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PROLOGO

fiLOS ESTUDIANTESDE ARQUITECTURAE INGENIERIA APRENDENSOBRELOS MATERIALES DE CONSTRUCCIONd masqueel titulo de estelibro del Arg. Marino Sanchez
Nina, nuestroquerido profesor Sdnchez en su sencillezencierra,envuelve,una variadagamade conocimientosdirigidos en principio a los futuros profesionalesde la ingenieriay
arquitecturay decimosenprincipio porquesirvey daapoyoa los ya profesionalegnpautasy técnicasaplicadasala construccion

Es un compendiodondese detallanlos elementosy susaplicacionesgue nuestragenerosg grandiosanaturalezaieney ponea disposiciondel serhumano,parabrindarlecon ellos las

herramientagjuele proporcionercreaciondeformasy construccioneguemejorensuhabitat

Asi, vemoslos elementosomolas piedras sufuerza,suvariadousoy sorprendeeomola manoe imaginaciondel hombrehacende ellas,desdda solidezde unasimpleparedhastala méas
sublimey bellacreacionde un escultor

La maderaconsugranvariedad sunoblezay belleza Vale apreciargueharesueltoparael serhumanodesdehacemilesde afiosmultiplesnecesidades

Los metalessuespecidanvariadaquepermiteel usoensuestadguroy aleacionegjuehacende ellosun elementanfinito.

Y asi,vamosviendo como el autortratatodosy cadauno de estosdiversoselementosgde los cualessélo hemossefialaddas piedras,la maderay los metalesporquenos hanllamado
especialment& atencionperoqueala vez noslleva a sentirorgullo del ingeniohumanoquelogra conla mezcla,unién, aleaciénde algunosde estoselementosrearnuevosmateriales,
sintéticos perono por ello dejande sersumamenténgeniososyaliososy Utiles,talescomoel cementogl vidrio, laspinturas,el hormigén,entretantosotros

Leer estaspaginas,no solo estudiantesle ingenieriay arquitecturaaprenderansino que sirven paratodo ser humano,habitantede esteuniversoinfinito llamadoplanetatierra, mundo,
hébitat,y puedaapreciarlo,sentirsemaravilladoy orgullosode la prédiganaturalezay motivarnosa cuidarla,conservarlagamarla,protegerlayalorarlacomoel maspreciadotesoroque a
todosnospertenece

GraciasArg. SanchedNinapor el honordeescribirleestadineas

L.A.



SINOPSIS

Estetrabajoesun acopioy resumerde unaseriede contenidosy datosde diferentesautoresque describerLOS MATERIALES DE CONSTRUCCIONY SU CLASIFICACION, el cual
hemosdesarrolladoampliado,adaptadq organizadgoarafacilitar la comprensiéry aprendizajedel alumna

Expondremosuscaracteristicagropiedades;omportamientos)sos posibilidadesonstructivay criteriosatomarencuentaensuseleccion
Estosconocimientogieneralepretendemodlirigirlos especialmenta los estudiantesle arquitecturae ingenieriaengeneral

Queremos hacer mencién del Profesor Gonzalo Barluenga Badiola de la Escuela de Arquitectura de la Univeicatiadelelenaes, autor de los programas de los cursos y seminarios
publicados en abierto (open access) en la paginantifeh//portal.uah.es/portal/page/portal/epd2_profesores/prof142013/doctraauccion a la Construccion, Materiales de
Construccion en las asignaturas de grado Ciencia y Tecnologia de la Edificacion) cuyo plan de estudios y contenidoddemgdetsaente para realizar este trabajo.

MESN /2020

COMENTARIO

LOS ESTUDIANTES DE ARQUITECTURAE INGENIERIA APRENDEN SOBRELOS MATERIALES DE CONSTRUCCION esun trabajocompleto,queincluye las caracteristicas
propiasde los materialesparausoenla construccioncomplementandoseonilustracionegyraficas

Estosmaterialegpuedenorganizarsg/ componetelementosgconformandaestructurasnodificablesqueseaplicana sistemasonstructivosformarbloques mezclasde hormigonesasfaltq
asitambiéncémoaprovechaacerosyidrios, piedranatural,plasticosy pinturas

Estosconocimientosie Materialesde Construccionson utilizadosenlas Escuelagie Arquitecturae Ingenieriadel paisy aplicableencualquierpartedel munda

El arquitectoMarino Sanchedina fue profesorpor masde 30 afiosde la escuelade arquitecturade la Pontificia UniversidadcatolicaMadrey Maestra( PUCMM, SantiagoRD.).

Arg. Luis RenéSanchezérdova
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TEMA 1. Los materialesenla Construccion

Parte |: Introducciéon. Los materialesen la Construccion Sistemasconstructivosy Elementosconstructivos Propiedadesorganolépticasy tecnoldgicasde los materiales
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Tema l. Los materiales en la construccion
Parte I: Introduccion

Objetivosdiscentes del Tema Parte I:

A Conocer e identificar | os niveles presentes en tutcibdesarroll o constructivo e |
A Conocer y diferenciar | as propiedades organol ®pticas y tecnol - -gicas de | o0os Mas
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Construccion es el arte de construir, es decir, realizar con los elementosy maquinaria necesarios,y siguiendo un plan previamente establecido,las obras requeridas para la
ejecucionde una edificacion, una infraestructura (puente, presa, etc.), una maquina, etc., empleandolos materiales adecuadosy las correspondientesnormas técnicassegunel
casao

La parte dela construccidonqueseocupadel estudio,desarrolloy direccionde obrasindustrialesecibeel nombrede Construccion Industrial .
Partiendode elementossimplescomo bloquesde cemento,ladrillos, cemento,aridos, vidrio, madera,acero,plasticos,etc, y utilizando combinacionesadecuadasie los mismos,se
proyectanotrosconjuntosparcialescomocimentacionesmuros,pilares,vigas,forjados,etc, queensutotalidadcompletararel conjuntofinal, queserael edificio quesepretendeconstruir

Elementos que constituyenun Edificio.
Los distintoselementogjueintegranunaedificacionu obracivil puederclasificarsesegunla funcionquerealizanendosgruposdiferentes

Los _elementosfundamentales constituyenla estructura resistentesdel edificio u obra civil, y su funcién es absorber y soportar las cargas que actuan sobre el mismo
transmitiéndolas al terreno a través de la cimentacion Comointegrantesde los mismossetienen - Cimentaciones- Basesde los edificios. - Elementosverticalesde sustentacion-
Muros, pilaresy entramadoserticales - Elementoshorizontalesie sustentacion Forjadosyigasy losasde suelo - Elementosnclinados - Cubiertas- Elementode enlace- Escaleras

Los _elementoscomplementarios proporcionan al edificio habitabilidad, comodidad, funcionalidad y confort. De entre ellos se puedendestacar - Cerramientosexterioresde
estructuragntramadas Tabiques Elementogie separaciomo resistentes Puertasg/ ventanas- InstalacionesFontaneriasaneamientcglectricidad ascensorestc

Sepuedenconsiderarademadle los dosgruposanterioresunaseriede elementosauxiliaresque aunqueno quedanincorporadosal edificio sonnecesarioparasu construccidorcomolos
andamioslascimbrasy los apeos

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

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

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

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

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

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

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

superficie.
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Esta presentacionabarca el conocimientode los materiales que se utilizan en la realizacion de los trabajos constructivos llevadosa cabocon mayorfrecuenciacon el fin de elegir
aquellosquepor suscaracteristicasetinanlas mejorescondicionegécnicasgconémicay estéticas

A la horade disefiaruna estructurao dispositivo, el proyectista dispone de una amplia gama de materiales a su disposicion (de 40.000 a 80.000), por lo que debe conocercomo
seleccionarlos materiales o combinacionde ellos, que mejor seajusten a las demandasde su disefioo a su propésito, proporcionandoléas propiedadesjueél requiere Los errores
puedencausardesastresportanto,el proyectista del disefiodebe

1.Conocercomo seleccionaros materiales que mejor seajusten a las demandasde su disefio(Econdmicasestéticastesistenciagdurabilidad,etc).

2.Conocerlas propiedadesy limitaciones de los distintos tipos de materialesy seleccionaraquellosque le proporcionen valores adecuadogle las propiedadesque el requiere. Para
ellos existenensayosiormalizadogparasudeterminacion

Enlatablapuedenverselasclasesle propiedadesque el proyectista del disefiodebeconsiderara la hora de elegir los materiales

PROPIEDADES DE LOS MATERIALES

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

témica mecanica
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El conceptode material puededefinirse comouna porcion finita de materia con susmismascaracteristicasgenerales,que integran las obras de construccion, cualquiera que sea
sunaturaleza, composicién,forma, tamafioy dimensiones pudiendo sertrabajable y transformable para sumejor aprovechamienta

El hechode tenerunadeterminadacomposicionquimicay unascaracteristica$isicasdeterminadasgon dimensionedinitas y la posibilidadde transformartanto unascomo otras, nos
permitela adaptaciordelos materialegparael usoespecificoquesele requiereenla obra,mediantedistintosprocesosle fabricacion

Los materiales de construccién sepuederclasificarseguna funciénquedesempefiaanla obraen

Materiales fundamentales(Acero,hormigon,rocas.etc) sirvenparaconstruirlasunidadesle obracapacesle soportalos esfuerzognecénicog lasaccionesaatmosféricag queva a estar
sometidda construcciérgueseproyecta

Materiales conglomerantes Las pastasgue con ellos sé consiguenpermitenser extendidasy moldeadasonvenientementparaadquirir, despuésie endurecidasynascaracteristicas
mecanicasimilaresalasdelos materialeétreosmaturalesy artificiales Los principalesconglomerantesmpleado®nla construcciorsonel cementdPortland,el yesoy la cal.

Materiales complementarioso auxiliares sonaquellosque se utilizan dentrode las edificacionescomo complementositilitarios de las mismas El vidrio, pinturas,aislantesmateriales
eléctricos defontaneriacarpinteriade maderade aluminio,de PVC, etc

TECNICAS
FORMA DEL
MATERIAL VOLUMETRICAS SUPERFICIALES
=
Qo
[ &)
s
= MOLDEADO TENDIDO
AMORFOS | PROYECTADO
)
(&)
CON ALBARILERIA SOLADO
AGLOMERANTES GRANDES
Z | HIDRAULICOS PANELES
S
CONFORMADOS | 2 SIN ENCOLADO
AGLOMERANTES | SOLDADURA
NO HIDRAULICOS
. CON CLAVOS
<) CON TORNILLOS CHAPADO
g CON TACOS
z CON INSERCIONES
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Materiales de construccion es unanateria prima o con mas frecuencian producto manufacturado, empleado en la construccién dedificios u obrasdeingenieria civil.
Productosde construccion Sedefine como cualquier producto o kit incorporado de forma permanenteen las obras de construccion (o partes de las mismas)y cuyasprestaciones
influyan enlosrequisitos basicosde las obras.

No seincluyen aquellosquesefabricanparasuincorporaciortemporala unaobra,talescomoandamiospuntalesgncofradosetc
Kit : Conjuntode piezaso instrumentogjuesirvenpararealizaralgunafunciono desarrollalgunaactividad

Niveles Constructivos

Matenales_ de | — Productos_de
Construcceidn Construccion

| Elementos Constructivos |

4

| Sistemas Constructivos |

Materiales naturales: Son aquellos quese emplean en las construcciones practicamente tal maoedende laNaturaleza, o seasin experimentar cambios Materiales de Construccion
en su composicion quimica ni en su constitucién fisicaunque se haya alteradofstma fisica natural.

. . . . » Son los Materiales utilizados como materia
Porejemplola piedratriturada que es un material natural, cuya forma sdtheado al selesmenuzado.

prima constitutiva de los Productos de

. . . L, . . Construccion.
Materiales transformados Son aquellos que se obtienen mediante transformacién de las materias primas

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

Si se originan mediante transformaciones quimicas se obtiene un grupo especial: los materiales Sintéticos (plastismeticnamailon, etc.). plastico, asfalto, etc.
_ o . B . * Tipos: Naturales
Materiales artificiales. Son aquellos que han sufrido un proceso de transformacién antes de empleagsdasconstrucciones, Transformados
experimentando cambios fisicos y quimicos por ejemplo el cemento, el acero etc. Artificiales
Material monovalente: Posibilidad de combinacion de un elemento respecto a otros para lograr constituir un compuesto.
Material polivalente: Que tiene varias funciones o puede desempedtaas funcionesQuesirve para varios fineso funciones (uso, aplicacion). s
P Q P K P ( P ) Productos de Construccion
Material homogéneo:que no puede cambiar de estado ni dividirse en otras sustancias, salvo por una reaccion quimica. * Son objetos producidos industrialmente para su
No pueden descomponerse en otras sustancias mas simples mediante procesos fisiquepi€aaaes, caracteristicas promakefinidas. aplicacion constructiva, antes de su puesta en obra.
. . . : . . * Tipos: M 1
Material Compuesto: es un material formado por dos o0 mas componentes unidos@rntda) pero no combinados quimicamente. OIS onovalentes
Polivalentes
Producto semleliaborado €s un paso intermedio entre una materia prima yun bien de consumo. . _ - Eléiingices
La maderade unarbol(materia prima) se transforma primero a tablones o listones (productos semielaborados) y posteriormente, composicion o
se crea unanesao unmueble(bienes de consumo) a partir de estos listones o tablones. | e
Son productos que no se consumen directamente, sino que sirven como materia primera para otras industrias. Por su grado de Semiclaborados
procesado Elaborados

Producto Elaborado: Que ha sufrido un proceso de elaboracién. Preparar o transformar con cuidado un producto mediante el tratamienfmaeal@cufo
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Un SistemaConstructivo esun conjuntode Elemento<Constructivosnterrelacionadoy queinteraccionarentresiy quecumpleunafuncion,seaéstade sostén(estructura), dedefinicion

y proteccionde espacioabitableqcerramientos), de obtencionde confort (acondicionamientg o de expresiérdeimageny aspectqdecoracion.
Los sistemassuelenestarconstituidospor unidadesgstas,por elementosy éstos,a su vez, se construyena partir de unosdeterminadosnateriales Requierenun disefio,paralo cual se debeatenderen primer lugar, a las
exigenciasfuncionalesde cadaunoy alasaccionesexteriores quevana sufrir, ademasieteneren cuentaasposibilidadesle los materialequeseutilicen, enfuncién de suscalidadesy, portanto,de suvulnerabilidad.

CLASIFICACION DE LOS SISTEMAS CONSTRUCTIVOS

SISTEMA CONSTRUCTIVO INDUSTRIAL
PRODUCCION EN SERIE

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

CONSTRUCCION TRADICIONAL

Se entiendepor sistematradicionalal que estacompuestgpor estructurade paredesportantes(ladrillos, piedra,o bloquesetc); u hormigon
armado Paredegle mamposterialadrillos, bloquesde cemento,piedra,o ladrillo portante,etc; revoquesinteriores,instalacionesle tuberias
metalicaso plasticasy techodetejasceramicasplacas 0 losaplana Esun sistemade obrahimedaEsel sistemade mezcla llanay palas

SISTEMA CONSTRUCTIVO DE PANELES ESTRUCTURALES

Dentrode estesistemaseutilizan paneledormadospor 2 mallasde acerovinculadagpor tensoresle alambrede acerogalvanizadaonunaplaca
intermediaaislantetérmica A la quesele coloca,unavez ubicadosnsudestinohormigonproyectadoSeconstruyesobreunaplateadevigasde
encadenadasobrela que semontanlos panelesserefuerzancon hierrolos angulosy finalmenteseubicanlas cafieriagle las instalacioney se
proyectael morteroo revoqueenunao doscapas

SISTEMA CONSTRUCTIVO DE ENTRAMADOS

Estaforma de construcciénen maderao metal consistees fabricar entramadosgstructuraso esqueletoautilizando vigas o piezaslineales
Podemosdistinguir entre entramadodigeros, aquellosdonde se usan piezas,normalmentemacizas,de tamafioso envergadurasimitadasy
hablamogle entramadopesadosuandoparala fabricaciénde estasestructurase utilizan vigaslaminadas|as cualespermitenpiezasde mayor
espesoy longitud

SISTEMA CONSTRUCTIVO DE MODULOS PREFABRICADOS

En el sistemade modulostridimensionalegstosse construyen prefabricadogn forma seriaday secuencialformadospor paredespisoy techo
gue contienen carpinterias,aislaciones,instalaciones,solados, revestimientosy todas las terminacionesnecesariassiendo modulos auto
suficientes Seutilizan siempreendimensionegjueseantransportablepor camidénu otrosmediosy semontanen sulugardefinitivo congriua
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Los Elementos Constructivosson las partes materiales de un Sistema Constructivo con identidad propia y relacionados con otros Elementos.
Parte fisica que se integra en una obra de construccion y/o procedimiento directo usado para cddseguiraemp | o c¢cl ar o, de el ement o, es el denominado Al adri
techos Ademas, tiene la facultad de crear numerosas formoasa misma piezagoma bévedas, arcos, etc.

Enfuncion de su complejidaths elementos constructivos se pueden clasificar:en

Elementobésico

Cadaunodelosrecursosie manode obra,materialesy maquinariaqueintervienenenla formaciénde un elementoauxiliar o unaunidad
deobra

Ejemplos Peodnordinario,bloquede cementod0x20x20 cm, Camidngruab t.

Elementoauxiliar

Elementoconstructivoformadopor un conjuntode elementodasicosqueintervienenenla formacionde unaunidadde obra

Ejempla Morterode cementogl cuala suvez estaformadopor elementodasicoscomoarenacementoaguay tiempode pedn,y asuvezformapartede un elementaunitario,
por ejemplotabiquede bloqueso ladrillo hueco,tomadocon morterode cemento




Elementosconstructivos

Elementounitario

Elementoconstructivoformadopor un conjuntode elementosasicosy/o auxiliares,queconfiguranunaunidadde obray quelo realizanel mismogrupode especialistas
Ejemplos

HormigonparaarmarHA-25P/20/1, elaboradenobra,enjacenasinclusovertidoconplumagria,vibradoy colocado SegunmnormasNTE-EHV y EHE

AcerocorrugadcAEH 400s condiametroscomprendidogntre8 y 16 mm cortado,doblado,armadoy montadoenobraenjacenassegundetallesde documentacidgrafica
y normasNTE-EHV y EHE.

18
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Elementocomplejo

Elemento constructivo formado por un conjuntetienentos basicoauxiliaresy/o unitarios, que constituyen un conjunto comstivo que lo realiza uno o varios grupos de especialistas.
Ejemplo:

Hormigén armado HA5 N/mm2., Tmax.20 mm., consistencia plastica elaborado en central, en jacenas planas, i/p.p. de arthiagime (1 encofrado de madera, vertido con pluma
grua, vibrado y colocado. Segun normas NEME y EHE.

Elemento funcional

Elemento constructivo formado por un conjuntefisnentos basicoapxiliares,unitariosy/o complejosque integrados cumple ariuncion completa dentro de la edificacion o de la obra.
Ejemplo:

Estructura de hormigon armado completa compuesta por...(Todos los elgmentos




Designacioncompleta del hormigén.(https://ingemecanica.com/legisla/nte.html) 20

La designaciéro tipificacion del hormigbnque ha de constaren planos,memorias pliegosde condicionesetc, deberaenerel formatoqueseindicaen el articulo 39.2 de la Instruccién
EHE: ( Hormigonestructural) NTE : (normastecnoldgicas)EME: (estructurade maderaencofrado) EHV ( hormigonvigas),CSC(cimentacionesuperficialescorridas.

T-R/C/TM/TA
Conlas siguientes correspondencias:

T

HM Parael hormigbn emasa.
HA Parael hormigbn armado.

HP Paral hormigon pretensado.

R Es la resistencia caracteristica a compresion a los 28 dias expresada en N/mmz2. Se aconseja utilizar la escala dgby8l@r&s,240, 45, 50.
C Identifica la consistencia (art. 30.6) de acuerdo con los:tipos

S Seca.

P Pléastica.
B Blanda
F Fluida.

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

A Esla designacion del tipo de ambiente (art. 8.Z&h)funcion de la clase de exposicion ambiental del hormigon
Ejempla
HAT 25/P/20/lla equivake

Hormigénarmadode resistenciacaracteristica la compresiona 28 diasde 25 N/mm?2 (250 kp/cm?) de consistenciglastica,con tamafiomaximo del arido 20 mm y exposiciontipo de
ambientdla ( Designaciérlla > Elemento®nterrado® sumergidosCorrosiéndebidoa humedadalta, expuesta lluviasy altashumedades)
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Unidad de obra

Conjuntode recursosmaterialesmanode obra, maquinariay/o mediosauxiliares,necesarioparaconstruirun elementoconstructivoque quedaintegradoen unaobray queconstituyela
partemaspequefienqueseconsideralividida la mismaenun presupuestoPorello essusceptiblale sermedida,de aplicarleun preciounitarioy portantode certificarsecomopartidade
obra

Porejempla
Unidaddeobrapuedeserel m? detabiquessnunavivienda,dondeseincluye ensuprecio
comounidadde obra,el preciodelos bloques el mortero,la manode obra,elementosauxiliares,etc

Lasunidadegle obrapuederser.

Unidadessimples cuandoestanformadaspor un elementaunitario.

No seespecificasudescomposiciérEjempla m3. HormigonH-175ensoportegvigas, pilares,etg.
Unidadescomplejas cuandoestanformadaspor un elementoccomplejo

En queseintegranunoo variascantidadesle otroselementosimples

- materiales,manode obray maquinariaEjempla m3. HormigdnH-175 armadoen soportesinclusoencofrado..0
Unidadeduncionales cuandoestanformadaspor un elementduncional

Conjuntode unidadesle obrao sistemagonstructivogjuecumpleunafuncion completadentrodela edificacion,enla queseintegranunoo varioselementosimpleso complejos,
- materialesmanode obray maquinariaNo seespecificasudescomposician

Ejempla m3. Estructurade hormigonH-175envigasplanasy soportesinclusoforjadoconbovedilla

Obra
Elementoconstructivoformado por un conjunto de elementosbasicos,auxiliares, unitarios, complejosy/o funcionalesque abarcanla totalidad de los elementosgque componenuna
construccion
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Las propiedadesorganolépticasson todas aquellas descripcionesde las caracteristicasfisicasque tiene la materia en general segunlas pueden percibir los sentidos por ejemplo

su sabor,textura, olor, color, temperaturaSu estudioes importanteen las ramasde la cienciaen que es habitual evaluarinicialmentelas caracteristicasle la materiasin la ayudade

instrumento<ientificos

Propiedades organolépticas

Son aquellas que pueden ser apreciadas por medio de los sentidos

COLOR: Se puede distinguir por:
Tnnsrmnd-, la luz atraviesa la
sustanciay llega asi a nuestros ojos.

Reflexion, la luz incide lateralmente
recién entonces nos impresiona.
Ej. Cuando vemos a través de vidrio
vemos por transparencia.

OLOR: Impresiona por
el sentido del olfato.
Aquellas sustancias

gue no nos
impresionan por el
sentido, son inodoras.

IMPRESION AL

TACTO

Rtlnlgoso,

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

producen sonido arménico
mientras que las amorfas
producen ruido.

SABOR: Nos impresiona
fgr el sentido del gusto.
s sabores pueden ser:
dulce, salado, amargo,
agrio. Las sustancias que
carecen de sabor se

El primer pasoen el andlisis de un material de construccién estambién el de (sus) estaspropiedades Su estudio esimportante para poder tomar decisionesa pie de obrasin
intervenciénde analisismascomplejos puesnosindican si el material esapto para su uso. Las propiedadesrganolépticasle los materialedde construcciémpuedenser. aspectoforma,

dimensionestextura,irregularidadescolor, estructurahomogeneidadyresenciale grietas,pelos,ndduloso coquerasestudiode la fractura,morfologia,etc
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Patologia y lesiones de la construccion

La inspeccionde edificios seinicia con un procesoorganoléptico, que consisteen la revision de los elementosconstructivos basandoseen los sentidos Puedecontarseademasgcon
instrumentos/ herramientasimples,complementandosde sernecesariaon pruebasy ensayosio destructivosie distintanaturalezaEn la tareatécnicaseguncriteriosorganolépticosse
determina la situacidntécnicageneralde la construccion, susprincipales indicadoresfisicosy las posiblesaccionesnecesarias

Por la premurade la necesidadie obtenciénde resultadosy el alcancede los trabajospropuestos|os métodos organolépticos se usan frecuentementg@ara informar decisionesde
urgencia o como basepara emprender trabajos de mayor profundidad de analisis que requieran estudiosanaliticos El técnico que evallauna edificacion utilizando sussentidos
identifica visualmente posiblessintomasde distintas patologias Descubreen los oloresdel ambienteprobablesemanacionesle gasescorrosivos,la humedadprobable,presenciade
alguntipo de vegetaciénp identificar por susaboras salesblanquecinagjueafloranenla superficie La vistay el tacto sonfundamentales

Edafologia esuna cienciaque seocupadel estudiode la naturaleza, las condicionesque presentanlos suelosy la relacion que estosmantienen con los seresvivos que viven sobre
ellos, especialmentdas plantas, seresvivos que ocupanun lugar fundamental en el suelo,dado que crecenen ély viven alli mismo.

La determinaciorde la clasetexturalde los suelosselleva a caboen el campomedianteel métodoorganoléptico, que combinaprincipalmentevista, tacto,y en ocasione®l sabor Este
método requiere mucha practica por parte del evaluadory, aunque puedan obtenerseapreciacionesmuy préximas a las reales, no deja de ser un método estimativo
Si serequiereunadeterminaciérmasprecisade la texturadel suelo,deberecurrirseal analisisde laboratorio

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

Sabor
Aroma
Olor
Textura
Color
Sonido
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El 4rea de Cienciay Tecnologiade Materiales promueve el avancedel conocimiento cientifico y desarrollo tecnolégicode materialesal serviciode la sociedad Laaplicaciénde los
materialesa nuevosusosse puede conseguirmejorandoy cambiandosuspropiedadespor innovadoregratamientosy procesadosDe forma similarlaimaginacionpuestaal serviciode
estosobjetivosproduciranuevosmaterialesde propiedadeshwuncaantesimaginadas

Latecnologiade materialesesel estudioy puestaen practicade técnicasde analisis,estudiosfisicosy desarrollode materiales
Tambiénesla disciplinade la ingenieriaque trata sobrelos procesosndustrialesque nos proporcionanlas piezasque componenlas maquinasy objetosdiversos,a partir de lasmaterias

primas

(Tecnologiaes el conjunto de conocimientostécnicos, cientificamenteordenados,que permiten disefiary crear bienes, serviciosque facilitan la adaptaciénal medio ambientey la
satisfacciorde lasnecesidadegsencialey losdeseosde la humanidad.

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

propiedades y caracteristicas de los Materiales.”

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

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

PRODUCTOS TECNOLOGICOS

se elaboran con
|

(MATERIALES )
| |
se obtienen los mas .
a partir de utilizados son se ellger; por sus
|
MATERIAS PROPIEDADES
PRIMAS |
I de tnpo
por su origen
pueden ser TEXTILES / \
ANIMALES [METAucosJ |
pueden ser como la

(VEGETALES |

Oxidacién Toéxicos

(MINERALES

CERAMICOS [Renovables]

Reciclables

 Biodegradables |

PLASTICOS

NANOMATERIALES)
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Los avancestecnolégicosenlasultimasdécadasian traido comoconsecuencian potentedesarrollo econdmicoy una mejora en el bienestarsocial

Este desarrollo ha tenido tambiénunaseriede consecuenciasLa generacionde residuossolidosurbanos, los industriales sanitariosyadiactivosy agropecuariosia crecido de forma
exponencial La mejora de la calidad de vida de los ciudadanos ha provocado un desequilibrio entre los residuos generadospor la actividad humana y la capacidad de
regeneraciondel planeta

En muchospaisesexisten politicas medioambientalesque tratan de aportar solucionesa la situacion creada Una de estassolucionespasapor la regla de las tres erres: reducir,
reutilizar y reciclar losresiduosque producimos.

La reduccién de la generaciénde basuray su adecuadagestionson necesariagpara evitar grandesimpactos en el medio ambiente, comola contaminacion delos ecosistemasy el
deterioro de la salud humana.

Silosresiduossegestionande forma correcta puedencontribuir al ahorro de materias primas, a la conservacionde losrecursosnaturalesy al desarrollo sostenible

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

y vibraciones, vertidos liquidos al agua, residuos y el exceso de consumo energético.
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Los Materiales enla Arquitectura

ALa incorporaciorde los materialesenunaobradeArquitecturarequierede unaselecciéradecuada

AHay queteneren cuentaaspectoselacionadoson el materialy consuaplicacion(adecuaciory compatibilidad)

ALa durabilidaddependerélela naturalezalel materialy del ambienteal queseexpongadurabilidad)

ADe acuerdaconlos requisitosa cumplir, sepuederdefinir criteriosde seleccion de disefiotecnolégicosie fabricaciony puestaenobra ' ‘ .

Propiedadesde los Materiales.

ASonsuscualidadessencialeintrinsecas (Las caracteristicagueestanigadasa sudescripcion Ejempla forma, color, medidaspeso etc)
ADependerfundamentalmentde suestructura (Estructura: Disposiciénordenadale los &tomosmoléculase ionesqueconstituyela materia)
ADistinguimosdostiposde propiedades

Propiedadesorganolépticas Sepercibenmediantdos sentidos

Propiedadestecnoldgicas Condicionarsucomportamientdrentea accionesexterioregfisicas,mecanicasetc).

El conocimientodel Arquitecto sobre Materiales y Productosde Construccion.

ALas propiedadesorganolépticasy tecnoldgicasde los Materiales y Productos de Construccion.
APosibilidadesconstructivas de los Materiales.
AEI comportamiento energéticoy consumode recursosen la fabricacion de materiales

AUsode la documentaciontécnicay comercial. Tipos de Materiales de Construccion
ALos Materiales utilizados en Arquitectura construida.

ACriterios objetivos de selecciénde Materiales. Mizersles { Naturales (piedras y suelos)

Artificiales (cerdmica, vidrio, conglomerados)

p .. . Siderurgicos (Aceros y aleaciones férricas)

Parametros de Selecciénde Materiales Metalicos _ . _

No férricos (aluminio, cobre, aleaciones)
APropie__dadesorganolépticasy tecnoldgicas o Orgénicos (Naturales (madera, etc.)
APosibilidad de procesadoo manufactura. Poliméricos o .

) Sintéticos (plasticos, etc.)

AAspectoseconémicos

Alnfluencia en el medio ambiente Emisionesy Reciclaje
AConsumode recursosnaturales (materias primas, aguay energiano renovable). Compuestos Hibridos (laminados)
AAccionesdel ambiente. | Rellenos (sandwich)

Reforzados (hormigén armado)

Inorganicos (siliconas)
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Las Rocas Engeologiasele denominaroca ala asociaciérde unoo variosmineralescomoresultadade un procesageologicodefinido.

Lasrocasestansometidasa continuoscambiospor las accionegde los agentegjeoldgicos segunun ciclo cerrado Las rocassuelensermaterialesduros,perotambiénpuedenserblandas,
comoocurreenel casodelasrocasarcillosaso arenosas

Lasrocassepuederclasificaratendienda suspropiedades;omola composicibrquimica,la textura,la permeabilidadentreotras

Lostiposson

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

Las rocaspuedenser Gtiles por suspropiedadedisicoquimicas(dureza, impermeabilidadgetc), por su potencialenergéticoco por los elementosquimicos que contienenSiguiendoeste
criterio, lasrocaspuederclasificarseen

Rocasindustriales. Sonrocasqueseaprovecharmor suspropiedadefisicoquimicasjndependientementde lassustanciay la energiaquesepuedaextraer Seusanmayoritariamentenla
construcciordeviviendasy enobras publicas. Destacadasgravasy arenas queseutilizan comoaridos,la caliza, el yesq el basalto la pizarra y el granito. El cuarzo esla basedela
fabricaciondelvidrio, y la arcilla delos productosceramicoqladrillos, tejasy loza).

Rocasenergéticas Sonutilespor la energiaguecontienenguepuedeextraerseconfacilidad por combustién Setratadel carbén y del petroleo.

Minerales industriales. Los mineralesgue contienenlas rocassoncon frecuenciamasinteresantesgjue las propiasrocasya queincluyen elementosgjuimicosbasicosparala humanidad
(hierro, cobre, plomo, estafiq aluminio, etc).
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Tipos de rocas segun su origen

Igneas ‘Sedimentarias | | Metamorficas
v ! : w‘? Se forman a
Clasificacionde las Rocas e forman ora parti de-piras
solidific ire rocas sometidas
un ma T a altas presiones
o y temperaturas,
‘sin llegar a fundir -

Metamorficas:

raifo

Obsidiana
' Piedra pémez

.Basalto . & *';
3 P &

Arenisca Caliza

Son las que se forman a partir de otmasmsmediante un proceso llamadwetamorfismo.
El metamorfismo implica l&ransformaciérde la composicién de un material, sin que se produzcambio desstado.
El proceso se produce cuando el material en cuestion se enfeamdicionede presion o de temperatura diferentes

\ 4

Marmol Pizarra

monglomerado . ‘
= Cuarcita Ghéls

28

deaquellas que permitieron su desarrollo.

Sedimentarias
Sonrocasque se forman por acumulacionskrlimentos, los cuales son particulas de diversos tamaéssn transportadas

por el agua, el hielo o el viento, y son sometidas a procesos fisipdaicos(liagénesiy que dan lugar a materiales consolidados.
(diagénesis= procesos de formacion de umaa sedimentaria partir desedimentos, tales como compactacion, recristalizacién o cememtacié

Eruptivas:
Son rocas volcanicas, extrusivas e igneas que se formaron por el enfriamientedéalaugerficie terrestre o de magma a
escasarofundidad
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¢Cual esla diferencia entre unarocay una piedra? Minerales Naturales (piedras y suelos)
Lasrocaspuedernserde marmol; granitoy otrasvariedades Artificiales (cerdmica, vidrio, conglomerados)
Los gedlogosdenominarROCA a cualquiermaterialde origennaturalcaracterizadgor unaalta consistencia, s Sidertirgicos (Aceros y aleaciones férricas)
aunqugambiéncomprendetrosmasblandos Rlofbericns (alumftio, wobre, dlescions)
PIEDRA seutiliza enel lenguajesimpley , encanterig arquitecturae ingenieria befimiriogs | CEinicos [Naturales (madera, ete)
Sintéticos (plasticos, etc.)

T| pO I Og |,a_ Inorganicos (siliconas)
MINERALES Compuestos Hibridos (laminados)

Rellenos (paneles sandwich)
Piedra Reforzados (hormigén armado)

La palabrapiedra (del griego[petra]6 p i e skusaeh ¢l lenguajecominy tambiénen canteriaarquitecturae ingenieriaparahacerreferenciaa cualquiermaterialde origen natural
caracterizadgor una elevadaconsistenciaComo materiaprima, la piedra se extrae generalmentale canterasexplotacionesminerasa cielo abierta La piedra se puedeutilizar
directamentesin tratar,0 comomateriaprimaparacrearotrosmaterialesEntrelostiposde piedramasempleadogn construcciordestacan

Granito, tambiénconocidocomo piedra berroquefia, esunarocaigneaplutonicaconstituidaesencialment@or mineralescomo cuarzo,feldespatoy mica Se usaprincipalmenteen
sueloglenformadelosas) revestimientoy encimeras
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Del granito suelefabricarseel:
Adoquin, ladrillo de piedracon el quesepavimentaralgunascalzadas

Los materialesnasutilizadoshansidoel granitoy basaltopor sugran
resistencia

Marmol, esunarocametamorficacompactaormadaa partir de rocascalizasque,sometidasa elevadagsemperaturay presionesalcanzarnun alto gradode cristalizacion El componente
basicodel marmolesel carbonatacélcico,cuyo contenidosuperael 90 %; otroscomponentesonlos quedangranvariedadde coloresenlos marmolesy definensuscaracteristicafisicas
Estapiedramuy apreciadgor suestéticaseempleaenrevestimientosEn formadelosao baldosa

Pizarra, esunarocametamoérficacompuestalearcilla o cenizavolcanica La principal caracteristicale la pizarraessudivision enfinaslaminaso capasUtilizadasencubiertag Tejas)
y pisos
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Caliza, Las calizasforman partede lo que se conocencomo rocascalcareaslLas calizasse forman en los marescéalidosy poco profundosde las regionestropicales Es un componente
importanteenla fabricaciondel cementagris. La caliza,cortadatalladao desbastadaeutiliza comomaterialde construccioru ornamentalenformadesillareso placasde recubrimiento

Arenisca, piedracompuestade arenacementadaEs un material de construccibnusadocomo elementoarquitecténicoy decorativo(parala creacionde muroso el revestimientode
fachadas)Las areniscasse utilizan principalmenteparapavimentarsuelosgraciasa su durezay a la grandisponibilidadde modelosy colores La piedraspequefaredondeaday lisas
tambiénseutilizan parahacerhormigon

Piedra de arenisca roja

Grava, Conjuntode piedraspequefiasjueprocederdela fragmentaciéry disgregacidrderocas
Piedratrituradaqueseusaparaconstruircaminosy carreterasparahacerhormigon,etc
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Cal viva: Oxido de calcio (CaO)utilizado comoconglomerante&n morteros,0 comoacabadg@rotector La Cal esunasustanciaalcalinade color blancoo blancogrisaceoqueal contacto
con el agua,se hidratao se apaga,desprendiendaalor. Se obtienecomo resultadode la calcinaciénde las rocascalizaso dolomias Su mayor aplicacionen la construcciones como
componentemezcladacon arena,en la elaboracionde morterosde union o de revestimientoexterior o interior, tambiénpara pintar murosy fachadasde los edificios construidos
conadobew tapial, tipico enlasantiguasviviendasmediterraneasSonderesistencianenory fraguadomaslento quelos morterosde cemento peroasimismomastrabajablegjueéstos

Dependiendode la cantidad de 6xido que poseala cal puedeser clasificadaen:

Cal apagada estaesla cal queseobtienecuandosele agregaagua Cuandosearrojael aguadesprendenergiaérmica A suvezla cal serepartey dispersgdisoluciéno soluto),debeser
movidade maneraconstanteperosin tenercontactodirectoconla pasta
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Cal magra: esta es de color amarillo, estda compuesta por 6xido de magnesio y arcilla,

entre otras sustancias, es por ell o que suele ser
contiene menos del 5% de arcilla pero mas del 10% de magnesio, al producto final después

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

gue las cales grasas, dando un productmbie grisdceq poco untuoso, poco adherente y

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

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

Si la roca caliza original contiene menos del 5% de arcilla, al producto final después del cocimiento
se le conoce como cal grasa y es un producto que al hidratarse se convierte en unagastaaleo,
adherente, untuosa, trabada y que tiene la propiedad de entrelazar los materiales pétreos endureciéndose
en el aire, razén por la cual se utiliza como aglomerante en la construccion de obras.

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

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

transportarla y conservarla, pudiendo ser colocada de manera inmediata

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

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

Yesq Es una roca natural denominaalgez. El yesq como producto industrial, es sulfato de calcio
hemihidrato (CaS@Y2H,0), también llamado vulgarmente "yeso cocid®.comercializa molido,

en forma de polvo. El yeso se utiliza en la fabricacion del cemento y en la construccion como pasta
para revestimientos, pasta de agarre y de juntas.

Escayolg es un producto industrial que se obtieneatjek, o yeso natural.
Es unyesode alta calidad y grano muy fino, con pureza mayor del 87% en mineral aljez,
utilizado enfalsos techoy molduras.
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Arcilla

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

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

compactaddin situ" produceapial (construimuroscon tierraarcillosahimeda)
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Adobe, ladrillos debarro, o barro y paja, secados al sol.

Cuandda arcilla se calienta a elevadas temperaturas A@maés)gsta se endurece, creando los materzgedmicos:

Ladrillo , ortoedroque conforma la mayoria garedesy muros.

Teja, pieza ceramica destinada a canalizar el agua de lluvia hacia el exterior de los edificios
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Gres, de gran dureza, empleadopavimentos/ revestimientosle paredes. En formato pequefio se denogresite

TR

Azulejo, ceramica esmaltada, de multiples aplicaciones como revestimiento.

De un tipo de arcilla muy fina llamad@ntonita se obtiene:

Lodo bentonitico, sustancia muy fluida empleada para contener tierras, y zanjas durante las taireastdeion §¢omo material de sellajlo
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Atendiendo a la materia prima utilizada para su fabricacion, los materiales de construccion se pueden clasificar emdedipiugli

Arena

Se emplea arena como partenai@terosy hormigones
El principal componente de &aenaes lasilice o didxido de silicio(SiO,).

De este compuesto quimico se obtiene:

Vidrio , material transparente obtenido del fundido de silice.

Fibra de vidrio, utilizada comaislantetérmico o como componente estructu@R(C).
Glass ReinforcedConcrete i HormigénReforzado con vidrio

Filamento continuo o discontinuo, obtenido mediante estiramiento de vidrio fundido

Vidrio celular, un vidrio con burbujas utilizado como aislante eléctrico.
(Material de construccion de aparicion relativamente reciente, creado a partir de polvo e vidrio
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Cementqg esun conglomerantéormadoa partir deunamezcladepiedracalizay arcilla calcinadas/ posteriormentenolidas,quetienela propiedadde endurecersal contactoconel agua

El productoresultantede la moliendade estasrocasesllamadaclinkery seconvierteen cementocuandosele agregayesoparaque adquierda propiedadde fraguaral afiadirley endurecerse
posteriormente

El cementesseusacomoconglomerant@ndiversostiposde materiales

El Hormigon, es una mezcla de aridos, cemento, aditivos y agueriligones el material de construccibn mas comun y mas utilizado.
Puede utilizarse soloarmado.

Hormigon empleado solo como relleno
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GRC, unhormigoénde aridofino reforzadoconfibra devidrio. (glassfiber reinforcedconcrete

Terrazo, normalmenteen forma de baldosasutiliza piedrasde marmol como arido conglomeradogon cemento,cuyasuperficiese pulimenta Es un materialde acabadaempleadoen
pavimentosnteriores
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Fibrocementa laminaformadapor cementoy fibras prensadasOriginalmentese utilizaba el amiantocomo fibra de refuerzo(Asbesto),pero cuandose hicieron patentedos problemas
de asbestosisque éste provocabase fue abandonand@aulatinamentesu uso en los distintos paises Actualmentees reforzadocon fibras organicas,mineralesy/o fibras inorganicas

sintéticas (fibora de vidrio, fibras de celulosa, o fibras vinilicas) EI fibrocemento se emplea principalmente para el revestimiento de numerosas estructuras
(La asbestosiesunaenfermedadespiratoriaque seproducepor inhalaciéndefibras de asbesta)

Mortero esun compuestale conglomerantesorganicosagregado$inosy agua,y posiblesaditivosquesirvenparapegarelementosie construcciortalescomoladrillos, piedras ploques
dehormigdn,etc Ademasseusapararellenarlos espaciogjuequedarentrelos bloquesy parael revestimientade paredes

Mortero monocapg esun morteroprefabricadaconstituidopor cementoy/o cal, aridos,pigmentosmineralesy coloreadoen masamedianteaditivosorganicosjisto paraseramasadaon
agua
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METALICOS
Acero, mezclade hierro con unacantidadde carbonovariableentreel 0,03 % y el 2,14 % en masade su composicion La diferenciaprincipal entreel hierroy el acerose hallaen el
porcentajadel carbono Empleadgparaestructurasya seapor sisoloo conel hormigonarmado

Perfiles metalicos sonproductodaminadosfabricadosusualmentgarasuempleoenestructurasie edificacion,o de obracivil .
(Laminacion,laminadoo rolado)seconoceal procesandustrialpor mediodel cual sereduceel espesode unalaminade meta).

Varillas, esun productode aceroterminadode secciénredondaconresalte estriagcorrugas)parafacilitar suadherencial concretoenla industriade la construccion
[ = S 7

Acero cortén, esuntipo de acerorealizadocon unacomposiciomuimicague hacequesu oxidacidntengaunascaracteristicaparticularegque protegera piezarealizadacon estematerial
frenteala corrosiénatmosféricasin perderpracticamentesuscaracteristicamecanicas
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Otrosmetalesempleados en construccion:

Aluminio, Como metalse extraeunicamentedel mineral conocidocon el nombrede bauxita, Este metal poseeunacombinaciénde propiedadegjuelo hacenmuy Gtil eningenieriade
materialestalescomosubajadensidad2700kg/m3) y sualtaresistenciala corrosion Seusaen carpinteriay panelesolaresgetc (La bauxitaestacompuestan sumayoriapor alimina
y, enmenoregroporcione®xido dehierroy silice).

Zinc, esun metalo mineralde color blancoazulado Susaplicacionesnasimportantesesel galvanizadadel aceroparaprotegerlodela corrosional exponersel aire. Laslaminasde acero
galvanizaddienenun sin numerode aplicacionesen construccidonautomovilesfabricacionde herramientas(El galvanizadoo galvanizacionesel procesocelectroquimicgoor el cual se
puedecubrir un metalconotro).

Titanio, En estadgouroesblancoy brillante,esmuy resistenteligeroy tieneunadensidadaja, El titanio estanfuertecomoel aceroconexcelentaesistencidrenteala corrosion,esmas
pesadoque el aluminio, sin embargo,es el doble de fuerte Se usaen herramientasen estructuras/ elementosde maquinasaeronauticay como revestimientoinoxidable de reciente
aparicion Estetipo de metalesbuenconductorde la electricidady el calor.



