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Características básicas de los materiales

Tienen que existir en cantidad abundante, adoptar las formas adecuadas para la obra a realizar, compatible con el aspecto estético y económico. 

Calidad de un material 

Conjunto de propiedades que sean óptimas o deseables frente a la finalidad de la obra que consideremos.

Propiedades de los materiales 

-Propiedades estéticas: Afecta a un conjunto de propiedades como el tamaño de grano en superficie, el color, la homogeneidad, etcétera. 

-Propiedades físicas: 

  -Cohesión: Fuerza que ocasiona la unión entre las partículas del material, está relacionada con las fuerzas atómicas. 
  -Densidad (m/v): 
   -huecos accesibles: si consideramos una membrana alrededor del material tendremos unos huecos accesibles a través de los cuales el viento y el agua pueden entrar. 

   -huecos inaccesibles: no pueden llegar los fluidos. 

  -Porosidad: Relación entre el volumen de poros y el volumen total. 

  -Oquedad: Tamaño total de los huecos entre el volumen del conjunto. 

  -Compacidad: Complementaria de la porosidad.   

  -Absorción: Porcentaje de agua absorbida expresada en tanto por 100 del peso de la materia seca; depende de la porosidad y de las condiciones, ya que no todos los poros son accesibles. La absorción máxima se obtiene en laboratorio mediante ebullición o haciendo el vacío. 

  -Coeficiente de saturación: Es el volumen absorbido en condiciones normales dividido por el volumen absorbido en condiciones de laboratorio. Influye en el comportamiento del material frente agresiones químicas y agentes exteriores sobre todo en materiales granulares. 

  -Permeabilidad: Facilidad que tiene un material para ser atravesado por un fluido cuando actúa una presión diferencial a ambos lados del material, es importante en obras hidráulicas. 

  -Índice de poros: Proporción entre el volumen total de poros y el volumen total de material. 

  -Capilaridad: es la mayor o menor facilidad que tiene un líquido de ascender o disminuir a lo largo de un poro accesible. Las condiciones geométricas de los poros influyen en la capilaridad de un diámetro determinado y no sufren ensanchamientos bruscos. 

  -Helacidad: Es la mayor o menor resistencia del material a la fragmentación en presencia de hielo en su interior, el agua al congelarse aumenta el volumen de agua un 7 por ciento esto genera unas presiones que pueden producir la rotura del material que la contiene. La helacidad está relacionada con la absorción y disposición de los poros, ya que si están en el superior del material el volumen aumenta hacia el exterior y no influye la helada. 

  -Solubilidad: Determina el comportamiento de los materiales de construcción, como la cantidad máxima de soluto (material) que puede existir en un volumen dado de disolvente en unas condiciones determinadas de temperatura. 

  -Finura: Es importante en los conglomerantes. Se refiere al mayor o menor grado de fragmentación del material. Antiguamente se medía mediante el tanto por ciento en peso que quedaba en unos tamices, hoy se utiliza el concepto de superficie específica que es el área de la superficie correspondiente con la unidad de masa del material. 

-Propiedades térmicas: 

  -Conductividad térmica: Es la mayor o menor facilidad para dejar pasar el calor del material que consideremos. En función del comportamiento de los materiales tendremos 

metales como buenos conductores; hormigón, ladrillo, vidrio como intermedios y corcho, piedra pómez como malos. 

  -Dilatación: Modificación de dimensiones del material como consecuencia de variaciones de temperatura. Se define a través de un coeficiente de dilatación. Esta dilatación puede ser lineal, superficial, de volumen, etcétera. El coeficiente de dilatación también depende de la temperatura y se puede considerar constante. 

-Propiedades eléctricas: 

  -Conductividad eléctrica: Es la mayor o menor facilidad que presenta el material al ser atravesado por electricidad, se mide por la resistividad. La resistividad es inversa a la conductividad, los metales son buenos conductores, el diamante y el silencio son semiconductores; en los malos conductores o aislantes no tiene porqué pasar nunca la electricidad. 

-Propiedades acústicas: 

  -Pérdidas de transmisión: Es la mayor o menor facilidad que presenta el material para dejar atravesar el sonido. La dificultad que opone el material va a ser mayor cuanto mayor sea la compacidad. El coeficiente de reducción de ruidos tiene que ver con la superficie del material, cuanto más poroso sea el material mayor absorción de ruidos habrá. 

-Otras propiedades:
-Viscosidad: Resistencia que tienen los líquidos a fluir a través de una superficie. Es la mayor o menor facilidad que tiene un líquido a las tensiones de contacto. La unidad es el Poisse aunque se usa el Centipoisse que equivale a la viscosidad del agua a 20 °C en el sistema C.G.S. 

-Incombustibilidad: No se inflaman ni se descomponen a altas temperaturas. 

-Autoextinguibilidad: Se inflaman con dificultad y se caracterizan porque cuando acercamos una llama arden y cuando la separamos dejan de arder. 

-Combustibilidad: Sometidos a altas temperaturas arden y cuando retiramos la llama el proceso de descomposición continua. 

-Inflamablilidad: Son combustibles, la velocidad de propagación de la llama es muy rápida a lo largo de su masa. 

-Propiedades de los materiales para su construcción: Es el comportamiento de los materiales frente acciones o esfuerzos exteriores de tipo físico. Depende de la constitución del material (átomos, moléculas), de la estructura en la que ha solidificado (cristalina, amorfa), de las características químicas del material y del ambiente que le rodea, de la historia del material (esfuerzos y deformaciones producidos en el pasado) y de los esfuerzos y deformaciones que sufre actualmente. 

-Propiedades mecánicas 

Criterio de resistencia 

   -Tracción: Por ejemplo, tenemos una pieza prismática de un material sometido en sus extremos a dos fuerzas iguales y opuestas. La pieza está en equilibrio. Suponemos una sección de la pieza y también que el material no tiene cohesión, luego se romperá. Lo que mantiene rígida a la pieza a pesar de tener dos fuerzas opuestas, es la cohesión, que son fuerzas intermoleculares. Estas fuerzas se oponen a las fuerzas de tracción (dos fuerzas iguales y opuestas situadas en el eje de la pieza). Si la fuerza crece y es mayor que las fuerzas de cohesión se produce la ruptura del material, es el valor máximo que es capaz de soportar el material. 

Si ahora quitamos una parte de la pieza, para que siga en equilibrio habría que introducir unas fuerzas equivalentes a la fuerza que teníamos antes al otro lado de la pieza. Estas fuerzas son muy numerosas, si en este conjunto de fuerzas consideramos un elemento que tenga una unidad de área, la resultante de las fuerzas que actúan dentro de ese elemento de área unidad son las fuerzas de tensión a la que está sometida la pieza. Cuando actúa la tracción aparecen unas fuerzas de tensión, cuando la tracción es mayor que las fuerzas de tensión se produce la ruptura; al valor límite de la tensión a la cual se rompe la pieza es la resistencia de tracción. 
  -Compresión: Tiene lugar cuando actúan dos fuerzas iguales y opuestas a lo largo del eje de simetría. Existe un valor límite de tensión que es la resistencia a comprensión. Los materiales pétreos tienen una mayor comprensión y menor tracción. Los metales son isorresistentes (igual compresión de tracción). En el hormigón o en los materiales pétreos a esfuerzos de comprensión la rotura viene dada en forma de grietas que se producen paralelas al eje de actuación de las fuerzas, también aparecen conjunto de tracciones que son perpendiculares a las compresiones principales. Otras veces el material rompe por grietas inclinadas que corresponden al máximo esfuerzo cortante, grietas inclinadas relacionadas al esfuerzo principal.
COMPRESION

  -Corte: Es similar al anterior. A ambos lados de una sección tenemos esfuerzos que actúan  con sentido contrario. La pieza está sometida a un esfuerzo de cizallamiento. 
Los materiales se mantienen unidos (partículas) a través de las fuerzas de cohesión. Estas son paralelas a la superficie. Si consideramos un elemento de área unidad tenemos unas fuerzas interiores derivadas de la cohesión, la resultante es la tensión cortante. La resistencia a corte del material viene definida por la máxima tensión tangencial t que puede soportar el material. 
  -Flexión: En una sección del material se introducen unos esfuerzos de tracción que alargan la fibra del material y en otra sección de la pieza se introducen unos esfuerzos de compresiones. En la parte de la tracción se produce un alargamiento mientras que en la parte de la compresión se produce un acortamiento. En la parte media está la fibra neutra que ni se alarga ni se acorta. En consecuencia, cuando supera la capacidad de cohesión  se produce la ruptura del material. 
  -Torsión: Se origina por efecto de pares que actúan sobre los ejes de las secciones, de modo que las secciones giren en sus planos. 
   -Dureza: Es la capacidad que tiene un material para oponerse a ser deformado en su superficie por la acción física de otro. Depende de las características del material (átomos, moléculas). La dureza es mayor cuando mayores son las fuerzas de cohesión de los átomos. 

   -Dureza al rallado: Mide la resistencia a ser rallado por otros, se mide respecto a unos patrones que forman la escala. 
   -Dureza a penetración: Resistencia de un material a ser penetrado en su superficie por la acción de otro, depende del tipo y forma (cónica, cilíndrica, etcétera). 


   -Dureza elástica: Comportamiento del material a ser sometido a un impacto de otro material que choca con él. Se mide por la acción de una barrena fijada, midiendo el tiempo que tarda en hacer una huella definida. 

 -Resistencia a abrasión: Resistencia que presenta un material a ser desgastado por frotamiento con otro material o por estar sometido a impactos de otros materiales. 




Clasificación de los materiales

Otra clasificación los separa en 5 grupos:

Metales: (Acero, hierro, aluminio, magnesio, zinc, titanio, cobre y níquel) Generalmente tienen como característica una buena conductividad eléctrica y térmica, una resistencia relativamente alta, una alta rigidez, ductilidad o conformabilidad y resistencia al impacto. Son particularmente útiles  en aplicaciones estructurales o de carga, y se suelen usar también aleaciones ya que permiten la acentuación de algunas propiedades deseables o una combinación de propiedades de ambos metales.


Los usos más frecuentes son para la producción de cables, llaves, reticulados para construcciones, etc. 


Cerámicos: (ladrillo, vidrio, porcelana, refractarios y abrasivos) 

Generalmente tienen baja conductividad eléctrica y térmica y a menudo son usados como aislantes. Son fuertes y duros, aunque muy frágiles y quebradizos. Las nuevas técnicas han conseguido que los cerámicos sean lo suficientemente resistentes a la fractura para que puedan ser utilizados en aplicaciones de carga, como los impulsores en motores de turbina.


Polímeros: (obtenidos mediante un proceso conocido como polimerización)

Generalmente tiene muy baja conductividad eléctrica y térmica, reducida resistencia y no son adecuados para usarse a temperaturas elevadas. Los polímeros termoplásticos, en los cuales las largas cadenas moleculares no están conectadas de manera rígida, tienen buena ductilidad y conformabilidad; Y los polímeros termoestables son mas resistentes, aunque mas frágiles.


Los polímeros suelen usarse en diversas aplicaciones, incluyendo dispositivos electrónicos.


Semiconductores: (Silicio, germanio, y variadas moléculas como ser GaAs)

Generalmente son muy frágiles, y resultan esenciales para aplicaciones electrónicas, de computadoras y de comunicación.


La información hoy en día se transmite por luz a través de sistemas de fibras ópticas: los semiconductores, que convierten las señales eléctricas en luz y viceversa son componentes primordiales.


Materiales compuestos: (se forman a partir de uno o más materiales, produciendo propiedades que no se encuentran en ninguno de los materiales de manera individual)

(concreto, madera contrachapada y la fibra de vidrio)

Se pueden producir materiales ligeros, fuertes y dúctiles y a la vez resistentes al impacto que de otra manera no soportarían. 

Estructura de los materiales

La estructura de un material se puede considerar en diferentes niveles: Estructura atómica (Disposición sub-atómica); Estructura cristalina (Disposición y arreglo de los átomos), esta ultima, es llamada cristalina básicamente porque los metales, semiconductores, muchos cerámicos y algunos polímeros tienen una organización de átomos muy regular; Otros materiales cerámicos y muchos polímeros no tienen una organización atómica ordenada, pues son llamados “Amorfos o vítreos”; Finalmente en la mayor parte de los metales, la organización atómica es en forma de estructura granular.

Construcción

construcción es toda obra realizada por el hombre ya sea de ingeniería o arquitectura y que debe cumplir con una serie de premisas:

1. Finalidad funcional primaria:

a. Aislar un determinado volumen del exterior, es decir de los agentes exteriores, como ser lluvia, viento, etc. Dando lugar a elementos estructurales como muros de cierre y cubiertas.

b. Sostener cargas fijas o móviles, dando lugar en este caso elementos estructurales como ser  tableros de puentes o entrepisos.

c. Contener empujes horizontales ya sea de fluidos o de tierras, que es el caso de presas, muros de sostenimiento, paredes de depósitos, etc.

2. Criterio  de resistencia:

a. Mantener la cohesión del o de los materiales que la conforman a lo largo del tiempo.

3. Criterio  de estabilidad:

a. La construcción debe mantenerse estable e inmóvil a lo largo del tiempo.

4. Criterio  de deformación:

a. La construcción debe mantener sus características esenciales a lo largo del tiempo.

5. Criterio  de seguridad y economía:

a. La obra debe cumplir condiciones mínimas de seguridad, utilizando los materiales adecuados en forma racional.

6. Criterio de estética:

a. Debe complementarse con los criterios citados anteriormente. 

Materiales de construcción en general

Elementos que se utilizan para la construcción. La materia está constituida por moléculas y éstas a su vez por átomos. Estos elementos se unen mediante enlaces fuertes (enlaces iónicos, covalentes, metálicos, etcétera) y  débiles (fuerzas de Van der Vals y puentes de hidrógeno). La materia puede estar en estado sólido, líquido y gaseoso; en estado sólido hay rigidez en la posición de las partículas mientras que los fluidos permiten desplazamientos entre sus elementos. El estado de la materia influye en las propiedades de los materiales (densidad, cohesión, etcétera). En función de la posición de las moléculas pueden estar en estado cristalino, forma regular, o en estado amorfo, posición aleatoria de las partículas.

En los materiales cristalinos nos encontramos con planos de distinto comportamiento, mientras que los materiales amorfos al tener una posición aleatoria hace que su disposición en el espacio sea homogénea; la mayor parte de los materiales de construcción son amorfos. 

Un material es apto para la construcción cuando esta en equilibrio y cuando mediante una acción exterior va a responder de una forma determinada. 

Sus propiedades serían aconsejables para su utilización en obra; por ejemplo, un material deformado que no se puede utilizar como elemento de entrepiso.

Ensayos de materiales


El laboratorio de ensayo de materiales esta presente en el principio y fin de todos los proyectos, determina las propiedades mecánicas de los materiales mediante el empleo de equipos de gran sensibilidad y precisión, considerando las muchas causas que pueden modificarlas, para que el proyectista fije las tensiones de trabajo o bien el alcance de la deformación máxima del mecanismo o estructura.


Los ensayos se clasifican en dos grandes grupos:

1. ENSAYOS NO DESTRUCTIVOS:

Se denomina ensayo no destructivo a cualquier tipo de prueba practicada a un material que no altere de forma permanente sus propiedades físicas, químicas, mecánicas o dimensionales. Los ensayos no destructivos implican un daño imperceptible o nulo. Los diferentes métodos de ensayos no destructivos se basan en la aplicación de fenómenos físicos tales como ondas electromagnéticas, acústicas, elásticas, emisión de partículas subatómicas, capilaridad, absorción y cualquier tipo de prueba que no implique un daño considerable a la muestra examinada.

En general los ensayos no destructivos proveen datos menos exactos acerca del estado de la variable a medir que los ensayos destructivos. Sin embargo, suelen ser más baratos para el propietario de la pieza a examinar, ya que no implican la destrucción de la misma. En ocasiones los ensayos no destructivos buscan únicamente verificar la homogeneidad y continuidad del material analizado, por lo que se complementan con los datos provenientes de los ensayos destructivos.

La amplia aplicación de los métodos de ensayos no destructivos en materiales se encuentra resumida en los tres grupos siguientes:

Defectología: Permite la detección de discontinuidades, evaluación de la corrosión y deterioro por agentes ambientales; determinación de HYPERLINK "http://es.wikipedia.org/wiki/Tensión_mecánica" tensiones; detección de fugas. 

Caracterización: Evaluación de las características químicas, estructurales, mecánicas y tecnológicas de los materiales; propiedades físicas (elásticas, eléctricas y electromagnéticas); transferencias de calor y trazado de isotermas. 

Metrología: Control de espesores; medidas de espesores por un solo lado, medidas de espesores de recubrimiento; niveles de llenado.

2. ENSAYOS DESTRUCTIVOS:

        Ensayos estáticos: consiste en la aplicación lenta y progresiva de las cargas, desde un valor nulo hasta un valor máximo, generalmente son ensayos destructivos y pueden ser:

1. TRACCIÓN: metales, morteros, plásticos y maderas.

2. COMPRESIÓN: hormigones, maderas, metales, plásticos, tierras.

3. FLEXION: hormigones, maderas, metales y plásticos.

4. TORSIÓN: metales.

5. CORTE: maderas, metales, tierras.

  
Ensayos dinámicos de choque: Consiste en la aplicación de cargas dinámicas de impacto, siendo ensayos de tipo destructivos, utilizándose probetas con entalladuras, para obtener los máximos efectos fragilizantes.

1. FLEXION: maderas y metales 

2. TRACCIÓN: metales.

3. TORSIÓN: metales.

 
Ensayos de duración: Se aplican cargas estáticas o dinámicas durante días, semanas o meses.
1. CARGAS ESTATICAS: (deformación en el tiempo “creep” ): se aplican a altas temperaturas se aplica a los  metales.
2. CARGAS DINAMICAS: Aplicación de tensiones cíclicas y variables ( fatiga ).  

Cargas

En base a la velocidad de aplicación de las cargas, estas pueden clasificarse en estáticas y dinámicas, y a las ultimas subdividirlas en cargas de choque y repetidas.
Las estáticas son aquellas que actúan sobre un cuerpo en forma constante y estable o bien, desde el punto de vista de los ensayos corrientes, las que se aplican muy lenta y progresivamente.
Las dinámicas se obtienen cuando actúan fuerzas en movimiento, las que pueden manifestarse en forma instantánea o de impacto (cargas de choque) o producir esfuerzos variables entre dos limites (proceso realizado en forma sistemática y repetitiva).

Esfuerzo


La constitución de la materia en los sólidos presupone un estado de equilibrio entre las fuerzas de atracción y repulsión de sus elementos constituyentes (propiedad denominada cohesión), lo cual proporciona un estado de equilibrio permanente, lo cual permite la conservación de forma y dimensión.  

Al actuar fuerzas exteriores, se rompe el equilibrio interno y se modifican la atracción y la repulsión, aumentando una con respecto de la otra según la carga aplicada tienda a alejar o acercar a los átomos, generándose por lo tanto una fuerza interna que tendrá q generar una nueva cohesión; si esto no ocurre, el material se rompe.


Como consecuencia, la variación en el equilibrio interno es la fuerza exterior que tiende a oponerse al efecto aplicado. Entonces el equilibrio deberá ser mantenido por las fuerzas interiores, en cuyo caso comprobamos el esfuerzo producido por el cuerpo, el que puede medirse sabiendo las fuerzas interiores.
Tensión


Los valores de los esfuerzos producidos en el material no dan una medida de la resistencia o capacidad para soportar las cargas que le pueden ser aplicadas, por ser función de sus dimensiones. Se impone por lo tanto, que la valoración se efectúe refiriendo el esfuerzo a la unidad de sección, obteniéndose el esfuerzo unitario o tensión, que puede definirse como la resistencia interna de la unidad de arca de una carga o fuerza exterior.

La tensión puede ser también normal o tangencial según la fuerza externa que la origine.

Tensión = Esfuerzo = σ = Newton
                   Sección             metro2
Deformación


Como resultado inmediato a la aplicación de una carga o generación de un esfuerzo en un material, surge una deformación que puede resultar elástica o plástica; será elástica cuando el material recupera sus dimensiones originales al cesar la carga que la provoca y plástica en caso contrario.

La capacidad de un material a deformarse elásticamente se denomina elasticidad y la finalización del periodo elástico permite determinar la carga al límite elástico. En experiencias de laboratorio se comprobó que la gran mayoría de los materiales empleados en ingeniería presentan la particularidad de que el límite elástico coincide con el límite en el cual las cargas son proporcionales a las deformaciones que se originan.

El límite elástico se alcanza generalmente para muy pequeñas deformaciones, por lo cual su determinación exige el empleo de maquinaria muy sensible.
Criterio de deformación:





-Deformabilidad: Capacidad de los materiales a cambiar de forma, antes de la ruptura, frente a los agentes externos. 
-Deformación: Alargamiento o acortamiento unitario de un material por los agentes que actúan sobre él, es adimensional. Podemos establecer una relación entre los esfuerzos a los que está sometido el material y las deformaciones (curva tensión-deformación). Para dimensionar un material tendremos que saber las tensiones internas y para eso necesitamos la historia de sus deformaciones ( sobre todo en materiales no metálicos). 
  -Elasticidad: Estudia los materiales como entes que cumplen la ley de Hooke. 
  -Reología: Estudio de las deformaciones anteriores del material. Relaciona la tensión con la deformación y con los tiempos de la deformación (velocidades); en función de la deformación se suele dividir en sólidos y líquidos. Cuando un material se deforma se genera una energía potencial que se va disipando poco a poco (relajación). 
  -Tiempo de relajación: Es el tiempo que transcurre desde que un material alcanza una tensión interior inicial hasta que alcanza el valor de esa tensión dividida por el número e. Un líquido perfecto tiene como tiempo de relajación 0, mientras que un sólido perfecto tiene como tiempo de relajación infinito. La deformación se ha estudiado por Newton. Los materiales de construcción se pueden agrupar en elásticos, viscosos y plásticos. 
  -Rotura estructural: Es la respuesta del material a una determinada acción externa, donde la  deformación es tal que ya no cumple con los fines para los cuales fue proyectado.
  -Rotura física: Es la pérdida de cohesión del material, como respuesta ante la máxima carga que puede soportar.
  -Cuerpos elásticos: Cuando la acción de agentes exteriores que provocan deformación cesa también cesa la deformación y vuelve al estado primitivo.
  -Cuerpos ideales elásticos: Pueden ser de dos tipos dependiendo de si siguen la ley de Hooke (Hookeanos, no Hookeanos). Los no Hookeanos utilizan el concepto de módulo de elasticidad tangente o secante.     
    Ley de Hooke: Relación lineal entre la tensión  y la deformación .
 = E . 
   Módulo de Poisson  (dentro de los elásticos): Relación de la deformación transversal t de una pieza con respecto a la deformación longitudinal l
 = t / l
  -Cuerpos elásticos no ideales: La recuperación de la deformación está en función del tiempo. 
  -Cuerpos viscosos: Dentro de estos están todos los líquidos o semilíquidos. Cuando sometemos un fluido a una fuerza habrá una deformación que absorberá sólo parte de la energía, la otra parte se irá en calor. Cuanto más viscoso es el cuerpo mayor es la energía disipada. La inversa de la viscosidad es la fluidez. La unidad de viscosidad es el Poisse y Centipoisse.La viscosidad varía mucho de unos materiales a otros.
  -Carácter de los fluidos Newtonianos: En ellos la velocidad de deformación es proporcional a la tensión cortante. Si el esfuerzo exterior es constante, la deformación va a ser proporcional al tiempo transcurrido. 
  -Cuerpos viscoanelásticos: Tienen una relación como consecuencia del esfuerzo que no es proporcional entre la tensión y la velocidad de deformación (betunes asfálticos). 
  -Cuerpos viscoelásticos: Tienen una deformación que permanece parcialmente (entre viscoso y elástico).
  -Cuerpos plásticos: Tienen un comportamiento parecido a los viscosos. Su deformación empieza a partir de unos valores determinados de los esfuerzos. 
   -Cuerpos de Bingham: Se produce una deformación permanente en el lugar a partir del cual el material empieza a deformarse.
   -Cuerpos plastoanelásticos: Son semejantes a los viscoanelásticos. La deformación es permanente, no hay una relación de deformación.
   -Cuerpos plastoelásticos: La deformación es permanente en parte y otra parte se recupera como en los cuerpos elásticos. 
Propiedades relativas a la deformación:

  -Ductilidad: Capacidad de un material de sufrir deformaciones por esfuerzos de tracción
  -Fragilidad: Es la mayor o menor facilidad del material a romperse sin haber sufrido casi deformación. Un cuerpo frágil no se ha de confundir con un cuerpo débil. Por ejemplo, los hormigones de gran resistencia son más frágiles que otros (menos flexibles). En algunos casos se usan materiales no frágiles, ya que éstos no nos indican el problema, sino que se produce la ruptura. Si es material flexible (no frágil) se verá una flexión, luego nos va a indicar la ruptura.
  -Tenacidad: Capacidad de un material para absorber un trabajo como consecuencia de su deformación antes de llegar a la ruptura. Al haber deformaciones plásticas y elásticas, existen tenacidades plásticas y elásticas. 
 
Tenacidad total = Tenacidad plástica + Tenacidad elástica 
   -Tenacidad elástica: Trabajo que es capaz de absorber el material en el tramo elástico.
   -Tenacidad plástica: Trabajo que es capaz de absorber el material en el tramo plástico. 
 -Resiliencia: Es la energía absorbida (energía del choque) antes de la ruptura cuando hablamos de choque o impacto. Si la medimos en Kg/m y la dividiremos por la sección de rotura en milímetros cuadrados es  lo que llamamos resiliencia. Los materiales frágiles serán poco tenaces al tener poca deformación. 
 -Esfuerzos de fatiga (esfuerzos repetidos): Cuando un material está bajo un esfuerzo repetitivo el material rompe bajo ese esfuerzo aunque este disminuya frente a la fatiga. Se estudia frente a los esfuerzos que pueden ser los siguientes. 
   -Esfuerzos alternativos: Oscilan entre dos valores de la misma magnitud y distinto signo. 



      ALTERNATIVOS
         INTERMITENTES

PULSATORIOS

Fatiga


En muchos casos los materiales se someten a repetidas aplicaciones de carga. Aunque cada suceso de carga es insuficiente para causar una deformación permanente, y menos la fractura, la aplicación repetida del esfuerzo puede provocar la falla por fatiga. La fatiga es el resultado del daño acumulado, causado por esfuerzos mucho menores que la resistencia a la tensión. La falla por fatiga comienza con la generación de grietas pequeñas, invisibles a simple vista, las cuales se propagan luego por la repetición de cargas, hasta que ocurre la fractura.
Probetas

Son piezas de pequeño tamaño, representativas de la calidad de un material de construcción. Su forma, dimensiones, fabricación y conservación están generalmente normalizadas, y se utilizan para ensayar dicho material.

Se las pueden clasificar en dos grupos:

· Probetas industriales, son las que se emplean para verificación.

· Probetas normalizadas, son las empleadas para determinar las propiedades mecánicas del material.

Normas que rigen el ensayo de los materiales

	NORMA
	PAIS DE ORIGEN

	I.R.A.M 
	ARGENTINA – Instituto Argentino De Racionalización De Materiales

	C.I.R.S.O.C 
	ARGENTINA – Centro de Investigación de los Reglamentos nacionales de Seguridad para Obras Civiles

	I.S.O.
	ORGANIZACIÓN INTERNACIONAL DE ESTANDARIZACION ( SUIZA )

	A.S.T.M
	U.S.A. 

	A.C.I.
	U.S.A. (Instituto Americano del Hormigón )

	S.A.E.
	U.S.A. 

	D.I.N.
	ALEMANIA

	U.N.E.
	ESPAÑA

	U.N.I.
	ITALIA

	C.E.B.
	COMITÉ EUROPEO DEL HORMIGÓN


Unidad 2

Rocas

De acuerdo a su génesis, las rocas se clasifican en:

· Ígneas: originadas pro procesos naturales de enfriamiento de la tierra.

· Sedimentarias: originadas por acciones físicas, químicas y mecánicas en las rocas ígneas.
· Metamórficas: originadas por acción de la presión natural alta o temperaturas elevadas actuando en rocas ígneas o sedimentarias. 
En el siguiente cuadro, se indica la clasificación de las rocas según su origen y el nombre de alguna de ellas.

	CLASIFICACION
	NOMBRE DE LA ROCA
	PESO ESPECIFICO

	IGNEAS
	GRANITO
	DE 2500 A 3100 daN / M3

	
	GRANODIORITA
	

	
	DIORITA
	

	
	GABRO
	

	
	PORFIDO CUARZOSO
	

	
	BASALTO
	

	SEDIMENTARIAS
	CALIZAS
	DE 2250 A 3500 daN / M3

	
	DOLOMITAS
	

	
	ARCOSAS
	

	
	ARENISCAS
	

	METAMORFICAS
	MÁRMOL
	DE 2200 A 3000 daN / M3

	
	GNEIS GRANITICO
	

	
	GNEIS GRANODIORITICO
	

	
	GNEIS DIORITICO
	

	
	CUARCITA
	


Aplicaciones de las rocas

En el campo industrial, las rocas poseen aplicaciones en obras de ingeniería y arquitectura y constituyen la base para materiales como ser cal, yeso, cementos, ladrillos, cerámicos, vidrios, etc.

En el siguiente mapa conceptual se puede observar las distintas aplicaciones de las rocas en la construcción y en la industria de la construcción.

Ensayos de las rocas


En la siguiente tabla se indican los ensayos de laboratorio mas usuales aplicados a los distintos tipos de obras.

	ENSAYOS
	TIPO DE OBRA

	Determinación del peso especifico real
	TODAS

	Determinación del peso especifico aparente
	

	Determinación del contenido de humedad
	

	Compresión 
	CIVILES

	Flexión 
	

	Corte 
	

	Desgaste 
	VIALES

	Durabilidad 
	HIDRÁULICAS


Propiedades de las rocas

A titulo orientativo en la tabla siguiente se indican los valores correspondientes a las propiedades físicas y mecánicas por lo que se recomienda el asesoramiento de un especialista en mecánica de rocas para casos que sean muy específicos.
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TABLA 13, — CUALIDADES FISICAS, ME CANICAS Y APLICACIONES DE ROCAS
—_—

Aborlon | Peso | Desguste | Dures Toac | Compreidn|  Pheitn | Mdule
Rocas %, en peso | especifico | (Deval) | (Dorry)| dad Ke/em? Ke/emd | Elasticidad | Apiicaciones
Kg/m? (Page) kg/em?
1 Granito 0085-028 | 263-280 | 18-85 | 18-20 | 8-27| 400-3200 Construceién de.
 — |~ carreteras, obras
2 Granodiorta hidriuies y edi-
Sienita 001801 | 26283 | 164 | 1820 927 | 600-2000 ficos, balasto
- | mamposteria y si-
3 Diorita 000201 | 270-282| 173 | 1819 | 11-34 | 500-2000 lhl&
4 Gabro 001301 | 290302 173 | 17-19 | 18-28 | 1000-2500
5 Peridotita|
Olivina - Piro, Pocaimportancia
sonta Hore constructve.
Heodln, w | e
8 Pérfido cuar | L] 3 oo | Balasto, carveteras.
lero, lpai o
ta. 0045035 | 251-266 23 | 1920 | 1230 | 1000-2000
7 Traqut [Escalones, cordo-
e e 3 aniogs
8 Porfidita An-
desit, Dack
Carretens, pie
L) 0036-01 | 255208 | 184 | 19-20 | 12-30 | 1000-2200 dras de lsbra.
9 Disbasa
10 Meliio | 00414 | 240285 (Cumsivae
11 Basalto Carreteras, balas-
to, construcciones
hidréulicas. ~ cons-
truccones de puer
tos.
12 Peta Costruccianes i
Peridotta dusriaes e poca
Importancia.





Agregados


Son fragmentos de rocas de  distintos tamaños que provienen de yacimientos naturales o de fuentes industriales.


Se clasifican en arenas, gravas y piedras. Las arenas son aquellos agregados que pasan el tamiz de abertura cuadrada de 3 / 8 “, a su vez estas se clasifican en gruesas, medianas y finas de acuerdo al valor de un coeficiente llamado Modulo de Finura MF, mientras que las gravas son aquellas que pasan el tamiz de abertura cuadrada de 1 1/2 “. 

Las piedras son de mayor tamaño que las gravas. Los agregados son materiales granulares inertes que se utilizan en la fabricación de morteros y hormigones.


Las arenas mas utilizadas en la construcción son las del tipo calcáreas y silíceas.

Origen 


Igual que las rocas; hacemos una particularización en las rocas sedimentarias

Arcilla 

Limos

Arenas 

Gravas

No Consolidados

Mecánicos

Pizarra 
Areniscas

Consolidados

Depósitos

Calcáreas 
Silíceas 

Caliza 

Dolomita

Caliche

Tosca

Químicos 


           La forma ideal de los agregados es la poliédrica o esférica no recomendable la forma alargada.


Propiedades de los agregados: Composición mineralogiíta, resistencia estructural, forma, tamaño, textura superficial y un tamaño variable entre 75  ( 0,0074 mm ) y 6 “ ( 125 mm ).

Análisis granulométrico
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Consiste en hacer pasar por una serie de tamices normalizados de abertura cuadrada (Tyler) y se pesa lo retenido en cada tamiz para graficar en sistema semilogaritmico de ejes ortogonales, donde en ordenadas se indica el porcentaje retenido y en abscisas el diámetro de la abertura del tamiz.

Las normas que rigen el análisis granulométrico son las IRAM o las ASTM.

	ABERTURA DE TAMICES

	IRAM

mm
	150
	76
	38
	19
	9,5
	4,8
	2,4
	1,2
	590 
	297 
	149 

	ASTM
	6”
	3”
	1 ½ “
	¾ “
	3/8 “
	4
	8
	16
	30
	50
	100


Tamices de abertura cuadrada Tyler

	AGREGADO FINO

	Peso total de la muestra
	500
	 
	grs.

	
	
	
	
	

	TAMIZ
	ABERTURA MALLA
	RETENIDO PARCIAL
	RET. Y ACUMULADO 

	N°
	mm
	gr.
	%
	%

	4"
	101,6
	
	
	

	3"
	76,2
	
	
	

	2"
	50,8
	
	
	

	1 1/2"
	38,1
	
	
	

	1"
	25,4
	
	
	

	3/4"
	19,1
	
	
	

	1/2"
	12,7
	
	
	

	3/8'
	9,5
	0
	0
	0

	4.
	4,8
	8
	2%
	2%

	8.
	2,4
	26
	5%
	7%

	16.
	1,2
	113
	23%
	29%

	30.
	0,6
	98
	20%
	49%

	50.
	0,3
	150
	30%
	79%

	100.
	0,15
	104
	21%
	100%

	
	
	
	
	

	MF
	2,66
	
	
	

	AGREGADO GRUESO

	Peso total de la muestra
	               8000
	Grs.
	

	
	
	
	
	

	TAMIZ
	ABERTURA MALLA
	RETENIDO PARCIAL
	RET. Y ACUMULADO 

	N°
	mm
	gr
	%
	%

	4" *
	101,6
	
	
	

	3"
	76,2
	
	
	

	2" *
	50,8
	0
	0
	0

	1 1/2"
	38,1
	221
	3%
	3%

	1" *
	25,4
	1270
	16%
	19%

	3/4"
	19,1
	1579
	20%
	39%

	1/2" *
	12,7
	2471
	31%
	70%

	3/8'
	9,5
	1368
	17%
	87%

	4.
	4,8
	1028
	13%
	100%

	8.
	2,4
	
	
	100%

	16.
	1,2
	
	
	100%

	30.
	0,6
	
	
	100%

	50.
	0,3
	
	
	100%

	100.
	0,15
	
	
	100%

	
	
	
	
	

	MF
	7,29
	
	
	


Modulo de finura ( MF ):
Es el coeficiente que se obtiene de dividir por 100 la sumatoria de los pesos retenidos y acumulados, es decir  (% Ret. Y acum.)/100.

Si el MF es < 2 tenemos arena fina ; 2 < = MF < = 6 arena mediana; MF > 2,6 arena gruesa.

En el  caso del agregado grueso el MF se obtiene como la suma de los retenidos y acumulados y agregarle 500 o 600 según pase o no material por el Tamiz N° 4. para estos agregados, el valor del MF es mayor que 6. 

Ensayos de laboratorio


¤ Análisis granulométrico
Su finalidad es obtener la distribución por tamaño de las partículas presentes

en una muestra de suelo. Así es posible también su clasificación. El ensayo es importante, ya que gran parte de los criterios de aceptación de suelos para ser utilizados en bases o sub -

bases de carreteras, presas de tierra o diques, drenajes, etc., depende de este análisis.

Para obtener la distribución de tamaños, se emplean tamices normalizados y

numerados, dispuestos en orden decreciente.

Para suelos con tamaño de partículas mayor a 0,074 mm(74micrones) se utiliza el método de análisis mecánico, mediante tamices de abertura y numeración indicado en la tabla. Para suelos de tamaño inferior, se utiliza el método del hidrómetro, basado en la ley de Strokes.

	Tamiz (astm)
	Tamiz (mm)
	Abertura Real (mm)
	Tipo de suelo

	3´´
	80
	76.12
	Grava

	2´´
	50
	50.80
	

	1 y 1/2´´
	40
	38.10
	

	¾´´
	20
	19.05
	

	3/8´´
	10
	9.52
	

	N° 4
	5
	4.76
	Arena gruesa

	N° 10
	2
	2.00
	Arena media

	N°20
	0.90
	0.04
	

	N° 40
	0.50
	0.42
	

	N° 60
	0.30
	0.25
	Arena fina

	N° 140
	0.10
	0.105
	

	N° 200
	0.08
	0.074
	


¤ Determinación de la humedad de un agregado

En los agregados existen poros, los cuales encuentran en la intemperie y pueden estar llenos con agua, estos poseen un grado de humedad, el cual es de gran importancia ya que con él podríamos saber si nos aporta agua a la mezcla.

Los agregados pueden tener algún grado de humedad lo cual está directamente relacionado con la porosidad de las partículas. La porosidad depende a su vez del tamaño de los poros, su permeabilidad y la cantidad o volumen total de poros. 

Las partículas de agregado pueden pasar por cuatro estados, los cuales se describen a continuación: 

· Totalmente seco. Se logra mediante un secado al horno a 110°C hasta que los agregados tengan un peso constante. (generalmente 24 horas). 

· Parcialmente seco. Se logra mediante exposición al aire libre. 

· Saturado y Superficialmente seco. (SSS). En un estado límite en el que los agregados tienen todos sus poros llenos de agua pero superficialmente se encuentran secos. Este estado sólo se logra en el laboratorio. 

· Totalmente Húmedo. Todos los agregados están llenos de agua y además existe agua libre superficial. 

El contenido de humedad en los agregados se puede calcular mediante la utilización de la siguiente fórmula: 

P= [ (W – D) / D] * 100

Donde: 

P: es el contenido de humedad [%] 

W: es la masa inicial de la muestra [g] 

D es la masa de la muestra seca [g] 

Primero se debe comenzar con la extracción y preparación de la muestra. La muestra debe ser representativa según el lugar de abastecimiento que se va a ensayar y en el caso de agregados de masa normal, la masa de la muestra no debe ser menor que la cantidad especificada en la siguiente tabla: 
	Tamaño máximo nominal (mm)
	Masa Mínima de la muestra (grs)

	6.3
	500

	9.5
	1500

	12.5
	2000

	19.0
	3000

	25.0
	4000

	37.5
	6000

	50.0
	8000

	63.0
	10000

	75.0
	13000


Después de escogida la muestra se prosigue a calcular su masa con aproximación de 0.1%, evitando la pérdida de humedad y del mismo material; luego de haberlo pesado se deposita la muestra en un recipiente para después ser sometido a una temperatura de 110°C ±5°C en el horno y de ésta de manera extraer la humedad. 

Inmediatamente el material esté seco se saca del horno y se deja enfriar (para no causar daños en la balanza) para finalmente calcular su masa. 

¤ Determinación del peso específico

El peso específico es una propiedad escalar que depende de la composición química y de la estructura. La determinación del peso específico se lleva a cabo por diversos métodos, todos los cuales se basan en el principio de Arquímedes (balanza hidrostática, picnómetro, etc.).


El peso específico de un mineral aumenta con el número de masa de los elementos que la constituyen y con la proximidad o el apretamiento en que estén arreglados en la estructura cristalina. 


La mayoría de los minerales que forman rocas tienen un peso especifico de alrededor de 2,7 g/cm3, aunque el peso especifico medio de los minerales metálicos es aproximadamente de 5 g/cm3. 
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Los minerales pesados son los que tienen un peso especifico más grande que 2,9 g/cm3, por ejemplo circón, pirita, piroxeno, granate.

Defectos de las piedras

Son defectos de las piedras el ser heladizas, tener grietas o pelos de constitución, coqueras o restos orgánicos.


El peligro de las piedras helizadas es mayor en las porosas y cavernosas y mínimo en las de las de superficie lisa y estructura compacta. Algunas tienen los llamados pelos de constitución producidos por las filtraciones de las aguas que han arrastrado algunas partes solubles de dichas rocas los peores son los pelos producidos por la explosión de los barrenos.


Las coqueras son cavidades vacías, no perjudican la solidez. Los riñones o nódulos de piedra dura dificultan la labra y saltan dejando coqueras en su lugar. Los restos orgánicos carecen de adherencia, siendo un terreno fértil para el desarrollo de los parásitos.

Protección de piedras


Cuando la piedra ha de quedar a la vista, es necesario protegerla de los agentes atmosféricos. Con este fin se aplican procedimientos químicos como la silicatización, fluosilicatización, y la fluoatación.

La silicación consiste en aplicar una solución de una parte en peso de silicato potasio en 5 o 6 partes de agua.

La fluosilicatización consiste en la aplicación de soluciones incoloras y transparentes de fluoruros metálicos con ácido fluorhidrico. Con este método las piedras calcáreas heledizas dejan de serlo.

Extracción de piedras


Un método reciente empleado en el descubrimiento de los yacimientos es el empleo de los métodos eléctricos a base de fijar las líneas equipotenciales que se manifiestan en el suelo con detectores especiales y el plano de resistencia del terreno.


Otro método muy utilizado es el empleo de aparatos electromagnéticos.


Dichos aparatos fueron utilizados durante la guerra pasada; se dice que Francia e Inglaterra utilizaron detectores para el eficaz descubrimiento de cualquier resto de metal.


Las canteras constituyen los grandes yacimientos de piedras, estas son extraídas mediante dos métodos de explotación, uno llamado explotación a cielo abierto y el otro llamado explotación subterránea.


La explotación a cielo abierto se realiza cuando la cantera se encuentra a poca profundidad y la exploración subterránea se leva a cabo en el caso que la cantera se encuentre a una considerable profundidad.


La explotación a cielo abierto es el método más usado se inicia realizando la limpieza del terreno, es decir retirando la tierra de la cantera y algunas piedras que sean distintas a la roca a extraer. Las rocas pueden aparecer en variadas formas, que son irregulares; y es necesario subdividirlas (partirlas) para poder trasladarlas hasta el lugar donde se las requiera, por medio de camiones, debido a su tamaño.


Si la canteras están ubicadas a gran profundidad seria antieconómico descubrirlas para trabajar a cielo abierto, por ello se realizan galerías subterráneas cuyos techos son sostenidos por pilares de la misma piedra o por mampostería.

Unidad B2

Aglomerantes


Se llaman materiales aglomerantes aquellos materiales que, en estado pastoso y con consistencia variable, tienen la propiedad de poderse moldear, de adherirse fácilmente a otros materiales, de unirlos entre sí, protegerlos, endurecerse y alcanzar resistencias mecánicas considerables.


Estos materiales son de vital importancia en la construcción, para formar parte de casi todos los elementos de la misma.

Clasificación

En una clasificación general distinguimos tres clases de aglomerantes:

· AGLOMERANTES AEREOS: Son aquellos que endurecen en presencia de aire, dando lugar a materiales aglomerados o morteros no resistentes al agua, como por ejemplo CALES AEREAS Y YESOS.

· AGLOMERANTES HIDRÁULICOS: Son aquellos que endurecen en presencia de aire y agua,  como por ejemplo CALES HIDRAULICAS Y CEMENTOS.

· AGLOMERANTES HIDROCARBONADOS: Son aquellos formados por hidrocarburos líquidos o viscosos, que endurecen por enfriamiento o evaporación de sus disolventes. como por ejemplo BETUNES.


Los aglomerantes aéreos o hidráulicos, son cuerpos sólidos finamente pulverizados que al reaccionar con agua, fraguan y endurecen en tiempo mas o menos corto conformando cuerpos cristalinos, capaces de unir materiales pétreos, metales y orgánicos.

 
Los aglomerantes hidrocarbonados, se calientan a cierta temperatura y adquieren resistencia al perder viscosidad, dando lugar a estructuras coloidales rígidas.

Glosario

MATERIALES AGLOMERADOS: son aquellos que resultan de la unión de los aglomerantes y los materiales pétreos. Ej.: Morteros Y Hormigones 

FRAGUADO: es el proceso de endurecimiento sin aumento de su resistencia.

ENDURECIMIENTO: ocurre después del fragüe con aumento de su resistencia, adquiriendo el material un aspecto pétreo. Estos procesos se dan en cales, yesos y cementos.

Yesos


Es un aglomerante aéreo cuyo mineral esencial es el sulfato cálcico hemihidratado, obtenido por deshidratación parcial de la roca natural denominada yeso natural,  que fragua y endurece por hidratación al recuperar el agua que perdió en la cocción. 


Como ligante es poco utilizado por su baja resistencia tanto a acciones mecánicas como químicas, además su tiempo de fraguado es muy rápido.  


El yeso grueso de construcción se utiliza como pasta de agarre en la ejecución de tabicados, en revestimientos interiores y como aglomerante auxiliar en obra. 


El yeso fino de construcción para enlucidos, blanqueos sobre revestimientos interiores. 

Obtención del yeso


La fabricación del yeso consta de cuatro fases importantes:

1ºExtraccion o arranque de piedra. Se extrae fácilmente con la ayuda de barrenos de pólvora de mina. Según la situación del filón, la cantera puede ser a cielo abierto o en galerías.

2ºFragmentacion y trituración de la piedra de yeso. Para esto, se emplean molinos de martillos. Se introducen en ellos la roca fragmentada y es triturada al golpeo de los martillos. Se emplean también las machacadoras de mandíbula, que consisten en una gruesa placa de acero fija y otra móvil, accionada por una biela-manivela. La apertura de estas mandíbulas es graduable, con lo que se consigue una granulometría diferente de la roca triturada.

3ºDeshidratacion y cocción de la piedra. Primitivamente se realizaba formando montones de piedras de yeso, en capas alternas de combustible y piedra, o, también, colocándola en unos huecos en las laderas de los montes, y empleando, con material de combustible, madera de los bosques próximos. El yeso así obtenido contiene las cenizas del combustible y muchas impurezas, por lo que se llama yeso negro; se emplea para construcciones no vistas

Clasificación de los yesos


Clasificación de los yesos:

*Yeso gris o negro. Se obtiene calcinando la piedra algez en contacto con los combustibles. Los humos y las impurezas(cenizas, carbón, etc...), aparte de las que lleva consigo la piedra de yeso(se emplea un algez con muchas impurezas), ennegrecen el producto. La finura de molido es muy deficiente. Resulta el yeso de peor calidad, por lo que solo se emplea en obras no vistas.

*Yeso blanco. Se obtiene a partir de un algez con pequeñas proporciones de impurezas, después de calcinado y vitrificado es finamente molido hasta el punto de no quedar retenido mas de un 10% en un tamiz de dos décimas de mm. Es muy blanco y en mortero se utiliza para el enlucido de paredes y techos de interiores.

*Yeso escayola. Es un yeso blanco de la mejor calidad, tanto en purezas como en fineza del grano, no quedando retenido mas del 1%

Características y ensayos en el yeso

Los ensayos mecánicos más característicos que se realizan con el yeso son los de compresión y flexión. Las normas españolas fijan los mínimos de la tabla 9.5

	
	Yeso negro
	Yeso blanco
	Yeso escayola

	R. a flexión
	30 Kgf/cm
	40 Kgf/cm
	70 Kgf/cm

	R. a compresión
	73 Kgf/cm
	100 Kgf/cm
	150 Kgf/cm


Cales


Es un producto resultante de la descomposición de las rocas calizas por la acción del calor. Estas rocas calentadas a mas de 900º C producen o se obtienen el óxido de calcio, conocido con el nombre de cal viva, producto sólido de color blanco y peso especifico de 3.4 kg./dm. Esta cal viva puesta en contacto con el agua se hidrata (apagado de la cal) con desprendimiento de calor, obteniéndose una pasta blanda que amasada con agua y arena se confecciona el mortero de cal o estupo, muy empleado en enfoscado de exteriores. Esta pasta limada se emplea también en imprimación o pintado de paredes y techos de edificios y cubiertas.

Obtención de la cal


Es un producto que resulta de la descomposición  por calor de las piedras calizas a una temperatura de 900 °C, la cual  produce la siguiente reacción química:

CO3Ca +  
     CO2 + CaO

Obteniéndose CAL VIVA (CaO).


Pero la cal viva reacciona con agua dando lugar a  la siguiente reacción química:

CaO  + H2O 
         Ca (OH)2 + 

Obteniéndose cal apagada (Hidróxido de calcio ) con desprendimiento de calor a 160 °C.


La cal apagada, es una pasta fluida y untuosa, que tiene la propiedad de endurecerse lentamente al aire, elazando cuerpos sólidos, lo cual la hace actuar como aglomerante  dando lugar a  la siguiente reacción química:

Ca(OH)2  + CO2
                   CO3Ca  + H2O

Que reconstituye la piedra caliza de partida. Esta reacción comienza a las 24 hs de amasar la pasta y termina a los 6 meses.

Cuando se produce el fraguado, hay una disminución de volumen ( contracción ), lo que puede producir grietas y asentamientos.

Clasificación de las cales

De acuerdo a sus propiedades físicas y composición química, se clasifican en:

AEREAS

Fraguan en contacto con el aire seco.

CALES

HIDRAULICAS

Fraguan y endurecen en presencia de agua.

CEMENTOS

Cales aéreas 

Se clasifican de acuerdo al tipo de piedra caliza de las que fueron obtenidas, según sea pura, arcillosa o magnesiana en:

· Grasas: 95 – 100 % de CO3Ca.

· Magras: 50 % de magnesia ( poco recomendable ).

· Fuertes: 5 % de arcilla y 95 % de CO3Ca y magnesia.

Las cales de Córdoba, son representativas de las llamadas cales grasas.

Al amasarla con agua da una pasta untuosa al tacto y con aumento de su volumen.

Índice de hidraulicidad 

Es la relación entre sílice, alumina, magnesia y cal

i = SiO2 + Al2O
     OCa + MgO

Podemos clasificar los aglomerantes en función del índice de hidraulicidad (i) de acuerdo a la siguiente tabla:

	PRODUCTO
	INDICE DE HIDRAULICIDAD
	TIEMPO DE FRAGUE

	CALES
	Cal grasa y magra
	0 – 0,10
	Sin fragüe

	
	Cal débilmente hidráulica
	0,10 – 0,16
	15 a 30 días

	
	Cal medianamente hidráulica
	0,16 – 0,31
	10 a 15 días

	
	Cal propiamente hidráulica
	0,31 – 0,42
	5 a 9 días

	
	Cal eminentemente hidráulica
	0,42 – 0,50
	2 a 4 días

	CEMENTOS
	Cementos lentos
	0,50 – 0,65
	1 a 24 hs

	
	Cementos rápidos
	0,65 – 1,70
	5 a 15 min.

	
	Cementos magros
	1,70 – 3,00
	Fraguan unido a la cal

	
	Cementos puzzolanicos
	> 3,00
	


Conservación de las cales

Se debe protegerlas de la humedad ambiente para evitar el apagamiento espontáneo.

A corto plazo pueden conservarse cubriéndola con lonas.

A largo plazo pueden durar hasta 6 meses si se las conserva adecuadamente de la humedad.

Rendimiento de las cales
Es la relación entre el volumen de cal apagada obtenida y el volumen de cal viva.

Un buen rendimiento puede considerarse por ejemplo, la obtención de 300 litros de cal apagada con 1000 Kg. De cal viva.

R = Volumen de cal apagada    

Volumen de cal viva

 Siendo R el rendimiento de la cal, que como se observa, es un numero adimensional.

Cales hidráulicas

Se obtiene de la piedra caliza que contiene sílice y alumina. Con el 5 % de arcilla, fragua en sitios húmedos y aun, bajo el agua, es pues la arcilla, el componente que le da característica de hidraulicidad.

Su obtención varia de la cal viva en el proceso de hidratación después del cribado posterior al enfriamiento. 

Ensayos de las cales

No hay normas fijas pero lo usual es:

· Resistencia a compresión:

Se hacen probetas con cal y arena normal en una proporción 1 : 3, siendo para  las cales grasas en aire seco y a los 28 días su resistencia a la compresión es de 6 kg/cm2 .

Las cales hidráulicas deben tener una resistencia a la compresión es de 10 - 30 kg/cm2  a los 7 días o  30 - 60 kg/cm2  a los 28 días

· Rendimiento.

· Finura.

· Estabilidad de volumen.

Cemento

Este ligante se fabrica con la combinación de componentes siliceos y calcicos a alta temperatura aproximadamente 1500 °C, con lo que se obtiene un material granular poroso llamado clinker y esta constituido básicamente por compuestos calcicos, silicatos, aluminatos y ferraluminatos, lo que da lugar al Cemento Pórtland cuya invención data del año 1824 por Aspdin, si bien los romanos utilizaron las “ puzolanas “ para mejorar el comportamiento de las cales aéreas .

Tipos y subclasificaciones
Cemento natural y sus clases:

El cemento natural, llamado romano, atendiendo a su principio y fin de fraguado, se divide en:

· Cemento rápido. De aspecto y color terroso, por su alto contenido en arcilla (del 26% al 40%), es un aglomerante obtenido por trituración, cocción y reducción a polvo de margas calizas que, en la fase de cocción, ha sido sometido a una temperatura entre 1000º y 2000º C. 

El principio de fraguado se origina entre los 3 y 5 minutos después de amasado, y se termina antes de los 50 minutos.

Se designa con las letras NR, seguidas de un número, que expresa la resistencia a la compresión. Por ser la temperatura de cocción muy baja no llegan a formarse algunos silicatos, por lo que resulta un aglomerante de baja resistencia mecánica.

Normalmente, con este tipo de cemento no se hace mortero, aunque admite una cierta cantidad de arena. Se emplea en forma de pasta para usos similares a los del yeso, con la ventaja de fraguar en ambientes húmedos y de resistir a las aguas, en general.

· Cemento lento. Es de color gris, porque el contenido de arcillas de estas calizas esta comprendido entre el 21% y el 25%.

El fraguado se inicia transcurrido unos 30 minutos después de su amasado, y termina después de varias horas.

Para obtener esta clase de cemento, se calcinan las rocas calizas a una temperatura comprendida entre 1200º y 1400ºC.

Se designa con las letras NL, seguidas de un numero, que expresan su resistencia a la compresión. El empleo de este tipo de cemento es cada vez mas reducido, porque sus propiedades y características han sido superadas por los cementos artificiales.

Cemento artificial y sus clases:

Es el que se obtiene mezclando piedra caliza con arcilla, en proporciones convenientes; la mezcla obtenida se calcina en hornos giratorios, hasta su principio de fusión (aprox. 1500ºC); este producto llamado clinker, de color grisáceo-verdoso, se mezcla con otros materiales diversos, según la clase de aglomerante que se desea obtener, y se reduce a polvo.

· Cemento Pórtland. Llamado así a su color, semejante al de la piedra de las canteras inglesas de Pórtland, es un conglomerante hidráulico, obtenido por la pulverización del clinker, y sin mas adición que la piedra de yeso natural, en un porcentaje no superior al 5%, para retrasar el fraguado de los silicatos y aluminatos anhidros, que forman el clinker. Su color es gris, mas o menos oscuro, según la cantidad de oxido férrico.

· Denominación. Eventualmente puede darse la denominación comercial del cemento Pórtland a aquel que, además de los componentes principales, clinker y piedra de yeso, contenga otras adiciones no nocivas, en proporción inferior al 10%, con objeto de mejorar algunas cualidades.

Se fabrican varias clases de cemento, las cuales se determinan con unas siglas, compuestas de letras, que son las iniciales de su nombre y un numero indicador de la resistencia mínima a la compresión, en kilogramos por centímetro cuadrado, que, a los 28 días, debe alcanzar el mortero confeccionado con tres partes de arena normal (97% de sílice, procedente de Segovia y de granulometría fijada) y una de cemento.

Normalmente, se encuentran las siguientes categorías de cementos Pórtland:
	Pórtland 250
	(Designación P-250)

	Pórtland 350
	(Designación P-350)

	Pórtland 450
	(Designación P-450)


Composición del cemento portland

	COMPUESTOS
	SÍMBOLOS

	SILICATO TRICALCICO
	SC3

	SILICATO BICALCICO
	SC2

	ALUMINATO TRICALCICO
	AC3

	FERROALUMINATO TETRACALCICO
	FAC4


Propiedades de los compuestos del cemento portland

SILICATO TRICALCICO: SC3

Produce una reacción química exotérmica, debido a que se hidrata rápidamente durante los primeros días en que entra en contacto con el agua.

Los cementos que se utilizan en cantidades masivas, en piezas de gran volumen, se calientan a muy altas temperaturas y posteriormente al disminuir la velocidad de enfriamiento generan esfuerzos de tracción  que no soporta el hormigón con su consiguiente agrietamiento.  

Es responsable de las propiedades de los cementos de alta resistencia inicial, debiéndose tener precaución cuando entre en contacto con aguas que contengan sustancias agresivas, pues se producirán deterioros que pueden producir la perdida de cohesión de la masa de hormigón. 

SILICATO BICALCICO: SC2

Posee características opuestas al del silicato tricalcico, ya que su reacción con el agua es lenta y produce menos calor de hidratación.

Los cementos con altos contenidos de SC2, tienen endurecimiento lento son aptos para utilizarlos en obras donde haya gran volumen de hormigón y no son sensibles al ataque de agentes agresivos.  

ALUMINATO TRICALCICO: AC3

Se hidrata en las primeras 24 hs por lo tanto se hace necesario la incorporación de yeso al cemento porque de lo contrario se produciría el fraguado instantáneo.

Al ser rápida la hidratación provoca aumentos de temperatura  y también es muy vulnerable al ataque de los sulfatos, provocando la perdida de cohesión de la pasta cementicia.

FERROALUMINATO TETRACALCICO: FAC4

En realidad aporta muy poco a la resistencia del cemento y su incorporación obedece por sobre todo a la regulación del contenido de AC3.

Proceso de obtención del cemento

La piedra caliza en una proporción del 75% en peso, triturada y desecada, junto a la arcilla en una proporción del 25% se muelen y mezclan homogéneamente en molinos giratorios de bolas. El polvo así obtenido es almacenado en silos a la espera de ser introducidos en un horno cilíndrico con el eje ligeramente inclinado, calentado a 1600º C por ignición de carbón pulverizado, donde la mezcla caliza arcilla, sufre sucesivamente un proceso de deshidratación, otro de calcinación y por ultimo el de vitrificación. El producto vitrificado es conducido, a la salida del horno a un molino-refrigerador en el que se obtiene un producto sólido y pétreo conocido con el nombre de clinker, que junto a una pequeña proporción o pequeña cantidad de yeso blanco o escayola es reducido a un polvo muy fino, homogéneo y de tacto muy suave en molinos de bolas giratorias, como es el cemento, que es almacenado en silos para su posterior envasado y transporte.

Ensayos de calidad del Cemento Portland
Con el fin de asegurar que las propiedades establecidas por las normas estén dentro de valores tolerables, se realizan ensayos físicos y químicos regulados por IRAM 1503, los cuales son::

Ensayos físicos:

· Finura.

· Residuo pasante Tamiz N° 200.

· Tiempos de fraguado.

· Superficie específica (permeametria).

Ensayos químicos:

· Residuo insoluble.

· Sulfuros.

· Cloruros.

Ensayos mecánicos ( IRAM 1622 ):

· Resistencia a compresión y flexión: se realizan probetas prismáticas de 4 x 4 x 16 cm con mortero de relación agua cemento 0,50 y 1:3 relación cemento agregado.

Cementos puzolanicos

Son cementos mixtos compuestos por clinker Pórtland y una puzolana natural o artificial.

El clinker es el producto granular obtenido por la fusión de minerales calcáreos y arcillosos que se muelen en el proceso de fabricación del cemento Pórtland.

Las puzolanas son materiales de origen natural volcánico en base a sílice o artificiales tales como la escoria de alto horno.

La función de las puzolanas es de fiar cal a temperatura ambiente y formar compuestos hidráulicos.

Ofrecen ventajas respecto a los Pórtland desde el punto de vista técnico, económico y ecológico, puesto que son resistentes a los sulfatos, disminución del consumo de clinker en su fabricación y estimula al empleo de residuos como la escoria de alto horno. 

Arcillas


Hay diversas definiciones, según el punto de vista y la fuente:

El diccionario nos dice lo siguiente: 

Las arcillas son las rocas blandas que se hacen plásticas al contacto con el agua, siendo frágiles en seco, y con gran capacidad de absorción.

La Enciclopedia las define así: 

La arcilla es un silicato de aluminio hidratado, en forma de roca plástica, impermeable al agua y bajo la acción del calor se deshidrata, endureciéndose mucho.

La Enciclopedia técnica dice:

Las arcillas son cualquier sedimento o depósito mineral que es plástico cuando se humedece y que consiste de un material granuloso muy fino, formado por partículas muy pequeñas cuyo tamaño es inferior a 4 micras, y que se componen principalmente de silicatos de aluminio hidratados [¡1 micra es la diezmilésima parte de un centímetro! o sea la dimensión aproximada de los microbios comunes].

Propiedades de la arcilla
Plasticidad: Mediante la adición de una cierta cantidad de agua, la arcilla puede adquirir la forma que uno desee. Esto puede ser debido a la figura del grano (cuanto más pequeña y aplanada), la atracción química entre las partículas, la materia carbonosa así como una cantidad adecuada de materia orgánica.

Merma: Debido a la evaporación del agua contenida en la pasta se produce un encogimiento o merma durante el secado.

Refractariedad: Todas las arcillas son refractarias, es decir resisten los aumentos de temperatura sin sufrir variaciones, aunque cada tipo de arcilla tiene una temperatura de cocción. 

Porosidad: El grado de porosidad varia según el tipo de arcilla. Esta depende de la consistencia más o menos compacta que adopta el cuerpo cerámico después de la cocción. Las arcillas que cuecen a baja temperatura tienen un índice más elevado de absorción puesto que son más porosas.

Color: Las arcillas presentan coloraciones diversas después de la cocción debido a la presencia en ellas de óxido de hierro, carbonato cálcico, etc.

Aplicaciones

Absorbentes 

La elevada superficie específica de la bentonita, le confiere una gran capacidad tanto de absorción como de adsorción. Debido a esto se emplea en decoloración y clarificación de aceites, vinos, sidras, cervezas, etc. Tienen gran importancia en los procesos industriales de purificación de aguas que contengan diferentes tipos de aceites industriales y contaminantes orgánicos. 

Se utiliza además como soporte de productos químicos, como por ejemplo herbicidas, pesticidas e insecticidas, posibilitando una distribución homogénea del producto tóxico. 

En los últimos años, además, están compitiendo con otras arcillas absorbentes (sepiolita y paligorskita) como materia prima para la fabricación de lechos de animales. La demanda de bentonitas para este uso varia sustancialmente de unos países a otros, así en Estados Unidos comenzaron a utilizarse a finales de los años 80, sin embargo en Europa el mercado es más complejo y su demanda mucho menor. 

Material de Sellado 

La creciente importancia que está tomado en los últimos años, por parte de los gobiernos de toda Europa, la legislación en lo referente a medio ambiente, ha favorecido la apertura y desarrollo de todo un mercado orientado hacia el uso de bentonitas como material de sellado en depósitos de residuos tanto tóxicos y peligrosos, como radiactivos de baja y media actividad. 

Durante muchos años las bentonitas se han venido utilizando en mezclas de suelos en torno a los vertederos, con el fin de disminuir la permeabilidad de los mismos. De esta forma se impide el escape de gases o lixiviados generados en el depósito. Esta mezcla se podía realizar in situ o sacando el suelo de su emplazamiento, mezclándolo con la bentonita y volviéndolo a colocar en su sitio, la ventaja de la primera alternativa es que supone un gasto menor pero, sin embargo, implica una mezcla menos homogénea. La segunda alternativa, sin embargo, es más cara pero asegura una mejor homogeneización de la mezcla bentonita-suelo. Por otro lado, esto disminuye la cantidad de bentonita necesaria (5-6 %), frente a 7-8 % para la utilizada en mezclas in situ. 

Más recientemente ha surgido una nueva tendencia en el diseño de barreras de impermeabilización que se basa en la fabricación de complejos bentonitas-geosintéticos (geomembranas y geotextiles). Consiste en la colocación de una barrera de arcilla compactada ente dos capas, una de geotextil y otra de geomembrana (plásticos manufacturados, como polietileno de alta densidad o polipropileno, entre otros). 

La geomembrana es impermeable, mientras que el geotextil es permeable, de modo que permite a la bentonita hinchar, produciendo la barrera de sellado compactada. 

La normativa varía de un país a otro en cuanto a los valores que tienen que cumplir las arcillas compactadas para dicho fin. 

Esta utilidad de las bentonitas como material de sellado se basa fundamentalmente en algunas de sus propiedades características, como son: su elevada superficie específica, gran capacidad de hinchamiento, buena plasticidad y lubricidad, alta impermeabilidad, baja compresibilidad. Las bentonitas más utilizadas para es fin son las sódicas, por tener mayor capacidad de hinchamiento. 

Así mismo, se utilizan bentonitas sódicas como material impermeabilizante y contenedor en los siguientes campos: 

* Como contenedores de aguas frescas: Estanques y lagos ornamentales, campos de golf, canales... 
* Como contenedores de aguas residuales: Efluentes industriales (balsas). 
* En suelos contaminados: Cubiertas, barreras verticales. 
* En el sellado de pozos de aguas subterráneas contaminadas. 
* En depósitos de residuos radiactivos: Repositorios subterráneos, sellado de fracturas en granitos, etc.

Ingeniería Civil 

Las bentonitas se empezaron a utilizar para este fin en Europa en los años 50, y se desarrolló más tarde en Estados Unidos. Se utiliza para cementar fisuras y grietas de rocas, absorbiendo la humedad para impedir que esta produzca derrumbamiento de túneles o excavaciones, para impermeabilizar trincheras, estabilización de charcas, etc. 

Para que puedan ser utilizadas han de estar dotadas de un marcado carácter tixotrópico, viscosidad, alta capacidad de hinchamiento y buena dispersabilidad. Las bentonitas sódicas o cálcicas activadas son las que presentan las mejores propiedades para este uso. 

Los usos en este campo se pueden resumir en: 

* Creación de membranas impermeables en torno a barreras en el suelo, o como soporte de excavaciones. 
* Prevención de hundimientos. En las obras, se puede evitar el desplome de paredes lubricándolas con lechadas de bentonita. 
* Protección de tuberías: como lubricante y rellenando grietas. 
* En cementos: aumenta su capacidad de ser trabajado y su plasticidad. 
* En túneles: Ayuda a la estabilización y soporte en la construcción de túneles. Actúa como lubricante (un 3-5 % de lodo de bentonita sódica mantenida a determinada presión soporta el frente del túnel). También es posible el transporte de los materiales excavados en el seno de fluidos benoníticos por arrastre. 
* En tomas de tierra: Proporciona seguridad en el caso de rotura de cables enterrados. 
* Transporte de sólidos en suspensión.

Suelo cemento


Suelo cemento o suelo estabilizado con cemento es una simple mezcla en seco de suelo o tierra con determinadas características granulométricas, cemento Portland, aditivos a los que se adiciona una cierta cantidad de agua para humedecer la mezcla resultante y se compacta. El porcentaje de cemento puede variar entre el 7 al 12% dependiendo del tipo de suelo.

Entre las características del producto ya curado (tiempo fragüe cemento) se le exigen unas determinadas condiciones de insusceptibilidad al agua, resistencia y durabilidad.

Características mezcla

Es una mezcla de tierra tamizada (abertura de 0,5 cm aproximadamente), arena común y cemento Portland, de modo que la relación volumétrica entre los primeros dos sea 2:1.

Los dosajes de cemento se calculan como porcentaje en peso del material seco. La humedad de la tierra durante el apisonamiento puede ser del 18 % base húmeda.

La combinación ideal es:

70-80% de arena. 

20 a 30% de limo. 

5 a 10% de arcilla. 

Si los suelos son muy arenosos van a requerir la incorporación de más cemento y a los arcillosos hay que agregarles arena. Los suelos limosos con un 50 % de arena se estabilizan con un 10% de cemento.

La humedad debe ser similar a la que tenía el suelo antes de ser excavado, entre el 8 y 16%. La forma práctica para ver si ya posee la consistencia adecuada consiste en tomar una porción de material en la mano y apretarla. Debe cohesionarse sin ensuciar la palma de la mano y se puede partir en dos.

Pared de suelo apisonado 

Para construir una pared de suelo apisonado en necesario construir previamente un armazón o encofrado que sirva de molde con la suficiente resistencia mecánica para resistir el empuje lateral que se produce al compactar el suelo con el pisón.

El rellenado se hace en capas de 20 cm, que se reducen a la mitad, tras el apisonamiento. Este se hace mediante dos pisones: Uno metálico de 8,3 Kg, y base rectangular de 336 cm2, y uno de madera (especialmente para los ángulos y zonas de más difícil acceso), de 4,2 Kg y 56 cm2 de sección.

Apisonar una sección de 0,35 m2 requiere promedio unos 130 golpes de pisón por capa, desde una altura promedio de 0,35 m. Esto representa una energía de apisonamiento de 1,69 J/cm2 si los pisones se dejaran caer por su propio peso. En el caso del pisón de madera (que aportaría el 32 % de ese valor), los operarios deben arrojarlo hacia abajo, de modo que la energía disponible sea algo mayor.

El armado de un encofrado doble requiere 4 operarios durante 2 horas. Su apisonamiento, la misma cantidad de operarios durante 4 horas. Tamizar la tierra demanda 1 operario trabajando 4 horas.

Ejemplo: Se requiere construir un tabique interior de 0,40 m espesor de 2,5 m de largo, 2,4 m de alto. Para la mitad inferior del mismo se utiliza suelo tamizado puro, y en el resto se adiciona arena común en igual proporción que para el suelo-cemento. Se recomienda la inclusión de cañas (tacuara, bambú, guadua) colocadas horizontalmente entre algunas capas de apisonado para controlar el fisuramiento. Esta es una opción cuando la pared va a quedar resguardada del agua. Para prevenir posibles deterioros por la intemperie durante el proceso de construcción se sugiere revocarla.

Unidad B3

Morteros

Los morteros son mezclas de aglomerante, agregado y agua, de acuerdo a ello tendremos morteros simples que constan de ligante y agua o los compuestos cuya constitución es: ligante, agua y agregado.

Aplicaciones

El Mortero está diseñado para trabajos en donde no se requieren elevadas resistencias a la compresión sino tan sólo propiedades litigantes y/o aglutinantes, como por ejemplo: 

Plantillas - Para tener un área de trabajo limpia durante los trabajos de cimentación 

Cimentaciones de mampostería - Para tener unidas las piedras que dan sustento al cimiento 

Pegado de bloques y ladrillos - En la construcción de muros 

Aplanado (enjarres, zarpeo) de muros - Para mejorar la apariencia y protegerlos de la acción de la intemperie 

Pisos y firmes - Para pisos en general sin tránsito de equipo pesado; sólo para firmes y no para losas de cimentación

Tipos de mortero

De acuerdo al tipo de aglomerante tenemos:

· Morteros de barro

· Morteros de cal

· Morteros de cemento

· Morteros de yeso

· Morteros mixtos

Dosificación de los morteros

Los morteros se expresan como una relaciَn de volْmenes de los elementos componentes entre aglomerantes y agregados.
Por ejemplo, tenemos un mortero 

1 volumen de cal + 3 volúmenes de arena

Se expresa:                                1                 :                  3


Donde el primer termino indica el volumen de aglomerante y el otro corresponde al agregado u otros aglomerantes.

Estos volúmenes se miden en baldes, canastos, carretillas, etc.

La mezcla tiene un volumen menor que el que ocupan los componentes sueltos y una vez empastados y batidos sus materiales, se llama rendimiento.

Los materiales que componen el mortero, se caracterizan por su Peso Aparente y Volumen Aparente y por su Peso Especifico Real y su Volumen Real.

El volumen real es el que se considera descontando sus espacios vacios.

Suele usarse sin embargo el coeficiente de aporte que establece la proporción de parte solida respecto al peso aparente es decir:
COEFICIENTE DE APORTE =     PESO APARENTE



                       PESO ESPECICO REAL
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En la siguiente tabla, se tabularon valores empíricos de coeficiente de aporte

Para las cales de nuestro país tenemos valores indicativos de rendimientos
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En base a los datos anteriores se puede calcular la cantidad de materiales que componen un mortero teniendo en cuenta los pesos aparentes.

Pesos aparentes

1400 kg

450 kg

1 volumen de cemento

Equivale a 

1 volumen de cal aérea

Equivale a 

1 volumen de cal hidráulica

Equivale a 

590 kg

Desarrollamos un ejemplo para calcular el consumo de materiales en un mortero cuya dosificación es 1 : 1 : 3 : 3 y resumimos en la siguiente tabla

La cantidad de materiales se obtienen del siguiente modo considerando los pesos aparentes: 

Cantidad de aglomerantes en kg: Peso aparente: Volumen real 

Cantidad de Cemento: 1400 : 0.1914 = 268 kg. Análogamente se hace para la Cal.

Cantidad de agregados en m3: Volumen aparente : volumen real

Cantidad de Arena: 3: 5.27 = 0.570 m3. Análogamente se hace para el Polvo de ladrillos. 

	Materiales

(A)
	Dosificación

(B)
	Coeficiente de aporte ( C )
	Volumen real

(D) = (B) x ( C )
	Materiales por m3

	Cemento

Cal hidráulica
Arena mediana
Polvo de ladrillos

Agua 12 %
	1

1

3

3
0.96
	0.47

0.45

0.57

0.56

1.00


	0.47

0.45

1.71

1.68

0.96


Total 5.27
	268 kg

118 kg

0.570 m3
0.570 m3


Algunos autores proponen tablas para el cálculo de la cantidad de materiales para diferentes clases de morteros.
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Ejemplo: Dada una pared de ladrillos de acuerdo al croquis que muestra la figura, calcular la cantidad de materiales que se necesitan para el mortero o mezcla, utilizando la tabla precedente:


Recordamos que estos valores son indicativos, y en la mayoría de los caso son conservadores, el computo de materiales de un mortero puede realizarse con tablas que da cualquier texto de computo de materiales o a través de un soft conveniente, pero aquí damos los principios de como se calculan dichos componentes de la mezcla.

Si no deseamos usar las tablas antedichas, podemos utilizar los valores medios mas usuales de diferentes clases de mezclas:

	ITEM DE LA OBRA
	CANTIDAD DE MEZCLA ( M3 )

	Mampostería de ladrillos comunes ( m3 )
	0.290

	Mampostería de ladrillos huecos ( m2 )
	0.010

	Pisos y solados ( m2 )
	0.025

	Revoque grueso ( m2 )
	0.025

	Revoque fino ( m2 )
	0.005


Hormigones


El hormigón es una mezcla homogénea compuesta por una pasta adhesiva de cemento portland y agua que mantiene unidas a los agregados, donde en todos los casos debe considerarse el volumen de vacios que contienen aire.

Una de las características del hormigón es la homogeneidad, lo que indica sus componentes deben ser agitados por medios mecánicos de modo de lograr que se mantengan las proporciones de la dosificación de la mezcla en los diferentes elementos estructurales donde se vierte el mismo.

La separación de los componentes del hormigón, recibe el nombre de segregación.    

Las causas de segregación puedes ser:

· Dosificación inadecuada

· Exceso de agua

· Hormigonera deficiente

· Tiempo de mezclado insuficiente

· Transporte prolongado

· Vibraciones durante el transporte

· No hay correlación entre diámetro de armaduras y tamaño máximo del agregado grueso

Al ser relativamente fácil poder moldearlo con las formas que el proyectista imagine, sus aplicaciones estructurales son casi ilimitadas.

Pero, la importante versatilidad con la que hoy se lo emplea en losas, vigas rectas y curvas, cáscaras delgadas de cualquier forma concebible, sólo fue posible con el advenimiento del hormigón armado. Considerando la escasa resistencia a tracción del hormigón, este nuevo material heterogéneo llamado “hormigón armado” suple dicha deficiencia mediante la incorporación de barras de acero en el interior de su masa, confiriéndole la adecuada capacidad resistente a tracción.

Se denomina hormigón armado al material compuesto por hormigón y barras de acero, asociados de tal manera que, asegurada la adherencia del acero dentro de la masa de hormigón, forman un sólido único, desde el punto de vista mecánico. La unión del hormigón con las barras de acero, ubicadas estratégicamente en su interior, permite aprovecha ventajosamente las características de cada uno de los materiales, creando piezas con capacidad de resistir flexiones. El área de las barras de acero suele ser entre el 0.2% y el 3% de la sección total del elemento estructural.

La capacidad resistente a flexión de una sección de hormigón armado dependerá de la resistencia a compresión del hormigón, ya que las tracciones quedan reservadas al acero de un modo exclusivo.

Preparación 


El hormigón tiene propiedades de un liquido durante su fabricación, transporte y colocación, para luego pasar al estado de solido donde resiste a esfuerzos mecánicos y a la acción de agentes agresivos externos.

Los materiales que componen el hormigón, pueden llegar a obra en diferentes formas de acuerdo a las necesidades del caso, por lo que una vez dosificada la mezcla, se debe agitar la misma durante 1 o 2 minutos en la hormigonera, para lograr un contacto intimo de sus componentes.

Los medios de transporte del hormigón, pueden ser baldes, carretillas, camiones mixer, tuberías, etc.

Las precauciones que se deben tener en cuenta al transportar la mezcla es fundamentalmente evitar la separación de sus componentes.

La característica principal del hormigón en este estado, es la trabajabilidad, propiedad referida a su movilidad, es decir a ser transportado sin que se produzca segregación de sus componentes para que, una vez vertido en los encofrados, llenen completamente las armaduras sin dejar huecos, para lo cual debe compactarse de acuerdo a su consistencia.

Se llama consistencia, al grado de fluidez que posee la mezcla fresca.

El fraguado es el periodo durante el cual la pasta cementicia pasa del estado líquido al solido sin resistencia mecánica  pero ya no se permite su transporte sin que se deterioren sus propiedades finales. El fraguado termina a partir del  momento en que la masa adquiere resistencia mecánica a ensayos a rotura de compresión, tracción o flexión. Esto ocurre después de varias horas  (entre 4 a 10 ) dependiendo de varios factores, entre ellos el tipo de cemento utilizado.

Podemos decir que el fraguado es el proceso intermedio entre el hormigón en estado fresco y el estado endurecido.

Es recomendable que el fraguado comience lo más tarde posible, para poder hormigonar sin inconveniente  y termine lo menos posible para aprovechar los encofrados y puntales.  

Se produce un aumento progresivo de la resistencia mecánica del hormigón, una vez terminado el periodo de fraguado. 

El proceso de endurecimiento continúa por años. Hasta que se complete la hidratación d e todas las partículas de cemento.

En todos los casos se debe evaluar el factor económico, tal que sea compatible con las otras condiciones mencionadas. 

Lo anterior puede resumirse en el siguiente esquema: 

· FRAGUADO  paso de líquido a sólido  inicio (45 min.) y fin (10 h)

· ENDURECIMIENTO Þ se solidifica el cemento

· DESENCOFRADO

Dosificación del Hormigón

Dosificar es determinar las  cantidades necesarias de material de una mezcla, de manera tal que esta se comporte de determinada forma en estado fresco y endurecido.

La resistencia mecánica es independiente del grado de fluidez de la mezcla, no así las otras propiedades del hormigón.

Se puede decir que los hormigones fluidos son mas susceptibles de ser atacados por agentes agresivos exteriores.

Entre los métodos de dosificación podemos mencionar los siguientes:

· Racional: Se utiliza el método propuesto  por el ACI y consisten la determinación de volúmenes absolutos de los componentes de la mezcla y luego su determinación en peso por unidad de volumen de hormigón. 

· Empírica: No tiene en cuenta las características físicas de los agregados, solo por estimaciones visuales del tamaño máximo del agregado  grueso. Es valido para obras de pequeña envergadura donde las tensiones de trabajo del hormigón sean bajas

· Semi empírica: Se mantiene fija la relación agua cemento con distintas cantidades de agregados gruesos y finos, ensayando pastones de prueba, donde se seleccionan los que más se adapten a las condiciones de la obra. Pero no se tiene la cantidad exacta de los agregados gruesos y finos, que permita obtener una mezcla más económica. 

Procedimiento para calcular proporciones

El procedimiento que se sigue se puede sistematizar del siguiente modo:

· CONTENIDO DE AGREGADO GRUESO ( B )

Obtención del Volumen Agregado Grueso Compactado  (VAGC) o (b/bo)

Con el Modulo De Fineza Del Agregado Fino (MFAF) y con el Tamaño Máximo   

Del Agregado Grueso (TMAG), de la siguiente tabla se obtiene b/bo
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Se llama TMAG, a la abertura del tamiz tal que el pasante resulte > = del 95 % en peso del árido seco. 

Este tamaño debe ser tal que permita colocar el hormigón sin dificultad dentro de los encofrados sin que queden espacios vacios. Debe asegurarse la máxima compacidad del mismo como así también el recubrimiento total de las armaduras.

En la práctica se recomienda un tamaño máximo de 19 mm para los casos de difícil colocación y un tamaño de 26,5 mm en los casos de fácil colocación.

Luego se calcula el contenido en peso de AG por m3 de hormigón (B) haciendo:

B = Peso aparente AGC x (b/bo)

Con este valor calculamos el volumen solido absoluto ocupado por el AG (b) por unidad de volumen de hormigón de manera que:

b = B/ (Peso espec.AG)

· CONTENIDO DE AGUA (A)

Con el MFAF y el valor de (b) de la siguiente tabla se obtiene el contenido de agua:
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Si las partículas son redondeadas se corrige disminuyendo el contenido de agua entre un 5 a 10 %. Además corregimos por cambio de consistencia de acuerdo a la siguiente tabla:
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· CONTENIDO DE CEMENTO ( C )


Se calcula la relación agua cemento (a/c) de acuerdo a la siguiente expresión:

a/c = 0.715 log aC’28 
                    �fbm28
Siendo:

: coeficiente cuyo valor depende de las características de forma y textura de AG y vale 3,1 para el canto rodado y 3,7 para piedra partida.

C’28: resistencia promedio a compresión  el mortero de cemento a 28 días
  ¡¯bm28: resistencia cilíndrica a compresión a 28 días en probetas de 15 x 30 cm.

Por lo tanto C = A/(a/c) contenido de cemento en peso por m3 de hormigón.

· CONTENIDO DE ARENA ( D )
d = 1 - ( a + b + c + )  siendo ( d ) volumen solido de la arena.

Y el contenido de arena se obtiene haciendo el producto del volumen solido de la arena con el peso especifico real de la arena.

· VERIFICACIÓN

Se realiza un pastón de prueba con los ajustes necesarios hasta lograr la trabajabilidad deseada, luego se llena con la mezcla un recipiente de volumen conocido compactando en forma normalizada y se determina el peso unitario del hormigón fresco (PUHF) de tal modo que

PUHF = A + B + C + D
· Ejemplo numérico:
Determinar la cantidad de materiales necesarias para obtener un hormigón cuya resistencia media cilíndrica a compresión sea de 250 kg/cm2 a los 28 días con un asentamiento de 12 cm + - 2 y con una relación agua cemento (a/c) < = 0,55.

Datos de los materiales:

	Material
	Tamaño máximo
	Peso especifico

Kg / m3
	Modulo finura
	PUC

Kg / m3
	C’ 28

Kg / cm2

	Ripio 
	38 mm
	2600 
	
	1700 
	

	Arena 
	
	2630 
	2,60
	
	

	Cemento Pórtland Normal 
	
	3150
	
	
	450


Obtención de b/bo.
Con TMAG = 38 mm y MFAF = 2, 60 de tabla se obtiene b/bo = 0.73

Obtención de B.
B = (b/bo) x PUC = 0,73 x 1700 kg/m3 = 1241 kg
Obtenci de b. 
b = B / PEAG = 1241 kg / 2600 kg / m3 = 0,48 m3
Obtenci de A.
Con b = 0,48 m3 y MFAF = 2, 60 de tabla se obtiene ao = 164 lts
Se corrige por forma del agregado y por variaci del asentamiento de acuerdo a la tabla 
A = 164 lts – 5% 164 lts + 2, 5 x 64 lts = 0, 16 m3
Obtención de C.

Se calcula  a / c = 0.715 x log 3,1 (450 / 250 ) = 0.53
Luego C = A / (a/c) = 160 kg / 0.53 = 302 kg
Siendo c = 302 kg / 3150 kg / m3 = 0.096 m3
Obtención de D.

d = 1 – ( a + b + c ) = 1 – ( 0.16 m3 + 0.48 m3 + 0.096 m3 ) = 0,264 m3
D = d x PEAF = 0,264 m3 x 2630 kg / m3 = 695 kg 
En resumen:

A = agua = 160 kg / m3
B = ripio = 1241 kg / m3
C = cemento = 302 kg / m3
D = arena = 695 kg / m3
Total                2398 kg / m3

Curado del hormigón 

Conjunto de operaciones para la retención de H2O  correcta y completa hidratación del cemento

Se debe realizar después del fraguado Þ de lo contrario se lleva la lechada

Debe mantenerse hasta alcanzar un 70 % de la resistencia prevista en el proyecto

· MÉTODOS:

Cubrir la superficie con arpilleras mojadas

Emplear Agentes de Curado: gomas, resinas.... impermeables que impiden la evaporación

PROCEDIMIENTOS MÁS USUALES:

POR RECUBRIMIENTO Þ en zonas cálidas. Consiste en tapar el hormigón con polietileno

POR HUMEDAD Þ regarlo con H2O Þ simple, pero asegura estabilidad volumétrica y resistencia del hormigón. Lo ideal es prolongarlo los 28 días.

Problema: en clima cálido y seco Þ ¿CUÁNDO REGAR?
No se cuenta el día que hiela a efectos de desencofrado

SI HIELA Þ FRAGUADO  
 Tª 0 – 5º C  cada día cuenta como medio

 PROTECCIÓN Þ H2O a 60º C  se acelera endurecimiento

      POR VAPOR Þ A 50 – 70º C Þ de 8 a 24 horas (periodo de cura)

Si es rentable la rapidez de ejecución

También en prefabricación, pero Tª 70 – 90º C
Acelera endurecimiento  se consigue en 3 días lo que en condiciones normales se consigue a los 28

       POR TEMPERATURA  calentarlo por encima del aire que lo rodea. Se emplea en prefabricación

EFECTO DE LA Tª EN EL HORMIGÓN

EN VERANO

   Velocidad de hidratación del cemento Þ ¯¯ trabajabilidad

Evaporación H2O

EN INVIERNO

   Velocidad de la hidratación del cemento  tarda + en llegar a la resistencia característica

Si hay congelación de H2O de amasado Þ ­­ volumen Þ rotura

HORMIGONADO EN TIEMPO FRÍO

A) Tª DEL AIRE > 0º C

Calentar H2O de amasado (< 40º C)

Frío no excesivo Þ tiempo adicional al previsto para el fraguado

B) H2O DE AMASADO SE CONGELA EN LA MASA AL PRINCIPIO DEL ENDURECIMIENTO:
El hielo destruye el hormigón Þ desecharlo

Si hay riesgo de haladas  a 50 Kp/cm2 el hormigón aguanta el hielo

C) H2O DE AMASADO  SE HIELA ANTES DE QUE EMPIECE EL FRAGUADO:

No existe fraguado Þ calentar ambiente y masa

HORMIGONADO EN TIEMPO CALUROSO

Especialmente problemático con  Tª y aire seco  SE ACELERA EL FRAGUADO  hay que controlar que no se produzca antes de finalizar el vertido

Si se espera que la Tª de la masa > 24º C Þ hormigonar al caer la tarde

HORMIGONAR SI Tª > 40º C

Mojar encofrados

Curar por regado (u otros medios) con precaución de no lavar componentes
Si H2O de regado está mucho más fría que el hormigón  FISURAS

Encofrado del hormigón

Los encofrados son realmente moldes que se llevan a cabo con tablas o chapas de metal, rellenando un armazón previamente preparado con estas chapas con hormigón.
Una vez fraguado este, se desmonta el armazón y queda un bloque compacto al que se da el nombre de hormigón armado.

Las técnicas de encofrado permiten dar diversas formas al hormigón, como escalones, suelos, pilares, vigas etc.
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Para el desencofrado, considerando el cemento Pórtland normal:
· Encofrados laterales de vigas, muros y columnas: 3 días

· Encofrados laterales de losas, dejando puntales : 3 días

· Túneles y conductos circulares: 3 días

· Fondo de vigas, dejando puntales: 14 días

· Fondo de losas, dejando puntales: 14 días

· Remoción de puntales de seguridad: 21 días 

Aditivos del hormigón 

Son los que le confieren al hormigón  ciertas cualidades especiales.

Los aditivos se deben agregar siempre en forma liquida al agua y deben dosificarse en forma rigurosa, ya que cantidades en menos no lograran el efecto deseado y cantidades mayores pueden ser perjudiciales.

Los aditivos usados utilizados en nuestro país son:

· Plastificantes o fluidificantes (reducen el contenido de agua).
Se aplica cuando se tiene un hormigón con agregados de arenas trituradas, para mejorar su trabajabilidad.

· Retardadores de frag・
Se pueden utilizar cuando halla la posibilidad de un transporte prolongado del hormigón fresco; adaptación del hormigón fresco a las deformaciones de los encofrados en estructuras de grandes luces; eliminación de juntas de trabajo en estructuras de grandes dimensiones, que deben mantenerse monolíticas. 
· Aceleradores de endurecimiento.

Se justifica su uso cuando exista la posibilidad r疳ida de estructuras o pavimentos nuevos o reparados.  
· Incorporadores de aire.

Mejora el comportamiento del hormig ante los efectos alternativos del congelamiento y deshielo, tanto en el hormig fresco como en el endurecido.  
Ensayos

Dijimos que la consistencia es el grado de fluidez del hormigón fresco. Para medir este parámetro existen varios métodos, los más usuales son:

· Tronco de cono de Abrams

· Semiesfera de Kelly

· Mesa de Graf

· Consistometro de Ve-Be

Adobes


El adobe es un ladrillo de barro sin cocer. Es el material mas usado en construcciones rurales así como en viviendas económicas. La tierra con que se hace debe estar limpia de piedras y con la menor cantidad posible de arena, ya que este elemento lo hace muy quebradizo.


Con los adobes de hacen muros, bardas y pilastras. Son muy útiles en zonas áridas y calurosas, aunque también pueden usarse en lugares lluviosos colocándose sobre bases de piedra para protegerlos de la humedad del suelo.

Preparación

El amasado del barro se puede hacer con palas o azadones o con los pies. Hay que dejar descansar el barro dos días antes de verterlo en el molde de adobes. La tierra negra o de cultivo no es buena para la fabricación de adobes.


 Para su secado son colocados de canto, este proceso requiere alrededor de 3 semanas, al cabo de las cuales resisten una compresión de 19 a 15 kg por centímetro cuadrado. 

Unidad B4

Ladrillo

Un ladrillo es una pieza cerámica, generalmente ortoédrica, obtenida por moldeo, secado y cocción a altas temperaturas de una pasta arcillosa, cuya dimensiones suelen rondar 24 x 11,5 x 6 cm. Se emplea en albañilería para la ejecución de fábricas de ladrillo, ya sean muros, tabiques, tabicones, etc. Se estima que los primeros ladrillos fueron creados alrededor del 6.000 a.C.

El ladrillo es la versión irreversible del adobe, producto de la cocción a altas temperaturas.
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Su forma es la de un prisma rectangular, en el que sus diferentes dimensiones reciben el nombre de soga, tizón y grueso, siendo la soga su dimensión mayor. Así mismo, las diferentes caras del ladrillo reciben el nombre de tabla, canto y testa (la tabla es la mayor).

Por lo general, la soga es del doble de longitud que el tizón o, más exactamente, dos tizones más una junta, lo que permite combinarlos libremente. El grueso, por el contrario, puede no estar modulado.

Existen diferentes formatos de ladrillos, por lo general de un tamaño que permita manejarlo con una mano. En particular, destaca el formato métrico, en el que las dimensiones son 24 x 11,5 x 5,25 cm (nótese que cada dimensión es dos veces la inmediatamente menor más 1 cm de junta).

Tipos de ladrillo

Según su forma, los ladrillos se clasifican en:

· Ladrillo Perforado, que son todos aquellos que tienen perforaciones en la tabla que ocupen más del 10% de la superficie de la misma. Muy popular para la ejecución de fachadas de ladrillo visto. 

· Ladrillo Macizo, aquellos con menos de un 10% de perforaciones en la tabla. Algunos modelos presentan rebajes en dichas tablas y en las testas para ejecución de muros sin llagas. 

· Ladrillo Tejar o Manual, simulan los antiguos ladrillos de fabricación artesanal, con apariencia tosca y caras rugosas. Tienen buenas propiedades ornamentales. 

· Ladrillo Hueco, son aquellos que poseen perforaciones en el canto o en la testa, que reducen el volumen de cerámica empleado en ellos. Son los que se usan para tabiquería que no vaya a sufrir cargas especiales. Pueden ser de varios tipos: 

· Rasilla: Su Grueso y su Soga son mucho mayores que su Tizón. Sus dimensiones habituales son 24x11.5x2.5 

· Ladrillo Hueco Simple: Posee una hilera de perforaciones en la testa. 

· Ladrillo Hueco Doble: Posee dos hileras de perforaciones en la testa. 

Usos 

Los ladrillos son utilizados en construcción en cerramientos, fachadas y particiones.

Se utiliza principalmente para construir muros o tabiques. Aunque se pueden colocar a hueso, lo habitual es que se reciban con mortero. La disposición de los ladrillos en el muro se conoce como aparejo, existiendo gran variedad de ellos.

Aparejos

Aparejo es la ley de traba o disposición de los ladrillos en un muro, estipulando desde las dimensiones del muro hasta los encuentros y los enjarjes, de manera que el muro suba de forma homogénea en toda la altura del edificio.

Algunos tipos de aparejo son los siguientes:

Aparejo a sogas: Los costados del muro se forman por las sogas del ladrillo, tiene un espesor de medio pie (el tizón) y es muy utilizado para fachadas de ladrillo cara vista.
[image: image12.png]



· Aparejo a tizones o a la española: En este caso los tizones forman los costados del muro y su espesor es de 1 pie (la soga). Muy utilizado en muros que soportan cargas estructurales (portantes). 
· Aparejo inglés: En este caso se alternan hiladas en sogas y en tizones, dando un espesor de 1 pie (la soga). Se emplea mucho para muros portantes en fachadas de ladrillo cara vista. Su traba es mejor que el muro a tizones pero su puesta en obra es más complicada y requiere mano de obra más experimentada. 
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· Aparejo en panderete: Es el empleado para la ejecución de tabiques, su espesor es el del grueso de la pieza y no está preparado para absorber cargas excepto su propio peso. 
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· Aparejo palomero: Es como el aparejo en panderete pero dejando huecos entre las piezas horizontales. Se emplea en aquellos tabiques provisionales que deben dejar ventilar la estancia y en un determinado tipo de estructura de cubierta. 
Ladrillos refractarios

Los ladrillos refractarios, son los fabricados con arcilla que contengan un alto porcentaje de alúmina y un bajo porcentaje de óxidos. Resisten temperaturas hasta de 1580 grados centígrados, por eso son utilizados para la construcción de hornos.

Composición 

El ladrillo macizo se compone de materias primas, cemento y agua

MATERIAS PRIMAS, la tierra bruta, extraída a proximidad de la explotación.
Vulgarmente llamada  tierra, pero para ser más precisos, diremos, que empleamos el subsuelo virgen, bruto, sin tratamiento previo. Esta materia prima, que no deberá contener mas de 2 % de arcilla, se criba y se mezcla con el cemento, después la masa se humidifica, si fuese necesario y se comprime en nuestra HYPERLINK "http://es-brickabrick.doc/" Máquina
CEMENTO, , aglutinante hidráulico tipo Pórtland, calidad CPJ 350 o superior. El cemento se mezcla con la tierra cribada por dosis, a cada preparación de la masa. 

AGUA se utilizará la cantidad necesaria, para obtener el punto de hidratación suficiente, para el cemento dependiendo de la humedad propia, que contengan las materias primas. 

Fabricación de los ladrillos
Desde los tiempos más antiguos, el ladrillo ocupa, un lugar preferente frente a las construcciones.

El color del ladrillo depende de la proporción de óxido de hierro que contienen las arcillas y de la temperatura de cocción y la calidad se basa en la elección de la tierra.

Para fabricar los ladrillos se comienza por extraer la tierra o arcilla, que puede ser con palas o picos (manual), o con máquinas (mecánica). Si ésta esta demasiado sucia, se procede a la levigación, para separar las impurezas.

Luego que se extrae, se corrige, se mezcla y se amasa con agua, en un tanque circular, para luego llevarla a los moldes, donde se les da la forma que se desea, en la gradilla; de ahí, se sacan para el desecado, que consiste en colocar los ladrillos en un lugar de amplia ventilación, protegidos del agua y del sol, con la finalidad de que pierdan el agua que obtuvieron en el amasado, antes de entrar en el horno, para así evitar una evaporación brusca, que traería como consecuencias grietas, roturas o deformaciones. También se usan las máquinas de desecado, las cuales son más factibles y económicas, ya que éste resulta más rápido, más uniforme y perfecto, dando como resultado un producto de mejor calidad.

Por último se pasa a la cocción, que es lo que le da resistencia a los ladrillos. Esta se realiza en hornos, que pueden ser de varios tipos: Los de hormiguero, son los que se forman de los mismos ladrillos que se van a cocer. Los intermitentes, que se usan muy poco por su escaso rendimiento. Y los Hoffman, que son los más modernos y representan un avance en cuanto a cocción se refiere, los antiguos eran de forma circular y los modernos son de forma ovalada.

En los lugares donde no abunda la arcilla, los ladrillos se fabrican con cal y escorias, o yeso, de piedra pómez y cal, de cemento y arena, etc.

Por razones de aislamiento o por economía de material, se fabrican los ladrillos huecos, que en estos al moldearlos, se dejan huecos rectangulares. Son muy usados en la construcción de pisos, intercambiando filas de ladrillo y viguetas delgadas de concreto armado.

Según el lugar del horno en que se realice la cocción, los ladrillos adquieren diversos tonos: los de la parte superior son más claros y propensos a desmoronarse, los que se hayan en el medio tienen igual defecto y absorben humedad y los de abajo suelen estar bien cocidos, pero a veces presentan manchas más claras y otras coloreadas, el que ha recibido una cocción a punto tiene la dureza deseada y el color encendido; los ladrillos que se queman, por exceso de calor, se presentan apegotados, retorcidos, de color negruzco y se emplean para molerlos o para relleno.

Tejas

Las tejas son el material más empleado en las cubiertas gracias a su permeabilidad y estanqueidad al aire y al agua de lluvia

Las tejas son el material más utilizado en las cubiertas de los edificios residenciales. Aunque en general están compuestas de cerámica, también se fabrican tejas de pizarra y de hormigón, más empleadas en cubiertas planas y en lugares donde las condiciones climatológicas son más severas. Los avances en su producción han permitido que hoy día las tejas tengan diferentes formas, texturas y colores que, además de garantizar un correcto estado del tejado, lo embellecen. Aunque sus ventajas son múltiples, la principal característica que presentan es la estanqueidad al aire y al agua de lluvia, además de una gran resistencia al fuego y permeabilidad, que permite el paso del vapor de agua y evita la condensación. En cuanto a su colocación, se suelen emplear rastreles o mortero (mezcla de cemento, cal y arena), aunque también se puede recurrir a la colocación en seco con clavos o grapas y al uso de siliconas y adhesivos, más limpios y exactos. 

El uso de las tejas para recubrir las cubiertas de los edificios residenciales es tan frecuente que "es el material más usado por excelencia. Es el material más utilizado, respondiendo perfectamente a las necesidades técnicas y económicas exigidas. Además, su gran versatilidad contribuye a la obtención de tejas con formas diversas y tanto la adición de aditivos como la aplicación de tratamientos superficiales permiten obtener diferentes coloraciones y acabados

Las baldosas

Son ladrillos delgados, pulimentados, finos y duros que sirven para pavimentar patios, aceras y azoteas o recubrir techos.

Se fabrican con arcilla más puras y de tratamiento más delicado, a excepción de esto el proceso es igual al ladrillo.

Muchas veces se les aplica barniz o esmalte y se deja una cara áspera, con el fin de lograr mejor adherencia con los morteros.

Las baldosas de barro cocido, en los siglos X y XI, se adornaban con dibujos geométricos, heráldicos o históricos. 

Generalmente son cuadradas, rectangulares o hexagonales.

Los tubos
Pieza hueca, generalmente cilíndrica y abierta por ambos extremos, que se utiliza como medio de conducción o de productos pulverolentos. 

Fabricados del arcilla, por el mismo proceso que el ladrillo, que son vitrificados para la conducción del agua, con el objetivo de obtener mejor impermeabilidad. Se aplican generalmente en aguas negras, aunque estos han sido sustituidos por los de PVC.

Para la conducción de gases es relegada a la ventilación de los aparatos sanitarios y salida de humo.

Además de estas funciones y usos, se fabrican piezas especiales con los tubos cerámicos, como son: codos, reducciones, tubos en forma T y en forma Y.

Los adobes
Bloques de barro, cuyas dimensiones varían según su uso, y que suelen contener cierta cantidad de paja, heno, estiércol o cal, materias que ayudan a la cohesión de la mezcla. 

Su preparación es muy parecida a la del ladrillo, aunque no se mete a cocimiento y la elección de la tierra no tiene tantas exigencias en cuanto a calidad.

La pasta se prepara en una alberca y luego de agregarle la paja y los otros ingredientes, se amasa bien. Cuando tiene la debida consistencia, se vierte en gradillas o moldes de la forma requerida y se deja secar. Luego de esto, se sacan los adobes de los moldes y se ponen al sol, hasta que la sequedad llegue a su grado máximo. 

Muchos expertos, aconsejan no usarlos hasta largo tiempo después de fabricados, pero siempre son muy inferiores al ladrillo en cuanto a la resistencia que ofrecen a las lluvias.

Este solo se usa en obras sencillas y menores, como por ejemplo: chozas, cabañas, tapias, cercas, galpones, cercas, etc. 

En la antigüedad tuvo un uso muy difundido entre babilonios, egipcios y griegos.

Los azulejos
Son ladrillos pequeños, vidreados y de varios colores, llevando en una cara esmalte y en la otra mate, que es la cara que facilita la adhesión.

Los árabes prodigaron habilidad y gusto en la fabricación de los ladrillos vidriados, llamados azulejos, que constituyen el elemento característico y ornamental del estilo arquitectónico que implantaron en España desde el siglo XII, para embellecer fuentes, jardines, edificios, palacios, etc.

La fabricación de azulejos es muy antigua. Era conocida en Egipto, Calvera, Asiria, China, La India y Persia, de donde la tomaron los árabes. Esta consta de amasado, moldeo en prensas, desecación y cocción a 950 grados celcius.

Su mayor aplicación es el revestimiento de baños y cocinas.

Estos deben ser de fácil adherencia, uniformes en sus dimensiones y colores y carentes de grietas.

Las porcelanas
Son una loza fina y transparente, cuya pasta se compone de caolín y feldespato.

Se diferencian de los demás productos cerámicos, por su transparencia y vitrificación. Se obtiene cociendo una arcilla blanca especial, llamada caolín, que proviene de la descomposición del feldespato.

Cuidadosamente, lavado y purificado, el caolín se moldea en un torno especial o en moldes antes de someterlo a una primera cochura. Luego se le aplica un esmalte particular y finalmente sufre la verdadera cochura, en hornos capaces de producir una temperatura muy elevada.

Se inventó en China, dos siglos antes de Jesucristo. En la actualidad constituyen una industria extendida por toda Europa y América, pero siguen prevaleciendo como superiores las producidas en China y Japón.

Se considera que el punto de partida de las porcelanas modernas, reside en el descubrimiento chino de hacer una cerámica transparente con mezclas de arcillas naturales y rocas pulverizadas. 

Las materias primas para la fabricación de la porcelana son: el caolín, que es un silicato de alúmina no fusible, y el petuntse, que es un feldespato fusible que contiene silicato de alúmina combinado con potasa, sosa, cal y bario. 

La porcelana se divide en tres grupos: natural, artificial y fosfárica o de hueso.

La natural, que también suele llamarse de pasta dura, está hecha de caolín y petuntse. El caolín no es fusible a ninguna temperatura, mientras que el petuntse, que contiene feldespato, silicato de alúmina y potasa a veces sosa, si es fusible. La fusión de éste produce una sustancia vítrea que mantiene el caolín compacto y hace a la porcelana dura, traslúcida y vidriosa. El lustre es la sustancia cristalina con la cual es bañada la pasta. 

Esta se distingue por su blancura, dureza y completa vitrificación. Es tan dura que no puede ser rayada por el acero y los fluidos impregnantes ordinarios no la penetran.

La porcelana artificial o porcelana blanda, fue obtenida de varias combinaciones de arcilla blanca con un silicato fusionable, o bien mezcla de vidrio, arena o porcelana rota. Esta no es tan blanca, el acero la raya y absorbe rápidamente aquellos fluidos.

La fosfática o de hueso, es otro tipo de porcelana artificial, hecha a base de caolín, petuntse y una porción de huesos calcinados que contienen fosfato de calcio. Es menos blanca que la dura y más que la blanda, una especie de intermedia entre ambas.

Las porcelanas se emplean para la fabricación de vajillas, de todo tipo, algunas como las de China, Japón, Sevres, Limoges, que alcanzan un gran valor.

El Fibrocemento


Es un material constituido por una mezcla de cemento portland y fibras, empleado en la fabricación de placas ligeras y rígidas, ampliamente utilizadas en construcción.

Las placas de fibrocemento son impermeables y fáciles de cortar y de perforar. Se utilizan principalmente como material de acabado de cubiertas y para el recubrimiento de paramentos exteriores que deban protegerse de la lluvia, tuberías, bajantes, etc.

Es un material bastante económico, por lo que se utiliza en la construcción de almacenes, cobertizos, naves industriales e instalaciones provisionales. Las placas constituidas por este material se presentan lisas u onduladas en distintas longitudes, además se fabrican piezas especiales para la formación de cumbreras, faldones y otros remates. Se colocan generalmente mediante ganchos de sujeción y tornillos especiales directamente sobre la estructura.

También es empleado en la conformación de conducciones que se emplean en la instalación de redes de saneamiento y desagüe, para lo que existen gran número de piezas de conexión, derivaciones y reductores, que permiten la resolución constructiva de toda la red con un mismo material.

Por sus características, las placas de fibrocemento son en principio recuperables, aunque su relativa fragilidad limita esta posibilidad, dado que es fácil su deterioro en los trabajos de montaje y desmontaje.
NOTA: Las fibras de amianto son perjudiciales para la salud, es un producto cancerígeno. Desde los años sesenta se comenzó a suplir por otras no dañinas como las fibras de vidrio.
Ventajas que presenta la utilización del producto

1.- Previene la contaminación:


El material de la tubería es impermeable, lo que impide que se presenten fugas y exudaciones en la superficie externa del tubo, cumpliendo así, con las exigencias de salubridad pública, en contra de la contaminación. La estanqueidad de la unión se presenta tanto interna como externamente, lo que constituye una ventaja cuando se instala en zonas con alto nivel freático.


2.- Hermética:


El sistema de unión garantiza estanqueidad absoluta lo cual suprime las fugas y por lo tanto la contaminación del suelo y las aguas subterráneas. Evita además infiltraciones en la tubería eliminando la alteración del caudal de diseño.


3.- Flexible:


Por su diseño (unión con anillos de hule) admite deflexiones en la red, permitiendo a la tubería acomodarse a los movimientos del terreno, evitando así fisuras y/o filtraciones como en el caso de las uniones rígidas.


4.- Curado en AUTOCLAVE:


Este método de curado, exclusivo en esta empresa, da como resultado un producto homogéneo y monolítico con gran resistencia química a los sulfatos del suelo y resistencia mecánica a los esfuerzos combinados.


5.- Facilidad de instalación:


De gran importancia en suelos poco cohesivos y con nivel freático alto, por su sistema de unión de anillos de hule, peso y longitud, obteniéndose menores costos de instalación y altos rendimientos. Con tubos de 5 metros, se permite mayor rapidez de instalación y menor número de uniones.

Debido a su bajo peso, facilita y trae ventajas económicas en el transporte, manejo e instalación.


6.- Resistente a la corrosión:


Las experiencia obtenida en instalaciones efectuadas dentro y fuera del país nos demuestra el magnífico comportamiento de la tubería frente a los agentes corrosivos, para citar como ejemplo, el empleo de esta tubería para el transporte de agua de mar. La tubería es totalmente inmune a corrientes eléctricas vagabundas, evitando así el riesgo de corrosión y perforación de la pared del tubo.

Los líquidos transportados en los colectores presentan frecuentemente un pH diferente al neutro, mayor a 7.

Debido a la naturaleza de los componentes del producto para alcantarillado, resisten perfectamente la acción corrosiva de cualquier suelo o agua, cuando el valor del pH es igual o superior a 7.


7.- Resistente a la abrasión:


Esta característica es debida a sus características mecánicas y a la fuerte compresión a que son sometidas las capas en la etapa de formación del tubo. 

Después de intensos ensayos se ha comprobado que la fibra no se desprenden, como en el caso de los materiales granulares, por ello está recomendada para transportar aguas pluviales, de desecho, y de alcantarillado con sólidos en suspensión.


8.- Sin incrustaciones:


Esta característica la posee gracias a su superficie lisa, la superficie interior también presenta esta característica oponiendo la menor resistencia al paso de las aguas servidas, garantizando un alto coeficiente de escurrimiento.
Calidad.
 

Unidad B5

Metales y Metalurgia
1. La metalurgia tiene por objeto la extracción de los minerales por una serie de medios y procedimientos, para lograr su transformación en productos útiles para la aplicación industrial. No hace mucho que la metalurgia se basa en amplios conceptos científicos cada vez más desarrollados y eficaces. Se ha demostrado que los procedimientos de extracción pueden ser muy variados, ero lógicamente el dato importante que ha de acompañar a la calidad es el costo de extracción, siendo entonces solamente los métodos que aseguran un mayor beneficio dentro del menor costo, los que la industria aplica como más convenientes.


2. Muy raramente se encuentran metales en estado de pureza como para ser empleados industrialmente, pero con frecuencia se los halla en la mina combinados con otros cuerpo de composición muy variada y de éstos, los más comunes son: los óxidos, sulfuros, carbonatos, silicatos, sulfatos y los fosfatos.
Para obtener los metales debe efectuarse una serie de operaciones que consisten en extraer cuerpos extraños perjudiciales, llamados ganga, y graduar los que pueden contribuir a determinada propiedad particular. Para ello se los somete a la trituración, lavado, calcinación, fusión y afinación.


Trituración. Consiste en fragmentar el metal en trozos de diversos tamaños, por medio de machacadoras mecánicas a mandíbula, molinos, etc.
Lavado. Tiene por objeto la separación de los minerales por medio del agua en movimiento, con lo cual y de acuerdo con sus densidades, se depositan en el fondo o son arrastrados por las aguas. Este proceso es ayudado con mesas y cajas con cernidores de gran tamaño.

Molienda. El material extraído es nuevamente triturado y luego molido, obteniéndose así unos trocitos no mayores a 25 mm. A partir de allí, pasa a la denominada molienda húmeda, donde llega al tamaño menor de 1 mm siendo luego llevado a un separador magnético donde se adhiere la magnetita, rica en hierro y se elimina el resto.
Llevada la magnetita al molino de bolas, en circuito cerrado con clasificadores de hidrociclones, es reducida al tamaño de 44 micrones y que al hacerla pasar por seis separadores magnéticos, sucesivamente, se llega a obtener el 69% de hierro y un mínimo de 0.25% de fósforo. Este último puede ser reducido al 0.15% mediante flotación espumosa.

Para obtener los pellets la magnetita es introducida en tambores, donde se le adiciona un porcentaje de bentonita, como aglomerante, estos pellets, en forma de bolitas, son llevados a los hornos verticales donde son endurecidas a una temperatura de 1300° C. En este estado se los lleva a los altos hornos para la producción del arrabio.
Teniendo en cuenta que la tecnología ha desarrollado procesos de reducción directa que eliminan el uso del alto horno, se está estudiando la aplicación de este nuevo procedimiento a una parte de la producción de pellets, así como también se prevé la posibilidad de producir aceros en la zona aceros en la zona.

Calcinación. Se emplea para eliminar a baja temperatura los productos volátiles que no pueden ser separados con la trituración ni el lavado, para aumentar la porosidad y desecarlos. Este proceso es útil cuando los minerales deben ser transportados a los hornos a grande distancias, pues disminuye los gastos de transporte. Con el empleo de los grandes hornos, esta operación no es necesaria, ya que se verifica en su parte superior.
Fusión. Consiste en llevar el mineral a la temperatura de fusión, para que licuado permita extraer los cuerpos que aún no se hubiera podido separar; éstos por su menor densidad sobrenadan el metal fundido y por medios adecuados se los extrae.
Para ayudar a la fusión se emplean elementos auxiliares llamados fundentes, que al combinarse con la materia terrosa forma una escoria fluida a la temperatura de funcionamiento del horno (1900° C) y que puede así ser separada del metal fundido. La naturaleza del fundente depende de la ganga (material terroso que acompaña al mineral en la mena), si es ácida (silícea o aluminosa) se emplea el carbonato de calcio o fosfato de calcio; en cambio, si es básica, se le agrega arcilla, pizarra arcillosa o arenisca. El fundente debe ser agregado al mineral antes de ser introducidos en los hornos.
Afinación. Después de la fusión, hay ciertos metales como el cobre y el plomo, de los cuales aún no ha sido posible extraer toda la ganga. Se procede a fundirlos repetidas veces o a comprimirlos, proceso que denominado de afinación.
Para la separación de la ganga del metal también se ha empleado el método de flotación, que consiste en introducir el mineral en recipientes de agua con un reactivo químico espumante. El mineral flota en la espuma y la ganga terrosa se moja y se sumerge, extrayéndose entonces de la parte superficial las partículas metalíferas. Este procedimiento es interesante por cuanto permite extraer metales de las menas en las que éste es escaso.

3. Los metales empleados en construcción poseen determinadas características y propiedades, a saber:


Olor. Despiden un olor característico, no muy fuerte y que desaparece con el pulido, o simplemente limpiando s superficie, pero que reaparece en cuanto se humedece.
Color. Es también característico en los metales; no es de gran importancia, a menos que sea para usos ornamentales. Por el color pueden clasificarse en blancos: plata, platino, aluminio, estaño, níquel; blancos azulados: plomo, zinc, estaño; grises: acero y fundición; amarillos: oro y aleaciones, cobre, etc.
Sabor. En determinadas condiciones de temperatura suelen dar al agua un sabor metálico característico.
Estructura cristalina. Observando directamente la fractura de los metales, se ve unos granos cristalinos que se clasifican en finos y gruesos. La observación al microscopio de esos granos cristalinos y la micro-fotografía, proporcionan a la ciencia los adelantos necesarios y aprovechables en la metalurgia y muy especial en la siderurgia del hierro.
Densidad. La densidad es variable en los metales; depende del estado sólido o líquido y del procedimiento con que fueron tratados. El metal al estado líquido es menos denso que al sólido, debido al aumento de volumen que experimenta con el calor. Así, si en estado sólido se lo estira, disminuye su densidad, que aumenta si se lo somete a la compresión.
La clasificación general de los metales por su densidad es: ligeros, aquellos cuya densidad es menor de 5, y pesados, los que la exceden. De los metales empleados en construcción, solamente el aluminio entra en la categoría de los livianos.
Conductibilidad. La conductibilidad eléctrica de los metales es máxima en el estado de pureza, disminuyendo a medida que contienen otros elementos, como por ejemplo el fósforo y el aluminio en el cobre. Asimismo aumenta con la temperatura.
Dilatación. Los metales son materiales que tienen una amplia dilatación, en parte debido a su conductibilidad. Las dilataciones son perceptibles a veces aún con los cambios de temperatura ambiental. Se miden linealmente y se fija la unidad de longitud para la variación de 1° C de temperatura.
Maleabilidad. Es la propiedad de los metales de poder ser modificados en su forma y aun ser reducidos a láminas de poco espesor a temperatura ambiente, por presión continua, martillado o estirado.
Produciendo las modificaciones en el metal, se llega a un momento en que el límite de elasticidad es excedido, tornándose el metal duro y quebradizo; es decir, sufre deformaciones cristalinas que lo hacen frágil. La maleabilidad pede ser recuperada mediante el recocido, que consiste en calentar el metal a una alta temperatura luego de laminado o estirado, y dejarlo enfriar lentamente. La maleabilidad se aprecia por la sutileza del laminado. Tomando el oro como base, se suele hacer la siguiente clasificación:
1 Oro. 6 Platino.
2 Plata. 7 Plomo.
3 Cobre. 8 Zinc.
4 Aluminio. 9 Hierro.
5 Estaño. 10 Níquel.

Ductilidad. Es la propiedad de poder ser hilados mediante la tracción. Esta propiedad disminuye con el aumento de temperatura, por lo que el hilado se hace frío, y en consecuencia vuelve duro y frágil, teniendo que ser recocido.
La ductilidad se aprecia por la disminución de la selección con relación a la inicial. El coeficiente varía entre 1 y 2, resultando de la relación (S - S’) / S, donde S es la sección primitiva y S’la de rotura. Suelen ser clasificados por su ductilidad en:
1 Oro. 6 Níquel.
2 Plata. 7 Cobre.
3 Platino. 8 Zinc.
4 Aluminio. 9 Estaño.
5 Hierro. 10 Plomo.

Tenacidad. Es la resistencia que oponen los metales a la separación de las moléculas que los integran, al ser sometidos a esfuerzos de tracción y a los ensayos de elasticidad y alargamiento, expresándose en cm².
La tenacidad aumenta con el temple, laminado, trefilado y añadiendo carbono, con lo que se obtiene el acero; otros agregados la disminuyen, como por ejemplo el azufre.

Fusibilidad. Es la propiedad de los metales de pasar del estado sólido al líquido y viceversa, mediante cambios adecuados de temperatura. El momento de transición de un estado al otro se denomina punto de fusión. Cuanto más bajo es el punto de fusión, tanto más manuable es el metal. Este, al estado líquido debe tener cierta fluidez para poder penetrar en los huecos más finos de los moldes, interesando también la contracción de volumen que experimentan al pasar del estado líquido al sólido.
Dureza. Es la resistencia que oponen los cuerpo a dejarse penetrar por otro. La tenacidad está íntimamente ligada con ésta, y sobre la cual se ha hablado al tratar de las piedras.
Elasticidad. Es la propiedad que tienen los metales de recuperar su forma primitiva cuando cesa la carga que tendía a deformarlos. Un cuerpo solicitado por una carga en aumento progresivo, pero aplicada alternadamente, sufre deformaciones y recuperaciones de su estado hasta llegar a una determinada carga llamada carga límite, a partir de la cual no recupera su forma, comenzando el período de las deformaciones permanentes. El procedimiento de carga y descarga en forma alternada aumenta la carga límite.
Temple. El acero, en mayor proporción que cualquier otro metal, tiene la propiedad de aumentar su tenacidad y dureza cuando luego de calentado al rojo vivo se lo enfría repentinamente. En cambio, con el enfriamiento lento disminuye la dureza y aumenta la maleabilidad.
Soldabilidad. Es la propiedad de unirse de dos metales hasta constituir una sola unidad. Esta unión puede hacerse siempre y cuando las superficies a soldar estén perfectamente limpias. El aluminio es difícil de soldar debido al constante recubrimiento de óxido. En cambio, el hierro, fácil de limpiarse, puede ser nido a baja temperatura.
Estando las dos superficies perfectamente limpias y calentadas al rojo las piezas, se las junta y al golpearlas con el martillo se produce una unión firme. Este procedimiento se denomina por martilleo.

La soldadura blanca es otro sistema empleado para la unión de los metales. En él se usan otros metales auxiliares llamados metales de soldar, que en estado líquido cubre las superficies calentadas formando una capa de varios centésimos de milímetro de espesor, que al enfriarse unen firmemente ambas piezas.
La soldadura autógena es la que se hace sin empleo de fundentes no metales auxiliares, uniendo directamente las piezas por fusión. De este sistema existen dos métodos, uno con el empleo del soplete oxhídrico y el otro con el del soplete oxiacetilénico.
El soplete oxhídrico emplea el hidrógeno y el oxígeno comprimidos a 150 atmósferas, con los que se obtiene la temperatura de 2400° C. En cuanto al soplete oxiacetilénico, consiste en una mezcla de oxígeno y acetileno cuya llama tiene 3000° C. Regulando el paso del oxígeno y del acetileno, el soplete se ajusta al tipo de llama en las condiciones requeridas por el metal que ha de soldarse.
La soldadura a presión es un proceso por el cual los dos trozos a soldar son unidos mediante presión en caliente, sin la presencia de ningún metal en forma líquida.
En la soldadura por arco eléctrico es necesario que el operario sea experto, porque si se demora, la elevada temperatura abre un agujero en el metal, y si trabaja demasiado rápido no alcanza a producir una buena soldadura. El procedimiento se basa en producir el calor mediante la formación de un arco eléctrico entre la pieza y la varilla metálica, que es de la misma composición del metal a soldar.

Hierro o acero para hormigón armado


Para absorber los esfuerzos de tracción fundamentalmente y en algunos casos los de compresión, se colocan las armaduras en las estructuras de hormigón armado. El acero utilizado ha de ser del tamaño adecuado y conformado de manera tal que satisfaga la finalidad con la que se coloca.

Asimismo debe presentar una gran superficie de adherencia para lograr un reparto uniforme de las tensiones. Ello hace que se recurra a las barras de pequeño diámetro. El empleo de tales secciones hace que se recurra al trafilado para obtenerlas. Consiste el procedimiento en hacer pasar una barra de cierto diámetro por perforaciones troncocónicas practicadas en piezas de acero extra duro; estas perforaciones son de diámetro progresivamente decreciente. Las pastillas de material extra duro reciben el nombre de trafilas, y la operación trafilado.


Los acero o hierro trafilados que normalmente se expenden en el comercio para ser utilizados en el hormigón armado van desde 5 mm hasta 40 mm, siendo de mayor precio en relación a su peso los de diámetro menor. Corrientemente se utilizan los hierro redondos y ocasionalmente los de sección cuadrada. Para facilitar la adherencia se han difundido las barras con superficies corrugadas, lo que se consigue laminando las barras con estrías o resaltos.

Se utilizan tres calidades de acero: el extra suave de construcción, el suave y el de alta resistencia. Éste último, debido al contenido de carbono elevado, es frágil y difícil de doblar. La carga de agotamiento es aproximadamente 3800 a 4900 kg/cm², para el primero; 4900 a 6300 kg/cm², para el segundo, y más de 5600 kg/cm², para el último.


Mallas Sima


En la construcción de losas, tabiques, tanques, etc., donde es necesario colocar armaduras en forma de parrillas que transmitan los esfuerzos en dos direcciones cruzadas, se utilizan comúnmente las denominadas mallas Sima. Las mismas consisten en varillas colocadas en sentido longitudinal y transversal formando cuadrados (mallas Q) o rectángulos (mallas R), estando unidas las varillas longitudinales con las transversales por soldadura eléctrica en los puntos de cruce. Se hallan normalizadas y se las designa, por ejemplo, Q 196 o R 377, lo que significa que la malla es cuadrada o rectangular. La cifra que sigue a la letra equivale a cien veces la sección de las barras longitudinales por metro. En el primer ejemplo la malla es cuadrada, constituida por hierros de 5 mm. de diámetro colocados cada 100 mm., resultando una sección de 1,96 cm² por metro; en el segundo ejemplo se trata de una armadura rectangular, construida con hierros de 6 mm. de diámetro espaciados longitudinalmente cada 150 mm. y hierros de diámetro 5 mm. espaciados cada 250 mm. transversalmente.

Otra notación utilizada es la siguiente: 100 x 100 x 5, que correspondería al primer ejemplo, y 150 x 250 x 6 x 5, al segundo.


Las mallas Sima livianas se fabrican con hierros que no superan el diámetro de 6 mm. Las mallas Sima pesadas, en cambio, se construyen con barras de hasta 12 mm. de diámetro espaciadas con una separación mínima de 150 mm.

Las mallas Sima livianas se expenden en rollos, en tanto que las pesadas en paneles.


Formas comerciales



Las diversas formas comerciales empleadas en construcción pueden clasificarse en cuatro grupos, a saber: 1º) barras y perfiles; 2º) chapas; 3º) roblones, pernos y clavos, y 4º) alambres y cables.
1º) Barras y perfiles. Los de este grupo están detallados y dispuestos con todos los detalles en tablas de resistencia, manuales especializados, etc. Debe tenerse en cuenta que careciendo nuestro país de la industria del hierro, dependemos de los perfiles de importación, de los cuales llegan solamente los de numeración par. Estando la numeración en relación directa con la altura del perfil, es lógico que en los cálculos debe tenerse muy presente esto. De estos perfiles nos llegan de dos clases: unos con las medidas en milímetros, denominados perfil normal, y otros con las medidas en pulgadas inglesas.
Los perfiles laminados tienen particular interés en la construcción por ser destinados a las estructuras resistentes. Descriptos someramente, son: Hierro T, de aleta angosta, tiene la altura y ancho de ala iguales; de ala ancha, cuando tiene el alma mitad del ancho del ala; Hierro doble T o viguetas, numeración del 8 hasta el 60, es decir, hasta 60 cm. de altura; Grey, de alas anchas, del 18 al 100; los hierros ángulos, que también se laminan de dos clases: de alas iguales y de alas desiguales; en este último caso la relación entre las alas es de 1, 1 ½ o 2. Los hierros especiales, que se emplean mucho en construcciones navales. Los hierros Zores, en zeta, en cuarto de círculo, los de forma especial. Los hierros carriles de Vignoli y carriles de Fénix. Hierros en U. Hierros de sección cuadrada, empleados para rejas u barandas; hexagonales; redondos, de uso especial en hormigón armado; planos o planchuelas.
En este grupo también entran los hierros laminados especiales para carpintería metálica, de formas variadísimas, destinados a recibir el vidrio y efectuar un cierre hermético, para lo cual se combinan en la forma conocida, como de doble contacto.
2º) Chapas. Llamadas palastros, tienen un espesor de 5 a 25 mm; también reciben el nombre de planchas. La numeración de las chapas es inversa; es decir, que a medida que aumenta la numeración disminuye el espesor.
En el comercio se expenden en condiciones naturales, denominadas chapas negras, o recubiertas con un baña de zinc, llamado hierro galvanizado; popularmente se las conoce por chapas de zinc, pero no debe confundírselas con las de ese metal. Las chapas onduladas de hierro galvanizado están muy difundidas en el país, para usos diversos; estas chapas tienen un largo corriente de 2 metros con una onda de parábola. La chapa estriada o estampada es de acero dulce y en una de sus caras tiene estrías en relieve formando rombos de 2 mm. de espesor y de 5 mm. de ancho; son usadas para escalones, pasarelas, tapas de cámaras, etc. La chapa desplegada, comúnmente llamada metal desplegado, se fabrica haciendo cortes al tresbolillo y estirando; se forman mallas romboidales de muchas aplicaciones, como cielorrasos armados, etc. Hojalatas son chapas negras recubiertas de estaño; sus espesores varían de 0,2 a 0,8 mm.
3º) Roblones, pernos y clavos. Los roblones, llamados también remaches, están formados por un cuerpo cilíndrico y una cabeza que afecta la forma de media esfera, de un casquete esférico, de gota de sebo o de cabeza perdida; en el otro extremo del cilindro se remacha la cabeza en caliente una vez colocado en la pieza. El diámetro del cilindro es variable entre 3,17 mm. (1/8”) y 24,5 mm.(1”) y el largo mínimo de 2,5 veces el diámetro.
Los pernos se conocen por bulones y tornillos, según si llevan o no ranurada la cabeza para el destornillador. Los bulones están formados por un cilindro fileteado en casi toda su longitud y una cabeza fija, completados por una tuerca y una arandela. Los bulones pueden tener la cabeza de forma cuadrada y tuerca cuadrada, cabeza hexagonal y tuerca igual, cabeza redonda y tuerca cuadrada o hexagonal. Cuando el cuerpo está fileteado, excepto una pequeña zona en su parte media y carece de cabeza, se denomina prisionero. Los tornillos, de tamaño menor que los anteriores y cuerpo fileteado, tienen cabeza redonda, cabeza perdida troncocónica, con tuercas cuadradas o hexagonales, llevan ranura en la cabeza para destornillador.
Otro tipo de tornillo es el que se aplica en las maderas; tiene la cabeza como las del anterior, el cuerpo a partir de ella es cilíndrico y luego cónico fileteado, terminando en punta.
Los clavos constan de un cuerpo cilíndrico liso, terminado en punta en un extremo y una cabeza, en casquete esférico, cabeza perdida; los hay también en forma de L, llamados escarpia, de cabeza grande, llamados también tachones, y las tachuelas de cabeza chata y cuerpo cónico o piramidal. El largo de los clavos comunes varía entre 25 mm. y 305 mm. se fabrican con alambre de acero estirado en frío y sin recocer.
4º) Alambres y cables. El proceso de fabricación de los alambres ya fue explicado; faltaría establecer las diversas clases de alambre que provee la industria: de hierro común o de acero. Son de sección circular, negra, charolada, galvanizada, etc.
Los cables están formados por la reunión de alambres de acero enrollados alrededor de un alma de cáñamo o de alambre dulce, formando cordones; varios de estos cordones reunidos por torsión indeformable constituyen los cables. El enrollado de los cordones se efectúa de derecha a izquierda y éstos en conjunto, para formar el cable, de izquierda a derecha, para que no se desenrollen. Los alambres se empalman por soldadura y la resistencia es casi la suma de los alambres que forman el cable.




Obtención del acero

El alto horno

· En general los altos hornos tienen un diámetro mayor a 8 m y llegan a tener una altura superior de los 60 m. Están revestidos de refractario de alta calidad. 

· Los altos hornos pueden producir entre 800 y 1600 toneladas de arrabio cada 24 h. La caliza, el coque y el mineral de hierro se introducen por la parte superior del horno por medio de vagones que son volteados en una tolva. Para producir 1000 toneladas de arrabio, se necesitan 2000 toneladas de mineral de hierro, 800 toneladas de coque, 500 toneladas de piedra caliza y 4000 toneladas de aire caliente. 

· Con la inyección de aire caliente a 550°C, se reduce el consumo de coque en un 70%. Los sangrados del horno se hacen cada 5 o 6 horas, y por cada tonelada de hierro se produce 1/2 de escoria. 
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          Para la producción del hierro también se puede utilizar el método de reducción directa, el que emplea agentes reactivos reductores como gas natural, aceite combustible, monóxido de carbono, hidrógeno o grafito. El procedimiento consiste en triturar la mena de hierro y pasarla por un reactor con los agentes reductores, con lo que algunos elementos no convenientes para la fusión del hierro son eliminados. El producto del sistema de reducción directa es el hierro esponja que consiste en unos palets de mineral de hierro los que pueden ser utilizados directamente para la producción de hierro con características controladas. 
Unidad B7

Maderas

La madera se puede considerar como un complejo material compuesto reforzado con fibras, formado de largas celdas poliméricas tubulares, alineadas unidireccionalmente en una matriz polimérica.


La madera esta formada por cuatro constituyentes  principales. Las fibras de celulosa representan aproximadamente del 40 al 50 por ciento de la madera. La celulosa es un polímero termoplástico natural. Luego, aproximadamente del 25 al 30 por ciento de un árbol es hemicelulosa, otro polímero con un grado de polimerización mucho mas bajo. Finalmente el 20 o 30 por ciento restante es lignina, un aglutinante orgánico de bajo peso molecular. En todos los árboles están presentes también los extractivos, son impurezas orgánicas como aceites, que proporcionan color a la madera o que actúan como preservativos contra el entorno o los insectos.

Estructura de la madera


Hay tres niveles importantes de la madera:

· La estructura de las fibras:

Se ubica la celulosa configurada en cadenas poliméricas que forman fibras largas. Cada fibra en estado cristalino, y las regiones cristalinas están separadas por pequeños tramos de celulosa amorfa.

Las cadenas de celulosa están recubiertas de una capa de hemicelulosa. Finalmente la hemicelulosa esta cubierta con ligina. 

· La estructura de las celdas

El árbol esta compuesto de celdas alargadasm que a menudo tienen una relación de forma 100 o mas, y que constituyen aproximadamente el 95 por ciento del material solido de la madera.

· La macroestructura

La capa externa, es decir, la corteza, protege el árbol. El cambium, justo por debajo de la corteza, contiene celdas para el nuevo crecimiento. La albura contiene celdas huecas, que almacenan nutrientes. Y finalmente el duramen, que solo contiene células muertas, aporta el soporte mecánico al árbol.

Dureza

Las maderas duras son árboles de hoja caduca como el roble, el olmo, la haya, el abedul, el nogal y el maple. En estos árboles, las celdas alargadas son relativamente cortas. Dentro de la madera existen poros longitudinales, o vasos, que transportan agua a través del árbol.


Las maderas blandas y las parennes como el pino, el abeto, la picea y el cedro tienen estructuras similares. Las celdas tienden a ser algo mas largas que en las maderas duras. El centro hueco de las celdas es responsable de transportar el agua. 


Por lo general la densidad de las maderas blandas tiende a ser inferior al de las maderas duras debido a un mayor porcentaje de espacios huecos.

Contenido de humedad / densidad


El material que forma casi todas las maderas, tiene esencialmente la misma densidad, de aproximadamente 1.45 g/cm3. Sin embargo, las maderas contienen espacios huecos que hacen que la densidad real sea mucho menor.

Propiedades físicas de la madera

Las propiedades físicas de la madera son aquellas que determinan su comportamiento frente a los distintos factores que intervienen en el medio natural, sin producir ninguna modificación mecánica o química. Estas propiedades engloban a las que determinan su comportamiento:

- a la iluminación (color, brillo y textura)

- la posibilidad de emitir partículas gaseosas (olor)

- Contenido de humedad

El contenido de humedad de la madera, “h”, se define como la masa de agua contenida en la madera expresada como porcentaje de la masa anhidra.

h = (Ph - P0) x 100 / P0

Siendo: Ph = peso húmedo de la probeta. P0 = peso anhidro de la probeta, obtenido por desecación en estufa a una temperatura de 103 ± 2 ºC. 

En la fórmula se observa que el numerador representa la masa de agua que tiene la madera.

 - Hinchazón y merma de la madera
La variación del contenido de humedad produce en la madera una variación de sus dimensiones. Cuando aumenta dicho contenido se hincha, mientras que cuando disminuye se contrae o merma. Estos movimientos sólo tienen lugar cuando su contenido de humedad se encuentra por debajo del punto de saturación de las fibras (aproximadamente cuando tienen una humedad del 30%), a partir del 30% sólo se produce un aumento de peso y su volumen permanece prácticamente constante.

Debido a su anisotropía, las variaciones dimensionales no serán las mismas en las direcciones axial, radial y tangencial. Estas contracciones o mermas modifican también como es natural su volumen. Para evaluarlas se han definido los coeficientes de contracción: contracción volumétrica total, contracción tangencial y contracción radial.

La diferencia entre la contracción radial y la tangencial es la causa por la que se deforman las maderas durante el proceso de secado; por esa razón, en ebanistería se emplean maderas cuyas contracciones radiales y tangenciales son muy parecidas, siendo más apreciada la madera cuanto menor es la diferencia entre ambas. Según sus coeficientes la madera se clasifica como: muy nerviosa, nerviosa, moderadamente nerviosa y poco nerviosa

- Densidad

La densidad de la madera se define como la relación entre su masa y su volumen, y es necesario referirla a un determinado contenido de humedad, generalmente el 12 %. La densidad de las maderas es muy variables, de forma particular las coníferas más utilizadas en la construcción tienen una densidad comprendida entre 400 y 550 kg/m3 y las frondosas entre 600 y 700 kg/m3. Según su densidad se pueden clasificar en: muy ligera, ligera, semipesada, pesada, muy pesada.

Dureza

Se define como la resistencia que opone la madera a la penetración de cuerpos extraños como ciertas herramientas, clavos, tornillos, etc. La dureza está relacionada con la densidad y tiene una marcada importancia en su relación con la dificultad de su trabajo ya sea realizado manual o mecánicamente. Las maderas se clasifican como: blandas, semiduras y duras.

Propiedades térmicas

Los coeficientes de dilatación de la madera son muy bajos (del orden de 3 a 6 A 10 6 en la dirección paralela y de 30 a 70 A 10 6 en la perpendicular), por lo que se puede decir que apenas se dilata.

Así mismo la madera es un mal conductor del calor debido a la escasez de electrones libres.

Propiedades eléctricas
La madera en estado seco es un aislante excelente, pero su resistencia óhmica desciende bruscamente al aumentar la proporción de agua.

PROPIEDADES MECÁNICAS DE LA MADERA

Debido a la anisotropía de su estructura, a la hora de definir sus propiedades mecánicas se consideran la dirección perpendicular y la dirección paralela a la fibra. En este hecho radica la principal diferencia de comportamiento frente a otros materiales utilizados estructuralmente, como el acero y el hormigón. Las resistencias y módulos de elasticidad en la dirección paralela a la fibra son mucho más elevados que en la dirección perpendicular.

Después de una comparación con las propiedades del acero y del concreto, se pueden extraer las siguientes conclusiones:

a) Muy elevada resistencia a la flexión, sobre todo si se asocia a su peso (la relación

resistencia / peso es 1,3 veces superior a la del acero y 10 veces la del hormigón).

b) Buena capacidad de resistencia a la tracción y a la compresión paralelas a la fibra.

c) Escasa resistencia al cortante. Esta limitación se presenta también en el hormigón pero no en el acero.

d) Muy escasas resistencias a la compresión y a la tracción perpendicular a la fibra. Sobre todo en tracción, lo que supone una característica muy particular frente a los otros materiales.

e) Bajo módulo de elasticidad, mitad que el del hormigón y veinte veces menor que el del acero. Los valores alcanzados por el módulo de elasticidad inciden sustancialmente sobre la deformación de los elementos resistentes y sus posibilidades de pandeo. Este valor neutraliza parte de la buena resistencia a la compresión paralela a la cual se ha hecho referencia anteriormente.

Aplicaciones y formas comerciales

Con el objeto de ordenar las maderas según sus aplicaciones se ha definido el concepto de “Grupos Tecnológicos”, que recogen dichas aplicaciones y las propiedades que ha de tener la madera.

Chapas para recubrimientos decorativos

- veteado y color atractivo.

- madera blanda o semidura.

- facilidad de encolado.

- aptitud para el desenrollo y chapa a la plana.

Tableros contrachapados estructurales

- madera blanda o semidura.

- trozas cilíndricas y de gran diámetro.

- facilidad de encolado.

- resistencia mecánica de la madera.

- no presentar alabeos ni fendas superficiales.

- densidad inferior a 800 kg/m3.

- aptitud para el desenrollo.

Carpintería exterior (ventanas, mobiliario exterior, revestimiento exterior, pérgolas, etc.)

- coeficientes de contracción pequeños.

- coeficientes de contracción radial y tangencial próximos.

- fibra recta.

- densidad y dureza media.

- resistencias mecánicas medías-grandes.

- durabilidad natural o facilidad de impregnación.

Carpintería interior (revestimientos interiores, frisos, puertas, escaleras, suelos de madera, etc.

- Las exigencias son parecidas a las de la carpintería exterior pero, además, pueden utilizarse maderas de densidad algo más baja y la resistencia a la intemperie pasa a un segundo plano.

- molduras y rodapiés: maderas blandas, fibra recta, fácil de trabajar, sobre todo con la tupí, acabado fácil, contracción baja.

- suelos: contracción de baja a mediana, resistencia a la abrasión y productos domésticos, dureza (mayor o igual a 2,5 según UNE 56.534), densidad (para las coníferas la densidad media será superior a 400 kg/m3), fibra recta, grano fino (aunque pueden utilizarse maderas con grano grueso), fácil de trabajar (sobre todo en los cortes transversales), facilidad de acabado (lijado, encerado, barnizado, etc.), en el caso de los suelos de tarima facilidad de clavado, para los suelos de madera especiales se exige una gran dureza y resistencia a la abrasión.

Mobiliario y ebanistería.

- buenas características de acabado.

- bajo coeficiente de contracción.

- coeficientes de contracción radial y tangencial próximos.

- apariencia, color, veteados y figuras atractivos.

- buenas características de acabado.

- fácil de trabajar.

- facilidad de encolado

- facilidad de curvado.

- resistencia al arranque de tornillos

- resistencia a la raja y a la hienda

Carpintería de armar.

- resistencias y módulo de elasticidad elevados.

- durabilidad natural frente a los insectos y hongos xilófagos o facilidad de impregnación en situaciones de riesgo.

- facilidad de trabajar en carpintería ensamblada.

- fácil de clavar y de encolar.

- fibra recta.

Estructuras de madera laminada.

- resistencias y módulo de elasticidad elevados.

- facilidad para el encolado. Existen normas de ensayo específicas para la evaluación del encolado (UNE EN 391 y UNE EN 392).

- durabilidad natural o impregnabilidad en el caso de estructuras situadas al exterior.

- densidad no muy elevada.

Construcción naval.

- coeficiente de contracción pequeño.

- coeficientes de contracción radial y tangencial próximos.

- excelente comportamiento frente a la humedad.

- no debe atacar a los herrajes.

- dureza.

- resistencia al desgaste.

- resistencia al arranque de clavos y tornillos.

- buenas resistencias mecánicas.

- durabilidad natural.

- flexibilidad, buenas cualidades de curvado (cuadernas).

- altas cotas de flexión estática y dinámica (cuadernas).

- durabilidad frente a los xilófagos marinos (quillas, elementos sumergidos).

Postes.

- fibra recta.

- rectitud de fuste

- pocos nudos

- resistencias medías-elevadas

- durabilidad natural o facilidad de impregnación

Traviesas de ferrocarril.

- resistencia a la compresión transversal.

- resistencia al arranque de tirafondos.

- excelentes cualidades de durabilidad natural o adquirida.

Tornería, talla y escultura.

- madera homogéneas con grano fino.

- estabilidad dimensional.

- inastillables al cortarlas o al usar herramientas.

- facilidad de trabajo.

- buena apariencia estética.

- dureza.

- buenas características de acabado.

Elementos deportivos y mangos de herramientas.

- resistencia a la flexión dinámica

- resistencia a la raja.

- dureza.

- rigidez.

- valores estéticos y decorativos para los elementos de lujo.

- resistencia al curvado (elementos deportivos).

Tonelería

- presencia de taninos.

- presencia de thyllos.

- fácil de trabajar.

- fibra recta

- densidad media-alta

Instrumentos musicales.

Varios: cajas de cigarros, tejuelas, recipientes para productos químicos.

Defectos de la madera

CANTOS: Los cantos irregulares pertenecen normalmente al extremo del tronco próximo a la madera en desarrollo, lo que le confiere menor calidad.

CORAZÓN DESCENTRADO: Se da en arboles que han crecido en ladera o pendientes acusadas, o en lugares con viento muy fuerte.

DESOLLADURAS: Si el desollado no es muy profundo es susceptible de arreglarse, aunque quede la cicatriz.

GRIETAS EN LAS CABECERAS: Se suele dar cuando se ha secado la madera en un proceso rápido.

HENDIDURAS DE COPA: El secado interior ha secado más rápido en el exterior. Para utilizarlo deberá prescindir de la parte que ha sido afectada.

NUDOS: Vivos o muertos. Es donde se encontraba el nacimiento de una rama.

RETORCIDOS: Los tablones retorcidos han alabeado en direcciones distintas. Rechácelos, son inservibles.

Protección de la madera

La capa de imprimación: a las maderas nuevas les aplicaremos una capa de imprimación, aunque también puede ser que el propio fabricante ya se la haya dado (Condensación). 

El alquitrán de hulla: el alquitrán de hulla solo se utiliza en superficies muy expuestas a la humedad y en las que el aspecto no tiene un fin decorativo, por ejemplo: el pie de las piquetas de jardín. Por su fuerte olor sólo lo utilizaremos en exteriores. 

La pintura: sobre superficies visibles podremos aplicar pinturas, barnices o protectores. Lo que sí hemos de tener en cuenta es que han de ser productos microporosos para dejar respirar a la madera. Si no fuese así, la madera se nos hincharía y se escamaría. Si nos decantamos por pinturas, podremos escoger entre una gran variedad de colores pero teniendo en cuenta que nos taparan las vetas de la madera, en cambio, los barnices y los protectores son totalmente transparentes. 

El barniz: podemos escoger entre un barniz mate o brillante pero tanto uno como el otro forman una película totalmente transparente muy resistente y totalmente impermeable. En su mayoría se suele aplicar sobre muebles de interior. 

Medios de unión

Para la fijación mecánica se utiliza: clavos, tornillos, grapas y distintos tipos de placas de unión y zapatas de vigas. 

Los clavos y tornillos utilizados en el exterior son galvanizados en caliente. Los que son utilizados en el interior del edificio pueden ser tanto galvanizados en caliente o electrogalvanizados.
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