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   Si bien la diferenciación anterior es de gran 
importancia conceptual y práctica, desde el 
punto de vista ingenieril es también impor-
tante caracterizar el proceso de fractura 
según la velocidad con que se desarrolla. 
Cuando se produce una fractura frágil, siem-
pre es rápida; la velocidad de propagación 
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de la fisura  es de miles de metros por segun-
do. En cambio, la fractura dúctil puede ser 
rápida o no, según las características del 
material y de las cargas (fuerzas) a las que 
esté sometido. La fractura rápida constituye 
el modo de falla más catastrófico que puede 
afectar a un elemento estructural, y puede 
implicar el alto costo de vidas y de bienes, 
frecuentemente asociados. No es precedida 
por deformaciones visibles que permitan 
tomar medidas para evitarla o reducir la gra-
vedad de sus consecuencias. Al producirse 
de manera sorpresiva, en una situación nor-
mal sin sobrecargas, una vez iniciada pocas 
veces se detiene.  

    La experiencia diaria nos da evidencia de 
que las cosas se pueden romper. A eso técni-
camente se lo llama fractura de materiales. 
Las roturas pueden ocurrir de dos maneras 
distintas. Un vidrio o un objeto cerámico se 
rompe con una fractura del tipo frágil. La 
pieza no se deforma (o mínimamente). Es 
por eso que los trozos de un jarrón de porce-
lana roto pueden volver a pegarse, ya que 
siguen respetando forma y tamaño. En cam-
bio, cuando la fractura se produce en un 
metal, es del tipo dúctil y es la culminación de 
un proceso de deformación o estiramiento 
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del material . El metal cambia de forma antes 
de romperse.

Velocidad de la fractura

Tipos de fractura

     Un objeto puede sufrir  (por compresión
peso o carga) o  (estiramiento), tal tracción
vez mas allá de lo que esté diseñado para 
soportar. La fractura de los materiales 
estructurales es una de las causas de 
derrumbe de edificios y puentes o rotura de 
represas. Una fractura se puede dar por dise-
ño inadecuado de la pieza o conjunto de 
piezas, la mala calidad de los materiales, la 
presencia de vibraciones más allá de las 
previstas, o por fragilización de los materia-
les por bajas temperaturas, entre otras razo-
nes. 

              

     Los materiales frágiles como el ladrillo y el 
concreto actúan bien solo bajo compresión. 
La necesidad de recurrir a diseños aptos 
para evitar la fractura frágil no es un concep-
to nuevo. Así fue como surgió el arco de 
medio punto, presente ya en la arquitectura 
etrusca, el estilo de los puentes romanos y 
las grandes cúpulas de edificios, construidas 
apilando material. Recién al inventarse el 
hormigón armado, donde una viga o colum-

Sus causas

Un poco de historia

    Actualmente existen muchas técnicas que 
permiten detectar fisuras empleando sonido 
o imagen. Entre las técnicas de ensayos no 
destructivos se encuentra la emisión acústi-
ca (micrófonos que “escuchan” el ruido que 
producen las fisuras cuando se mueven), la 
aplicación de tintas penetrantes o partículas 
magnéticas. También se emplean métodos 
con radiación ionizante como la gammagra-
fía, que permite estudiar el interior de los 
objetos sin perjudicarlos.

¿Cómo se pueden prever? 
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    El fenómeno de fractura rápida se hizo 
particularmente dramático en las roturas de 
muchos barcos fabricados para la marina de 
los EE.UU. durante la Segunda Guerra Mun-
dial, cuando se decidió que los cascos, cons-
truidos anteriormente con placas remacha-
das, se soldaran para acelerar la velocidad 
de construcción. Resumiendo, unos 800 
barcos sufrieron fallas estructurales impor-
tantes y alrededor de 200 sufrieron fracturas 
mayores, poniéndose en evidencia alguna 
relación entre el uso de la soldadura y los 
problemas de falla por fractura rápida. Esto 
fue ejemplo de factores dañinos ajenos al 
diseño, introducidos durante la fabricación, 
que no fueron detectados como factores 
potenciales de riesgo por los responsables 
de la construcción e inspección. Esta triste 
experiencia y análogas acaecidas en reci-
pientes de presión y otros elementos estruc-
turales, pusieron de relieve la insuficiencia 
de los criterios clásicos de diseño, produ-
ciendo perjuicios de vida y económicos de 
magnitudes tales que modificaron los crite-
rios, y posicionaron a los estudios sobre 
fractura de materiales entre los temas de 
investigación importantes de la actualidad. 

na es reforzada con hierro dúctil, y la produc-
ción en masa del acero en la Revolución 
Industrial, posibilitaron la construcción de 
grandes áreas cubiertas, sin la utilización del 
techo abovedado. Los primeros estudios de 
fractura se remontan posiblemente a Leo-
nardo da Vinci, quien midió la resistencia a la 
rotura por estiramiento de alambres de hie-
rro, y encontró que la misma es inversamen-
te proporcional a la longitud de la pieza ensa-
yada. Esto puso de manifiesto por primera 
vez el hecho de que la distribución de los 
defectos en el material controla su resisten-
cia, ya que al ser de mayor longitud, un alam-
bre tiene una mayor probabilidad de conte-
ner tales defectos. No obstante, esta investi-
gación revestía un carácter aun cualitativo y 
fue necesario esperar hasta principios del 
siglo XX, cuando en 1920 Alan A. Griffith, 
ingeniero aeronáutico británico publicó los 
resultados de sus investigaciones sobre la 
propagación inestable de fisuras en vidrio. 
Esto llevó al inicio de un programa de investi-
gación en el tema, que condujo al desarrollo 
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de la llamada Mecánica de Fractura . 

Cambios de criterios por fallas

Una mirada a las técnicas de ensayo no destructivo.

UBA: Universidad Nacional de Buenos Aires

2 Para pequeñas deformaciones, los metales se comportan 
elásticamente. Durante el período elástico, se cumple la Ley 
de Hooke, según la cual el alargamiento del cuerpo metálico 
es directamente proporcional a la fuerza de tracción aplicada 
sobre el mismo e inversamente proporcional al área de su 
sección transversal. Superado el límite elástico, sobreviene el 
período plástico, durante el cual las deformaciones son 
permanentes, y a su término, el cuerpo experimenta el colap-
so o fractura. 

CNEA: Comisión Nacional de Energía Atómica

1 El autor es miembro de la Academia de Ciencias de Buenos 
Aires, de Ciencias Exactas, Físicas y Naturales, y de Ingenie-
ría.

FI: Facultad de Ingeniería

UNLP: Universidad Nacional de La Plata

4 Es la rama de la ciencia que estudia los mecanismos de 
formación y propagación de fisuras, analizando las tensiones 
que sufren los materiales, para determinar su resistencia a la 
fractura.

UNMdP: Universidad Nacional de Mar del Plata
UNSAM: Universidad Nacional de San Martín

NOTA DEL EDITOR:

Una mirada a la tomografía del hormigón armado.

3 Una fisura es una grieta. Un material puede contener una 
fisura sin llegar a fracturarse. Fisura es lo que comúnmente se 
denomina rajadura.
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Una mirada a qué nos gritan los materiales (emisión acústica)
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Barco de guerra Tanker -2 USS Schenectady - Un caso 
clásico de fractura rápida (frágil), acaecida en puerto, 

estando la nave amarrada y descargada.

El antiguo acueducto romano Acqua Claudia, terminado en                   
el 52 d.C fue construido en base a arcos de medio punto.
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