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Justificacion academica.

El material didactico multimedia es necesario en la
Unidad de Aprendizaje denominada Materiales para
Ingenieria Civil, que se imparte en la Facultad de
Ingenieria de la UAEMEX, derivado a que en ocasiones
el alumno no ha tenido contacto directo con los usos
técnicos y aspectos normativos establecidos para los
materiales, usando diapositivas.

Se complementa con la realizacion de practicas de
laboratorio, con el fin de que no sea la explicacion
tedorica la unica forma de realizar la practica de
ensefanza-aprendizaje.
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Guion explicativo para
el empleo del material.

El presente material didactico comprende el contenido
de la Unidad de Competencia 1 de la Unidad de
Aprendizaje denominada Materiales para Ingenieria
Civil, que se imparte en la Facultad de Ingenieria de la
UAEMEX. Comprende 3 temas principales, donde se
busca que el alumno adquiera las competencias de
identificar como las propiedades quimicas, fisicas y
mecanicas de los materiales, en un ambiente de
servicio definen su seleccién en una obra.

Se sugiere que se presente en 2 sesiones de 1.5 hrs.
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Sesion 1.

1. Contextualizacion de la unidad de
Aprendizaje. Evaluacion diagnostica.

2. Unidad de Competencia I: Seleccion y
desarrollo de los materiales.

3. Consolidacion del conocimiento.
Evaluacion sesion 1y 2.



Contextualizacion de Materiales para
Ingenieria Civil en al Plan de Estudio.

Area de Conocimiento

Matematicas
Fisico Quimica
Fisica

Ciencias Humanas y
Sociales
Computacion
Planeacion
Hidraulica
Transporte y Vias
Terrestres
Geotecnia
Construccion

Estructuras
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*La ubicacion de la unidad de aprendizaje Materiales para
Ingenieria Civil, en el plan F2 vigente en el 5° Semestre de la
Licenciatura de Ingenieria Civil es adecuada, ya que forma parte
de los conocimientos del nucleo sustantivo y en esta etapa un
alumno regular ya concluyd 24 de las 25 unidades de aprendizaje

del nlucleo basico.
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Materiales Para Ingenieria Civil.
Teoria Estructural



La ingenieria civil se ocupa del disefio, construccion,
| inspeccion vy de |
infraestructura y equipamiento (obras) para el desarrollo de la
sociedad,




Ejemplos de obras requeridas por la sociedad
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Los materiales de ingenieria se
seleccionan para que se
comporten en forma
satisfactoria en servicio.

Para evaluar las caracteristicas
de comportamiento de un
material y para ayudar al
ingeniero en la seleccion de
los materiales mas apropiados
y economicos para un trabajo
particular, es necesario
conocer las propiedades de los
materiales de construccion,
desde un punto de Vvista
cientifico - tecnologico.




CIENCIA - TECNOLOGIA

Meta: Explicar (0% tecnologia ) Meta: Modificar (0% Ciencia)

Definir una hipotesis
Realizar un experimento
para examinar la hipotesis
« Dar una explicacion en
base a los resultados.

Identificar un problema

* Proponer, Construir y
examinar una solucion.

+ Cambiar el diseno en
base a los resultados.

ENSAYO - INTERPRETACION ENSAYO - ERROR

/\/\

- Comprension de las propiedades y uso de los materiales.

- Seleccion de materiales para que se comporten en forma
satisfactoria en servicio

- Generacion y desarrollo de nuevos materiales.

- Elaboracion de Procedimientos constructivos, Reglamentos y Normas
de Construccion

USO OPTIMO DE LOS MATERIALES.




La ciencia de materiales e ingenieria, tratan de los principios
relacionados con el descubrimiento, produccién, uso, reciclado y
desecho de materiales; establece relaciones entre la composicion,
propiedades, sintesis/procesado, comportamiento y el usuario, para
todos los tipos y formas de materiales.

Asi mismo, para la produccion de un material, los gobiernos emiten documentos
como leyes, reglamentos, normas y especificaciones, con los cuales regula las
necesidades y las restricciones para los usuarios y la industria, apoyados en las
dependencias, laboratorios e instituciones académicas.

Industria

PROPIEDADES Efectos en el medio

ambiente.

COMPOSICION- Laboratorios

ESTRUCTURA USUARIO FINAL

Necesidades/ Gobierno
Restricciones

SINTESIS-
PROCESAMIENTO

Proceso de disefio de
acuerdo a laciencia y
la tecnologia Academia

COMPORTAMIENTO



Para su estudio se relacionan:

- Composicion (quimica) - Estructura (arreglo molecular en
estado solido, liquido o gaseoso)

- Propiedades(fisicas, mecanicas, quimicas, Opticas, etc.)

- Comportamiento (en funcién del tipo de estructura y sitio
de construccién)

- Sintesis/procesado para todos los tipos y formas de
materia. La sintesis consiste en el proceso por medio del
cual los materiales son elaborados desde materia prima
natural por medio de acciones fisica y/o quimicas y
procesado significa las diferentes etapas para modificar los
materiales en componentes utiles o para modificar sus
propiedades.



Las propiedades generales de
los materiales de ingenieria se
agrupan en tres categorias:

a) propiedades fisicas
(geomeétricas, densidad y
porosidad)

b) propiedades mecanicas
(Resistencia a compresion,
modulo de elasticidad, etc.

c) propiedades quimicas.
(composicion quimica,
deterioro, corrosion etc.




*Evaluacion Diagnostica

*Explique la importancia del estudio de los
materiales para los ingenieros civiles.

*gCuales propiedades de los materiales ha utilizado
en asignaturas anteriores?

*Indique cuatro ejemplos de materiales diferentes,
utilizados en obras civiles que conoce.

*Indique 4 ejemplos de leyes, normas, reglamentos o
especificaciones para obras civiles. ;Sabe quien los
emite?



Unidad de competencia 1. Disefio y
seleccidon de materiales.

OBJETIVO: Que el alumno adquiera los fundamentos
de la ciencia y tecnologia de los materiales necesarios
para el analisis y evaluacion de los mismos para tomar
decisiones y resolver problemas sobre su utilizacion.

CONTENIDO:
.1. Clasificacion de los materiales.

AN

1.2. Fuerzas de enlace.

A

.3. Diseno y seleccion de materiales.



1.1. Clasificacion de los materiales.

La materia es todo lo que ocupa un lugar en el espacio
(volumen) y tiene inercia (masa). Se encuentra en tres
estados: solida, liquida y gaseosa.

De acuerdo a su respuesta la carga, los materiales
liquidos y gases fluyen cuando se ejerce fuerza en ello,
mientras que los solidos la resisten; los materiales de
construccion se consideran de materia solida

Los materiales solidos, se dividen en cristalinos y no
cristalinos o amorfos. Un material cristalino tiene a sus
atomos arreglados en forma periodica, mientras que los
amorfos no presentan ese arreglo.



( Crystalline solids J

lonic solids

Composite units
are molecules J

Composite units
are formula units
(cations and anions)

High melting
points

-

Table salt

-
Nonbondi’ng l

Solid xenon

-
Atomic solids |

Composite
are aton

-
Metallic |

points

Variable melting J

-
Network Covalent

Held together |
covalent bon

High melting
points

Copyright © 2008 Pearson Prentice Hall, Inc.

Quartz
(silicon dioxide)



Las propiedades basicas definidas por masa y volumen son:
densidad, masa especifica, contenido de agua, Grado de
saturacion y porosidad.

Ejemplo: DENSIDAD DE 10 MATERIALES

_Material (25 °C) | Densidad |  Estado |
2.70 Solido
8.960 Solido
0.20-0.80 Solido
' Plomo 11.300 Solido
2,65 Sélido
0.92 Liquido
0.68 Liquido
0.998 Liquido
1.30 Gaseoso
2.6 Gaseoso
0.8 Gaseoso



Generalmente un material esta constituido por materia
solida, liquida y aire, el cual puede esquematizarse de la
siguiente manera:

Material Solido - aire Liquido
g I

F

Utilizando las magnitudes medibles de masa y volumen

Masa Volumen
Masa de aire Wa=0 Aire Va Volumen de aire
Masa de liquido Ww Liquido Vw Volumen de liquido

Masa de solido Ws Vs Volumen de sélido

Solido




La Densidad del material, se relaciona con la masa
para determinar el volumen a partir de la siguiente
expresion

. _ Wi
Vl—Di
Donde:

Wi: Masa del Materialien g

Di: Densidad del material, teniendo como unidad
implicita g/cm?®

Vi: volumen del material i, en cm?



Masa Volumen

Masa de aire Wa =0 | Aire | Va Volumen de aire

Masa de liquido Ww Liquido Vw Volumen de liquido

Masa de solido Ws Vs Volumen de solido

Solido

Masa Total Wt = Ws + Ww Volumen total Vt = Vs+Vw+Va

Las propiedades que se determinan utilizando esta
representacion son:

Masa unitaria del material y = % en kg/m? o ton/m3

Masa unitaria seca del material y,; = % en kg/m3 o ton/m3

: il w . :
Contenido de liquido w = VV; en porcentaje o decimal.



Si se conoce el contenido de liquido :

Masa Ws = K—;’ Wt=Ws(1+w), wendecimal
Muestra del solido
Masa Unitaria seca y4;=-—— Y = vVa (1+W) w en decimal

1+w



Volumen
Va Volumen de aire

Vw Volumen de liquido

Liquido

Vs Volumen de sélido
Solido

Volumen total Vt = Vs+Vw+Va

Relaciones en volumen:

Vw
Vw+Va

Grado de saturacion: S = x 100 en porcentaje S=—

Vv

=¥*72 1100 en porcentaje, también N = —
Ve Vt

n=vt-Vs Cuando: Vt=1o0 100%

Porosidad n

n=Vv .: Vs=1-n Vw=

x 100

nsS



Ejemplo: Un espécimen de roca de 4.8 cm de diametro 4.8 cm y 9.9 cm de
altura peso en estado natural W; = 341.9 g y después de ser secado en el horno
peso Ws = 315 g. Calcular su masa unitaria, contenido de agua, masa unitaria seca
y su representacion esquematica.

Calculos:
W. 341.9 341.9
Masa unitaria 7= 1 = 9 x1000= > 1000 =1908.5kg/m’
V. m(2.4cm)”(9.9cm) 179.146
. Wt-Ws 341.9-315 26.9 .
Contenido de agua yy— = = =0.085 en decimal = 8.5%
Ws 315 315
W v 1909 :
P — S — — =1759.44 kg/ m
Masa unitaria seca %> d VA 1 4+ w 1+ 0.085 g
Material Masa Densidad Volumen %Volumen
Wi D, V. = Vi cm® 0%\ — \inOO Aire Va = 13.2%
Di t Liquido Agua Vw =15.0%
Solido 315 ¢g 2.448 V, =128.676 71.8%
cm3
Agua 26.9¢g 1.00 V, = 26.900 cm? 15.0% Solido Vs = 71.8%
Vt= 179.146 cm3

Aire -~ Vt-Vs-Vw= V, =23.570 cm? 13.2%



1.2. Fuerzas de enlace.

TIFO DE ESTRUCTURA

TIFO DE EMLACE
Enlace idnica Red jonica
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 ejemplo: Polietileno

Moléculas gigantes
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PROPIEDADES CARACTERISTICAS

Solidos cristalinos

Puntos de fusion elevados

Puntas de ebullicion elevados

Solubles en agua

Conducen 1a electricidad fundidos

o en disolucion

Mo conducen 1a electricidad en estado solida

Fundarmentalmente 11quidos y gases
Puntos de fusion bajos

Funtos de ebullicidn bajos
Insolubles en agua

Mo conducen Ta electricidad

Solidos

Puntos de fusion elevados

Puntos de ebullicion elevados

La solubilidad y conductividad varian
de una sustancia a otra

Solidos cristalinos

Dactiles y maleables

Puntos de fusion elevados
Puntas de ebullicion elevados
Insolubles en agua

Solidos cristalinos

Dictiles y maleables

Puntos de fusion elevados
Puntos de ebullicion elevados
Insolubles en aqua



*Evaluacioén Sesion 1.

* ;Qué magnitudes distinguen a la materia?
*;_Cuales son las propiedades generales de la materia?

*Investigue dos ejemplos de materiales para ingenieria,
de acuerdo al tipo de enlace quimico.

*Investigue que es un diagrama de fases de equilibrio y su
uso, con dos ejemplos de materiales para obras de
ingenieria.



1.3. Diseno y seleccion de materiales.

Los factores que intervienen en la seleccion de los
materiales, son el espacio geometrico disponible para
construirlo (variables geomeétricas como longitud y area),
la funcion del elemento (variables funcionales) y la
durabilidad o resistencia a las acciones a las que va a estar
sometida (variables mecanicas como el esfuerzo en el
limite elastico), a partir de su analisis, se puede
determinar el material que minimiza o maximiza su
comportamiento de falla bajo esfuerzos o deformaciones
admisibles, en un tiempo estimado, denominado vida util.

Los materiales de ingenieria se seleccionan para que se
comporten en forma satisfactoria en servicio.



Para un disefno optimo es necesario maximizar (o minimizar)
el comportamiento de la fuerza F. La funcion de
comportamiento se expresa como:

P = f,(Var. Funcionales) f,(Var. Geometricas) f;(Var. Mecanicas)

Cuando la ecuacion es separable, el subconjunto optimo de
materiales se puede identificar sin resolver completamente
el problema de diseno cuando se conocen los aspectos
funcionales y geomeétricos. Lo que representa una
simplificacion importante para solo definir las propiedades
de mecanicas de los materiales respecto a la carga.

Se reconocen tres tipos de carga:
1. Estaticas

2. Dinamicas

3. Ambientales



Las cargas estaticas se consideran:

1. Lentamente aplicadas.
2. Sostenidas por un periodo de tiempo.
3. Lentamente retirada.

También se clasifican como:

a) Cargas muertas: peso propio de
los materiales, objetos fijos, etc.

b) Cargas vivas. objetos moviles
personas, etc.

Prueba de resistencia del
mMOortero en compresion



El comportamiento bajo cargas se describe en graficas
esfuerzo-deformacion (c—¢) o graficas esfuerzo-tiempo.
El esfuerzo nos indica cuanta fuerza se necesita para
romper algo, pero no nos dice nada de lo que ocurre con
la muestra mientras estamos tratando de romperla, ahi
es donde corresponde estudiar el comportamiento de la
deformacion de la probeta.
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Cargas dinamicas pueden ser de:

1. Impulso o impacto o
2. Vibracion S \
a) Aleatorias 0 :
b) Transitorias &
c) Periddicas
< | Transitoria
(<B)
=
| Periodo l = et
I g
[ Amplitud
X » 1

Esfuerzo




Acclones ambientales

1. Fisicas I g wu\ma\:\\x\%\\ AR
imi e e
2. QU IMICaSsS o '3,;/ /,;,-!'j"!‘ e ;'.‘,‘;\\"}\ & \
3. Otras el ot RS
Agrietamiento por dilatacion-expansion

Diferentes
condicliones:

Por temperatura
Por humedad

Por congelamiento
Por abrasion

Ataque por sulfatos Corrosion



Fuerzas Estaticas y Esfuerzos

M
1. Esfuerzo por flexion O = TC
2. Esfuerzo cortante por flexion " VQ
p It
3. Esfuerzo axial de tension o= A

4. Esfuerzo axial por compresion s
A

5. Esfuerzo cortante por torsion

O =-
Tr
’Z':—
IP



Equilibrio de fuerzas:

Externas e Internas

1.

W N

Maodulo elastico, relacidon de
Poisson

Esfuerzos combinados

Esfuerzo de fluencia

Supuestos de la teoria elasticidad



Comportamiento lineal y no lineal de los materiales.

— = LIneal

= No Lineal

S

0.002




Modulo de Elasticidad

Tangente
Secante
Cuerda

Moddulo Cortante

E
2(1+ ,u)

G =

E

tangente

E

secante

E

cuerda




Deformacion y esfuerzo

1. Axial o=Ee¢
! : M.
2. Flexion (secciones planas permanecen planas) =&
A

3. Compresion y Tension € = L
4. Deformacion cortante (distorsion) G

< /4

lat

5. Relacién de Poisson VY =



Ley de Hooke Generalizada

O, —U(Gy +GZ)




DESARROLLO DE LOS MATERIALES
(ejemplo de agregados minerales para concreto hidraulico)

1. Seleccion de la materia prima: Roca intacta o
fragmentos de roca en la superficie terrestre.




DESARROLLO DE LOS MATERIALES
(ejemplo de agregados minerales para concreto hidraulico)

1. Seleccion de la materia prima: Estudios preliminares
por metodos directos.




1. Seleccion de la materia prima: Estudios preliminares
obtencidn de muestras.
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1. Seleccion de la materia prima: Estudios preliminares
por metodos indirectos.

_ RESISTIVIIQ Wi

- SISMICA"




1. Seleccion de la materia prima: Estudios preliminares,
representacion de zonas explotables.
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2. Explotacion de Rocas y suelos.

colocacion de Nitrato ANFO Dinamita.



2. Explotacion de Rocas y suelos.
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Afloramiento de material basaltico.



3. Extraccion, traslado y produccion de los agregados.
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Colocacion de material en la trituradora.



3. Extraccion, traslado y produccion de los agregados.




4. Control de calidad: Muestreo NMX-C-030-ONNCCE
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4. Control de calidad: Analisis Granulomé

las particulas (NMX-C-077-ONNCCE)

tamano de




4. Control de calidad: Analisis Granulométrico NMX-C-077-ONNCCE

Tamafo maximo de agregado %"

Tamafo nominal de agregado %2"’

Tamiz Peso retenido, | Retenido, % Retenido Que pasa, %

g Acumulado, %
Ya 0 0 0 100
Yo 89.9 4.3 4.3 95.7
3/8 159.7 7.7 12.0 88.0
No. 4 238.5 11.5 23.5 76.5
No. 8 311.1 15.0 38.5 61.5
No. 16 300.7 14.5 53.0 47.0
No. 30 398.2 19.2 72.2 27.8
No. 50 327.7 15.8 88.0 12.0
No. 100 149.3 7.2 95.2 4.8
No. 200 16.6 0.8 96.0 4.0
Charola 24.9 1.2 97.2
Lavado 58.1 2.8 100.0
Total 2074.0 100.0
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4, Control de calidad: Determinacion de la resistencia a la
degradacion por abrasion e impacto de agregados gruesos
usando la maquina de los angeles, NMX-C-196-ONNCCE.




4, Control de calidad: Examen petrografico NMX-C-265-ONNCCE-2010.

Particulas alargadas y lajeadas de agregados peétreos
M-MMP-4-04-005.




4. Control de calidad: Determinacion de la
densidad relativa y absorcion de agua del
agregado grueso. NMX-C-164-ONNCCE.



4, Control de calidad: Determinacion de la densidad relativa y
absorcion de agua del agregado fino NMX-C-165-ONNCCE




*Evaluacioén Sesion 2.

*;Qué variables se consideran para la seleccion de los
materiales?

* ;€6mo influye cada variable en la seleccién del material?

*;Porque es importante efectuar la grafica esfuerzo-
deformacién en un elemento estructural?

*Identifique 4 diferencias entre las especificaciones NMX-
C-111- ONNCCE y N-CMT-2-02-002 para los agregados
pétreos para concreto hidraulico.
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