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3.1.Ambitos de estudio y desarrollo. Propiedades
y caracteristicas. Escalas y niveles de
aproximacion.

CIENCIA E INGENIERIA DE LOS MATERIALES

El desarrollo comienza cuando el hombre adquiere un conocimiento cierto de la
estructura molecular de la materia.

El desarrollo de materiales tiene gran importancia en nuestra cultura. Nuestra
vida cotidiana esta influida por los materiales. Todas las areas de nuestro
contexto existen y funcionan gracias al desarrollo de los materiales:

- Transporte

- Vivienda

- Vestimenta

- Comunicacion
- Recreacioén

- Alimentacion

Los materiales en la construccion son desarrollados gracias a ese impulso vital
de la Ciencia y la tecnologia de conocer cada vez mas campos y de vencer
cada vez mas limites.

En este ambito, se han desarrollado tres campos que se interrelacionan en
diferentes escalas y permiten avanzar en el conocimiento de los materiales
para ser utilizados para un mejoramiento de la calidad de vida, de los espacios
y de los productos. Estos son: Ciencia, Ingenieria y Arquitectura de Materiales.

La ciencia de materiales caracteriza la relacion entre la estructura y las
propiedades de los materiales mediante procesos de investigacion basica.

La ciencia de los materiales tiene por objeto:
= Conocimiento de la estructura interna
= Conocimiento de las propiedades

= Delos procesos de obtencion.
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La ciencia de materiales abarca muchisimos temas, desde la estructura
atomica, propiedades de los diferentes materiales, procesos y tratamientos.

A gran escala:
1. Estructura atdmica y enlaces interatomicos
2. Estructura de solidos cristalinos
3. Imperfecciones en estructuras cristalinas
4, Procesos de difusién atémica
5. Propiedades de los materiales
6. Dislocaciones y mecanismos de endurecimiento
7. Rotura
8. Diagramas de fases
9. Tratamientos térmicos

10. Aleaciones

La Ingenieria de los materiales se fundamenta en las relaciones propiedades-
estructura y disefia 0 proyecta la estructura de un material para conseguir un
conjunto predeterminado de propiedades. Es lo que se conoce como
investigacion aplicada

La ingenieria de materiales se dedica a estudiar cédmo responden los
materiales solidos a fuerzas externas como los fendmenos tensionales
(tensién, dureza, compresion, torsion, flexién, corte), o a las modificaciones
estructurales de todo tipo.

Los materiales solidos responden a dichas fuerzas con una fuerza contraria,
cuando se vence esta fuerza excedimos su limite de dureza (en la que el
material pierde se tamafo y forma originales cuando se elimina la fuerza
externa).

Pero las exigencias para el desarrollo de los materiales surge de las
necesidades, expresadas a través del espacio habitable. En consecuencia,
surge otro campo de interés para nosotros: la Arquitectura de los materiales,
la cual plantea los nuevos retos en todos los ambitos del desarrollo. Gracias a
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la Arquitectura de los materiales se han disefiado las fibras reforzadas que
hacen los vehiculos mas ligeros y veloces, se disefian las telas con la suficiente
resistencia para soportar grandes cargas de vientos en las regatas, se
desarrolla vestimenta que es capaz de soportar bajas temperaturas con un
minimo peso. Y en definitiva, provenga de donde provenga el requerimiento
material de un desarrollo, esas patentes se transfieren en forma de nuevos
productos al resto de las industrias, incluida la construccion.

El desarrollo y evolucién de las sociedades ha estado vinculado con la
capacidad de sus miembros para producir y conformar materiales necesarios
para satisfacer sus necesidades.

* El hombre primitivo: acceso a un numero limitado de
materiales encontrados en la naturaleza.

» Descubrimiento de técnicas para producir materiales con
propiedades superiores a los naturales (ceramicas,
aglomerantes etc)

= Desarrollo especial en los ultimos 60 afios

» Posibilidad de modificar y adaptar las caracteristicas de los
materiales.

» Decenas de miles de nuevos materiales que aumentan la
confortabilidad de nuestra existencia

» Avance tecnologico relacionado con el desarrollo de alguin
nuevo material: automdviles, carrera aeroespacial,
informatica, comunicaciones, etc.

» Actualidad — los materiales semiconductores.

* En la construccion avances mas lentos que en otras
disciplinas.

Por lo tanto, el sentido innovador es aportado por aquellos profesionales y
técnicos que estan constantemente retando a la industria y a los investigadores
en el desarrollo de materiales cada vez mas versatiles, econémicos y
eficientes.

ESCALAS O NIVELES DE OBSERVACION

En construccion como en el resto de las disciplinas cientificas, se utilizan
diferentes niveles de observacion, segun lo que interese estudiar, analizar o
investigar.
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De lo general a lo particular, de lo pequefio a lo grande.

Los niveles del estudio de la construccién y los materiales son:

B SEL paloubaia

NANO Y PICOSCOPICO Estudio de la materia y los materiales a
nivel atébmico (Nanoscépico) y a nivel
molecular (Picoscépico)

Tamaifios: 10 °—10%m

Estudios en laboratorios o centros de
investigacién especializados.

MICROSCOPICO Estudio de la estructura de los
materiales (cristales)

Tamanos: 10 -6 — 10-3 m
Unidad la micra.

Laboratorios dedicados a la calidad de
los productos.
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MEGASCOPICO Estudio del conjunto de diferentes
materiales y subsistemas de la edificacion,
y a veces la totalidad del edificio.

Tamarnos: 1 a 10 cm

Observacion in situ.

GIGASCOPICO Estudio de todo el edificio. Tamafos: 1 m o
mas. Hasta la escala urbana.

METASCOPICO Estudio la construccién desde un nivel
superior a su propia especialidad. Ej.
Organizacion de obra, economia, sociologia.

Por todo esto, es fundamental tener claro cuales son las diferencias entre
PROPIEDADES Y CARACTERISTICAS de los materiales, de manera de poder
comprender sus comportamientos y desarrollar los criterios necesarios para la
adecuada seleccion de los materiales que se requieren para construir un objeto
cualquiera de manera pertinente y apropiada a su uso y vocacion.

Las caracteristicas estan intimamente ligadas a las propiedades de la materia
constituyente de los materiales. A su vez, como objetos fisicos al fin y al cabo,
los materiales estan sujetos a Leyes que determinan y su comportamiento ante
agentes externos y exigencias mas alla de su propia estabilidad o equilibrio. Es
entonces, cuando podemos conocer plenamente un material.

Recapitulando:
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1. Las Propiedades Fisicas, tienen que ver con el aspecto, forma y
calidad de los materiales o materia que forma parte de un componente o
elemento. Determinan disposiciones de comportamiento.

2. Las Propiedades Quimicas, tienen que ver con su composicion, la
disposicion de sus particulas, la combinacibn de los elementos
constituyentes y la estabilidad de los elementos constituyentes.
Determinan el comportamiento ante agentes como el fuego, el agua y su
interaccion con otros materiales.

3. Las Propiedades Mecanicas son las que responden a la funcion y
capacidad de soporte de los materiales.

Estas son las propiedades mas representativas de los materiales. Sin
embargo, existen propiedades complementarias a éstas, como por ejemplo:
eléctricas, magnéticas y térmicas, que son propiedades mudltiples, ya que
integran mecanismos de reaccibn mas complejos donde intervienen
agentes de diverso origen, como por ejemplo, fuerza y disposicion de
particulas.

Aspectos fundamentales del tema:

1. Diferenciar las relaciones entre esferas disciplinares responsables de
mantener vigente el desarrollo tecnolégico en el campo de la
construccion.

2. Establecer los mecanismos en los cuales el arquitecto puede aportar
recursos y elementos para generar nuevos materiales aplicables al
campo de la arquitectura.

3. Diferenciar entre propiedades y caracteristicas de los materiales.

Profesora Melin Nava. Area de Construccion.
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Relaciones entre estructura y propiedades de los
materiales. Leyes fisicas fundamentales.

3.2.1. Relaciones entre estructura y propiedades
de los materiales

En la Unidad 2 se plante6 que los sdlidos tienen forma y volumenes definidos,
son resistentes a la compresion, densos y difunden muy lentamente en otro
sélido. La estructura de un material solido es determinada por la manera como
se disponen sus moléculas. Aquellos que tienen estructura interna ordenada y
bien definida son soélidos cristalinos, en tanto que otros que carecen de estas
caracteristicas constituyen los sélidos amorfos. Ejemplo de éstos ultimos son
algunos plasticos, la goma y el azufre amorfo, entre otros.

La mayoria de los materiales sélidos no metalicos con los que uno esta en
contacto dia a dia no presentan diferencias caracteristicas entre su forma
externa y la de casi todos los objetos metélicos. Los materiales metalicos
poseen una estructura cristalina, mientras que materiales como la madera,
plasticos, papel, vidrio y otros no la poseen, éste tipo de materiales tienen un
arreglo al azar en sus particulas de manera que logran rigidez a la temperatura
ambiente.

Se puede decir que un solido es un material que posee forma y volumen
definidos y que es una sustancia constituida por atomos metalicos, &tomos no
metalicos, iones 6 moléculas.

Muchas de las propiedades de los metales tales como la densidad, dureza,
punto de fusion, conductividad eléctrica y calorifica estan relacionadas con la
estructura cristalina y también con el enlace metalico. Sin embargo, ninguna
depende tanto de la estructura cristalina como las propiedades mecanicas tales
como la maleabilidad, ductilidad, resistencia a la tensién, temple y capacidad
de hacer aleaciones.

SOLIDOS AMORFOS

Son todos aquellos sdlidos en los cuales sus particulas constituyentes
presentan atracciones lo suficientemente eficaces como para impedir que la
sustancia fluya, resultando una estructura rigida y mas o menos dura.
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No presentan una disposicion interna ordenada por lo tanto no tienen ningun
patron determinado. También se les denomina vidrios 0 liquidos
sobreenfriados. Estos pueden difundir como los liquidos pero muy lentamente.
La distribucién interna de las particulas es irregular y sus fuerzas de atraccion
interna son variables, debido a esto no tienen puntos de fusion definidos como
los cristales. Ademas al romperse lo hacen en forma irregular sin las

caracteristicas que la muestra original.

A temperaturas altas los amorfos se transforman en liquidos y sus particulas
constituyentes tienen libertad de movimiento, al disminuir lentamente la
temperatura, la energia cinética de las particulas se va haciendo tan baja que
se puede producir un acomodamiento entre ellas; pero si el enfriamiento se
produce rapidamente y por debajo del punto de fusion (sobreenfriamiento), se
origina, como resultado de las menores vibraciones, una contraccion térmica
gue no permite el ordenamiento de las particulas aumentando la viscosidad
gue ya no es posible apreciar flujo y la sustancia adquiere las caracteristicas de
un sélido: rigidez, dureza, forma y volumen definidos, etc. Como ejemplos cabe
resaltar: el asfalto, ceras, la brea, vidrio y la mayoria de los polimeros.

Cuando un sélido amorfo se quiebra produce caras y bordes irregulares y al
fundirse lo hace en un rango de temperaturas cambiando lentamente del
estado solido al estado liquido.

SOLIDOS CRISTALINOS

Un solido cristalino, o cristal, es una ordenacion periodica de estructuras
idénticas. La estructura idéntica que se repite, recibe el nombre de base
cristalina y la estructura sobre la que se repite, el de red cristalina. En toda red
cristalina se pueden encontrar (y no de forma Unica) tres vectores de forma que
dos puntos reticulares cualesquiera estdn siempre relacionados por una
expresion vectorial que determina celdillas que a su vez, por traslacion,
generan el cristal.

Los cristales tienen ordenamientos regulares de atomos, moléculas o iones.
Existe en ellos una unidad que se repite tridimensionalmente y que tiene las
caracteristicas del sistema cristalino; esta unidad de volumen mas pequefia es
la celda unidad. Existen siete sistemas cristalinos, cada uno de ellos
caracterizado por las relaciones de longitud y angulos de la celda unidad. La
siguiente figura te muestra estos siete sistemas cristalinos:
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Ejemplos para cada sistema cristalino:

=istemna Ejermpl
Cobico MaCl (zal gema)
Tetragonal TiDs (rutilo)
COrtarrdmbica MgS04 . 7H:O (epsomita)
honoclinico Camly. 2H:0 (caliza)
Triclinica Kz Cre U (dicromato de potasia)
Hexagonal =10z (=ilice)
Romboedrico CaCOs (calcita)

3.2.2. Leyes fisicas fundamentales.

Al fin y al cabo, las relaciones anteriormente establecidas son posibles porque
hablamos en todo momento de sélidos y por ende, de objetos fisicos. En tal
sentido, estas relaciones estan determinadas debido a las Leyes universales de
comportamiento de los objetos fisicos ante los factores o tensiones fundamentales:
fuerzas eléctricas, magnéticas o fisicas, temperatura y humedad. Estos aspectos
son basicos a la hora de cuantificar el comportamiento de un material constructivo.
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Las Leyes que estudiaremos en este curso son:
Termodindmica

Vasos comunicantes

Elasticidad

Dinamica

Todas las relaciones que se establecen a nivel de la estructura interna de los
materiales y de éstos mismos, estan regidos por estas Leyes. Conocer estos
enunciados es de utlidad para comprender la naturaleza fisica de los
comportamientos de los materiales ante requerimientos definidos.

Las Leyes de la Termodinamica:

Se considera que la Termodindmica es la base de la Ciencia moderna, debido a
gue todos los procesos de trabajo que inciden en los cuerpos generan cambios
permanentes en los mismos que garantizan la renovacion de los sistemas
energeéticos.

La termodinamica es la rama de la fisica que estudia la energia y la transformacion
entre sus distintas manifestaciones, como el calor, y su capacidad para producir un
trabajo. Las leyes de la termodinamica son:

Ley cero de la termodinamica o principio del equilibrio termodinamico.
Primera ley de la termodindmica o principio de la conservacion de la energia.
Segunda ley de la termodinamica.

Tercera ley de la termodinamica.

La ley cero de la termodindmica establece que si dos sistemas, Ay B, estan en
equilibrio termodinamico, y B estd a su vez en equilibrio termodindmico con un
tercer sistema C, entonces A y C se encuentran en equilibrio termodinamico. Este
principio fundamental se enuncié formalmente luego de haberse enunciado las otras
tres leyes de la termodinamica, por eso se la llamo “ley cero”.
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La primera ley de la termodinamica, también conocida como ley de la Conservacion
de la Energia enuncia que la energia es indestructible, siempre que desaparece una
clase de energia aparece otra (Julius von Mayer). Mas especificamente, la primera
ley de la termodindmica establece que al variar la energia interna en un sistema
cerrado, se produce calor y un trabajo. “La energia no se pierde, sino que se
transforma”.

Calor y trabajo son formas equivalentes de variar la energia del
sistema termodinamico

al
b Teabap Trabak olictrico

ImeTAanyn

Fuente: http://joule.gfa.uam.es/beta-2.0/temario/temal/temal.php

La segunda ley de la termodinamica indica la direccion en que se llevan a cabo las
transformaciones energéticas. El flujo espontdneo de calor siempre es
unidireccional, desde los cuerpos de temperatura mas alta a aquellos de
temperatura més baja. En esta ley aparece el concepto de entropia, la cual se
define como la magnitud fisica que mide la parte de la energia que no puede
utilizarse para producir un trabajo. Esto es més facil de entender con el ejemplo de
una maquina térmica:

Una fuente de calor es usada para calentar una sustancia de trabajo (vapor de
agua), provocando la expansion de la misma colocada dentro de un piston a través
de una valvula. La expansion mueve el pistdn, y por un mecanismo de acoplamiento
adecuado, se obtiene trabajo mecanico. El trabajo se da por la diferencia entre el
calor final y el inicial. Es imposible la existencia de una maquina térmica que
extraiga calor de una fuente y lo convierta totalmente en trabajo, sin enviar nada a la
fuente fria.
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Dilucién de un gas (proceso irreversible)

La entropia de un sistema es también un grado de desorden del mismo. La
segunda ley establece que en los procesos espontaneos la entropia, a la larga,
tiende a aumentar. Los sistemas ordenados se desordenan espontaneamente. Si
se quiere restituir el orden original, hay que realizar un trabajo sobre el sistema.

La tercera de las leyes de la termodindmica afirma que es imposible alcanzar una
temperatura igual al cero absoluto mediante un nimero finito de procesos fisicos, ya
gue a medida que un sistema dado se aproxima al cero absoluto, su entropia tiende
a un valor constante especifico. A medida que el sistema se acerca al cero absoluto,
el intercambio calérico es cada vez menor hasta llegar a ser casi nulo. Ya que el
flujo espontaneo de calor es unidireccional, desde los cuerpos de temperatura mas
alta a los de temperatura mas baja (Segunda ley), seria necesario un cuerpo con
menor temperatura que el cero absoluto; y esto es imposible.

Principios relacionados con la capilaridad y Ila

porosidad (Vasos Comunicantes)

Principio de Arquimedes: todo cuerpo sumergido en un fluido experimenta un
empuije vertical de fuerza equivalente al volumen de fluido desalojado

Principio de Pascal: el incremento de presion aplicado a una superficie de un
fluido incompresible (liquido), contenido en un recipiente indeformable, se
transmite con el mismo valor a cada una de las partes del mismo

Ley de Boyle: el volumen de gas contenido en un recipiente se reduce si aumenta
la presion
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Ley de elasticidad de Hooke

La ley de Hooke o ley de la elasticidad de los materiales fue originalmente
formulada para casos de estiramiento longitudinal. Esta ley se aplica a materiales
elasticos hasta un limite denominado limite de elasticidad, a partir del cual el
material queda irreversiblemente deformado y cuya relacion fue determinada por el
cientifico ingles Robert Hooke. Mediante esta Ley se establece que el alargamiento
unitario € de un material elastico es directamente proporcional a la fuerza aplicada F
y cuando esta fuerza es superior al limite de elasticidad ya este postulado no se
aplica. Todo esto fue escrito por Hooke como: Uttensio sic vis (“como la extension,
asi la fuerza™) y se expresa:

B ) B F
‘=L AE
Siendo:

&: alargamiento longitudinal

L: Longitud original

E: modulo de Young o modulo de elasticidad
A: seccion transversal de la pieza estirada.
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El Médulo de Young, asociado a esta Ley, es una constante independiente del
esfuerzo siempre que no exceda el valor maximo que hemos denominado limite
elastico. Tanto el médulo de Young como el limite elastico, son naturalmente
distintos para las diversas sustancias. El Médulo de Young tiene el mismo valor para
una tension que para una compresion, ya que éste es una relacion entre el
incremento de esfuerzo y la deformacién que se produce.

Leyes de Newton, o leyes fundamentales de Ila
Dinamica de los Cuerpos

Isaac Newton (1643 — 1727), mediante la observacion simple, pudo definir los
principios generales con los que se explica el movimiento simple de los objetos.
Estos principios, fundamentados en la Fuerza de la Gravedad, son fundamentales
para comprender la Mecanica de los cuerpos, cualquiera sea la escala que en el se
aplique. Lo fundamental es contar con una masa, con un peso determinado y poder
identificar las fuerzas que sobre ella misma “gravitan” de manera de comprender el
comportamiento que poseen los materiales.
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Los principios formulados por Newton son tres:

1. Inercia: cuando a un cuerpo esta en reposo y se le aplica una aceleracion = 0,
se mantendra en reposo.

Fuetza [normal) ejercida
pat la rmesa sobre el Tibro

T

Fuerza [gravitatoria)
ejercida por 1a Tierra
zobre el Tibro

Frn lejercida por 1a mesa) =

Ft=0

http://teleinformaticas.galeon.com/dinamica.htm

Fuerza: La aceleracion de un objeto es directamente proporcional a la fuerza
neta que actla sobre él, e inversamente proporcional a su masa.

F=m.a

) Fimm'

D F=ma

m

http://teleinformaticas.galeon.com/dinamica.htm
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Accion y Reaccion: cuando un cuerpo ejerce una fuerza sobre otro, éste opone
resistencia de igual magnitud al primero.

Situacion de equilibrio Tercera ley de Newton
E. .E-l [ i
- - .
— —_— Rk
T W
En este caio existe ol equilibrio | Enowile case no existe el equilibtio porgues
porque Lis dos fusezat actlian sobre | 183 doo fuerzas actuan sobre cuerpos
& mitsimo cusspo die foma simultinea. | diferentes

http://teleinformaticas.galeon.com/dinamica.htm

Las edificaciones son objetos fisicos, sometidas a esfuerzos de toda indole
permanentemente. Como hemos explicado en otros capitulos, ellas son
constituidas por multiplicidad de materiales y sistemas, que a su vez en la
decantacion hacia los componentes mas simples, poseen caracteristicas fisicas
determinadas por su carga atomica (masa), peso especifico y cualidades
electrostaticas y mecanicas. Todo lo cual nos conduce a comprender la importancia
de comprender estos conceptos, como una manera de establecer un lenguaje
comun en el idioma de la Ciencia y la Tecnologia.

Aspectos fundamentales del tema:

1. Comprender con claridad las caracteristicas fisicas que permiten que
se establezcan relaciones estructurales entre los materiales o0 sus
componentes.

2. Reconocer que los procesos materiales son fenémenos fisicos y como
tales son gobernados por los dictdmenes de determinadas leyes.

3. Relacionar con facilidad las causas mediante las cuales los materiales
pueden ser modificados.

4. Extraer de las leyes enunciadas, los valores de comportamiento
fundamental de los materiales
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3.3. Coeficientes y valores mas caracteristicos.

Hemos venido definiendo los diferentes aspectos que inciden en la eficiente
respuesta de los materiales.

A partir de este capitulo, nos introducimos en el mundo de los criterios generales
de la seleccion de los materiales. A los efectos, y debido a que la funcion de la
construccion es la concrecion de la expresion arquitectonica proyectada o
ideada, los aspectos mas relevantes a ser considerados en primera instancia
son los referidos a las caracteristicas resistentes y a las durables. En una
segunda instancia, es posible discernir en la seleccion de los materiales por otro
tipo de cualidades como las higrotérmicas, acusticas, magnéticas o eléctricas,
entre otras.

Nos enfocaremos aqui en el caso de las variables primarias. En tal sentido, se
hace un cuadro resumen de todos estos aspectos que determinan la resistencia
mecanica de los materiales y su durabilidad inicial, determinada por su dureza y
por el peso especifico.

La siguiente tabla es una sintesis realizada por el autor de esta guia
para orientar acerca de los valores mecanicos basicos de algunos
materiales usados en arquitectura
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Propiedades mecanicas de materiales de aplicacion en la construccion

Pespecifico| Resistencia a la Resistencia a la Resistencia al Impacto Modulo E Resistencia a la

Materiales (grs/cm3) traccion (Kgs/cmz) Alargamiento| flexion (Kgs/cmz) (cmk /sz) (Kgs/cmz) compresion (Kgs/cmz)
Absoluta |Especifica | de rotura (%) |Absoluta |Especifica |sin muescalcon muesca Absoluta |Especifica
(EPS) 0,02 2 1,2
Polietileno (PE) 0,94 125 138 500 1200 100 106
PVC plastificado 1,3 150 - 200 115- 154  200- 400 no quiebra no quiebra 70 54
PVC rigido 1,39 500 360 5-10 1100 790 no quiebra no quiebra 30000 700 500
Poliestireno (PS) 1,05 500 475 3 1000 666 - 950 >100 10 30000 1000 950
HIPS 1,09 600 550 90 1000 - 920-1380 10-30 2-5 35000 1100 1000
Poliacrilico 1,19 600 500 5 90 750 10-30 3-5 30000 1200 1000
Resina fendlica 1,45 350 248 1 600 413 20 2 85000 2000 140
Laminado fendlico 1,45 1200 827 1-2 1500 1030 25 15 95000 1500 1030
Resina poliéster 1500 -
Jeforzade o ll_ 1500 _e82 1 _ 2000 882-1200 _ 200 _ 200 _ _ _ 100000 _ _ 1800 _ 1600 _
Maderas duras * 09-1.2 700 1100 1 >1500 10 - 100 100000-225000 500 880
Maderas blandas* 0,4-0,7 500 1500 <400 90000 -110000 100 450
Concreto armado 25 50 23 >1 2000~ 91T T T T T T T T T TTTT 215000 ~ T 100-300 45-140
Ladrillos macizos 1,8 30000 - 60000 100 33-55
1/10 del valor de

Granito 2,71 ) . compresion 45 100000 - 400000 2000 750
Basalto 2,8 se considera despreciable 230 130 800000 2600 1000
Méarmol 2,8 80 40 800000 800
Calizaengeneral 2,0-25 100000 - 800000 1100 80
Arenisca 2,6 120 70 60 24 20000 - 636000 1800 350
Vidrio recocido 2,5 400 400 6,5 700000 10000
Aluminio 2,7 200 100 25 T T T TTTTTTTTTTT 700000
Acero 7,8 6000 770 10 900 115 2000 2100000 2500 - 100000
Hierro 70-7,6 500 250 1000000 1500

* en direccion paralela a las fibras
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Aspectos fundamentales del tema:

1. Manejar criterios para la seleccion de materiales segun las funciones y
usos mecanicos de los mismos.

2. Conocer que existen otro tipo de coeficientes que son determinantes
para evaluar el comportamiento adecuado de los materiales.

3.4. Patologia Constructiva

La patologia es la ciencia que estudia los deterioros de un sistema. Es un
término que se extrapola de la medicina, y que en la construccion se refiere al
estudio de los materiales o estructuras enfermas o de sus sintomas. En
consecuencia, la patologia se ejerce sobre la base de:

1. Observacion: identificacion de lesiones o problemas que indican que en
una estructura algo no esté bien.

2. Evaluacion: mediciones y/o ensayos que se realizan en el cuerpo o
material de manera de cuantificar su nivel de respuesta ante los
requerimientos normales o extraordinarios.

3. Diagnosis: interpretacion de los resultados obtenidos durante el proceso
de evaluacion.

4. Tratamiento: definicion de los procedimientos necesarios para “sanar” o
corregir el problema plateado.

Los problemas en la edificacion son diversos y dependen fundamentalmente de
las relaciones que se establecen entre el medio o contexto de la edificacion y la
misma. El estudio de estas relaciones y sus efectos, se denomina estudio
patolégico. De esta manera, se logra reconstruir las causas que inciden en la
activacion de un proceso patoldégico.

Las estadisticas disponibles de paises europeos nos indican que la tendencia
en esos paises parece ser los problemas surgidos por errores surgidos de
disefios o calculos que no consideran adecuadamente la compatibilidad o
esfuerzos a los que se someten los materiales. En paises como el nuestro
aunque esta variable es fundamental, la tendencia parece ser mas compleja en
tanto en nuestro contexto la relacibn entre deterioro y mantenimiento es
fundamental, y la cultura del mantenimiento es practicamente inexistente. Por
lo tanto, podriamos indicar que un factor fundamental para la preservacion de
las edificaciones es precisamente el cultural.
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Las causas que determinan los problemas patolégicos en las edificaciones
pueden ser directas, cuando se refieren a los aspectos que activan el proceso
patoldgico e indirectas, cuando se refieren a aspectos latentes en el material, y
gue pueden ser activadas por factores de uso, mantenimiento o inadecuadas
soluciones constructivas. Segun Juan Monjo estas causas son consideradas
familias y se organizan segun el cuadro anexo:

[Familia Tipo de causa

[Mecénicas
* Esfuerzos mecéanicos (cargas y sobrecargas)
* Empujes
* Impactos
» Rozamientos
[Fisicas
[Directas * Agentes atmosféricos (lluvias, viento, cambios térmicos,
contaminacion)
|Quimicas
¢ Contaminacién ambiental
* Humedad
» Sales Solubles contenidas
» Organismos
|De proyecto
*Eleccion
* Material
* De la técnica y sistemas constructivos
*Disefio
* Disefio constructivo
Indirectas * Pliego de condiciones
De ejecucion
Del material
» Defecto de fabricacion
e Cambio de material
De mantenimiento
e Uso incorrecto
» Falta de mantenimiento periodico
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Aspectos fundamentales del tema:

1. Entender la importancia de la adecuada seleccion de los materiales en
un proyecto arquitectonico.

2. Manejar los aspectos generales que se consideran para estimar la
durabilidad de los materiales.

3.5. ElI sentido innovador y experimental. Métodos
y técnicas de estudio. Disefio de planes de
ensayos.

Antecedentes:

René Descartes y el Discurso del Método

El comportamiento de los materiales se determina a través de procesos de
observacién que se ha convenido que deben ser sistematizados a través de un
meétodo. Este método se sistematiza a partir de la obra fundamental de René
Descartes, Discurso del Método para dirigir la razén y hallar la verdad en las
Ciencias (1637), la cual permitio sistematizar lo que se llamé posteriormente el
Método Cientifico. En esta obra se formulan los principios y fundamentos para
alcanzar la verdad en el campo de las ciencias. El planteamiento fundamental
es que la verdad solo puede ser encontrada en uno mismo, auxiliandose con
herramientas como la observacion ordenada, las mateméticas y las
experiencias de vida. Es interesante aclarar que, debido a la censura impuesta
por la Iglesia en su tiempo, Descartes se vi6é obligado a retirar de la imprenta su
libro cuando Galileo fue enjuiciado por esta institucion. En su libro se puede
leer que su método no pretende de ninguna manera “...reformar la ensefianza
oficial, ni el orden social, sino que sélo expone como él ha llevado a cabo una
reforma de su propio pensamiento...” Una vez aclarado esto, toma la decision
radical de dudar de forma metddica y provisional de todo lo que le rodea. Su
método se funda en consecuencia en la légica, en el analisis geométrico y en el
algebra. Estos fundamentos son tan sélo cuatro reglas:
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1. “El primero consistia en no admitir jamas cosa alguna como verdadera
sin haber conocido con evidencia que asi era.”

2. “El segundo, en dividir cada una de las dificultades examinar en tantas
partes como fuera posible y necesario para su mejor solucion.”

3. “El tercero, en conducir con orden mis pensamientos, empezando por
los objetos mas simples y mas faciles de conocer, para ascender poco a
poco, gradualmente, hasta el conocimiento de los mas complejos.”

4. “Y el ultimo, en hacer en todo enumeraciones tan completas y revisiones
tan amplias, que llegase a estar seguro de no haber omitido nada."

Formuladas estas reglas Descartes las aplicO a las matematicas, por ser
consideradas el objeto mas simple y claro. Gracias a esta aplicacién adapté el
calculo algebraico y el andlisis a la solucién de problemas. Concibié entonces
el proyecto filoséfico de fundamentar la ciencia en general.

El Discurso del método es una de las primeras obras de la filosofia moderna.
Defendia la ruptura y la destruccion del viejo mundo medieval y la configuracion
de otro nuevo, el mundo de la Edad Moderna. En especial, planteaba la
necesidad de fomentar una actitud de investigacion libre, alejada de los
argumentos de la tradicion escolastica dogmatica, que era la que prevalecia
aun en las universidades y no permitia el desarrollo de las Ciencias. Esta obra
es considerada como la “...construccion teérica que inaugura el pensamiento
moderno..." (Bello Reguera, 2003).

Las fases del método cientifico se pueden sintetizar en:

1. Andlisis: consiste en el ordenamiento de todos aquellos
cuestionamientos necesarios para formular un problema de
estudio o investigacion.

2. Hipotesis: nos permite definir la manera cémo podriamos
aproximarnos a la resolucién del problema enunciado. En
esta fase, los aspectos operatorios del método de trabajo son
fundamentales.

3. Sintesis: Es la concrecion del proceso dirigido a demostrar la
hipotesis, a través del disefio y ejecucion de los planes de
ensayos, experimentos o incluso, de las premisas que fueron
planteadas en el fundamento del trabajo inicial.
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4, Validacion: son las conclusiones que podemos extraer de
nuestro proceso ordenado de trabajo. Para que la validacion
sea completa, es necesario contrastar sus aportes con la
opinion de los pares (otros profesionales que se sienten
movidos por las mismas busquedas).

Posteriormente al desarrollo de un proceso de investigacion, surgen nuevas
dudas, que se traducen en nuevos problemas a resolver. Alli reside el espiritu o
sentido de la innovacion. Es preciso estimular el espiritu critico y la vigencia del
conocimiento de los problemas que nos mueven. Al no dar sentado ningun
precepto como verdadero, estimulamos el desarrollo de las Ciencias, las Artes
y la tecnologia en general.

El método cientifico no es necesariamente contrapuesto al método proyectual.
Existe indudablemente un método para proyectar, aunque aiun no podemos
atribuir a un autor especifico su paternidad. EIl método proyectual se basa en
términos generales en los mismos principios enunciados anteriormente, siendo
la fase de la SINTESIS la que permite realizar las combinatorias y
experimentaciones a través de las cuales es posible proponer un objeto
arquitecténico que tenga la capacidad de aportar alguna solucion especifica a
un problema determinado. En el caso del método proyectual, las
experimentaciones se realizan mediante las llamadas estrategias proyectuales,
gue son los modos de comprobacion de hipétesis de los que se vale el ejercicio
del proyecto. La gran diferencia es que en el caso de la arquitectura, el método
esta impregnado por el empirismo caracteristico de las experiencias
particulares de cada proyectista. Sin embargo, traigo esto a colacion porque, tal
como seifiala Oriol Bohigas, los grandes aportes de la arquitectura se logran a
partir de comprender los aportes de nuestros predecesores y de las causas que
han incubado la ciudad actual.

En todo caso, nuestro objetivo es estimular la reflexion en todo momento, sobre
nuestro rol critico y propositivo, que permite que el estado de las cosas, avance
permanentemente.
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ENSAYOS EN LABORATORIO Y EN OBRA

Para proseguir con el objeto de nuestro tema de estudio, es preciso dejar claro
gue la finalidad dltima de la realizacion de métodos ordenados de estudios en
los materiales es la determinacion de la calidad de los mismos, o de un
producto, segun el caso. Para ello, es preciso ensayar sus caracteristicas y
comprobar los resultados con las prescripciones incluidas en el Pliego de
condiciones técnicas particulares, si es el caso, o con las normas del Buen
Hacer Constructivo o Normativas extranjeras de referencia, Procediendo a su
aceptacion o rechazo

Es responsabilidad técnica del INSPECTOR vigilar el desarrollo del proceso de
recepcion del producto, asi como la calidad de las mezclas y unidades de obra
elaboradas. Sin embargo, el ARQUITECTO tiene la responsabilidad ética de
vigilar que todos los materiales sean los adecuados.

El laboratorio de control ayuda en el proceso de recepcién de materiales y
control de obras, al proporcionar resultados concretos de las caracteristicas de
los materiales y productos.

OBSERVACIONES EXPERIMENTALES - Tipologia

Las observaciones experimentales que se realizan en un laboratorio suponen
un intento de reproduccion de los fendmenos reales en condiciones mas o
menos controladas y mas o menos simplificadas.

Un EXPERIMENTO es una observacion de caré(;ter cientifico, en condiciones
controladas, que se hace para constatar una HIPOTESIS, elaborada a partir de
presunciones derivadas de una TEORIA.

= Método objetivo,
» Procedimiento explicito, repetible y reproducible.
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TECNICAS DE EXPERIMENTACION

Repeticion.

Se da en la practica profesional y tradicionalmente

mediante el método de PRUEBA / ERROR. Es lenta y no se controlan
muchos factores que intervienen en las situaciones reales.

Imitacion: Se seleccionan las variables que sean mas relevantes en el
problema a estudiar.

o Teorica: Da lugar a los denominados MODELOS (TEORICOS),
de los que un caso particular son los modelos mateméticos, pero
se pueden utilizar modelos fisicos, analégicos, de inteligencia
artificial, etc.

o Experimental, mediante ensayos que representan a las
condiciones reales

Ensayos de emulacion: Imitan la naturaleza y forma de
actuacion de las acciones consideradas (v.g. ensayos de
fuego, de desgaste, tunel de viento).

Ensayos de simulacién: Las acciones son similares a las
reales pero su forma de actuacion mas o menos diferentes
(v.g. ensayos mecanicos).

Ensayos tecnoldgicos: La relacibn entre accién
controlada y acciébn real es relativamente lejana,
basandose en el conocimiento préactico (v.g. Abrams,
modulo de Charpy)

Reproducciéon: Mediante Pruebas que utilizan las
acciones externas en condiciones reales o a escala
(prueba de carga, choques)

Planes experimentales: Realizado para constatar alguna hipétesis, deben
conseguir la repetibilidad y reproducibilidad de sus experimentos mediante el
recurso a ensayos NORMALIZADOS, que garantizan la precision y la exactitud
de las medidas.

Las PRUEBAS y los ENSAYOS son observaciones técnicas para contrastar
el comportamiento de un material, determinando alguna caracteristica. Al

contrario del

PLAN EXPERIMENTAL no pretenden contrastar ninguna

hipotesis, sino el mero conocimiento de una o varias respuestas
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Los ensayos pueden ser:

= Destructivo: Anula la posibilidad de posterior utilizacién del material.

= No destructivo (END): No altera de forma importante el material.

= QOrganoléptico: el realizado con el recurso de los sentidos naturales, sin
maquinaria especializada.

Aspectos fundamentales del tema:

1 El estudiante debe comprender los procesos de creacién, experimentacion
y propuesta de todo proceso cientifico y tecnologico.

2 Reconocer la causa por la cual se valoran las caracteristicas de los
materiales.

3 Reconocer el ambito y el valor de los ensayos tecnolégicos como parte de
un proceso creativo y objetivable.

4 Comprender la importancia de las relaciones interdisciplinares.

3.6. Disefio de materiales. La calidad en la
construccion

3.6.1 Diseno de materiales

Como ya hemos podido ver, hoy en dia la diversidad de oportunidades que nos
ofrece la tecnologia es infinita. Los medios desarrollados han permitido desarrollar
materiales que hasta hace muy pocos afios resultaban impensables: materiales de
disefio: productos verdes, productos inteligentes, productos renovados, productos
sanos.

La consideracion hacia el disefio también es un factor que varia segun el nivel
cultural de una sociedad: una sociedad méas avanzada comprende de mejor manera
el sentido del disefio como un mecanismo de mejoramiento de calidad de vida, y lo
exige.
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3.6.2. LA CALIDAD EN LOS MATERIALES Y PRODUCTOS DE
LA EDIFICACION (tomado de los Apuntes de Clase de
Ignacio Oteiza, UAX)

Acepciones de la palabra CALIDAD del Diccionario RAE

1. Propiedad o conjunto de propiedades inherentes a una cosa que
permiten apreciarla como igual, mejor o peor que las restantes de su
especie.

En sentido absoluto, buena calidad, superioridad o excelencia.

Caracter, genio, indole.

Condicién o requisito que se pone en un contrato.

Hwn

Calidad: Conjunto de propiedades caracteristicas de un producto o servicio
que le confieren la aptitud de satisfacer necesidades implicitas o explicitas.

Calidad: Grado en el que un conjunto de caracteristicas inherentes cumple los
requisitos.

Los parametros de CALIDAD cambian del FABRICANTE al CLIENTE, incluso
entre los clientes

-La CALIDAD del DISENO ->Garantia por especificaciones
-La CALIDAD de FABRICACION--> Ajuste de las especificaciones

-La CALIDAD que busca el CLIENTE--> Adecuacion al uso.

El grado de satisfaccion que el usuario requiere o encuentra en un producto o
servicio.

La CALIDAD depende de los medios y de las necesidades de los usuarios.
Cada nivel de necesidades le corresponderd un nivel de CALIDAD OPTIMO,
gue englobara el comportamiento del producto y su precio

El proceso constructivo sigue el camino:

(materia) --> material --> elemento o semiproducto - subsistema --> sistema.
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La calidad de los materiales es necesaria al estar en la BASE DEL
PROCESO, pero insuficiente si no se garantiza su correcta utilizacion puesta
en obra y conservacion.

3.6.2.1. ANTECEDENTES DE LA CALIDAD

(Libro Principios y técnicas de la calidad y su gestiébn en la Edificacion,
Fernandez Martin R. EUAT- UPM. Madrid. 2002)

El concepto de calidad que hoy conocemos surge en el S XX.

Siempre se estimé el TRABAJO BIEN HECHO, en la historia encontramos
muchos antecedentes de lo que hoy denominamos CALIDAD en la
construccion o en los materiales.

-Antiguo Egipto- Bajorrelieves relativos a trabajos de construccion.

Inspeccidén en un taller de canteria
-Inicio de la normalizacion — Unidades de medida — Codo real.
El codigo de Hammurabi — La Ley del Talién

“Si un constructor construye una casa, pero su obra no es lo bastante
resistente y resulta que la casa se derrumba causando la muerte del
propietario de la misma, el constructor sera condenado a muerte, si el
derrumbamiento causa la muerte del hijo del duefio, se condenara a muerte
al hijo del constructor”
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Los GREMIOS — A partir S XIlI

Los Gremios dispusieron normas para los materiales y productos que
utilizaban. Hicieron reglamentos que normalizaban y fijaban la calidad de los
productos.

La exportacion de los productos a otras ciudades se hacia bajo un
estricto control- Sellos de los gremios.

Los gremios marcaron el comienzo del control de CALIDAD
organizado.

De la REVOLUCION INDUSTRIAL a la FABRICACION EN SERIE

-Fabricas con supervisores., el operario inicia y termina el producto fabricado
-Division del trabajo Racionalizacion — Planificacion — ejecucién — control.

Desarrollo de la CALIDAD COMO TECNICA 1940 ---1960

EEUU ---> Japdn — La calidad total — Gestion de calidad.

En Venezuela --- durante los afios 70 surgen en Venezuela los primeros
comités de control de calidad. En la década de los 40, sin embargo, hubo un
gran interés por este tema, y aunque se seguian normativas de referencia
extranjeras, se instalo la primera infraestructura de control de calidad en
suelos, obras civiles y ambiente en el MOP.

Profesora Melin Nava. Area de Construccion.
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Con frecuencia, los problemas de una edificacion se producen por fallos en el
proyecto o fallos en la supervision de la obra. Sin que sea lo necesario en
nuestro pais, se han tomado como referencia los indices definidos por el
investigador Ing. José P. Gutierrez del IETcc del Consejo Superior de
Investigaciones Cientificas en Espafia (CSIC). El ha establecido para el caso
espafiol que los problemas en la edificacion se presentan en este orden:

Profesora Melin Nava. Area de Construccion.
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51,5% por Errores de disefio y/o céalculo
(como el caso de la foto adyacente)

38,5% se deben a Errores en la
ejecucion

16,2% se deben a Defectos de calidad de
los materiales

13,4% se deben a Mal uso o
mantenimiento

4,0% sedebena Causas naturales o
excepcionales

Ese estudio indica que Del total de casos estudiados, el 74% corresponden a
obras de concreto y las lesiones se localizan mas frecuentemente en
entrepisos (35,6%), vigas (23,9%), fundaciones (19%) y soportes (13,6%).

El 60% de los deterioros registrados responden a problemas derivados de
fisuraciones

Indudablemente, en esta relacion el factor cultural tiene gran importancia. Para
nuestro caso, es casi seguro que el orden pueda alterarse ya que los
problemas de mantenimiento de nuestro pais son muy lamentables (ver
ejemplo presentado en presentacion Il1.2).

Son muchos las situaciones que median en problemas en la edificacion, pero
en el caso de nuestro pais, el factor cultural es determinante.

Profesora Melin Nava. Area de Construccion.
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3.6.2.3. TERMINOLOGIA BASICA (algunos términos de
las normas 1S0O)

Los afios 90 marcaron un avance significativo para consolidar una cultura
donde la calidad se constituya en un valor. Hacia 1994 se formulan las
primeras ISO referidas a la Gestion de la Calidad (serie ISO 9000). En 2004,
surge una nueva generacion, donde se incorporan los criterios para la Gestion
Ambiental de calidad y sostenible: Serie ISO 14000.

Las normas ISO son instrumentos que permiten sistematizar mecanismos y
medios, fines y herramientas de trabajo para lograr un sistema de calidad.

Definiciones -1S0O 8402-

Calidad: Conjunto de propiedades caracteristicas de un producto o0 servicio
gue le confieren la aptitud de satisfacer necesidades implicitas o explicitas. La
calidad es un grado que se le otorga a un material al cumplir con una serie de
requisitos preestablecidos

Segun la norma UNE - EN ISO -9000/2000, existen dos parametros
fundamentales para ponderar el nivel de calidad de un producto:

Calidad relativa — cuando los productos o servicios se clasifican en
funcion de su “Grado de excelencia” o de una forma “comparativa”.

Nivel de Calidad o medida de calidad- cuando se realizan
cuantitativamente evaluaciones técnicas.

Politica de calidad: Intenciones globales y orientacion de una organizacion,
relativas a la calidad tal como se expresa formalmente por la alta direccion.

Gestion de calidad -Actividades coordinadas para dirigir y controlar una
organizacion en lo relativo a la calidad

Control de calidad - Parte de la gestion de la calidad orientada al
cumplimiento de los requisitos de calidad.

Manual de Calidad:- Documento que especifica el sistema de gestion de la
calidad de una organizacion

Profesora Melin Nava. Area de Construccion.
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Inspeccion — Evaluacion de la conformidad por medio de observacion y
dictamen, acompafada cuando sea apropiado por medicidén, ensayo/prueba o
comparacion de patrones.

Trazabilidad- Capacidad para seguir la historia, la aplicacion o la localizacién
de todo aquello que esta bajo consideracion.

No conformidad - Incumplimiento de un requisito.
Defecto — incumplimiento de un requisito asociado a un uso previsto.
Especificacion técnica — Documento que establece un requisito

Registro — Documento que presenta resultados obtenidos o proporciona
evidencia de actividades desempefiadas.

Especificacion: Documento que establece requisitos.

Procedimiento: Forma especifica para llevar a cabo una actividad o proceso.

3.6.2.4. EL SISTEMA DE CALIDAD

Para que una organizacion avance hacia un sistema de calidad es necesario
seguir los siguientes criterios, los cuales no deben ser subestimados ni
obviados, porque no estariamos fortaleciendo el sistema, sino por el contrario,
se le haria gran dafio. En términos generales son requeridos con urgencia tres
aspectos:

Politica de Calidad = Sistema de objetivos, estrategias,
métodos y medios para consequir la calidad.

Gestion de Calidad = Sistema de decision sobre
produccion, aseguramiento y garantia de la calidad.

Control de Calidad = Sistema de comprobacién de la
calidad alcanzada
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El control de calidad se apoya en técnicas estadisticas para la toma de datos,
interpretacion de resultados y cuantificacion de riesgos

3.6.2.5. LAS TRES CALIDADES

e La necesaria o requerida por el usuario
» Lateodrica o especificada por el proyectista
e Latécnica o alcanzada en el edificio

Estos tres aspectos deben acercarse lo mas posible para lograr el objetivo de
la calidad de los sistemas. Las discordancias que se ocasionen en un sistema
cualquiera que aspire a funcionar con calidad, si no se cumplen estas
condiciones generan frustracion y gastos inutiles

Aspectos fundamentales del tema:

1. Comprender la importancia y repercusion ambiental, politica, técnica,
social y econémica de la calidad

2. Conformacion del sistema de calidad.

3. Reflexionar sobre la responsabilidad del arquitecto en la generacion de
bienes y servicios tecnologicos y acerca de la responsabilidad técnica
del arquitecto en cada fase del proceso constructivo.

4. Articular un corpus de valores técnicos sobre el ejercicio del arquitecto
en el desarrollo y mejoramiento instrumental de la industria de los
materiales.
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3.7.Definicion de normativas de trabajo. Panorama

Normativo en Venezuela. Nuevas tendencias
globales.

3.7.1. NORMAS DE CALIDAD

La calidad se regula por un principio de LEYES, DECRETOS, REGLAMENTOS
NORMAS, PLANES NACIONALES y otros INSTRUMENTOS de origen
ESTATAL, REGIONAL, TERRITORIAL, LOCAL o SECTORIAL.

Las especificaciones de calidad obedecen a pactos multilaterales sobre las
variables, sus valores, y forma de medicidn. Su expresion material son las
normas, interpretada a través de diferentes especificaciones:

» De calidad:

= De producto

= De procedimiento ejecutivo
= De regulacion administrativa
= De ensayo

En términos generales las normas pueden ser obligatorias y voluntarias. Las
primeras son legalmente vinculantes al contrario que las segundas, que puede
decirse que son normas éticas y a veces, morales exclusivamente. Tal como
figura en la gréfica, las normativas se desarrollan a partir de un cuadro de
relaciones bien estructurado, donde el sector gubernamental, investigacion y
empresas articulan un mecanismo que permita que alcanzar un sistema de
calidad, con criterios compartidos.
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Tipos de normas (en general por su contenido)

o Normas de Ensayo de materiales: Establecen métodos concretos
para obtener valores numéricos de determinadas propiedades de
los productos.

O Normas de calidad y regulacion administrativa del proceso
constructivo y productos (especificaciones técnicas): Regulan las
caracteristicas que han de reunir los productos para hacerlos
idoneos en obra. Proponen (con caracter obligatorio o no)
soluciones de buena practica constructiva y adoptan reglamentos
administrativos sobre productos y procesos.

3.7.2. Panorama Normativo en Venezuela

El 6rgano que regula la calidad en Venezuela es COVENIN (Comité
Venezolano de Normas Industriales).

Adicionalmente, encontramos a FONDONORMA (Fondo de Normalizacion y
Certificacion de la Calidad) que es una organizacién no gubernamental sin fines
de lucro dirigida a colaborar y apuntalar todos aquellos esfuerzos dirigidos a
mejorar la calidad como una manera de activar la productividad y la
competitividad en la industria nacional.

En Venezuela, de acuerdo con su rango legal las especificaciones técnicas
pueden ser:

= Voluntarias (recomendaciones técnicas)
= Obligatorias (obligado cumplimiento)

Las normas de obligatorio cumplimiento son:

o0 (Regionales): Europeas, Latinoamericanas, Norteamericanas.
Son lineamientos maestros.

o Estatales: Leyes y Decretos.

0 Municipales: Ordenanzas

o Empresariales o gremiales: Reglamentos

Las normas voluntarias son:

0 Generales (propuestas como modelo)
o Particulares (contractuales)
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Sin entrar en ahondar en el listado interminable de instrumentos que configuran
el panorama normativo venezolano, se podria decir que las tres herramientas
fundamentales a ser manejadas son:

Norma COVENIN 1756-1/2001 “Edificaciones sismorresistentes.
Parte 1. Requisitos”

Norma COVENIN 2002-1988 “Criterios y Acciones Minimas para
el Proyecto de Edificaciones”

Norma COVENIN 810/1998 / CARACTERISTICAS DE LOS
MEDIOS DE ESCAPE EN EDIFICACIONES SEGUN EL TIPO DE
OCUPACION

En ellas se hace referencia a todos los demas contenidos que desde el punto
de vista legal es fundamental para considerar en una obra arquitectonica o
construida en general.

Adicionalmente, para todas aquellas personas que nos desarrollamos en el
area de la construccion, es fundamental conocer y manejar la Guia Referencial
de Costos de Obra, que nos sirve de instrumento esencial para comprender la
complejidad de los procesos de obra mas alla de los aspectos econémicos.

3.7.3. Nuevas tendencias globales.

En términos generales, el principio que estimula el desarrollo de estos cuadros
normativos, es lograr un mecanismo de construccion de un entorno mas
seguro, durable y armdnico.

En los paises europeos existe una tendencia a formular normas en el marco de
tres principios establecidos: Seguridad de bienes y personas, Bienestar
colectivo y Proteccion del Medio Ambiente.

En el articulo 1 de la Ley Organica de la Edificacion espafiola se sefialan una
serie de requisitos fundamentales que toda edificacion debe cumplir. Se cita:
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Con el fin de garantizar la SEGURIDAD de las personas, el BIENESTAR de la
sociedad y la PROTECCION DEL MEDIO AMBIENTE, los edificios deberan
proyectarse, construirse, mantenerse y conservarse de tal forma que satisfagan
los REQUISITOS BASICOS siguientes:

= Relativos a la FUNCIONALIDAD
o Utilizacion
o Accesibilidad
0 Acceso a servicios de comunicacion.
= Relativos a la SEGURIDAD
0 Seguridad ESTRUCTURAL (Resistencia mecanica, estabilidad)
0 Seguridad en caso de INCENDIO
o Seguridad de UTILIZACION.
= Relativos a la HABITABILIDAD
o Higiene, salud, proteccion del Medio ambiente
o Proteccion contra el ruido
o Abhorro de energia y aislamiento térmico
O Otros aspectos funcionales

Esta misma Ley, en su articulo 2 clasifica las obras arquitecténicas y de
ingenieria en tres tipos:

= QObranueva
o Rehabilitacion
o« Demolicion.

El proceso de la edificacion se articula en una serie de FASES

=  Promocién

= Proyecto
Construccion
Direccién de obra
Mantenimiento
Rehabilitacion
Demolicion.

Profesora Melin Nava. Area de Construccion.
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Demolicion Necesidades
clientes/consumidores

Di 7, Dimensioén
Imension econowjica

ambiental COORDINACION Calid

Mantenimiento Gestion del tiempo Planificacion

Tecnglogias amigables Dimensién
social

Reciclaje Satisfaccion de necesidades

Participacion

Empleo estable

Trabajo significativo

Salarios condiciones de trabajo justos

Salud, seguridad y asistencia social .
9 y Mecanismos de

Ejecucion de la obra . iy
asignacién de obra

Formacién de actitudes

Ciclo de la edificacion. Realizado por Melin Nava

El PROYECTO

» Proyecto basico o anteproyecto
0 Obtener la licencia de obra
o0 Define caracteristicas generales y
0 justifica soluciones para obtener autorizacién administrativa
* Proyecto de ejecucién
o Desarrolla el proyecto basicoDeterminacion completa de
detallesEspecificaciones de todos los materiales, elementos,
sistemas constructivos y equiposContiene una memoria
descriptiva y memoria técnicaPresupuesto econémicoEl
pliego de condiciones- con especificacion de los
materiales, caracteristicas, calidades, control y normativa,
tanto las de obligado cumplimiento, como las que pasan a
serlo por indicarlo el arquitecto.
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LOS REQUISITOS ESENCIALES de los productos

Los productos deben ser apropiados para las obras que (en su totalidad y en
sus partes aisladas) sean idoneas para su uso, en este sentido deben cumplir
los REQUISITOS ESENCIALES

Productos de construccion o simplemente producto, cualquier producto
fabricado para su incorporacién con caracter permanente a las obras.

Calidad (segin ISO 9000 y 14000), Conjunto de propiedades vy
caracteristicas que les confieren aptitudes a los materiales para satisfacer las
necesidades derivadas de su uso en edificacion.

Los REQUISITOS ESENCIALES de los productos

1. Resistencia mecanicay estabilidad
o Derrumbe de todo o una parte,
o Deformaciones
o Deterioro
o Dafo por accidente
2. Seguridad en caso de incendio
o Capacidad de sustentacion durante un periodo de tiempo,
Aparicién y propagacion del fuego
Propagacion a edificaciones vecinas
Posibilidad de abandonar y facilidad para rescatar personas
Seguridad de los equipos de rescate.
3. Higiene, salud y medio ambiente
o Fugas de gas toxico, particulas , radiaciones peligrosas,
o Contaminacion del agua y el suelo
o Defectos de evacuacion de aguas.
o Humedades en la obra
4. Seguridad de utilizacién
o Que su uso no suponga riesgos.
5. Proteccion contra el ruido
o Que el ruido se mantenga en un nivel que no cause problemas de
salud y de bienestar.
6. Ahorro de energiay aislamiento térmico
o Los sistemas de acondicionamiento climéatico deberan proyectarse y
construirse sin que exista un mal uso de energia necesaria.

O O o0 o
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3.7.4. TENDENCIAS INTERNACIONALES

La tendencia en el mundo global es ir hacia la estandarizacion de la calidad
como principio de desarrollo. El ejemplo de la Unidn Europea en este sentido
es relevante: hoy en dia hay indicadores europeos de calidad (eurocédigos),
que han trascendido la idea del tratado de colaboracién. Esto es fundamental
para lograr los cambios de mentalidad que hacen falta para la mejor
convivencia. Como ejemplo, se trae a colacidon la estructura tipica de un
esquema basado en la calidad:

NORMAS ISO

El ISO (Organizacion internacional de Normalizacion) edita recomendaciones y
normas ISO, que tienen caracter de unificaciéon internacional y que luego son
recogidas integra o parcialmente por normas nacionales de cada pais.
COVENIN representa a Venezuela en la organizacion 1SO.

Ve L I

BRI T s
AS: Ruquisitds de seguridad

'-.] S B R

Otras requisitos no contemplados en las
Directivas

CERTIFICACION
DE PRODUCTOS

T
I8 et

ig. 3.1. Directivas, marcados y certificacién de productos.
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3.7.1. DISTINTIVOS DE CALIDAD

Para simplificar e incluso automatizar la recepcion en obra de los materiales,
equipos y productos, se han creado una serie de DISTINTIVOS DE CALIDAD,
QUE GARANTIZAN ESTADISTICAMENTE LA CALIDAD DE LOS
MATERIALES, aunque no eximen al fabricante de la responsabilidad que tiene
sobre toda la construccion.

Precisan de los siguientes requisitos:

Especificacion técnica a la que se somete el producto.
Normas de autocontrol. NUmero, frecuencia de ensayos.
Inspeccion. Organismo independiente, periodicidad.
Reglamento interno

Normativa legal.

aghobdPE

La concede un organismo independiente, el cual:
—Verifica el autocontrol del fabricante y hace ensayos de comprobacién

—Comprueba el cumplimiento estadistico de las especificaciones
normalizadas

—Pero mantiene la responsabilidad del fabricante

VENTAJAS DEL DISTINTIVO DE CALIDAD

. Al fabricante le da prestigio y ventaja comercial

. A ladireccion técnica le simplifica la recepciéon

« <Al propietario le abarata y acelera la obracAl usuario le da
confianza
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ALGUNOS DISTINTIVOS DE CALIDAD
Internacionales:
¢ [SO

e RILEM (Internacional Union of Laboratories and Experts in Construction
Materials, Systems and Structures)

¢ ASTM Internacional

ISO
2

J.ljl
FI Em INTERNATIONAL

Europeos:

o “CE” (Cumple Dir. 89/106/CEE)
o D.L.T.E. (Para un producto de construccién no normalizado)

C€ DITE

Otras:
« ASTM (American Society for Testing Materials)

e British Standarts
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i @

Venezolanos: :

« NORVEN

« FONDONORMA

F

FONMDONORMA
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Aspectos fundamentales del tema:
1. Comprender la relacion entre calidad y edificacion.

2. Manejar los planteamientos generales que permiten desarrollar
parametros universales de calidad.

3. Manejar los parametros generales de calidad.
4. Establecer relaciones entre producciones y calidad.

5. Valorar los beneficios que plantea un sistema basado en la calidad.
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