Resumen

RESUMEN

Este proyecto surge de la importancia y necesidad que hoy en dia se da a las nuevas tecnologias y
al desarrollo de nuevos materiales en el sector de la construccién. El trabajo se centrado en
describir y analizar estas novedades tecnolégicas refiriéndose a los nuevos materiales, centrando
el estudio principalmente en los materiales compuestos. Explicando sus propiedades, ventajas e
inconvenientes, normativa y evolucion en el mercado mas reciente, y como no, los usos y
aplicaciones, profundizando sobretodo y especialmente, en la aplicabilidad de estos materiales
como alternativas al armado dentro de la ingenieria estructural, que forma parte de todos los

campos de la construccion, tanto civil, como industrial y edificatoria.

La metodologia empleada ha consistido basicamente en la informacién localizada a través de
internet, mediante paginas de fabricantes donde exponen sus productos, fabricacion, utilizacion y
ejemplos de los mismos. También articulos de revistas, de libros y otros trabajos que han facilitado,
la informacion que requeria. En general, ha sido una tarea que en algunos momentos ha
necesitado de paciencia, al tratarse de informacién que se encontraba en otros idiomas, pero que

finalmente se ha podido solucionar sin problemas, resultando de gran utilidad.

En el capitulo 1: Se ha hecho una introduccion de la importancia que da la sociedad a innovar y

buscar nuevos mafteriales.

En el capitulo 2: Se realiza un breve resumen de los materiales mads generalizados en la
construccion y despues se mete de lleno en los materiales compuestos, describiendo aspectos

relativos a composicion, propiedades y tipologias de los mismos.

Clasificacion generalizada de los materiales mas importantes utilizados en la ingenieria son; los

metales, ceramicos, polimeros y los compuestos.

Se define material compuesto como un sistema que consta de dos o0 mas materiales distintos, en
forma y composicion quimica, e insolubles entre si, de manera que las propiedades resultantes del

compuesto son superiores a los de los componentes considerados individualmente.
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Las propiedades que describen a estos materiales de forma generalizada son; propiedades
mecanicas, ligereza, electromagnetismo, conductividad eléctrica, agentes quimicos, resistencia a la

corrosion, aislamiento térmico, aislamiento acustico, pigmentacion, acabados y autolimpiables.
La composicion:

MATERIALES COMPLESTOS

FIBRAS MATRIZ ADITIVOS
Fibra de vidrio. Metalica. Estabilizantes.
Fibra de carbono. Ceramica. Desmoldeantes.
Fibras metalicas. Carbon. Colorantes.
Otros tipos. Polimérica. Otros.

Tipologia:
1- Materiales Compuestos reforzados con particulas
2- Materiales Compuestos reforzados con fibras: GFRC y CFRC.

3- Materiales Compuestos laminados y tipo sandwich.

En el capitulo 3: En este capitulo se desarrolla mas extensamente el objetivo del frabajo, y se
describe los usos y aplicaciones mas imporitantes de estos materiales. En principio de manera
generalizada y seguidamente por su aplicacion en el mundo de la construccion. Dentro de este
apartado se desarrollan las alternativas al armado en aplicaciones estructurales, como contenido

principal.

Estudio de Materiales Compuestos y su distribucién sectorial, segun su aplicacion. “Esfudio

de Materiales Compuestos’, Nodal Consultants, 2002.
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- Aplicaciones en fachadas:

Paneles composite con nucleo termoplastico. Paneles termo-conformados con carga de FV.

Revestimiento exterior de celosias de GFRC. Paneles lamina de GFRC.

- Aplicaciones en cubiertas:

Fabricacion de cupulas de GFRC. Elementos decorativos y de remate en cubiertas.
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- Aplicaciones interiores:

Tabiqueria interior, mobiliario, etc. Porches de composite en madera (WPC).

Escaleras integras de material compuesto.
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- Aplicaciones estructurales:
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Armado con GFRP en tableros de puentes. Armado de rejilla especial para tuneles.
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Tipologia de perfiles pultrusionados de (FRP). Estructura de cubierta industrial en FRP.

Encofrados perdidos de GFRP. Laminados de FC, para refuerzo y reparaciones.

- Aplicaciones en reconstruccion y rehabilitaciéon de distintos elementos estructurales:

Uso de laminados en rehabilitacién de bovedas.  Aplicacion de varillas de FRP para fabricas.
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Distintas aplicaciones de MC para refuerzo y rehabilitacién en elementos estructurales de madera.

- Otros:
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Réplicas de elementos arquitecténicos. Puente con perfiles de MC. Edificio realizado en MC.

En el capitulo 4:

En este capitulo se destacan ofros aspecfos, como es el de las ventajas e inconvenientes que

derivan del uso de los materiales compuestos.

En el capitulo 5:
El capitulo trata la normativa de uso, que resulta dificil de clasificar, ya que en estos momenltos y a
dia de hoy es inexistente en Espafia, y que ha de buscarse en documentos técnicos y guias de

disefio de ofros paises de ambifo europeo e internacional.

A nivel nacional no existe actualmente normativa espafola, sélo la adopciéon o ratificacién de

normas europeas o internacionales:

1 - CEFIB - Boletin 40 (Comité Europeo del Hormigén).

2 - UE - UNE-EN 13706 “Materiales compuestos de plastico reforzado”
3 - CNR-DT 203/2006.

4 - EEUU - ACI 440.

5 - Japén - JSCE 25.

6 - Canada - ISIS.
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CONCLUSIONES:

Una vez desarrollados los contenidos del trabajo, se ha podido ver de forma generalizada y variada
el desarrollo y utilizaciéon hasta nuestros dias, que estan suponiendo los materiales compuestos en
la construccién, tanto civil como industrial, y por supuesto la edificatoria. Hasta nuestros dias,
porque la innovacién de nuevos materiales y sus aplicaciones, esta en continuo proceso de

formacién y aun falta mucho por descubrir.

Primero de todo, se ha comentado los materiales principales que forman parte en la construccion,
desarrollando posteriormente el término material compuesto, que esta reservado para aquellos
materiales bifasicos fabricados expresamente para mejorar los valores de las propiedades que los
componentes constituyentes presentan por separado. Dentro del mundo de los materiales
compuestos se incluyen los llamados materiales compuestos avanzados, que son aquellos en los
que el refuerzo esta ventajosamente colocado en el interior de la seccidbn para mejorar sus
caracteristicas, ademas de estar instalado para optimizar el disefio y las propiedades mecanicas de
la estructura para una previsible utilizacién. Estos, tal y como se ha discutido en el segundo
capitulo de este trabajo, son los que estan formados a partir de distintas matrices; organicas,
ceramicas o metalicas, y reforzados mediante fibras (organicas o inorganicas), consiguiendo asi,

unas altas prestaciones respecto a los materiales de uso tradicional.

Se describe que materiales estdn ahora en el mercado, que caracteristicas y propiedades tienen
para su uso en la industria generalizada de la construccion, que aplicabilidad se les da hoy en dia,
tanto a nivel estructural, como a otros niveles secundarios y decorativos. Se ha descrito las
ventajas que aporta el uso de los mismos en sustitucion o alternativa a sus homoélogos y que
mejoras ofrecen respecto a los mismos. Y por supuesto, cuales son las normas y directrices que
siguen en conceptos de calidad, de normativa y otros preceptos relativos en esta materia. Con lo

cual se llega a la conclusién sobre algunos puntos tratados, como son:

- Que el uso de materiales compuestos y materiales compuestos avanzados en el sector
de la construccién, es un tema muy interesante debido a sus grandes ventajas aportadas por su
multitud de propiedades; baja densidad, muy buenas propiedades mecanicas, no corrosivos,
buenos aislantes térmicos y acusticos, resistentes ante los agentes quimicos y el
electromagnetismo, y acabados, que les permiten el disefio de elementos constructivos muy ligeros

y una construccion mas amena.

- En la actualidad, el mercado general de los materiales compuestos estd formado
principalmente por las matrices organicas (epoxi, poliuretano, viniléster, etc.) y diferentes tipos de
fibras (vidrio E y AR, carbono y aramida). Siendo los materiales compuestos de matrices ceramica
y metalica, los menos utilizados aunque es posible que a medio y largo plazo vayan tomando

mayor relevancia en el area de materiales avanzados.
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- Hoy dia, el uso de materiales compuestos en la construcciéon se centra sobre todo en
algunas aplicaciones de la ingenieria civil, como la construccidon de puentes u otros sistemas
relacionados con el anclaje o contencidn de tierras, ademas de elementos secundarios de la
edificacién, donde su uso ya es masivo y la tendencia es ascendente, como en el caso de
elementos en fachadas, cubiertas, mobiliario interno o externo, elementos arquitecténicos y

decorativos, restauracion, revestimientos, etc.

- Dentro de las aplicaciones mas susceptibles de tener éxito estan aquéllas en las que se
hace uso de la resistencia a la corrosién y su mayor facilidad de aplicacién, superando la actual
desventaja de su alto precio y la falta de especificaciones. Como es el caso de los redondos de
polimeros reforzados con fibra (CFRP) o (GFRC), para mejorar el comportamiento frente a la

corrosion de las estructuras de hormigén armado convencional.

- Asi mismo, se llega a la conclusién que la tecnologia de fabricacién que mejor se adapta
a las exigencias concretas de este material para la construccién industrial, es la pultrusion. Esta
permite la realizacion de gran variedad de tipos de perfiles (macizos o vacios, rectilineos o
curvados, con distintas formas, etc.), perfiles de grandes dimensiones y gran automatizacion del
sistema (produccién en serie). Ademas acepta un elevado porcentaje de fibra de refuerzo en sus
perfiles, estando estos altamente reforzados en la direccion de pultrusion. Este sistema admite la
utilizacion de la resina de poliéster y de la fibra de vidrio para formar el material compuesto

deseado sin ningun problema.

- Respecto a la utilizacién de estos materiales en el campo de la rehabilitacion,
restauracion y/o refuerzo, se ha demostrado que el uso de estos, y mas concretamente los
sistemas a base de fibra de carbono, conlleva una reduccién en los costes, en el plazo de
ejecucion y en las molestias causadas a los usuarios de la estructura que esta siendo reforzada.
Ademas de que su versatilidad, rapidez de aplicacién y eficacia como refuerzo estructural, hacen
que la fibra de carbono sea una tecnologia imprescindible a la hora de proyectar y ejecutar

refuerzos estructurales.

- Que los inconvenientes en la aplicacibn de los mismos son pocos pero, aunque de

bastante peso:

Uno de ellos, es el caso del conservadurismo tradicional respecto al uso de este tipo de
materiales y en algunos campos concretos como es en la ingenieria estructural. Por lo que para
variar esta situacién, es necesaria la realizacion de estudios en los cuales se demuestre la
viabilidad técnica de la aplicacion de materiales compuestos en la construccion, y comparaciones
con los materiales utilizados de forma tradicional dejando constancia de sus potenciales ventajas.
Esto facilitaria un mayor uso de estos materiales por los distintos agentes participantes en la

construccion.
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El otro, es el coste de fabricacion de los «composites», que se encuentra superior al de los
materiales tradicionales como el acero, la madera o el aluminio, por citar unos ejemplos. Sin
embargo, ahorrando piezas de enlace y mecanizacion, reduciendo de manera importante los
gastos de mantenimiento y del proceso de ejecucién, aumentando la vida util y la seguridad, son
ventajas de los materiales compuestos que puede valorizarse en términos de beneficios, con el

Uso.

- 'Y los mas importante, que hay mucha materia en este aspecto por desarrollar, nuevos
materiales, multitud de usos y aplicaciones, y una normativa y legislacion apropiada y consensuada
por parte de todas las autoridades competentes que forman parte del gremio, que espero en un
corto o medio plazo salgan a la luz, revolucionando la construccién en nuestra sociedad y en el

mundo entero
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