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•  PROPIEDADES	  FÍSICAS:	  propiedades	  relacionadas	  con	  fenómenos	  y	  medidas	  de	  
naturaleza	  Rsica	  
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Densidad:	  relación	  entre	  la	  masa	  y	  el	  volumen	  de	  cualquier	  cuerpo	  material	  

Peso	  específico:	  relación	  entre	  el	  peso	  y	  el	  volumen	  de	  cualquier	  cuerpo	  material	  
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MEDIDA	  DEL	  VOLUMEN	  

q  No	  es	  una	  tarea	  sencilla	  

q  En	  los	  líquidos	  y	  los	  gases	  es	  sencillo	  (recipiente	  que	  los	  conCene)	  

q  Los	  cuerpos	  sólidos,	  generalmente	  no	  son	  cuerpos	  simples,	  sino	  que	  podrán	  
estar	  formados	  por	  tres	  fases:	  

Ø  Una	  sólida	  formada	  por	  las	  par[culas	  que	  consCtuyen	  la	  masa	  del	  cuerpo	  

Ø  Y	  otras	  dos,	  gaseosa	  y/o	  líquidas	  ocupando	  espacios	  libres	  

q  Por	  tanto	  el	  volumen	  ocupado	  por	  un	  cuerpo	  en	  el	  espacio	  y	  definido	  por	  sus	  
superficies	  envolventes	  no	  está	  formado	  totalmente	  por	  par[culas	  solidas	  →	  
En	  su	  interior	  pueden	  exisCr	  POROS	  
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El	  VOLUMEN	  se	  define	  por	  medio	  de	  sus	  dimensiones	  y	  morfología	  

VOLUMEN	   APARENTE:	   volumen	   del	   cuerpo	   definido	   por	   sus	   superficies	  
envolventes	  (Va)	  

VOLUMEN	  RELATIVO:	  parte	  sólida	  del	  cuerpo	  más	  los	  poros	  inaccesibles	  (Vr)	  

VOLUMEN	  REAL:	  parte	  sólida	  del	  cuerpo	  (VR)	  

V.	  Real	  (VR)	  	  

ha	  

hi	  

V.	  RelaCvo	  (Vr)	  V.	  Aparente	  (Va)	  
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POROS	  ACCESIBLES:	  aquéllos	  que	  se	  llenan	  de	  agua	  después	  de	  mantener	  
sumergido	  el	  cuerpo	  durante	  24	  horas	  (ha)	  

POROS	  TOTALES:	  suma	  de	  los	  poros	  accesibles	  y	  los	  inaccesibles	  (ht	  =	  ha	  +	  hi)	  

POROS	   INACCESIBLES:	   los	   que	   no	   se	   llenan	   de	   agua	   después	   de	   mantener	  
sumergido	  el	  cuerpo	  durante	  24	  horas	  (hi)	  
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En	  función	  del	  Cpo	  de	  volumen	  considerado	  se	  tendrá:	  

–  Densidad	  aparente	  
	  
	  
–  Densidad	  relaQva	  
	  
	  
–  Densidad	  real	  
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De	  forma	  que	  DR	  ≥	  Dr	  ≥	  Da	  
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DETERMINACIÓN	  DE	  LAS	  DENSIDADES	  

q  Solo	  material	  granular	  (hi	  =	  0)	  

Medida	  de	  la	  densidad	  real	  (DR)	  

Método	  del	  picnómetro	  

P:	  P	  seco	  
(triturado)	  

P1:	  picnómetro	  +	  líquido	  
hasta	  enrase	  (ρL)	  

P2:	  picnómetro	  +	  muestra	  +	  
líquido	  hasta	  enrase	  

P	  +	  P1	  =	  

VR	   P	  +	  P1	  =	  Peso	  del	  líquido	  que	  ocupa	  VR	  

P	  +	  P1	  =	  P2	  +	  VR·∙ρL	  
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Método	  del	  volumenómetro	  de	  Le	  Chatelier	  

q  UNE	  80-‐103-‐86:	  Determinación	  de	  
la	  densidad	  real	  mediante	  el	  
volumenómetro	  de	  Le	  Chatelier	  

q  Líquido	  que	  no	  reaccione	  con	  la	  
muestra	  (agua)	  

q  V0	  entre	  0	  y	  1	  cm3	  

q  P0:	  peso	  inicial	  del	  recipiente	  más	  
la	  muestra	  

q  Vf:	  Se	  añade	  muestra	  hasta	  que	  se	  
supera	  el	  valor	  de	  18	  cm3	  

q  Pf:	  Se	  pesa	  el	  recipiente	  con	  el	  
resto	  de	  muestra	  
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Determinación	  del	  volumen	  real	  mediante	  el	  picnómetro	  
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q  Muestra	  saturada	  

q  P:	  Peso	  seco	  de	  la	  muestra	  

q  Psat:	  Peso	  de	  la	  muestra	  saturada	  (ha	  
llano	  de	  agua)	  

q  PH:	  Peso	  hidrostáCco	  (balanza)	  

Medida	  de	  la	  densidad	  relaQva	  (Dr)	  y	  aparente	  (Da)	  

Método	  de	  la	  balanza	  hidróstáQca	  

q  Empuje:	  Peso	  del	  volumen	  de	  líquido	  desalojado:	  E	  =	  Va·∙ρL	  

q  Psat	  =	  PH	  +	  E	  =	  PH	  +	  Va·∙ρL	  

q  Líquido	  que	  llena	  los	  poros	  accesibles:	  ha·∙ρL	  =	  Psat	  -‐	  P	  
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q  Muestra	  seca	  

q  P:	  Peso	  seco	  de	  la	  muestra	  

q  PH:	  Peso	  hidrostáCco	  (balanza)	  

q  No	  es	  un	  recomendable	  ya	  que	  los	  
poros	  pueden	  coger	  algo	  de	  agua	  
durante	  la	  medida	  

Método	  de	  la	  balanza	  hidrostáQca	  con	  líquido	  que	  no	  moja,	  o	  medida	  instantánea	  
de	  forma	  que	  no	  se	  llenan	  los	  poros	  accesibles	  

q  Empuje:	  Peso	  del	  volumen	  de	  líquido	  desalojado:	  E	  =	  Va·∙ρL	  

q  P	  =	  PH	  +	  E	  =	  PH	  +	  Va·∙ρL	  

q  Para	  Va	  es	  necesario	  saturar	  :	  ha·∙ρL	  =	  Psat	  -‐	  P	  
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q  Muestra	  seca	  

q  Se	  recubre	  la	  muestra	  con	  parafina,	  de	  
forma	  que	  los	  poros	  accesibles	  pasan	  a	  
ser	  inaccesibles	  

q  P:	  Peso	  seco	  de	  la	  muestra	  

q  Pf:	  Peso	  de	  la	  muestra	  parafinada	  

q  PHf:	  PH	  de	  la	  muestra	  parafinada	  

Método	  de	  la	  balanza	  hidrostáQca	  con	  parafina	  

q  Peso	  de	  la	  parafina:	  Ppar	  =	  Pf-‐P;	  	  	  	  	  	  	  Vol.	  Parafina:	  Vpar	  =	  Ppar/ρpar	  

q  E:	  Peso	  del	  liq.	  desalojado	  por	  el	  Va	  del	  conjunto:	  E	  =	  (Va	  +	  Vpar)·∙ρL	  

q  Pf	  =	  E	  +	  PHf	  	  

q  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  Para	  Dr	  es	  necesario	  saturar	  	  
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q  Se	  tara	  el	  recipiente	  lleno	  de	  líquido	  

q  P:	  Peso	  seco	  de	  la	  muestra	  

q  Psat:	  Peso	  saturado	  

q  PHD:	  PH	  directo	  

Método	  de	  la	  balanza	  hidrostáQca	  directa	  

E	   PHf	  

Display	  
Báscula	  

Aislando	  el	  cuerpo	  
E	   T	  

Psat	  

q  E	  +	  T	  =	  Psat	  

q  E	  =	  Va·∙ρL	  

q  T	  =	  Psat	  –	  Va·∙ρL	  

Aislando	  recipiente	  +	  liq	  +	  cuerpo	  

T	  

Psat	   PHD	  

q  PHD	  =	  Psat	  -‐	  T	  

q  PHD	  =	  Va·∙ρL	  

q  Va	  =	  PHD/ρL	  

q  Da	  =	  P/Va	  
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q  Muestra	  saturada	  

q  P:	  Peso	  seco	  de	  la	  muestra	  

q  Psat:	  Peso	  de	  la	  muestra	  saturada	  (ha	  
llano	  de	  agua)	  

q  PH:	  Peso	  hidrostáCco	  (balanza)	  

q  Pc:	  peso	  de	  la	  cesta	  

Método	  de	  la	  balanza	  hidróstáQca.	  Material	  ganular	  (I)	  

q  Empuje:	  Peso	  del	  V	  de	  líquido	  desalojado:	  E	  =	  VL·∙ρL=(Va+VC)·∙	  ρL	  

q  Psat	  +	  PC	  =	  PH	  +	  E	  =	  PH	  +	  (Va+VC)·∙ρL	  

q  	  	  

PH	  

Pc	  
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q  ¿VC?	  

q  Se	  sumerge	  la	  cesta	  vacía	  

q  PC:	  Peso	  de	  la	  cesta	  

q  PHC:	  Peso	  hidrostáCco	  de	  la	  cesta	  

Método	  de	  la	  balanza	  hidróstáQca.	  Material	  ganular	  (II)	  

q  Empuje:	  Peso	  del	  V	  de	  líquido	  desalojado:	  E	  =	  VC·∙ρL	  

q  PC	  =	  PHC	  +	  E	  =	  PHC	  +	  VC·∙ρL	  	  	  	  	  	  	  →	  	  	  	  VC	  =	  (PC-‐PHC)/	  ρL	  	  

q  	  	  

q  	  Líquido	  que	  llena	  los	  poros	  accesibles:	  ha·∙ρL	  =	  Psat	  –	  P	  

q  	  	  
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Determinación	  del	  volumen	  relaCvo	  y	  del	  volumen	  aparente	  mediante	  la	  balanza	  
hidrostáQca	  directa	  
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DENSIDAD	  DE	  CONJUNTO:	  en	  materiales	  granulares	  o	  molidos,	  formados	  por	  
parCculas	  separadas	  entre	  sí	  por	  huecos,	  es	  la	  relación	  entre	  el	  peso	  del	  conjunto	  de	  
par[culas	  y	  el	  volumen	  que	  ocupa	  dicho	  conjunto,	  incluidos	  los	  huecos	  existentes	  
entre	  las	  par[culas	  

q  Su	  valor	  Cene	  expresiones	  muy	  diferentes	  según	  el	  recipiente	  que	  se	  use	  para	  
medir	  el	  volumen	  y	  la	  forma	  de	  llenarlo	  

q  De	  forma	  que	  DR	  ≥	  Dr	  ≥	  Da	  ≥	  DC	  
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•  POROSIDAD:	  relación	  entre	  el	  volumen	  de	  poros	  del	  cuerpo	  y	  el	  volumen	  
aparente	  del	  mismo	  

q  	  Porosidad	  absoluta:	  	  

q  	  Porosidad	  relaQva:	  
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COMPACIDAD:	  complemento	  a	  la	  unidad	  de	  la	  porosidad	  
	  

q 	  	  Compacidad	  absoluta:	  	  

q 	  	  Compacidad	  relaQva:	  
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q  Muestra	  unitaria:	  

Ø  Índice	  de	  poros:	  relación	  entre	  el	  volumen	  total	  de	  poros	  y	  la	  parte	  sólida	  
de	  la	  muestra	  

q  Material	  granular	  

Ø  Oquedad:	  relación	  entre	  el	  volumen	  de	  huecos	  (H)	  y	  el	  volumen	  de	  
conjunto	  

Ø  Compacidad:	  complemento	  a	  la	  unidad	  de	  la	  oquedad	  
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ABSORCIÓN:	  porcentaje	  del	  peso	  de	  agua	  tomada	  por	  el	  cuerpo	  hasta	  saturación,	  
respecto	  del	  peso	  del	  mismo	  totalmente	  seco	  

HUMEDAD:	   porcentaje	   del	   peso	   de	   agua	   que	   conCene	   el	   cuerpo,	   	   respecto	   del	  
peso	  del	  mismo	  totalmente	  seco	  
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CONTRACCIÓN	  O	  RETRACCIÓN:	   reducción	   de	   las	   dimensiones	   del	  material	   al	   ser	  
extraído	  el	  líquido	  que	  conCene	  

HINCHAMIENTO:	   aumento	   de	   las	   dimensiones	   de	   un	   material	   al	   absorber	   una	  
cierta	  canCdad	  de	  líquido	  



Lección	  2.	  Propiedades	  Físicas	  

Materiales	  de	  Construcción	  

PERMEABILIDAD:	  resistencia	  que	  opone	  un	  sólido	  poroso	  a	  que	  un	  fluido	  bajo	  
presión	  le	  atraviese	  

RES I S TENC IA	   A	   LA	   HE LADA :	  
capacidad	   de	   soportar	   ciclos	   de	  
h ie lo-‐deshie lo	   un	   sól ido,	   s in	  
deteriorarse	  



Lección	  2.	  Propiedades	  Físicas	  

Materiales	  de	  Construcción	  

PROPIEDADES	  TÉRMICAS:	  
	  
CONDUCTIVIDAD	  TÉRMICA:	  capacidad	  del	  material	  para	  transmiCr	  el	  calor	  de	  un	  
punto	  a	  otro	  de	  su	  masa	  
	  
	  



Lección	  2.	  Propiedades	  Físicas	  

Materiales	  de	  Construcción	  

PROPIEDADES	  TÉRMICAS:	  
	  
CALOR	  ESPECÍFICO:	  
	  canCdad	  de	  calor	  que	  absorbe	  o	  
cede	  una	  unidad	  de	  masa,	  peso	  o	  
volumen	  del	  material	  para	  
aumentar	  o	  disminuir	  su	  
temperatura	  un	  grado	  cen[grado	  
	  
	  

        Material Calor específico 
(cal/gºK) 

Agua 
Aire 
Vapor de agua 
Hielo 
Acero 
Hormigón armado 
Fibra de vidrio 
Aluminio 
Cobre 
Níquel 
Alúmina 
Diamante 
Sílice 
Polietileno alta densidad 
Polietileno baja densidad 
Poliamida (nylon 6.6) 
Poliestireno 

1,00 
0,24 
0,42 
0,50 
0,12 
0,26 
0,20 
0,22 
0,10 
0,11 
0,20 
0,12 
0,27 
0,44 
0,55 
0,40 
0,28 



Lección	  2.	  Propiedades	  Físicas	  

Materiales	  de	  Construcción	  

PROPIEDADES	  TÉRMICAS:	  
	  
COEFICIENTE	  DE	  DILATACIÓN	  TÉRMICA:	  incremento	  específico	  experimentado	  por	  
el	  material	  al	  tomar	  o	  ceder	  calor,	  por	  cada	  grado	  de	  temperatura	  
	  
	  



Lección	  2.	  Propiedades	  Físicas	  

Materiales	  de	  Construcción	  

PROPIEDADES	  TÉRMICAS:	  
	  
PODER	  REFRACTARIO:	  capacidad	  de	  soportar	  la	  acción	  prolongada	  de	  elevadas	  
temperaturas,	  sin	  reblandecer	  ni	  deformarse	  
	  
	  



Lección	  2.	  Propiedades	  Físicas	  

Materiales	  de	  Construcción	  

PROPIEDADES	  TÉRMICAS:	  
	  

RESISTENCIA	  AL	  FUEGO:	  capacidad	  para	  soportar	  la	  acción	  del	  fuego	  durante	  un	  
Cempo	  determinado,	  en	  caso	  de	  incendio	  
	  
	  



Lección	  2.	  Propiedades	  Físicas	  

Materiales	  de	  Construcción	  

PROPIEDADES	  ÓPTICAS:	  
	  
PERMEABILIDAD	  LUMINOSA:	  porcentaje	  de	  luz	  que	  deja	  pasar	  un	  material	  

	  
	  
REFRACCIÓN:	   desviación	   de	   los	   rayos	   luminosos	   al	   pasar	   de	   un	  medio	   a	   otro	   de	  
disCnta	  densidad	  

	  
	   • Material	  transparente:	  material	  con	  una	  elevada	  permeabilidad	  luminosa	  

	  

	  • Material	  opaco:	  material	  que	  no	  permite	  que	  la	  luz	  incidente	  le	  atraviese	  
	  
	  • Material	  translúcido:	  a	  través	  de	  él	  no	  se	  pueden	  ver	  los	  objetos	  con	  claridad,	  
sino	  más	  o	  menos	  distorsionados	  

	  
	  
• Material	  opalino:	  cuando	  la	  luz,	  además	  de	  resultar	  difusa,	  se	  refracta	  	  
	  
	  



Lección	  2.	  Propiedades	  Físicas	  

Materiales	  de	  Construcción	  

PROPIEDADES	  ACÚSTICAS:	  

	  

PERMEABILIDAD	  ACÚSTICA:	  porcentaje	  de	  sonido	  que	  deja	  pasar	  un	  cuerpo	  
material	  

	  

	  



Lección	  2.	  Propiedades	  Físicas	  

Materiales	  de	  Construcción	  

PROPIEDADES	  ACÚSTICAS:	  

	  

PERMEABILIDAD	  ACÚSTICA:	  porcentaje	  de	  sonido	  que	  deja	  pasar	  un	  cuerpo	  
material	  

	  

	  



Lección	  2.	  Propiedades	  Físicas	  

Materiales	  de	  Construcción	  

PROPIEDADES	  ELECTRICAS	  
	  

CONDUCTIVIDAD	  ELÉCTRICA	  (σ):	  facilidad	  que	  manifiesta	  un	  material	  para	  conducir	  
la	  corriente	  eléctrica	  
	  
	  • 	  Material	  conductor:	  σ	  ›	  104	  	  Ω-‐1	  cm-‐1	  

• 	  Material	  aislante:	  σ	  ‹	  10-‐6	  	  Ω-‐1	  cm-‐1	  

• 	  Material	  semiconductor:	  10-‐6	  ‹	  σ	  ‹	  104	  Ω-‐1	  cm-‐1	  

	  
	  


