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MATERIALES de CONSTRUCCIÓN

CAPÍTULO 1

GENERALIDADES

1.1
Orientación general a la selección de materiales.


Existe un gran número de materiales disponibles para el diseño de productos. La elección se basa en propiedades de los materiales, eventualmente en las formas que se pueden obtener, en los métodos de fabricación de los productos (transformación) y en los precios de los mismos.


En cuanto a las propiedades se pueden establecer varias categorías, las que se relacionan con usos finales.

	Categoría 
	Propiedades
	Aplicaciones

	Mecánicas
	Resistencia
	Herramientas, equipos

	
	Tenacidad
	

	
	Rigidez
	

	Químicas
	Resistencia a la oxidación
	Plantas químicas

	
	Resistencia a la corrosión
	Estructuras marinas

	Físicas
	Densidad
	Aeronáutica

	
	Térmicas
	Instrumentos

	
	Eléctricas
	Equipos eléctricos

	
	Magnéticas
	Electrónica




Diversas formas de agrupar las propiedades se pueden utilizar, tanto por  el uso, por los ensayos, por los requisitos normativos, etc...



Se pueden distinguir al menos 4 principales familias de materiales: metálicos, cerámicos, poliméricos y compuestos (composites).

	METALES
	POLIMEROS
	COMPUESTOS
	CERAMICOS

	Fe y aceros
	PE
	PRFV (FRP)
	Alúmina
Al2 O3

	Cu y aleaciones
	PVC
	Cermets
	Sílice 
Si O2

	Al y aleaciones
	PP
	Madera
	Magnesita

MgO

	Ni y aleaciones
	PS
	BFR
	Carburo de Silicio

SiC

	Ti y aleaciones
	PMMA
	
	SiN3

	Pb y aleaciones
	PA
	
	vidrio

	
	NR
	
	




Algunas propiedades de manera global, presentan cada tipo de materiales:

	METALICOS
	POLIMERICOS
	CERAMICOS

	Alta resistencia tracción
	Baja resistencia tracción
	Alta resistencia tracción

	Rígidos
	Flexibles
	Frágiles

	Tenaces
	Dependientes temperatura
	Aislantes eléctricos

	Conductores eléctricos
	Aislantes eléctricos
	Baja conductividad térmica

	Conductores térmicos
	
	

	
	
	


1.2 Disponibilidad


Parte de estos materiales se obtienen por síntesis química (la mayoría de los materiales poliméricos)  y otros se encuentran en forma de minerales en la corteza terrestre en zonas determinadas. Los minerales se encuentran repartidos de manera aleatoria en el mundo. Existen regiones en las cuales no se puede explotar ningún mineral. 

La existencia de un mineral en cierta zona no implica necesariamente que se pueda extraer Se denomina, así, recursos minerales a la cantidad de mineral existente en una zona y reserva ala cantidad posible de explotar o extraer en ese lugar y en ese momento.

La abundancia de los principales elementos  se indica en la tabla siguiente.

	Tierra
	Océanos 
	atmósfera

	O   47
	O   85
	N    79

	Si   27
	H   10
	O    19

	Al    8
	Cl    2
	Ar    2

	Fe   5
	Na    1
	CO2   0.04

	Ca   4
	Mg   0.1
	

	Na    3
	S   0.1
	

	K     3
	Ca   0.04
	

	Mg   2
	K   0.04
	

	Ti   0.4
	Br   0.007
	

	H   0.1
	C   0.002
	

	P   0.1
	
	

	Mn  0.1
	
	

	F   0.06
	
	




El uso del material implica la destrucción de la fuente o el agotamiento progresivo de los yacimientos, en el caso de los materiales que son recursos no renovables.



Se calcula la vida media de un material a partir de la velocidad de consumo.




dC             r      


                      ----    =     ------    C



             dt            100


el consumo ,en toneladas, por año es  C, y el crecimiento anual del consumo en porcentaje es r.



Al integrar se obtiene:




C   =  Co  exp ( r( t - to ) / 100)



El tiempo necesario para doblar el consumo se calcula  haciendo 

C/ Co = 2




TD  =100 / r log e 2   (   70 / r


Las tendencias actuales en el uso de los materiales consideran mejoras en el diseño de los productos, desarrollo de nuevos materiales, sustitución y reciclaje.

1.3. Selección de materiales

Para seleccionar materiales se puede utilizar diversos métodos. Comúnmente se recurre a tablas de propiedades de materiales que se encuentran en libros, manuales, enciclopedias o handbook. Otra alternativa es recurrir a consultas a profesionales más experimentados o entidades especialistas sea del tipo consultoras o institutos o centros. Indudablemente que también es posible especificar siempre los mismos materiales para diseños similares, manteniendo así la respuesta a los trabajos anteriores que han sido exitosos. Aún cuando son alternativas válidas en el trabajo, no siempre se logra una solución óptima e incluso en algunos casos en que cambian ligeramente las condiciones puede generar problemas o fracaso de la obra.

Ashby graficó grupos de propiedades de los materiales, estableciendo diversas correlaciones entre ellas, formando así mapas comparativos de propiedades. En el curso analizaremos las propiedades por familias, según la clasificación mostrada al comienzo (metales, cerámicas, polímeros y materiales compuestos). 
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Otros dos aspectos se consideran en la evaluación y selección de materiales: relación con el medio ambiente y precio.

Medio Ambiente: 
Existen 4 principales criterios de análisis del impacto ambiental:
* Energía incorporada: es la cantidad de energía que se consume para fabricar la cantidad unitaria de material. En el caso de los áridos es del orden de 0,1 GJ/ton y aumento para otros materiales hasta valores de 275 GJ/ton para el caso del aluminio. Este criterio ha evolucionado y actualmente se prefiere el llamado análisis del ciclo de vida del material (LCA).

* Emisión de CO2: es el peso de CO2 emitido durante el proceso de fabricación de la cantidad unitaria de material.

* Mochila ecológica (rucksack): es la razón entre la cantidad de materia prima extraída y la cantidad unitaria de material producido.

* Huella ecológica (footprint): es el área intervenida para la realización y mantención del proceso de producción del material.

Precios:

Los precios, por otra parte son diferentes para cada material y a su vez varían en el tiempo, sea por disponibilidad, sea por productividad sea por cambios tecnológicos.

Un ejemplo de precios de algunos materiales aparece en las tablas siguientes.
	Average official & settlement prices US$/tonne for the month of February 2007 
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	 Cash buyer
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Para seleccionar un material partimos del supuesto que el comportamiento de un producto (componente, artefacto, estructura, etc) está asociado a las propiedades del material que lo constituye. Las propiedades serán intrínsecas y de procesamiento. Además, el producto debe cumplir ciertas funciones que será fundamental conocer para seleccionar el material.


Abordaremos el tema de la selección por resistencia y por rigidez


Como ejemplo tenemos una placa de longitud L, ancho b, espesor d.


La tensión máxima está dada por




( = (M (1/2 d)  / 1/12 b d3 )


Asumiendo que comparamos diferentes materiales con longitud,  ancho y carga fijas pero espesor variable:




( =  (1   / d2 


Pero el peso de la placa es:




w =  ( b d L


por lo que




w =   (2   ( /  (1/2


De esta manera podemos definir un factor que permita seleccionar los materiales para obtener la mayor resistencia con el menor peso:




D =    (1/2  / ( 


En el caso de la selección por el criterio de rigidez se puede razonar de manera similar, asumiendo que:




w =  ( b d L


y la deflexión es 

· = (  (W L3 / EI)

siendo ( una constante y W la carga.




W/( = (1/ ( ) ( EI /L3)


O, con una constante general, (1:




W/( =  (1  (Ed3)


Manteniendo las condiciones de largo y ancho precedentes:




w =   (2   ( /  E1/3


De esta manera podemos definir un factor que permita seleccionar los materiales para obtener la mayor rigidez con el menor peso:




D =    E1/3  / ( 


En cuanto a los costos, el costo por unidad de peso de un material es C, por lo que obtenemos finalmente




D =    E1/3  / ( C 



Los factores de selección, D,  dependen directamente de la geometría del elemento. 


Algunas configuraciones comunes conducen a los siguientes factores.

	Elemento
	Por resistencia
	Por rigidez

	Viga rectangular  
	(1/2  / ( C
	E1/3  / ( C

	Cilindro (bajo presión)
	(  / ( C
	E  / ( C

	Barras en compresión
	
	E1/2  / ( C


	London Metal Exchange
Official and UnOfficial Prices 3/9/2005

	USD/MT
	Cash
	3 Month

	
	AM
	  PM  
	  +/-  
	AM
	  PM  
	  +/-  

	Aluminum
	 2,008.00  
	 2,008.50  
	 .50  
	 1,981.00  
	 1,984.00  
	 3.00  

	Al Alloy
	 1,735.00  
	 1,735.00  
	 .00  
	 1,750.00  
	 1,750.00  
	 .00  

	NASAAC
	 1,715.00  
	 1,730.00  
	 15.00  
	 1,740.00  
	 1,750.00  
	 10.00  

	Copper
	 3,380.00  
	 3,377.00  
	 -3.00  
	 3,263.00  
	 3,255.00  
	 -8.00  

	Lead
	 1,016.00  
	 1,011.00  
	 -5.00  
	 975.50  
	 967.00  
	 -8.50  

	Nickel
	 16,320.00  
	 16,200.00  
	 -120.00  
	 16,130.00  
	 15,950.00  
	 -180.00  

	Tin
	 8,450.00  
	 8,515.00  
	 65.00  
	 8,425.00  
	 8,450.00  
	 25.00  

	Zinc
	 1,405.00  
	 1,399.50  
	 -5.50  
	 1,420.00  
	 1,415.00  
	 -5.00  


	London Metal Exchange
Official and UnOfficial Prices 3/9/2005

	USD/KG
	Cash
	3 Month

	
	AM
	  PM  
	  +/-  
	AM
	  PM  
	  +/-  

	Aluminum
	 2.008  
	 2.009  
	 .001  
	 1.981  
	 1.984  
	 .003  

	Al Alloy
	 1.735  
	 1.735  
	 .000  
	 1.750  
	 1.750  
	 .000  

	NASAAC
	 1.715  
	 1.730  
	 .015  
	 1.740  
	 1.750  
	 .010  

	Copper
	 3.380  
	 3.377  
	 -.003  
	 3.263  
	 3.255  
	 -.008  

	Lead
	 1.016  
	 1.011  
	 -.005  
	 .976  
	 .967  
	 -.009  

	Nickel
	 16.320  
	 16.200  
	 -.120  
	 16.130  
	 15.950  
	 -.180  

	Tin
	 8.450  
	 8.515  
	 .065  
	 8.425  
	 8.450  
	 .025  

	Zinc
	 1.405  
	 1.400  
	 -.005  
	 1.420  
	 1.415  
	 -.005  


