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RESUMEN 

  

El estudio de las propiedades físicas y mecánicas de los materiales de construcción es 

de vital importancia en el diseño,  construcción y mantenimiento de una obra de 

ingeniería, ya que permite una selección adecuada de los materiales dependiendo de 

las características y condiciones de uso. 

 

Con el fin de ampliar los conocimientos sobre los materiales de construcción,  el 

proyecto de grado “Propuesta de Capítulos de Libro de Propiedades de Materiales 

Usados en Ingeniería Civil”, trata algunos de los materiales empleados en Colombia. El 

libro está dividido en siete capítulos donde se estudian los siguientes materiales: Barro, 

Madera, Agregados, Fibras de vidrio y de carbón, Unidades de arcilla, Acero y Guadua. 

Se exponen los aspectos más relevantes como la historia y la evolución de los 

materiales, definición, clasificación, ventajas y desventajas y en el caso del Acero se 

presentan algunos aspectos referidos a su producción. Se identifican los factores que 

afectan las propiedades de los materiales y por consiguiente el comportamiento de los 

mismos. Igualmente se da a conocer la forma en que los materiales se presentan en el 

mercado para su uso comercial y sus principales aplicaciones en la obra civil.  
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INTRODUCCION 

 

Una adecuada selección de los materiales influye en el grado de comodidad y de 

estabilidad que una estructura pueda proporcionar durante su vida útil.  

 

La finalidad del libro es que los lectores conozcan el comportamiento que pueden 

presentar los materiales dependiendo del uso y de los factores a los que pueden estar 

expuestos.  

 

Es importante señalar que el libro trata de dar unos conocimientos básicos de los 

materiales de construcción donde se hizo un amplio recorrido por diferente bibliografía 

como libros de ingeniería, normas técnicas, proyectos de grado, artículos de revistas, 

etc. y con base en el conocimiento adquirido en la academia y el desarrollo de la 

profesión, se ha procurado, agrupar, interpretar y presentar dicha información de 

manera particular adaptándola a la terminología de nuestro medio.  
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1.  OBJETIVOS 

 

1.1 OBJETIVO GENERAL 

 
Generar una propuesta de capítulos de libro donde se trabajen y distingan las 

propiedades de algunos materiales de construcción utilizados en Colombia. 

 

1.2 OBJETIVOS ESPECÍFICOS  

 
 
 Recopilar e interpretar la información obtenida sobre los materiales típicos en 

el medio colombiano y con base al conocimiento propio adaptarla  a la  

terminología de nuestro país. 

 

 Proporcionar un texto de fácil entendimiento para que estudiantes y 

profesionales conozcan y sepan aplicar los diferentes tipos de materiales de 

construcción en la ejecución de cualquier obra civil. 
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2. PROBLEMA 

 
La literatura  sobre los materiales de construcción a la que se tiene acceso en 

Colombia es escasa. Aunque existe bibliografía sobre ciertos tipos de materiales 

de manera aislada, no hay un documento que abarque la totalidad de los 

materiales de construcción o en su defecto los más utilizados en el país.   

 

Estudiantes y profesionales deben recurrir a bibliografía extranjera en su mayoría 

europea o americana. Muchos de los conceptos plasmados en dichos textos no 

son aplicables en nuestro medio debido a que los tipos de material, usos y 

técnicas de construcción difieren de las utilizadas en el país.  

 

Por otra parte si se desconocen las principales características y cualidades de 

los materiales de construcción podrían cometerse errores en la selección de los 

mismos, incumpliendo con la misión constructiva para la cual fueron 

seleccionados. Igualmente no solo es importante conocer las propiedades de los 

materiales que se utilizan actualmente sino que con el fin de realizar trabajos de 

mantenimiento, rehabilitación o de reforzamiento de estructuras, deben 

conocerse las técnicas y las propiedades de los materiales utilizados en la 

antigüedad. 
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3. DESARROLLO DE LOS CAPITULOS 

 

3.1 CONSTRUCCIONES CON TIERRA 

 

Bajo esta técnica se construyen los muros de diferentes edificaciones utilizando 

como material principal la tierra arcillosa húmeda. Las construcciones con tierra 

se dividen en tres grupos principales: el adobe, la tapia y el bahareque.  

 

Estudios arqueológicos demuestran que las construcciones con tierra tienen su 

origen muchos siglos atrás, sin embargo, algunas de estas construcciones se 

conservan actualmente, como el denominado Manhattan del Desierto, una 

ciudad amurallada con 500 construcciones en adobe que alcanzan los ocho 

pisos de altura, la Gran Muralla China con 700 km de longitud, las ruinas de 

Chan-Chan en el Perú, entre otros.   

 

En Colombia, este tipo de arquitectura tradicional se puede observar  en la 

regiones Andina, Caribe y Amazónica. La construcción con tierra se ve reflejada 

en viviendas, haciendas, edificaciones religiosas y monumentos. En los altiplanos 

Cundiboyacense, Payanense y Nariñense predomina la técnica del adobe que 

son ladrillos moldeados a partir de una mezcla de tierra arcillosa, paja, arena y 

gravas de diferentes tamaños.  La tapia pisada que consiste en una pared de 

tierra arcillosa húmeda compactada a golpes, dentro de un molde o encofrado, 

es muy utilizada en los Santanderes.  En las regiones Amazónica y Caribe 

predomina el bahareque que consiste en una malla doble formada por elementos 

verticales y horizontales de madera, guadua o caña y cuyo espacio interior se 

rellena con barro.  

 

La construcción con tierra posee varias ventajas. El material utilizado es 

reciclable, barato y suele obtenerse en el mismo sitio de la edificación. La 
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extracción y preparación del material no requiere de mucha tecnificación por lo 

que no requiere de mano de obra especializada, las paredes gruesas protegen 

del frío y el calor, la tierra es un material inerte que no se incendia, pudre, o 

recibe ataques de insectos, como se mencionó anteriormente amplias zonas de 

la población colombiana están familiarizadas con el material y la técnica 

constructiva. Sin embargo, las construcciones con tierra son vulnerables a la 

lluvia y la capilaridad, las paredes pueden ser agujereadas por roedores y son 

más débiles ante los golpes mecánicos, la resistencia a la compresión es baja y 

la resistencia a la tracción se pude considerar nula, lo que puede generar fisuras 

con el paso del tiempo.  

 

Frente al tapial, el adobe tiene como ventajas la simplicidad y la rapidez en la 

ejecución después de secado los ladrillos, requiere menos mano de obra y 

además facilita la abertura de vanos, sin embargo, tiene el inconveniente de que 

presenta menor monolitismo que la tapia pisada.  

 

Muchas de las edificaciones construidas con tierra, son consideras patrimonio 

arquitectónico y cultural de la nación, y en su mayoría deben ser intervenidas 

para su rehabilitación o reforzamiento, por lo que surge la necesidad de conocer 

las propiedades físicas y mecánicas de la tierra utilizada para la construcción y 

por consiguiente el comportamiento de las edificaciones construidas bajo esta 

técnica.   
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3.2 GUADUA 

 

La guadua es un pasto gigante que desarrolla varios tallos a partir de una cepa o 

rizoma; estos tallos leñosos característicos, son huecos y divididos en segmentos 

a altura de los nudos. En Colombia se encuentran 6 especies de guadua  

gigantes: Guadua Macana, Guadua Cebolla, Guadua Castilla, Guadua Cotuda, 

Guadua Nigra y Guadua Amarilla. 

 

La guadua se caracteriza por una gran resistencia, durabilidad y fácil manejo. Es 

un recurso sostenible y renovable ya que se autoreproduce a través de sus 

cogollos. Ecológicamente es una fuente importante de agua, aporta materia 

orgánica al suelo y es un purificador del ambiente. Por otro lado, es un material 

muy liviano y flexible, por lo que es fácil de transportar y almacenar. Es adecuada 

para construcciones sismo-resistentes, ya que en sus nudos posee una pared 

transversal que la hace más rígida y elástica al doblarse, además su relación 

peso/carga máxima y su forma tubular, la convierten en un material perfecto para 

estructuras espaciales en donde trabajan solamente fuerzas axiales. La guadua 

es considerada como una sustituta ideal de la madera, debido a sus condiciones 

de conservación y resistencia y además porque es ecológica y sostenible.  

 

En Colombia la guadua es un tipo de bambú, muy característico en el paisaje de 

la zona cafetera y de la región andina.  En estas zonas, no sólo se observan 

construcciones en guadua de poblaciones muy humildes que han logrado muy 

buenas soluciones de vivienda utilizando eficazmente las cualidades 

estructurales de este material, sino que se han realizado proyectos de mayor 

envergadura como el Pabellón Zeri en el Recinto de Pensamiento en Manizales, 

construido por el arquitecto caldense, Simón Vélez, el puente ubicado en la 

carrera 119 con la troncal de la Calle 80 en Bogotá, que es una obra que 

http://www.recintodelpensamiento.com/recinto/
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combina la guadua con materiales como el hierro y el cemento, los peajes 

ubicados en la vía Pereira – Manizales y Pereira – Armenia, entre otros. 

 

Actualmente, entidades educativas en Colombia han realizado diversos estudios 

para determinar las propiedades físicas y mecánicas de la guadua,  con el fin de 

darle un mejor aprovechamiento en el sector de la construcción. 

 

Por otro lado, la guadua tiene múltiples usos como la elaboración de techos y 

cielos rasos de viviendas, sirve como estructura secundaria (formaletas) durante 

el proceso constructivo. En el campo muchos habitantes la utilizan para la 

elaboración de muebles, juguetes, y para canales de agua, también lo utilizan 

para la fabricación de gallineros, galpones, corrales, cercas y postes de  teléfono 

y luz.  
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3.3 MADERA 

 

La estructura de la madera está formada por fibras de celulosa, una sustancia 

que constituye  el esqueleto de los árboles, y lignina, sustancia que le 

proporciona  rigidez y dureza. Debido al crecimiento natural del árbol, la madera 

está constituida en su mayoría por fibras orientadas longitudinalmente en 

dirección paralela al eje del tronco. Esta característica determina el 

comportamiento mecánico de la madera que difiere en cada una de sus tres 

direcciones (radial, tangencial y longitudinal). Propiedad que se conoce como 

anisotropía de la madera.  

 

Debido a que la madera es un buen aislante térmico, las construcciones hechas 

con este material, mantienen una temperatura agradable (permanecen frescas 

en climas cálidos y conservan el calor en climas fríos). Es un material resistente 

a la acción del fuego debido a que absorbe calor muy lentamente. Desde el 

punto de vista ecológico, la madera no requiere energía para su fabricación (el 

árbol utiliza la energía solar) y el gasto energético en el proceso de 

transformación es muy inferior al requerido por otros materiales como el cemento 

y el acero, es biodegradable, reciclable y no es tóxica.  

 

La madera por ser materia orgánica es susceptible al ataque de insectos y 

hongos, y de otros agentes como el fuego, la luz y el agua, sin embargo, puede 

ser un material de construcción muy duradero si se le brinda el mantenimiento 

adecuado.  

 

Las propiedades físicas y mecánicas de la madera, así como sus bondades 

decorativas la convierten en un material ideal para la construcción de viviendas, 

la madera no sólo hace parte de la estructura principal de la vivienda (cerchas, 
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cubiertas planas, entrepisos), sino que también es utilizada durante su proceso 

constructivo (como formaletas) y en los cerramientos y carpintería en general. 

 

El conocimiento sobre la naturaleza de la madera, características y 

comportamiento, es necesario para establecer y efectuar un buen uso de este 

material, ya que permite que las soluciones constructivas en madera, bajo un 

diseño y ejecución adecuados, sean duraderas y resistentes. 
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3.4 ARCILLA 

 

La arcilla constituye cerca del 95% de la corteza terrestre. Procede de la 

descomposición de rocas denominadas feldespáticas y según su origen se 

clasifican en residuales y sedimentarias. Las arcillas residuales generalmente 

tienen muchas impurezas, mientras que las sedimentarias pierden gran parte de 

los materiales no plásticos, como las arenas y fragmentos de roca al ser 

desplazadas por el agua o el viento.  

 

Los productos cerámicos para la construcción utilizan la arcilla como materia 

prima principal, debido a su plasticidad o capacidad para ser moldeada al 

mezclarla con agua. La plasticidad también depende del tipo de arcilla y de las 

impurezas que ésta contenga. Una arcilla con mayor contenido de arena es 

menos plástica que una arcilla pura. La arcilla se transforma en cerámica cuando 

toda el agua que contiene se elimina por el calor (cocción en el horno). Cuando 

esto sucede el producto adquiere una dureza y un estado inalterable a veces 

incluso mayor que el de algunas clases de piedra. 

 

Aunque la resistencia a la tracción de las unidades de arcilla es baja, pueden 

tener altas resistencias a la compresión. Los productos de arcilla cocida poseen 

una excelente resistencia al fuego sin sufrir variaciones.  Ecológicamente los 

productos en arcilla tienen como ventaja que no desprenden gases ni malos 

olores,  además son reciclables, previa trituración. Se utilizan como agregados 

en rellenos, pavimentos y concretos pobres. No se deterioran con el paso del 

tiempo. 

 

Los materiales cerámicos utilizados en la construcción se dividen en tres grupos: 

La arcilla pesada, que está constituida por los ladrillos que son utilizados en la 

construcción de cerramientos, fachadas y particiones y las tejas utilizadas para 
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formar las cubiertas de las edificaciones, su principal función es la de cortar el 

paso del agua, por lo que una de sus propiedades esenciales es la 

impermeabilidad, los ladrillos y tejas no requieren de algún tipo de protección 

superficial ya que son resistentes a los agentes atmosféricos, con lo cual se 

ahorran costos;  baldosas y pavimentos cerámicos que son placas fabricadas en 

una mezcla especial de arcillas y los materiales refractarios que pueden soportar 

altas temperaturas sin modificarse.  

 

Los materiales cerámicos tienen un volumen alto de producción y requieren un 

estricto control de calidad. Se deben realizar  cuidadosos ensayos del suelo, ya 

que la calidad de los productos de arcilla cocida depende del tipo y cantidad de 

los componentes del mismo.  
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3.5 FIBRAS PARA EL REFORZAMIENTO DEL CONCRETO 

 

Gran parte del desarrollo tecnológico que se está llevando a cabo en este siglo 

se debe primordialmente a la entrada de los denominados “materiales 

compuestos”, que son una combinación de una matriz de resina con fibras. Las 

fibras son los elementos que tienen la capacidad de carga, mientras que la resina 

permite la unión de dichas fibras y la transferencia de la carga entre ellas. Dichos 

materiales pueden ser estructurales o funcionales según sean sus propiedades. 

En los primeros, las propiedades mecánicas ocupan un lugar preferente, 

mientras que los segundos se caracterizan principalmente por sus propiedades 

eléctricas, magnéticas,  químicas, etc.  

 

En esta propuesta de libro se hará énfasis en las propiedades y aplicaciones de 

las fibras de carbón y las fibras de vidrio.  

 

Las fibras de carbón son tanto materiales estructurales como funcionales. Las 

propiedades más importantes de las fibras de carbón son la flexibilidad, lo que 

las hace fácilmente manipulables y les da la facilidad de transformarse en formas 

complejas; la resistencia a la corrosión y a los productos químicos, por lo que 

requiere un bajo mantenimiento; la resistencia a temperaturas elevadas, bajo 

coeficiente de expansión térmico, muy buenas propiedades mecánicas, peso 

muy liviano, por lo que no altera la masa y por consiguiente las cargas dinámicas 

en una estructura; resistencia a ambientes alcalinos; rápida instalación, por lo 

que se ahorra tiempo y dinero. 

 

Los usos más comunes de las fibras de carbón son: refuerzo a flexión y cortante 

de elementos estructurales como vigas y columnas y de muros de albañilería, 

incremento de capacidad de cargas vivas en edificios y puentes, reparaciones 
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debidas a defectos en el diseño o construcción o a daños sísmicos, rectificación 

de deflexiones excesivas, etc. 

 

Por otra parte la fibra de vidrio presenta las siguientes propiedades: excelente 

aislante térmico, inerte a muchas sustancias incluyendo los ácidos, gran 

maleabilidad y altamente resistente a la tracción.  La fibra de vidrio AR es una 

fibra de alto módulo (10 veces más rígida que el polipropileno) con una gran 

resistencia a la tracción (de 3 a 4 veces la del acero). Es una fibra ideal para 

reforzar las matrices de cemento.  Cuando son incorporadas a una mezcla 

cemento/arena, resulta similar al concreto, con las siguientes propiedades: es 

ligero, lo que reduce costos de transporte y puesta en obra e instalación; puede 

ser moldeado en formas complejas, haciéndolo útil para la renovación o la 

restauración de inmuebles; posee gran resistencia contra la propagación de 

fisuras, reduce la carga en los edificios, lo que reduce los costos de la estructura 

y la cimentación, reduce los cuidados de mantenimiento, etc.  

 

Gracias a estas propiedades la fibra de vidrio también tiene otras aplicaciones en 

el campo de la construcción como: paneles arquitectónicos para fachadas, 

encofrados de tableros de puentes y muros, en muros anti-ruidos, sistemas de 

transporte de agua y canales, capiteles, ménsulas, barandillas, etc. 
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3.6 ACERO 

 

El acero es una aleación de hierro y carbono, en la que el carbono se encuentra 

presente en un porcentaje entre el 0.02% y el 1.76%.  La utilización de un 

porcentaje mayor del 2,0% produce fundiciones; esto es, aleaciones que son 

quebradizas e imposibles de forjar. 

 

Para obtener acero, se toma como materia prima el arrabio, que es una  mezcla 

de hierro y  carbón que no se ha quemado, obtenida del alto horno. Durante este 

proceso se eliminan al máximo las impurezas del arrabio, y se reduce el 

porcentaje del principal componente de la aleación que es el carbón. Esta 

transformación del arrabio en acero se realiza en un recipiente llamado 

convertidor, suministrando oxígeno al arrabio líquido.  

 

Las propiedades mecánicas del acero se pueden mejorar a través de diversos  

tratamientos térmicos como el recocido, la normalización, el endurecimiento y el 

templado o con la adición de elementos aleantes. 

 

El acero es un material indispensable en las construcciones de concreto, ya que 

éste sin refuerzo no puede soportar los esfuerzos de tensión, lo que el acero 

hace con facilidad.  Por otra parte, el acero estructural es utilizado en grandes 

edificaciones conformando la estructura principal, en la construcción de puentes, 

cerchas, etc.  Igualmente se han desarrollado cerramientos, muros divisorios y 

entrepisos. 

 

Una de las características más importantes del acero es que posee una alta 

resistencia a compresión como a tracción y que además estas propiedades no 

sufren cambios significativos con el paso del tiempo. Otras ventajas que ofrece el 

acero son la rapidez de las construcciones; las estructuras son más livianas que 
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las construidas en concreto reforzado, ya que tiene una alta resistencia por 

unidad de peso; se pueden construir estructuras  más altas y con espacios 

mucho más amplios; hay una mayor limpieza en obra; facilidad de ensamblaje; el 

acero después de cumplir su vida útil puede reciclarse, ya que la chatarra se 

funde en las siderúrgicas y después de algunos procesos se obtiene de nuevo 

acero estructural. 

 

Una de las desventajas del acero es que es vulnerable a la corrosión y al fuego, 

por lo que debe ser recubierto de zinc (galvanizado), anticorrosivos, pinturas y 

otros recubrimientos especiales; además requiere de mano de obra calificada.  

 

En Colombia el acero es un material de poca utilización comparado con el 

concreto reforzado. El uso del acero está limitado a las varillas usadas en el 

concreto reforzado y a los perfiles livianos usados en estructuras de cubierta, 

debido a que no se produce perfilería pesada en el país. Cuando se requiere de 

perfilería pesada, es necesario importarla o armarla a partir de láminas y 

soldadura, aumentándose los costos en la construcción. 
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3.7 AGREGADOS 

 

Los agregados son materiales granulares inertes de diferentes tamaños, son una 

combinación de arena, grava o roca derivados de la trituración natural o artificial 

de diversas piedras. Los agregados naturales, son generalmente encontrados en 

ríos y valles, donde han sido depositados por las corrientes de agua. Los 

agregados también pueden ser reciclados, producto del tratamiento de residuos 

de construcción y demolición o artificiales, procedentes de escorias de industrias 

generadas en procesos térmicos. 

 

Los agregados son materiales de bajo costo ya que abundan en la naturaleza, 

sin embargo, deben estar situados cerca a los centros de consumo para evitar 

los altos costos de transporte. Igualmente para garantizar una óptima calidad de 

los agregados deben someterse a procesos de explotación y producción 

tecnificados.  

 

Los agregados son usados principalmente en la fabricación de mezclas de 

concreto, asfalto, mortero, como bases y sub-bases en la construcción de vías, 

drenajes, etc., cumpliendo una serie de requisitos dados en las normas.  La 

normativa busca que a los agregados se les dé una adecuada aplicación, de 

manera que sean compatibles con el resto de materiales que hacen parte de las 

mezclas asfálticas, el concreto y el mortero, igualmente busca la optimización de 

los mismos  y además especifican la forma de realizar los ensayos para conocer 

las propiedades físicas y químicas de los agregados. En Colombia se maneja la 

“Norma Técnica Colombiana” NTC, así como normas extranjeras como la 

“American Section of the International Association for Testing Materials” ASTM y 

la “American Association of State Highway and Transportation Officials” AASHTO 

de Estados Unidos.   
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En las mezclas de concreto es el material que ocupa el mayor porcentaje de 

participación y por consiguiente sus propiedades y características influyen en el 

comportamiento del concreto. La influencia de los agregados  en las propiedades 

del concreto tiene efectos importantes no sólo en el acabado y calidad final del 

concreto sino también sobre la trabajabilidad y consistencia del concreto en 

estado plástico, así como sobre la durabilidad, resistencia, propiedades elásticas 

y térmicas, cambios volumétricos y peso unitario del concreto endurecido. Las 

características que determinan el uso de los agregados en las mezclas de 

concreto son: forma y granulometría, que faciliten la movilidad de las piedras 

dentro de la mezcla del concreto, con el fin de obtener una mezcla densa y 

resistente; rugosidad adecuada, que permita la compactación del agregado y la 

adherencia con el material aglomerante; consistencia y durabilidad, los 

agregados deben resistir la acción erosiva de los agentes atmosféricos y el agua; 

resistencia a la abrasión, deben ser capaces de resistir el efecto dañino de las 

cargas; resistencia a la trituración, la degradación y la desintegración, ya que la 

baja resistencia al desgaste de un agregado puede aumentar la cantidad de finos 

en el concreto durante el mezclado y provocar un aumento en la cantidad de 

agua. 

 

Paralelo al proceso de extracción de los agregados, deben llevarse a cabo los 

procesos de rehabilitación y recuperación morfológica y ambiental del suelo. 

 

En los ANEXOS se presentan con mayor amplitud las ventajas y desventajas, los 

usos y las propiedades mecánicas, térmicas, eléctricas y en algunas ocasiones 

las propiedades estéticas, como el color, la textura y el aspecto de los materiales 

presentados anteriormente.   

 
 
 
 
 

http://www.monografias.com/trabajos11/conge/conge.shtml
http://www.monografias.com/trabajos12/elorigest/elorigest.shtml
http://www.monografias.com/trabajos5/plasti/plasti.shtml
http://www.monografias.com/trabajos10/restat/restat.shtml
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