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MATERIALES ESTRUCTURALES 

INTRODUCCIÒN:  

Desde la más remota antigüedad, los seres humanos extraen material de la naturaleza 

con el fin de aplicarlos a objetos que respondan a sus deseos y a sus necesidades. 

Hace miles de años se descubrió que el barro moldeado podía endurecerse mediante la 

cocción. Con el tiempo se comenzó a trabajar con el vidrio y a fundir metales dando comienzo a 

una evolución que hoy ha cobrado dimensiones extraordinarias. 

 

El estudio de una estructura consiste en evaluar la funcionalidad, factibilidad y seguridad 

de la misma. 

Estos aspectos toman en cuenta entre otras cosas la forma, detalle, durabilidad, 

resistencia, costo, disponibilidad y capacidad de la estructura; características que están 

asociadas al material del cual se va a realizar la obra.  

“El material elegido para la estructura debe ser compatible con el estado tensional” 

Se dispone de materiales con distintas características y propiedades, algunos reúnen 

requisitos indispensables para los fines estructurales: resistencia, durabilidad y elaboración. 

Estas características las encontramos en tres materiales: MADERA, ACERO Y 

HORMIGÓN. Ellos cubren todas las necesidades para los posibles estados tensionales (tracción, 

compresión, corte y flexión). 

LA MADERA 

La madera es un buen material desde el punto de vista estructural, aporta resistencias 

elevadas, es aislante, se adapta a geometrías complejas, permite salvar grandes luces y 

disponer piezas con radios de curvatura. Hoy en día, gracias a las técnicas de protección 
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existentes y a las soluciones constructivas que se plantean, la madera se puede introducir con 

gran fuerza en el campo estructural, aportando valor estético y soluciones variadas. 

La madera es un material natural de carácter anisotrópico, es decir que no se comporta 

igual en todas las direcciones de las fibras. Es más fácil cepillar longitudinalmente al sentido de 

las fibras que transversalmente, y ocurre a la inversa con el aserrar. Es por ello que las 

diferentes propiedades del material se deben definir en las direcciones paralela y perpendicular a 

la de las fibras. 

  

Las especies comerciales se pueden dividir en dos grupos. Por un lado las coníferas y 

las frondosas. Estas a su vez pueden emplearse directamente como madera aserrada, o para la 

realización de madera laminada encolada. 

 

 

 

 

Como madera aserrada, se entiende la madera 

procedente del tronco del árbol, donde mediante su 

aserrado, se obtienen los elementos estructurales, 

sin ningun otro tipo de transformación. 

 

 

 

 

La madera laminada encolada, se consigue 

uniendo finas láminas de madera aserrada mediante 

potentes adhesivos, permitiendo fabricar en taller, 

vigas de mayores cantos, grandes luces, o 

importantes radios de curvatura, en general aporta 

propiedades mecánicas mejoradas, respecto a la 

madera simplemente aserrada. 
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La madera recompuesta, esta constituída de 

placas conformadas por astillas de madera en 

diversas direcciones, encoladas con adhesivos 

plásticos y prensadas. 

 
 

Madera compensada: placas formadas por un 

número impar de chapas de madera superpuestas, 

alternando la dirección de las fibras en forma 

perpendicular. Las chapas son adheridas mediante 

la aplicación de resinas especiales y procesos de 

presión a alta temperatura. 

 

 
 

Variedades de maderas 

Desde el punto de vista técnico, las maderas se dividen en: blandas, semiduras, duras y 

resinosas. 

 

Los diferentes tipos de maderas, son: 

Blandas: Sauce, Álamo, Pino blanco, Tilo, 
Plátano, etc. 

Semiduras: Cedro, Pino tea, Algarrobo, 
Nogal, Quebracho blanco, Roble, etc. 

Duras: Quina, Lapacho verde, Encina, Haya, 
Ñandubay, Quebracho colorado, Incienso. 

Resinosas: Pino, Abeto, Ciprés, Araucaria. 

 

Resistencia 

La madera es uno de los materiales más idóneos para su trabajo a tracción, por su 

especial estructura direccional, su resistencia será máxima cuando la solicitación sea 

paralela a la fibra y cuando sea perpendicular su resistencia disminuirá. En esta solicitación 

juegan un papel importante las fibras cortas o interrumpidas y los nudos, que minoran la 

resistencia. 

El esfuerzo de flexión, origina uno de tracción y otro de compresión separados por una 

zona neutra, por lo cual la resistencia a flexión será máxima cuando la fuerza actuante sea 

perpendicular al hilo y mínima cuando ambos sean paralelos. 
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Ventajas 

Dentro de las ventajas que presenta la madera como material estructural se pueden mencionar 

las siguientes:  

 Es un material natural, renovable y absolutamente biodegradable, que además ofrece 

una gran resistencia frente a agentes químicos agresivos. 

 Debido a la combinación de sus componentes (celulosa y lignina), presenta una 

excelente relación resistencia/peso. 

 Es un material recuperable, que además de ser reutilizado para el uso estructural, puede 

ser reciclado como materia prima transformándolo en diversos productos, o 

aprovechando su poder calorífico como biomasa. 

 El proceso de transformación de la madera consume menos energía que la necesaria en 

otros materiales, aproximadamente un 16% del necesario para el acero y un 2,5% e el 

caso del aluminio, lo que reduce considerablemente el impacto ambiental generado por la 

estructura del edificio. 

 Al contrario de lo que se suele pensar, la madera presenta un correcto comportamiento 

frente al fuego. Esto es debido a que durante el incendio, se crea una capa carbonizada 

en la superficie del elemento que lo aisla, manteniendo intactas sus propiedades 

mecánicas en el interior. 

 Es un excelente aislante térmico y acústico, lo que repercute en un mayor bienestar y una 

reducción del consumo energético. 

 

Secciones comerciales 

Interesa este aspecto para la adopción de las medidas a utilizar ya que sabemos que la 

madera es aserrada mucho antes ser utilizada.  

La designación corriente de la madera de acuerda su tamaño es variable y se 

acostumbra a referirla a las dimensiones de la sección transversal; se toma como módulo la 

pulgada inglesa siendo todas las dimensiones múltiplos o submúltiplos de ella. Se da el nombre 

de Tabla al ancho y de canto al espesor. 
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Las denominaciones usuales para 

las diversas formas comerciales de la 

madera en nuestro país son: rollizo, viga, 

poste, tirante, tirantillo, tablón, tabla, alfajía, 

listón. 

  

 

Aplicaciones 

El empleo de la madera en el ámbito estructural, aporta al diseño arquitectónico una 

serie de valores añadidos, en relación a la estética, ligereza, aislamiento, protección frente al 

fuego, y su aplicación viene siendo habitual en instalaciones deportivas, centros comerciales, 

salas de exposición, marquesinas y pérgolas, etc. 

 

  

Las limitaciones en forma y tamaño se han ampliado mediante la laminación y los 

adhesivos. Las técnicas especiales de sujeción han hecho estructuras de mayor tamaño 

mediante un mejor ensamble. La combustibilidad, la podredumbre y la infestación de insectos se 

pueden retardar con la utilización de impregnaciones químicas. El tratamiento con vapor o gas 

amoniacal puede hacer altamente flexible a la madera, permitiéndole asumir formas plásticas. 
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EL ACERO 

 

 

 

Los aceros son aleaciones de 

hierro-carbono, aptas para ser deformadas 

en frío y en caliente. Generalmente, el 

porcentaje de carbono no excede del 1,76%. 

Es el material estructural que presenta mayor resistencia a las cargas. Se utiliza en 

general, cuando es necesario cubrir grandes luces, o en edificios de gran altura. Muy usado en 

puentes, torres de energía y comunicaciones y naves industriales. 

Ventajas del acero como material de construcción 

 Alta resistencia.- La alta resistencia del acero por unidad de peso implica que será poco el 

peso de las estructuras, esto es de gran importancia en puentes de grandes claros. 

 Uniformidad. Las propiedades del acero no cambian apreciablemente con el tiempo como 

es el caso de las estructuras de concreto reforzado. 

 Durabilidad. Si el mantenimiento de las estructuras de acero es adecuado duraran 

indefinidamente. 

 Ductilidad. La ductilidad es la propiedad que tiene un material de soportar grandes 

deformaciones sin fallar bajo altos esfuerzos de tensión. La naturaleza dúctil de los aceros 

estructurales comunes les permite fluir localmente, evitando así fallas prematuras. 

 Tenacidad.  Los aceros estructurales son tenaces, es decir, poseen resistencia y ductilidad. 

La propiedad de un material para absorber energía en grandes cantidades se denomina 

tenacidad. 

Otras ventajas importantes del acero estructural son: 

 Gran facilidad para unir diversos miembros por medio de varios tipos de conectores como 

son la soldadura, los tornillos y los remaches. 

 Posibilidad de prefabricar los miembros de una estructura. 

 Rapidez de montaje. 



 

   

CÁTEDRA ESTRUCTURAS FLL 

FICHA DE ESTUDIO Nº8: MATERIALES ESTRUCTURALES 

 

CURSO 

2020 
Elaboración: PL Tutor : Mayo 2020 Nivel I 

 

7 
 

 Gran capacidad de laminarse y en gran cantidad de tamaños y formas. 

 Resistencia a la fatiga. 

 Posible reutilización después de desmontar una estructura. 

           

 

Desventajas del acero como material estructural 

 Costo de mantenimiento. La mayor parte de los aceros son susceptibles a la corrosión al 

estar expuestos al agua y al aire y, por consiguiente, deben pintarse periódicamente. 

 Costo de la protección contra el fuego. Aunque algunos miembros estructurales son 

incombustibles, sus resistencias se reducen considerablemente durante los incendios. 

 Susceptibilidad al pandeo. Entre más largos y esbeltos sean los miembros a compresión, 

mayor es el peligro de pandeo. Como se indico previamente, el acero tiene una alta 

resistencia por unidad de peso, pero al utilizarse como columnas no resulta muy 

económico ya que debe usarse bastante material, solo para hacer más rígidas las 

columnas contra el posible pandeo. 

 

El acero estructural puede laminarse 

en forma económica en una gran variedad de 

formas y tamaños sin cambios apreciables en 

sus propiedades físicas. Generalmente los 

miembros estructurales más convenientes son 

aquellos con grandes momentos de inercia en 

relación con sus áreas. Los 

perfiles I, T y L tienen esta propiedad. 
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EL HORMIGON 

La palabra HORMIGON se usa para describir una variedad de materiales que tienen un 

elemento en común: el uso de un agente aglutinante ó aglomerante para formar una masa sólida 

a partir de un agregado suelto inerte ordinario. 

Los tres ingredientes básicos del 

hormigón son: agua, agente aglomerante 

(cemento) y agregado suelto (arena y piedra). 

  

Frecuentemente no se mezcla en obra, sino que se elabora en plantas especiales y 

luego se lo transporta a obra. Durante el fraguado del hormigón se produce calor, es necesario 

disipar el mismo mediante el curado, que se realiza habitualmente tapando con paños mojados 

para mantener la humedad. 

Ventajas 

Fragua, endurece y adquiere resistencia 
Versatilidad 
Plasticidad 
No necesita calor para su fabricación 
Continuidad 
Buena durabilidad 
Resistencia al fuego (400°C) y a la radiación 
nuclear 
Materiales componentes fáciles de encontrar 
Adherencia acero-hormigón 
Coeficiente de dilatación similar al del acero 
Protege al acero de corrosión y fuego 
Variadas terminaciones superficiales, relieves 
y colores 
Diferentes métodos de construcción 
Reparación y adaptación 
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Desventajas 

Baja resistencia a la tracción 
Inestabilidad dimensional 
Fabricación en terreno (puede afectar 
variabilidad del hormigón y estabilidad de 
sus propiedades) 
Material heterogéneo a todo nivel de 
observación 
Anisotrópico cuando hay armaduras 
Propiedades dependen del tiempo 
 
 
 
 

 
 

 

El hormigón armado 

El hormigón armado (HºAº) es un material compuesto por hormigón y acero, donde los 

eventuales esfuerzos en una estructura sometidos a la compresión son absorbidos por el 

hormigón y los esfuerzos de tracción son absorbidos por el acero, es decir que combina las 

características estructurales del hormigón y del acero. 

 

 

 

La resistencia del hormigón depende de la 

calidad y dosificación de los elementos que 

intervienen en la mezcla. 

 

 

 

Ventajas del Hormigón Armado 

Economía: se aprovechan las visrtudes del hormigón y del acero, lo que hace que al hormigón 

armado más económico comparativamente. Pueden disponerse las barras de acero en las zonas 

que se necesitan y en la cantidad más adecuada. 

Resistencia al fuego: Es de los materiales estructurales que más resiste al fuego. El hormigón 

en masa, es buen aislante del calor, capaz de proteger con eficacia a las armaduras. 

 

Algunas desventajas del Hormigón Armado 

http://4.bp.blogspot.com/-7uusFkQ7X1A/T6aEY-bEQsI/AAAAAAAAAWo/MiEY_O-m0BE/s1600/000201111.jpg


 

   

CÁTEDRA ESTRUCTURAS FLL 

FICHA DE ESTUDIO Nº8: MATERIALES ESTRUCTURALES 

 

CURSO 

2020 
Elaboración: PL Tutor : Mayo 2020 Nivel I 

 

10 
 

Mayor peso y volúmen: Una estructura de hormigón armado puede pesar más de 5 veces lo 

que una de acero y ocupa un volúmen mayor. 

Ejecución lenta: En comparación con el acero, el hormigón requiere mayores tiempos para 

encofrados, colocación de armaduras, hormigonado, fraguado y endurecimiento. 

Materiales no recuperables: La demolición del hormigón es más complicada que en otros 

materiales. Además, es muy baja y no rentable la posibilidad de recuperar parte del material.  

 

OTROS MATERIALES… 

EL SUELO 

También el suelo donde se apoya la construcción, cuando es portante, es material 

estructural y presenta comportamiento estructural. 

Fundación:  

En obras civiles podemos definir como fundación a la interacción entre el conjunto de 

elementos estructurales encargados de transmitir las cargas de la edificación al suelo y el suelo 

propiamente dicho.  

Esta transferencia debe realizarse de forma tal que no se superen las presiones 

admisibles del suelo resistente ni se induzcan asentamientos excesivos de la construcción.  

Estudio geotécnico: 

 El estudio geotécnico permite establecer: tipo de suelo, granulometría, plasticidad, 

consistencia (arcillas), compacidad (arenas), resistencia, humedad natural, deformabilidad, 

expansividad, agresividad, nivel freático. 

La fundación debe cumplir con dos premisas fundamentales: 

 Seguridad adecuada frente al hundimiento 

 Asentamientos compatibles con la estructura que soporta 
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Tipos de suelos 

GRUESOS                                        FINOS  

(friccionantes)                                                                                    (cohesivos) 

                                                                                                              

GRAVAS                                                                                               LIMOS 
  ARENAS                                                                                            ARCILLAS 

SUELOS COMBINADOS 
arenoso-limosos                        limo-arcillosos 

limo-arenosos                               arcillo-limosos 
 

Estructuras de fundación en Hormigón Armado: 

Directas (superficiales): 
Zapatas corridas 
Bases aisladas 
Bases combinadas 
Plateas 
 

Indirectas (profundas): 
Pilotines 
Pilotes 
Cilindros de fundación (pozos romanos) 
 

EL BAMBU 

El bambú, como material de construcción, bien podría competir a nivel estructural con 

el acero, el hormigón o la madera, pero al tener un origen orgánico con más de 1000 especies 

repartidas por todo el mundo, resulta casi imposible definir con exactitud sus propiedades 

mecánicas. Variedad de bambú, clima, suelo… todas son variables que afectarán a sus 

características. 
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Si queremos que el bambú cumpla un papel estructural, debemos primeramente tener 

en cuenta que su mayor resistencia se alcanza a partir de los 3 años de crecimiento, una 

característica que luego no varía con su edad pero sí en función del proceso de obtención y 

curado. 

Antes de conocer sus propiedades mecánicas, recordemos las características 

físicas de esta gramínea. Por la forma acuminada de su tallo, sus dimensiones varían con la 

altura. Como promedio podemos estimar lo siguiente: 

 Altura de 18 a 30m dependiendo de la especie y edad. 

 Diámetro entre 20 y 8 cm en la base, y 3 cm en su extremo superior. 

 Espesores entre 2 y 2,5 cm en la base, y 1 cm en el extremo superior. 

 Distancia entre nudos de 7 a 10 cm en la base, separándose con la altura entre 25 a 35 cm. 

 

El interés por conocer los límites de trabajo del bambú ha sido el suficiente como para 

que muchos profesionales realizaran ensayos de toda índole que nos permitieran comprender un 

poco mejor cómo trabaja este material. Entre los estudios desarrollados destaca el realizado por 

el profesor Jansen (1980) comparando las propiedades del bambú con los materiales más 

utilizados en construcción. 

 

 

La elevada resistencia de estas cañas en relación a su peso se debe principalmente 

a su característica estructura física: de sección redonda, hueca y con un tabique rígido 



 

   

CÁTEDRA ESTRUCTURAS FLL 

FICHA DE ESTUDIO Nº8: MATERIALES ESTRUCTURALES 

 

CURSO 

2020 
Elaboración: PL Tutor : Mayo 2020 Nivel I 

 

13 
 

transversal que le permite curvarse sin romperse. Este refuerzo natural es el responsable de su 

elevado  valor de resistencia en relación a su masa, que se acerca al del acero. De hecho, 

debido a esas características “el bambú requiere solo el 57% de su masa cuando es usado como 

viga y solo un 40% cuando es usado como columna” (Janssen 1988). 

 

Si lo comparamos con la madera, la rigidez del bambú es prácticamente el doble, a 

pesar de no existir casi diferencias en su composición química. Se cree que este hecho puede 

deberse a la diferencia en los ángulos de disposición de la celulosa, las microfibrillas y la célula-

eje, que adopta un valor de 20º en la madera y tan solo de 10º en el bambú. 

 

Conocida su resistencia, el potencial del bambú como material de construcción es 

indudable. Desgraciadamente sigue siendo uno de los desconocidos en esta profesión, o como 

mucho se le relega a un uso más accesorio o temporal. En cualquier caso es cierto que esta 

desconfianza tiene su origen en muchas de sus limitaciones. Si juntamos estos datos y la 

experiencia de los que han apostado por este material, podemos sacar unas cuantas 

conclusiones y recomendaciones constructivas: 

 La resistencia a cortante es la peor de las características del bambú, aunque en la zona del 

nudo mejore sustancialmente. Esto suele llevar a soluciones de barras dobles o triples. 

 La resistencia a compresión presenta un buen valor, aunque se ha obtenido considerando 

el pandeo nulo de la pieza, que de producirse podría llegar a ser muy perjudicial para una 

estructura de bambú, por lo que de igual manera se suele recurrir a pilares compuestos por 

varias barras. 

 La mejor propiedad mecánica que posee el bambú es sin duda su alta resistencia a 

tracción al producirse de forma paralela a la fibra (200-300 N/mm2), pudiendo llegar a ser 

cuatro veces más fuerte que en compresión para una misma especie. La resistencia a la 

tracción es mayor que a flexión, seguida de la resistencia a compresión. Aun así, es 
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preferible que las estructuras de bambú sean diseñadas para trabajar principalmente a 

flexión y compresión debido a la dificultad a la hora de realizar uniones a tracción. 

 

 La capacidad de resistencia a las tensiones es mucho más elevada en la corteza del 

bambú que en su anillo interior. Por ello, resulta curioso que las cañas de menor sección 

suelen presentar mejores prestaciones a flexión en comparación con otras barras más 

gruesas. La respuesta está en la proporción de fibras de la corteza exterior en relación con la 

totalidad de la sección, un valor que disminuye con el grosor de la barra. 

 

 Si las tensiones se producen de forma perpendicular a la pared del bambú, su resistencia 

disminuye debido a la facilidad de disgregación de sus fibras. Esto también está relacionado 

con el agrietamiento superficial que padecen muchas especies de bambú en el proceso de 

secado. Esto ocurre cuando los esfuerzos que se producen durante el secado son mayores a 

la resistencia del bambú a la tensión perpendicular a la fibra. Dicho de otra manera, las cañas 

de bambú tienden a rajarse, razón por la cual las uniones nunca se realizan con clavos. 

 

Como conclusión, la versatilidad del bambú es considerable; un material especialmente 

indicado para estructuras livianas y espaciales, en las que aparezcan fuerzas axiales.   

 

LA MAMPOSTERÍA 

Material compuesto por elementos individuales como ladrillos, piedras, mármoles, 

granitos, bloques de concreto, tejas etc. separados por un aglutinante (mortero de cemento ó 

cal). 

Los muros de mampostería son la parte más duradera de cualquier edificio o estructura. 

Ellos proporcionan una resistencia, durabilidad a la estructura y también ayudan a controlar la 

temperatura interior y exterior. Separan un edificio del exterior. 
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La elección del tipo de mampostería a 

utilizar para materializar las paredes y muros 

de una construcción, depende entre otros 

factores de: 

 La necesidad de resistencia para 

soporte estructural 

 Capacidad de aislación térmica e 

hidrófuga 

 

 

La mampostería fue uno de los 

primeros materiales utilizados. Para cubrir 

pequeñas luces, formando bóvedas ó cúpulas 

de compresión. 

 

Catedral de Florencia – Arnoldo Di Cambio / Filippo Brunelleschi - 

1462 

 

 

En la actualidad, se emplea principalmente para materializar muros portantes en 

edificios de baja altura. 

La durabilidad y la resistencia de la construcción de muros de mampostería dependen 

del tipo, la calidad del material utilizado y mano de obra. 

Basado en el tipo de unidades individuales que se utilizan para muros de mampostería y 

sus funciones, los tipos de muros de mampostería son: 

 Los muros de mampostería de soporte de carga: 

Los muros de mampostería de soporte se construyen con ladrillos, piedras o bloques de 

concreto. Estas paredes transfieren directamente las cargas desde el techo hasta los cimientos. 

Estas paredes pueden ser exteriores, así como interiores. El sistema de construcción con muros 

de soporte de carga es más económico que el sistema con estructuras enmarcadas. 

Los muros de carga pueden ser muros de mampostería reforzados o no reforzados. 
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 Muros de Mampostería Reforzados: 

Los muros de mampostería reforzados pueden ser muros de carga o muros sin carga. 

El uso de refuerzo en las paredes le ayuda a resistir las fuerzas de tensión y cargas de 

compresión pesados. Los muros de mampostería no reforzados son propensos a las grietas y 

fallas bajo pesadas cargas de compresión y durante los terremotos. Tienen poca capacidad de 

soportar fuerzas laterales durante las fuertes lluvias y el viento. Las grietas también se 

desarrollan en muros de mampostería no reforzados debido a la presión de la tierra o el 

asentamiento diferencial de las fundaciones. 

Para superar estos problemas, se utilizan muros de mampostería reforzados. El 

refuerzo en las paredes es en intervalos requeridos tanto horizontalmente como verticalmente.  

 Muros de mampostería huecos: 

 
Muros de mampostería huecos o con cavidad se utilizan para evitar que la humedad 

alcance el interior del edificio, proporcionando un espacio hueco entre el exterior y el interior de 

la cara de la pared. Estas paredes también ayudan en el control de temperatura en el interior del 

edificio de la pared exterior así como restringir calor a través de la pared. 

 Muros de Mampostería Compuestos: 

 
Estos muros se construyen con dos o más unidades tales como piedras o ladrillos y 

ladrillos huecos. Este tipo de construcción de muros de mampostería se realiza para una mejor 

apariencia con la economía. 

En muros de mampostería compuestos, dos tabiques de unidades de mampostería se 

construyen unidos entre sí. Mientras que un tabique puede ser de ladrillo o piedra de 

mampostería, mientras que el otro puede ser ladrillo huecos. Un tabique es una sección vertical 

continua de una unidad de mampostería de espesor. 

Estos tabiques están interconectados, ya sea por la junta de refuerzo horizontal o 

mediante el uso de lazos de acero. 

 Muros de Mampostería Post-Tensados: 

Los muros de mampostería post-tensado se construyen para fortalecer las paredes de 

mampostería contra las fuerzas que pueden inducir tensión en la pared, como fuerzas sísmicas o 

las fuerzas del viento. Estos muros se construyen a partir del nivel de cimentación y las barras 

de post-tensado se anclan en la fundación. Estas barras se introducen verticalmente entre los 

tabiques o en el núcleo de las unidades de mampostería de concreto. 
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Después de la construcción de la pared de mampostería se completa y se cura, estas 

barras se tensan y se anclan en el lugar de acero en la parte superior de la pared. 

Desventajas 

 

 

Contracción del mortero 

Agrietamiento por expansión térmica 

 

 

 
 

ALUMINIO 

El aluminio se utiliza, en estructuras de pequeñas luces. Por su facilidad de montaje y 

desmontaje presenta su uso más extendido en estructuras temporales. 

Ventajas 

Bajo peso 
Alta resistencia a la corrosión 

 
Desventajas 

Suavidad 
Baja rigidez 
Gran variación de dimensión por expansión 
térmica 
Baja resistencia al fuego 
Costo relativamente alto 
 
 
 

 

 
 

 
 
 

 


