://www6.uniovi.es/usr/fblanco/Tema3.Hormigon. COMPONENTES.HormigonFresco.pdf
http://www.artea-udala.org/eu-ES/Udala/Kontratatzaile-profila/Arteako%20ekipamendu%20s0zio%20kulturala%20zierrea/plan_control_calidad.pdf

Iméagenes
https://www.google.com
https://www.google.com/search?q=Las+Piedras+Naturales+y+los+Suelos&source=Inms&tbm=isch&sa=X &ved=0ahUKEwjkmpGs_53hAhXFUt8KHVBIiC80Q_AUIDigB&biw=1680&bih=907
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TEMA 6. Materiales ceramicos y vidrios
Parte I: Ceramicos. Estructura y propiedades de las ceramicas. Procesos de fabricacion. Productos ceramicos: normativa, designacion y aplicaciones.
Parte I1: Vidrios. Microestructura y propiedades del vidrio. Fabricacion. Productos de vidrio, designacion y sus aplicaciones.
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TEMA 6. Materiales ceramicos y vidrios
Parte I: Estructura y propiedades de las cerdmicas. Procesos de fabricacion. Productos de ceramica, normativa, designacion y sus aplicaciones.

Obijetivos Discentes del Tema 6 Parte I:

« Conocer la estructura y propiedades de los materiales ceramicos, los productos de construccion, normativa, designacion y aplicaciones.
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La Ceramica

Arte o técnica de fabricar objetos de barro, loza y porcelana de todas las clases y calidades.
Su uso inicial fue la fabricacion de recipientes empleados para contener alimentos o bebidas. Mas adelante se utilizd para modelar figurillas de posible caracter simbolico, mégico,
religioso o funerario. También se empled como material de construccion en forma de ladrillo, teja, baldosa o azulejo, conformando muros o revistiendo paramentos.

A partir del siglo XIX se aplicé a la industria como aislante eléctrico y térmico en hornos, en motores y en blindajes.
La moderna ceramica se aplica a las industrias de silicatos (grupo de minerales de mayor abundancia, pues constituyen
mas del 95 % de la corteza terrestre) y como complemento en tecnologias de construccion asociada al cemento.
También es la base de las técnicas de esmaltes sobre metal.

Las propiedades Unicas de los silicatos incluyen la capacidad para conducir la electricidad, producir una vibracion de alta frecuencia y proporcionar aislamiento térmico.
El silicio es el componente central de los silicatos. Es un cristal muy duro que se puede cortar en tamafios mindsculos y que conduce la electricidad.
Es debido a estas caracteristicas que el silicio es el material perfecto para hacer microchips, que ejecutan cada dispositivo de computadora, teléfono celular y juego.

Y.

Esmalte y esmaltado: como técnica del esmalte vidriado o esmalte porcelanico en arte, ceramica y otras artesanias, es el resultado de la fusion de cristal en polvo con un sustrato a través de un proceso de calentamiento,
normalmente entre 750 y 850 °C; EI polvo se funde y crece endureciéndose formando una cobertura suave y vidriada muy duradera en el metal, el vidrio o la ceramica.

« La ceramica: Familia de materiales y productos de naturaleza inorganica, no metélica, tratados a temperaturas elevadas.

« Tienen muchas aplicaciones en ingenieria (chips, aeroespacial, medicina, etc.).

« En construccion, se usan ceramicas procedentes de mezcla de arcillas y agua, cocida a alta temperatura (sinterizadas).

« La mezcla humeda presenta un comportamiento plastico que permite el moldeo de los productos.
La sinterizacion es un proceso de fabricacién de piezas sélidas moldeadas, consiste en compactar a alta presion varios polvos metalicos y / o ceramicas
mezcladas y, una vez compactadas, realizar un tratamiento térmico, , obteniéndose una pieza consolidada y compacta.

« La coccidn produce un material estable, fragil, duro y resistente a compresién y a la abrasion.
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La arcilla es una roca sedimentaria.
Composicion: Silicatos de aluminio hidratado que forman laminillas cristalinas microscépicas.
Caracteristicas: Son quimicamente inertes; embebidas en agua, son plasticas; al eliminar el agua

M ate r i a p ri ma se vuelven duras y fragiles; resisten altas temperaturasy presentan una porosidad muy baja.

Las Arcillas
La arcilla es una roca sedimentaria descompuesta, constituida por agregados de silicatos de aluminio

hidratados, procedentes de la descomposicidn de rocas que contienen feldespato, como el granito. Granito

Roca formada por

« Presenta diversas coloraciones segun las impurezas que contiene, desde el rojo anaranjado hasta el blanco cuando es pura.
« Los minerales principales son: caolin, montmorillonita e illita. La presencia de 6xidos modifica el color.

* Propiedades:
Plasticidad (viscosidad): es la capacidad de deformarse ante un esfuerzo mecanico conservando la deformacion al retirarse la carga.
Capacidad aglutinante: Son productos capaces de conferir cohesion y plasticidad a una mezcla en determinadas proporciones con agua y arena.

Anisotropia: (microscépica). Algo anisétropo podra presentar diferentes caracteristicas segun la direccion en que son examinadas.
y

Q—X—O

—_ .

a. Material Isétropo b. Material Anisotropo

Representacion grifica de los materiales isétropos (a) y anisotropos (b), En el primer caso (a), las propiedades
fisicas del medio son las mismas independientemente de la direccion. Para el segundo caso (b), las propiedades fisicas
del medio cambian de acuerdo con la direccidn analizada.

Retraccion: Las arcillas no son impermeables, se contraen al secarse o perder el agua, condicion conocida como retraccion lineal.

Resistencia mecanica en seco: es la capacidad de los cuerpos para resistir las fuerzas aplicadas sin romperse.
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Tipos de Ceramica

« Hay dos clases : porosas y compactas (vitrificadas).

Ceramicos porosos: poseen arcilla de grano grueso, asperos, permeables y absorben la humedad (ladrillos, tejas, etc.).

CERAMICOS

“ARCILLA COCIDA

LOZA ITALIANA
POROSOS —'LOZA FINA

"REFRACTARIOS

{ *GRES

IMPERMEABLES __| *PORCELANA
*CERAMICA
AVANZADA

La porosidad depende de: la temperatura de coccidn, la presion de moldeo y la granulometria de la mezcla base.

Ceramicos compactos: poseen estructura microcristalina (tamafio de los granos de los cristales componentes)
impermeables, suaves y no absorben humedad. (lozas finas, porcelanas).

« Dependiendo de la temperatura de coccion se obtienen distintos tipos de ceramicas con diferente absorcion:

Tipo Caracteristicas/ aplicaciones
Su color es rojizo, debido al dxido de hierro de las arcillas utilizadas.
_ . La temperatura de coccion es de unos 800* C

Arcilla cocida
Aveces, |a pieza o parte de ella se recubre con un esmalte de color blanco
(6xido de estafio), que se denomina leca estannifera
Se fabrica de arcilla amarillo-rojiza, mezclada con arena. Puede estar recubierta
con banda transparente.

Loza italiana | La temperatura de coccién ronda los 1000% C
Se utiliza para fabricar vajilla barata, adornos, tiestos, etcétera.
Se fabrica de arcilla a la cual se le ha eliminado el dxido de hierro y se le ha
afadido silex, yeso, feldespato y caolin, para mejorar la blancura de la pasta. La
coccion se hace en dos fases:

Lozainglesa | -Se cuece a unos 1100 * C. Luego se saca del horno y se recubre con esmalte.
-Después se introduce de nuevo en el horno a la misma temperatura.
Se usa para vajilla y objetos de decoracion.
Se fabrica a partir de arcillas mezcladas con dxidos de aluminio, torio, berilio,
circonio, etcétera,
La coccidn se hace a unos 1300% C, seguido de enfriamientos muy lentos para
evitar agrietamientos.

Refractarios | Las aplicaciones mas usuales son:
1-Ladrillos refractados que deben soportar altas temperaturas en el interior de
hornos.
2-Electroceramicas para la fabricacidn de piezas y motores de automdviles y
aviacion (se hallan en plan experimental).

Tipo Caracteristicas/aplicaciones

Se obtiene de la arcilla erdinaria, a la que se somete a

Gres ceramico comuin | temperatura de unos 1300 * C.

Se utiliza muchisimo en pavimentos y paredes.

Gres ceramico fino

Se obtiene a partir de arcillas mezcladas con éxidos
metalicos y fundente (feldespato, para bajar el punto
de fusion).

Se intreduce en un horno a unos 1300* C. Luego se le
echa sal marina por encima, gque reacciona con la
arcilla, formando una capa delgada de silicoaluminato
alcalino vitrificado, que le confiere el vidriado
caracteristico.

Se emplea para vajillas, azulejos, etcétera.

Porcelana

Se fabrica a partir de la arcilla muy pura (caolin)
mezclada con feldespato (fundente que baja el punto
de fusidn) y un desengrasante (cuarzo o silex).

Se hace en dos fases:

1-Se cuece a unos 1000* C. Luego se saca y se le
aplica un esmalte.

2-Se introducen de nuevo en el horno a una
temperatura de unos 1400% C.

Se utiliza en esculturas de lujo, tazas de café, vajillas,
etcétera.

Son materiales que combinan las caracteristicas y las
ventajas de la ceramica tradicional, por ejemplo,
inercia quimica, capacidad a alta temperatura, y
dureza, con la capacidad de soportar una tensicn
mecdnica significativa.

Tipos Absorcion Temperatura de coccion
Porcelana 0% > 1200 ° C (vitrificacion)
Gres Ceramico | 0,50 % a 3,00% | 1050-1200 °C (gresificacion)
Semi-Gres 3,00% a 6,00% | 1050-1200 °C (gresificacion)
Loza Porosa > 6,0% 890-1050 °C (sinterizacion)

Ceramica avanzada

Estan formados por compuestos inorganicos y no
metéalicos, ademas, a menudo son mezclas de varios
componentes y/o materiales de fase multiple que
tienen estructuras cristalinas complejas.

Se utiliza en autos, electrénica, medicina, ingenieria
mecanica.
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Caracteristicas de las Ceramicas
 Dependen de la composicidn y temperatura de coccion.

La razdn de ser de la ceramica, asi como su importancia econémica, se basan en el hecho de que la coccidén de las pastas previamente moldeadas provoca una modificacion
fundamental en sus propiedades, dando lugar a un material duro de consistencia pétrea e inalterabilidad de forma, elevandose su dureza y resistencia mecanica, resistente al agua y a los
productos quimicos y que posee, ademas, caracteristicas excelentes y muy diversificadas.

! Tipos de Ceramica

Las caracteristicas requeridas dependen de la aplicacion

Absorcion de agua: Depende de la porosidad. Condiciona la resistencia, la densidad y la helacidad.

Resistencia a compresion: ladrillos y bloques.
|

Fotografia con magnificacion de 810X. Muestra un corte correspondiente
al cuerpo ceramico expuesto, se pueden detectar los poros propios del
ceramico.

Resistencia a flexion: Pavimentos y revestimientos.

Desgaste: Pavimentos (indice PEI)
PEI (Instituto de Esmalte para Porcelana.), es el indice que mide la resistencia al desgaste (abrasion),
provocado por el transito de personas u objetos en un objeto esmaltado.

Dilatacion térmica: Obras de fabrica y revestimientos.

Resistencia a ataques quimico: Pavimentos.
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Fabricacion de productos ceramicos

* Consta de varias fases: Preparacién _de la mezcla base: Homogeneizacion

mediante molienda, mezclado y reposo (10-15 dias).

Conformacién: | Via himeda (extrusionado y moldeado)
Via seca y semiseca (prensado)

Secado: Aumento de resistencia

Coccidn: Sinterizacion, gresificacion y vitrificacion.

Esmaltado (opcional): Capa superficial vitrificada.
(Monococcion o bicoccion)

Enfriamiento: Lento hasta 500 °C; rapido hasta 50 °C.

Conformacidn por extruccién (via humeda)

Vacio
Céamara trituradora 1

de arcillas \

Hélice extractora

de aire e E; :

Orificios para triturar Troquel de
columnas de arcillas extrusion

Preparacion de la mezcla base (via seca)
=
o e
UM | T
—w  smmmeme

Efectos de la temperatura:

(1) probeta seca (sin cocer),

(2) 850°C; 2

(3) 950°C; Desconchados por caliche
(4) 1050°C; (impurezas de carbonatos)

(5) all1s0C.
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Productos ceramicos para Construccion

« Productos ceramicos para albafileria: Ladrillos ceramicos Bloques ceramicos Ladrillos huecos de gran formato

* Otras aplicaciones:

Bovedillas ceramicas (forjados) Losetas adoquines ceramicos (pavimentos)

s

Baldosas ceramicas azulejos (revestimientos)

Paneles ceramicos (tableros de cubierta y cerramientos)

vt LA

L~_._‘»‘. J.I‘ ol s g

Otros productos ceramicos (loza sanitaria, tuberias, conductos...)
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Aparejos de ladrillo

El ladrillo

» Ladrillo: Pieza de ceramica, generalmente ortoédrica, usada en construccion, de dimension <29 cm.

Gotico De través Diaténico

« Aparejo: Es la ley de traba. Rige la disposicion en que deben colocarse los ladrillos de una obra de fabrica.

Soga Tabla
: it /Canto/

Grueso

| Testa

Aparejo palomero Aparejo a sogas o o
Es como el aparejo en panderete pero dejando huecos entre las piezas horizontales. Los costados del muro se forman por las sogas del ladrillo, tiene espesor de medio pie
Se emplea en aquellos tabiques provisionales que deben dejar ventilar la estancia (el tizén)y es muy utilizado para fachadas de ladrillo caravista.

Aparejo a tizones o a la espafola

. Los tizones forman los costados del muro y su espesor es de 1 pie (la soga). Aparejo inglés
Aparejo en Pandert?te P A ) Muy utilizados en muros que soportan cargas estructurales En este caso se alternan las hiladas en sogas y en tizones dando un espesor de 1 pie (la soga).
Es empleado para la ejecucidn de tabiques, su espesor es del grueso de la pieza Se emplea mucho para muros portantes en fachadas de ladrillocara vista

y no estapreparado para absorber cargas excepto su propio peso

HILADA
ESCALERILLA /

« Llaga: junta vertical de mortero entre dos ladrillos.

» Tendel: junta continua de mortero entre dos hiladas.
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Designacion de las partes del ladrillo

Tipos fje lad r!llo_ o * Designacion de las caras:
« De Tejar: Fabricacion artesanal. Caras rugosas y poco planas. Apariencia tosca. Tabla: cara mayor.
Suelen tener un tamafo aproximado pero no igual unos a otros. Catiis: Catisntbimadia

Testa: Cara menor.

Grueso

* Dimensiones nominales:
Soga: Dimension de la arista mayor.
Tizén: Dimension de la arista intermedia.
Grueso: Dimension de la arista menor.

» Macizo: Perforaciones en tabla < 10 %.

| pie=>1soga = 2tizones + lllaga

1/2 pie=>tizon

« Perforado: Perforaciones en tabla > 10 %. (Las perforaciones mejoran la adherencia del mortero).

 Hueco: Perforaciones en canto o testa, con mayor proporcién de hueco que de ceramica. Rasilla Hueco sencillo (h/s)  Hueco doble (h/d)
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Ladrillos de caracteristicas especiales (1)

« Refractarios: Fabricados con arcillas refractarias y arena muy fina. Resisten altas temperaturas (1600°C).

« Aligerados: Incorporan materiales ligeros (corcho o serrin) que arde al cocer y produce huecos.
* Coloreados: Mezcla de arcilla blanca y colorantes.

* De baja succion: Succion de agua < 0,05 g/cm2-min (afecta a la capilaridad y a la unién con el mortero).
La porosidad es una caracteristica decisiva en el comportamiento de los materiales. De la distribucion y tamafio de los poros en la superficie
de agarre depende en gran medida, la absorcidn, la succion del agua y, en consecuencia, la adherencia del material de agarre.

Una absorcion/succién muy alta puede llevar a la deshidratacion del mortero.
Una absorcion/ succién muy baja o nula, imposibilita la adherencia mecanica en los poros de la superficie de colocacion.

Por lo tanto, es de alguna manera deseable encontrar superficies de agarre porosas, pero con valores modestos en cuanto a los coeficientes de succion.
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Ladrillos de caracteristicas especiales (1)

« Los ladrillos Hidrofugados: se someten a un proceso que consiste en aplicar, por inmersion o aspersion,
un producto hidréfugo (siliconatos) que mejora los valores ante la succidn de agua pero permite el paso
del vapor y la transpiracion de la pieza.

El potasio siliconato es una solucion acuosa alcalina y presenta propiedades repelentes al agua al reaccionar con el diéxido de carbono (CO2) del aire.

Los procedimientos:

Por aspersion: se proyecta sobre una o varias caras. (no modifica la succién).

’

k|

R
Ladrillo tratado con hidrofugante
un hidrofugante es aquel producto cuyas propiedades
ayudan a repeler el agua; generando superficies
impermeables y libres de humedad.

Cuando se utiliza el sistema de aspersion, el hidrofugante puede aplicarse sélo a las caras vistas, o también parcialmente a las tablas. La succion del ladrillo no se modifica.

Cuando ademas se aplica parcialmente a las tablas, quedan sin hidrofugar zonas del interior de las perforaciones, disminuyendo menos la succién con respecto.

Por inmersion: toda la superficie repele el agua. (se disminuye mucho la succion).
El método de inmersion, es el que se hidrofuga la totalidad de la superficie del ladrillo.

« Ladrillos de clinker y gresificados: arcillas especiales cocidas a altas temperaturas (vitrificadas).
Se alcanzan resistencias a compresion > 500 kg/cm?2.

Ladrillos Clinker y gresificados: Son ladrillos ceramicos fabricados a partir de arcillas especiales que al ser cocidas a alta temperatura,

cierran de tal forma su porosidad que dan como resultado un material con una absorcion de agua por debajo del 6% y una densidad superior a 2 g/cm3.
Ademas de estas caracteristicas, los ladrillos Clinker deben tener una resistencia minima a compresion de 500 kg/cm2.

Ladrillo visto clinker marrén, blanco, negro.

9
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Propiedades esenciales de los ladrillos

- Densidad: entre 1,2 - 1,7 g/cm3

Ladrillo macizo

Peso (aprox.): Rasilla Ladrillo hueco Ladrillo Tejar
Rasilla 09kg
Hueco sencillo 1,0 kg
Huceco Doble 1,5kg
Macizo 25kg
Tejar 3,0kg

- Normativa de aplicacion: i
Documento Basico forma parte del Codigo Técnico de la Edificacion CTE. ... Documento Béasico SE-F. Seguridad estructural: Fabrica
CTE DB-SE-F

https://www.codigotecnico.org/images/stories/pdf/seguridadEstructural/DBSE-F.pdf
https://www.google.com.do/search?q=CTE+DB-SE-F&0q=CTE+DB-SE-F&aqgs=chrome..69i57j015.1192j0j8&sourceid=chrome&ie=UTF-8

Especificaciones de piezas ceramicas para fabrica de albafileria Parte 1: Piezas de arcilla cocida

UNE-EN 771-1 Piezas cerdmicas para albafileria
https://es.scribd.com/doc/253184045/UNE-En-771-1-2011-Ladrillo-Ceramico
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Bloques cerdmicos
LA PRIMERA CARACTERISTICA DE ESTE MATERIAL RADICA EN SU CONDICION DE ELEMENTO RESISTENTE Y POR TANTO UTILIZABLE CON FUNCION ESTRUCTURAL,
ADEMAS DE SU APLICACION EN CERRAMIENTOS. ES UN BLOQUE ADAPTABLE A LAS DIFERENTES NECESIDADES, EN FUNCION DE LAS CARACTERISTICAS EXIGIDAS AL MURO.

Las series de cada fabricante incorporan piezas especiales para resolver terminales, esquinas y cargaderos.

« Son piezas cerdmicas para ejecucion de obras de fabrica de dimensiones nominales mayores que los ladrillos.

Dimensiones habituales: -
EBASE

EXISTEN DISTINTOS ESPESORES COMERCIALES, POR EJEMPLO: s ey e 3 [ bt o
BASE 14 30x19x14 90 7,60
- ESPESOR DE 10 Y 14 cm, PARA PARTICIONES INTERIORES BASE 10 30x 19% 10 7 9.50
BASE 24 30x19x24 60 12,25
- ESPESORES: 19 ¢cm, 24 cm y 29 cm, PARA CERRAMIENTOS EXTERIORES Y MUROS DE CARGA. BASE 29 30 % 19 % 29 e 13.75
REMATE 14 30x14x14 126 6,00
« Suelen presentar entalladuras en testa para facilitar su colocacién (machihembrado). ATy _juruns = A
Entalladura: Corte hecho en el borde o extremo de las maderas o piezas de piedra para ensamblarlas. REMATE 24 0x14x24 72 10,10
REMATE 29 30x14x29 54 10,95

También es Ilamado espera 0 muesca.
« Las piezas para revestir presentan acanaladuras en canto.

EESQUINA

TIPO DE MATERIAL| MEDIDAS |UNIDADES PALETS|PESO UNIDAD
L A E
ESQUINA 14 29x19x 14 90 6.90
ESQUINA 19 34 x19x 19 75 10,80
ESQUINA 24 3Bx19x24 40 15,50
ESCUINA 29 15x 19 x 29 90 7,95
REMATE ESQUINA 14| 20 x 14 x 14 126 5.35
REMATE ESQUINA19 | 34 x 14 x 19 90 8,05
+ Normativa de aplicacion: REMATE ESQUINA 24 | 38 x 14 x 24 a8 9,95
UNE-EN 771-1 Piezas de fabrica para albafileria e LD - &

http://www.aenor.es/aenor/normas/normas/fichanorma.asp?tipo=N&codigo=N0048565#.We9UHVuCy70
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Fabricacion de bloque ceramico

« Al igual que los ladrillos se obtienen por moldeo, secado y coccion de la masa.
» Las arcillas utilizadas pueden ser tradicionales (UNE EN 771-1)
o aligeradas (termoarcilla, UNE EN 771-1).

« La termoarcilla es parte de una mezcla de arcillas, esferas de Poliestireno expandido
y otros materiales granulares, que en el proceso de coccion se gasifican confiriendo
al material una porosidad homogénea y una baja densidad.

« Ofrecen una transmision térmica y acustica baja.
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Ladrillos huecos de gran formato

« Son piezas ceramicas huecas de dimensiones superiores a los ladrillos huecos convencionales.
« Se utilizan para la ejecucion de particiones interiores y tableros de cubierta.
« Se reduce la superficie y nimero de juntas.
* Las caracteristicas dimensionales y de forma son muy importantes (tolerancias reducidas).
» Pueden presentar entalladuras en testa para facilitar su colocacion (machihembrado).
* Las piezas para revestir presentan acanaladuras en canto.
(Existen productos que incorporan el revestimiento)

Gl [ Ledl
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Marcado CE de productos para albafiileria
El marcado CE (“Conformidad Europea) es €l testimonio por parte del fabricante de que su producto cumple con los requisitos legales y técnicos en materia de seguridad de los Estados miembros de la Unién Europea.

* Los productos ceramicos para albafileria requieren de marcado CE a partir de abril de 2006. (UNE-EN 771-1):

(Deben conservarse las proporciones, siendo la dimension
vertical minima de 5 mm)

vvvvv —mme=aam: =
. . . 136! S ST
Ladrillo perforado (revestir y cara vista) i PN «Simbolo CE
:‘: ; ’ - :‘!.h
;:“‘7 T
Listih, 22 gfed Lt
Ladrillo macizo (manual y prensado) Cane o *Nombre o marea distintiva del
camicy fabricante.
Ciu:l)a(:lm)i(‘;?,i(()fl)’(ﬁxx *Direccion del fabricante
Lad ri I IO hueCO *Los dos ultimos digitos del afio en
03 que se estampdé el marcado.

=Numero del certificado de
conformidad CE o del control de
0123-CPD-001 Produccién en fibrica ( Solo para
sistema de certificacion 2+)

Ladrillo hueco gran formato

EN 771-1 *Norma del producto

*Descripcion del producto en
funcién de las especificaciones
técnicas indicadas en la norma
armonizada, segin tipo de pieza y
uso previsto.
Informacion sobre las caracteristicas
esenciales recogidas en la tabla ZA.1 de la
norma EN 771-1

Bloque ceramico (normal y aligerado)

Tipo de Pieza (LD 6 HD), Categoria (uso),
Dimensiones(largo, ancho, alto) mm

* Define dos grupos:
LD: Pared para revestir y Dap baja emision (Dap: DECLARACION AMBIENTAL DE PRODUCTO)

HD: Pared cara vista y revestir Dap alta emisién

* y dos categorias
I: Rcomp garantizada al 95 % (S 2+)
I1: Rcomp no garantizada al 95 % (S4)

(Rcomp: Resistencia normalizada a compresion de las piezas)
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(20cm. de entrada en los apoyos)
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Defectos de productos para albafileria

- Se trata de imperfecciones, irregularidades o dafios que presentan las piezas ceramicas.

« Producen Darios Patologicos en las fabricas.
Se pueden producir por diferentes causas:

Fabricacion: Deformaciones: Accion y resultado de alterar o alterarse la forma de algo.
Fisuras: Hendidura o grieta producidas en un objeto.
Exfoliaciones: Division o separacion en escamas o ldminas
Desconchados (caliche): Parte en que una superficie pierde su revestimiento.
Decoloraciones: Accién de decolorar o decolorarse.

Transporte: Rotura: Efecto de romper o romperse

Puesta en obra:

Rotura (desplazamientos, dilatacion, etc.).

Eflorescencias:
Cristales de sales, generalmente de color blanco, que se depositan en la superficie de ladrillos,
tejas y pisos ceramicos o de hormigon.

Heladicidad (humedad):

Resistencia de un material poroso con capacidad para resistir ciclos sucesivos de congelamiento / descongelamiento
al estar totalmente impregnado con agua.

236
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Bovedillas ceramicas
« Son piezas ceramicas huecas que se utilizan en la construccion de forjados de viguetas unidireccionales.
« Su funcidn es aligerar el peso de la losa de forjado.

* Sus dimensiones dependen del canto de forjado y de la distancia entre viguetas.

+ Constituyen, junto con las suelas de las viguetas, la cara inferior del forjado.

* La cara inferior suele tener acanaladuras para mejorar la adherencia del revestimiento.

CAPA DE COMPRESION - MALLA ELECTRO-SOLDADA  VIGUETA BOVEDILLA
(Carcreto colado en siV \ \
—P— . " 7
‘[ru'-!~‘-~:/.m{\ ~-;.'—-‘w- o ‘.:,,.‘. =3
D“f LIl Yy a(C
- CERRAMIENTO
— MURO
— N LARGERO
$Gae \\ PUNTERO PROVISIONAL Bt
| PROVISICNAL )
el MURD
_'4,_ A 4

A= Ancho (cm) P= Peso (kg/ud)
L= longitud (cm) H= altura (cm)

O

Bovedilla ceramica

A Liem) i H{em) : P(kglud)
60 25 13 7.4
60 25 16 8.5
60 25 17 8.8
60 25 18 9.1
60 25 20 9.6
60 25 22 10.2
60 25 25 11,6
60 25 30 14,0
70 25 14 8.6
70 25 16 10,4
70 25 17 10,7
70 25 18 10.9
70 25 20 11.4
70 25 22 11.9
70 25 25 12,5
70 25 30 15,0

237
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Productos ceramicos para pavimentos

« Piezas ceramicas no esmaltadas utilizadas en pavimentos de exterior.

« Suelen conformarse en forma de adoquines.

» Requieren unas caracteristicas fisicas y mecanicas elevadas:
Resistencia a los agentes ambientales (calor y humedad)

Resistencia a compresion, flexion y abrasion.

« Pueden estar coloreados en masa (pigmentos).

aceras paseos

~

Para uso en forjados, los adoquines ceramicos se colocarén bien sobre una capa de arena
de 3 a 5 em de espesor o sobre una capa adhesiva (cemento cola).

238
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Productos ceramicos para revestimientos

« Son piezas delgadas de diferentes tipos de ceramica (loza, semigrés, gres o porcelanico).
« Se aplican en suelos y paredes mediante materiales de agarre (pastas, morteros y adhesivos).

« El conformado se realiza por prensado (via seca).

* Procedimientos de coccion:
monococcidn: Se denomina monococcion a la coccidn del proceso ceramico, desde un estado totalmente crudo hasta una completa vitrificacion de la misma; La pieza se esmalta en crudo
y se somete a una sola coccidn, esto es un ahorro de tiempo y de energias.
bicoccidn: Fabricacion de cerdmicas que incluye una primera coccion del soporte o bizcocho y una segunda coccidn para el esmalte o esmaltes y decoraciones.

» Las lozas van esmaltadas en la cara vista para reducir su permeabilidad y modificar su aspecto (azulejos y baldosas). Las baldosas deben ser antideslizantes.

» Calidades: especial, primera y de saldo.
« Caracteristicas:

Forma

Absorcidén

Reflexion (Rotura ala flexion)

Desgaste r

i)

"
I ,!“'{\{‘
([i} il
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Materiales ceramicos Tejas ceramicas Encije tansversal

Tejas ceramicas

Solape

tejacurva longitudinal

« Son productos ceramicos que se utilizan como material de cubricidn de cubiertas inclinadas.
Tipos:

Curva o &rabe: se combinan hileras con la curva hacia arriba (canal) y, encima, con la curva abajo (cobija). teja mixta

Solgpe

Solape
Jongitudinal "

Mixta: Combina canal y cobija en una pieza (solape).
Plana: piezas de desarrollo plano. Se colocan por solape.

» Caracteristicas requeridas: impermeabilidad al agua, resistencia a flexion y ausencia de defectos.

IiC

’ ,‘lt"}“}“‘w\h ¥
o
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7
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Otros productos ceramicos

» Loza sanitaria esmaltada.

Acrcilla cocida blanca rica en alimina.
Se fabrica por moldeo, inyeccion de aire para obtener una estructura porosa y posterior esmaltado.
Se utiliza en la fabricacién de aparatos sanitarios.

« Conducciones cerdmicas (tubos y accesorios):

Requieren una alta resistencia e impermeabilidad.
Suelen ser de gres (moldeo o centrifugacion).

« Chimeneas ceramicas (ventilacion y salida de humos).

« Paneles de gres para fachadas transventiladas.
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Normativa de productos ceramicos

* Algunos productos ceramicos requieren de marcado CE para su comercializacion en la UE.

* Productos que requieren conformidad a EN:

Tejas ceramicas (UNE-EN 1304)

Baldosas ceramicas (UNE-EN 14411)

Adoquines ceramicos (UNE-EN 1344)

Chimeneas ceramicas (UNE-EN 1457)

* Otros distintivos de calidad de productos ceramicos:

Sello INCE y Marca AENOR.

AEN/CTC-071

DEL SELLO INCE A LA MARCA N - Afio 2004

INCE
//A\\ =

Ejemplo de marcado CE del adoquin ceramico para pavimentacion exterior

ppeeess (g2 aeed
: TN
BiT T3t iee >
E R S = Simbolo CE
:ﬁ. A s
33 S3HEh 1
(Deben conservarse las proporciones, siendo la
dimensién vertical minimade 5 mm)
Cerdmica XXX = Nembes o moras datintiva del folxicante,
icfio O m Direccién okl fobricante

Ciuded XX, CP 00

04

m Loz dos Gimos digitos del aito en que
s estampd el marcado,

EN 1344

w Norma ksl preducto.

Adequin de arcilla cocida para vso exterior
pectonal o de vehiculos, de colocerion

m Dascripeion del producto en funcién
de los especificacionss tecnicas indi-
cadas en ko norma armonizada,

flexible y/o rigida. it o W i oo kil
Carga de rotura IClase TO, T1, T2, T36 T4
ransversal (N/mm)
Resistencia a flexién (N/mm2) m Informacién sobre ks caracteristicas

Resistencia ol
diliaorsienkofchmope Clase UO, U1, U2 6 U3
Durobilidad Resistencia
of hislo/cleshislo) 100

esenciales recogidas en la tabla ZA
o la norma EN 1344 en funcién de
uso previsio,

UNE-EN
1SO 9001

andima@
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Parte I: Materiales ceramicos

Webgrafia
https://portal.uah.es/portal/page/portal/GP_EPD/PG-MA-ASIG/PG-ASIG-32912/TAB42351/Tema%207%20(Ceramica)%20Materiales%20ETSA%20(1).pdf
https://docplayer.es/56254885-Tema-11-ceramica-y-productos-ceramicos-para-albanileria.html
https://portal.uah.es/portal/page/portal/GP_EPD/PG-MA-ASIG/PG-ASIG-32912/TAB42351/Tema%207%20(Ceramica)%20Materiales%20ETSA%20(1).pdf
https://www.uv.es/uimcv/Castellano/ModuloMatCeramicos/Unidad%201.pdf

http://www.ehowenespanol.com/usos-silicatos-sobre_385218/

https://es.wikipedia.org/wiki/Esmalte

https://www.google.com.do/search?g=estructura+microcristalina&tbm=isch&tho=u&source=univ&sa=X &ved=0ahUKEwjhnvgWk9zZWAhVKMyYKHRpZCE6MQsAQILQ&biw=1680&bih=944#imgdii=NeKmPXNmL6rOEM:&img
rc=xg2gbpHnGJIXksM:

http://www.arghys.com/construccion/ceramica-tipos.htmi

https://es.slideshare.net/adrianagalbani/ladrillos-cemento-fierro
http://www.ipc.org.es/guia_colocacion/info_tec_colocacion/sopor_sup_colocacion/superficie_colocacion/absorcion.html
https://www.slideshare.net/roiseraltamiranosegu/diapositivas-de-ladrillo-roiser

https://es.slideshare.net/majito93/ladrillo-a-la-vista

http://www6.uniovi.es/usr/fblanco/Tema4.MaterialesSCONSTRUCCION.PetreosAtrtificiales. TipologiaPIEZAS.Ensayo0s.2009.2010.pdf
https://docplayer.es/56254885-Tema-11-ceramica-y-productos-ceramicos-para-albanileria.html

Imagenes

https://www.google.com
https://www.google.com/search?q=materiales+ceramicos&source=Inms&tbm=isch&sa=X&ved=0ahUKEwi_0-vMkZ7hAhVsnuAKHVsXD4YQ_AUIDigB&biw=1680&bih=907
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TEMA 6. Materiales ceramicos y vidrios
Parte I1: Estructuray propiedades del vidrio. Fabricacion. Productos de vidrio, designacion y sus aplicaciones en construccion.

Obijetivos Discentes del Tema 6 Parte II:

* Conocer la estructura y propiedades del vidrio, los productos de construccion, designacion y aplicaciones.
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El Vidrio |
Material ceramico no cristalino, procedente de la fusién de materiales inorganicos
y enfriamiento rapido pasando a una condicion rigida (con estructura amorfa e isétropa). \
® Atomo de silicio . ——
" Las materias primas se fu X
© Atomo de oxtgeno en una cuba a unos 1300° C. ﬁt\i’}g‘;ﬁ:’g?‘:

Aditivos  Vidrio reciclado  Carbonato vidrio plano.

El vidrio fundido flota
sobre el estaio formando
una ldmina uniforme.

SN

(b)
A) ESTRUCTURA CRISTALINA B) ESTRUCTURA AMORFA VITREA (ISOTROPA)
El vidrio esun sélido amorfo (sus moléculas estén dispuestas de formairregular) y no un sélido cristalino.

Estaio fundido
« El vidrio se obtiene a unos 1500 °C a partir de arena de silice (SiO,),

carbonato de sodio (Na,CO;) y caliza (CaCO,).

« Una vez fundido, el vidrio se conforma facilmente en caliente, pudiendo obtenerse diferentes productos, a los cuales pueden darse distintas coloraciones mediante la adicion de
6xidos metélicos; Se emplea para fabricar recipientes, materiales de construccion, lentes dpticas, etc.

Calentador

Superficie de vidrio

Energia solar incidente %,
i

{ Energia transmitida
al interior

Energia reflejada &

Energia absorbida por el

Energia absorbida por el
vidrio reenviada al exterior

vidrio reenviada al interior

Bl D

* Los vidrios permiten el paso de la radiacion solar hasta un 90 %, por lo que son
transparentes a la luz visible y a las radiaciones infrarrojas de onda corta.
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Materias primas
« Oxidos formadores :
El 6xido de siliceo o silice (SiO4 ) es el principal componente de los vidrios.
El 6xido de silicio (1) o dioxido de silicio (SiO,) es un compuesto de silicio y oxigeno, llamado comunmente silice.
En la naturaleza se encuentra en forma cristalina (tetraedros unidos por vértice).

LA NATURALEZA DEL VIDRIO
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Modelo de disposicién de los Atomos de un vidrio

Modelo de disposicién de los Atomos en un material ordenado (cristal)
La naturaleza del vidrio Modelo de disposicion de los atomos en un material ordenado (cristal)
La estructura cristalina de la materia se caracteriza por la agrupacion de dtomos o moléculas
segiin un modelo de repeticion periodica.

El desorden estructural de la materia vitrea la asemeja mas a los liquidos. e

Asi pues, podriamos definir al vidrio como un producto inorganico fundido Dunas de arena, compuestas principalmente por granos de cuarzo (diéxido de silicio).
que se ha enfriado hasta un estado rigido sin experimetar crisalizacion.

« Oxidos modificadores: La adicion de 6xidos alcalinos como 6xido de sodio (Na20), 6xido de potasio (K20), alcalino térreos como Oxido de calcio (CaO) y 6xido de magnesio (MgO)
rompen la estructura reticular del vidrio; Estos éxidos reducen su viscosidad y se consigue asi trabajar y modelar méas facilmente el vidrio, por ello se les conoce con el nombre

de modificadores de red.

~ Mezcla de 0x1do§ Enfriamiento
(Oxidos formadores de red, Ej.: SiOz, P20s) brusco
(Oxidos modificadores de la red, Ej.: CaO, Na:0) Przierailh
(Oxidos intermedios, Ej.: Al203, Fe203) - 9 ‘

Vidrio de SiO2 Vidrio Modificado por Naz20

s . R . . El efecto M Na20 sobre la red Vitrea del Silice
° OdeOS | nte rmEd 1arios. La sosa es un modificador que interrumpe la red vitrea, reduciendo la capacidad de formar vidrio

Algunos 6xidos no pueden formar vidrios por si mismos, pero pueden incorporarse a una red existente. Estos 6xidos son conocidos como Oxidos intermediarios.
Los 6xidos intermediarios son adicionados al vidrio de silice para modificar sus caracteristicas y obtener propiedades especiales.

Por ejemplo los vidrios de:
aluminio silicato pueden resistir mayores temperaturas que el vidrio comun. Tiene buena resistencia mecanica.

Se usa en trabajos de laboratorios, en piezas de vidrio que son frecuentemente utilizadas.

oxido de plomo, es otro 6xido intermediario que se incorpora a algunos vidrios de silice.
Posee excelentes propiedades aislantes, que se aprovechan cuando se emplea en la construccion de los radares y en el radio.
Absorbe considerablemente los rayos ultravioletas y los rayos X, y por eso se utiliza en forma de laminas para ventanas o escudos protectores.




Vidrios
Por su composicidn, existen cuatro tipos de vidrio:

— ~ -~

| v 1

Tipos de Vidrio ' I

| _— \
Componentes (%) | Sodico-cdlcico| Plomo | Borosilicato | Silice l' ‘
Silice 70-75 53-68 73-82 96 ‘ .
Sodio 12-18 5-10 3-10 ‘

Potasio 0-1 1-10 0.4-1 E AL : '

Calcio 5-14 0-6 0-1 L
Plomo 15-40 0-10 Vidrio Sodico-Calcico
Boro 5-20 34
Aluminio 0,5-3 0-2 2-3

Magnesio 0-4

r = »
— ; R ) \f:z -

Vidrio de Borosilicato

Componentes del vidrio

Silice

Silice Es el componente basico del vidrio ( en forma de 6xido de silice o SiO2), entre un 60 y un 80% de su peso. Al fundirse adquiere la forma de un liquido espeso, viscoso, que al enfriarse adquiere la
forma final del vidrio.

Fundentes, Estos elementos facilitan la fusion rebajando la temperatura necesaria para fundir el silice. Para ello se utiliza el dxido de sodio o0 el éxido de potasio.

Estabilizantes Son necesarios para otorgarle dureza a la materia vitrea y resistencia quimica, se usan para ello elementos de carécter calcico (calcio). Sin éstos el vidrio seria soluble hasta en el agua.

Vidrio sodico-calcico Este es el mas comun de todos los vidrios, y se obtiene mezclando 6xido de silice (vitrificante), carbonato de sodio (fundente) y carbonato de calcio (estabilizante). Este vidrio se funde
con facilidad y es el mas barato. Con esta composicion se realizan la mayor parte de vidrios incoloros y transparentes que encontramos en el mercado y es usado para fabricar placas y hojas, incluyendo
ventanas, recipientes y bombillas. Elementos de composicion de vidrio sodico-calcico: Porcentaje Oxido de silice (SiO2) 70%, Oxido de Sodio (Na20) o carbonato de sodio (Na2C0O3) 15%, Oxido de calcio (CaO) o
carbonato de calcio (CaC0O3) 10%.

Vidrio de plomo o cristal Este vidrio se realiza mediante la mezcla y fusion de 6xido de silice y oxido de plomo como fundente y estabilizante, que da lugar al cristal, un vidrio con un alto indice de
refraccion, susceptible de ser tallado y que produce un sonido vibrante cuando se golpea. Es un vidrio mas denso y, por tanto con mayor indice de refaccién de la luz. Los objetos de vidrio tallado se realizan
con cristal, pues al ser méas blando, mantiene cierta plasticidad que le permite ser grabado y tallado. Elementos de composicion en el vidrio de plomo Porcentaje Oxido de silice (SiO2) 30 al 70% Oxido de sodio
(Na20) y/o Oxido de Potasio (K20) 5 al 20% Oxido de plomo (PbO) 18 al 65%.

Vidrio de borosilicato Este tipo de vidrios se caracteriza por tener una resistencia quimica excelente y una dilatacion térmica minima, lo que se traduce en una elevada resistencia a los cambios bruscos de
temperatura. Debido a sus caracteristicas tiene un amplio uso en laboratorios y aplicaciones domésticas. Elementos de composicion en el vidrio de borosilicato Porcentaje Oxido de silice (SiO2) 60 al 80%
Oxido de boro (B203) 10 al 25% Oxido de aluminio (Al203) 1 al 4%.
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Vidrio para construccion

* Los productos de vidrio para construccion estan hechos con vidrios sodico-calcicos.

* La silice constituye la estructura basica, el sodio facilita la fusién y el calcio provee de estabilidad quimica. S e Epilia Calcio

* El Vidrio sodico-célcico, tiene el punto de fusion mas bajo (es el mas barato).
* Facilmente moldeable. Superficie de vidrio
* Transmite la radiacion solar: dejan pasar la luz pero producen efecto invernadero.

Energia solar incidente

* Se puede colorear afiadiendo 6xidos metalicos.

Energia transmitida

* Aplicacion constructiva: cerramientos acristalados.

Adicioén de 6xidos durante el moldeado

Energia reflejada

Energia absorbida por el
vidrio reenviada al exterior

al interior

Energia absorbida por el
vidrio reenviada al interior

Fe: verde
Se: bronce
Co, Ni: Gris

Propiedades del vidrio

* Dependen de la temperatura (viscosidad).
Viscosidad, consistencia espesa y pegajosa de una cosa.

* Propiedades fisicas:

Alta densidad (2-4 g/cm3 ), impermeables.
Trasparentes (factor solar variable).

Baja reaccion al fuego y resistencia a choque térmico.

* Propiedades quimicas: Estables e inertes (salvo frente a acidos fuertes y alcalis).
* Propiedades mecanicas:

Duro, Resistente a compresion y a la abrasion.
Fractura fragil por propagacion de defectos (quebradizo).




Vidrios
Fabricacion de productos de vidrio
» Consta de varias fases:

Fusion de las materias primas (hornos continuos).

Conformacion en caliente: Estirado y laminado (laminas, barras, fibras)
Moldeado (colado, soplado o prensado).

Tratamiento superficial: flotado (reduccién de defectos)
impresiones y decoraciones.

Recocido: recalentamiento (alivia las tensiones).
Templado (opcional): aumenta las tensiones superficiales.

Enfriamiento controlado: evita la aparicion de tensiones.

Vidrio “Float” (Pilkington, 1952)

Obtencion del vidrio flotado

Tira de vidrio Bafio metdlico de flotacién (80 m) Horno de enfriamiento (100m)
G : X =
‘>KZLona 1 |Zona2 l Zona3 !Zonad4 |Zonas i l
|
| Preparacién |Enfriamientol Estiradoa | Enfriamiento| Elevacion ‘
del fundido ‘ espesor ' »

‘ de vidrio .‘ ’ . ‘

Vidrio fundido | (1000°C  [700°C  |850°C l6s0°c l6so°c | l

E3

-

QXY T

\ Rodillos de
elevacién

‘Rodillos de
traccién

Esquema de fabricacion de vidrio flotado

Sobre el metal llquido se vierte el vidrio
fundido, que flota sobre él, de forma
que el vidrio se extiende formando

una pelicula plana y de grosor homogéneo. @ Finalmente

se corta.

En el horno a 1500 °C
se funde la mezcla

de arena, dlcali y oxidos
metdlicos,

Para que la superficie sealisay libre

de imperfecciones, se pule al fuego

en el mismo bafio de flotacién.

De esta manera se obtiene un vidrio

con ambos lados planos y paralelos entre si.

A continuacién, el vidrio se pasa
por un horno de templado

para que no se rompa debido

a un enfriamiento brusco.

Metal llquido

(2] ; ‘ rA ‘KJ
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Tipos de vidrio para Construccion

+ Plano: obtenido por laminado o flotado.

El vidrio flotado consiste en una plancha de vidrio fabricada haciendo flotar el vidrio fundido sobre una capa de estafio fundido.

Este método proporciona al vidrio un grosor uniforme y una superficie muy plana, por lo que es el vidrio mas utilizado en la construccion.
Se le denomina también vidrio plano.

» Templado: Tratado térmicamente.
El vidrio templado es un tipo de vidrio de seguridad procesado por tratamientos térmicos o quimicos para aumentar su resistencia.

« Calentamiento a 600°C y enfriamiento rapido
« Incremento de resistencia a flexion (Templado 200MPa) 97 =i
* Rotura en trozos pequefios poco cortantes 1t

« Imposibilidad de manipulacion posterior

 Laminado: Compuesto de laminas de vidrio y adhesivo. -
El vidrio laminado es un acristalamiento de seguridad compuesto por dos 0 mas vidrios unidos por medio de una o varias laminas de butiral de polivinilo (PVB) material plastico de muy buenas cualidades de elasticidad,
transparencia y resistencia. .

Vidrio Laminado

*Compuesto por dos o mis
liminas de vidrio unidas por
materiales adhesivos.

*La rotura de un vidrio no
provoca el colapso del material.
*Buen comportamiento frente a
impacto (Vidrio de seguridad).

* Tintado: Coloreado en masa (6xidos metélicos).
El Vidrio Tintado es un vidrio coloreado para reducir los efectos de la radiacion solar (infrarroja y ultravioleta). El tintado aporta una disminucion del calor transferido hacia el interior y asimismo mantiene un elevado nivel de
transmision luminosa. El Vidrio Tintado se obtiene mediante la incorporacion de agentes colorantes ( 6xidos metélicos, hierro, cobalto, selenio ) a la mezcla fundida.

Vidrios tintados

(coloreados)




Vidrios
Tipos de vidrio para Construccion

 Impreso y Decorado: tratado superficialmente
El vidrio impreso, es un vidrio plano de decoracion, incoloro o trasltcido, que se obtiene a través de un gravado impreso sobre la superficie de una de las caras del vidrio.

« Termocromico Yy electrodptico: dopados con componentes termosensibles o piezoelectricos.

El vidrio electrocrémico forma parte del grupo de los llamados “vidrios inteligentes”, entre los que estan el vidrio fotocromico, que pierde transparencia al incidir sobre él luz intensa;
El termocrémico, que hace lo propio con aumentos y disminuciones de la temperatura, el de particulas suspendidas (SPD) y el de cristal liquido.

Se ha demostrado que el uso de ventanas electrocrémicas en casas y edificios comerciales puede reducir los gastos en energia eléctrica hasta en un 40% ya que tienen la capacidad de regular la cantidad de luz y calor que llega
al interior.

VIDRIO con capa electro-optica o dt| I VIDRIO con capa termocrémica

Variacion de las propiedades

Variacion de las propiedades opticas 2 @
cromaticas al transmitirle calor

al pasar una corriente eléctrica

« Parallamas: armado con malla metalica. = == pVidroamado
Vidrio traslicido impreso que en la masa lleva incorporada una malla metélica, que impide que se desprendan trozos de vidrio cuando este se rompe de forma fortuita, j A
en espesor de 5/6 mm. Es un vidrio en desuso, por la utilizacién de vidrios laminados.

» Moldeado: fabricado por moldeo.
Se denomina Vidrio Moldeado a las piezas de vidrio translicido, macizas o huecas, que se obtienen por el prensado de una masa —— VIDRIO

fundida de vidrio en moldes de los que toman su forma. MOLDEADO MOLDEADO
“u-GLASS” “Curvado™
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Productos de vidrio para Construccion
En funcidn de su aplicacion, se pueden clasificar en:

Cerramientos

Ventanas y Huecos Acristalados (simple y doble). Seccion de ocristalomiento lsolor-  Seccién de acristolomiento lsolor-
= 2 F 5 3 Akustex, vidrio lominado con resino Akustex formado por vidrios
Acristalamiento simple Doble acristalamiento ’
en uno de su coras. sencillos.

Fabricas de Bloque de Ladrillo.

Muros Cortina (carpinteria vista u oculta).

Vidrio “Estructural”. ' : ‘ = . ”“ill!i i

ik Y "‘
"f!'liifl-‘ﬁu;* i




Vidrios
Productos de vidrio para Construccion
En funcidn de su aplicacion, se pueden clasificar en:

« Paramentos pisables: Suelos de vidrio.

* Fibra dptica: iiman

—
re1}0mm
= - -
B EEEEE——
-

retmm

= ‘ -
‘ o

"aleacion de memoria ferromagnética de 2 vias" que puedes guardar cuando esta fria, pero que
toma la forma de una sartén cuando la pones en la estufa de induccién portatil
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Marcado CE de Productos de vidrio
* Productos de vidrio con Marcado CE (2006-2007):

Productos basicos de vidrio sédico-calcico, borosilicato y vitroceramicas: flotado, armado, impreso (UNE-EN 572-9)
http://www.aenor.es/aenor/normas/normas/fichanorma.asp?tipo=N&codigo=N0036448#.Wg7UwIWWa70

Vidrio templado y de sequridad (UNE-EN 1863-2)

http://www.glasscor.com/calidad/normativa_ UNE.html

Productos de vidrio recubierto y espejos (UNE-EN 1096-4)
http://www.aenor.es/aenor/normas/normas/fichanorma.asp?tipo=N&codigo=N0034502#.Wa7W6VWWa70

Vidrio laminado (PNE-EN 14449)
http://www.aenor.es/aenor/normas/normas/fichanorma.asp?tipo=N&codigo=N0036520#.Wg7XIIWWa70

Vidrio aislante (UNE-EN 1279-5)
http://www.aenor.es/aenor/normas/normas/fichanorma.asp?tipo=N&codigo=N0046402#.Wg7Xz1WWa70

Bloques y paveses (UNE-EN 1051-1)
http://www.aenor.es/aenor/normas/normas/fichanorma.asp?tipo=N&codigo=N0029737#.Wg7YEVWWa70

U- Glass (UNE-EN 572-1)
http://www.aenor.es/aenor/normas/normas/fichanorma.asp?tipo=N&codigo=N0050006#.Wq7Y QFWWa70

Vidrio celular (UNE-EN 13167)
http://www.aenor.es/aenor/normas/normas/fichanorma.asp?tipo=N&codigo=N0055793#.Wg7Yd1WWa70

Ce

01234

AnyCo Lud. PO Box 21, B-1050

929

01234-CPD-00234

EN 12150-2

Vidrio de silicato sodocilcico de seguridad templado énmicamente
para ser utilizado en edificios y obras de construccion

Caracleristicas:

Resistencia al fuego PND
Reaccion al fuego Al
Prestacion al fuego exterior PND
Resistencia a la bala PND
Resistencia a la explosion PND
Resistencia a la efraccion -
Resistencia al impacto de cuerpo pendular I (&}
Resistencia contra cambios repentinos de

temperatura ¥ diferenciales de temperatura 200 K
Resistencia al viento, nieve, carga permanente

¢ impuesta 6 mm
Aislamiento acustico al ruido aéreo directo 31-2-348
Propicdades térmicas 5,6 W/(m'K)
Propicdades de radiacion:

— transmitancia y reflexion luminosa 0,70/0,13
= caracteristicas de energia solar 0,55/0,11
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Simbolo del marcado CE, de acuerdo con la
Directiva 93/68 CEE

Numero de identificacion del organismo de
certificacion (si es relevante) [16]

Nombre y direccién registrada del
fabricante

Dos ultimos digitos del afio de impresion
del marcado

Numero del certificado

(si s relevante) [17]

Nuimero de la norma europea
Descripeion del producto
5

Inf i0n sobre las
esenciales



http://www.aenor.es/aenor/normas/normas/fichanorma.asp?tipo=N&codigo=N0036448#.Wg7UwlWWa70
http://www.glasscor.com/calidad/normativa_UNE.html
http://www.aenor.es/aenor/normas/normas/fichanorma.asp?tipo=N&codigo=N0034502#.Wg7W6VWWa70
http://www.aenor.es/aenor/normas/normas/fichanorma.asp?tipo=N&codigo=N0036520#.Wg7XllWWa70
http://www.aenor.es/aenor/normas/normas/fichanorma.asp?tipo=N&codigo=N0046402#.Wg7Xz1WWa70
http://www.aenor.es/aenor/normas/normas/fichanorma.asp?tipo=N&codigo=N0029737#.Wg7YEVWWa70
http://www.aenor.es/aenor/normas/normas/fichanorma.asp?tipo=N&codigo=N0050006#.Wg7YQFWWa70
http://www.aenor.es/aenor/normas/normas/fichanorma.asp?tipo=N&codigo=N0055793#.Wg7Yd1WWa70

Bibliografia de consulta recomendada. 256

Tema 6. Materiales ceramicos y vidrios.

Eduardo, Mari.; Los Materiales Ceramicos, Editorial Alsina. 1998.

» www.hyspalit.es (Productos y Marcado CE)

* CTE-DB-SE-F

* Porcar Ramos José Luis, Manual-guia técnica de los revestimientos y pavimentos ceramicos,
Inst. de Tec. Cerdmica-A. Inv. de las Ind. Cerdmicas, Castellon, 1987.

KALTENBACH, FRANK. MATERIALES TRASLUCIDOS: VIDRIO, PLASTICO, METAL. Editorial: GUSTAVO GIL. 2008

» Smith, W.; Fundamentos de ciencia e ingenieria de los materiales, Ed. McGraw-Hill, 1998.
* CITAV; Manual del vidrio, CITAV, 2001.

* Vasquez, C; El vidrio: Arquitectura y Técnica, Ed. ARQ, Chile, 2006.

« www.saint-gobain-glass.com/es/ (antigua Cristaleria Espafiola)
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Parte I1: Vidrios

Webgrafia
https://portal.uah.es/portal/page/portal/GP_EPD/PG-MA-ASIG/PG-ASIG-32912/TAB42351/Tema%207%20(Vidrio)%20Materiales%20ETSA%20(11).pdf
https://es.wikipedia.org/wiki/%C3%93xido_de_silicio_(IV)

https://www.upv.es/materiales/Fcm/Fcml14/pfcm14 3 2.html

http://html.rincondelvago.com/vidrios_1.html

http://descom.jmc.utfsm.cl/proi/materialessf CERAMICOS/CERAMICQOS.htm

https://es.slideshare.net/sandralealdi/composicin-delvidrio

http://bibliotecadigital.ilce.edu.mx/sites/ciencia/volumen3/ciencia3/137/html/sec_5.html
http://www.ehu.eus/sem/seminario_pdf/SEMINARIO_SEM_2_049.pdf

Imagenes
https://www.google.com

https://www.google.com/search?biw=1680&bih=907 &tbm=isch&sa=1&ei=HDuZXOH4B7Cd5wL j-bfADg&q=+vidrios&oqg=+vidrios&gs l=img.12..0i6712j018.65021.66657..69395...0.0..0.122.1012.6j4......1....1..gws-wiz-
img.......0i7i30j0i7i5i30j0i8i7i30.1rNNd9vnRnk
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TEMA 7. Conglomerantes y Conglomerados

Conglomerantes y conglomerados. El proceso conglomerante: fraguado y endurecimiento. Hidraulicidad. Yeso y escayola.
Cal aérea e hidraulica. Cementos naturales y artificiales. Aditivos y adiciones. Derivados y materiales compuestos. Morteros. Normativa, designacion y aplicaciones.
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TEMA 7. Conglomerantes y Conglomerados

Objetivos Discentes del Tema 7:

* Conocer las propiedades de los materiales conglomerantes, tipos, procesos de fabricacion y aplicaciones, designacion y normativa.
« Conocer los tipos de cementos, morteros y productos conglomerados, designacion, normativa y aplicaciones.
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El proceso conglomerante
« Aglomerantes: Son materiales capaces de unir fragmentos de otras sustancias y dar cohesion al conjunto por mecanismos fisicos.

BETUNES %

Ejemplos: arcillas y betunes.

; ARCILLA 18 -
- Conglomerantes: Son materiales capaces de unir fragmentos de otras sustancias y dar cohesion al conjunto por transformaciones quimicas
en su masa (fraguado) produciendo nuevos compuestos.
Se obtienen a partir de materiales naturales tratados térmicamente (coccion en horno o caldera).
Ejemplos: yesos y escayolas, cales y cementos.

Materiales Conglomerantes
« Se presentan en forma de polvo muy fino y muestran un comportamiento plastico al mezclarse con agua (pasta), que permite su moldeo.

« En estado fresco (pasta) pueden adherirse a otros materiales (aridos) constituyendo materiales compuestos conglomerados (mortero, hormigén).
» Una vez fraguados se endurecen (adquieren resistencia y rigidez) y el proceso es irreversible.
e Forman estructuras cristalinas y presentan fractura fragil.
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El proceso conglomerante

Conglomerante + agua
(s1 se aiiade arido = mortero u hormigon)

ﬂ Amasado (mezclado)

Pasta en estado fresco
(comportamiento plastico)

ﬂ Fraguado
Pasta fraguada

(rigidez y poca resistencia)

ﬂ Endurecimiento

Pasta en estado endurecido
(rigidez y resistencia, fractura fragil)
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Tipos de Conglomerantes
« Segun su capacidad de fraguar en distintos ambientes:

Aéreos: los que endurecen en contacto con el aire. (yesos, cales aéreas).
Hidraulicos: los que pueden endurecer en contacto con el agua y sumergidos en agua. (cales hidraulicas y cementos).
Hidrocarbonatados: los que se endurecen por el cambio de viscosidad con la temperatura, como los betunes y los alquitranes.

« Segln su naturaleza:

Yesos y escayolas: es un mineral compuesto de sulfato de calcio hidratado.
Sulfato de calcio es un quimico comun industrial y de laboratorio.
En estado natural, sulfato de calcio es translucido, roca blanca cristalina.

El yeso es un producto preparado basicamente a partir de una piedra natural denominada aljez,
mediante deshidratacion, al que puede afiadirse en fabrica determinadas adiciones para modificar
sus caracteristicas de fraguado, J :

La escayola es un producto industrial que se obtiene del aljez, o yeso natural. , 7 7%5"
Es un yeso de alta calidad y grano muy fino, con pureza mayor del 90% en mineral aljez.
Contiene muy pocas impurezas, menos que el yeso blanco.

spanamet

Cales: Obtenidas por descarbonatacion de calizas.
Descarbonatacion: calcinacion de los carbonatos en el horno.

Consiste en la aplicacion de calor para la descomposicion de la caliza.

En este proceso se pierde cerca de la mitad de peso, por la descarbonatacion.
La piedra caliza se convierte en cal viva

Carbonato: Compuesto quimico que contiene los elementos carbono (C) y oxigeno (O) en forma del grupo CO3, )
conteniendo un a&tomo de carbono y tres atomos de oxigeno; por ejemplo el carbonato de calcio CaCO3.

&
| B

Cementos: Constituidos por silicatos y aluminatos célcicos deshidratados.

El cemento de aluminato de calcio “CAC”, conocido popularmente como cemento aluminoso,

es un conglomerante hidraulico que resulta de la molienda, después de la coccion hasta la fusion,

de una mezcla compuesta principalmente de alimina, de cal, de 6xidos de hierro y de silice en unas
proporciones tales que el cemento obtenido contenga, al menos, un 30% de su masa de alimina.

La alimina es el 6xido de aluminio (Al,O,).

Los silicatos son el grupo de minerales de mayor abundancia, pues constituyen el 92 % de la corteza terrestre,
ademas del grupo de mas importancia geoldgica por ser petrogénicos, es decir, los minerales que forman las rocas.
Todos los silicatos estdn compuestos por silicio y oxigeno.

SILICE
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Yeso y eSC_ayOIa . ., . . Lo L Temperatura ambiente | Piedra de yeso, o sulfato de calcio bihidrato (CaS0y « 2 Hy0)
« Son materiales procedentes de la deshidratacion de la piedra de yeso o aljez (sulfato calcico dihidrato). - —
. ., . . . 107°C Formacion de sulfato de calcio hemihidrato (CaS04 « Y2 Hy0)

« Se obtienen por coccion del aljez y posterior molienda.
107-200°C Desecacion del hemihidrato, con fraguado mas rapido que el anterior (yeso comercial para estuco)
200-300°C Yeso con ligero residuo de agua, de fraguado muy lento v de gran resistancia
300-400°C Yeso de fraguado aparentementerapida, pero de muy haja resistencia
500-700°C Yeso Anhidro o extra cocido, de fraguada muy lento o nula (yeso muerto)
750- 800 °C Empieza a fomra se el yeso hidraulico
800-1000°C Yeso hidraulico normal, o de pavimento
1000-1400°C Yeso hidraulico con mayor propercion de cal libre v fraguado mas rapido
1450 °C Termperatura de fusion del yeso

1. Ext.raccmrr fle la pled.ra. Carga y transporte. 2. Trlturacl'on. Cribado. Seleccion. Ah:nacenamlento. 3. Calcinacion D'COCCIOI'I. Clasificacién de yesos
Deshidratacion. 4. Molienda. 5. Mezclado. Control de calicdad. 6. Ensacado. 7. Palatizado. 8. Transporte. 9. Carga directaen
YESO BETA: Es el yeso blanco o mejor conocido como “blanca-

camiones. Almacenaje ensilos. 10. Llegada y utilizacion en la obra. hieves” es el menos costoso pero es el de mas escasa resistencia,
se usa para enfrascados, montados y base de modelos.

LA CLASIFICACION SEGUN LAS CONDICIONES DE COCCION.

YESO ALFA 1: También llamado yeso piedra, posee una mayor

Conforme va subiendo la T2 de calcinacion, gurezi Iy mas Txactit;Jd diyne;sional, esto lo hace més o
- : ; i iertas restauraciones. Se utili
la piedra de yeso se van obteniendo diferentes productos: -De 120 a 170°C. Dara Correr modelos de trabajo, modelos de estudioy de.

diagnostico.

Se obtienen dos tipos de sulfato calcico semihidrato llamadas yeso alfa y yeso beta. YESO ALFA 2: También llamado VELMIX o DENCITA, se utiliza

-y . para trabajos que exijan una maxima precision y
¢ Fraguan muy rapldo (en mlnutos). resistencia. El VELMIX se utiliza para los modelos de trabajo para

protesis y la DENCITA para modelos para tratamiento
de ortodoncia.

Semihidrato alfa (cristales grandes)
El yeso alfa puede obtenerse en autoclave, pues para su formacién es indispensable que se produzca una atmdsfera saturada de vapor de agua o préxima a la saturacion.
El Semihidrato alfa es mas compacto, tiene rasgos cristalinos. EI Semihidrato alfa presenta una gran resistencia a la traccion y compresion comparado con el Semihidrato

De 170 a 250°C, que presenta una gran avidez por el agua, por lo que es muy inestable, pasando rapidamente al hemihidrato al absorber la humedad atmosférica.
-l . A

o

-

(Una_autoclave es un recipiente de presién metalico de paredes gruesas con un cierre hermético que permite trabajar a alta presion
ara realizar una reaccion industrial, una coccién o una esterilizacion con vapor de agua)

Semihidrato beta (cristales pequefios)

Cuando se fabrica yeso beta, ordinario, en calderas, siempre se produce yeso alfa en mayor o menor medida, puesto que en la caldera siempre hay presente vapor de agua.

El Semihidrato beta, es esponjoso, no cristalino, tiene aspecto terroso. EI Semihidrato beta es el mas importante componente del yeso comercial.
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Tipos de Yesos y Escayolas
* Se clasifican de acuerdo con su proceso de fabricacion:

* Yesos tradicionales (hornos artesanales): Blanco (fino) y Negro (grueso) .

El yeso blanco es el nombre tradicional de un producto artesanal, o industrial, que se obtiene del aljez, o yeso natural.
Es un material muy utilizado en construccién, contiene pocas impurezas, menos que el yeso negro, es de color blanco,
y con él se da la Gltima capa de enlucido, o capa de "acabado”, en las paredes de las edificaciones.

El yeso negro es el nombre tradicional de un producto artesanal, o industrial, contiene mas impurezas que el yeso blanco
Es de color grisdceo Con él se da una primera capa de enlucido en las paredes interiores de las edificaciones.

Escayola es un producto que proviene aljez (piedra de yeso). Se trata de un producto industrial que es considerado como
un yeso de alta calidad. Su grano es mucho més fino, lo que le otorga un superior grado de pureza que el yeso.

La escayola tiene mayor rapidez de secado, por lo que siempre se aconseja que en la mezcla no se utilice mucha agua,
para no generar demasiado material y se pueda trabajar de forma tranquila y pausada antes de que se seque.

Debido a su nivel de pureza, la escayola es mucho mas moldeable que el yeso.

Esta propiedad ofrece infinidad de posibilidades en la decoracion de los hogares.

* Yesos industriales (fraguado controlado): Grueso (YG) y fino (YF) y escayola (E) (monofase).
El Yeso Controlado es un yeso de construccién de fraguado lento, de aplicacion manual,
que se utiliza para el revestimiento de techos y paredes interiores.

Denominacién de los yesos

2
J
]
i

B
YESAMSA

/
VI BAN AT, B A, j‘

b
B v£50 BLANCO ;-

? YESO NEGRO

Ctr. to s/n
m Martin de Ia Vegs
28330 Madeid

Yesos de tercera generacion: los anteriores, aditivados (se distinguen por su

granulometria y por sus aditivos o agregados, afectan a su fraguado, su

aligeramiento, dureza y su modo de empleo: manual © mecanico)

Yeso controlado de construccion

o Grueso

e Fino

-Yesos finos especiales

- Yeso controlado aligerado

-Yeso de alta dureza superficial

-Yeso de proyeccion mecanica

-Yeso aligerado de proyeccion mecanica

-Yesos —cola y adhesivos, a base de yeso o escayola

Tipos de yesos en construccion
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Yesos artesanales,
tradicionales o multi-fases

Yesos industriales o de
horno mecénico

Yesos con aditivos

« Yesos de 3?2 generacion (aditivados): SORMAS INORREAUNE KN ASSTS
UNE 102-010 y 102-011 (RY-85)
YG,YG/L; YPM B1 YESO DE CONSTRUCCION
Yesos de fraguado controlado (YG-Ly YF-L).
YF, YF/L C6 YESO APLICACION EN CAPA FINA
Yesos para p refabricacion (YP) . YP A CONGLOMERANTES A BASE DE YESO

E 30, E 30/L, E:35,E 35/L. A CONGLOMERANTES A BASE DE YESO

Escayola (E-30) y escayola especial (E-35).

YA, YPM/A B4 YESO CONSTRUCCION ALIGERADO
P royectab les (YP |\/|) y al ige rados (YA) . YD, YPM/D B7 YESO CONSTRUCCION ALTA DUREZA
YE/T C6 YESO APLICACION EN CAPA FINA

Yeso
o

Yeso
L]
.

Yeso
il

negro
muchas impurezas
grano grueso
utilizado en
primera capa de
enlucido

blanco
pocas impurezas
grano fino
uso mas externo,
acabados.

rojo
color rojo debido a
impurezas de
otros mineales
utilizado en
resmuradon.

Yeso de construccion {bifase)
* Grueso
* Fino

Escayola

Yeso controlado
construccion

*  Grueso

*  Fino
Yesos finos especiales

Yeso controladoaligerado

Yeso dealta dureza
superficial

Yeso de prayeccion
mecanica

Yeso aligerado de
pray eccion mecdnica

Yesos-cola y adhesivo

de
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Tipos de yesos comerciales

(UNE-EN 13279-1)

A- Conglomerante a base de yeso

(uso directo o para su transformacién: productos en polvo, secos; para empleo directo en obra, etc.).

Yesos para la construccion:

B1 -Yeso de construccion

B2 — Mortero de yeso

B3 — Mortero de yeso y cal

B4 — Yeso de construccion
aligerado

B5 — Mortero de yeso aligerado

B6 — Mortero de yeso y cal

Yesos para aplicaciones

especiales:

C1 —Yeso para trabajo con staff

C2 — Yeso para morteros de
agarre

C3 — Yeso acustico

C4 — Yeso con propiedades de
aislamiento térmico

Elementos fabricados,
ejemplos:

- Placas de yeso laminado

- Paneles de yeso

- Placas de escayola para techos
- Placas de yeso reforzadas con
fibras

aligerado CS5 — Yeso para proteccion
B7 — Yeso de construccion de contra fuego
alta dureza C6- Yeso para aplicacion en capa
fina, producto de acabado
Tipos de yesos
YESOS DE TERMINACION
|
I | | I
YF YF/L YF/L YE/T
| I I I
Yeso de aplicacion en Yeso fino Yeso fino Yeso de
capa fina controlado alta dureza terminacion o
enlucido

Tipos de yesos

YESOS MANUALES

Yeso grueso o raoido
Yeso negro rdpido o
yeso tosco rdpido

Yeso grueso
lento o
controlado

Yeso de alta dureza
manual retardado

Yeso aligerado

* Granulometria gruesa

+ Fraguado rapido

- Pasta de agarre en
tabicados

- Cierre de pequefios
huecos

- Recibido de el. auxiliares

- Granulometria gruesa

- Fraguado controlado

- Guamnecidos

- Ligante en el levantado
de la tabiqueria interior

- Amasado mecénico
+ Guamecidos interiores
con altas solicitaciones

mecdnicas

- Base de escayola y
aligerado con perlita

- Mejora las condiciones
termicas

B1 (yeso de construccion)
UNE-EN 13279-1:2006)

+ Guarnecidos
B7 (yeso de B4 (yeso de
construccion de alta construccién
dureza) aligerado)
UNE-EN UNE-EN

13279-1:2006)

13279-1:2006)

Tipos de yesos

YESOS DE PROYECCION |

YPM

Yeso de Proyeccion
Mecanica

Yeso de Proyeccion
Mecanica de alta
dureza

- Granulometria fina

del guarnecido

- Acabado final: enlucidos—> encima

- Enlucidos sobre
guarnecidos de yeso
de alta dureza

- Granulometria fina

- Fraguado lento

- Guamnecidos

- Amasado mecdnico y
aplicacion manual.

- Aplic. Diversos soportes.

+ Amasado y aplicacién
mecénica. Extendido
manual posterior de la

pasta.

- Amasado y aplicacion
mecénica.

- Para trabajos que
requieren alta dureza.

C6 (yeso de terminacion para su aplicacion en capa fina)

UNE-EN 13279-1:2006)

B1 (yeso de
construccion)
UNE-EN
13279-1:2006)

B7 (yeso de
construccion de alta
dureza)
UNE-EN
13279-1:2006)

YPM/A

Yeso de Proyeccion
Mecanica Aligerado

- Amasado y aplicacion mecanica.

- Aligerado con perlita expandida para
mejorar las condiciones de aislamiento
térmico.

para guarnecidos

- Aplicacion con méaquina de proyeccion

B4 (yeso de construccion aligerado)

UNE-EN 13279-1:2006)
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La escayola es el yeso blanco de mayor calidad. Desde el punto de vista tradicional la diferencia entre yeso y escayola es su pureza en aljez y diferente granulometria (la escayola es mas fina, de
0-0,2 mm). Mientras que el yeso tiene pureza mayor del 70%, la escayola ha de tener pureza mayor del 90%.

Se caracteriza por la dureza (dureza Shore C) y perfeccion de su acabado. Se contrae muy poco durante el fraguado, con lo cual sus dimensiones disminuyen poco. Se emplea principalmente en
vaciados, molduras y decoracion. Por lo general la duracion del estado plastico suele ser de unos 10 minutos para un fraguado normal (para prefabricados) y de unos 30 minutos para un fraguado
lento (para usar en pasta).

En el RY-85 (pliego general de condiciones para la recepcion de yesos y escayolas en las obras de construccion), se definen los siguientes tipos de escayolas y sus aplicaciones mas frecuentes:

Se designa E-30 la escayola que esta constituida fundamentalmente por sulfato calcico hemihidrato con la posible incorporacion de aditivos reguladores del fraguado y con una resistencia
minima a flexotraccion de 3 MPa. Se garantiza una pureza > 90%. Para el amasado de utiliza una relacion agua/escayola de entre 0,8 y 1,0 segun los productos y aplicaciones.

La escayola designada como E-35 posee una mayor pureza que la E-30 (>92%) y una resistencia minima a flexotraccion de 3,5 MPa. Para el amasado de utiliza una relacion agua/escayola de
entre 0,8 y 1,2 segln los productos y aplicaciones.

En la siguiente tabla se muestra una comparacion de propiedades de distintos tipos de yeso con la escayola:

Caracteristicasde los yesos (RY-85)

TIPOS Y CLASES
CARACTERISTICAS YG[YGIL[YF | YFIL | YP | E30 | E-30IL | E35 | E35IL
« Yesos industriales (fraguado controlado): ok i
Agua combinada, % maximo 8 5 & Y 4 7
. Indice de pureza (contenido t=drico total en
Grueso (YG) y fino (YF) y escayola (E) (monofase). : s ; = 75 80 es o0 92
sulfato de calcio y agua) % minimo
Sulfato de Calcio Semihidrato
(SO:Ca, 1/2H:0) % minimo ) i ) g &
-, . 3 Ca,
. a .
Yesos de 32 generacion (aditivados): S 5 5 3 - =
de f q lad FINURA DE MOLIDO
Yesos de fraguado controlado (YG-Ly YF-L). 3 Retenddn en o Gamiz 0.8 UNE 7.050 on

L tantio por ciento, maxima — — — o(") ]
.

Retencion en el tamiz 0,2 UNE 7.050 en

".u. do Pinto s/m - . ;
s Martin de Ia Yaga tanto por ciento, Maximo 50 15 30 50" 1

28330 Madrid R. MECANICA A FLEXOTRACCION

Yesos para prefabricacion (YP).

Escayola (E-30) y escayola especial (E-35).

minima en kp/eme. (M Pa) () 20(2.0) 25(2.5) |30(2.0) 20 (3.0) 35 (3.5)
Proyectables (YPM) y aligerados (YA). TRABAJABILIDAD

Tiempo en pasar del estado liquido al

plastico, maximo en minutos 8 20 8 20 8 8 20 8 20

Duracion del estado plastico, minima en
minutos 0 30 10 30 10 10 30 10 3D




Aglomerantes y Conglomerantes

OmMm=Z0—O0O0—r TV >

Productos y aplicacionesde los yesos

- Tendidos o guarnccidos de yeso

-Pastas {- Enlucidos dc ycso

- Otras

Placas y pancles de escayola para tabiques

Pancles de yeso-carton para tabiques

- Prefabricados ¢

Placas dc cscayola para techos

Otros prefabricados

- Estucos
-0 tros

- Morteros de yeso
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Revestimientos continuos
« Son aplicaciones superficiales de pastas (o morteros) sobre soportes continuos o discontinuos.
* Se utilizan para obtener una superficie plana, homogénea y continua.

* Pueden constituir el acabado de la superficie o servir como soporte de otros materiales de acabado.

* La compatibilidad con el soporte es fundamental.
* El espesor de aplicacion depende de la regularidad del soporte (superficie y de materiales).

Tipos de revestimientos de yeso

* Se diferencian por sus propiedades, ejecucion y situacion (interior o exterior):
Guarnecido (interior, primera capa)

Enlucido (interior, segunda capa)

Revoco (exterior, acabado aspero)

Estuco (interior, liso y brillante)

* Cada tipo de aplicacion requiere de un tipo de yeso diferente (grueso o fino).

» La puesta en obra depende del grado de industrializacion del producto (tradicional, industrial o de 3* generacion).

Revestimientos continuosinterioresde yeso

Maestras 1. Proyeccion mecanica 2. Alisado con regla

U
0
O oz
O Revestimientos continuosde yeso proyectado
ﬂ ) D/ SNV enlucido
L Cteeme |
Tientos = .
-_I . ] S 4| guarnecido
i E [ | preparacién
' i base
A’ .‘,// \

3. Regularizacion

.
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Placas para techos (cielorraso y falso techo).

« Piezas prefabricadas de escayola.

« Se sitlian suspendidas del forjado a una cierta distancia (fijaciones metalicas, o de cafia y estopa).

« El espacio comprendido es continuo (plenum) y sirve:

Paso de instalaciones.

Mejorar el comportamiento térmico y acustico.

Incorporar puntos de las instalaciones (iluminacion, climatizacion, control, ...).

* Tipos:
Para techos continuos

Para techos desmontables

bl 13

Placas de Escayola
Placas de escayola (E-35) para falsos techos registrables

=SS,

il
NNV

s

P

iz
(! 74

Tamatfios usuales 600x600 mm, y 1200 x 600 mm
Montadas sobre perfileria (24 o 15 mm).

Tipo de borde:
A E-24 D
Borde visto Borde semivisto Borde oculto

Acabados = Propiedades acusticas:

- Perforaciones ciegas.

- Perforaciones traspasan la placa (potenciacion
de las propiedades actistica=> aisl. acusticos en la
cara oculta).

Otros acabados: vinilico cara vista y en la cara
oculta aluminio (> barrera de vapor).

| TR

~
u

LA

“.‘ 4

' L....J Iz ;

Placas de Escayola

Placas de escayola (E-35) para falsos techos lisos

PLacas 0E ESCAYOUAS P4RA TECHOS

Constituidas por escayola y fibra de vidrio >

= permite al conjunto elasticidad.

PlacaLisa

Aspecto:
P - una cara vista exenta de defectos y

Placa de Contramolde

- una cara oculta rugosa y con nervios en alto
relieve perpendiculares entre si.
Tamaiios comunes:; 100x60 ¢cm; 120x60 c¢m;

Rome 120x80 cm; 125x80 cm. Espesor > 12 mm
Tipos:

BOKDE BISELADO

MIDIO
(GALC)

MEDIO MACHIHEMBRADO
{(GALCE) CON

L <
<
— <
£
e (<

H B

Estopa colgante Fijaciones metdlicas
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Placa de yeso laminado (PYL)

12007 J

Cotas exprosacas e mm.

Cartén a doble cara y alma de yeso de origen

natural, fabricada mediante proceso de laminacion

en continuo.

El yeso se aditiva para conferir a la placa
propiedades.

A la placa se le puede adherir un aislamiento o
barrera de vapor (soluciones compuestas).

CAMPOS DE APLICACION:

- Tabiqueria/particiones.

- Trasdosados autoportantes / directos.
- Techos continuos.

- Elementos decorativos.

Espesores (¢) (mm): 6 -9,5-12,5-15-18
Longitudes (L) (mm) = 2000 — 2500 — 2600 — 2800 — 3000

Anchura: 1.200 mm

Peso aprox. (Kg/m2): 6,0—-15,0

Tabiquerias de paneles de yeso o escayola

Placas machihembradas

Elementos prefabricados de paredes lisas, de
espesor > 5 cm.

Forma paralelipeda, machihembrados (dos caras al
menos).

Macizos o perforados.

CAMPOS DE APLICACION:

Construccion de sistemas de obra seca en interiores:
- Tabiqueria no portante.

- Trasdosados.

Construccion de sistemas de obra seca en interiores:

— —

/

SACOOCRCT

PUEELAERE O T e O Oraeeys
DNONYY YOO YYVYYYYYY

/3
sniee S S/
Espesores (¢) (mm): 50 (min) — 150 (max)
Altura (h) (mm) = funcién de la anchura: 500 mm,
666 mm
Anchura: 1000 (max)

Tabique

Designacion de placas de yeso laminado

» Designacion de placas de yeso laminado
PYL (a), (b), UNE EN 520,

donde:
a. Tipo:  A: estandar,

H1 6 2: impregnada,
DF: cortafuego,

DI: de alta dureza.
b. Espesor nominal, en mm.

Trasdosado

Tabiquerias de placas de carton-yeso

e Tabiqueria desmontable, no mévil,

sobre la cual se atornillan a ambos
lados las placas de cartén-yeso.

s autoportante.
* Formado por una estructura metélica
|

* Entre las placas se puede colocar:
— Material aislante térmico.

— Intercalar canalizaciones de fontaneria y
electricidad.

e Ademids de tabiques, por este mismo
sistema se pueden ejecutar trasdosados
para el revestimiento de muros
existentes.

* Falsos techos: placas atornilladas a una
estructura metélica.

% Techos

Designacion de paneles de escayola
Dimensiones nominales (longitud, altura, espesor),
en mm.
Tipo de panel: macizo, perforado.
Clase de densidad:

densidad media (800 < d < 1100 kg/m?),

baja densidad (600 < d < 800 kg/m?).

alta densidad (1100 <d < 1500 kg/m?),
Masa nominal, en kg/m?.
Designacion "hidrofugado", cuando el panel lo sea.
Categoria del pH:  normal (6,5 < pH< 10,5),

bajo (4,5 <pH <6,5).
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Fabricacion de placas de carton-yeso
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Marcado CE de yesos y productos

« Los paneles de yeso y los adhesivos a base de yeso requieren Marcado CE (Sistemas 3 0 4). (UNE EN 12859)

« Otros productos normalizados (CE en 2007):

Placas de yeso laminado (UNE EN 520)

Yeso y productos de yeso para construccion (UNE EN 13279-1)

Material de juntas para placas de yeso (UNE EN 13963)

Productos de placas de yeso laminado (UNE EN 14190)

Transformados de placa de yeso con aislamiento acustico (UNE EN 13950)

Recepcion de productos de yeso

PANELES DE YESO

ADHESIVOS A BASE DE YESO PARA PANELES DE YESO

¢Los paneles o adhesivos estan en posesion del "marcado CE"?

Sl ¢

¢La ubicacién y composicién del "marcado CE" son correctas?

273

Marcado CE- Placa Pladur® TR Normal

» Gama:

Dimensiones 1195 x 595 x 9.5 mm
585 x 595 x 12,5 mm
1195 x 595 x 12,5 mm

+ |dentificacion del fabricante: Yesos Ibéricos, S.A.

Cf Mejia Lequerica, 10
28004 Madrid

* Afio de Marcado : 2006

» Estos productos son conformes con el anexo ZA de la Norma armonizada:
UNE EN 14190

Requisitos esenciales seqgun tabla ZA.1:

¢Los paneles y adhesivos

NO
NO|
RECHAZO
1 NO
sl

presentan Declaracion de
conformidad del fabricante y se
ha expedido el informe de ensayo
inicial de tipo por parte de un

¢Se usaran en tabiques y paredes
divisorias, previstas para la
proteccion contra el fuego de
elementos estructurales y/o de
compartimentacion contra el fuego

Sl

| | % L en los edificios?
Laboratorio notificado?
ACEPTACION S.EC.3
t SI

NO

¢Los paneles y adhesivos
presentan Declaracion de

conformidad del fabricante?

¢Se usaran en tabiques y paredes
divisorias, previstas para otros
usos?

S.EC.4

Resistencia al esfuerzo cortante PND
Reaccion al fuego A2s1d0
Factor de resistencia al vapor de agua 10
Estabilidad de los elementos para techos. PND
Resistencia a flex|dn longitudinal
Espesor 9,5 mm. 400N
Espesor 12,5 mm. 550 N
Resistencla a flexlén transversal
Espesor 9,5 mm. 160 N
Espesor 12,5 mm. 210N
Resistencia Térmica 0.25 W/mK)
Resistencia al impacto Ver documentacién técnica
Alslamliento directo al ruido aéreo Ver documentacién técnica
Absorcion aclstica Ver documentacion técnica
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Reciclaje y cierre del ciclo de vida de las placas de yeso laminado

Quarries= cantera - gypsun= yeso - plasterboards= placas de yeso
- gvpsun Factory = fbrica de yeso - recycling gypsun waste= reciclaje de residuos de yeso
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Cales de construccién
* Hay dos tipos: aérea e hidraulica.

« Cales aéreas:
* Provienen de la calcinacién de piedras calizas, produciendo la descarbonatacion (cal viva, CaO).

« Posteriormente se hidrata (cal apagada, Ca(OH)2).

« El apagado se realiza: al aire, por aspersion o por inmersion (se obtiene cal en pasta).
« La cal apagada se mezcla con agua y se utiliza en forma de pasta o mortero (afiadiendo arena).

« El endurecimiento se produce por carbonatacion (CO2).

Carbonatacioén: (Quimica) Proceso de alteracion por el que el diéxido de carbono reacciona con el agua para dar acido carbonico.

Descarbonatacion: Quitar el acido carbdnico a una sustancia.

Cal viva: 6xido de calcio (CaO) producido por la descarbonatacién de piedra caliza (CaCO3).

Piedra caliza

P
cal hidratada o apagada ((‘?25-,«'..
hidrato de cal i

«';.. pigmentos

aridos

CAL AEREA

Piedra origen:
piedra caliza més pura

Propiedades:

! \r' [ oo

1. Extraccién: La piedra

caliza se extrae de la cantera =
de acuerdo a planes de 2. Trituracién: La piedra

minado. =) caliza se reduce de

Wi tamario y se homogeniza.
y [t

3. Calcinacién: Se gl
produce la cal viva u
éxido de calcio por i !

coccién de la piedra
caliza mediante flujos
de aire caliente.

EXPEDICION o

5. Envase: La cal es
HIDRATADA o

B . llevada a una tolva de
] envase, se introduce
en sacos y es

2 I A trasladada a través de
4. Hidratacién: Se agrega agua a la cal viva para - Sendat ficeia ol madks
obtener cal hidratada a partir de una reaccidén —_— de; fransporte::que: la
exotérmica que libera vapor. Esta es sometida en un o0 @E llevard al cliente.
circuito de separacién y molienda para obtener cal EXPEDICION -
hidratada nomal. La cal viva dolomitica puede

pasar por un hidratador a presidn y posteriormente a
molienda para obtener cal hidratada a presion.

e
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Cales hidraulicas
* Provienen de la calcinacion de margas o calizas margosas (entre 10 y 25 % de arcillas).

 Aparecen compuestos hidraulicos, que fraguan bajo el agua (silicatos y aluminatos calcicos).

« El indice hidraulico determina la relacion entre arcillas y caliza (parte que fragua bajo el agua):

indice hidraulico de un aglomerante es la relacion en peso entre la silice, mas la alimina, mas el hierro a la cal, mas la magnesia:

anhidrido silicico SiO2 , alumina Al203, Fe,O, dxido ferroso
Cal (CaO) , 6xido de magnesio (MgO)

; _ $102+ A1203+ Fe203
- Ca0 + MgO

Cal aérea<0,1

La caliza primitiva contiene hasta un 5% de arcilla

Cal hidraulica 0,15-0,50

Proceden de la calcinacion de calizas que contienen mas del 5% de arcilla
Cemento > 0,5

Acrcilla y piedra caliza en proporcion 1 a 4 aproximadamente

Tipos de Cales de construccion

TIPO DE CAL

Composicion de las Cales Valores expresados en % en masa

Tipos de cal DENOMINACION

HL 2/ NHL2
HL 3,5/ NHL3,5

Cal dolomitica 80

Cal hidraulica 2/ Cal hidraulica natural 2

Cal hidraulica 3,5/ Cal hidraulica natural 3,5

HL 2/ NHL2
HL 3,5/ NHL 3,5

HLS5/NHL 5

Cal hidraulica 5/ Cal hidraulica natural 5 HLS5/NHL5

1) Para estabilizacion de suelos < 10%

2) Son admisibles contenidos de SO3 superiores al 3% e inferiores al 7% si se demuestra
estabilidad de volumen a los 28 dias de curado en agua

3) Un contenido de MgO superior al 7% es admisible si la estabilidad de volumen determinado
por el método dado en la parte 2 es “pasa”

CALAEREA ionuragy FINO A Ln gy
w 4 CALVIVA moypg
| § et 1y
@
0 ‘\ %
‘ Plal
¥ vl = % %@"
; Calidad Superior T § v s
ErkS” B =
: [CEFAS™} i
= 26K0 =228
. Tr—
- -
Cal Aérea Mortero CilViia

Hidratada “El Milagro”

Fino a la Cal "El Milagro” Molida "El Milagro®

indice de hidraulicidad= (SiO; + Al,Os; + Fe,0s [arcilla] / CaO + MgO [caliza]).
(tantos por ciento, peso, de los distintos componentes, antes de la coccion).
De menor a mayor indice de hidraulicidad:

-Cal aérea

-Cal débilmente hidraulica

-Cal medianamente hidraulica

-Cal hidraulica normal

-Cal eminentemente hidraulica

Clasificacion de los productos hidraulicos teniendo en cuenta dichos indices, el tiempo de fraguado y medio de conservacion:

Naturaleza de 05 indice hidraulico % de arcilla en la caliza Tiempo de fraguado en Observaciones
productos primitiva agua
Cal grasa y magra 0.0-0.10 00-53 >> Fraguan solo en el aire
Cal poco hidratada 0.10-0.16 93-82 16-30 Dias
Cal medianamente 0.16- 0.31 8.2-148 10-15 Dias
hidratada
Cal propiamente hidratada 0.31-042 14.8-191 5-9 Dias
Cal eminentemente 042-0.50 192-218 2-4 Dias
hidratada
Cal limite 0 cementa lento 0.50-0.65 218-267 1-12 Horas
Cemento rapido 065-1.20 26.7-40.0 5-15 Minutas
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Aplicaciones de las Cales

- Estabilizacion de suelos

- Lechadas/ jalbegas
‘- Morteros de cal

- Morteros - Estucos

MCmMmZO0O—-—0—r ope

- Morteros bastardos de caly cemento

(la cal aumenta la plasticidad del mortero)
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Marcado CE de Cal para Construccion

« EI Marcado CE es obligatorio para la Cal para Construccion (2003).
» Las especificaciones de producto se establecen en la norma UNE-EN 459-1.
https://www.une.org/encuentra-tu-norma/busca-tu-norma/norma?c=N0056852

« Se aplica el Sistema 2 de evaluacion de la conformidad:

Marcado

Declaracion del fabricante
Certificado de control de produccion en fabrica

Recepcion de Cales de construccion

CALES DE CONSTRUCCION

CL 90, CL 80, CL 70, DL 85, DL 80, HL 2, HL 3,5, HL 5, NHL 2, NHL 3,5, NHL 5

¢;La cal esta en posesion del "marcado CE"?

v S

¢ La ubicacion y composicion del
"marcado CE" son correctas?

e

NO
NO
v
RECHAZO
NO
Sl
ACEPTACION
CAL MIDRATADA

W

Ve

CEMENTOS

AVII(II\[
AW

47/'

¢La cal presenta Declaracion de
conformidad del fabricante
acompafada del Certificado de
control de produccion en fabrica,
emitido por un organismo notificado?

Norma UNE-EN 459-1:2016

Titulo espafiol Cales para la construccién. Parte 1: Definiciones, especificaciones y criterios de

conformidad.

Titulo inglés  Building lime - Part 1: Definitions, specifications and conformity criteria

Titulo francés Chaux de construction - Partie 1 : Définitions, spécifications et critéres de conformité

Fecha Edicion  2016-07-20

Yer parte del contenido de la norma

ICS 01.040.91 / Edificacién y materiales de construccién (Vocabularios)

91.100.10 / Cemento. Yeso. Cal. Mortero

Comité CTN 80 - CEMENTOS Y CALES

Equivalencias gy 450.1.5015 - 1déntico

Internacionales

Anulaciones  Anula a: UNE-EN 459-1:2011

(€

DECLARACION DE CONFORMIDAD CE

(CONFORME A LA DIRECTIVA DE PRODUCTOS DE CONSTRUCCION 89/106/CEE)

D. JULIO PELAEZ GONZALEZ, con domicilio, a efectos de notificaciones, en la Calle Argielles n° 25 y
con D.N.I. n® 9.375.465-K, actuando en nombre y representacion de la entidad mercantil "CEMENTOS
TUDELA VEGUIN, SA”, domiciliada en Oviedo, Calle Argoelles n® 25 y con C.LF. A-74314980, en su
condicion de Diractor General, DECLARA:

Que las cales de construccion CL 80-Q y CL 90-S (polvo seca) producidas en la fabrica de la que su
representada es litular en Tudela Veguin (Oviedo), y cuyos usos previstos son la preparacion de
conglomerante para morteros de albafileria, revoco y enlucido, la fabricacién de ofros productos de
construccion y para aplicaciones en ingenietia civil de suelos, asflticas, etc.), se
han ido a los y iales tipo, y son conformes a lo establecido en ef anexo ZA de la norma
europea 459-1;

Limites (UNE-EN 459-1)
Propiedad (UNE-EN 459-2) EN 459-1 Cal célcica EN 459-1 Cal hidratada
CL 90-Q (RS, Psv *) CL 90-S (polvo seco)
COx 4% s4%"
Ca0 + Mg0 290%. 290%"

MgO ] s5% <5%0
S0, <20% = $2%"
 Cal atil =80 % 280%"
Reactividad tw < 10 min -

* Psv: > 5 mm 0.0 -
* Psv: >2mm £50% -
Estabilidad de volumen Cumple s2mm™@

[ Agua libre - 2%
Penetracion - > 10y <50 mm
Finura [>0.09 mm ~ e STH

| >02mm - 2%
) Sobre muestra exanta da agua libes y combinada
@ Método Ce relerenca

asi como se ha implantado un control de produccién en fabrica y que el organismo notficado, AENOR,
ha llevado a cabo la inspeccidn inicial de la fabrica y del sistema de control de produccion y le ha
concedido el certificado de control de produccién en fabrica nimero 0099/CPD/A46/0003, por lo que se
han aplicado todas las disposici lativas a la eval on de conformidad descritas en el Anexo ZA
de la norma UNE-EN 459-1, de acuerdo a lo establecido en la norma UNE-EN 459-3.

Y para que consle a los efectos oporiungs, firmo la presente en Oviedo, a 25 de Junio de 2012

Juli z Gonzglez
Direcidr Gengral

CERTIFICADO C€ DE CONTROL DE PRODUCCION EN FABRICA
C€ CERTIFICATE OF FACTORY PRODUCTION CONTROL

0099/CPD/A46/0003

En cumplimicnto con la Directiva 89/106/CEE del
Consejo de las Comunidades Europeas, de 21 de
diciembro do 1988, relativa a la aproximacion de las

20120530
[T

In compliance with the Directive 8¥106/EEC of the
Council of Euwropean Conmunities of 21 December
1988 on the app: of faws, reguls and

i i of the Member States relating

legales, regl y
de los Lstados Micmbros de la Directiva de  Productos
de Construccién (CPD), modificada por Ia Dircctiva
93/68/CEE del Conscjo de las Comunidudes Europeas,
de 22 de julio de 1993, sc ha verificado que el

P
to the Construction Products Directive - (CPD),
amended by the Directive 93/68/EEC of the Council of
European Conumunities of 22 July 1993, it has been
stased that:

Producto: CALES PARA LA CONSTRUCCION
Product BUILDING LIMES
Referencing: yer anexo
References: Se¢ annex
Nomma: UNE-EN 459-1:2011 (EN 459-1:2010)
Standard:
Suminisirado por: CEMENTOS TUDELA VEGUIN, S.A.
Supplied by CL ARGUELLES, 25

33003 OVIEDO (Asturias - Espaiia)
Fabricado en CL TINO CASAL, SN
Manefactured at 33910 TUPELA-VEGUIN (Asturins - Espaiia)

se somete por el fabricanle al ensayo inicial de tipo del
producto, a wn control de produccién en fibrica y al
cnsayo adicional de las mucstras tomadas en la [brica de

is submitted by the manufacturer to the initial type-

testing of the procduct, a fuctory production conirol and

{0 the further testing of samples taken at the factory i
4

acuerdo con un phan de ensayo previo y que el organi

de certificacion notificado 1° 0099 - AENOR ha Hevado a
cabo la inspeccién inicial de la fibrica y del control de
produccidn en fibrica y que realiza el seguimicnto
conlino, fa evaluacion y la aprobacitn del control de
produccion cn fibrica. Este certificado indica que se han
aplicado todas las di: relativas a la evalbacid
de fa conformidad y todas las deseritas en ¢l
Ancxo ZA de la nomma mencionada arriba. ki
certificado cs vilido salvo anulacion o relipd
AENOR,

Fecha de concesidn: 2012-05-30
Granting date:

with ¢ p ibed testing plan and that the
notified certification body 100099 - AENOR has
carried out the inttlal inspection of the factory and of
the factory prod and perfe the
surveillance, assessment and approval of the factory
production control. This ceriificate attests that all
provisions concerning the attestation of conformity and
the performances described in Annex ZA of the above
standard. This certificate remains valid unfess cancelled
or withdrawn by AENOR.

10Is ot allineed the prviiod neproduciion of his docuuent,

PRID ~ Teléfora 914 324000 ~ Telefix 913 1046 £3
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Cementos naturales y artificiales

279

 Son materiales conglomerantes obtenidos por calentamiento hasta la clinkerizacion (sinterizacion) de carbonato calcico, silice y alimina.
Sinterizacion es el tratamiento térmico de un polvo o compactado metalico o ceramico a una temperatura inferior a la de fusion de la mezcla,

para aumentar la resistencia mecanica de la pieza, ya que se ha aumentado el tamafio de grano.

« Los productos obtenidos son hidraulicos (silicatos y aluminatos calcicos que fraguan bajo el agua).
« Se muelen hasta obtener materiales en forma de polvo muy fino.
 Aunque se trata de materiales artificiales, se distinguen:

Naturales: se usan calizas margosas (arcillosas).
MARGAS son rocas sedimentarias comprendidas entre las arcillas y la caliza (mezclas de arcillas y carbonato calcico).
Se pueden clasificar en arcilla margosa, marga arcillosa y marga.; Su consistencia es rigida y su color gris o amarillento:
Se utilizan en la fabricacion del cemento y no son aptas como piedras de construccion.

Artificiales: se mezclan calizas y arcillas en proporcion tal que toda la cal reaccione con los silicatos.

Tipos de Cementos Entre los cementos artificiales, se distinguen:

« Portland: resultante de calcinar hasta un principio de fusion mezclas rigurosamente homogéneas de caliza y arcilla,
obteniéndose clinker, constituido por silicatos y aluminatos anhidros, al que se afiade yeso (regulador del fraguado).

 Aluminato Célcico: Se fabrican con caliza y bauxita (alimina), obteniéndose aluminatos calcicos (R inicial).

« Siderurgico: Mezcla de clinker de Portland, yeso y escoria de alto horno.

« Puzolanico: Mezcla de clinker de Portland, yeso y puzolana (material siliceo que mezclado con cal y agua produce compuestos hidraulicos).

Proceso de fabricacion de cemento

Cantera Trituraciéon Molienda Silos de Horno de Molienda
de Caliza Materia materna Calcinacion: Cemento
y Arcilla prima prima Clinker

(1,400 °C)

Silos de Ensacado
Cemento y/o envio
Granel
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Componentes del Cemento Portland

 Son compuestos de 6xidos de silicio, aluminio y calcio.

« Silicato tricalcico (SC3): Aporta resistencia inicial, endurecimiento rapido
Se caracteriza por una elevada velocidad de hidratacion (fraguado).

« Silicato bicélcico (SC2): Aporta resistencia a largo plazo, endurecimiento a largo plazo.
Se caracteriza por una velocidad de hidratacion (fraguado) mas lenta a comparacion con el silicato tricalcico. T ey

« Aluminato tricélcico (AIC3): Poca resistencia, se altera facilmente en presencia de sulfuros. * Alita ou Silicato Tricélcico): C3S > 3Ca0.Si02
Es un compuesto quimico existente en el clinker de los cementos Portland. * Belita ou Silicato Dicalcico): C25 - 2Ca0.Si02
El rapido hidratado hace que en los primeros minutos de la fragua del cemento vayan creciendo los cristales de aluminato, * Fase Intersticial:
contribuyendo ligeramente a la resistencia temprana del cemento en el hormigon. - Aluminato Tricélcico - 3Ca0.Al203
Aporta resistencias iniciales. - Ferroaluminato Tretacalcico - 4Ca0.Al203.Fe203
Acelera la velocidad de fraguado (el yeso controla su proceso de hidrataciéon).

« Ferroaluminato tetracalcico (FAIC4 ): Se caracteriza por aportar escasa o nula propiedad fisica de resistencia al hormigon al ser hidratado en la fragua del cemento.
Acelera el fraguado.
Los oxidos de hierro actian como fundentes.
Dan el color gris al cemento (no se incluyen en los cementos blancos).

Productos de hidratacion del Cemento Portland

« Al entrar en contacto con agua, los componentes del cemento reaccionan (se hidratan), formando productos:

« Portlandita: Cristales de hidroxido calcico (cal libre). La portlandita proviene en parte de la hidratacion del éxido de calcio presente en el cemento Portland ...

* Geles tobermoriticos: Estructuras laminares formadas por silicatos y aluminatos célcicos hidratados (CSH). Entre las laminas se sitian moléculas de agua que se polarizan.

« Ettringita: Cristales de sulfo-aluminato célcico en forma de agujas (muy expansiva).

Portlandita
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Proceso de hidratacion del cemento

Proceso de hidratacion del cemento

La pasta de cemento recién
amasada, esta constituida por
la mezcla intima de granos de
cemento anhidro, agua y aire
ocluido

l

En ¢l grano de cemento
anhidro, duro y vitreo penetra
lentamente el agua =
disolviendo ¢ hidratando los
Aluminatos, Silicatos y
Ferritos.

En csta reaccién quimica se
desprende calor y precipitan
particulas.

Estas particulas de cemento
hidratado rodeadas de agua
fuertemente unidas a ellas por
absorcién forman el Gel.

Las particulas precipitadas
hidratadas que forman ¢l
Gel, se comprimen por la
continuidad del proceso,
hasta quedar con
intersticios llenos de agua.
Se producen fuerzas fisicas
que dan lugar al fraguado.

Los huecos existentes se
rellenan de Gel (mayor
volumen).

=En el cemento
Portland el Gel formado
es TOBERMORITA.

- water

Un gel es:

un sistema disperso
coherente, de naturaleza
coloidal, con
caracteristicas mecdnicas
propias de los estados
solidos.

Outer C-S-H
C-S-H needles

Fases en el fraguado y endurecimiento del cemento Pértland
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Proceso de hidratacion del cemento

I ETAPA:

IT ETAPA:

III ETAPA:

IV ETAPA:

V ETAPA:

Fraguado e hidratacion
&

Rapid Heat Evolution
ETAPA 1 (<15 mins)

= . Dormant . Acceleration, Deceleration Steady State
s | ETAPA2 | ETAPA3 | ETAPA 4 . ETAPAS
E | | 4y | @swy | (2hy) | by
= | : N L
| H .
= | | t\ | C,A Hydration
S I ! . |
= ' ! Final Set
3 i : !
| E

"~ Initial Setting

-

Tiempo

Evolucion del aporte calorifico del proceso de hidratacion de una
pasta de cemento (Mindess y Young, 1981 en Weiss. 2002)

PERIODO INICIAL O DE PREINDUCCION: cuando se mezcla el silicato tricdlcico (C,S) con agua = ripida evolucion de
calor que cesa en unos 15 min. C,S se disuelve superficialmente suministrando = C-8-H-

PERIODO DURMIENTE=> reduccién velocidad. Consumo de agua y cantidad de hidratos formados son muy pequefios

(= cemento Portland queda manejable y trabajable (estado plastico)).

Inicio de fraguado. Continuacion de la hidratacion del C4S y CyA = desprendimiento de calor.

Fin del fraguado y comienzo del endurecimiento inicial.

PERIODO DE DECELERACION. Crecimiento de CSH. Disminucién del calor de hidratacién y de la velocidad de reaccion.

El pico: eitringita = monosulfato
PERIODO DE DIFUSION ESTACIONARIO. Crecimiento de la capa de CSH hasta que no haya C,S que hidratar.

La hidratacién de C,S es similar a la de C,5.
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Caracteristicas de los Cementos Portland
« Finura de molido: a mayor finura mas rapidez de hidratacion del cemento.

Los granos de cemento se hidratan desde la superficie hacia el interior.

- granos muy gruesos > ndcleo inerte > endurecen lentamente, rendimiento pequefio.
- granos finos > endurece a mayor velocidad, mas resistentes.

- granos excesivamente finos > retraccion y calor de fraguado muy altos > disminucion de la resistencia, rapido envejecimiento.

« Tiempo de fraguado: Tiempo que tarda la pasta de cemento en adquirir rigidez (principio y fin de fraguado).

« PH: muy alcalino (por la presencia de portlandita). ElI pH es una unidad de medida que sirve para establecer el nivel de acidez o alcalinidad de una sustancia.

« Retraccion: debida al agua de amasado no combinada.

« Calor de hidratacion: Depende de la velocidad del fraguado (componentes del cemento).

* Rigidez y Resistencia mecénica : La pasta al fraguar adquiere rigidez y, con el tiempo, resistencia (endurece).

Clasificacion y designacion de Cementos

* El PGCR de cementos (RC-03) define los diferentes tipos
de cementos que se pueden utilizar en construccion.

» Tipos de cemento: Dependen de la composicion
CEM I: Mas de 95 % de clinker.
CEM II: Entre 65 y 94 % de clinker (resto adiciones)
CEM II1: 20-64 % de clinker y 36-80 % escorias horno.
CEM 1V: 45-89 % de clinker y 11-55 % puzolanas.
CEM V: Compuesto de clinker, escoria y puzolana.

RESISTENCIAS DE LOS CEMENTOS TIPO I, 1L NI, IV Y

Tipos de cemento Portland 'Resistencia? ) compr_esién [%]

3 dias 7 dias 28 dias | 3 meses
|. Usos generales 100 100 100 100
II. Modificado g5 89 96 100
lIl. Alta resistencia inicial 195 120 110 100
I, Bajo calor - J6 62 100
V. Resistente al sulfato 67 79 85 100

CARACTERISTICAS DE LOS CEMENTOS PORTLAND

Tipo™ Descripcidn Caracteristicas
p p Opcionales
| Uso General 1,5
I Uso general; calor de hidratacidn
moderado y resistencia moderada a los 1,4,5
sulfatos
I Alta resistencia inicial 1,2,3,5
IV Bajo calor de hidratacidn 5
A Alta resistencia a los sulfatos 5.6
Caracteristicas Opcionales
1. Aire incluido, 18, 18, 1114,
2. Resistenciamoderada a los sufatos: CA maximo, 8%.
3. Alta resistencia a los sulfatos: Ca2 maximo, 5%.
4. Calor de hidratacion moderado: calor méximo de 290 kdikg (70calig)a los 7
dias, 0 la suma de C;5 v C34, méximo 58%.
5. Alcali bajo: maximo de 0.60%, expresadocomo Na-0 equivalente.
6. El limite de resistercia Aternativa de sulfstcs esta basado en el ensayo de

exparsion de barras de mortero.

(*) Para cementos especificados en la ASTM.C. 150.
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Adiciones: Compuestos organicos (resinas) o inorganicos que modifican las propiedades de los materiales conglomerados en estado endurecido.
« Las adiciones pueden ser:

-Activas, reaccionan con los productos de hidratacion del Clinker variando la resistecia o

-Inactivas, no aportan resistencia.
« Si tienen una elevada finura, mejoran la homogeneidad.
« Pueden reducir la durabilidad del material (pérdida del pH alcalino que inhibe la corrosion).
Adiciones de los Cementos Portland
* Los cementos actuales no son clinker puro.
« Todos llevan adiciones minerales (componentes que reaccionan con los productos de hidratacion).
« Las mas habituales son:

Filler calizo (L, LL) : molida finamente acttia como filler (material de relleno).

Material inorganico constituido principalmente por carbonato de calcio (CaC0O3).Es més que un filler, interacciona con los constituyentes del clinker:- Acelera la hidratacion del C3S y C3A y forma carboaluminatos
de calcio, con efectos benéficos sobre la resistencia mecénica y quimica.- Ejerce un efecto microfiller: Dispersa los granos de clinker lo cual acelera la hidratacion del cemento y llena los vacios intergranulares.

Cenizas volantes (V, W))

Se obtienen por precipitacion de cenizas de hornos alimentados con carbén pulverizado.
Se distinguen dos tipos:

Cenizas volantes siliceas (V): Es una puzolana industrial en forma de polvo fino de particulas esféricas. Constituido de silice reactivo y alimina. Se utiliza en la fabricacion de cementos resistentes a los sulfatos (SR)
y cementos resistentes al agua de mar (MR ).

Cenizas volantes calcareas (W): Es un polvo fino que tiene propiedades hidraulicas y/o puzolanicas. Consta esencialmente de oxido de calcio reactivo, silice reactivo y alimina.

. i o1 i7as v i rica tipo g 7 d). Detalles de particula esférica del tipo “pl feras™.
Escorias granulada de horno alto (S) a) Particulas esféricas que componen las cenizas volantes  b) Detalle de particula esférica tipo “cenoesfera” ¢) y d) es de particula esferica del tipo “pleroesferas

Es un material con propiedades hidraulicas cuando se activa o reacciona de forma adecuada. Se obtiene por enfriamiento rapido en estado de fusidn del mineral de hierro en un horno alto.

Puzolanas (P, Q)

Finamente molidas, reaccionan con la portlandita y forman compuestos de silicato de calcio y aluminato de calcio, capaces de desarrollar resistencia.

Puzolana natural (P): materiales de origen volcanico o rocas sedimentarias.

Puzolana natural calcinada (Q): materiales de origen volcanico, arcillas, pizarras o rocas sedimentarias activadas por tratamiento térmico.

Humo de silice o Microsilice (D)

Es un subproducto que se origina en la reduccion de cuarzo, de elevada pureza, con carbon en hornos eléctricos para la produccion de silicio y ferrosilicio. Se utiliza como adiciones para hormigoén de alta resistencia.
Esquisto calcinado (T): contiene fases del clinker, principalmente silicato bicélcico y aluminato monocalcico (hidréulico y puzolénico).
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Clasificacion y designacion de Cementos (RC-16)

« La Instruccion de cementos (RC-16) define dos grupos de cementos que se pueden utilizar en construccion:

» Cementos sujetos al Marcado CE:

Cementos comunes (UNE-EN 197-1). Cementos comunes resistentes a sulfatos.

Cementos de bajo calor de hidratacion.

Cementos especiales de muy bajo calor de hidratacion (UNE-EN 14216).
Cementos de aluminato calcico (UNE-EN 14647).

Cementos de albanileria (UNE-EN 413-1).

* Cementos sujetos al Real Decreto 1313/1988:
Cementos resistentes a sulfatos.

Cementos comunes resistentes al agua de mar.
Cementos blancos. Cementos para usos especiales.

Cementos Comunes. Clasificacion y designacion

* La Instruccion de cementos (RC-16) define los tipos de cementos comunes
que se pueden utilizar en construccion.

* Tipos de cemento: Dependen de la composicién

CEM I (Cemento Portland): Més de 95 % de clinker.

CEM I1I: Entre 65 y 94 % de clinker, el resto adiciones.

CEM 111 (Cemento de horno alto): 20-64 % de clinker y 36-80 % escoria.

CEM 1V (Cemento puzolanico): 45-89 % de clinker y 11-55 % humo de silice
0 puzolana natural o cenizas volantes siliceas o combinacion de ellas.

CEM V (Cemento compuesto): 20-64% de clinker, 18-50% escoria de horno alto,
y el resto de puzolana natural o cenizas volantes o una combinacion de estas.

Principales tipos de cementos elaborados por PCR

Cementos para Uso General segun IRAM 50.000

Tipo de Cemento Sigla

Usos Recomendados

Cemento Portland

Cemento portiand de uso general. Particularmente recomendado para

CPC40 obras hidraulicas, hormigones en masa, fundaciones y estructuras.
Compuesto CP40 Aplo para tratamiento de bases para pavimentos, hormigon
compactado a rodillo y pavimentos de hormigén
Cemento Porttand Cemento portiand de uso general. Esta especiaimente recomendado
Puzolénico CP40 CPP40 | para obras hidraulicas, hormigones en masa, fundaciones y
estructuras en medios agresivos.
Cemento Portland CPN40 Cemento portland de uso general. Se utiliza en 10do tipo de estructuras
Normal CP40 de hormigdn armado y pretensado, pavimentos y premoldeados

Cementos para Uso Petrolero

Especial

Cemento Portland 10A

Clase G

Se utiliza para cementacion de pozos petroleros on-shore y off-
shore. Es elaborado de acuerdo a la norma API Q1 Spec. 10 A-
HSR (cemento altamente resistente a los sulfatos).

Especial

Cemento Portland 10A

Cemento diseflado para lograr los requisitos del Cemento
Portland Clase “G", cuando las condiciones de temperatura y
presion son mas exigentes. Es también un cemento altamente
resistente a los sulfatos (Grado HSR)

Cementos comunes

Composicion (Proporcion en masa)
Componentes Principales
= Escoria Humo Cenizas Caliza
Tipe Denominacion Designacisn Clinker de Alts de Puzolanas Volamtes Componentes
de Z Maturales i Minoritarios
Cemenio Horne Silice Siliceas
(K) [E3] o) ) (4] (L) (LLY
CEMI Comerdo Porfland CEM I G510 - 05
T CEM ILA-S 054 50 0.5
Escoxia CEM IUB-S 6579 2135 0.5
Cemerdo Porfland con
: Fa CEM IFA-D G0 610 = z Z 5 0-5
Cemendn Porfland cen CEM IVA-P a0 620 3 - . 0.5
TFhzollens: CEM IVB-P 6579 2135 - - - 0-5
o Pordand con CEM [F4-V a0 6-20 Z & 0-5
o caniza. velarde CEM IUB-V 6579 2135 x z 05
CEM IVA-L anad 620 = 0-5
Cemerdo Porfland con CEM ILB-L 5579 21.35 - 0.5
Caliza
CEM IVA-LL a0 60 0.5
CEM IUB-LL BETR 2135 0-5
= e TA-M a054 620 05
Comgraasrio CEM IFB-M 6579 2135 05
CEm o - CEM ITA 3564 3664 0.5
de.alin’ hawna CEM IIVB 2034 E680 0.5
CEM I'ViA 5589 1135 : & 0.5
CEM IV Comerdo p
CEM IV/E 4584 3855 - - 0-5
CEM ViA 4064 1830 1830 . E 05
CEM YV Camerds congy
ViB 038 3150 31-50 ) . 05

1} Los valores de latabla e refieren a la suma de los componentes principales v minoritarics (micleo de cemento).
2} El porcentaje de humo de silice estd limitado a 10 %0

3) En cementos portland compuestos CEM ILA-M y IIB-M, en cementos puzolanico CEM IV/A v CEM IV-B ¥ en cementos compuestos

CEM V/A y CEM V/B los componentes principales ademds del clinker deben ser declarados en la designacién del cemento.
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Productos y aplicaciones de los Cementos

« Pastas: Mezclas de cemento y agua con otros componentes minoritarios. (pastas de agarre, revestimientos, capas niveladoras, lechadas).

« Morteros: Cemento, agua, arena y otros componentes minoritarios. (Revestimientos, albafiileria, pavimentos ...).
« Hormigones: Cemento, agua, arena, grava y otros componentes minoritarios. (Aplicaciones estructurales).
« Prefabricados: Productos hechos en fabrica. (baldosas, placas, elementos estructurales, GRC ...).

Morteros de Construccion

« Sus caracteristicas dependen de su composicion, proceso de fabricacidon, amasado, curado y ambiente.

« La dosificacion (proporcion de los componentes) se elige de acuerdo con la aplicacion constructiva.

 La mezcla se realiza por medios manuales o mecénicos, de manera que se obtenga una masa homogénea.
 Durante el fraguado y principio del endurecimiento hay que garantizar una hidratacion adecuada (curado).
« El tipo de ambiente influye en el comportamiento a largo plazo del mortero (durabilidad).

Componentes: Las arenas

« Son materiales solidos minerales granulares con un tamafio maximo limitado (inferior a 4 mm).

» Componente mayoritario de los morteros (40-80 %).

« El tamafio de particula (granulometria) condiciona el volumen de huecos y la cantidad de pasta requerida.
« Constituyen el esqueleto del mortero y son inertes (no deben reaccionar quimicamente).

« Controlan la retraccién del material y le dan resistencia mecéanica.

« Pueden ser de naturaleza caliza o silicea y rodados o de machaqueo (mayor irregularidad).

Componentes: El agua

e Produce el fraguado del conglomerante (hidratacién).

« Confiere plasticidad a la mezcla.

« La cantidad de agua depende de la temperatura, el tipo de conglomerante y arena y la consistencia.
« Pequefias variaciones producen cambios importantes en estado fresco (limites plastico y liquido).

« En general, cuanto menor es, mayor es la resistencia y menor es la retraccion y la porosidad.

« En general, el agua potable es valida para morteros.
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Otros Componentes de los morteros

* Los morteros actuales incorporan componentes que modifican sus caracteristicas.
Aditivos: Compuestos organicos que modifican las propiedades del mortero en estado fresco.
Adiciones: Compuestos organicos o inorganicos que modifican las propiedades en estado endurecido.

Cargas: Materiales que no reaccionan con el conglomerante, pero modifican las propiedades en estado endurecido.

Pigmentos: Modifican el color del mortero.
Fibras: Cargas de forma alargada y seccién reducida

Caracteristicas en estado fresco

Relacién agua / huecos Consistencia
- Consistencia: Agua = huecos Normal (Plastica)
Depende de la viscosidad. Agua < huecos Seca
Agua > huecos Fluida (Lechada)

* Tiempo de fraguado:
Depende del tipo de conglomerante.
Comienza con la formacion de productos de hidratacion (principio) y termina cuando adquiere rigidez (fin).

* Retraccion:
Depende de la cantidad de agua de amasado, el tamafio de los productos y las condiciones de curado.
En general, cuanto menor es la cantidad de pasta y de agua, menor es la retraccion.

Caracteristicas en estado endurecido

« Porosidad: El agua no combinada se evapora y deja poros en el mortero.
Condiciona la densidad, absorcion, permeabilidad y resistencia del mortero.
* Rigidez y Resistencia mecanica: dependen del tipo de conglomerante, arido y porosidad.
« Adherencia: La union del mortero al soporte depende del tipo de conglomerante y soporte (absorcion).
« Permeabilidad: Cuanto menos poroso mas impermeable al agua (en general, bastante impermeables al vapor).
« Durabilidad: Depende del tipo de ambiente (ataques de cloruros y sulfatos y carbonatacion de la cal libre).
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Tipos de Morteros de Construccién
* Los morteros se dosifican de acuerdo con su aplicacidn constructiva (requisitos en estado fresco y endurecido).

Se pueden clasificar segun con su composicion.

Tipos de Morteros

A) Por el tipo de Conglomerante.
Cementos (Portland y Aluminoso)
Cales (Aéreas e hidraulicas)
Mixtos de cal y cemento (Bastardos)
B) Otros Morteros (aplicaciones especiales).

- Modificados - Monocapa
- Morteros cola - Ligeros
- Ignifugos - Sin finos (porosos)

Aplicaciones de los morteros
« Morteros de albafiileria: obras de fabrica. Suelen ser de cemento portland o bastardos (cemento y cal).

* Revestimientos continuos: Enfoscados y monocapas.

» Pavimentos continuos: Morteros modificados y porosos.

« Pastas niveladoras: capas de nivelacion para colocacion de solados y paso de instalaciones.
» Material de agarre: revestimientos discontinuos.

« Proteccion pasiva: morteros ignifugos.

* Productos prefabricados: baldosas hidraulicas, “piedras artificiales”, adoquines, bloques para fabricas, etc.

Morteros cola para la colocacion de azulejos y gres de porosidad media/alta en pavimentos y en revestimiento interiores

Revoco o revoque al revestimiento exterior de mortero de cal o cemento o de cal y cemento, que se aplica, como acabado, a un paramento enfoscado previamente.

Enfoscar, recubrir de cemento un muro.
Solado, revestimiento de un suelo con asfalto, adoquines, madera u otro material similar.

Morteros segun su aplicacion

Tipo

Aplicaciones

Morteros de uso corriente (GP)

Son morteros para revoco/eniucido sin caracteristicas
especiales.

Morteros ligeros (LW)

Son morteros disefiados para revoco/eniucido, cuya
densidad, en estado endurecido y seco, es igual o
menor a la especificada en cada caso por la Norma
UNE-EN 998-1:2003.

Morteros coloreados (CR)

Son morteros para revoco/enlucido disefiado espe-
cialmente coloreado.

Morteros monocapa (0OC)

Son morteros para revoco/eniucido disefiado. Se apli-
ca en una capa que cumple con las mismas funciones
que un sistema muiticapa utilizado en exteriores y
que usualmente es especiaimente coloreado. Los
morteros para revoco monocapa pueden fabricarse
con aridos normales y/o ligeros.

Morteros para renovacion (R)

Son morteros para revoco/enlucido disefiados que se
utilizan en muros de fabrica himedos que contienen
sales solubles en agua. Poseen una alta permeabi-
lidad al vapor de agua y una reducida absorcion de
agua por capilaridad.

Morteros para aislamiento térmico (T)

Son morteros disefiados con propiedades especificas
de aislamiento térmico.

Morteros segun el concepto

Tipo

Caracteristicas

Su composicion y sistema de fabricacion se han elegido por el fabricante

Morteros diseiiados | para obtener las propiedades especificadas (concepto de prestacion).

Se someten a los correspondientes ensayos por parte del fabricante.

Se fabrican en unas proporciones predeterminadas, cuyas propieda-
des dependen de las proporciones declaradas de los componentes

Morteros de receta o | (concepto de receta).
prescritos En su fabricacion se utilizaran adiciones y aditivos si forman parte de

la obra.

una receta que figure en el correspondiente Pliego de condiciones de
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Designacion y normativa de morteros
 Los morteros de albafiileria se designan por su resistencia caracteristica a compresion en MPa (UNE-EN 998-2):

Morteros disefiados se clasifican conforme a su resistencia a compresion,

Morteros de Albaiiileria

289

designada con la letra “M” seguida de la clase de resistencia a compresion en N/mm2 .

M-1 M-25 M-5 M-75 M-10 M-15 M-20 Md (> 25 N/mmz2)
1 N/mm? = 101 971.621 297 79 [kgf/m?]

N/mm”2 Es una unidad de presion. Son Newtons (N) sobre milimetros cuadrados (mm”2).

El Newton es una unidad de fuerza. Asi N = [kg][m]/[s"2] es decir, el Newton es igual a
kilogramo por metro sobre segundo al cuadrado.

* Desde 2005, los morteros requieren de Marcado CE para:

FABRICAS
TIPOS DE APLICACION TIPOS DE OBRA MORTERO ("
¢ + LHS
TABIQUERIA, PARTICIONES . LMD M5
+ Bloque cerdmico
FABRICA NO RESISTENTE * Bloque cerdmico de orcilla abgerada M5
REVESTIDA. CERRAMIENTOS %4 Ladnilo perforado 6 1nacizo, M75
+ Bloque de hormigon
= Piedra
M5
M75
absorcion &
+ Ladnllos cara vista
FABRICA VISTA
* BI S cara vista c <04 para
CERRAMIENTOS S Prea juntas tipo J1 &
c<02para

juntas tipo J2 &

Revestimientos (revocos y enlucidos)
Morteros de albafiileria

FABRICA RESISTENTE

= Bloque ceramico
+ Bloque cerdmico de arcilla ahgerada
Ladniio perforado o macizo

.

M-75

d . b Id h-d z I- HO ARMADA + Bloque de hormigén
A oguines y paldosas nidraulicas - Picdra
+ Bloque ceramico M5
FABRICA ARMADA « Bloque ceramico de arcilla aligerada ASd
« Ladrilo perforado o0 macizo 1o o <0.1%
+ Bloque de hormsgon nes cloruro < 0,1 %
= Bloque de hormigon
FABRICA DE ALTA « Bloque ceramico M-10 6 supenor
RESISTENCIA = Ladniio perforaco o macizo
SOLADOS @ ®)
XXXX {(nombre y direccién del fabricante)
TIPOS DE APLICACION TIPOS DE OBRA MORTERO
XXXX (afio en el cual de ha estampado el marcado)
EN 998-1 (referencia a la norma europea) PIEZA A PIEZA . gg;;::: t;:rf::zn?enlo ':‘713
Mortero industrial para revoco monocapa (OC) para el revestimiento de Solados do boja intonsidad de trafico con
fachadas (descripcion del producto) EXTENSION SIMPLE « Piezas de terrazo M25
¥ i T4 1 . + Baldosas de cemento .
(Informaciones sobre las caracteristicas esenciales reglamentadas:) M-X Resxstgnaa a compr}espn (N/MM2) Segun Norma UNE-EN 998'2"2'004' - M les pétreos absorb
(1) Para evitar roturas fragiles de los muros, la resistencia a compresiéon del mortero no debe ser
Reaccién al fuego: Euroclase XX (a declarar s6lo en morteros que vayan a superior al 0,75 de la resistencia normalizada de las piezas. Solados de media y alta intensidad de trafico con
ser utilizados en paramentos que deban cumplir requisitos contra el fue- s ol A e : EXTENSION SIMPLE ® = Piezas de terrazo M-5
0) (2) Coeficiente de absorcion de agua por capilaridad segiin Norma UNE-EN 998-1:2003: ¢ (K/m2 - » Baldosas do cemento
g " 4 = Matenales potreos absorbentes
Absorcién de agua: W X mino0,5).
Coeficiente de difusion del : EXX : e s
DR ‘t"e,l:;'f(’: Ee“‘,'ap‘_")g;;‘-\?,\l,’,amf CalbaE (3) Designacion de Juntas seglin CTE DB HS-a Fachadas. EXTENSION CON ADHESIVOS - Piezas cerdmicas M7s
e 5 Ry gea P —— . - - CEMENTOSOS « Matenales pétreos poco absorbentes .
Durabilidad (ciclos hielo-deshielo): (4) Las baldosas ceramicas se recibiran conforme a los materiales indicados en la Norma UNE-EN
* Rrmeabilidad al agua después de ciclos climéticos de acondicionamien- 12004:2001 « Parquet pegado
to: XX mlfem_ : . " . e « Lindleo
o Adhesion después de ciclos climaticos de acondicionamiento: X,X N/mm? (5) En caso de morteros retardados, el tiempo maximo de retraso serd de 8 h. %Tcﬁgsgirggg S:iDHEsIVOS - PVe r;‘:g
—FP:X 6) La adherencia se confia a una interfase producida por la aplicacién sobre el mortero fresco de * Moguetas
Gom,
. o

un espolvoreado de cemento en polvo o lechada de cemento.
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Rivera Lopez, Gerardo Antonio.; CONCRETO SIMPLE, Universidad del Cauca.
https://issuu.com/exonsalazarvalderrama5/docs/tecnologia-concreto-y-mortero-river

« Alejandre Sanchez, F. J.; Historia, caracterizacion y restauracion de morteros, IUCC, Universidad de Sevilla, 2002.
« Instruccion para la Recepcion de Cementos, RC-03.

* PGCR de Yesos y Escayolas en las obras de Construccion, RY-85.

* PGCR de Cales en obras de estabilizacion de suelos, RCA-92.

Instruccion para la recepcién de cementos RC-16. Otra:
« www.aenor.es (Asociacion Espariola de Normalizacion y Certificacion)
« www.ieca.es (Instituto Espafiol de cemento y sus aplicaciones)
« www.aec.es (Asociacién Esparfiola para la Calidad)
« www.cemex.es (Cementos mexicanos)
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https://portal.uah.es/portal/page/portal/epd2_profesores/prof121896/docencia/3.pdf
https://pt.slideshare.net/PriscilaHonorio/cimento-50439262
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https://www.google.com/search?qg=Aglomerantes+y+Conglomerantes&source=Inms&tbm=isch&sa=X&ved=0ahUKEwizOPSI9p_hAhWPNdJ8KHd-yCR4Q_AUIDigB&biw=1680&bih=907
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Tema 8. Hormigones

Hormigones. Componentes del hormigén. Proceso de elaboracion del hormigén. Propiedades del hormigdn en estado fresco

y endurecido. Granulometria de los aridos. Dosificacion de hormigones. Fabricacion, puesta en obra y curado del hormigén. Hormigon en masa, armado y pretensado.
Hormigones especiales: ligeros y de altas prestaciones. Normativa, designacién y aplicaciones.
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Tema 8. Hormigones
Objetivos Discentes del Tema 8:

« Conocer los componentes, caracteristicas de elaboracion y curado, propiedades, dosificacion, normativa y designacion de hormigones.
« Clasificar hormigones de acuerdo con las especificaciones de proyecto y la normativa vigente.
« Conocer las caracteristicas, componentes, tipos y aplicaciones constructivas de los hormigones convencionales y para aplicaciones especiales.



El hormigoén

El hormigon

» Material conglomerado compuesto por cemento, agua, aridos, aditivos y adiciones.

« La dosificacion condiciona las caracteristicas en estado fresco y endurecido.

« En estado fresco se puede conformar por medios mecanicos (consistencia y docilidad).
« En estado endurecido es rigido, presenta alta resistencia a compresion y fractura, fragil.

« El curado facilita la hidratacion del cemento y produce resistencia mecanica.
« Se utiliza principalmente en elementos estructurales (hormigén armado).

El curado del hormigén es dar una temperatura y humedad adecuada, de forma que mantenga la humedad en la mezcla

y el hormigon desarrolle su resistencia.

Componentes: Cemento (EHE, Art. 26)

https://previa.uclm.es/area/ing_rural/Trans_const/EHEO8_ Materiales.pdf
http://www.carreteros.org/normativa/ehe/apartados/26.htm

« Es el componente activo (reacciona con el agua y los productos de hidratacion unen los aridos).

« Los cementos actuales incorporan adiciones.
* Cuando se mezcla con el agua forma la pasta que rellena los huecos de los aridos.

« La hidratacion es una reaccion exotérmica (desprende calor) requiere de agua suficiente (curado).

« El tipo y clase de cemento condiciona las propiedades en estado endurecido (resistencia y durabilidad).
 La EHE fija la cantidad minima y maxima de cemento. (EHE, Instruccién de hormigon estructural)

« Un exceso de cemento produce problemas (Fisuracion).

Prescripciones de los Cementos (EHE Art. 26)

https://previa.uclm.es/area/ing_rural/Trans_const/EHEO8_Materiales.pdf

% en Volumen

Cemento 10-15%
Agua 15-20%
Aridos 40-80%
Aditivos y adiciones % variable
Aire ocluido 1-2%

Tabla 26 Tipos de cemento utilizables

CARACTERISTICAS DE LOS CEMENTOS PORTLAND*

Tipo™® Descripcidn Carac_teristicas
Opcionales
| Uso General 1.5
Il Uso general; calor de hidratacidn
moderado y resistencia moderada a los 1. 4,58
sulfatos
I Alta resistencia inicial 1,2,3.5
[ Bajo calor de hidratacian 5
kY Alta resistencia a los sulfatos 4.6
Caracteristicas Opcionales

1.

2
3.
4

m o

Alreinciuido, 14, 14, 1112,

. Resistenciamoderada a loz sulfatos: C-A méximo, 8%.

Alta resiztencia a los suffstos: Caf méxima, 5%.

. Calor de hidratacion moderada: calor méxima de 290 kikg (70cali)a los 7

dias, 0 la suma oe C:5 v b, méxima 55%.

Alzal bajo: méxima de 0.60%, expresadocoma Na-D equivalente.
El limite: cle resistencia Aternstiva de sulfstos esta besado en el ensayo de

exparion de barras de mortera,

(*) Para cementos especifiicados en la ASTh.C 150,

ttp://www.carreteros.org/normativa/ehe/apartados/26.htm

Tipo de homnigon

Tipo de cemento

* Podran utilizarse aquellos cementos que cumplan las siguientes condiciones:
—ser conformes con la reglamentacion especifica vigente,
— pertenezcan a la clase resistente 32,5 o superior.

Hofmighn &n masa

Cemenlos coOmMUnes exceplo los tipos CEM I1A-Q, CEM I1/B-
Q. CEM 1AW, CEM IVB-W, CEM IVA-T, CEM IVB-T y CEM

nc

Cementos para usos especiales ESP V-1

—cumplan las limitaciones de uso (Tabla 26)

A los efectos de la Instruccién, se consideran cementos de endurecimiento lento los de clase

Homgdn arrmado

Camenios comunes exceplo ios ipos CEM IMA-Q, CEM 1IIB-
Q, CEM Wa-W, CEM WB-W, CEM IWA-T, CEM IVB-T, CEM

I y CEM ViB

resistente 32,5N, de endurecimiento normal los de clases 32,5R y 42,5N ¥ de endurecimiento
rapido los de clases 42,5R, 52,5N y 52,5R.

Hormigin pretensado

Cementos comunés de [os tipos CEM | y CEM IliA-D, CEM

1AV, CEM IVA-P y CEM IA-MEY,P)

(Componentes del Hormigén, Capitulo VI de la EHE)

https://books.google.com.do/books?id=YOcpsolSVBoC&pg=PA9&Ipg=PA9&dgq=Componentes:+Cemento+(EHE,+Art.+26)&source=bl&ots=aKAnAbmf_S&sig=ACfU3U2u2WJkZzrliLU4EZRbUngPLrpghA&hl=es-

419&sa=X&ved=2ahUKEwiXk_77xIPoOAhVHT6WKHYANBDQQ6AEWANOECAsQAQ#v=onepage&g=Componentes%3A%20Cemento%20(EHE%2C%20Art.%2026)&f=false

Tipo de cemento Denominacién Designacion
CEM | Cemento portland CEM |
CEM I Cemento portland con escoria CEM I/A-S
CEM II/B-S
CEM I Cementoportland con humo de silice CEM II/A-D
CEM Il Cemento portland con puzolana CEM I/A-P
CEM II/B-P
CEM I Cemento portland con ceniza volante CEM II/A-V
CEM II/B-V
CEM I Cemento portland con caliza CEM I/A-L
CEM Il Cemento portland mixto CEM II/A-M
CEM II/B-M
CEMIII  Cemento de horno alto CEM IIIVA
CEM III/B
CEM IV  Cemento puzolanico CEM IV/IA
CEM IV/B
CEMV Cemento compuesto CEM V/A
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Los aridos empleados en la preparacion del hormigon se obtienen, normalmente, mezclando arenas y gravas
en proporciones adecuadas, 0 mejor aun, tres 0 mas grupos de distintos tamafos.

» Materiales solidos minerales granulares y componente mayoritario, constituyen aprox. el (40-80 %).

* El tamaiio de particula (granulometria) condiciona el volumen de huecos y la cantidad de pasta requerida.

* Es dificil encontrar un arido natural con la granulometria adecuada, por lo que se mezclan (gravas y arenas).
* Los parametros que determinan las caracteristicas granulométricas de un arido son :

Tamafio maximo, Tamafo minimo, Mddulo Granulométrico (MG) y Coeficiente de forma.
Mddulo granulométrico es la suma de los porcentajes retenidos acumulados en los tamices hasta el de abertura méxima dividida por 100.
Da una idea del grosor o finura del agregado. Sirve para comparar diferentes tipos de aridos. * El arido mas grueso sera el que tenga el MG mayor.
El coeficiente de forma tiene gran influencia en las propiedades del hormigén fresco y endurecido, particularmente en lo que hace a la docilidad y
resistencias mecanicas respectivamente.

* Controlan la retraccion del material y le dan resistencia.
* Deben ser resistentes y poco porosos.
* Pueden ser rodados o de machaqueo (formas irregulares).

Componentes: Agua (EHE, Art. 27)

https://previa.uclm.es/area/ing_rural/Trans_const/EHEO8_Materiales.pdf

» Cumple con varias funciones:
Confiere plasticidad a la mezcla (estado fresco).
Produce el fraguado del cemento (hidratacion).
Deja espacio para la formacion de los productos de hidratacion.

* La cantidad de agua necesaria depende de la temperatura, el tipo de cemento, el tipo de arido y la consistencia (aditivos).

* Se dosifica en funcion del cemento (la EHE Art. 37.3.2 fija la relacion a/c maxima en funcion del ambiente).

Tipos de aditivos

* En general, cuanto menor es, mayor es la resistencia y menor es la retraccion y la porosidad (permeabilidad).

Otros Componentes: Aditivos (EHE, Art. 29)

https://previa.uclm.es/area/ing_rural/Trans_const/EHEO8_Materiales.pdf

« Aditivos: Compuestos organicos que modifican las propiedades del hormigén en estado fresco.
* Actian sobre las particulas de cemento o sobre la pasta.

* Los mas importantes son los fluidificantes porque reducen la cantidad de agua necesaria (a/c).

TPO DEADITIVO FUNCION PRINCIPAL
Disminuir el contenido de agua de un hormigdn para una misma
Reducbores de agua / Plastificantes trabgabilidad o aumentar la trabajabilidad sin modificar el contenido
deagua
s Disminuir significafivamente el contenido de agua de un hormigén sin
R““d“:ude S "";m’d’ modfcar la tabajablidad o aumentar significatvamente la
per trabajabilidad sin modificar el contenido de agua.
Modificadares de fraguado / Aceleradores, " .
ot Modificar el tiempo de fraguado de un hormigén.
Producir en el hormigdn un volumen controlado de finas burbujas de
Inclusores de aire aire, uniformemente repartidas, para mejorar su comportamiento
frente a las heladas.
Multifuncionales Modificar mas de una de las funciones principales defindas con

anterioridad.

« La utilizacién de aditivos en el hormigdn, requiere de la autorizacién de la Direccién Facultativa.
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O'[I"OS Componentes AdICIOI’]eS (EHE, Al’t 30) https://previa.uclm.es/area/ing_rural/Trans_const/EHEO8_Materiales.pdf

Las adiciones, a diferencia de lo que ocurre con los aditivos, se agregan al hormigon en cantidades importantes, por lo que es necesario tenerlas

en cuenta al determinar la composicién volumétrica del hormigon.

Podran utilizarse adiciones, para modificar favorablemente alguna de las propiedades del hormigon o conseguir ciertas caracteristicas especiales

tales como aislamiento térmico o acustico, determinada coloracion, etc.

Tienen el caracter de adiciones, las escorias, cenizas volantes, ciertos polvos minerales, materiales inertes, como los colorantes, materiales no minerales, de naturaleza organica,

tales como ciertas resinas sintéticas. etc.

Diferencia Adiciones y aditivos

Adiciones: sustancias contenidas en el cemento o que se incorporan al mismo en su fabricacion.

Aditivos: sustancias incorporadas al hormigon antes o después del amasado, maximo 5% en peso del cemento. (mejoran la trabajabilidad de hormigones secos).

» Adiciones: Compuestos orgénicos (resinas) o inorganicos que modifican las propiedades en estado endurecido. i sileavlanie] st
. Sueleq estar incorporadas al cemento (mo_rganlcas): - e e
« Reaccionan con los productos de hidratacion (cal libre). et e

HORMIGON umo ae silice

ImPRESO

« Pueden reducir la durabilidad del hormigon (pérdida de pH alcalino y despasivacion de armaduras).

=

+ Ceniza volante (Clase F)
* Escoria

Despasivacion: Aumento de la velocidad de corrosion de un metal pasivo por hecho de una eliminacidn total o parcial de su capa de pasivacion. Escilstoealinads

Pasivacion: es la formacion de una pelicula relativamente inerte sobre la superficie de un material (frecuentemente un metal), que lo enmascara
en contra de la accion de agentes externos.

Dosificacion de concreto de diferentes resistencias

Resistencia Cemento Gris Arena Grava Combinada Agua Relacion Agua/Cemento

Dosificacion de hormigones

. . . ., Kgicm2 Fda M3 M3 Gal NIA

« Se determina la cantidad de cada componente para actuar sobre las propiedades del hormigon: - o 515 To72a e e
Con_S|sten_C|a y.dgcnldad en estado fresc_o _ = = RS e AHIT
Resistencia y rigidez en estado endurecido (porosidad). 180 a1 0512 o112 2306 |53
Durabilidad (resistencia a acciones fisico-quimicas). 200 861 0501 lo702 5148 |598
210 8.94 0505 |0.699 5122|573

« La relacion agua/cemento (a/c) es un factor determinante: 240 9.93 0499 |0693 5042 508
Cuanto més agua, mayor fluidez (docilidad) 250 10.26 0497 |0.691 50.1 |4.88

El agua que no se combina con el cemento ocupa espacio y cuando se evapora deja huecos (porosidad).
A mayor porosidad, menor densidad y resistencia y mayor permeabilidad.

Propiedades del hormigon

« Son diferentes en estado fresco (plastico) y en estado endurecido (rigido).

* En estado fresco, debe ser facil de colocar en molde, limitando la energia de compactacion (trabajabilidad).

* Endurecido, debe alcanzar resistencia mecanica frente a acciones exteriores (durabilidad).

* La correcta hidratacién del cemento condiciona las propiedades en estado endurecido (técnicas de curado).

* Dependen de la dosificacion y componentes, amasado, compactacion, curado, ambiente y edad del hormigon.
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Propiedades del hormigén en estado fresco
 Tiempo de amasado: para obtener una masa homogénea se requiere energia mecanica (amasadora).
« Trabajabilidad: facilidad para conformar el material (consistencia y docilidad).

Determina el tipo y tiempo de compactacion.

« Segregacion: Separacién de los componentes por una incorrecta dosificacion o excesiva compactacion.

« Retraccion: El fraguado y la evaporacion de agua no combinada modifica el volumen del hormigon.
Pueden aparecer tensiones que, si superan la resistencia a traccion, pueden romper el hormigoén (fisuracion).

Propiedades del hormigon endurecido |

« Porosidad: Depende de la granulometria de los aridos y de la cantidad de pasta y de agua (relacién a/c).
Condiciona la densidad, resistencia, permeabilidad, comportamiento higro-térmico y la durabilidad.

* Rigidez y Resistencia: EI hormigon es un material rigido (E=20-30 GPa) con alta resistencia a compresion (MPa): GRADOS |RESISTENCIA Mpa

H5 5Mpa (50 kglom2)
H 10 10 Mpa {100 kg/cm2)}
H 15 15 Mpa (150 Kg/em2}
H 20 H 25 H 30 H 35 H 40 H 50 H 20 20 Mpa (200 Kg/em2})
H25 05 Mpa (260 Kglem2)
H 30 B0 Mpa (300 Kg/cm2)
H35 B35 Mpa (350 Kgrem2)
H 40 M0 Mpa (400 Kg/em?2)
H 45 U5 Mpa (450 Kaglem2)
H 50 50 Mpa (500 Kglem?2)

Tiene una baja resistencia a flexion y traccion (Rc/10).
La rigidez y resistencia del hormigdn aumentan con el tiempo (aungue se ralentizan con el tiempo).
Se toman como referencia los valores a 28 dias.




El hormigoén

Evolucion de la resitencia a compresion
Resistencia a compresion sobre probetas del mismo tipo

Rigidez y resitencia del hormigéon (EHE)

+ Valor medio (m): media de los valores individuales.

*  Valor caracteristico (k): el 95 % de los valores es mayor.

o fCITl

Resistencia media a compresion (real) a 28 dias

f,,,(MPa )= f, (MPa )/n]

Resistencia media

Edad del hormigén, en dias 3 7 28 90 360
Hormigones de endurecimiento normal (1) 0,40 0,65 1,00 1,20 1,35
Hormigones de endurecimiento rapido (1) 0,55 0,75 1,00 1,15 1,20
(1) Véase la definicién de hormigdn de endurecimiento rapido, o de endurecimiento normal, en 30.3.
Resistencia a traccion sobre probetas del mismo tipo
Edad del hormigén, en dias 3 7 28 20 360
Hormigones de endurecimiento normal (1) 0,40 0,70 1,00 1,05 1,10

(1) Véase la definicion de hormigén de endurecimiento rapide, o de endurecimiento normal, en 30.3.

Hormigones de endurecimiento rapido:

- con cemento de clase 42,5R, 52,5 6 52,5R y a/c < 0,60,
- con cemento de clase 32,5R 6 42,5 y a/c < 0,50 o que se utilice acelerante

de fraguado.
El resto de los casos se consideran de endurecimiento normal.
Clase de cemento Relacion (Agua/Cemento) (A/C)
(A/C)<0.5 0.5<(A/C)<06 (A/C)>0.6

52.5R, 525 y42.5R | Muy rdpida | Répida Lenta
42.5 y32.5R Répida Media Lenta
325 Media Lenta Lenta
22:y Lenta Lenta Lenta

£, (MPa)=f, +8
£ Resistencia media a traccién a los 28 dias

Modulo de deformacién longitudinal inicial <> corresponde a la pendiente de la tangente
en el origen a la curva tensién — deformacion real

[E,(MPa)=10000-3/,,

Moadulo de deformacién longitudinal secante

E(MPa)=8500-3/f,,

Modulo de Young, es la relacion entre el esfuerzoy la
deformacion unitaria, hasta el limite de proporcionalidad.

¥
] Resistencia médma a la tension
! -

)

Fractura

o !
E=— (Pa, psi)
& H S
e 2 Tenacldad = El érea totel bejo la
g o curva tension - deformacion,
Ley de Hooke 3
Es una medida de |a rigidez de un material. Wosde skt Rio
e
0K = delomacién parmanonie especiicada Mrma:ndn Deformacion plastica

oldstica
Deformacién

El pascal (simbolo Pa) es la unidad de presion del Sistema Internacional de
Unidades. Se define como la presién que ejerce una fuerza de 1 newton sobre
una superficie de 1 metro cuadrado normal a la mismal

UNIDADES

9,81 N

1 cm?

‘ 10 Pa ‘ MPa ‘megapascal
1 Mpa = 1000000 N/m?
N kg

l1Pa= — =
m?2 m - s2
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Propiedades del hormigén endurecido 11

« Fractura: Tiene una fractura fragil (muy poca ductilidad)

« Fluencia: Bajo carga, aumenta su deformacion con el tiempo (se reduce E = modulo de Young), pudiendo fracturarse por fluencia.

« Durabilidad: Es susceptible de perder sus propiedades por accién de agentes ambientales:

Ataques quimicos :
Cloruros (corroen las armaduras)
Sulfatos (forman ettringita)
acido sulfarico

CO2 (carbonata la cal libre)
diéxido de carbono

Ataques fisicos :
Erosion (descohesion de los aridos)
Higrotérmicos (fisuracion)

Fuego (Pérdida de resistencia)
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Tipos de hormigones
* De acuerdo con su aplicacidon constructiva, se pueden dosificar o combinar con otros materiales:

Hormigdn en masa:
Utilizado como Unico componente.

Hormigén armado:
Combinado con barras o elementos de acero que mejoran la resistencia a flexion (armaduras pasivas).

Deformacién comin

Hormigdn pretensado: %L
Tipo de armado en el que los elementos de acero estan tensados y comprimen el hormigon (armaduras activas). Elstusng exferisndo

" I--“'I‘~~I s
Hormigones avanzados: Incorporan otros componentes para mejorar sus prestaciones (resistencia, fluidez, ...). st g da s

L1

Deformacion durante la vida atil

HORMIGONES AVANZADOS

- Hormigon reforzado con fibras

- Hormigon de alta densidad

- Hormigon ligero

- Hormigan puesto bajo agua

- Hormigdn autocompactante (coloreado)

Los elementos de concreto pretensado son sometidos intencionadamente a esfuerzos
de tension compresion previos a su puesta en servicio con el objetivo de aumentar su
resistencia.

El hormigon armado

> |

* El comportamiento mecénico de acero y hormigon es muy distinto (Ehormigén = Eacero/10).
 Para que el acero trabaje a traccion, es necesario que el hormigén se fisure (en las zonas traccionadas).
 La compatibilidad radica en la adherencia del cemento (anclaje de las armaduras). Ol SN} :

........ e ded it il
* El acero cumple con dos funciones: \ o
Aumenta la resistencia a flexion de la seccidn. ///// / | ’ \ \\\\\ LJ( W | s
Aumenta la ductilidad (la fractura no es tan fragil) S s ‘Ef e —Botrons 2+
Flsupraclon dlagonal ISUI'B;I::Ifiemn F it por corte por corte
« El medio alcalino del cemento hidratado pasiva las armaduras (inhibe la corrosion-oxidacion). OO O O . (o

Pasivacion: es la formacion de una pelicula relativamente inerte sobre la superficie de un material
(frecuentemente un metal), que lo enmascara en contra de la accién de agentes externos.

ji* A A Barras Dobladas A

Fisuracion Fisuracion Fisuracion diagonal Fisuracion Fisuracién
por corte por flexién por corte por corte por corte
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Fabricacién y puesta en obra del hormigon

« El hormigon se puede fabricar en obra o en central.

« El hormigon se coloca en obra de manera discontinua (vertido) o continua (bombeo).

« Dependiendo de la trabajabilidad, sera necesario utilizar procedimientos de compactacion:

Fabricacion y puesta en obra

Puesta en obra por vertido

Mezcla de componentes
(En obra o en central)

Transporte

Colocacion en el encofrado
(vertido o bombeo)
ﬂ Estado fresco

Compactacion
(Consistencia y cantidad de armado)

ﬂ Inicio del fraguado

Proteccion del hormigén
(aplicacion de técnicas de curado)

Concreto colado bajo el agua .~ Manga
-

Camidn-olla r_evolvedora trompa

de elefante

- .refuerzo
terreno
saturado
de agua

freatica

Precauciones de puesta en obra terreno solido >

~
Concreto colocado ‘ encofrado /
armado cerca de su
posicién final

1. Altura de vertido. Efecto cascada. Presiones sobre los encofrados. lodo

bentonitico

2. Velocidad de colocacién limitada (compactacion).

Concreto colocado
cerca de su
posicion final

3. Colocacién en Tongadas (30 a 60 cm) sucesivas compactadas.

Tongada: Cada una de las capas de hormigdn que se extienden sobre una superficie horizontal
hasta alcanzar el espesor deseado.

4. Prever juntas de hormigonado (zonas poco solicitadas).
Las juntas permiten los movimientos independientes verticales y horizontales entre las partes adjuntas de la estructura
y ayudan a minimizar las grietas cuando estos movimientos son restringidos.

concreto —»)

5. Sobre tierra o roca: evitar succion del agua.

6. Hormigonado bajo el agua: Evitar deslavado. (corrimiento de tierra, deslave o derrumbe).
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Compactacién por vibrado

* Tiene por objeto reducir el volumen de aire ocluido.
* Se transmite energia a las particulas para facilitar su colocacion, reduciendo los huecos.
* No debe utilizarse en hormigones con consistencia fluida (produce segregacion).

* Tipos de vibradores: de superficie, internos y externos.

* Las frecuencias de vibracion bajas movilizan las particulas gruesas (grava) y las altas el mortero.

* El limite de vibracion lo determina la aparicion de agua en superficie.
* El exceso de vibrado produce la segregacion de los componentes de la mezcla fresca.

* Es preferible vibrar poco en muchos puntos.

Vibrado defectuoso

Las dos reglas de oro de Calavera para la puesta en obra del hormigén

g

)

EL HORMIGON DEBE LLEGAR A SU POSICION CON
RECORRIDO FUNDAMENTALMENTE VERTICAL

VERTIDO 6220

L

sl

r INCORRECTO

VERTIDO

6 820

/—2 #20

) viviviv v

L N

===y

™

CORRECTO

Puesta en obra

del

hormigdn

EL VIBRADOR DEBE PODER LLEGAR VERTICALMENTE

HASTA EL FONDO DEL ENCOFRADO

INCORRECTO INCORRECTO

CORRECTO
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Curado y proteccion del hormigon
« En edades tempranas (primeras 24 horas) el hormigdn es muy sensible a las condiciones higro-térmicas.
* La falta de agua para la hidratacion del cemento impide la formacion del material, reduciendo sus prestaciones.
« El curado (técnicas que evitan la falta de agua para la hidratacion del cemento) puede realizarse por:
- Aporte de agua (regado o difusion de agua)

- Limitacion de la evaporacion (por calor o viento)
« También hay que tomar medidas cuando se hormigona en tiempo frio (congelacion) o caluroso.
 En prefabricacion se aplican curados acelerados (vapor)

Normativa y designacion de hormigones
http://www.construmatica.com/construpedia/ Gu%C3%ADa_EHE_-_EI_Hormig%C3%B3n#Designaci.C3.B3n_completa_del_hormig.C3.B3n

* Los hormigones para aplicaciones estructurales estan regulados por la Instruccion EHE-08.
« Designacién normalizada:

Uso Resistencia caracteristica a compresion a 28 dias. GRADOS lRESISrENCIAMpa
. L estructural En N/mm? H20 0 Mpa (200 Kgfom2)
Tipo de hormlgon (HM, HA, HP) H25 5 Mpa (260 Kg/em2) Consistencia Asiento (cm) Compactacion
HM Para el hormigén en masa. 20 | 25 | 30 | 3 | 40 | 45 | 50 |[Wa o wpa @ooKgom2) Seca 0-2 Vibrado enérgico
HA Para el hormigon armado. HM HM-20 | HM-25 | HM-30 | HM-35 | HM-40 | HI-45 | HM-50 | H35 5 Mea (350 Kgrom2) Plastica 3-5 Vibrado normal
., H40 10 Mpa (400 Kg/cm2 5
HP Para el hormigén pretensado. HA No admiido| HA-25 | HA-30 | HA-35 | HA-40 | HA-45 | HA-50 e K Blanda 6-9 Apisonado >
H46 [ Mpa (450 Kg/om2) Fluida 10-15 Picado con barra -
HP noadmiido| HP-25 | HP-30 | HP-35 | HP-40 | HP-45 | HP-50 [ [Hs0 ko Mpa (500 Kg/em2) .
Resistencia caracteristica a compresion (MPa). Tamaiio maximo recomendado (mm.) en funcion de la De la EHE Instruccion de Hormigdn Estructural
Consistencia (S, P, B, F) o asiento (en cm). dimensién minima de la seccion (ACI) e
Tamafio maximo del arido (en mm). —— Tamailo Miximo Recomendado en [mm.] clase | Designacion | Tipo de proceso Eon o
Clase de exposici()n (agresividad del ambiente)_ M‘nl:‘.n Muros Losa no agresiva | ninguno -mt:;:ree d;f?niﬁ:ips.d:osu'naﬁdosammnsa:imas -interiores da edificios, protegides de la intsmpere
de Ia Seccién armados, Muros sin | Losas muy débilmente ~almertce de hormigen en masa
(cm) Vi_g” ¥y armadura armadas armada o sin normal | Humedad lla comesién de | -intericres sometidos a humedades relativas medias | -sdtancs o ventlades
. I pilares armadura. alta ofigen ciferente | altes (>85%) 0 a condensacionas ~cimentacionas
- T 7=, dz hschums | -exteriorss enausencia de clorurs, eatos a luvia | -tablercs y pilas de puentes en zonas con precipitaciin
Ejemplo: 6-12 13‘5 -20 20 20 -25 20- 40 & Z0nss oon precipitasicn mecke an ;lpeﬁoraem medi enuel o enio_rpa_etlﬂn-m_ i A
14 -28 20-40 40 -40 40-75 i ) ~clermants de homnigén en cublentas de edificios
HA - 30/P/20/1]a (Clase Normal, humedad alta) 30-74 40-75 1 75 40-75 S5 ~slmarice entenadce 0 sumerides:
= > > > humedad Ib cormeién de | -exteriores en ausancia de cloruros, somatidos a la | <construcciones extenores protegidas de la luvia
> 76 40 -75 150 40 -75 75-150 media ofigen diferente | accién del agua de luvis, en zonas con precipitasicn | -tablercs y pilas de puentas, en zonas de precipitacién
o= hs clomrs | madiasnual inferior a €00 mm media enudl inferdor a €00 mm
Segin la norma ACI 211.1-81 marina | aérea lila oogosiénpcr :alesﬁmoedaasmmmnnﬂnas,pmmimadd nivel -ediﬁcadonaleenlas_pr_udmidege;dalacusm
ocy <il. onurcs eemar puentss en leas prodmidadss de la costa
I -elemento exteriores de estructuras situsdas en las | -zonas aéreas de diques, pantalanes y ofras cbras de
. ., [« de la menor dimension interna del encofrado (b) provirridadzs de lalinza costera (a mence de 5 km) ﬁéﬁ'&ﬁﬁ !
R < )3 ol < - 1 - . < 26 poruanas
T TI pO de hormlgon D, < H ‘ d(;.kllc«pauo I;hr? u:ln. annac.l:(;‘us : s; sumergida b wdlmsiJét\ por | -elementos de estmcl;r%zjrongrira_s s'um'e_rgidgs a?as aiurg‘kr'dgidsede diquas, pentalanse y otras cbras d=
o i i i /2 delespesor de las losas armadas (¢ orures ermanentemente, por del 2l nivel minimo de | defensa it
R ReSIStenCIa a CompreSI()n » J_ Eaia:mr ;mmlwwymswmrgidasde pilas de puentas en
C --- Consistencia de la mezcla
e o o o o o < - - - -
~ H lic comeidn por | -akmentce de estucturss marnas situadas en la zona | -zonas situadas en el recomido de marea de diques,
TM -- Tamano de los aridos e domms de camera de maress pantdanzs y otras cbres de defensalitoral
. . sy T m‘ias -zoras de gilas de puentes sobre &l mar, situadss en &
A --- Tipo de ambiente (exposicion) S _—y - s . recorido de mares
NOTAS: Usar el mayor tamano maximo economicamente disponible y consistente
con las dimensiones de la estructura. Con cloruros de v oodlrodén por | -nstalaciones no irrperrmd:jliz:;das mdconllsacw con -pils:irgs il &
~ A o s = - — PR igen diferente del s aguaque p ressnte un conkenido devado de clomios, no | piles de pasos superoes o p a3 &n zoras dz nisve
Cuando se desea hormigdn de alta resistencia se pueden obtener mejores Oﬂmi; i a:ign ekt et it g«adomde P orko e

resultados con ¢l uso de andos de menor tamano maximo nominal ya que -superficies expuestas a sales de deshielo no

estos producen mayores resistencias para una razon W/C dada. impemuebilizadas
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Ensayos de hormigones en estado fresco

Calidad y ensayos de hormigones
« La variabilidad de las propiedades del hormigén requiere de una cuidada ejecucion y control.

Las caracteristicas del hormigdn se controlan realizando ensayos:

» Estado fresco:
Consistencia: Asiento del cono de Abrams.

Tiempo del Consistometro Vebe (seca).
Consistdmetro Vebe:
Meétodo de prueba utilizado para determinar la consistencia y la densidad de mezclas extremadamente secas.
De uso comun en concreto compactado con rodillo.
Formado por una mesa vibrante, en cuya parte inferior hay fijado un vibrador, un recipiente, Asiento del cono de Abrams
un cono, un embudo, un disco de plastico transparente y un pisén de acero con el extremo redondeado.

« Estado endurecido
Resistencias caracteristicas : Compresion
Flexion
Traccion (Ensayo brasilefio).
Ensayo brasilefio. Consiste en aplicar una carga externa de compresion en una de las caras de la muestra cilindrica o ctbica, mientras que el extremo opuesto
a la carga permanece apoyado. De esta forma aparecen dos fuerzas diametralmente opuestas que producen una distribucion uniforme de tracciones transversales
a lo largo del eje de carga, causando la rotura a traccion de la muestra.

Medida de la consistencia
Cono Abrams

Medida de la consistencia
Cono Abrams

PLASTICA BLANDA FLUIDA LIQUDA
6-9cm 10-15¢cm >15cm

7

Toma
momento de la descarga.
1.- Colocar el Cono metalico, sobre una chapa de metal, plana, firme, no

absorbente. T stendi ——
IpO de consistencia sentamiento en cm
Llenar el Cono en tres capas de 1/3 de su volumen cada una. R )
. 0-2
Compactar el hormigén con una barra de acero, D=16 mm y 25 golpes L
A Plastica (P)
de la varilla. 35
2 .-Retirar el exceso del hormigén con llana metalica. Blanda (B) 69
3.- Sacar el molde con cuidado verticalmente. Fluida (F)
4 - Colocarle al lado de la muestra de hormigén 1019
' gon. Liquida (L) 16-20

Medir la diferencia entre la altura de la pieza y el punto mas alto del hormigon.
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Ensayos de hormigones ] ]
Consistencia de mezclas secas

Consistometro Vebe

Para hormigones que
darian asientos nulos:
muy Secos y

reforzados con fibras

En el interior de un recipiente cilindrico situado sobre una mesa vibrante,
se coloca un tronco de cono de hormigén (moldeado con el cono de Abrams).

Se mide el tiempo transcurrido desde que se inicia la vibracion hasta que
el hormigdn coge la forma del recipiente, dando una superficie horizontal.

Ensayos de hormigones endurecidos

Refrentado de
probeta cilindrica

Fabricacion de probetas

Ensayo de traccion indirecta
Ensayo a (método brasilefio)
compresion

306

Consistencia de mezclas secas

Consistometro Vebe

Tiempo Vebe (s) Consistencia
30a18 Extremadamente seca
18a 10 Muy seca
10a5 Seca

Toma de muestras y fabricacion de probetas

Utilizacion de moldes normalizados
Cubrir con desencofrante la parte interior del molde.
Compactacion por capas:
minimo dos capas,
espesor superior a 100 mm
compactaciéon manual con varilla normalizada
(compactacion por aguja vibrante)
(compactacion por mesa vibrante)
Nivelacion de la superficie
Marcacion de las probetas

Curado de probetas
Tiempo mantencion molde:
16 horas-3 dias
Temperatura 20°C (+£5°C)
Evitar perdida humedad, movimientos
Después de retirado el molde:
20°C y 95% de humedad
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Ensayos de hormigones
Ensayo resistencia a compresion

Objeto ensayo: rotura de probetas cilindricas de hormigén a
solicitacion de compresion.

Utilizacién de probetas normalizadas y refrentadas—>
conseguir una distribucién uniforme de la carga.

Colocacién de la probeta en el plato inferior, alineada con el
eje de carga. Aproximacion del plato superior a la cara de la
probeta. Aplicacién de la carga de forma continuada y sin
choques bruscos, hasta que la probeta rompa.

Ver patrén de rotura.

Resultado > carga de ruptura [N] entre la superficie de la base
de la probeta [mm?].

Refrentado de probeta cilindrica

Ensayo a flexion (flexotraccion)

Objeto ensayo: determinar la resistencia a flexion del hormigén
endurecido.

Dimensiones de las probetas: 10 x 10 x 40 cm 6 15 x 15 x 60 cm.

Aplicacion de la carga - aparato que tiene dos rodillos inferiores que
sirven de apoyo y dos superiores = repartir la carga de forma simétrica.

Procedimientos:
a tres puntos, carga centrada
a cuatro puntos, carga en dos puntos (flexion pura)

| P P/z_lﬂsr P/2

IO.IS IO.IS

1

045 0.45

0.60 0.60

Ensayo de traccion indirecta (brasileiio)

Utilizacién de probetas normalizadas.
Disposicién centrado en los platos de prensa.

Aproximacién de los platos sin carga.

Presion constante hasta rotura.

2L
S ~2pr
SIENDO,

/... 1a resistencia a traccion indirecta, en N/mm?®
P, la carga de compresion sobre la probeta,en N
D, el didgmetro de la probeta, en mm

L, la longitud de la probeta, en mm

MAQUINA DE PRUEBA DE TORSION Y FLEXION MT 3005

Se utiliza pruebas de torsion para determinar y comparar el modulo de rigidez de diferentes materiales y demostrar la formula de la deformacion

307
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Aplicaciones constructivas de hormigones

« Por su lugar de ejecucion se distinguen:

Aplicaciones in-situ: El material se conforma en obra. Se deben controlar sus propiedades en fresco y endurecido.

Productos prefabricados: EI material llega conformado a obra y con sus caracteristicas finales (endurecido).

« Por su funcién constructiva pueden ser:

Estructurales: Cimentaciones, pilares, vigas, forjados ...

No estructurales: Bloques para particiones , pavimentos continuos, conducciones y registros.

Aplicaciones constructivas de hormigones

Aplicaciones
in-situ

Productos
Prefabricados




Los hormigones

« Estan dosificados con componentes diferentes a los convencionales para modificar sus propiedades.
« Tienen caracteristicas “especiales” en estado fresco y/o endurecido que permiten aplicaciones distintas.

Algunos son (Recogidos en la EHE-08):
https://es.wikipedia.org/wiki/Instrucci%C3%B3n_Espa%C3%B1lola_del Hormig%C3%B3n_Estructural

Hormigones ligeros (o aligerados) (Anexo 16)
Hormigones de elevadas prestaciones (HEP):
Hormigones de alta resistencia (HAR) (< 100 MPa)
Hormigones autocompactantes (HAC) (Anexo 17)
Hormigones con fibras (Anexo 14)

Hormigones reciclados (Anexo 15)

Hormigones ligeros
« Su caracteristica principal es su baja densidad.
« Se obtiene aireando la matriz de cemento (celular) o sustituyendo arido por materiales ligeros :
Acrcilla expandida (arlita)
Pizarra expandida (vermiculita)
Polimeros espumados (EPS)
Caucho, corcho, fibras, ...
Hormigon ligero estructural (HLE) aquel hormigdn de estructura cerrada, con densidad aparente, en seco, < 2000 kg/m3 y > 1200 kg/m3
y que contiene una cierta proporcion de arido ligero, tanto natural como artificial. (EHE-08- Anejo 16).

Hormigones de altas prestaciones

« Se definen como aquellos que tienen una alta durabilidad debido a su baja relacion agua / cemento.

« Incorporan un aditivo reductor de agua que proporciona una alta fluidez para relaciones a/c muy bajas (= 0,3).
 Son materiales con muy baja porosidad (permeabilidad)

« Tipos més usuales:

Hormigones de alta resistencia: Incorporan adiciones muy reactivas (humo de silice o cenizas volantes).

Hormigones autocompactantes: incorporan gran cantidad de finos (< 500u). (EHE-08- Anejo 17) (No requieren compactacion para llenar moldes)
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Hormigones de alta resistencia
« Se considera hormigon de alta resistencia el que tiene una Resist. compresion > 50 Mpa = (500 Kg/cm2)
« Para conseguirlo se necesitan materiales con elevadas propiedades mecanicas (aridos y cemento)
con una granulometria que incremente la compacidad.
« Por encima de 70 MPa se debe incorporar adiciones de alta eficacia (humo de silice o cenizas volantes).
« Ademas, la relacion a/c debe ser baja (= 0,3), por lo que hay que usar superfluidificantes.
« Son muy compactos, poco porosos y tienen baja permeabilidad (presentan problemas a fuego).
» Son mas rigidos que los convencionales y presentan fractura explosiva.

Hormigon Autocompactante (HAC 6 SCC) VRN 10,98 7654321 o
Un hormigon que, en estado fresco, puede fluir por su propio peso y llenar completamente un encofrado, incluso en presencia de un armado denso, sin necesidad de ninguna
vibracion ni procedimiento de compactacion, al tiempo que mantiene su homogeneidad en estado fresco.

(ENFARC,; Especificaciones y directrices para el Hormigén autocompactable - HAC, ENFARC, 2002. www.enfarc.org)

Ventajas del Hormigon Autocompactante

Aumento de la velocidad de construccion.

Reduccion de mano de obra.

Mejores acabados superficiales. Mayor facilidad de puesta en obra.
Aumento de la durabilidad del material.

Aumento de las posibilidades de disefio.

Ausencia de ruido en la ejecucion.

Aumento de la seguridad en el trabajo. (Zhu, 2001)

Ejecucion de cerramientos y particiones con HAC

Puesta en obra de un HAC
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Hormigones con fibras

e Incorporan fibras cortas (= 40 mm) de diametro reducido como material de refuerzo a traccion (aumenta la ductilidad).
* La distribucion aleatoria de las fibras produce un comportamiento mecanico isétropo (macroscépico).
* Existen diferentes tipos de fibras (Acero, vidrio, PP).
* La aplicacién mas extendida es el GRC:
GFRC, glass-fiber reinforced concrete) u hormigon reforzado con vidrio.

Se trata de una matriz de mortero reforzada con fibra de vidrio Alcali-resistente (AR).

Su reducida seccion no requiere recubrimientos importantes, consiguiéndose elementos muy delgados.

Hormigones con Fibras .20

Las fibras sintéticas que son especificamente disefiadas para el hormigén se fabrican a partir de materiales sintéticos que
pueden resistir el medio alcalino del concreto a largo plazo. Su utilizacién proporciona una serie de ventajas, vinculadas al
refuerze estructural del hormigén.

La mayor tenacidad es una de ellas; latenacidad es la medida de la capacidad de absorciéon de energia de un material y es
utilizada para caracterizar la aptitud para resistir fracturas cuando es sometido a esfuerzos estaticos, dinamicos o impacto
de pesos. El beneficio resultante es otorgar al hormigdén una considerable ductilidad pos-agrietamiento, incrementando las
capacidades para resistir cargas de impacto. Se incorporan entonces millones defibrillas bien ancladas en las tres
direcciones de coordenadas, para absorber las solicitaciones sin fisuras ni grietas.

Imagen de la fisura una vez finalizado el ensayo de carga
estatica de flexién a 3 puntos de una probeta prismética de
40 x 10 x 10 cm de FRC 0,8% PP. 40 mm
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Hormigones con componentes reciclados
e Incorporan desechos para reducir el consumo de materias primas y valorizar residuos (Anejo 15)
« Los residuos pueden ser inertes (aridos o filler) o reactivos (hidraulicos o puzolanicos).

Los residuos deben cumplir las siguientes condiciones:

Ser de bajo coste, estar disponibles y el reciclaje debe suponer un valor afiadido.
Ni los productos ni los procesos pueden ser toxicos o peligrosos.

* Ejemplos:
adiciones industriales (cenizas), La aplicacién de las Cenizas tanto en Hormigones como en la fabricacién de Ladrillos es adecuado ya que se consigue
abaratar el material de la construccién (una cantidad de cemento se sustituye por cenizas), sin perder la calidad del
producto, produciendo un material sostenible desde el punto vistamedioambiental.

restos de canteria

1-Los residuos de neumaticos 2 - Bolsas de polvo de neumitico
se convierten en

A2

caucho de neumaticos. I m

§- Agregados se en

3-La goma se mezcla
con asfalto

6 - Se anade los agregados al asfalto de
mezcla /goma

7-El recublerto de goma de asfalto de
hormigén se aimacena en silos
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Tema 8. Hormigones

Peck, Martin.; Hormigon. Disefio, construccion, ejemplos. Editorial Gustavo Gili, 12 ed., 12 imp.(09/2007).

Rivera Lopez, Gerardo Antonio.; CONCRETO SIMPLE, Universidad del Cauca.
https://issuu.com/exonsalazarvalderrama5/docs/tecnologia-concreto-y-mortero-river

* Fernandez Canovas, M; Hormigén : adaptado a la Instruccion de Recepcion de Cementos y a la Instruccion de Hormigéon Estructural EHE, 82 Ed., COICCP, 2007.
» Mehta, P. K. y Monteiro, P.; Concrete: structure, properties and materials, Prentice-Hall, 32 Ed, 2006.
« EHE-08 Instruccion de Hormigon Estructural (2008)
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webgrafia
https://portal.uah.es/portal/page/portal/epd2_profesores/prof142013/docencia/Tema%208%20Materiales%20GARQ%20(2018-19).pdf
https://portal.uah.es/portal/page/portal/GP_EPD/PG-MA-ASIG/PG-ASIG-32912/T AB42351/Tema%209%20Materiales%20ETSA.pdf
https://previa.uclm.es/area/ing_rural/trans_const/ehe08_materiales.pdf
http://notasdehormigonarmado.blogspot.com/2011/04/granulometria-de-los-aridos.html
https://portal.uah.es/portal/page/portal/epd2_profesores/prof121896/docencia/Tema%206%20Materiales%201%20GCTE.pdf
http://www.ingenierocivilinfo.com/2010/07/adiciones-para-el-hormigon.html

http://slideplayer.es/slide/10783716/

http://ingeteca.info/dosificacion-del-concreto/
http://www6.uniovi.es/usr/fblanco/Temas3y4.CementoHormigon.ProblemasHormigon.Enunciados.pdf
http://e-struc.com/2017/05/09/patologias-asociadas-la-prescripcion-del-hormigon/
https://es.slideshare.net/ShuberRivera/colocacin-y-acabado-del-concreto
http://www.construmatica.com/construpedia/Gu%C3%ADa_EHE_
El_Hormig%C3%B3n#Designaci.C3.B3n_completa_del_hormig.C3.B3n
file:///C:/Users/Marin0%20S%C3%Alnchez/Downloads/pfc2278.pdf
http://www.nth.com.ar/es/blog/usos-de-las-fibras-sinteticas-para-hormigon--n22

Imagenes
https://www.google.com
https://www.google.com/search?g=hormigones&source=Inms&tbm=isch&sa=X&ved=0ahUKEwiFxeCj_Z_hAhWRUt8KHR2MCL4Q_AUIDigB&biw=1680&bih=858
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Tema 9. Materiales metalicos

Materiales metalicos. Estructura y propiedades de los materiales metalicos. Tipos de materiales metalicos. Aleaciones. Aceros y fundiciones: el sistema hierrocarbono.
Metales no férricos y sus aleaciones. Procesos de fabricacion y conformacion. Uniones de metales: la soldadura. Durabilidad y proteccion de metales. Normativa, designacion y aplicaciones.
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Tema 9. Materiales metalicos

Obijetivos Discentes del Tema 9

* Conocer los materiales metélicos utilizados en construccion, sus tipos y propiedades, procesos de fabricacion.
« Conocer los procedimientos de unién, normativa, designacion y aplicaciones de los materiales metalicos en construccion.
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Materiales metalicos

Los Materiales Metalicos son metales transformados mediante procesos fisicos y/o quimicos, que son utilizados para fabricar productos.

La gran mayoria de los metales los podemos encontrar en la naturaleza mezclados con otros elementos, es por eso que necesitamos someterlos algun proceso de limpieza antes de su
utilizacién. Algunos de los procedimientos de trabajo mas habituales sobre los materiales metalicos son: Fundicion y Moldeo, Deformacion, Corte y Mecanizado.

Podemos encontrar como materiales metélicos los metales y sus aleaciones, como también sustancias inorganicas que estan constituidas por uno o mas elementos metalicos; por ejemplo:

Hierro cobre, Aluminio, Niquel

« Son materiales solidos policristalinos (cristales metalicos)
Material policristalino: Es un agregado de pequefios cristales de cualquier sustancia, a los cuales por su forma irregular a menudo se les denomina cristalitas o granos cristalinos.
Cristales metdlicos: Se trata de un enlace entre 4&tomos no direccional; Las estructuras a las que dara lugar se pueden imaginar como un empaquetado de esferas, de manera que se minimice el espacio entre ellas (estructuras lo mas compactas posibles).

cibico espacial centrado cibico centrado en las caras hexagonal compacto

« El enlace metélico condiciona sus propiedades.
La fuerza que mantiene unidos a los a&tomos de un metal, formando una red cristalina, se denomina enlace metalico. Los &tomos se colocan formando una estructura regular Hexagonal, compacta, clbica.

* Son densos, isotropos, impermeables y susceptibles de corroerse y oxidarse. Conducen el calor y la electricidad.

* Son ductiles, tenaces y maleables.
* Presentan defectos cristalinos (impurezas y dislocaciones) y tienen un comportamiento mecanico elasto-plastico.
Defectos « Los Cristales Reales no son perfectos, tienen Defectos. « Los Defectos Cristalinos son distanciamientos respecto del Cristal Ideal.
« Los Defectos Cristalinos no son necesariamente dafiinos « Muchas de las propiedades de los materiales se deben a las imperfecciones. Ej. Fe + C — ACERO

Tipos de imperfecciones Defectos puntuales
: . Vacancias: Autointersticiales:
X?Canc'? ?e atFo.mlos Defect il -Sitios atémicos vacantes en una estructura. -atomos "extra" se posicionan entre los sitios atémicos.
. omos Intersticiales eleclos puntuales
: At 2890808006 YOLULLOOOO Auto-
Atomos substitucionales AR RN \/acancia %_/4.!@\ RSN intersticial
HAPS

R

« Dislocaciones Defectos de linea distorcié =P (L
- de plano: i
« Fronteras de grano Defectos de area '5 & o"o

* Se obtienen por procesado de minerales que contienen compuestos metélicos (6xidos, carbonatos, sulfuros, ...).

 La Metalurgia trata las operaciones necesarias para separar los metales (mena) de las impurezas (ganga).
Una mena de un elemento quimico, generalmente un metal, es un mineral del que se puede extraer aquel elemento porque lo contiene en cantidad suficiente
para poderlo aprovechar. Asi, se dice que un mineral es mena de un elemento quimico, 0 mas concretamente de un metal, cuando mediante un proceso de mineria

se puede extraer ese mineral de un yacimiento y luego, mediante metalurgia, obtener el metal.
Ganga: Se llama asi al conjunto de todos los minerales sobrantes que se encuentran asociados a la mena en la roca extraida en un yacimiento.

La ganga hace que la ley del metal disminuya, por lo que es necesario separarla de la mena.

e s

SN
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Enlace metalico Estructura metalica
! < ! \"

Estructura de los metales (Ver Tema 1) Escala atomica:

™~
« Estan compuestos por atomos metalicos, que ceden facilmente electrones y forman enlaces metalicos. k/’ K

AL
H . P e =
Escala microestructural: N\ ‘\ .
Un enlace metalico es un enlace quimico que mantiene unidos los atomos. @ () r - () KD >
A estructuras muy compactas.
Estos atomos se agrupan de forma muy cercana unos a otros, lo que produce . \_/’ ‘\

La fuerza aplicada

@ fonies plata desploza las copas del cristal
© TO oD

@-@ . @ @— . / \ ( L4 \
il | N, (N N,

OCICY. CIoRcIcy. .:;?‘< =

S S _‘;‘,.,»,J-' " i, S s LA a3 » ?
@ @ Los electrones de valendia s¢ mueven Na cambia la atraccion entre las placas. \.) (@ { < o}
@ a traves del metal; forman enlaces El metal cambia de forma sin romperse /'\ //‘\://
deslocalizados con los iones positivos. o =

¢Por qué queremos entender como se enlazan las particulas materiales unas con otras?

Si comprendemos el mecanismo del enlace quimico, este conocimiento puede llevarnos a controlar la formacion o ruptura de estos enlaces , por consiguiente, la formacién o deformacion de

sustancias, dependiendo siempre de lo que estemos necesitando. Imagina que acabas de descubrir la forma de evitar que se enlacen el oxigeno y el hierro, que juntos formaban el indeseable
oxido de hierro, causante de la perjudicial corrosion.

Red Cristalina

Un solido cristalino puede representarse mediante una Ordenamiento espacial de &tomos y moleculas que se repite sistematicamente hasta formar un Cristal

« Los cristales metalicos perfectos son frégiles matriz tridimensional que se denomina red cristalina.

Son duros pero a la vez muy fragiles I i 15
; Q020 0 O o o 1w e e
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Cristal = Rederistalina  + 53%¢

Las dislocaciones son defectos de linea que se mueven al aplicar una fuerza al material haciendo que se deforme.
La existencia de dislocaciones en los materiales metalicos justifica la plasticidad y fluencia que los caracterizan y
. . . ‘g . diferencian frente a los ceramicos. Estos aun teniendo también estructura cristalina no permiten los procesos de plastificacion
« La existencia y cantidad de defectos modifican su comportamiento:

Las dislocaciones (defectos lineales) aumentan la plasticidad y reducen la resistencia.
Las impurezas y el menor tamafio de grano aumentan la resistencia y la fragilidad.

Tension
% cizallante

Tension Direccién del
cizallante movimiento

") =t £

Direccion del movimiento

b
@ By

Llamamos impureza: Cuando un d&tomo de distinta especie ocupa una posicion atomica que no le corresponderia si la estructura fuera perfecta.
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Propiedades de los materiales metélicos:

» Son consecuencia de la estructura cristalina metalica.

ESTRUCTURA CRISTALINA.

La mayoria de los elementos metélicos cristaliza siguiendo Unicamente tres tipos de estructuras:
La fuerza que mantiene unidos a los &tomos de un metal, formando una red cristalina, se denomina enlace metalico.

Los atomos se colocan formando una estructura regular Hexagonal compacta, Cubica compacta o Cubica centrada en el cuerpo.

Pirita de hierro

Hexagonal compacta

ATENCION: el enlace metalico solo se puede producir entre &tomos de un mismo elemento quimico
UNA ALEACION: es un mezcla de metales, se funden, se mezclan y luego se enfria. Se pueden volver a separar, no es un enlace.

« Son Isotropos (propiedades iguales en todas direcciones) Sicmnciiie

« Son Densos, oxidables y corrosibles.

« Son Insolubles en disolventes polares (agua).

ISOTROPIA
Se dicen is6tropos a

presentan igual
comportamiento para
cualquier direcciéon
considerada.

Por ejemplo, metal
fundido.

El agua es el disolvente universal por la gran cantidad de sustancias sobre las que puede actuar como disolvente.

Un disolvente o solvente, es cualquier sustancia que tiene la capacidad de disolver a otra sustancia, llamada soluto.

Molécula de Agua

)

Forma puentes de H
con otras moléculas
polares

Formada por 2 hidrégenos
unidos a 1 atomo de oxigeno

Oxigeno muy
electronegativo

[ 2 cargas(+)y2cargas(-) Eléctricamente Neutra

I Molécula Polar I

Propiedades Fisicas:

Cuando un sélido se disuelve en un liquido

las particulas que lo forman quedan libres
y se reparten entre las moléculas del liquido
que se sitiian a su alrededor.

Q (9]

2% 2%

Liquido QUS
(H,0) Disolucion

Conductores eléctricos - Conductores térmicos - Incombustibles - Alto coeficiente de dilatacion

Propiedades Mecanicas:

Ductiles y maleables - Comportamiento elasto-plastico - Alta resistencia a compresion y traccion

Cubica compacta Cibica centrada en el cuerpo

El agua Solvente universal
Puede disolver todas aquellas moléculas que son HIDROFILICAS, es decir, aquellas
que presenlan carga eléctrica 0 son POLARES. Las moléculas que no lienen carga o
son APOLARES, como las grasas y los aceites, no se disuelven en agua, y en
consecuencia se denominan como HIDROFOBICAS.
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el agua es considerada como “el solvente universal”
es porque es una molécula polar

Oat O+

Debido a que el oxigeno es mas electronegativo que el hidrégeno,
los electrones de los hidrégenos son atraidos hacia el oxigeno con
mas fuerza.

De ésta manera los electrones se comparten en forma desigual
entre el oxigeno y el hidrégeno pasando éstes mas tiempo en los
orbitales del oxigeno.

Por lo tanto la molécula del agua es polar, con carga parcialmente
negativa {&) en el pole del oxigeno y carga parcialmente pesitiva
(6') en el polo de los hidrégenos.
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Ensayo de traccion. Probeta antes y después de larotura

Comportamiento mecanico metales

Comportamiento plastico (metales)

TENSION (c . - . .,
=2 Orientacion de los granos de un metal por tensiones de traccion
ZONA DE CEDENCIA
et | 1 1 "
B il e T il i s A s it i s )
ceo s
frg )a\ i | B
Ny N | A !D—ah ;~
4 ,J ‘ : ;
g AN Yiﬂ 9’1
Descargado Cargado
| Los granos se orientan en la direccion de la tension, deformandose.
Foz9— DEFORMAGION (5 ) Para que uno se deforme, los adyacentes deben deformarse también.
2 %
Alargamiento en Rotura

20%
la cedencia o fluencia.
Este fenomeno tiene lugar en la zona de transicion entre las deformaciones elasticas y plasticas
y se caracteriza por un rapido incremento de la deformacion sin aumento apreciable de la carga aplicada.
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Aleaciones metalicas

Una aleacion es una mezcla sélida homogénea de dos 0 mas metales, o de uno 0 mas metales con algunos elementos no metalicos.
Las aleaciones estan constituidas por elementos metalicos: Fe (hierro), Al (aluminio), Cu (cobre), Pb (plomo).

Pueden tener algunos elementos no metalicos, como: Fosforo (P), Carbono(C ), Silicio(Si), Azufre (S), Arsénico (As).

Para su fabricacion se mezclan llevandolos a temperaturas tales que sus componentes se fundan.

 Son mezclas de metales (o en las que predominan los metales) que forman sistemas (materiales polifasicos).
Materiales polifasicos, como las aleaciones metalicas, en las que mediante un tratamiento térmico se cambia la composicion de las fases presentes.
 En algunos casos, las aleaciones son soluciones liquidas (temperatura de fusion) que se transforman en dispersiones al enfriarse.
Dispersiones: En una mezcla homogénea por lo general existe una sustancia que se presenta en mayor cantidad y otra en menor proporcion que se encuentra dispersa en la primera, asi
hablamos de una fase dispersora y una fase dispersa. La principal diferencia entre las diversas dispersiones es el tamafo de las particulas dela fase dispersa.

« La presencia de diferentes fases modifica las propiedades del material. ETRLES FERNGSGE
(Fase: son las partes de una aleacion con la misma composicion e iguales propiedades fisicas y quimicas. METAD SROPIEDADES APLICACIONES
Porcentaje de cada uno de los componentes tenemos a una determinada temperatura). it I | i sy st bl b ko
FUNDICION | Color negro, muy fragil y dura. Elementos c¢on formas complicadas:
T isuelta a e dispersa Resistente a las vibraciones radiadores antiguos, farolas, bolardo,
. dmlvir Sa} d,M p ] Medio disPersame Gas L_[qujdg Sdlido g‘::::l:?‘lig 32 ?:;Z;Lnas y motores.
¢ [y @00 ® Gas No es posible todos los Aerosol Aerosol sélido: Humo, ACERO Es el mas utilizado de los metales | Perfiles de todo tipo: vigas, redondos,
[ @‘ 0 Q it} gases son solubles entre | liquido: neblina, bruma, nu polvo en suspension Buenas propiedades mecanicas cuadrados, escuadras,...
\® ) @ ® $0@ Fase dispersa si bes. Es tenaz, maleable y ductil. Herramientas, patas de mesas y sillas
Qﬂ{i@ Q = 09 g @“‘O‘ e Aleado con ;:rb:/ Ni conseguimos deluaulda. R
g o) )',‘T . - e G : r i % V. roteccion rreteras.
1% %0 OI) Q}J Qﬁ (? s g Liquido %Eé%%tﬁr.eens]glggﬁdie Emsl;!%?é;%?z; [r?aryé@e Sol: Pinturas, tinta china. Eizrgsclg;xz: efssu superficie E:taanste:'aps.o St
/o o y M) Z 5 == '—g— Cero galvanizado
L{LOQOO@ @9@2@})} Sdlido Espuma; 221“3:: piedra | Gel: Gelatz:é s‘rr‘l)antequilla, ;oel ascéilci)(ri]zzs aIng;\;T METALES NO FERROSOS
i " METAL PROPIEDADES APLICACIONES
Asrageles, caucho R COBRE Blando, color rojizo y brillo |- Cables eléctricos e hilos de telefonia
Cuprita -nlten'.o r 5 e - ‘!I;uberi:s y <(.\Iderats‘:t iis
. - -, Alta nductivi ermica - ecoracion {arquitectura isutena
« Aleaciones utilizadas en construccion: dictrica % s -
. . Maleable y dactil
A|eaCIOneS ferrosaS Resistente a la corrosion
. . . . LATON Color amarillento - Tuberias, conexiones eléctricas y llaves
Son aquellos metales que contienen hierro como componente principal. (Cutzn) | Alta resistencia a la corrosién
EI hierrO pu ro BRONCE Buena resistencia al desgastey a | - Campanas, estatuas y piezas de barcos
(Cu+ Sn) | la corrosion
El acero g PLOMO Muy tlalando y pesado, de color |- Baterias y pilas
n rs tead - r contra radiacion:
La fundICIc')n % e glue: :cg:g:ctor del calor y la |- \phr::::t(oadf:v; ;ar.a daacr:u.r::a)
[ri] electricida
H . Qs iene plasticidad maleabl
Aleaciones no ferrosas: 0 ESTARG [Muy blande. de color blancs |- L3 Pojaiats (chaps dv seere recubierts da
Son aquellos metales que no contienen hierro o contienen muy poca cantidad de hierro. = ey sl i . Bodera bianda (alande con plomé)
Bronce (cobre y estafio) e
Lat(’)n (Cobre y CII‘IC) CINC Color gnis azulado y biillante - Cubiertas de edificios y canernas
agil fri de baja durez - P 1 n! I ion
Frag en O y de Daja ela ml’:;?g:t.:g:'(::"z:%;n a COIMmosio
CROMO Color blanco brillante - Aceros inoxidables (con niquel)
Hay un tipo de metales no ferrosos que destacan por su valor econémico, iR Ay O e o)
llamados metales nobles, los cuales son: oro, plata y platino. il | o sl B sas-drarogial oot S
Resiste a la oxidacion (niquelado)
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El sistema hierro-carbono

« La Siderurgia es la rama de la metalurgia que trata el procesado de los compuestos de hierro (alotropico).
El término alotrdpico, significa que un mismo elemento quimico presenta estructuras moleculares diferentes en el mismo estado fisico.
Ejemplo: el carbono en estado solido se presenta con estructura molecular diferente de grafito, diamante o fulereno.

« La obtencidn del hierro se realiza por reduccion del éxido de hierro con carbén en un alto horno (arrabio).

Arrabio: Producto obtenido de la primera fusion del hierro en los altos hornos que contiene mas carbono que el acero o que el hierro forjado y se rompe con mayor facilidad.

« El arrabio se oxida para disminuir el contenido de carbono (refinado) y otras impurezas (azufre y fosforo).

« Una parte del carbono restante se combina con el hierro (cementita) y otra se disuelve (ferrita y austenita).
CEMENTITA: Es carburo de hierro, de formula CFe3. Contiene 6.67% de carbono y 93.33 de hierro. Es el constituyente mas duro y fragil de los aceros.
FERRITA: Se considera la ferrita como hierro puro. Es el mas blando y ductil constituyente de los aceros.

Tiene una dureza de 90 Brinell y una resistencia a la rotura de 28Kg/mmz, llegando hasta un alargamiento del 35 al 40%. Es magnética.
AUSTENITA: Es el constituyente més denso de los aceros. Esta formado por un porcentaje méximo de C del 2%.

Tiene una dureza de 300 HB, una resistencia de unos 100 Kg/mmz, y un alargamiento de un 30%. Es ddctil, blanda y tenaz.

(Dureza Brinell (HB) para ciertos materiales).

« El contenido de cada fase depende de la composicion y velocidad de enfriamiento del material.

Diagramas de fases: Son representaciones graficas de las fases que estan presente en un sistema de materiales a varias temperaturas,
presiones y composiciones. De los diagramas de fases se puede obtener la siguiente informacion:

Mostrar qué fases estan presentes a diferentes composiciones y temperaturas. Determinar la temperatura a la cual una aleacion
enfriada bajo condiciones de equilibrio comienza a solidificar y el rango de temperatura en el que se presenta la solidificacién.
Conocer la temperatura a la cual fases diferentes comienzan a fundir.

« Se representa mediante un Diagrama de fases (Tema 1, parte I1).

Fabricacion del acero

Chatarra Fundentes Ferroaleaciones

Horno eléctrico
iﬁ-!i

En ciencia de materiales se denomina diagrama de fase a la
representacion grafica de las fronteras entre diferentes estados de la
materia de un sistema,

h

compresible

c
Colada : N
: Metalurgia @ ¢
¢onbnua en cuchara @ - !
s o Fase solida Liquido ! : 2%

—— ) : Fluido supercritico
1
1

Palanquilla

Presion critica

Per % Punto critico
. s Fase
Calentamiento liquida
l: lxﬁ: I I l ] Py Punto lriple ; Vapor sobrecalentado
Tren de Tratamiento
alimentacion termomecanico Fase gaseosa
Temperatura
y critica
L= - — Tip Tor
Almacén Temperatura
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Cementita
Cristales de perlita Cristales de ferrita 100% de cristales de perlita  entre los cristales

Cristales de perlita

(a) Acero al bajo carb ) (b) A al medio carbono (c) Alto carbono
(la ferrita da ductilidad) (fa perlita da tenacidad (la cementita
v resistencia) da dureza)

Se denomina Dureza Brinell a unaescaa de medicion de la dureza de un material mediante
el método de indentacion, midiendo la penetracion de un objeto en el material a estudiar.

|
=
i
I

d
1°) El indentador ejerce una fuerza 2°) Se retira el indentador y se mide la
P sobre el material que se quiere medir su dureza huella dejada sobre el material ensayado
Osa Comportamiento mecanico de los aceros
fs2
fs1
fy1=fy>
=
g
Z
3
&
. »
0,2 Deformacion(%) £
£ Zona elastica w— Acero fragil

Zona plastica 1 w Acero ductil
| Zona plastica 2

Diagrama tension-deformacion de dos aceros sometidos
al ensayo de traccion simple
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Aceros y fundiciones

« Son aleaciones sideruargicas de hierro y carbono.

« Se diferencian en el contenido de carbono:
Fundiciones: contenido de carbono > 2 %.
Aceros: contenido de carbono < 2 %.

324

« Las fundiciones son facilmente moldeables en caliente, duras, resistentes y fragiles (Pueden fracturarse).
Aplicaciones en construccion: tuberias de presion para conduccion de agua, radiadores, mobiliario exterior...
« Los aceros son forjables y conformables, tienen alta resistencia, ductilidad y tenacidad.
Tienen que protegerse de la corrosion y el fuego.

Tipos de aceros en construccion
Los méas importantes son:

« Aceros al carbono: Son la mayor parte de los aceros de construccién. Son soldables.

« Aceros aleados: Tienen otros metales aleados que modifican sus propiedades (fisicas y mecanicas).
Aceros Estructurales, Aceros para herramientas, Aceros especiales.

///////////
///////////
///////////
///////////
///////////
///////////
v///‘//_/_///_/,/

Aceros inoxidables: Contienen Cr (cromo), Ni (niquel) u otros elementos en aleacion que aumentan la resistencia a la oxidacion.
Aceros Patinables (tipo Cortén): producen una Patina oxidada de acero aleado

(herrumbre adherente y muy poco porosa) que protege de los procesos de corrosién-oxidacion
« Acero galvanizado: Acero recubierto por una capa cristalizada de cinc, que lo protege de la oxidacion.
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Tratamientos térmicos de los aceros
« Variando el calentamiento/enfriamiento se pueden modificar las propiedades de los aceros al carbono.

Tipos de tratamientos:

Recocido: Recalentamiento del acero para reducir las tensiones producidas por el trabajo en frio.
Es un proceso de tratamiento térmico utilizado para reducir la dureza, aumentar la ductilidad y ayudar a eliminar las tensiones internas.

El recocido consiste basicamente en un calentamiento de hasta temperatura de austenizacion (800°C — 925°C) seguido de un enfriamiento lento.
El proceso consiste en calentar al acero por arriba de su temperatura critica y dejarlo enfriar con lentitud en el horno cerrado o envuelto en ceniza, cal, asbesto, etc.

Austenizacion : La formacion de austenita por calentamiento de una aleacion de hierro por encima de su temperatura critica superior.

Normalizado: Calentamiento y enfriamiento al aire para refinar la estructura e incrementar la resistencia.
Tiene por objetivo dejar un material en estado normal, es decir, ausencia de tensiones internas y con una distribucion uniforme del carbono.

Se suele emplear como tratamiento previo al temple y al revenido.

Templado: enfriamiento rapido (en agua) del acero en forma austenitica. Produce martensita que es muy dura.
Su finalidad es aumentar la dureza y la resistencia del acero. Para ello, se calienta el acero a una temperatura ligeramente mas elevada que la critica

superior Ac (entre 900-950 °C) y se enfria luego mas 0 menos rapidamente (segln caracteristicas de la pieza) en un medio como agua, aceite, etcétera.

Revenido: Calentamiento de un acero templado a bajas temperaturas para hacerlo mas blando y ddctil.
Solo se aplica a aceros previamente templados, para disminuir ligeramente los efectos del temple, conservando parte de la dureza y aumentar la tenacidad.

El revenido consigue disminuir la dureza y resistencia de los aceros templados, se eliminan las tensiones creadas en el temple y se mejora la tenacidad,
dejando al acero con la dureza o resistencia deseada. Se distingue basicamente del temple en cuanto a temperatura maxima y velocidad de enfriamiento.
Tratamientos térmicos

Etapas de tratamiento térmico
A I austenizacion
Temp Temp de Tratamiento Térmico
1ra etapa : Calentamiento °
ZOMA CRITICA 2da etapa : Mantenimiento a é‘
temperatura £
ra etapa : Enfriamiento S AT R
<
W
S i
RECOCIDO O RV N
t

Enfriamiento en horno

TEMPLE Recocido
NORMALIZADO - : .
Tiempo Normalizado  Enfriamiento al aire
> Temple Enfriamiento en agua
Revenido Calentamiento tras el temple

3ra etapa

1ra etapa 2da etapa




Laminacion en frio
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Conformacién de productos de acero

* Son las técnicas para obtener productos de acero.

* Trabajo en frio: deformacion a baja temperatura.
Produce un aumento de las dislocaciones y la resistencia (endurecimiento).
Técnicas: laminado, extrusion, trefilado, plegado, ...

« Trabajo en caliente: Deformacidn a temperatura superior a la de recristalizacion del acero.
Se puede deformar a tension constante (plastificacion).

» Moldeado: se vierte el acero en estado liquido en un molde y se deja enfriar.

2% stirado : ‘ : ' '\ \\§
Procesos de conformacion B s A\

BARRAS
ESTIRADAS o

: mne EN IS0
\ Q@ PIEZA

. F=nni q&_\ﬂ Extrusion

T one v MATRIZ ﬁi
o VARILLAS Y
y % PIEZA

TUBO SIN
COSTURA

Trefilado de acero Alambre central

VACIADO DE
UNGOTES

Laminado
FORMAS RODILLO

8 PIEZA

QLD
BV A ) o N NN
v i} '

AN,
RIELES

CHAPAS Y CINTAS CHAPAS ¥ CINTAS
FOS0 DE LAMINADOR LAMINADAS '-“- | LAMINADAS RODILLO T ——
RECALENTAMIENTO PREUMINAR EN CALIENTE “== {-_ EN FRIO Se define como la deformacion pléstica del material metélico
— = a una temperatura mayor que la de recristalizacion
o Rewiado La ventaja principal del trabajo en callente consiste en la obtencion
- "' . de una deformacion pléstica casi ilimitada, que ademas es adecuada
) qa para moldear partes grandes porque el metal tiene una baa resistencia

8 £ i 4 ) MANDRIL de cedencia y una alta ductilidad
g & <l ) PROOUCTOS A
FUNDICION N £ C‘-'"’.‘}‘, 08 LAMINADO PIcG Moldeado de acero
CONTINUA ; 45 S
§ PLANCHAS
X N ARA TUBOS Tusos v TuseRlAs A CENTRO
: prr—— - 5 S0LD,
] =o . £ e DEL
g TORNO

PLANCHAS TUBOS DE GRAN
DUAMETRO
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Productos de acero para estructuras

« Perfiles laminados estructurales: Piezas de desarrollo lineal para estructuras de acero (DB-SE-EA)
Se designan por la forma de la seccién (I, H, U, T, L) y su altura (canto) en mm (IPE 200, HEB 300, UPN 150)
Pueden ser laminados, acabados en caliente o conformados.

« Cables y cordones: Para acciones de traccion.

« Acero de armar: Elementos de acero para estructuras de hormigon armado y pretensado (EHE-08).
Armaduras pasivas: Barras corrugadas, mallas electrosoldadas, celosias de alambre electrosoldadas.
Armaduras activas: Alambres, barras y cordones. (Sellos de Calidad CIETSID y Marca AENOR)

Produccion del Hierro y el Acero

Algunos productos perfilados (no estdn a la misma escala)

Perfiles
| Teeaes es- | estructurates %

tructurales

_—‘r————— Vigas Angulos Tes  Zetas Canales Apilamicnto
Homos de y
calentami RN Ricles
—— [ Trenes y cclisas ﬁ ﬁ @
para ricles :
Ricles estindar  Ricles de gnia Eclisas

| [ Trenes | paas P PO P 28

para barras
Redonda Cua-  Hexagonal Octagonal  Plana Trangular De media

drada cana
Horos de _Tren para |[YatllasTrenes para
. } varillas alambre
Alambre y productos
‘Trenes para de alambre Alambre Cable Clavos  Tela de alambre
| | wboy de acero
conducto
sin unidn Nota: Otros productos tubulares son:
tubo de gran didimetro, soldado con
Teen etectnicidad y fabricado de planchas,
(Trenes paral soldaduml ¥ 1ubo soldado con resistencia eléctrica
: ira ! continua a (ERW) a partic de planchas laminadas
—pitiomosde | tira plana ;:‘: tope de tubo en caliente y en frio,

| __[Trenes para Planchas

Pedacer(a laminada en caliente en forma de collo

| Teencs para
Firas calientes Trenes de
Fipecaid

Liminas y en [rio L&minas y tiras Ldminas
tiras laminadas laminadas en frio Rollos
en caliente (incluso plancha negra)

Diagrama de flujo que muestra los principales pasos del proceso
necesario para convertir materias primas en las principales formas del producto.

PERFILES LAMINADOS
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Documento Basico SE-A Estr. de Acero
http://mww.afme.es/phocadownload/Codigo_Tecnico_de_la_Edificacion/CTE-DB_SE-A.pdf

« Los aceros considerados son los especificados en la Norma UNE EN 10025 en cada una de las partes que la componen.
« Todos los aceros relacionados en el Documento Béasico (DB) son soldables.
« Aceros de calidades normalizadas (Norma UNE EN 10025 Parte 2):

“Productos laminados en caliente, de acero no aleado, para construcciones metalicas de uso general”.

« Igualmente:
1.UNE EN10210-1 “Perfiles huecos para construccion, acabados en caliente, de acero no aleado de grano fino”.
2.UNE EN10219-1 “Perfiles huecos de acero estructural conformados en frio”.

Caracteristicas del Acero
Aunque las propiedades fisicas y mecanicas del acero varian segin su composicion y tratamiento térmico, quimico 0 mecanico,
con los que pueden conseguirse acero para infinidad de aplicaciones, este material tiene algunas propiedades genéricas:

Densidad media: 7850 kg/m3.

Se puede contraer, dilatar o fundir, segun la temperatura.

Su punto de fusion depende de la aleacion y los porcentajes de elementos aleantes. Frecuentemente, de alrededor de 1.375 °C.
Punto de ebullicion: alrededor de 3.000 °C.

Es un material muy tenaz, especialmente en aleaciones usadas para herramientas.

Es relativamente ductil; sirve para hacer alambres.

Es maleable; se puede transformar en ldminas tan delgadas como la hojalata, de entre 0,5y 0,12 mm de espesor.

Permite una buena mecanizacion en maquinas herramientas antes de recibir un tratamiento térmico.

Algunas composiciones mantienen mayor memoria, y se deforman al sobrepasar su limite elastico.

Marcado CE acero laminado. EN 10025
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La dureza de los aceros varia entre la del hierro y la que se puede lograr mediante su aleacién u otros procedimientos térmicos o quimicos entre los cuales quiza el mas conocido sea el
templado del acero, aplicable a aceros con alto contenido en carbono, que permite, cuando es superficial, conservar un ndcleo tenaz en la pieza que evite fracturas fragiles.

Se puede soldar con facilidad.

Histéricamente, la corrosion fue su desventaja, ya que el hierro se oxida. Pero los aceros se han venido protegiendo mediante tratamientos superficiales diversos. También existen aleaciones

con resistencia a la corrosién como los aceros «corten» aptos para intemperie o los aceros inoxidables.

Posee una alta conductividad eléctrica. En las lineas aéreas de alta tension se utilizan con frecuencia conductores de aluminio con alma de acero.
Se utiliza para la fabricacion de imanes permanentes artificiales, ya que una pieza de acero imantada no pierde su imantacion si no se la calienta hasta cierta temperatura.
El acero se dilata y se contrae segin un coeficiente de dilatacion similar al coeficiente de dilatacién del hormigoén, por lo que resulta muy Gtil su uso simultaneo en la construccion, formando

un material compuesto que se denomina hormigén armado.

El acero puede ser reciclado. Al final de su vida dtil, todos los elementos construidos en acero como maquinas, estructuras, barcos, automaviles, trenes, etc., se pueden desguazar, separando

los diferentes materiales componentes y originando unos desechos seleccionados Ilamados cominmente chatarra.
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Caracteristicas del Acero

Caracteristicas comunes a los aceros

1. Fisicas:
»  Coeficiente de dilatacion térmica:  1,2*107 )
* Densidad: 7850 kg/m?
2. Mecénicas:
¢ Modulo de Elasticidad: 210000 N/mm?
*  Mbdulo de Rigidez (G): 81000 N/mm?
*  Coeficiente de Poisson: 0,3

ICCLLLLLLLL LT

El coeficiente de Poisson (n) es un parametro caracteristico de cada material que indica la relacion
entre las deformaciones longitudinales que sufre el material en sentido perpendicular a la fuerza
aplicada y las deformaciones longitudinales en direccion de la fuerza aplicada sobre el mismo

Caracteristicas mecdanicas de los aceros (UNE EN 10025)

Espesor nominal t (mm)
_DESIGNACION 1, (Nimm?) fu (Nmm’) TEru;yu Char:;fl
t<16 16 <t<40 40<t<63 3<t<100
S235JR 20
§235J0 235 225 215 380 1]
$23642 20
S276JR 20
527550 275 265 255 410 0
§275J2 =20
S355JR 20
b 355 345 335 470 R
$355J2 -20
S355K2 20M
$450J0 450 430 410 550 0
@ Se le exige una energia minima de 40J. fy tensién de Iimite eléstico del material;

siendo | tension de rotura,

S 355 JX (o NL) H

Perfil hueco

JO Caracteristicas de energia de rotura (27 julios
minimo a 0° C; -20° C - J2; temp.ambiente- JR).
N acero normalizado de grano fino

L energia de rotura a -50° C (27 jul min)

M en estado laminado termomecanico

valor minimo garantizado del limite elastico aparente en MPa
para espesores no superiores a 16 mm

el simbolo S, del acero (steel) de construccion

Acero para armar

B TipoB400S W Tipo B 500 S
UL

Tesrmarnarnnrnnnenst

W Tipo B 400 SD W Tipo B 500 SD

~AYILY LIS

4
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Caracleristicas Barras corrugadas
Tipo ¢ acero B400S | B3OS Iadooso B 500SD
Horma do peoducto | UNE 36068 | UHE 35068| UNE 36055 UNE 36065
Limite elastico
Ro (MP3) 400 500 400 500
Carga unitarla dorotura)
Ren(MP2) 440 550 420 575
o 21,20 21,15

Refacion Ry/R, 105 105 <135 35
Refacion
Re Faal/R, Nominal E : $1.20 | <125
ﬁlﬁ%mlomo derolura| 12 2 %
Margamiento total
bajo carga maxima . . 9 8
Ag (%)

Tipos:

S: soldable

SD: soldable de alta ductilidad
Diametros nominales barras (mm)
6, 8, 10, 12, 14, 16, 20, 25, 32, 40

Acero decapado :;;:
meicon o s v sstns <z | Designacion ‘ 6 6
B DESIGNACION SIMBOLICA DEL ACERO
s oo roonsson 450 Norma UNE EN 10027-1
JR Ej. S235JR
10| Grados Acero laminado Grado JR
J2G3 /)3G4 =——— J2| (GRUPO 1) en caliente ' . Construccién ordinaria
K263/ K3GA —tETad0s 1o e — Simbolos adicionales Grado JO
r;;r;:l’::'lrfrgo:;:?f?n?mj GRUPO 1 + GRUPO 2 Grupo 1 Altas exigencias de soldabilidad Soldabilidad
Ej. S275J2H  scomejoranias propledades mecinicas (Grados) Grado Jz Creciente
SIXXX [JX|H Huecos para la construccion, Especiales exigencias de
: lli‘m:e hueco acabados en caliente y 5 re:(i’st:r:ii’a,d resiliencia y
lelastico F .y
g| 25 [RIJO/2 conformados en frio s xxx soldabilida
El 275 [N EneTBie. e oes imsecos acabiodos e collentn de orsma circuler, \ (Ademas: KR, KO, K2)
| 3ss L de cuadrada, mxa@urQﬂl?rimimprmmdm en mlion(»‘ ( g _
N atre b esiontd teios shidor "'~ Aceros para la Resiliencia del acerc\ C = Conformado en frio
; D = Galvanizado caliente
SXXXKXIX e [Periiles abiertos), — CORSIMESIAR BN Valor minimo Grupo 2 £ = Esmaltade
de prod. planos: laminados en fl'io “""i"‘"d':l"l‘; i o . F=Forjado
215/275/355| JX | € laminados en caliente Shilads p(odu}idmm' Stleel garantlzado del (?';c;z:::'”?sl: s: H = Perfil hueco Condiciones de
m};uz;o]éozn GD | +Z galvanizados en yp v m‘::.;:.,* estructural Iimite ela'stico :u o1 result:n L = Baja temperatura tratamiento
e Ej. S280GDHZ  freesfom fichapasybndas e o fdictil inssuf?cientes ba M = Laminacién termomecénica +
VLLEZYO P finmersion en caliente maleable en MPa describir al acero N = Normalizado Caracteristicas
H XXX XX [+X S Productos planos recubiertos forjable  (Designacion) y siempre detras P = Tablestacas fisicas
2,7« " sion en caliente & o = i
Zh- CincAhaminio inmersidn cabiente en continuo de materias soldable de los del grupo 1) Q=Templado y revenido

AZ « Aluminio-Cinc inmersion caliente

8 - Endurecidos al horno

P = Refosforados

LA = Acero de baja aleacion

D = Recubrimiento inmersion caliente

Productos laminados en frio de alto limite eldstico

AS « Aluminio-Silicio inmersion caliente

organicas (prelacados)

ACERO -

el 5% dela

Aleacién de hierro y carbono. Su conjunto no debe
én total. En menor

Ej. H300LAD+Z

dureza y resistencia del acero, pero mayor Los aceros aleados

A mayor contenido de carbano, mayar Proporeién contiene fésforo, azufre y nitrégeno.

S = Construccién naval
T=Tubos
W = Resistencia corrosién atm.

fragllidad y menor ductibilidad. Amenar gjlicio, cromo, niquel y molibdeno.
contenido en carbono, mayor soidabilidad.

Julio o joule: se define como la cantidad de trabajo realizado por una fuerza constante de un newton durante un metro de longitud en la misma direccién de la fuerza
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Otros productos de acero para construccion

« Cerrajeria: Carpinterias, puertas, barandillas, ...

* Tuberias de presion: para trasporte de agua. Pueden ser de acero negro (soldable) o galvanizado.

 Chapa de acero: Por conformado en frio se pueden obtener gran cantidad de productos

« Paneles sandwich: Incorporan una capa de material aislante térmico entre dos hojas de chapa.
Se utilizan para cerramientos y cubiertas ligeros.

* Herrajes: Elementos para cerramientos moviles (puertas, ventanas, ...)

« Tornilleria, anclajes, ...

Productos de acero conformados en frio v

PERFILES Y PLACAS CONFORMADAS EN FRIO

o - ”

M S\ 3 7

7753 Ve
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Materiales metalicos no ferricos
* En general, se obtienen de minerales por reduccion, tostacion o electrolisis.

Los maés utilizados en construccion son:

« Aluminio: Es el mas abundante de la corteza terrestre.
Es ligero, resistente y conformable por extrusion.

Conexiones soldables para agua

Yy § A N\
vy Seg VO AR

Coples Tees Cruz

4 %% T 06

Codos

« Cobre: Es ductil y resistente. Tiene un alto coeficiente de dilatacion. Es soldable.
« Cinc: Es muy deformable y resistente a la intemperie.

« Aleaciones no férricas: Las mas importantes son el bronce (cobre-estafio) y el laton (cobre-cinc).

Tapones

Aparamenta
eléetrica

Productos metéalicos no férricos
« Aluminio: Perfiles para carpinteria, chapas y paneles sandwich.
Hilos y aparamenta eléctrica.
* Cobre: Chapas para cerramiento y cubierta, tuberias y canalones para recogida de agua, tuberia de presion, ...
Hilos y aparamenta eléctrica. (aparamenta: es todo el conjunto de aparatos de maniobra, proteccion, regulacion y control, de medidas).

« Cinc: Chapas para cubierta, tuberias y canalones, ...
 Bronce: Herrajes, accesorios y elementos decorativos. A
« Laton: Soldadura, accesorios y elementos decorativos. -
Y L2B9 PO
SFRSagen

Productos metélicos
no férricos . .
Uniones de productos metalicos

+ Existen tres procedimientos de union:

\ mecanica, soldadura y adhesiva.
4 . R —- i RV
\ 3 N\

' f>)
2 k&
=z 7
X (
"
‘ i i Elementos unién mecanica: Soldadura
e - wwvALuBSTOM.COM e

Remaches, tornillos, roblones.
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La soldadura
« Procedimiento de unién de dos piezas de metal mediante la aplicacion de calor y/o presion.

Se distinguen dos tipos:

soldadura ordinaria (se aporta un material de union).

Método utilizado para unir metales con aleaciones metalicas que se funden a temperaturas relativamente bajas.

soldadura autdégena (sin aportacion de material).
Es un tipo de soldadura por fusion conocida también como soldadura oxi-combustible u oxiacetilénica. Picadiiientos dsSeltadia S
En este tipo de soldadura, la combustidn se realiza por la mezcla de acetileno y oxigeno que arden a la salida de una boquilla (soplete). i
« La soldadura ordinaria puede ser blanda o dura (> 450 °C). 'r — m &
Soldaduras blandas (soldering): son aleaciones de plomo y estafio (fusion del material a < 450 °C) = m \ ?
Soldaduras duras (brazing): se emplean aleaciones de plata, cobre y cinc (soldadura de plata) o de Mo
cobre y cinc (latén 60/40).Tiene su punto de fusion superior a los 450 °C y menor que la temperatura de fusioén del metal base
« Las soldaduras por fusion (muy altas temperaturas) producen uniones muy rigidas.
Soldadura en los que tiene lugar una fusion entre los metales a unir, con o sin la aportacion de otro metal, por lo general sin
aplicar presion y a temperaturas superiores a las que se trabaja en las soldaduras ordinarias
Hay varias técnicas: Por arco (al aire o con gas), aluminotérmica, por resistencia o electrosoldadura.

Resistencia eléctrica

Soldadura por arco eléctrico
Porta Electrodo
Electrodo \

Conexion a Pieza 5 .
deTrabajo [/ Negativo

o

Directa

Polarida

Soldadura con gas
Soldadura por arco Fusnts de slimentacisn

Gas de proteccién Direcciéon AC 0 de y controles Porta-electrodo
Proveniente del revestimiento de avance Los procedimientos de soldadura por arco son los més utilizados, ——— / Eieciody
de electrodo . > sabre todo para soldar acera, y requieren el uso de corriente Areo
Metal solidificado "|”§'te°é’e' eléctrica. Esta corriente se utiliza para crear un arco eléctrico \ﬁ‘
i electrodo entre uno o varios electrodos aplicados a la pieza, lo que generael
F‘e'l"gni'étfouo calor suficiente para fundir el metal y crear la unidn.
Deposito de
soldadura
Gotas de metal Cable de Pleza
tiera soldada

Cable del

Metal electrodo

base

Soldadura aluminotermia

El calor necesario para este tipo de soldadura se obtiene de la
reaccién quimica de una mezcla de éxido de hierro con particulas
Soldadura al aire de aluminio muy finas. El metal liquido resultante constituye el
Los soldadores con aire caliente permiten unir telas y laminas termoplasticas industriales metal de aportacién. Se emplea para soldar roturas y cortes en
gracias a unos parametros exactos de calor, de velocidad y de presién. piezas pesadas de hierroy acero, y es el método utilizado para

El calor se suministra por soplado con aire comprimido a través de elementos de calor, y se inyecta soldar los rafles o rieles de los trenes.

en el punto de soldadura. Latemperatura es muy controladay puede alcanzar entre 400°C y 750°C.

Soldadura por resistencia

El calor necesario se genera por la resistencia que
presentan las piezas al paso de una corriente eléctric:
de elevada intensidad.

Ademas del calor, para unir los metales, es necesario
aplicar presion durante y después del paso de la
corriente.

Soldadura Ordinaria ) Soldadura Autogena 332
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Inconvenientes de la soldadura

 La mayoria de las operaciones de soldadura se hacen manualmente, lo que implica mucha mano de obra.
Hay soldaduras especiales y la realizan personal muy cualificado.

* La soldadura implica riesgos de seguridad (lesiones e incendios).

* Es una union permanente, no permite el desensamble.
Cuando es necesario el mantenimiento de un producto no debe utilizarse la soldadura.

* La union soldada puede tener defectos de calidad que son dificiles de detectar.

Precauciones en uniones por soldadura

« La posicion de la soldadura debe evitar que la union trabaje a traccién directa.
« La posicion de soldadura debe permitir el acceso y la accesibilidad completa a la union.

« Los procesos de calentamiento/enfriamiento de la unién pueden producir problemas como:

— Concentraciones de tensiones por enfriamiento diferencial. Horizontal

— Variaciones de composicion; pueden producir fragilidad de la union, incremento de la rigidez, =
facilidad de oxidacion/corrosion, etc.

— Plastificacion por dilatacion/contraccion de las piezas.

— Pérdida de seccidn eficaz por acumulacion de escoria en la garganta de soldadura.

Plana

Durabilidad de materiales metalicos e
* Los metales pueden sufrir degradacion por diferentes fenomenos: il !pe . é;;et‘z';’:za /C ;;‘1": G
Oxidacion: por combinacién con oxigeno.
Se forman costras de 6xido metalico que pueden ser impermeables y proteger al metal (cobre)
o permeables (herrumbre u orin en el hierro).

Corrosion: Debida a la exposicion de los metales a los agentes ambientales (humedad, CO2 o sales)
0 a la presencia de otros metales con diferente electronegatividad (pares galvanicos).
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i Damage
Proteccion de materiales metalicos | _f—\“
* Existen diferentes maneras de proteger los metales frente a la degradacion (oxidacion + corrosion): e At - T
Evitando el contacto entre metales diferentes. | r =
Interposicion de laminas poliméricas entre metales con diferente electronegatividad. | il -

Interponiendo materiales con menor electronegatividad (manguitos de sacrificio en conducciones de agua). e * \
Modificando su Composicién (Acero inoxidable.) | | :
| i
|

| i
Mediante Tratamientos superficiales: ; i !
Recubrimientos electroliticos (galvanizado) | l

J
|
1
I
|

il

. . Recubrimiento de zinc: Recubrimiento de pintura: Recubrimiento de un metal
Plrntu ras erChadas (repOSICIO,n perIOdlca) Pllltlll'a .SObre galval_llzado se produce una pila hierro-zinc el acero se oxida en la zona de mas noble (por ejemplo
Patlnas OX|dadaS (Acero Corten) Proteccion de superﬁc1e ) en presencia de humedad. Los  discontinuidad de la pintura. La niquel, estafio o cobre): en el
Pintura. productos de corrosion del zinc  oxidacion se propaga bajo la punto de discontinuidad se
Capade zinc. protegen la superficie del acero  pelicula de pintura y va levantando produce una corrosion del acero
. Acero base. desnudg y no se produce ésta. Si no se repara este da'ﬁo, mas rapida que si éste no
P_lntha Sopfe acero corrosion del acero. la corrosion del acero continta. estuviera recubierto. La
sin galvanizar. corrosién toma a menudo forma

de corrosion por picadura.

Envejecimiento de la
pintura.
Envejecimiento de la .
pintura. Proceso de galvanizado

Es la inmersién de los materiales en un crisol de zinc fundido a 450 grados centigrados.

Durante este bafio se produce una reaccidn quimica entre los metales originando un recubrimiento unido
metallirgicamente al acero mediante diferentes capas de aleaciones.

El galvanizado mas comin consiste en depositar una capa de zinc sobre hierro; ya que, al ser el zinc mas oxidable,

menos noble, generara un oxido estable que protege al hierro de |a oxidacidn al exponerse al oxigeno del aire.

Oxidos voluminosos
de hierro que
levantan la pintura.

Oxidos de zinc que no
levantan la pintura.

118

Acero no galvanizado Acero galvanizado

Proteccion de materiales metalicos (patinas)

Aceros estructurales

Pérdidas causadas por la corrosion

e A cTOS Patinables

Tiempo

Pérdida de masa causada por la corrosién en aceros estructurales
y patinables no pintables.
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Tema 10. Maderas y materiales vegetales
Maderas y materiales de origen vegetal. Microestructura y propiedades de las maderas. Principales especies.

Procesos de corta y conversion. Tratamiento y proteccion de las maderas naturales. Productos y derivados de la madera. Otros productos de origen vegetal.
Normativa, designacién y aplicaciones.
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Tema 10. Maderas y materiales vegetales

Obijetivos Discentes del Tema 10

« Conocer la estructura y propiedades de la madera, procesos de obtencion y conversion, normativa, designacion y aplicaciones como material de construccion.
« Conocer los productos y derivados de las maderas y otros productos de origen vegetal que se utilizan como materiales de construccion.



Maderas y materiales vegetales

La madera

« Es el conjunto de tejidos que forman el tronco, las raices y las ramas de los arboles, excluida la corteza.

* Es un material no homogéneo y con comportamiento anisétropo, compuesto por fibras vegetales (celulosa).
Algo anisétropo podréa presentar diferentes caracteristicas segun la direccion.

* Tiene baja densidad y conductividad térmica, buen comportamiento acustico y mecanico.

* Es facil de trabajar y conformar por corte y labra.

* Por otra parte, es combustible, de volumen inestable y atacable por insectos y ataques organicos (putrefaccion).

* Hay muchas aplicaciones en construccion, en secciones macizas y como derivados (materiales compuestos).

Fibra de corteza de arbol
A — il

Composicion y Microestructura de la madera
 La madera est4 compuesta principalmente por carbono (50%), oxigeno (40 %) e hidrogeno (5 %).
» Estos elementos forman compuestos quimicos: Celulosa, lignina, resina grasa, cera, ...
« Como ser vivo, tiene células con funciones especificas:

Células vasculares: forman vasos paralelos al tronco que transportan la savia.

Células de sostén: son pequefas y alargadas. Forman las fibras que proporcionan resistencia.

Células de nutricion: almacenan los nutrientes. Forman radios medulares (perpendiculares al tronco).

LA PARED CELULAR
COMPONENTES QUIMICOS DE LA

{ Y 4l Y _‘ PARED CELULAR Las paredes laterales son gruesas y reforzadas con Ilgnlnai la quelas hacerigidasy a prueba’ de agua. o )
e = r» ?" El floema es un tejido vascular quetransporta alimento (azUcar disuelta en agua) desde las células fotosintéticas hacia
; ) j’ *La madelra esbgn_ biopoli{nerodtridimenlsilonal. otras partes de la planta para el crececimiento o el almacenamiento. Este tipo de tejido esta constituido por células vivas
Y | R compuesto asicamente e celulosa, = E S = 5
J‘-" hemicelulosa y lignina llamados P porp ter con pequeias perforaciones u hoyos.
{ " compuestos primarios. Estos polimeros
Lumen ,ﬁ}«‘ forman el cuerpo de la pared celular de las
o % 4 . ceélulas y son responsables de la mayoria de
i et 4 3 sus propiedades fisicas, mecanicas y
¢ 7 0 | 50 = o ey, ol quimicas.
= 4 = e | *Acompanan a los compuestos primarios,
= componentes organicos e inorganicos :
llamados compuestos secundarios, los Traqueldas
. cuales se encuentran mezclados con los
N polimeros primarios en la pared celular o en el .
N lumen, dichos componentes secundarios sélo una
et llamados extractivos, que imparten direccion
— propiedades especiales a muchas maderas.
=, PORCENTAJES PROMEDIOS DE LOS iy
A COMPONENTES QUIMICOS EN LA PARED
5 rrs CELULAR
= o Celulosa 40 - 50% Sin paredes
- 5 e 0 O Hemicelulosa 20 - 25% terminales
i o, entre las
Pared Lignina 25-30% células
Celular Extractivos 0-10%
Paredes
CELULOSA gruesas
Es el componente mas importante de la pared celular de toda la célula lefiosa, en lo fortalecida

Vasos del floema

Vasos del xilema

que respecta a su volumen y el efecto que tiene sobre las propiedades de la madera

Partes de un arbol

ramas

altura

: tallo
Fuste —» “ 554- tronco

44| ~ base
L A Ii“u W &

El xilema es un tejido vascular que transporta agua y minerales disueltos desde las raices hacia los tallos y las hojas.
Este tipo detejido esta compuesto de células muertas que carecen de paredes terminales entre las células adyacentes.

Células _
acompahantes

Célula de
almacenamiento
de alimento

Flujo en dos
direcciones

Agua y alimento

Las células tienen
paredes
terminales con
perforaciones

e '
. ﬁ(‘\i\'\"’f

cobertura

pcobertura

Composicion de la madera

Los componentes principales de
la madera son:

La celulosa, un polisacarido que
constituye alrededor de la mitad del
material total.
Lalignina  (aproximadamente  un
25%), que es un polimero resultante
de la uniéon de varios &cidos y
alcoholes  fenilpropilicos y  que
proporciona dureza y proteccion.
La hemicelulosa (alrededor de un
25%) cuya funcion es actuar como
unién de las fibras.
Existen otros componentes
minoritarios  comoresinas,  ceras,
grasas y otras sustancias.

Médula
Cambium

" 50% carbono.
= 42% oxigeno.
" 6% hidrégeno
= 2% restante de
nitrégeno y
otros
elementos.

Xilema

Floema

Cambium
suberoso
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Macroestructura de la madera

* El crecimiento de la madera se produce de dentro a afuera (el exterior es mas joven que el nucleo).

« La parte exterior se denomina albura (mas blanda) y la interior duramen (madera madura).

Se distinguen tres estructuras diferenciadas:

Fibras

Fibras: conjunto de células de sostén orientadas en la direccion del eje.

| \ Miembros
de vasos

Radios: Conjuntos de células de nutricion, orientadas perpendiculares al eje.

Anillos de crecimiento: estructuras anulares respecto al eje, debidas al crecimiento del arbol.

Duramen

Anisotropia de la madera

Es la propiedad general de la materia segun la cual cualidades como: elasticidad, temperatura,
conductividad, velocidad de propagacion de la luz, etc. varian segun la direccion en que son examinadas.
Algo anisétropo podré presentar diferentes caracteristicas segun la direccion.
« Debido a su estructura fibrosa, las propiedades fisicas y mecanicas de la madera no son is6tropas.
« La direccion considerada condiciona las caracteristicas y el comportamiento de la madera.

Se diferencian tres direcciones:

Axial: en la direccion de las fibras.

Radial: perpendicular a las fibras.

Tangencial: tangente a los anillos.
Longitudinal (L)

Principales direcciones de la madera

Tangencial (T)

1. CORTEZA. Es la capa més exterior del
tronco, que protege a la planta de las agresiones

externas.

que sigue a la albura

2. CAMBIUM. Es una capa fina y transparente

3: ALBURA O ZONA BLANCA, también
conocida como lefio, es la madera de mds reciente
formacion. Se utiliza para realizar trabajos de escasas

exigencias mecanicas y estéticas.
4. DURAMEN o CORAZON, la madera es seca,
dura, consistente y de color més oscuro. Es la parte

que sostiene a la planta y la més apropiada para la
obtencién y uso de la madera.
5. MEDULA. Es la zona central del tronco, que
posee escasa resistencia, por lo que generalmente

no se utiliza.

albura

corteza interna

cambium
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Humedad de la madera
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« El contenido de humedad de la madera en estado natural es alto (50-300 %, dependiendo de la especie).

Se presenta en tres formas diferentes :
De constitucion: forma parte de la madera.

De impregnacion: adherida a las paredes de las fibras. Su eliminacién produce variaciones de las propiedades.
Libre: situada en las cavidades de la madera. Su eliminacion no produce variaciones de las propiedades.
« En el procesado de la madera se elimina una gran parte del agua, alcanzandose las caracteristicas definitivas. (anhidro, anhidra: Que no contiene agua)

-~ " T T v =

La estructura de la madera puede una gran i de agua. Esta se encuentra como agua ligada,

(savia embebida), en las pared: lul , ¥ como agua libre, en el interior de las cavidades celulares.
Para i lah dadenla se una ion entre masa de agua contenida en una pieza,
y masa de la pieza anhi p en por je. A esto se le como C ido de H d

% Contenido = Pesc del agua »100

do humedad Pots do madera seca on edmara

Donde:
Peso delaqua =  Peso madera- Peso maderasecs'
himoda on cimara

V@?@;

Madera Verde Madera Saturada Madera Anhidrida

Cavidad de la Celula

Pared Celular

Agua Libre

Representacion idezlizada del agua en las células de la madera en estado verde, saturado y anhidro.

Parametros hidricos de la madera
* La madera tiende a equilibrar su humedad con la del ambiente.
* En este proceso, se producen cambios en las dimensiones del material (higroscopicidad).
Se distinguen tres:
Contenido de humedad de la madera (CH): relacién peso de agua/ peso de la madera (%).
Punto de saturacién de las fibras (PSF): Contenido de humedad del agua de impregnacion (= 30%).
Contenido de Humedad de equilibrio con el ambiente (CHE).
Se denomina Humedad de Equilibrio, al porcentaje de agua que alcanza una madera sometida durante un lapso
determinado de tiempo, a condiciones de temperatura y humedad, con su medio ambiente.
Cuando la madera es sometida a un ambiente saturado de humedad,(100% de humedad relativa del aire),
la Humedad de Equilibrio es casi constante para todas las maderas, alcanzando un valor maximo de 30%.
A este punto de humedad se le denomina punto de saturacion de la fibra (PSF)
Qué es un material higroscopico? Son higroscopicos todos los compuestos que atraen agua en forma de vapor
o0 de liquido de su ambiente, por eso a menudo son utilizados como desecantes.
« Las caracteristicas fisicas y mecénicas varian con el contenido de humedad de la madera (CH).

—

| v
~ MWBastante Humedad
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Propiedades fisicas de la madera
« Densidad: La estructura fibrosa confiere una alta porosidad y baja densidad ( <1 g/cm3 , flotabilidad).
(cantidad de masa en un determinado volumen de una sustancia. > La masa y el volumen de la madera estdn muy relacionadas con el contenido de agua).
« Higroscopicidad: Desde seca hasta PSF aumenta de volumen (direccién radial y tangencial = 5-10 %).
(Propiedad de ceder o ganar humedad en intercambio con la humedad existente en el medio ambiente que la rodea,
hasta alcanzarse un estado de equilibrio entre el valor de la humedad relativa del aire y el contenido de humedad de la madera).
Punto de saturacion de las fibras (PSF) Densidad de la madera
« Conductividad térmica y eléctrica: Secas, tienen un bajo coeficiente de conductividad \
(Dieléctricas: material con una baja conductividad eléctrica ; es decir, un aislante).
« Dilatacion térmica: Es muy baja.
(aumento de longitud, volumen o alguna otra dimension métrica que sufre un cuerpo fisico
debido al aumento de temperatura que se provoca en €l por cualquier medio).
« Reaccion al fuego: Es un material combustible.
« Aislamiento acustico: En secciones macizas, aislan el ruido por reflexién (absorcion acustica = 10 %).
(Los compuestos de fibras absorben hasta el 90 %.)
Propiedades mecanicas de la madera

Propiedades mecdnicas de la madera
« Para comprender el comportamiento mecanico de la madera es preciso

* Rigidez: Tiene bajo modulo de elasticidad ( direccion de la fibra = 10 GPa, direccion perpendicular = 5 GPa). conocer su constitucion anatomica
(resistencia de un cuerpo a doblarse o torcerse por la accion de fuerzas exteriores) Material anisotrépico formado por un haz de tubos huecos con una estructura
« Resistencia: Alta a compresion y flexion en el eje de la fibra y baja en la direccion perpendicular y a cortante. disefiada para resistir tensiones paralela a las fibras

« Fluencia: La madera bajo carga aumenta su deformacién con el tiempo (tensiones > 40 % de Rest.).

(comportamiento de la madera, cuando experimenta alargamientos crecientes en funcion del tiempo, aln para cargas aplicadas constante).
 Dureza y hendibilidad: Resistencia a la penetracion y talla. Se clasifican en blandas, semiduras y duras.
« Fatiga: Sufre fractura a fatiga frente a acciones o cargas ciclicas por encima del 50-75 % de la Resistencia.

® El arbol produce esta estructura tubular ya que es tremendamente eficaz
para resistir los esfuerzos a que va a estar sometido

( Flexion — viento, Compresion - peso propio)

- Debido a la ortotropia de su estructura, en la que se diferencian tres

direcciones principales L, R, T es que sus propiedades mecanicas son

COMPRESION distintas en c/u de ellas. ESTO LO DIFERENCIA CON RESPECTO A LOS OTROS

perpenBer & e Sira perpendicular a a fbra Propiedades mecénicas MATERIALES.
de | de a +Los Modulos de elasticidad y resistencias son muy distintos en la direccion
a mader longitudinal que en la transversal
+La variabilidad no se da solo en las distintas direcciones sino también dentro
— —— ' de las distintas especies y dentro del mismo individuo.

TRACCION COMPRESION
paralela FLEXION paralela
ala fibra paralela a la fibra a la fibra

e

Ensayo a flexion

Maderas blandas L .:.2’ Maderas duras
Coniferas : ‘Wl‘”jﬁ“‘”y Latifoliadas
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Durabilidad y proteccion de la madera
« Como material organico puede deteriorarse por ataque de diferentes agentes:

« Abioticos: Son agentes ambientales (no son seres vivos)
abidtico, designa a aquello que no es bidtico, es decir, que no forma parte 0 no es producto de los seres vivos,
como los factores inertes: climatico, geoldgico o geografico, presentes en el medio ambiente y que afectan a
los ecosistemas. ... Clima. Relieve. Luz.

Fuego
Humedad
Radiacion solar y humedad (meteorizacion)

Se llama meteorizacion a la descomposicion de minerales y rocas que ocurre sobre o cerca de la superficie terrestre
cuando estos materiales entran en contacto con la atmosfera, hidrosfera y la biosfera.

« Bidticos: Son seres vivos que se alimentan de madera.
Los factores bioticos son todos los organismos que tienen vida.
Pueden referirse a la flora y la fauna de un lugar y sus interacciones.

Hongos
Insectos xil6fagos (carcoma, termitas)

« Su efecto depende del contenido de humedad (CH) y debe controlarse.

ELEMENTOS ABIOTICOS

ELEMENTOS BIOTICOS

,msa;,ruaomg'
v 3

DO
it

" ENERGIA QUE ¢
LLEGADELSOL 4444 /uisiy 1)
"II'I;'

$ §J TEMPERATURA
ROCA, GRAVA,

ARENA w;:/
S
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R PLANTAS

‘ AN -
ANIMALES

P
J

de un drea determinado

Un i abarca la bi is, es decirel de organi vivos o el

(Plantas, animales, hongos, bacterias, insectos, etc.) que interactian entre si medi p como la depredacion, el
parasiti la comp iay la simbiosis; al mismo tiempo, se h lazados con el biotopo, es decir
el medio ambi fisico oell biético (las rocas, la tierra, los rios, el clima)

« Cddigo Técnico de la Edificacion (CTE, Madrid, Ver proteccion de la madera) recoge 4 niveles de riesgo y tres métodos de impregnacion: superficial, medio y profundo).
http://mww.madrid.org/cs/Satellite?blobcol=urldata&blobheader=application%2Fpdf&blobkey=id&blobtable=MungoBlobs&blobwhere=1310559772619&ssbinary=true
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Maderas y materiales vegetales Obtencién de la madera

Trabajo de la madera (Procesos de corta y conversion).
* Se distinguen varias fases:
Corta: Talado del arbol.
Transporte y almacenamiento
Procesado: Despiece y transformacion del material (conversion).
Tratamiento superficial y de acabado: productos para aplicaciones vistas (tefiido, barnizado, encerado).

D

Mecanizado de Uniones: para algunas aplicaciones se requieren soluciones de union de las diferentes piezas. u
(ensambles, empalmes, acoplamientos, pletinas, adhesivos ...). m
|

A

Procesado de la madera maciza ~ S o
. Extraccion de probetas de v v libres de defectos (izquierda),
° COl’lSta de varias etapaS: madera aserrada estructural y madera enteriza (derecha).
« Serrado: Se realiza en instalaciones industriales (aserraderos) que pueden ser fijas 0 mdviles. Se obtienen piezas macizas por corte (escuadradas).
« Tratamiento: Se aplican productos protectores para evitar dafios por agentes externos y mejorar su acabado.
« Secado: Modificacion de la humedad del material hasta que alcance el equilibrio con el ambiente (CHE). Humedad de equilibrio con el ambiente (CHE).
Se puede realizar de manera natural (al aire) o acelerado (en hornos, segln cédulas de secado).
« Mecanizado: conformacién de productos. SECADO DE LA MADERA

INFLUENCIA DEL DESPIECES EN LAS DEFORMACIONES
ATEJADO POR DESPIECE RADIAL

Tabla coteras

Tablas centrales

Tabla coteras

Madero

tablon —
A B
liston t | L ‘ ‘ ) Despieces con giros de la troza
a_| para evitar el desarrollo de fendas Horno de secado
en las piezas centrales.
tabla ENTERIZA MEDIAMADERA  CUARTEO iy Contracciones habituales en las distintas zonas de un tronco.

g > Tabla de orientacién radial (1), tangencial (2), y mixta (3).
listoncillo [ { '

ripia
TRATAMIENTO DE LA MADERA

CUARTEC ~ RADIALDE  RADIAL DE CRUZ HOLANDEZ
ABANICO

chapa 7 e R y
/ \ :; - )
3 \ T

DEPARIS AMERICANO

Es posible evitar el desarrollo de fendas realizando
un primer corte por el centro de la troza, para cortar
posteriormente “al hilo” cada una de las semitrozas
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UNIONES DE MADERA EN CONSTRUCCION TRADICIONAL
EMPALMES DE COMPRESION ENSAMBLES DE ESPERA ENSAMBLES DE BARBILLA

EMPALME A MEDIA MADERA ; '

NORMAL

SIMPLE Y ENTERIZO

A DOBLE ESPERA
TALON ABLICUO

: CON LENGUETA A TESTA f},/i]
© MULTIPLE
EMPALME DE CAJA Y ESPIGA ™

% DE CAJA Y ESPIGA
EMPALME ENRAYO DE JUPITER P
Z j ‘
:
E DE QUUERA

A TOPE SIMPLE

A TOPE CON REBAJO

W

CON REBAJO )
Vo

/"

ATOPE O DE
< 7>
4
7
Z
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UNIONES ACTUALES DE LA MADERA

AR\ W A\ W
v o SsS ) T L S
VIGA ENSAMBLADA

VIGADECAJA VIGADOBLET VIGA COMPUESTA

ENSAMBLES

EMPALME MADERA LAMINADA ENCOLADA PILAR ENSAMBLADO
Y PILAR DE CAJA

ACOPLAMIENTOS POR
YUXTAPOSICION

PLETINAS
<

T

e ! o

5 L 0
2 2 : = ANCLAJES ’
MACHIEMBRADO NORMAL ESTRIBOS TIRAFONDOS
——P——9 P —p ;

MACHIEMBRADO ESCALONADO

.

= W W W

CON FALSA LENGUETA ~
UNIONES CON CHAPAS
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LAS MADERAS QUE MAS SE USAN

Especies de madera usadas en construccion ABETO PINO HA_Y TECA ROBLE

* Por su orden botanico se dividen en dos grupos:
Coniferas (abetos, pinos, cedros,...).
Frondosas: boreales, australes y tropicales. (roble, haya, olmo, encina, olivo, ...).

* Por su velocidad de crecimiento, se distinguen:
Crecimiento rapido (blandas).
Crecimiento lento (semiduras y duras).

« Su aplicacién en construccion depende de:
Las secciones que se pueden extraer.
Sus propiedades mecéanicas (dureza, resistencia, ...).

CLASES DE MADERAS CLASES DE MADERAS

EL MATERIAL: la maderas pueden ser duras o blandas segun el arbol EL MATERIAL: la maderas pueden ser duras o blandas segin el arbol del
del que se obtienen. que se obtienen. X

Las maderas blandas son las que se obtienen de los arboles conif .
Coniferas

Las maderas duras son las que se obtienen de los arboles de hoja
caduca (caducifolias). Latifoliadas

*Crecen en las regiones templadas de la tierra *Hojas en forma de agujas. Arboles de crecimiento rapido.

eLes cuesta madurar. *Crecen en bosques superpoblados de drboles muy altos.

*Existe gran variedad de especies. generalmente de la misma especie.

*Es mas pesada. Dificil de trabajar.

*Son mas ligeras y faciles de trabajar, con herramien

*Es de gran duracion. de corte simple -

*Tonos atractivos y bella textura. e Tonos mas claros. Amarillos

*Econdmicas
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Especies de madera usadas en construccion

Maderas Blandas:

Los arboles de crecimiento rapido, perennes y coniferas suelen ocupar el mayor porcentaje entre el tipo de maderas blandas.

Algunas de las mas utilizadas son: pino, dlamo, olmo, ciprés, abeto, cedro, etc.

El termino blanda no equivale siempre a madera menos resistente; algunas pueden serlo y otras no tanto. En realidad, se refiere a que son mas faciles de trabajar y mucho mas ddctiles.

Estos tipos de maderas son las mas ligeras, baratas y las mas habituales en la mayoria de muebles y estructuras. Tienen una durabilidad mucho menor que las duras y al ser tratadas
producen muchas mas astillas.

EL atractivo estético de las maderas blandas es mucho menor que el de las maderas duras, y por ello se suelen emplearse menos en la elaboracion de muebles y artesania y casi siempre son
tratadas con pintura, barniz o tintes. Son por lo general muy abundantes y tienen un coste bastante asequible econémicamente.

Pino Cedro Abeto
El pino es considerado una madera blanda y posee una textura > o |

uniforme, es menos costoso que las maderas duras y es féacil de
trabajar. Es una de las maderas més utilizadas por los profesionales
y aconsejable en cuanto a calidad precio se refiere. El pino es
ampliamente utilizado en la carpinteria, paneles, muebles y molduras.

Madera ligera y blanda, comparable con el pino. Peso relativamente
| bajo con buena resistencia y elasticidad. Fécil de trabajar en todos
los aspectos. Relativamente a los quimicos es mucho mas resistente
de que la mayoria de las maderas. Libre de resinas. Se utiliza mucho

1 en la construccion de revestimientos de pared y techo para el
interior.

El cedro es una madera blanda de color rojizo, muy conocida por
su olor dulce. El cedro es ampliamente utilizado en cajoneras,
cubiertas y tejas. Se usa mucho en la construccion, para forrar
muebles, etc.

Maderas Duras:
Son mas caras y normalmente mas resistentes. Trabajar con este tipo de madera es mas complicado porque son menos lisas y tienen mas irregularidades, sin embargo, darles forma con

maquina suele ser méas sencillo.
Son las utilizadas para la construccion y la ebanisteria, produciendo como resultado muebles de gran calidad y de excelentes acabados. Tienen un tratamiento mas complicado, pero un mejor

poder visual, dureza y resistencia al paso del tiempo.
Estos factores hacen que el precio de las maderas duras sea mayor respecto a las blandas. Las maderas duras provienen de arboles de crecimiento prolongado. Esto hace que para alcanzar el

punto necesario para ser talados haya que esperar mas tiempo, traduciéndose esto en un encarecimiento considerable.

Caoba Roble Nogal

Esta madera de grano fino muy resistente tiene un hermoso color [ R A —
. ? o B P ‘*ﬂ | ElRoble esta dentro de las maderas duras, pero no posee grano fino
marrén rojizo. Es una de las preferidas en ebanisteria ya que en gran + :

parte se emplean para muebles de calidad, como armarios,
revestimientos de madera y chapas. Debido a su propiedad del alta

densidad y durabilidad es muy empleado en zonas tropicales que tienen
a alta humedad.

El nogal es una de las maderas mas duras que existen. Ofrecen un
hermoso color marrén chocolate con un grano precioso y tiene manchas

que van muy bien. El nogal no es tan denso como la cereza o caoba,
pero sigue siendo muy buscada para panelados de lujo, muebles,
gabinetes, puertas, adornos y elementos torneados.

~ | quees popular para parquets, pisos de madera, junto con algunos

| muebles y gabinetes.

Cerezo

| artisticos y decorativos entre otros muchos. Su madera suele ser

Las vetas de la madera de este arbol son muy atractivas y decorativas,
sobre todo las cercanas a la raiz. Se emplea mucho para trabajos

gruesa y resistente, de tonos amarillos, dlaros u rojizos dependiendo de
Su origen.

Se emplea en ebanisteria y carpinteria: con frecuencia en la fabricacion
de esquis, muebles y articulos curvos, ya que se trata de una madera
muy elastica y nerviosa. Es de color blanco acremado ligeramente
rosado o agrisado.

En su origen es de color marrén rosado, aunque se va oscureciendo
con el tiempo, tomando un color rojo caoba. Es una madera delicada
que debe ser bien secada ya que tiende a torcerse. Se utiliza mucho
en la fabricacién de muebles, sillas, revestimientos, dado su gran
aporte decorativo.

Es de color marrén claro, algunas veces con un tinte rojizo o, como
en el olmo montano, con un matiz grisaceo. Resistente ala
putrefaccion, la madera del Olmo es muy apreciada en trabajos de

| marqueteria y ebanisteria, asi como en la fabricacion de barcos,

arabados v esculturas.
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Clasificacion de la madera
Para ser usada con fines estructurales en arquitectura e ingenieria civil, la madera debe ser previamente clasificada a partir de valores de resistencia, rigidez y densidad. La clasificacion
permite controlar la presencia, el tamafio, la ubicacion y la frecuencia de distintas singularidades de la madera, y también los defectos generados por procesos de manufactura de una pieza
de madera, que inducen una disminucion de sus propiedades mecéanicas y elasticas.
« La calidad de la madera maciza se evalta en funcién de los defectos que tiene.
* Las maderas se clasifican de acuerdo con su resistencia real. (resistencia tedrica reducida por los defectos).
* Para aplicaciones estructurales se distinguen 4 clases resistentes (UNE-EN 338).
REGLAMENTO PARA DISENO Y CONSTRUCCION DE EDIFICACIONES EN MADERA ESTRUCTURAL ,MOPC de la Reptblica Dominicana - http://www.mopc.gob.do/media/1971/r-029.pdf

Clase resistente para madera estructural. A la hora de realizar los calculos de una estructura de madera es necesario conocer qué madera estructural hay disponible y qué clases

resistentes disponen los almacenes o0 aserraderos. Cada clase resistente va asociada a unos valores caracteristicos de resistencia, médulo de elasticidad y densidad. En el Documento Béasico Seguridad Estructural de

Madera (DB.SE-M) se define los valores para cada clase resistente de madera aserrada, madera laminada encolada y tablero para uso estructural.

Respecto a la madera aserrada se distingue entre madera de frondosa y conifera. Cada clase resistente se designa por una letra y dos digitos. La letra puede ser C o D, conifera (coniferous) o frondosa (deciduous)
y los digitos marcan la resistencia caracteristica a flexion. Una C24 es una madera de conifera con una resistencia caracteristica a flexion de 24 N/mm2.

1) Existen un total de 12 clases resistente para madera aserrada de conifera; C14, C16, C18, C20, C22, C24, C27, C30, C35, C40, C45 y C50. Las clases resistentes que vamos a encontrar disponibles para la estructura
en el mercado son las C16, C18, C24 y C30.

2) Para frondosas se distinguen un total de 14 clases resistentes; D18, D24, D27, D30, D35, D40, D45, D50, D55, D60, D65, D70, D75 y D80. Las mas habituales y que estaran disponibles para ser suministradas en

obra son la D24, D30, D40, D50, D60 y D70.
DEFECTOS DE LA MADERA . - =

EFECTOS DE LAS TENSIONES DE CRECIMIENTO

* Para cada combinacion de especie y calidad existe una clasificacion resistente.
* La clasificacion puede ser visual (defectos) o mediante ensayos normalizados de caracterizacion.

Defectos de la madera DEFECTOS DE LAS MADERAS

+ Reducen las prestaciones mecanicas del material. Defectos de estructura: se producen durante el crecimiento del arbol
I

Pueden tener diferentes origenes:

Excentricidad
del Corazon

» Naturales: debidas al crecimiento del arbol. .5?4\4
Nudos _—
Agrietamiento y Rajaduras (fendas). Nudos e)':g:;‘;a Rajatiness ", 0 DEFECTOS DE LA MADERA

£ s piralado
De forma (corazdn excéntrico, oquedades). < :
De estructura (fibras onduladas, reviradas, entrelazadas). e 2
Defectos de manipulacién: surgen unavez que la madera ha sido cortada NUDO EN LA CARA NUDOEN EL cANTO

* De secado: Debidas al procesado de la madera. >3 @ a) -
Agrietamiento y Rajaduras (fendas). A a) Grietas / e
Deformacion por tensiones (curvatura y alabeo). 2 QT g N o

abeos

Ataques de hongos e insectos.

Z > S b) Rajaduras
9 &

DESVIACION DE LA FIBRA GEMA
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Productos y derivados de la madera

» Productos estructurales: Secciones escuadradas macizas o de madera laminada.

* Productos de carpinteria: puertas, ventanas, cercos, ...

« Tableros: Macizos y derivados (de particulas, de virutas, de fibras, contrachapados, fenolicos, ...).

« Paneles laminados: Constituidos por laminas de madera y de otros materiales (sdndwich), para cerramientos y particiones.
* Productos para revestimiento: Para interior y exterior.

* Productos para pavimentos: Parquet, tarima sobre rastreles y flotante, ...

MADERA LAMINADA VIGUETAS PREFABRICADAS DE MADERA LAMINADA

MADERA LAMINADA
(Efecto del fuego)

Viga laminada encolada de 16cm de ancho
y 40 cm. de largo

Estado de la seccion transversal:

1 antes de empezar la pruebar,

2 después de 30 mn. de exposicion al fuego,
3 después de 60 mn. de exposicién al fuego.

Prueba realizada segun DIN 4102 : temperatura
ambiental do incendio después de 30 mn. :
880 grados centigrados y después de 60 mn. :

Carbonizacién de madera
(V. P. Silva 2006) 1000 grados centigrados.



Maderas y materiales vegetales

Tableros de madera
« Son productos derivados de la madera en los que predominan la longitud y la anchura frente al espesor.

Razones de su existencia: _ Tipos de tableros
Escasez ge maderas de calidad T
Reduccion del peso propio y el coste Tableros de Alma Enlistonados
Requisitos de confort y aislamiento en los edificios Tenleros A liorados
. . epen- . . TDM Tableros de Chapas Tablero Contrachapado
Criterios de Sostenibilidad y reciclaje. e e
Tab(l;rg[sog:efaacxlt;:)u fas Tablero de Particulas

* Por su constitucidn se clasifican en: T T T

Tablero de virutas orientadas. OSB

Tableros de madera maciza Tableros de Fibras Tablero de fibras Duros

- Tablero de fibras de densidad medi
Tableros derivados de la madera. bbb L

Tableros de madera-cemento

Paneles (Tableros Mixtos) | Tablero compuesto

Tablero alveolado

Tableros de madera maciza

Hojas de Tableros de madera maciza

Tableros de madera maciza

Alistonado Aglomerado Aglomerado

Chapado

"‘?91‘1 -
gy -

Aglomerado
orientado (OSB)

Contrachapado
TABLEROS DE MADERA

Contrachapados: caras de madera de calabé (africana) e interior de madera de chopo.
MDF: tablero de fibras de densidad media. Unicamente sin cubrir (crudo)

OSB: tablero de laminas orientadas

Alistonado: de madera de pino.

Tableros y paneles
de madera

Estructura de
resistencia

Aislamiento
(Lana de roca)

Tablero o yeso

100 -200 mm

Aplicaciones de tableros de madera
el e b s

Fabricacion de

Divisiones interiores
vigas mixtas

Encofrados
Bases de suelo
Bases de cubierta
Revestimientos
Estructural

| Tensamblados | X | -

T. alma enlistonados
| T.alistonados | X

28 &8 &8 &
ol

1 aves
S b

T. contrachapados X 'l
T partic | sl x|
T VPR R PR [ v |
AS) S I Fx l"- X2

i

Wéterboard | = -
‘ '%s;.;@d&&i%w!&hl;l L=
[ X | |

: T Ilbr;s MDF
T. mixtos
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REGLAMENTO PARA DISENO Y CONSTRUCCION DE EDIFICACIONES EN MADERA ESTRUCTURAL , MOPC de la Republica Dominicana.
http://www.mopc.gob.do/media/1971/r-029.pdf

Normativa de la madera

« La madera estructural esta regulada en el CTE DB-SE-M (Eurocodigo 5: Estructuras de madera)

« Algunos productos de madera requieren Marcado CE: Tableros derivados de madera UNE-EN 13986 (S1/2+/3/4) Productos aislantes derivados de madera: Lana de madera
(WW) UNE EN 13168 y fibra de madera UNE EN 13171 (WF) Madera laminada encolada UNE-EN 14080 (S1) Madera estructural con seccion rectangular UNE-EN 14081
(S2+) Elementos estructurales (Conectores para elementos de madera) Suelos de madera (Parquet y tarima) UNE EN 14342 (S 3/4)

» Distintivos de calidad: Sellos AITIM.

Aplicaciones de la madera en construccién

]
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Otros productos de origen vegetal
« Corcho: Se obtiene del alcornoque. Tiene muy baja densidad y conductividad térmica.

« Fibras vegetales: Utilizadas como refuerzo de materiales compuestos o para tejer (telas).
Las fibras de origen vegetal estan las que se extraen de la vellosidad de algunas semillas, como el algoddn; de los tallos (o liber), como el lino y el cafiamo; fibras de follajes, como el sisal;

y fibras de céscaras, como las de coco.




Bibliografia de consulta recomendada
TEMA 10. Maderas y materiales vegetales

COMAS BAULENAS, PEDRO.; PRONTUARIO DE LA MADERA /Ed. GUSTAVO GILI
ZEUMER, MARTIN; DREXLER, HANS; Materiales, Ed. Gustavo Gili

* Doran, D. K.; Construction materials reference book, Ed. Butterworth, 1992.

* Guindeo, A. y otros; Especies de madera para carpinteria, construccion y mobiliario, AITIM, 1997.

* Hornbostel, C.; Materiales para construccion. Tipos, usos y aplicaciones, Ed. Limusa Wiley, 2002.
* http://infomadera.net/home/index.php (AITIM)
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Tema 10. Maderas y materiales vegetales

webgrafia
https://portal.uah.es/portal/page/portal/epd2_profesores/prof142013/docencia/Tema%2010%20Materiales%20GARQ%20(2018-19).pdf
https://es.slideshare.net/cienciaactivazorelle/la-madera-42191499
https://es.scribd.com/presentation/329720402/La-Pared-Celular
https://www.ck12.org/book/CK-12-Conceptos-Biolog%C3%ADa/section/9.8/
https://es.wikipedia.org/wiki/Anisotrop%C3%ADa
https://es.slideshare.net/Nonnal/construccion-en-madera-clase-n03
https://es.slideshare.net/jacksblacks/tam1201-clase-n-07madera
https://es.slideshare.net/cjvial/diseo-madera
https://issuu.com/profesionalsanitario/docs/manual_de_construccion_en_madera/17
https://es.scribd.com/doc/53395334/Mecanica-de-la-Madera
https://es.slideshare.net/jorgearizpe/factores-bioticos-y-abioticos-em17
https://arquigrafico.com/tipos-de-maderas-para-la-construccion-y-ebanistera/
https://es.slideshare.net/archieg/material-madera
https://www.maderea.es/madera-estructural-y-clases-resistentes/
http://www.mopc.gob.do/media/1971/r-029.pdf
https://es.slideshare.net/catedradiez/unidad-1-maderal

Imagenes
https://www.google.com
https://www.google.com/search?g=Maderas+y+materiales+vegetales&source=Inms&tbm=isch&sa=X&ved=0ahUKEwjkhIfQjKDhAhWRUt8KHR2MCL4Q_AUIDigB&biw=1680&hih=858
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TEMA 11. Materiales poliméricos
Materiales poliméricos: plasticos. Microestructura y propiedades de los materiales poliméricos. Tipos de plasticos.
Procesos de fabricacidn y conformacion. Productos y compuestos de matriz polimérica. Normativa, designacion y aplicaciones.
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Tema 11. Materiales poliméricos

Obijetivos Discentes del Tema 11

* Conocer la estructura y propiedades tecnologicas de los materiales poliméricos artificiales.
« Conocer los plasticos utilizados en construccidn, sus tipos, procesos de fabricacion, productos y compuestos, normativa, designacion y aplicaciones.
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Materiales Poliméricos
« Constituidos por polimeros (estructura polimérica).
Los polimeros se definen como macromoléculas compuestas por una o varias unidades quimicas (monomeros) . moncmeros Polimerizacion ‘
gue se repiten a lo largo de toda una cadena. (Un monomero: es una molécula de pequefia masa molecular que esta unida J ' D g L("
a otros mondmeros, por medio de enlaces quimicos, generalmente covalentes, formando macromoléculas llamadas polimeros). O : @/ L
« Un polimero es como si uniésemos con un hilo muchas monedas perforadas por el centro, al final obtenemos Q O ‘ ’
una cadena de monedas, en donde las monedas serian los monémeros y la cadena con las monedas seria el polimero.

La morfologia de los polimeros se refiere a la forma molecular en estado sélido de las cadenas poliméricas y a su comportamiento en estados de agregacion molecular.

EL estudio hace referencia a la estructura quimica y estructura fisica. (La materia se presenta en tres estados o formas de agregacion: solido, liquido y gaseoso).

La estructura quimica: hace referencia a la construccion de la molécula original, en el cual se estudia el efecto de la naturaleza de los &tomos que forman la cadena principal y
los sustituyentes de la misma, las uniones entre los monémeros, el peso molecular y su distribucion, asi como el efecto de las ramificaciones o entrecruzamientos en la cadena
principal. De igual manera, las diferentes configuraciones que pueden adoptar los sustituyentes de la cadena principal condicionan las propiedades de los polimeros y son parte de
su estructura quimica.

Sustituyente. es un &tomo o grupo de atomos distintos de hidrogeno y se encuentra unido al carbono de la cadena mas larga.

- s lineal
Los compuestos organicos poseen una " . . o : o ramificada®
cadena principal y el resto son cadenas Pohmero; rqmlflcac?os. se sintetizan polimeros cuya %0, § Polimeros lineales: Las unidades monomericas se unen unas Wﬁ"’“‘mﬂ"
laterales o sustituyentes. Se marcan en: cadena principal esta conectada lateralmente con otras ®%000 aofras formando cadenas sencillas, con flexibilidad que 90000
- Rojo la cadena principal cadenas secundarias. La eficacia del empaquetamiento de Sas pueden unirse entre si por fuerzas de van der waals bt
- Verde laterales o sustituyentes. lacadena se reducey por lo tanto disminuye la densidad G% 00“5;{;
del polimero. £0000000% o
HOOC CH-CHz-CHz-CH-CHz-CHz@ Rolimgros rezicu(ados: las unidades monormericas retlculada J J
S N4 entrecruzada trifuncionales que tienen tres enlaces covalente activos implica o o % . 7)
Polimeros entrecruzados: cadenaslineales adyacentes seunen  90090900006000000% :a fodr_r;naaon deu d”a red t”l_d'”?e_” S'O”S' forTada por la union dde 1* IR o NS |
transversalmente en varias posicion es mediante enlaces $ 509 BEMSISIIES Celel @s PO rICER: Ui PO, AlTBE Uren); > 2 4 Dy
L ; ; 9000, 9 2000° se puede clasificar como polimero reticulado. Entre los SO TR | S
-COOH son los grupos funcionales principales. covalentes, asi como se Incorporan atomos o moléculasala gOOOODG politieros de este 1ipo 6. destacsni los opaxi y ‘fenol. %) \
-OH son grupos funcionales no principales o cadena. Muchos delos materiales elastémeros de caucho estéan A C‘C_G)aew‘mooo formaldehido perten ecen a este grupo. 9
sustituyentes. enfrecruzados
Fuerzas
Las fuerzas de Van der Waals son fuerzas de estabilizacion molecular; forman un enlace quimico no covalente en el que participan dos tipos de fuerzas o interacciones, ool ,—U
las fuerzas de dispersion (que son fuerzas de atraccion) vy las fuerzas de repulsion entre las capas electrénicas de 2 &tomos contiguos. u
La estructura fisica: ordenamiento de unas moléculas respecto a otras. J v\‘
Hace referencia a la orientacion y cristalinidad, que dependen en gran medida de la estructura quimica. o
Enlaces Moleculas - ()

Estructura amorfa
Las cadenas poliméricas adquieren una estructura liada, semejante a de la un ovillo de hilos desordenados,
dicha estructura amorfa es la responsable directa de las propiedades elasticas de los materiales termoplasticos. %

(5...

. . S % a‘,cq,

Estructura CFIStfilII:la_ _ S ‘wq“ s %

Las cadenas poliméricas adquieren una estructura ordenada y compacta; se pueden distinguir principalmente cortelfitoce,  oor”

estructuras con forma lamelar y con forma micelar. 000 § u:w

La estructura cristalina es la responsable directa de las propiedades mecanicas de resistencia frentes a esfuerzos Estructura amorfa Estructirs crinaiines

, . . . , .. (micelar y lamelar)
0 cargas asi como la resistencia a las temperaturas de los materiales termoplasticos
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Materiales poliméricos

« Formados por enlaces covalentes y enlaces secundarios.
El enlace covalente explica como se unen los atomos para formar las moléculas de los materiales poliméricos.
Este tipo de enlace es la unién de dos &tomos que comparten uno o0 mas pares de electrones.
Los enlaces covalentes se forman al unirse los elementos no metalicos entre si.
Los enlaces secundarios tan solo reflejan las fuerzas de atraccion existentes entre moléculas.
No hay transferencia de electrones, son mucho mas débiles que los enlaces primarios.
Los enlaces secundarios son los que actdian como «eslabones débiles», y son la causa de las
bajas resistencias y las bajas temperaturas de fusion de los polimeros.

* Pueden ser naturales (celulosas) o artificiales (sintéticos).
Los Polimeros se definen como macromoléculas compuestas por una o varias unidades quimicas (monémeros)
Naturales : provenientes directamente del reino vegetal o animal.
Por ejemplo: celulosa, almidén, proteinas, caucho natural, acidos nucleicos, etc.
Avrtificiales : Son el resultado de modificaciones en laboratorio mediante procesos quimicos de ciertos polimeros naturales.
Algunos ejemplos de polimeros sintéticos son el nylon, el poliestireno, el policloruro de vinilo (PVC), el polietileno, etc.

e

Pared celul
ared celular e

Fibras celulosa Ho S 5 ’
=4 ’(/ \C\/),;
H H

Microfibrillas

a «l

Clly . el 1;1,,
a a
Poli(cloruro de vinilideno) vinylidene choride poly(vinylidene chloride)
o = R\
CH,OH o omon Fon o=
o - 8 o 8 o g o
* 0. @V ®.0 g9,
Puentes H W ouon e onon oo
oM ow @ © Moléculas

i P p
@o 7Y ® @ r P celulosa
oM OOM @

°*®. 6 @ .0
- mz oude g
Monémeros cl °@u@ Ngi,\K:) L ad

'Y copolimeros

de glucosa Teflén

* Los plasticos son materiales poliméricos artificiales que pueden se conformados por presion o temperatura.
Propiedades de los plasticos:
Baja densidad y resistencia
Son combustibles
Se degradan por accion del sol y los agentes atmosféricos
» Sus propiedades se pueden modificar afladiendo al polimero otras sustancias (aditivos y adiciones).

Enlace covalente de carbono e hidrégeno

electrén compartido

Enlaces
débiles
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Polimeros
Naturales Artificiales
Il
[ I ]
G.funcional G.estructural Fibras Plasticos Cauchos
ADN :;:I'zﬁster Polietileno cis-1 4-poliisopreno
ARN Actiicas Poliestireno
Proteinas Baquelita
[ | PVC
Fibras Geles y gomas
Celulosa Agar
Seda Gelatina
Lana
Rellenos o refuerzos comunes y sus usos
Relleno/refuerzo Usos

Aldmina trihidratada

Dilatador; retardante de flama; supresor de humo

Sulfato de bario

Se emplea como relleno y como pigmento blanco; aumenta la densidad
relativa, la resistencia a la friccidn v la resistencia quimica

Fibras de boro

Gran resistencia a la tension y capacidad para soportar cargas e compresign.
Costosas

Carbonato de calcio

El dilatador/pigmento o relleno de uso mds extendido para pldsticos

Suifato de calcio

Dilatador; también mejora las propiedades fisicas; aumenta la resistencia a|
impacto, a la tensién v a la compresién

Negro de humo

Relleno; se usa como pigmento, agente antiestdtico o auxiliar para formar
enlaces transversales

Fibras de carbono/gratito

Retuerzo; modulo grande y gran resistencia mecanica; baja densidad;
coeficiente de expansién pequefo; coeficiente de friccion pequedio,
conductor

Fibras ceramicas

Refuerzo; resistencia a temperaturas muy altas; costosas

Feldespato vy sienita nefelina

Relleno de especialidad, ficil de mojar y dispersar; permite tener transparencia
v translucidez; resistencia quimica v a la intemperie

Refuerzo de vidrio fibra, tela, etc.)

Refuerzo de mayor volumen; gran resistencia mecénica, estabilidad
dimensional, resistencia al calor, resistencia quimica

Caolin

Dilatador/pigmento segundo en cuanto a volumen; se usa principalmente en
alambres y cables, SMC y BMC, pisos de vinilo

Rellenos metilicos, filamentos

Se usan para impartir conductividad (térmica y eléctrica) o propiedades
magnélicas, o para reducir la friccidn; costosas

Mica

Refuerzo en hojuelas; mejora las propiedades dieléctricas, 1érmicas
y mecanicas; econémica

Microesferas, huecas

Reduce el peso de los sistemas de pldstico; mejora la rigidez y la resistencia
al impacto

Microesferas, solidas

Mejora las propiedades de flujo y la distribucion de esfuerzos

Rellenos organicos

Dilatadoresirellenos; por ejemplo: harina de madera, cdscara de nuez,
corazén de mazorca de maiz, arroz, cdscara de cacahuate

Fibras poliméricas

Refuerzo; ligero

Silice Rellenos/dilatadoresfrefuerzos; espesa los sistemas liquidos y los toma tixotrépicos;
ayuda a evitar el deslaminado con PVC, pues actia como agente aplanador

Talco Dilatadores/refuerzos/rellenos; mayor rigidez, resistencia a la tension y
resistencia a la termofluencia

Wollastonita Se puede agregar en gran proporcion; mejora la resistencia mecdnica, reduce

la absorcién de humedad, aumenta la estabilidad térmica y dimensional,
mejora las propiedades eléctricas
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Los polimeros

« Son macromoléculas (cadenas poliméricas) formadas por la union de moléculas de menor tamafio que se conocen como monomeros.
« El proceso de unién se llama Polimerizacion.

L. e L. . Cadenas Carbonadas N/
» Las cadenas pueden ser de Carbono (organicas) o de Silicio (inorgénicas, como la silicona). L L1 -
~,
Los polimeros se producen por la unién de cientos de miles de moléculas - C—C—C— — C—C—C—C— /(|: T\
pequeiias denominadas monémeros que forman enormes cadenas de las (| | 1 11 :C -~
formas mas diversas.

— C—

|
O O O O [ n n =1 MONOMERO cadenz lineal czdena ramificada ciclo
S OQO O = 2 DIMERO o
O 3 TRIMERO Cadenas de silicio
Mondmeros Polimero
(Homopolimero) 4-20 OLIGOMEROS R R R R R R
@) >20 POLIMERO

A U SRR SR A
OO‘ b O%O m) ($0Cg Qj@ﬁ’: e S0 —§i—0—Si—0—Si—0—Si—0—§i— 0w

R R R R R R
Mertmes Polimero
" 2 (Heteropolimero)

Las Siliconas son polimeros inorganicos, es decir, no contienen atomos de carbono en su cadena principal.

. . . . Esta es una cadena alternada de atomos de Silicio y de Oxigeno
Reacciones de polimerizacion
« Para que un mondémero polimerice, es necesario que disponga de (al menos) dos enlaces activos.

Enlace activo: Permite que los &tomos se agrupen en moléculas. Igualmente que las moléculas se agrupen entre si, lo que da lugar a que se formen sustancias puras y compuestas.
« Asi, puede reaccionar con otros dos mondémeros y constituir una cadena.

« La activacion del enlace se produce por la presencia de un activador o de un catalizador.

Catalizador: sustancia que se puede afiadir a una reaccion para aumentar la velocidad de reaccion sin ser consumida en el proceso. Los metales y los 6xidos de metales (niquel. platino,
hierro) son los més comunes.

« Hay dos formas principales de polimerizacion:
Por adicién: reaccion en cadena de mondmeros (el polimero resultante es la suma de los monémeros).
Por condensacién: reaccién por etapas en la que se combinan dos mondémeros desprendiendo otra sustancia.

Tipos de polimeros Copolimeros: Tipos Estructura de la cadena: Tipos
Homopolimeros: Todos los monémeros que los Copolimero aleatorio: Esta formado por una Lineal: Se repite siempre el mismo tipo de union .
constituyen son iguales disposicion aleatoria de dos 6 mas monomeros. G GG L R

400808008 I
’ - ‘ Ramificado: Con cadenas laterales unidas a la principal.
Copolimero en bloques: Tiene bloques de monémeros
del mismo tipo.
NS |

Copolimero de injerto: Poseen una cadena principal de un
solo tipo de mondémero con ramas de otros mondmeros.

D i N wnbnosmt® §

Copolimeros: Estan formados por 2 0 mas
monémeros diferentes.

Reticulado: Se forman enlaces entre cadenas vecinas.
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Tipos de Materiales poliméricos
« Por su composicion pueden ser Organicos (-C-C-C-) o Inorganicos (-Si-Si-Si-, siliconas).
Por su estructura y propiedades, se distinguen:
Elastomeros: Ante una deformacion, vuelven a la forma original cuando cesa la fuerza que la provoca.
(a) Cuando un elastdmero no contiene enlaces cruzados, la aplicacion de una fuerza causa a la vez deformacion elastica y plastica;
una vez removida la carga, el elastomero queda permanentemente deformado.
(b) Cuando existen enlaces cruzados, el elastomero quiza puede sufrir una deformacion elastica grande;
Sin embargo, al eliminar la carga, el elastdbmero vuelve a su forma original.
Plasticos: polimeros que bajo condiciones apropiadas de presion y temperatura pueden ser modelados.
Tienen mayor rigidez que los elastomeros.
Actualmente, contienen aditivos y adiciones que modifican sus propiedades (fisicas y mecanicas).
(Con un polimero pueden hacerse plasticos diferentes)

Materiales polimeéricos elastomeros

Orgdnicos
|
Cadenas principales
constituidas por dtomos
de carbono
Ej: polisacdridos, proteinas,
dcidos nucleicos, raydn, acetato
de celulosa
Nylon, poliéster, PE, PVC, PC,

¥

'

Sy

(a)

Inorgdnicos
l
No poseen dtomos de
carbono en su cadena

principal
Ej: Diamante,
grafito, silicatos,
vidrio, cemento,
porcelana

o
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Son materiales macromoleculares, que en un amplio margen de temperaturas, pueden sufrir, sin rotura, deformaciones considerables bajo la accion de fuerzas relativamente
pequefias y recuperar posteriormente su longitud primitiva. Sus macromoléculas, tridimensionalmente reticuladas (entrelazadas), no pueden volver a ser moldeadas. Forman una red de

malla abierta y los plasticos que se obtienen son elasticos como la goma.

« Tienen una estructura reticulada débil.

» Este tipo de estructura es la causa de la memoria de forma de los elastdbmeros (comportamiento elastico):
» Las cadenas pueden separase aplicando una fuerza.

» Una vez que la fuerza cesa, las cadenas vuelven a su posicion original y el material recupera su forma.

TERMOPLASTICOS TERMOESTABLES ELASTOMEROS

Los plasticos mas utilizados

pertenecen a este grupo. Sus macromoléculas se Sus macromoléculas se ordenan
Sus macomoléculss estan entrecruzan formando unared  en forma de red de malla con
dispuestas libremente sin de malla cemada. pocos enlaces.

entrelazarse.

=

¢ o0 oo®® q"%:}:
X3 )
(251 z o G <
Seard FUe e :‘fw’;
© o Soood

Termoplastico Elastomero Termoestable
S — * Polibutadieno
: S SR : Esta disposicion permite obtener e N eopreno
Gracias a esta disposicion, se Esta disposicion no permite s =
reblandecen con el calor nuevos cambios de forma S gfran TILIIITREE o . I .
adquiriendo |a forma deseada,  mediante calor o presion: solo il Sl ICONa

dimensiones cuando dejs de
actuar sobre ellos una fuerza.

|2 cusl se conserva al enfriarse.  se pueden deformar una vez.

» Elastémeros termoestables : son aquellos elastomeros que al calentarlos no se funden o se deforman.
» Elastémeros termoplasticos : son aquellos elastdmeros que al calentarlos se funden y se deforman.

* Goma natural
* Poliuretanos

Ejemplosy aplicaciones de materiales
elastomeros
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Tipos de plasticos
Por su sensibilidad a la temperatura, se distinguen:

Termoplasticos:

Estan formados por cadenas lineales unidas por enlaces débiles (estructura amorfa o semi cristalina).
Se funden con el calor (rotura de enlaces secundarios).
Algunos se pueden reticular parcialmente (rigidizacion).

Estructura Termoplasticos

Enlace cruzado

Termoestables: Formados por cadenas unidas por enlaces covalentes (estructura reticulada).

No se ablandan con el calor (arden).
Son rigidos y no se pueden soldar.

Estructura Termoestables

Estructuras cristalinas. Se produce cuando las
cadenas lineales adquieren un ordenamiento.

La estructura cristalina es importante porque los
polimeros lineales se vuelven mds firmes y fuertes. Los
polimeros cristalinos tienen mayores densidadesy
mejores propiedades mecanicas que los polimeros
amorfos (cadenas en desorden).

Estructura de los polimeros termoplasticos

« Es principalmente amorfa (vitrea), aunque en algunas zonas se pueden formar estructuras cristalinas.

« Esta estructura se denomina semi-cristalina:
Los polimeros generalmente poseen estructura amorfa (desordenada), sin embargo, bien por la composicion quimica del
monomero o por el procedimiento seguido en la polimerizacién el estado cristalino también puede existir en los polimeros.

Regién amorfa—

N=

Sistemas amorfo

O TR W 4 (}—{ o
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/Y/'LJ-\/;:A-/*/ f/ - '\J
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—Cristalita

Estructura de un termoplastico Semi-Cristalina

Estructura de los polimeros termoestables
« Se forman cadenas que se enlazan entre si, mediante enlaces primarios de tipo covalente. L
* Forman estructuras poliméricas reticuladas:

Polimerizacion de un epéxido

(termoestable)

i

semicristalino

Cadenas moleculares
fuertemente reticuladas

cristalino
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Comportamiento téermico de los polimeros

« Las propiedades de los polimeros dependen de la temperatura.

« Al aumentar la temperatura se descomponen los enlaces secundarios (débiles) que unen las cadenas.
Los enlaces secundarios tan solo reflejan las fuerzas de atraccion existentes entre moléculas.

No hay transferencia de electrones, son mucho maés débiles que los enlaces primarios.

Enlace covalente de carbono e hidrégeno

electrén compartido

Los enlaces secundarios son los que actian como «eslabones débiles» y son la causa de la bajas resistencia y la baja temperatura de fusion de los polimeros.
« A una cierta temperatura, dejan de comportarse como solidos elasticos y se comportan como una goma (T TV >Temperatura de Transicion Vitrea).

Temperatura de transicion vitrea (TTV) es la temperatura a la que se da una pseudotransicion termodinamica en materiales vitreos,
por lo que se encuentra en vidrios, polimeros y otros materiales inorganicos amorfos. Esto quiere decir que, termodindmicamente
hablando, no es propiamente una transiciéon. La TTV se puede entender de forma bastante simple cuando se entiende que en esa
temperatura el polimero disminuye su densidad, dureza y rigidez, ademas su porcentaje de elongacion disminuye de forma drastica.

« A una temperatura mayor, los termoplasticos se funden en forma de liquido (TF >Temperatura de Fusion).
La Temperatura de fusion es la temperatura a la cual la materia pasa de estado solido a estado liquido, se funde.

« Los termoestables no tienen TF >Temperatura de Fusién (se descomponen).

« Cuanto mayor es el grado de cristalizacién, la TTV y la TF estan mas cercanas.

La cristalinidad polimérica puede considerarse como el empaqguetamiento de cadenas

moleculares para producir una disposicion atdbmica ordenada.

Comportamiento térmico de los termoplasticos

Liquido:movimiento facil
¥7| decadenas

Temperatura de fusién Comportamiento térmico de los termoplasticos

3 Liquido ® = | : ‘ : ‘ =
2 Sélido amorfo’ o -
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Se pueden observar varias temperaturas criticas, las cuales se resumen en las siguientes figuras __ I CO L L especlﬁCO frente a 0 _lg
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TEMPERATURA DE TRANSICION VITREA

Al igual que los y otros solid
cristalinos, los polimeros cristalinos
sufren un cambio de fase de sélido a

liquido a una temperatura determinada.

Dicha temperatura resulta caracteristica

del polimero (TF)

ATF el sélido cristalino esta en equilibrio
con el liquido amorfo.

El proceso de fusion requiere un clerto
tiempo para completarse por lo que este
se lleva acabo en un intervalo.

temperatura

TF

tiempo_

TERMOPLASTICOS

Sus macromoléculas estan
dispuestas lib te sin

Un poli semicri posee reglones
amorfas ademas de las cristalinas. Estas zonas
pr una tr i6 da vitrea y la
temperatura a la cual se produce se la
denomina temperatura de transicion vitrea ( TTv).

TTV : “Temperatura por encimade la cualun

material rigido y amorfo (tipo vidrio) se
convierte en sélido flexible"

Muchas caracteristicas de éstos plasticos
experimentan cambios abruptos a TTV por
jemplo: el médulo, la densidad y el calor
especifico. Estas caracteristicas pueden ser
luego utilizada para determinar
experimentalmente TTV
Volumen |
espedfico

temperatura

v

TERMOESTABLES

Sus macromaoléculas se

entrelazarse.

formando una red
de malla cerrada.

Gracias a esta disposician, se

reblandecen con el calor

adquiriendo |3 forma deseada,
la cual se conserva al enfriarse.

Esta disposicion no permite
nuevos cambios de forma
mediante calor o presion: solo
se pueden deformar una vez.

Termoplasticos: Se caracterizan porque se ablandan con el calor y se pueden moldear para darle una gran variedad de formas, sabiendo que al enfriarse volvera a endurecerse manteniendo sus caracteristicas

iniciales. Su estructura molecular, practicamente no presenta entrecruzamientos. Ejemplos: Polietileno (PE), Polipropileno (PP), PVC.

Termoestables: Al calentarlos por primera vez el polimero se ablanda y se le puede dar forma bajo presion. Debido al calor comienza una reaccion quimica en la que las moléculas se enlazan permanentemente.

Esto se conoce como degradacion. Consecuencia: el polimero se hace rigido permanentemente y si se calienta no se ablandara si no que se rompera.
Ej. PVC, la baquelita, el plexiglas y las resinas de melanina.

364
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Materiales poliméricos: Plasticos. Estado vitreo: lo alcanzan diferentes polimeros a
Propiedades de los materiales poliméricos diferentes temperaturas.
 Dependen de su estructura y su Temperatura de Transicion Vitrea (TTV ) : Los pldsticos mds blandos y flexibles son usados por
Alguna vez ha dejado un balde u otro objeto de plastico a la intemperie durante el invierno y noté que se quiebra encima de sus temperaturas de transicion vitrea.

Ej. las siliconas, el polietileno y el hule natural tienen Tg

- 5
0 se rompe con mayor facilidad que durante el verano® de -123, ~120 y ~73.C respectionete)
°C

Lo que usted experimento es el fendomeno conocido como la Transicion Vitrea (TTV).

Esta transicion es algo que solo le ocurre a los polimeros, lo cual es una de las cosas que los hace diferentes. Los pldsticos duros son usados por !

Hay una cierta temperatura (distinta para cada polimero) llamada temperatura de transicion vitrea, o Tg. ?m‘:ég‘v;‘:_‘. :f'::‘g::;"‘:nd:u s |
Cuando el ppllmero es enfriado por debajo de esta temperatura, se vuelve rigido y quebrad!zpl, |gu'al que el vidrio. estado viireo.
Algunos polimeros son empleados a temperaturas por encima de sus temperaturas de transicion vitrea y otros Ej. poliestireno y e L
por debajo. polimetilmetacrilato, sus Tg estdn =

muy por encima de la T ambiente,  rerpeus
ambas alrededor de los 100°C. anpie

Los plasticos: se utilizan a una Temperatura menor que la Temperatura de Transicion Vitrea (TTV).
Los plasticos duros como el poliestireno y el polimetilmetacrilato, son usados por debajo de sus temperaturas de transicion vitrea; es decir, en su estado vitreo.
Sus temperatura de transicion vitrea (Tg) estdn muy por encima de la temperatura ambiente, ambos alrededor de los 100 °C (212°F).

Poliestireno: Resina sintética que se emplea principalmente en la fabricacion de lentes plasticas y aislantes térmicos y eléctricos.

El Polimetilmetacrilato, también conocido por sus siglas PMMA.

El acido acrilico es la base del Polimetilmetacrilato el cual da lugar al acrilato de metilo y al metacrilato de metilo

Quimicamente, es el polimero sintético de metacrilato de metilo, el cual se obtiene mediante la polimerizacion del metacrilato de metilo
y la presentacién mas frecuente que se encuentra en la industria del plastico es en granulos o en laminas més conocido como Plexiglas.

Los elastomeros: se utilizan a Temperatura mayor que la Temperatura de Transicion Vitrea (TTV)
Los cauchos elastémeros como el poliisopreno y el poliisobutileno, son usados por encima de sus (Tg),

es decir, en su estado caucho, donde son blandos y flexibles.

Poliisopreno o caucho natural es un polimero que se extrae de la savia o latex de ciertos arboles tropicales nativos de Sudamérica.
Es un material pegajoso y blando cuando se le aplica calor, mientras que frio es duro y facil de quebrar.

El poliisobutileno, es un caucho sintético, o elastomero a veces llamado caucho butilo, y otras veces PIB.

Es especial porque es el Gnico caucho impermeable a los gases, es decir, es el Gnico caucho que puede mantener el aire por largos periodos.
Se utiliza para hacer cosas como cdmaras para neumaticos y pelotas de basquet.

« Son aislantes térmicos y eléctricos.

* Tienen baja densidad, absorcion y permeabilidad.

* Tienen baja resistencia mecanica.

* Se pueden colorear en masa (pigmentos).

* Son combustibles y desprenden gases toxicos.

* Tienen una durabilidad limitada: sufren envejecimiento por accion de los rayos UVA y los agentes atmosféricos
* Son incompatibles con algunos materiales (pe. betunes)




Materiales poliméricos: Plasticos.

Fabricacion de materiales plasticos

El proceso consta de cuatro etapas:

1. Materias primas: se fabrican a partir de productos organicos naturales (petroleo, carbon algodon, ...).
2. Sintesis del polimero basico: adicién o condensacion.

3. Inclusidn de aditivos y adiciones.

4. Conformacion del producto:

Las técnicas empleadas dependen del tipo de plastico:

Termoplasticos: se calientan y deforman por presion.
Termoestables: se conforman antes de que se produzca el entrecruzamiento de las cadenas.

Técnicas de conformacion de plasticos
Se distinguen dos grupos principales:

Conformacion continua: se obtienen productos de seccion constante que se cortan posteriormente.
Técnicas: Extrusion e Hilado.

Conformacion discontinua: se obtienen piezas de dimensiones fijas.
Técnicas: Inyeccion y Moldeado.

Resina vegetal

Antiguas materias primas para la elaboracion de plasticos

Derivados del

de la avena)

carbon
Celulosa de Aceites de
algodon semillas
Furfural (cascara Derivados del

almidon

« Espumado: Se incorporan agentes aireantes en el proceso de fabricacion que aligeran el producto. (Permite utilizar técnicas continuas y discontinuas).

8 Rodillo Confonnacién
continua
© O
© O
Cabeza hiladora
. O/ Rodillos guia

Fibras o hilos

Pelicula de polimero

Extrusor
)
Hilado de fibras

Boquilla

Extrusionado de laminas flexibles

Elemento calentador

(020000000000000000000000

Termo- moldeado

O
Pelicula de plastico

—» vacio

Preforma

i

Co_nform.aci()n
discontinua

Inyeccién

Aire
a compresion
N/

-

2\

Moldeado por aire
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Productos plasticos para construccion

« Plasticos rigidos: presentan un comportamiento elastico (Tubos, perfiles, laminas y productos conformados).

« Plésticos flexibles: Incorporan aditivos plastificantes (Laminas y tubos).

 Espumas: Pueden ser conformados (placas o coquillas) o aplicarse en estado liquido (poliuretano y fendlicas).

* Resinas: se aplican en estado pastoso y se endurecen al aire (por accién de un activador o curado térmico).

Estructura, textura, el plastico,
patron, linea, verde, cortina, SIN EPOXI
material, disefio de interiores,

textil, fondo, compuesto, red,

Fibras, ondulado,Fibra de vidrio,

Fibras de vidrio, reforzado,

Tratamiento de ventanas

« Fibras: para tejidos o refuerzo de matrices (composites)

» Materiales compuestos: Plasticos reforzados, laminados y paneles sandwich.
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Refuerzos continuos Existen distintas clases de refuerzo de tipo continuo para los materiales compuestos. Asi, se tienen
materiales de refuerzo en forma de fibra continua o fibra larga cuando tienen una longitud mucho mayor que su seccion transversal;

Plasticos reforzados con fibras (composites) refuerzos de tipo laminado cuando estan formados por dos o mas laminas que tienen dos de sus dimensiones mayores que la
tercera; y refuerzos en forma de tejido, también llamados estructuras sandwich, cuando la matriz forma un esqueleto que es relleno
» Los composites son materiales compuestos reforzados. de un sequndo material

Constan de una matriz y un refuerzo en forma de fibra.
Las matrices pueden ser poliméricas, metalicas o conglomeradas.
Las fibras pueden ser metalicas, de vidrio o poliméricas.
Pueden ser largas o cortas y su distribucion en la matriz orientada o aleatoria. ‘

e

Plastico reforzados con
fibras (composites)

« Los plésticos reforzados con fibras como el vidrio, carbono o Kevlar (FRP)
mejoran sus propiedades mecanicas.

» Las fibras mas habituales son de vidrio (GRP).
(GRP, plastico reforzado con vidrio o plastico reforzado con fibra de vidrio).
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Aplicaciones de plasticos en construccion

« Cerramientos y Particiones : Laminas de revestimiento, perfiles, carpinterias, acristalamientos y paneles.

« Revestimientos y pavimentos: Continuos o discontinuos.

« Instalaciones: Tubos, canalizaciones, arquetas y registros, canalizaciones, encofrados, coquillas de aislamiento y cubiertas de conductores.

« Impermeabilizacién y barreras de vapor: Laminas flexibles incluidas en sétanos, cerramientos y cubiertas.

« Aislamiento térmico: Polimeros espumados en forma de placas (poliestireno) o proyectados en forma liquida (poliuretano y espumas fendlicas).

Aplicaciones de plasticos en la construccién

LA
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Normativa de productos plasticos
« En aplicaciones vistas, deben cumplir con la normativa contra-incendios DB-SI. Documentos Basicos - Seguridad en caso de Incendio(son combustibles).

« Los aislantes deben cumplir las Condiciones térmicas (DB-HE > Documento Basico Ahorro de energia ) >y acusticas (DB-R > Documento Basico Ruido)

» Los productos para instalaciones deben cumplir los Reglamentos de Instalaciones (REBT> Reglamento de Instalaciones Eléctricas de Baja Tension,
RITE > Reglamento de instalaciones térmicas en los edificios, ...).

« Distintivos de calidad: Sello INCE, Marca AENOR

« Algunos productos requieren de marcado CE para su comercializacion en la UE:

Productos para Aislamiento térmico ( EPS, PU, FF) Productos para instalaciones hidraulicas y eléctricas.

TERMOPLASTICOS

TIPOS MAS COMUNES

POLIETILENOS

usos

Bolsas, recipientes, contenedores. ..

POLIESTERES SATURADOS

Botellas para bebidas, envases alimenticios...

POLIESTIRENOS

Protectores en embalajes, planchas aislantes...

POLIVINILOS ((PYC)

Tuberias de agua ygas, aislantes eléctricos,
impermeables, antiguos discos de mdsica...

POLIPROPILENOS

Cajas, estuches con tapa abatible, jeringuillas...

FENOLES

Aislantes eléctricos, interruptores, bases de
enchufe. ..

AMINAS

Clavijas, interruptares, recubrimientos de
tableros...

RESINAS DE POLIESTER

Embarcaciones, piscinas, fibras ytejidos...

RESINAS EPOXI

Material deportivo, alas de aviones,adhesivos...

CAUCHOS

Neumaticos, mangueras, articulos de goma...

NEOPRENOS

Trajes de submarinismo, rodilleras, correas...

POLIURETANOS

Gomaespuma, piel artificial, guardabarros...

SILICONAS

Prétesis,sondas ytubos de uso médico, cierres
herméticos. ..

Importancia comercial de los TP.

Articuos: moldeados y extruidos, fibras, peliculas, hojas, material de empacdue,
pinturas ybmices

Forma comercial: polvos o pelets enbolsas de 25 Kg

Acetales: mucha rigidez, tenacidad y resistencia al desgaste.

Manijas de puertas, componentes de maqiunas

Acrilicos: polimetiimetacrilato PMMA o I_ﬁxlexi glas. Polimero amorfo lineal,
Transparencia execelente. Opticas, ventanas de aviones. Baja resistencia al rayado.
Pinturas latex, fibras textiles.

ABS: excelentes propiedades mecanicas.

Celulosas: madera yfibras de algodén. Celofan en peliculas delgadas, fibra para
telas

Fluoropolimeros: Teflon. (PTFE) coeficiente de friccion muy bajo. Resitente al ataque
quimico y ambiental.

Poliamidas: (PA) Nylon. Fuerte muy elastico, inflexible, absorve agua (desventaja).
Fibras texliles.

Poliamidas aromaticas: Keviar resistencia como el acero. 20 % menos de peso.
Policarbonato (PC)

PP

Poliestireno

PVC
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TEMA 12. Materiales bituminosos, adhesivos, aislantes y pinturas
Materiales bituminosos, adhesivos, aislantes y pinturas. Propiedades de los materiales bituminosos. Mezclas bituminosas, normativa, designacion y sus aplicaciones. Propiedades de los
materiales adhesivos. Proceso de fabricacion, productos, designacién y aplicaciones. Materiales aislantes. Pinturas y barnices: componentes, tipos y aplicaciones.
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Tema 12. Materiales bituminosos, adhesivos, aislantes y pinturas

Obijetivos Discentes del Tema 12:

« Conocer los materiales y productos de construccion de origen bituminoso, adhesivos, aislantes y pinturas, sus propiedades, normativa, designacion y aplicaciones.



Materiales bituminosos, adhesivos, aislantes y pinturas
Materiales bituminosos

 Son mezclas complejas de hidrocarburos pesados y otros componentes (aridos, disolventes, agua, gases,...).
Los hidrocarburos son compuestos organicos formados Unicamente por atomos de carbono e hidrégeno.

Los hidrocarburos se extraen principalmente del petroleo y del gas natural.

Son los compuestos organicos mas simples y pueden ser considerados como las sustancias principales de las que se derivan todos los demas compuestos organicos.

El petroleo es una mezcla de muchos hidrocarburos de altos y bajos pesos moleculares.

Peso molecular: Masa de una molécula de cualquier sustancia pura, cuyo valor es el de la suma de los atomos que la componen.

El gas natural es una mezcla de metano (en gran proporcion), etano y propano (en menor proporcion).

» Se obtiene del petroleo: asfaltos, betunes, alquitranes o breas, carbon y materiales vegetales.

* Tienen una textura grasa y color oscuro (negro, marron).

* Presentan una alta adhesividad en caliente, coeficiente de dilatacion elevado y son impermeables.
 Aplicaciones: adhesivos, impermeabilizacién y materiales compuestos aglomerados

Tipos de materiales bituminosos
* Betunes: Residuo so6lido o viscoso de materiales fésiles. Materia prima de los productos bituminosos.
Tipos de betunes:

» Asfaltico:

de destilacion (petrdleo). Estos betunes, preparados por destilacion de hidrocarburos naturales (petréleo) se presentan
como s6lidos o semisolidos a temperatura ambiente, por lo que para poder usarlos en obra es preciso calentarlos a fin de reducir su viscosidad.

Destilacion es el proceso de separar las distintas sustancias que componen una mezcla liquida mediante vaporizacion y condensacion selectivas.

de oxidacion (oxiasfalto) es un asfalto oxidado obtenido a partir de crudo de petréleo refinado

y posteriormente sometido a un proceso de oxidacién con catalizador, mediante una corriente de aire caliente.
Oxidacidn del asfalto Es una reaccidn entre el asfalto y el oxigeno; Es una forma de polimeracién

(formacion de moléculas mas grandes que genera una estructura rigida) con el objetivo de mejorar sus caracteristicas.
polimérico (modificado) Se definen como betunes asfalticos modificados con polimeros, los ligantes
hidrocarbonados resultantes de la interaccion fisica y/o quimica de polimeros con un bettn asfaltico.

1 POLIMERICA |

LSoe

« Alquitran: obtenido por destilacién destructiva de carbones y otros materiales vegetales.

El residuo de su destilacion se llama Brea (Pez).
Pirolisis es la descomposicién quimica de materia organica y todo tipo de materiales, excepto metales y vidrios,
causada por el calentamiento a altas temperaturas en ausencia de oxigeno.

« Asfalto: Mezcla natural o artificial de betunes y materiales inertes de pequefio tamafio.

HIDROCARBUROS

4 ATOMOS DE
HIDROGENO ¥
1 DE CARBON

El gas natural es una mezcla de gases,

El petréleo (del griego: «aceite de roca») principalmente metano, etano, propano

Es una mezcla de compuestos organicos, y butano, que se formé en las profundidades
Principalmente hidrocarburos insolubles en agua.  de la tierra, hace millones de afios.

El Betln es la mezcla de hidrocarburos naturales o de petréleo, sélidos, vi o liquid
proporcién de product latiles; tiene propiedad

do una i
aglomerantes es completamente soluble en el sulfuro de carbono.
Se caracteriza por tener muy buena penetracién, elasticidad y flexibilidad.

==

T WBrea

El alquitrin es una sustancia liquida bitumi oscuray de olor fuerte, que se La brga esun rgsiduf dila ?i—rolisis deyn
obtiene de la destilacion destructiva de ciertas materias, principalmente de |2 hulla, el petrdleo, (] ° dealquitranes
laturba, los huesos y de algunas maderas resi y otros iales vegetales y minerales

El asfalto, también denominado betun, es un material viscoso, pegajosoy de color plomo. Se utiliza mezclado
con arena o gravilla para pavimentar caminos y como revestimiento impermeabilizante de muros y tejados.
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Propiedades de los materiales bituminosos
« Comportamiento térmico: Presentan una temperatura de reblandecimiento (PTT) y de fusion (TF).
Temperatura de reblandecimiento (PTT) : Temperatura a partir de la cual un material plastico pasa de un estado rigido a un estado gomoso y blando.

Temperatura de fusion (TF) : Es la temperatura a la cual la materia pasa de estado sélido a estado liquido, se funde. Ensayode penelracitn
(Todas sus propiedades dependen de la temperatura) 1009
(Tienen un alto coeficiente de dilatacion (proteccion)
Coeficiente de dilatacion térmica: es el cociente que mide el cambio relativo de longitud o volumen que se produce cuando Ssec
un cuerpo solido o un fluido dentro de un recipiente cambia de temperatura provocando una dilatacion térmica. @m Pen (dmm)
« Penetracion: Baja resistencia al punzonamiento.
Es una medida de la consistencia del producto y se determina midiendo, en décimas de milimetro, Bafioa25°C >
la penetracion de una aguja normalizada que entra en una muestra en unas condiciones especificas de tiempo, temperatura y carga. Penetrémetro: Mide la consistencia del asfalto a 25°C

« Viscosidad: Consistencia espesa y pegajosa de una cosa. Depende de TTV. Determina la temperatura a la que se puede conformar.
Temperatura de transicion vitrea Tg o TTV es la temperatura de reblandecimiento de un material con calor.

¥

Ensayo de viscosidad

Permite conocer los valores de resistencia del asfalto a fluir. Este ensayo se puede realizar a para medir
temperaturas de 60°C o de 135°C. el tampo 4
A 60°C se efectua la viscosidad absoluta y se utiliza un viscosimetro capilar, el cual se coloca en

un bafio de aceite a temperatura constante. Se incorpora el asfalto precalentado hasta que

llegue a la marca de llenado. 1\ g

Marcas
para medir
el tiempo

Linea de

.~ llenado Linea de

<~ llenado

Viscosimetro de vacio Viscosimetro de vacio
del Asphalt Institute de Cannon- Manning

« Ductilidad: Los materiales bituminosos tienen alta ductilidad (pueden deformarse plasticamente, dependiendo de la T?).
Se mide por el alargamiento, antes de producirse la rotura, de una probeta de material bituminoso estirada por sus extremos con una velocidad constante.

Recuperacion Elastica (100%)= 100(L/20)

« Durabilidad: Se descomponen con los rayos UVA'y se rigidizan con el frio. Necesitan proteccién.
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Productos bituminosos

« Masticos: Mezclas de betunes y cargas minerales conformables en caliente.
» Laminas: Productos conformados con masticos.

Pueden ser: Reforzadas con fibras (tejidos o fieltros).

o Laminas poliméricas; No protegidas o autoprotegidas.

* Placas: Losetas y pavimentos deportivos.
« Imprimadores y pinturas: para preparacion o impermeabilizacion de soportes.

Se aplican en caliente, en frio o en emulsion acuosa.

* Adhesivos: Para union de laminas, placas, ...
« Aglomerados asfalticos: Pavimentos de rodadura.

Aplicaciones de materiales bituminosos
« Impermeabilizaciones: Aplicacion principal en edificacion.

Las soluciones habituales combinan diferentes productos: Imprimaciones, laminas y adhesivos.
Se utiliza en cubiertas, cerramientos y s6tanos. La continuidad es un requisito fundamental.
En aplicaciones al exterior es necesario proteger las laminas de los agentes ambientales.

 Pavimentos asfalticos: Placas y aglomerados asfalticos.
* Proteccion de materiales metalicos: Pinturas.

Aplicaciones materiales bituminosos

Soluciones de
Impermeabilizacion de cubiertas
con laminas bituminosas

Soluciones de Impermeabilizacion de elementos en contacto con el terreno con ldminas bituminosas

Impermeabilizacién de muros

Pavimentos de rodadura
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Materiales adhesivos

* Materiales poliméricos capaces de unir dos sustratos (soporte y adherendo) por superficies de contacto.
Se distingue entre materiales adhesivos y selladores:
Los selladores mantienen juntos los productos, garantizando la estanquidad de una unién (junta).
Los adhesivos tienen la capacidad de transferir tensiones del producto soportado al soporte.

« Se aplican en forma pastosa y endurecen con el tiempo.

« La rigidez del adhesivo debe ser menor que la del soporte (no deben transmitirse tensiones al adherendo).
* Deben ser deformables (desplazamientos relativos).

MECANISMOS DE UNION

(Mecénica: compresion

Cohesion: capacidad de
unién entre las particulas de [’
un  material  (fuerzas B\
internas o de cohesion).

P

SUSTRATO A ;
ADHESION

(INTERCARA)

COHESION

ADHESION
{INTERCARA)

Adhesion: capacidad de
unién de las particulas de
dos materiales diferentes
\(fuerzas de adhesion).

Mecanismos de fallo
oemn e RN . . Lo
FALLO

FALLO FALLO FALLODE

ADHESIVO INTERMEDIO COHESIVO SUSTRATO
(NO DESEABLE) (DESEABLE) (SOBREDIMENSIONADO)
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MECANISMOS DE ADHESION
* Los mecanismos de adhesion pueden ser de dos tipos:

Mecdnica: anclaje o penetracion fisica del adhesivo en
los huecos de un soporte rugoso.

Fisico-quimica: Por  mojado/adsorcion  (tension
superficial) y enlaces quimicos (fuertes o débiles).

SUSTRATO 1

ADHESIVO

SUSTRATO 2

Adhesi6n mecénica Adhesion fisico-quimica
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Aplicaciones de materiales adhesivos

Propiedades de los materiales adhesivos
Relativas a su aplicacion (estado pastoso):

Viscosidad: capacidad de conformacién y mojado.
Tiempo de aplicacién: hasta que se rigidizan.
Curado: proceso por el que el adhesivo adquiere sus propiedades finales (activadores y catalizadores).

Relativas a su comportamiento (endurecido):

Rigidez y resistencia: Determinan la Deformabilidad, tenacidad y capacidad de transmitir las tensiones.
Adhesion: Adecuada para garantizar la continuidad.

Higro-térmicas: Dependencia de la temperatura (TTV).

Durabilidad: Sensibles a rayos UVA (envejecimiento).

7
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Tipos de materiales adhesivos I

Una primera clasificacion de los adhesivos es dividirlos en funcion de su origen o naturaleza, asi pues, tenemos adhesivos de origen natural y adhesivos de origen sintético.

Los adhesivos de origen natural son aquellos que se producen o se extraen de los recursos naturales de nuestro planeta, recursos como los vegetales o animales, el almidén, las colas de caseina o el caucho natural son ejemplos de
adhesivos naturales.

Los adhesivos de origen sintético son aquellos que no se encuentran en la naturaleza y son disefiados y fabricados por el hombre en laboratorio gracias a los avances cientificos en el campo de la quimica. Los adhesivos de origen
sintéticos estan basados en polimeros, siendo los mas usados debido a las altas propiedades mecanicas, fisicas y quimicas que poseen estos adhesivos frente a los adhesivos de origen natural.

« Por su origen: Naturales: Colas vegetales (aglutinantes) o Animales. Sintéticos: Polimeros sintéticos en forma pastosa.

Adhesivo sintético

y Contiene un componente basico, que es un polimero
g o0 macr la de origen ico, fabricado
industriaimente

La cola animal es una sustancia adhesiva de naturaleza proteica que se obtiene por
M hidrolisis del colageno presente en las pieles, los huesos, las pezufias y los tejidos de
los animales. Esta cola de origen orgénico se emplea casi en exclusiva en los trabajos
de restauracion, donde son muy apreciadas por su buena adherencia, elasticidad y
reversibilidad. Este tipo de cola se comercializa en forma de polvo, bolitas o tabletas
de color ambar, que se deben fundir mezcladas con agua para su posterior uso

Adhesivo vegetal de base acuosa, fabricado a partir

de gama de dextrinas y almidones (nativos y modificados),
tanto de maiz como de mandioca o trigo, por procesos simples.
Son totalmente solubles.

Excelente adhesion en papeles y cartones.

« Por su naturaleza: Organicos (elastomérico y plasticos) Inorganicos (siliconas) Mixtos (cementos cola y yesos cola)

Organicos :Son materiales derivados de fuentes como plantas y animales, e incluyen las gomas, el almidén, la dextrina, el flior de soya y el colageno.

Este tipo de adhesivos se limita aplicaciones de baja tension.

Inorgénicos: se basan principalmente en el silicio de sodio y el oxicloruro de magnesio, aunque el costo de estos es relativamente bajo, su resistencia es similar a los naturales.

Mixtos : Cuentan con mondmeros y polimeros al mismo tiempo, creando adherencia quimica y mecénica. Los cementos cola son adhesivos mixtos. Adhesivos mixtos de epoxi y poliuretano.

* Por su mecanismo de formacion: Prepolimerizados: el polimero ya existe antes de la aplicacion (termoplésticos).
Reactivos: se polimerizan una vez aplicado. (Polimerizacion por adicion o condensacién).

LA POLIMERIZACION ES EL PROCESO QUIMICO POR EL CUAL, MEDIANTE EL CALOR, LA LUZ O UN Polimerizacion por Adicion POLIMERIZACION POR CONDENSACION
CATALIZADOR, SE UNEN VARIAS MOLECULAS DE UN COMPUESTO PARA FORMAR UNA CADENA DE SefGmERRE BRSSO O OTE s n . ‘
MULTIPLES ESLABONES DE AQUELLAS Y OBTENER UNA MACROMOLECULA (POLIMERO) quetienen uno o més enlaces dobles y triples Se forman por reaccion de dos arunos funcionales diferentes,
TODAS LAS POLIMERIZACIONES TIENEN UN DETALLE EN COMUN: COMIENZAN CON MOLECULAS para dar lugar a un nuevo tipo de funcion
PEQUENAS, QUE SE VAN UNIENDO ENTRE Sf PARA FORMAR MOLECULAS GIGANTES. ASf, LOS PROCESOS R R R R Ej. Es la formacion de un polimero llamado Polietilentereftalato (PET)
DE POLIMERIZACION PERSIGUEN LA OBTENCION DE ESTRUCTURAS DE ALTO PESO MOLECULAR N 7 [ reacciona con el acido tereftalico con el etilenglicol (etanodiol)
PARTIENDO DE MATERIALES DE BAJO PESO MOLECULAR. n Gl — e v v
Fcteciilns dsbajo Moleculas de alto " % N | | C@C-O i
peso molecular s nomEneos. BETedE R R R RJn |H* (medio acido)  Polimerizacion por Condensacion
(liquidos o gases) S6LIDOS ? (|) Y B
= Polimerizacion por Adicion c@-(—o-CH;—CHZ-OH +HOH m ._'“'i' )
D D D POLIMERACION D—D—D—D—D—D +
Eonéiro Polimero . . . . . m Polietilentereftalato Agua

Adhesivos Prepolimerizados: En este tipo, el polimero ya forma parte del adhesivo antes de su aplicacion, por lo que no hay polimerizacion durante el fraguado del adhesivo.
En fase liquida ) Soluciones acuosas como los cementos, las colas o el almidén.
Soluciones organicas como el caucho natural.
Emulsiones o liquidas como los adhesivos en base a PVC.
En fase sélida ) Adhesivos piezosensibles como los adhesivos de contacto o las cintas adhesivas.
Adhesivos termofusibles (hot - melt) El término termofusible define su forma de aplicacion.
Se suministran en forma de resina sélida, que se vuelven liquidas con la aplicacién del calor y que se vuelven a endurecer cuando se enfrian.
Adhesivos Reactivos No contienen agua ni disolventes organicos. Polimerizan por reacciones quimicas.
a) Que curan mediante poliadicién como los cianoacrilatos, los anaerébicos o los acrilicos.
b) Que curan mediante policondensacién como los epoxis o las siliconas.
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Tipos de materiales adhesivos |1

Por su comportamiento endurecido:

« Rigidos: Estructura semicristalina y elasticos (TTV alta).
Tienen alta resistencia y baja deformabilidad.
(Epoxi, cianoacrilatos, anaerdbicos (para metales, ...).

« Elastomeéricos (flexibles): Alta deformacion eléstica.
Se utilizan principalmente como sellantes.
(Siliconas, poliuretanos, silanos modificados).

»TIENEN RESISTENCIA MEDIA FRENTE A ESFUERZOS

» Tenaces: Tienen fases semicristalinas y elastomericas. NORMALES, DE CORTADURA, DE PELADO, DESGARRO Y
Mejor comportamiento dindmico (amortiguamiento) ' ——— - —
Jor port: . : ' o >GRAN CAPACIDAD DE RELLENO e
(Acrilicos, epoxi tenaz, cianoacrilato tenaz). >TIPOS: = %
: S - RESINA DE POLIESTER INSATURADO UV g’/ .

MASILLA DEPOLIESTER CONACTIVADOR

ADHESIVOS ACRILICOS UVY BICOMPONENTES
ADHESIVOS ANAEROBICOS UV Y ESTRUCTUR,
ADHESIVOS SILANOS MODIFICADOS

» Espumas: Incorporan agentes aireantes (poliuretanos).

382



Materiales bituminosos, adhesivos, aislantes y pinturas

Materiales aislantes

« Tienen un comportamiento aislante frente a acciones térmicas y/o acusticas.

* Se utilizan para mejorar el comportamiento térmico y acustico de cerramiento, cubiertas, particiones, etc.
* Presentan una baja densidad, debida a su porosidad.

* No tienen buena resistencia mecanica, por lo que se suelen situar en camara (protegido a ambos lados).

* Pueden ser productos conformados (placas 0 mantas) o conformarse in situ (morteros proyectados y espumas).

* Algunos se utilizan como proteccion frente a fuego (incombustibles e ignifugos).

Tipos de aislantes termicos

 Minerales: Constituidos por materiales inorganicos aglomerados o conglomerados.
(Fibra de vidrio, lana de roca, vidrio celular, arcillas expandidas, morteros y hormigones aligerados).

« Organicos: Pueden ser de origen natural (corcho, madera) o artificial (polimeros espumados: EPS, PU).
Requieren proteccion (son combustibles).

« Compuestos: Laminados que incorporan materiales aislantes (sandwich y aglomerados derivados).
Normalmente incorporan el acabado del elemento constructivo.

Normativa sobre Materiales aislantes https://www.fenercom.com/pdf/publicaciones/Guia-sobre-materiales-aislantes-y-eficiencia-energetica-fenercom-2012.pdf

* Es de aplicacion la propia de cada tipo de material.

« Cddigo Técnico de la Edificacion: Aislamiento térmico (DB-HE) Proteccion frente al ruido (DB-R) Proteccién contra-incendios (DB-SI).

* Los materiales aislantes requieren de Marcado CE. (Permiten cumplir el requisito esencial de aislamiento).
* Distintivos de calidad: Sellos INCE - Marca AENOR.

Aplicaciones de materiales aislantes
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Pinturas y barnices

Se denomina barniz el producto constituido solamente por ligantes (resinas o aceites) y disolventes,
mientras que la pintura consta de ligantes, pigmentos y disolventes.

» Son Materiales fluidos que se aplican sobre un soporte en capa fina.
* Al secar forman una pelicula solida adherida al soporte.

* Si la pelicula es opaca se denomina pintura y si es traslicida se denomina barniz (para maderas y metales).

* Protegen al soporte de los agentes ambientales y actian como material de acabado.

* El procedimiento de aplicacion condiciona el acabado.

* Estan compuestos de fases liquidas (vehiculos y aglutinantes) y sélidas (pigmentos, cargas y fibras).
* Debe ser compatible con el soporte.

Propiedades de las Pinturas

« En estado liquido:
Homogeneidad: color, aspecto y mezcla de fases.
Viscosidad: adherencia al soporte, extensibilidad y procedimiento de aplicacion.
Tamafio de particula: condiciona la aplicacion.

vh :
=< .
« En estado seco: L N

Fisicas: Espesor de pelicula, compatibilidad con el soporte, adherencia y comportamiento higro-térmico.
Quimicas: Compatibilidad con el soporte y el ambiente.
Durabilidad: resistencia a la intemperie (exteriores), envejecimiento e inflamabilidad (orgénicas).

CLASIFICACION Y COMPOSICION FUNDAMENTAL DE PINTURAS Y BARNICES

LIGANTES
RESINAS ACEITES

DISOLVENTES
Y DILUYENTES

NATURALES O
SINTETICOS

substancias
organicas
volatiles

-

pinturas grasas I
o al aceite : idi
ol aceite pinturas alquidicas

modificadas

pinturas

celulosicas . ws nediles
pinturas acrilicas

pinturas

sintéticas
pinturas protectoras
hidrosolubles
pinturas en polvo
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Tipos de Pinturas

« Por su composicion se distinguen:

Orgéanicas naturales:

Las pinturas naturales para interiores no contienen disolventes organicos volatiles toxicos

y su composicion es a base de aceites vegetales, sobre todo de lino, resinas naturales y caseina;

O de derivados citricos y silicatos cuando son para exteriores. Al 6leo y temple o tempera (pintura de cola).
Organicas sintéticas:

Llamadas pinturas plasticas, el aglutinante es una resina polimera con vehiculo de agua.

Acrilica, nitrocelulésica, plastica, epoxi, cloro-caucho, poliuretano, vinilica, bituminosa.

Minerales:

Pinturas minerales describe las pinturas con ligantes minerales.

Existen ligantes minerales relevantes en el campo de las pinturas: la cal, el cemento y el silicato.
La pintura silicato es un revestimiento mineral, presenta buena permeabilidad y transpirabilidad, antiestatica y no emite gases
ni radiaciones nocivas tanto en el proceso de pintado como después de aplicada y seca la pintura.

p

« Por su aplicacién, pueden ser:
Para exterior: Sintéticas y minerales.
Para interior: Temple, plastica, acrilica, a la cal.

PINTURA DE
SILICATO

Procedimientos de aplicacion de pinturas

» Manual: mediante brocha, espatula, esponja o rodillo.
Acabados: liso, picado, rallado, lavado.

« Por proyeccion mecanica (pistola):
Alto rendimiento. Acabados: liso y rugoso (gotelé).
Procedimientos:
Atomizacion por aire (convencional).
Sin aire (airless): permite mayores espesores.
Pistola electrostatica: para formas complejas.

Control de calidad

« En estado liquido, se caracteriza:
Aspecto y estabilidad: color, homogeneidad — Viscosidad — Densidad — Temperatura de inflamacion — Condiciones de aplicacion.

 En estado seco, se ensaya:
Aspecto: brillo, color, espesor de pelicula — Adherencia — Resistencia a la abrasion — Durabilidad: resistencia a mohos, amarilleo, intemperie.
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TEMA 13. Seleccidn de materiales e innovacion
Seleccidn de materiales e innovacion. Incorporacion de los materiales a la arquitectura. Criterios de seleccion de materiales de construccion. Adecuacion, compatibilidad y durabilidad.
Investigacion, desarrollo e innovacion en materiales y productos de construccién.
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TEMA 13. Seleccion de materiales e innovacion

Obijetivos Discentes del Tema 13:

» Seleccionar, usando criterios objetivos, la aplicacion en construccion arquitectonica de materiales a casos concretos, cumpliendo con sus requisitos formales, tecnoldgicos,
normativos y de calidad.

« Conocer las tendencias actuales en la innovacion en Materiales de construccion en Arquitectura.



Seleccion de materiales

Los materiales en la Arquitectura
El material es una condicion de existencia para todas las artes plasticas, aun cuando es una condicion
necesaria, no es suficiente.

El material es considerado en funcion de su utilidad y esto deriva de las cualidades que aquél ofrece:

plasticidad o propiedad de la materia que le permite adoptar una formay conservarla, y resistencia
u oposicidén activa del material a la accion del artista.

El material arquitectonico cumple dos funciones: la constructiva y la ornamental

« La incorporacion de los materiales en una obra de Arquitectura requiere de una seleccion adecuada.
* Hay que tener en cuenta aspectos relacionados con el material y con su aplicacion (adecuacion y compatibilidad).
* La durabilidad dependera de la naturaleza del material y del ambiente al que se exponga (agentes exteriores).

* De acuerdo con los requisitos a cumplir, se pueden definir criterios de seleccion:

De disefio
Tecnoldgicos
De fabricacion y puesta en obra.

Adecuacion, compatibilidad y durabilidad de Materiales

« Adecuacion:
Trata todos los aspectos derivados de las funciones que cumplen los
materiales en la Arquitectura (estéticas, constructivas y estructurales).

« Compatibilidad:
Los materiales forman parte de elementos constructivos dentro de un sistema.
Sus propiedades deben ser compatibles con otros materiales del elemento constructivo.

* Durabilidad:
La vida util de los materiales depende de los agentes que actlen sobre ellos.
Viene determinado por el ambiente al que se expongan.

IPPASTICOS

1
|

=
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Seleccion de materiales
Criterios de seleccidon de materiales

« Ala hora de seleccionar materiales para su aplicacion constructiva,

hay que tener en cuenta distintos aspectos:

Disefio arquitectonico: expresividad de los materiales (propiedades organolépticas),
modulacion, composicion y adecuacion al entorno.

Propiedades tecnoldgicas: fisicas, quimicas y mecanicas.
Fabricacion / puesta en obra: Viabilidad de la ejecucion.
Economico: coste de material, mano de obra y equipos.
Medioambientales: Consumo de recursos.

* Es necesario obtener informacion sobre el material.

Criterios tecnoldgicos de seleccion
* Propiedades mecanicas (rigidez, resistencia, ductilidad).

« Condiciones de habitabilidad Térmicas, Hidricas, acUsticas, opticas, Seguridad de uso.

« Compatibilidad: fisica, quimica y mecanica.

* Durabilidad
Comportamiento frente al agua y los agentes atmosféricos.
Resistencia a ataques quimicos y bioldgicos.
Mantenimiento de sus propiedades mecanicas.
Resistencia a las acciones de uso (desgaste).
Comportamiento frente al fuego.

Materiales

Criterios de fabricacion y puesta en obra

* Incluyen todos los procesos, técnicas, sistemas y equipos
necesarios para la fabricacion, conformacion, transporte,
colocacién y puesta en obra de materiales.

« Condicionan la viabilidad de la incorporacion de los materiales y productos en una obra concreta.

* Hay que considerar aspectos como:
Disponibilidad y precio
Fiabilidad de la ejecucion
Especializacién de los trabajadores y equipos necesarios.
Seguridad
Velocidad de ejecucién
Consumo de recursos (naturales, agua y energia).

N

PROPIEDADES TECNOLOGICAS

. Oxidacién
inflamabilidad
Corrosion

L_Reactividad

Propiedades. .
Quimicas

Opacos
Prop. Opticas Transparentes
ITranslucidos

Prop. Acusticas —

Cohesion

carreteras
recubrimientos de
patios
y tejados

Mezclas asfalticas

____ impermeable
(alquitran y aridos)

eldstico

morteros, hormigones P 3 ;
recubrimiento paredes - cemento |— ""‘;3‘:;;"'": (:,'f:;:o oo tragua
suelos a v
pllares resistente al fuego
hormigén armado Hormigén |— duradero
rec’\:‘l;tllt;:nfar;(os muy abundante se D\olt;:(' Nccrl;n obra
tAthaes buen acabado estructura vag et
CatIEr f fraguado rapido
' o aglutinante Mort fragua
aplicaciones tipos o, tedades ortero facil elaboracion
\ l aplicaciones Prop eoades
Aglutmanles

g./

dlllllllllol
.nph-n en
estructuras

e

TIPOS DE MATERIALES
DE CONSTRUCCION

prop edades

e

pétreos

_— |

tipos

aplicaciones

se cmpvcan en

propiedades
permeable fontaneria

Ri liza |—

mest

_ varios colores
facil mecanizado

_ coloraciones variadas
gran dureza

muros y
fabricacién de cemento
cerramientos
suelos, recubrimientos

omamentacién

pavimentos, muros,

fabricacion de hormigon

impermeable

m ___ estructura laminar
colores negro,

verde, gris o azul

cublertas, pavimentos,
morteros y hormigones

—— arenas y gravas

Propiedade:
Fisicas —

| Prop. Econémicas L

Prop. Eléctricas

Prop. Térmicas

Prop. Mecanicas —

Prop. Esteticas

Plasticidad
Maleabilidad
Dureza
Resistencia
Ductilidad
Elasticidad
Higroscopicidad
Hendibilidad
Resiliencia

392



Seleccién de materiales
Normativa y Calidad

« Los materiales y productos de construccion deben cumplir la normativa en funcion de su aplicacion.

* Actualmente, la normativa define unas especificaciones de productos (requisitos) que debe cumplir.
* La nueva normativa define las prestaciones que debe proporcionar el material (Codigo Técnico).
* Las prestaciones se derivan de los requisitos esenciales (Marcado CE, obligatorio).

* Los distintivos de calidad certifican el cumplimiento de especificaciones de materiales para una aplicacion.

e Facilitan la seleccion de materiales.

Investigacion, Desarrollo e Innovacion en Materiales (1+D+1)

» Existen diferentes lineas de investigacion que buscan producir nuevas soluciones para la construccion:
Estudio de propiedades y comportamiento de materiales (Ciencia de Materiales).

Desarrollo de nuevos materiales (Ingenieria).
— Nuevos procesos de fabricacion.

— Variaciones de composicion, estructura y propiedades de los materiales (Nuevos Materiales).
— Desarrollo de productos y nuevas aplicaciones.

Desarrollo de nuevos sistemas constructivos (Tecnologia de la Construccion).

Progreso en Materiales de Construccion

* Persigue mejorar y aumentar las prestaciones de los materiales
y productos de construccion para aplicaciones concretas.

* Especializacion de los productos de construccion condicionando su forma y colocacion.
Las formas son mas complejas y se consiguen gracias al avance de las técnicas de fabricacion.

* La industrializacion de la fabricacion permite garantizar las caracteristicas (fisicas y mecanicas),
incrementando la fiabilidad.

* Lineas : materiales modificados y compuestos.

Cemento con la capacidad de absorber
e Irradlarenergia luminica

En Japén han fabricado una fibra de carbono termoplastica llamada CABKOMA Strand Rod,
cual esta cubierta con fibras sintéticas e inorgénicas, revestida con una resina termoplastica.
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Seleccion de materiales

Nuevos Materiales de Construccion

El desarrollo de Nuevos Materiales para construccion se realiza actualmente en dos campos principales:
Materiales de altas prestaciones y Materiales sostenibles.

Materiales de altas prestaciones: provienen de la Ingenieria (Civil, Industrial, Aeroespacial).
Avances en HORMIGONES:

-AUTOCOMPACTANTE: es un tipo de hormigon que se caracteriza por la propiedad de fluir y rellenar cualquier parte del encofrado

solamente por la accién de su propio peso, sin ser necesaria una compactacion por medios mecanicos.

Las principales propiedades del Hormigén Autocompactante en su estado fresco son su fluidez y resistencia a segregacion.
Las diferencias esenciales y ventajas de estos hormigones con respecto a los tradicionales radican en:

Gran fluidez debida al empleo de superplastificantes.

No necesitan de vibrado, compactandose por la accion de su propio peso.

Poca influencia que tiene la puesta en obra en su calidad.

Gran facilidad de relleno de moldes aunque sean estrechos y de formas complejas.

-ALTA RESISTENCIA: Son concretos de resistencias superiores a 350 Kg/cm2 (5.000 PSI).
Se especifican con gravilla fina, comuin y medida; pueden ser bombeados.

Ventajas - Permite una mayor rotacion de cimbrado y menos tiempo de uso.

- Se pueden disefiar menos secciones estructurales, con ahorro en areas de construccion.

- Mayor rendimiento en ejecucion de obras.

- Permite disminuir cuantias de refuerzo en los disefios. - ldeal para sistemas industrializados.

-ECC (compuestos cementantes de ingenieria): Se trata de un material de aspecto externo muy parecido al hormigén convencional,
aungue con 500 veces mas resistencia a roturas por sobrecarga. Por otra parte, su peso es un 40% mas ligero.

Estas propiedades estan conseguidas mediante la inclusion en la mezcla de un 2% de fibras especiales.

Para su elaboracion se utilizan también los componentes habituales del hormigdn, excepto aridos gruesos,

tratados o producidos de forma sintética para contribuir a la flexibilidad del compuesto.

En condiciones normales el hormigon ECC se comporta como el hormigdn convencional, pero cuando es sometido a grandes tensiones,
la red de fibras integradas en el compuesto se estira y se desliza ligeramente con respecto al componente rigido, evitando asi la fragilidad
y rotura total del elemento.

-REFORZADOS CON FIBRAS CORTAS: Los hormigones reforzados con fibras son aquellos que, para mejorar alguna propiedad,
incluyen en su composicion fibras cortas, discretas y distribuidas aleatoriamente en la masa.
Las fibras pueden ser de acero, poliméricas o de vidrio.

-CONTROL DE RETRACCION: Permite la realizacion de pavimentos practicamente sin juntas, para crear espacios diafanos
en centros comerciales, museos, industria alimentaria y otras instalaciones industriales.

Aplicaciones en obra civil como tableros puente.

Beneficios:Se reduce la retraccion por secado, lo que permite mayores espacios entre juntas.

Reparacidn en toda aplicacién que tenga un elevado riesgo de fisuracion.

-AUTOCLAVE: El hormigon celular curado en autoclave (HCCA) es una mezcla de aglomerantes, aridos finamente molidos y agua,
mas el agregado de un agente expansor que genera por reaccion quimica burbujas de aire, dosificados automaticamente en un
proceso industrial y sometidos a un curado a alta presion en autoclaves de vapor de agua.

Arenadesilice + Cal

U
DI

Hormigon celular
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Nuevos Materiales de Construccion
El desarrollo de Nuevos Materiales para construccion se realiza actualmente en dos campos principales: Materiales de altas prestaciones y Materiales sostenibles

Materiales de altas prestaciones: provienen de la Ingenieria (Civil, Industrial, Aeroespacial).
Avances en MORTEROS :

-LATEX: Létex liquido ,formulado para uso en morteros de cemento a los cuales les proporciona mayor adherencia,
flexibilidad y permite aplicaciones en capas de bajo espesor hasta 1 milimetro.

-ESPECIALES: FUEGO: Mortero de proteccion pasiva para la proteccion frente al fuego de estructuras metalicas,
forjados mixtos de hormigdn con chapa colaborante y franjas cortafuegos.

-RPC (UHPC): RPC es un compuesto cementoso de ultra alta resistencia y alta ductilidad con propiedades mecanicas y quimicas avanzadas. !AGan,)VE]%t pasiva frente al fuego

* Propiedades: — Resistencia elevada — 200 MPa (puede elevarse a 810 MPa) — Muy baja porosidad
» Método: — Maximo tamafio del arido < 300 pm — Optimizar la compacidad de aridos — Bajo relacion a/c
— Fibras de acero — Curado con tratamiento térmico

pum =1 micrémetro, micron:
es una unidad de longitud equivalente a una milésima parte de un milimetro. (1 pm = 0,001 mm =1 x 10 mm)

1 Mpa= 1 megapascal = 10® Pa= 1,000,000 Pa

El pascal (simbolo Pa) Se define como la presion que ejerce una fuerza de 1 newton sobre una superficie de 1 metro cuadrado normal a la misma.
Cuéntos newton son un kilogramo? Se considera que un 1 kg de fuerza es igual a 9.8 N.

Beissi #
N kg eissier
1 Pa e e Base ligero
me m - g2 BIE 12003

-LIGEROS: es excelente para cualquier tipo de elemento y construccién en general en donde la mezcla de mortero
no requiera alguna propiedad especial.




Seleccién de materiales
Nuevos Materiales de Construccion
El desarrollo de Nuevos Materiales para construccion se realiza actualmente en dos campos principales: Materiales de altas prestaciones y Materiales sostenibles.

Materiales de altas prestaciones: provienen de la Ingenieria (Civil, Industrial, Aeroespacial).
Metales y aleaciones avanzadas

Los metale_s y aleaciones no ferrosas cubren una am_plla gama, desde los metale_s mas cqmunes(como el aluminio, cobre y magnesio) CLASIFICACION DE LOS METALES
hasta aleaciones de alta temperatura y alta resistencia(como el tungsteno, tantalio y molibdeno).
Aunque por lo general cuestan mas que los metales ferrosos, los metales y aleaciones no ferrosas tienen aplicaciones importantes B [ . HIERRO PURO
debido a propiedades como la resistencia a la corrosion, alta conductividad térmica y eléctrica, baja densidad y facilidad de fabricacion METNLESFERROSOS: =] = s
@w@ﬁ [ memaes uuTrauGERos -I MAGNESIO
| |
) TIPOS DE ] METALES LIGEROS -I : ?]"T"m:g'o
i : | METALES
Ferrosos No Ferrosos METALES NO FERROSOS - COBRE
- LATON
Todo metal oxidable Todo | oxid =
(Perfiles, n';.:x..li::::..bo}al:n. ote) (Uaves de bafio, cable d;:b.r:‘;::;:.dl to.bn. Latén, etc.) METALES PESADOS - zl':lc::NCE
- esTAfio
| l L - PLOMO
| Aceros . Fundicion Pesados Ligeros '
Aluminio - Cobre - Magnesio - Niquel -~ Plomo - Titanio - Zinc
Los compuestos pueden ser:
Materiales compuestos poliméricos (Composites) meta:‘Met?'- _Bimf_'ta'esr ‘_\°et’° °J°mar‘:° 4 "iq”‘:'a“-
Los materiales compuestos se producen cuando dos materiales se unen para dar una combinacion de propiedades. SR e O IR Be O e e Ser L0
. . . s . S . . cementado. Cermet (ceramica y metal). Plastico
Estos ma_terlales se _selecmonan para proporcionar comblnamo_ne_s de propiedades poco usuales de rigidez, peso, resistencia, reforzado de fibra de carbono
resistencia a corrosion, a altas temperaturas, dureza o conductividad. Metal-polimero. Neumaticos (Alambre y caucho)
Los materiales compuestos pueden ser de metal-metal, metal-cerdmica, metal-polimero, cerdmica-cerdmica o polimero-polimero. Ceramico-polimero. Un composite de fibra y carbono
Uso de compositos llamado Silex (bicicletas)
Los compositos permiten mejorar ciertas propiedades. Por ejemplo, un polimero se puede hacer mas rigido gf;3$'°°'°e'am'°°' Honwigah/(Cemento; arenay
que lo que ofrece sus enlaces moleculares, mezclandolo con un material més rigido a través de algun reticulado. Polimero-polimero. Madera (fibras de celulosa en una
De este modo, se puede hacer materiales resistentes y a la vez poco densos matriz de lignina y hemicelulosa)

Algunos ejemplos:

1-GFRP: Glass-fibre -reinforced polymer (polimero reforzado con fibra de vidrio).

2-CFRP: Carbon- fibre -reinforced polymer (polimero reforzado con fibra de carbono- grafito).
3-BFRP: Boron- fibre-reinforced polymer (polimero reforzado con fibra de boro).
4-Polimeros llenos: polimeros mezclados con algin polvo para mejorar su resistencia.
5-Madera: Polimero amorfo de lignina, reforzado con fibras de celulosa.
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Seleccion de materiales
Nuevos Materiales de Construccion

El desarrollo de Nuevos Materiales para construccion se realiza actualmente en dos campos principales: Materiales de altas prestaciones y Materiales sostenibles.

Materiales sostenibles: buscan que proceda de la naturaleza, que sea saludable para las personas, que dure con el paso del tiempo

que reduzcan el consumo de recursos, que reduzcan el impacto ambiental.

Uso de Materiales regionales.
Aumento de la vida Util de los materiales (durabilidad).
Uso de componentes renovables y reciclaje de residuos.

MATERIALES DE CONSTRUCCION SOSTENIBLES

< MATERIALES
A \ LOCALES

N

)
15—

"—/
msponrs —

REDUCIDO \
BAJAS

EMISIONES
\ ' A
LN
. ENERGIA
Materiales Compuestos il
« Compuestos laminados:

Laminas de uno o varios materiales unidos superficialmente (material de union).
Se busca adaptar el comportamiento de un material conocido a una aplicacion concreta. Se disefian “a la carta”.

« Compuestos reforzados:

Inclusién de un material de refuerzo en un medio continuo (matriz), mejorando el comportamiento de ambos (compatibilidad).

La inclusion del refuerzo mejora las propiedades mecanicas de la matriz.
La matriz protege al refuerzo del ambiente.

Composites reforzados con:
a) Particulas: - Grava/cemento (Hormigon) - Carburos/Metal ( Cuchillas corte) - Polvo W/Ag (Contactos eléctricos).
b) Fibras: - Fibra vegetal/ Arcilla - Carbono, Boro, Vidrio/Resinas de poliéster, epoxi, etc..

c) Laminas: - Chapados en industria de madera, construccion, etc..

Compuestos Laminares

Combinacion materiales compuestos-homogéneos.
Incluyen:

Recubrimientosdelgados Revestimientos metalicos

Bimetalicos Superficies protectoras

Laminados
La mayoria de compuestos laminares disefiados para mejorar la
resistencia a la corrosion conservando un bajo costo, alta resistencia o bajo

Podemos clasificarlos en:

Materiales laminares

UL
IITTIIIIIIsiis.
L

L
""‘/"" Material B
6ééé¢ —/
Material A
(b) (c)

Tres tipos de materiales compuestos. a) Con particulas. b) Con fibras. c¢) Laminares.
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Seleccion de materiales
Nuevos Materiales Laminados

» Se combinan laminas de diferentes materiales, unidas con adhesivos.
—Aluminio — Piedra — Plasticos — Ceramica — Compuestos de cemento — Madera.

« Buscan combinar las propiedades de los componentes, industrializar productos y reducir espesores.

* El elemento clave es el adhesivo (consigue la unién de materiales “a priori” incompatibles).

- Laminados de
o~piedra

BER e

= Natural Stone Facing

# Impervious High Strength
Y Fiber Reinforced Epoxy Skin

¢ Aluminum Honeycomb

.' Fiber Reinforced Epoxy Skin
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=

Laminado de marmol fino (piedra) y baldosa de ceramica

Estructura de resistencia

Laminados de madera ﬁ .
- - = - Ai (lana de roca) v/w:_:
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—
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Tablero yeso <
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de vidrio
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Progreso en Materiales de Construccion 399

Nuevos Materiales de Construccion
https://www.google.com/search?q=nuevos+materiales+de+construccion&source=Inms&tbm=isch&sa=X&ved=0ahUKEwiZvdj9qgKHhAhXCUt8KHcQP Cv8Q_AUIDigB&biw=1680&bih=907#imgrc=zU70E5-etJ4TXM

¢, Qué pedimos a los nuevos materiales?

* Que mejoren/aumenten las propiedades de los materiales actuales.

— Para nuevas aplicaciones de materiales convencionales.
— Para nuevos materiales en las mismas aplicaciones.

* Que garanticen la seguridad de las personas.
* Que mantengan sus propiedades en el tiempo.
* Que reduzcan el impacto ambiental y el consumo de recursos.

~ .7:"/-‘-‘--'-1---‘“\:';’
¢Que nos ofrecen los nuevos materiales? e

* Nuevas formas, texturas, apariencia.
» Mayores prestaciones.
* Mayor seguridad:

— Mejores caracteristicas mecanicas
— Mayor fiabilidad

— Uso habitual

— Situaciones de emergencia

* Mejor comportamiento frente a agentes externos y a lo largo del tiempo (durabilidad).
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Tema 13. Seleccion de materiales e innovacion

Criterio de seleccion de los materiales
https://es.slideshare.net/EnaUcles1/criterio-de-seleccion-de-los-materiales

Valencia Escobar, Andrés Hernando. Materiales y procesos de manufactura en innovacion. Metodologia para innovar desde nuevas perspectivas
https://fido.palermo.edu/servicios_dyc/publicacionesdc/vista/detalle_articulo.php?id_libro=13&id_articulo=5248

* Brookes, A. J. y Poole, D.; Innovation in Architecture, Spoon Press, 2003.
* Directiva 89/106/CEE sobre los productos de la construccion (R.D. 1630/1992) y desarrollo de Marcado CE de
materiales y productos de la construccién.
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