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. I INTRODUCCION

Dentro de las misiones del Ingeniero Civil se encuentran las do
concebir, proyectar, construir, explotar y proteger las ohras -
para c¢sto tiene a su disposicidn una seric de materiales cuya -
eleccién no es arbitraria.

Frank Lloyd Wright, deccia que "para el artista creador cada ma-
terial exprese sn propio mensaje”. Es claro que para captar eos
te mensaje hay que conocer a fondo cada material, llegqar a su -
naturaleza intrfnseca y meditar sobre sus posibilidades.

Cada naterial posee un conjunto de propiedadnes que lo hace =ds
o menns adecuado para una funcidn determinada, Segln las carac
terfs<icas que se quieran alcanzar, debemos seleccionar un mate
rial n otro. rero una vez eleajdo ol matertal, &ste impondrd -
al proyectista unas condiciones ineludibles que no habrd mis ¢
medio que respetar,

Debemas poensar cn que et posible que gse nos plantee el prablenma
de que una obra por ser pequeia, Zdcil y con un fin concreto ape
nas requiera trabajo en su concepoidn,

Pueden existir otras obras en las gque con un caloule nuy sorero
y sin llegar a la hondura de la maclnica que nos precipitaria -
en el abismo de Jos complicados desarrollos matemiticos podprros
salir del paso. Obras habrd cn las que pricticamentye no necesi
tamos el apoyoc de la maquinaria auxiliar., Lo que no e¢s fdeal -
es encontrar obras on las que no sc enpleen los materiales de -
construccidn cuya misidn es la de servir a la cirencia, al arte
o al genio para presentar siempre la batalla a la naturaleza: -
tender un puente donde hay un valle, detener 1as aguas en su ca
mino aatural hacia el mar o aplacar la furia de las olan para -
proteger una bahfa.

Vemos entonces que ¢S necesario ¢l conocimiente a fondo de cada
uno de los materfales de construccidn que se emplean,

Dentro de lod materiales para construccién podemos distinguiy ==
los mateviales de ocigen natural cuyas propiedades y procesos de
obtencidén favoreccen en qran forma a cada una de las obras de In-
geni2rfa en las cuales Se lleva o cabo sBu aplicacién en gran es-
cala.,

Debemos pensar y entendar que cada uno de los materiales ticnen
una densidad, una resistencia, una conductividad térmica, etc., =
pero naturalmente, los valores de estas propledades en cada uno
de los materiales serdn diferentes,




Es por c¢ato que es indispensablc el conocimiento de las prople-
dades de cada material, para en base a cllas poder obtencr el -
mayor aprovechamiento posible en las obras donde vayan a ser --
utilizados,



Il LAS ROCAS
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DEFINICION

Roca e¢s una masa de material natural de dura a semidura y com--
puesta por uno o varios minerales,

otra definicifn es: bParte de la corteza terrestre formada por di
versos minerales con composicién y caracter{sticas propias y ---
constantes,

ORIGEN

La formacidén de rocas se debe a dos procesos guolbgicos bien de-
finidos1

a) Procesos de origen externo
b) Procesos Jde origyen intcorvno

Los primeros estan compuestos por actividades quimicas del aire,
agua, hielo y organismos vivos: los Gltimos comprerden la sorie
de fendmenos que actan en ¢l interior de la corteza a través de
la mingma con rasultado de la actividad fisica y quimica de magmas
formados en la corteza terrestre o circulares en ella.

Ambos procesos toman como fuente de energfa primordial el calor.
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OBTENCION

Las rocas se obtienen de canteras que previamente han sido loca-
lizadas.

Las canteras a cielo abierto pueden ser en ladera cuando la roca
se extrne de la falda de un cerro 6 en galer{as cuando la roca -
sa oxtrae do clurta profundidad del torreno; oate Gltimo tipo de
canterd so ha venido dasechando actualmente debido a que se re--
quieren caracterf{sticas particulares del material y es muy peli-
groso ademds dei: alto costo que representa.
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Dentro de las actividades que sec requieren para explotar un ban

co de roca a cielo abjerto

ESTUDIOS PRELIMINARES:

SELECCION DE MRETODO Y
EQUIPO DE EXCAVACIOHN:

LIMPIA Y DESMONTE!

TALA:

ROZA:

DESERRAICE:

LIMPIA Y QUEMA:

DESPALME:

sohg

Tienen por objeto proporcionar toda
la informacién necesaria al ingenie
ro para realizar el proyecto de la
obra, cstudiar sus coudiciones gene
rales de ejecucidn, estimar su costo
y redactar su presupuesto,

Para la gseleccidn del mitodo y equi-
po de excavacidn es necesaria la ---
consideracién de alqunos factores co
mo la resistencia a la excavacidn, =
rompibilidade peso volumitrico, ca--
racteristicas del frente de ataque,
maquinaria disponible, drea de traba
jo y ecconomfa,

Consiste en el despeje de la vegeta-
cién existente en las dreas destina-
das a bancos, con el objeto de evi--
tar la prescncia de material vegetal
en la obra, inpedir dafio a la misma

y permitir buena visibilidad de acuer
do a lo fijado en el proyecto,

Esta actividad a su vez comprende la
ejecucién de la tala, roza, dcscnrai
ce y de limpia y quema.

Consiste en cortar los irboles y ar-
bustosn,

Quitar la maleza, hierba, zacate o -~
residuos de siembras,

Consiste en uacar los troncos o toco
nes con rafces o cortando éstas.

Consiste cn retirar el producto del
desmonte al lugar que se haya fijado
en el proyecto, estibarlo y quemar -
lo no utilizable,

Consiante en la remociébn de la capa -
superficial del terreno natural que
por sus caracter{sticas, no es ade--




cuado para la construccidn, ya sea
que se trate de bancos, de cortes o
de sitios destinados a otra obra de
ingenierfa,
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VOLADURA:; Comprende una serie de operaciones -

BARREKACION:

" Vi

que tienen como finalidad desprender
un determinado volGmen de material -
unjde a la masa de terreno.

Dichas operacliones son)

Conslute en hacor una serie de perfo
raciones o barronot convenientemonte
distribufdos por moudioc de herramien-
tan primitivas o maquinaria moderna

de parforaclién,
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CARGA: Consiste en colocar explosivos en --
los barrenos, para dectonarlos y frag
turar ¢l material a un tamaio adecua
do con el fin de transportarlo con -
el equipo de rezaga,

] . *

e N o1

R’ DA ”:’ﬂ

..\ i 4 3l
i




RETAQUE:

DETONACION:
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Consiste en llenar una porcidn li--
bre hacia afuera de los barrenos --
con material inerte (arena, residuos
finos de perforacidn, etc.) para po
der encerrar perfectamente Los ex--
plosivos,

Esta operacién se lleva a cabo una
vez que se han carqgado los barrenos
con ¢l explosivo adecuado y realiza
do lar conexiones necesarian para -
producir la explosién,
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e lleva a cabo después de la voladu
ra y consiste en la reduccién de ta-
mano de alqunos trozos de roca los -~
cuales presentaen dimensiones muy grap
des no adecuadas para el uso a que se
han destinado.
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PROPIEDADES FISICAS

Dentro de las propiedades fisicas de las rocas podemos citar --
las siguicentes:

ADSORCION

Es la capacidad que muestra una roca de absorber aqua al sumer-
girse en un recipiente gue contenga dicho etemento.

Puede expresarse por la relacidn

Peso del aqua absorbida x 100 - Ww - WO
Peso de la muestra wWo

CAPILARIDAD

Se define como la propicdad de ascender del agua que estd en --
contacto con las caras de la roca.

En las rocas que e85 la materia prima de 108 gravas y arenas la
capilaridad se define por:

P .
K = T K = Capilaridad
P = peso del aqua absorbida en
granos

. . 3
S = Seccidén de la probeta en cu

t = Ticmpo en minutos desde el
proceso de inmersidn

CLIVAJE O CRUCERO

Es la tendencia a ronperse de algunos minerales seqin dirvecio--
nes dofinidas a Jlo largo de superficies planas,

Es una propiedad digstintiva de algunos minerales como la mica que
ne separa flicilmento en hojas o laminillas extremadamente delga-
das y flexiblus,

COLOR

Es una propiedad constante y daflnida y por lo tanto, es de gran
ayuda para la identificacibfn, slenpre que se les observa en super
ficies no intemperizadas,

DENSIDAD

Es la propiedad definida por el cociente de la masa de un cuerpo



entre su volimen,

<ix
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DUBRABILIDAD

Es la resistencia de un material a perder
durante su uso,

cir, a deteriorarae

DUREZA

Es la resistencia relativa que
yar por oltros cuerpoti,

Dicha propiedad de minerales desconocidos
acuerdo

escala de minerales ordenados
cala de Mohs,

de

ESCALA DE MOHS

DUREZA

OO IO U & -

ESTRUCTURA

Este término se rescrva para agur
cas muy pronunciadas que
FOREMA

L.a forma de los cristales constitu
tificar un mineral.

v

tienen las

12

D = Densidad
= Hasa

.

coldmen

sus cualidades, es de

rocas de dejarse ra--

base a una
llamada E8

toma en
dureza

bRy

a su

EJEMPLO

Taleco, bauxita,
Youso, mica,
Calcita,

Fluorita,
hpatita,
Olivino,
Cuarzo,

Topacio,
Corindén,
Diamante

grafito
canlinita
marmol, pizarra
granito, arenigcas
vsquistos, hematita
feldespato, calcedonia
hasalto
circén

serpentina, rubf

1las caracterfsticas de las ro-

se han descrito con el término textura.

ye una clave excelente para iden



Generalmente el hecho de saber que un mineral pertencce a un --
sistema cristalogrdfico es ya una reduccién de posibilidades en
lo referente a sy clasificacién.

Las condiciones favorables para el desarrollo de cristales per-
fectos son excepeionales en la naturalera; siendo mis frecucn--
te que durante su desarrollo los granos minerales se apretujen
y distorsjionen uno a otro formando una masa qgranular.

Algunos minerales presentan aspecto fibroso otros presentan for
ma scemejante arracimados, en otros su aspecto es terroso, etc.

Una ves conocida esta propiedad, representa una gran ayuda para
la identificacidén de minerales.

FRACTURA

Es la forma como se rompen algunos mincrales debido a su estruc
tura atdmica.

Algunos minerales presentan fractura desiqual o irreqular, otros
fractura concoidea caracterizada porque la superficie de ruptura
resultante es curva como una concha de almeja otro tipo de frace
tura es la astillosa como la gue presenta la madera en general.

LUSTRE

Es un efecto producido por la propiedad de algunos minerales de
reflejar la luz y la intensidad de ésta.

PERMEASILIDAD

’
Es la facilidad o dificultad con la que fluye el agua a través -«
de la roca,

PESO VOLUMETRICO

Es la estimacidn del peso medio por unidad de voldmen. Dicha --
propicdad tiene gran importancia ya que a partir de ella se pue=~
de conocer la calidad o deficiencia de los materiales que se¢ en-
pleen en la fabricacidn de morteros o concretos,.

POROSIDAD

Se define como la relacibn del vollmen de poros abiertos o hue-~
cos de una piedra y el volimen aparente total expresado en porcen

13
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taje de este {ltimo.

v - y! P = Porosidad
v V = Voliimen aparente total
v! « volumen de la parte maciza

RAYA

Es la propiedad que tiene algunos minerales de ceder en su es--
tructura atémica a frotarlos contra otros minerales los cuales
poseen una ligazdn mineraldgica mucho mejor.

TEXTURA

Es la forma como estdn ordenados los granos o partfculas de una
roca, os decir tal como se apreciarfan en una fractura reciente,
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Es la resistencia a separarse de low partfculas del material por
la aplicacién de dos fuerzas en sentido opuesto.

Varfa entre V/6 y 1/57 de la resistencia a compresidn, Depen=--
diendo del tipo de roca emplcado la resistencia a tensidn en_fle
xi6n de las rovas sufre variaciones siendo de 60 a 120 kg/cm’ an
aroniscas y de 35 a 200 kq/cm; en nirmoles.

RESISTENCIA A LA COMPRESION

Es la resistencia a que los espaclios entre las partfculas dismi-
nuyan por la accidn de fuerzas tendientes g comprimirlo.

A comgresién la resistencia de las rocas varf{a de 150 a 3 200 -

kq/cm® siendo esta propiedad la mejor en lo referente a la resis
tencia de esfuerzos.

RESISTENCIA A LA FLEXION

Es la resistencia de un material en forma de barra a doblarse so-

bre s{ mismo.
e




RESISTENCIA AL DESGASTE

Esta propiedad se mide sometiendo a frotamiento las probetas --
del material a ensayavse y una pista giratoria con interposi---
cidén de una sustancia abrasiva o sometiendo dichas probetas a -
chorros de agua a presidn.

RESISTENCIA AL ESFUERZ2Q CORTANTE

Esta resistencia viene a ser del orden de 1/1% de la resisten--
cia a compresidn,

RESISTENCIA A LA TORSION

Es la resistencia de un cuerpo a fucrzas que tienden a hacer gi
rar en sontidos opucstos las fibras de un material.

RESISTENCIA AL CHOQUE

Es la resistencia que tiene la probeta de deterninado material
al scr sonmetida a una serie de impactos dejando caer un peso des
de alturas variables que van de un centfmetro hasta gue se pro-_
duzca la fractyra,

PLASTICIDAD

Es la propiedad que tienen los materiales a conservar la forma -
que se les dé, sin volver a la forma original cuando cesen las -
fuerzas aplicadas.

Propiedad de leos materiales a recobrar su volimen y forma primi-
tiva al cesar una fuerza que le producfa la deformacidn,

En esta propicdad a la relacidn oxistunte entre la carga y la de
formacién se le denomina MGdulo de Elasticidad,

El Médulo de Elasticidad es variable segiin sea el tipo de roca y
sQ mide en kg/cmz.

En areniscas va de 40 000 a 200 000 kq/cm2 mientras que en wmirmo
les es de 90 000 kqg/cm’.

15
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CARACTERISTICAS DE ALGUNAS ROCASG

TIPO DE ROCA NOMBRE PLSO TAMARQ CONTENIDO FACTOR DE RESISTENCIA A
VOLUMETRICO DE GRANO s1 02 ABUNDAM. LA COMPRESION
TON/H] (MM} () KG/CM2
DIORITA 2.65 - 2,85 1.9 -3 - 1.5 1700 =~ 3000
INTRUSIVA GADBRO 2.85 - 3.2 > 2 50 1.6 20600 -~ 3500
GRANITO 2.7 0,1 - 2 70 1.6 700 - 2800
IGNEA
ANDESITA 2.7 - 2.9 Lo 1.6 3000 - 4000
EXTRUSIVA BASALTO 2.8 - 3.0 $0.1 50 1.5 1800 ~ 4000
RIOLITA 2.4 = 2.1 [V 1.5 1000 - 1400
TRAQUITA 2.7 [XS I - 1.5 oo - 3600
; CONGLOMURADD 2.6 »2 1.5 1000 =~ 1400
ARENISCA 2.9 0.1 1 80 - 35 1.5 280 - 1400
SEDIMENTARIA LUTITA 2.6 - 2.7 40,1 50 - 62 1.35 250 - 800
DOLOMITA 2.7 - 2.9 1 -~ 2 -~ 10 1.6 1500 =~ 2000
CALIZA 1.5 - 2.6 t -2 1.6 3jgo0 - 1700
GNEIS 2.7 > 2 1.5 1400 - 3000
MAFRMOL 2.5 - 2.7 0.1 -~ 2 1.6 1000 - 2000
METAMORFICA CUARCITA 2.7 12 28 1.55 1600 =~ 4200
ESQUISTO 2.7 0.1 - 1 1.6 800 - 4000
SERPENTINA 2.6 1.4 o0 - 1500
PIZARRA 2.7 - 2.8 4 0.0 1.5 70 -~ 420
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MODULO DE ELASTICIDAD DE ALGUNAS ROCAS

GRANITO

GABRO

CALIZA

ARENISCA

CONCRETO

PERMEABILIDAD DE

ROCA

GRANITO

MARMOL

CALIZA

ARENISCA

CONCRETOQ

BLA II - 2

(KG/CMz)

4 a 6x10%

1 a 1x10%

3 a cxmE

1 a 3Ixi108
1,5 a Ix108

ALGUNAS ROCAS (CM/SEG)

PERMEABILIDAD
110”4 2.5x107'0
Bxlo_‘o a '.!.!':xl().u
sx107'% 4 1 x107¢
210" a4 x107°
0™ a4 xie™?

17
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COMPONENTES DE LAS ROCAS

Dentro de los clementos quimicos que intervicenen en la composicién
de las rocas sc encuentra el silice, principal constituyente de ro
cas dcidas y gran niimero de arenlscas. Otros componentes quimicos
que interviencn en la formacién de las rocas son los siguientes:

SILICATOS DE ALUMINIO

Podemos encontrar dentro de e¢ste grupo a los feldespatos, constitu
yentes de rocas fgncas, de gran dureza (ortoclasa, plagioclasa,- -
etc.)s feldespatoides { nefelina, sodalita, ctc.) llamados también
falsos feldespatos.

MICAS

Son silicatos dobles, aluminio y potasio con hidrégeno (muscovita)
o con fierro y magnesio {(riolita}).

CAaRLINITA

Es uh silicato de aluminio hidratado, producto de la desintegra-
cifn de los feldespatos, componentes de las arcillas junto con la
montmorillonita y otros scmejantes.

SILICATOS FERROMAGUESIANQS

Son silicatos complejos de fierro y magnesio, de cardcter neutro,
pesados en general y de colores diferentes, dependiendo de las sug
tancias que contengan y los procesos de formacién que hayan segui-
do (olivinos y cloritas).

TALCO

Silicato hidratado de¢ wagnesio con algo de fierro y aluminio muy =~
blando untoso al tacto, se raya con la uiia,

CALCITA

Carbhonato de calcio a menudo cristalizado, incoloro, blanco o ama-
rillento,.

COMPUESTOS DE FIERRO
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Se encuentran como impurezas cn muchas rocas provocandoles colo
raciones amarillentas o pardas.

INTEMPERISMO

El intemperismo es la alteracién de los materiales rocoscs ex--
puestos al alre, la himedad y los ofectos de la materia orgdini-
ca, Dicho fenémenn puede ser meclnico o qufmico.

El intemperismo en rocas no ¢s un proceso aislado, estd intima-
mente ligado con otras actividades en la superficic de la tie--
rra, todas las cuales tienden al mismo fin, que es el desnudar
los terrenos,
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El intemperismo ataca a las rocas ¢xpuestas, y las partfculas que
quedan son deslavadas o arrastradas por la lluvia o transportadas
por el viento.
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fragnentos grandes quedan sobre ¢l terreno Jdonde los agentes
intemperismo siqguen desintegrindolos cada vez en part{culas
pequenas hasta formar materiales cada vez nds finos por lo -
significa un agente de gran importancia en la formacién de =

rocas sedimentarias,
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CLASIFICACION

Los materiales pétreos utilizados en la construccidn se clasifi
can en naturales y artificiales.

Las piedras naturales son aquellag que se extraen directamente
de la naturaleza, no precisando para su empleo nada mis que dar
les forma adecuada.

Las piedras artificiales son aquellas que se preparan con pro--
ductos diversos en estado pulvurento o pastoso, para darles fi-
cilmente la forma, y se¢ endurecen por procesos fisicoquimicos.

Atendiendo a su origen geoldygico las rocas se dividen en:
.

ROCAS IGNEAS

Son aquullas que e¢stin formadas por la solidificacidn de una ma
sa fundida.

Bstag a su vees atendiondo a su forma de enfriamiento pueden sor

intrusivas: las cuales se solidifican en ¢l interier de la cor-

teza terrestre {granitos, sienitas, dioritas, etc): y extrusivas
o efusivas las cuales afluyecron a la superficio durante las con-
vulsiones de la corteza terrestre o despuds de ellas esparcadn--
dose en forma de lavas (basalto, traquita, etc.)
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RCTAS SEDIMENTARIAS

Son aquellas que estdn formadas por la acumulacidn de sedimen--
tos provenientes de las rocas “gneas al actuar sobre ellas el -
fenémeno denominado intemperismo o bien determinadas reacciones
quimicas.

Atendiendo a su origqen pueden ser: ebdlicas, formadas por mate--
rial transportado por el viento; detriticas, formadas por resi-
duos diverscs como son arenincas y conglomeradoa; o*g&ngcas es-
tdn constituidas por depdsiteos orginicos, como las calizas y --
las cretas; de sedlmentacidn qufmica y carbones no teniendo -« -
gran interés estas Gltimas.

BT TR IT ST TR e e
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ROCAS METAMOREFICHS

Son rocas que provienen de Ja metamorfdsis o transformacidn de -
las rocas {gncas o scdimentarias por la accibn de elovadas tem~
peraturas y presiones ya sea por invasiones fgneas (metamorfismo
de contacto), y por movimientos de tierra o deformacidn plistica
{retamoxfivmo dindmico)

SeglGn el carfcter estructural de sus masas pueden sers
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ESTRATIFICADAS

Se presentan en forma de

NO ESTRATIFICADAS

Presentan forma difercente

quimica se dividen en:
’

SIMPLES

estratos o capas

Formadas por un solo mineral,

COMPUESTAS

Formadas por varios minerales.

Regumiendo lo anterior,

tonemos lo

a las anteriores,

siguienten

(rocay sedimentarias}.

Por su composicidn -
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EXTRUSIVAS
IGNEAS
INTRUSIVAS
P
LOLICAS
DETRITICAS
POR SU SEDIMENTA- < ORGANICAS
o
ORIGEN < RIAS SEDIMENTACION QUIMICA
CARBONES
~
METANORFI- | M+ DE CONTACTO
ROCAS § CAS M. DINAMICO
N
/
SEGUN SU CARACTER ESTRATIFICADAS
ESTRUCTURAL
NO ESTRATIFICADAS
\\
POR SU SIMPLES
COMPOSICION
QUIMICA COMPUESTAS
.

\
TRATAMIENTO

El tipo de tratamiento a que deben sger sometidas las rocas depen
de del uso a que estdn destinadas,

En ocasiones es necesario aplicar ¢l llamado "monco" el cual con
siste en la reduccidn de tamafio de las piedras provenientes de =~
las voladuras de canteras, hasta lograr tamafos adecuados seqiin
scan las necesidades,

Pueden someterse a procesos de trituracién para obtener agrega--
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dos pétreos; o someterse a un labrado para ser utilizadas como
elemento decorativo.

En ocasiones cuando las condiciones

naturales no son propicias
para la estabilidad de macizos

rocosos, S¢ recurre a inyeccio=-

nes de lechadas de cemento y ¢n ocasiones de dispositivos de -
anclaje, consistente en pedazos de barras de acero.
Este tratamiento requiere de una previa barrenacién, la cual -

una vez hecha se introduce en los barrenos a presidn la lecha-
da y vl dispositivo de anclaje.
Es aplicable este tipo de tratamicnto, generalmente en cimenta
ciones, tdncles, cortes hechos en determinadas conas para el -
paso de algunas vias de comunicacidn, ctc.

Es importante

proteger las rocas una ves ya empleadas en algy
na obra, de los

agentes atmosféricos que obran ffsicamente, Y
de los agentes gue obran quimicamente; para esto se usan una -
serie de productes como el silicato sddico o vidrio soluble, =
los fluatos que son disoluciones incoloras de flueruros motdli
cos, la testalina que es un tratamiento‘a base de jabdon, ace:x-
te y acetato de alimina, pinturas al 6lco, silicates de etilo
y otros productou.

Todos cstos procedimienteos conviene aplicarlos en las rocas co
locadas ya en obra o de los contrarijio, tener el cuidado de inm-
pregnar solo los parémeatos, pues de¢ hacerlo también en los le

chos, no se adhieren a los morteros.,
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PROPIEDADES QUE DEBEN REUNIR LAS
PIEDRAS EN LA CONSTRUCCION

Es de Ggran interds para ¢l ingeniero constructor conocer lag -
propiedadces fisicas y quimicas, as{ como cl comportamiecnto mecli-
nico dc¢ lon materfales que utilizar§ en la obra para saber s5i re
sistirdn los esfuerzos a los ruales se verdn sometidos segln el
uso a que estén destinados. Para elln deberd contar con la ayu-
da del laboratorio en el cual se¢ analizardn por medlo da técni--
cas especiales, muestras de materiales que se emplearin en la -
obra.

En el presente tema las propiedades que deben reuriv law rocas -
para poder ser usadas en la construccidén con la obtencién de bue
nos resultados son:

a) Scr homogéneas compactas y de grano uniforme.

b) Carecer de grictas, coqueras, n6dulos, restou orgfinicos, ot=-
cétera; lo que se aprecia fd&cllmente por el sonido claro al
golpecarias con un martillo,

c) Ser resistentes a las cargas que hayan de soportar, superior
a 500 Kg/ecm2. las cruptivas, y de 250 Kg/cm2 layw de sedimen-

tacién y metanbrficas.

d) Yo doberdn alterarse por los agentes atmosféricos teniendo -
una pérdida de resistencia la compresibén, menor de 10%.

e) Ser resistentes al fuego.

f) No ser absorbentes o permecables en proporcibn mayor de 4.5%
de su vollmen.

q) Tener adherencia a los morteros.

h) Dejarse labrar flcilmente.

Cada una de las propiedades anteriormente citadas porporcionardn
un mejor comportamiento de la roca, el cual se verd afectado eon

forma negativa al ir disminuyendo ¢l cumplimiento de esas propig
dades.
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UTILIZACION

Las rocas frecuentemente se ntilizan en la constyuccidn tante -
por su resistencia como por su belleza.

Son diversos los usos que pueden darse a las rocas., Algunos de
cllos son: en empedrados, balastos, picdra ornamental, (acaba--
dos), piedra para construccidn (mamposterfa), enrocamientos, «-
presas, escolleras, rellenos, cimentacionues, concretos, fabrica
cibén de cemento, cal, etc.

AMlgunos de cstos usos se describen a continuacidn:

MAMPOSTERIAS

Se vntiende por mamposterfa el material de construccidn que re-
sulta de la combinacidn de piezas naturales o bien artificiales
con un mortero que las une para formar un conjunto monolitico.

Sus propicdades meclinicas son muy variables y diffciles de prede
cir. Presenta considerable resistencia a la compresidn pero es
débi]l en tensibn.

En pruebas efectuadas en especimenes aproximadamente cldbicos de
40 cm. de lado 4¢ han obtenido resistencias doel orden de 200 «-
kg/cm2 cn mamposterfa de primera y de 120 kq/cm’ en mamposteria
ordinaria,

La mamposterfa generalmente se usa ¢n cimentaciones, muros para
contensidén de materiales, silos, construccidn d¢ casa para habi
tacién, bodegas, apoyos para puentes y bardas en general.

- R
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Muros de Contencién
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ACABADOS

Frecuentemente se nsuclen revestir lon muros con piedras labra--
das haciendolos mis o menos agradables a la vista y protegiéndo

los contra los agentes del intemperismo o contra los gases per-
judiciales.,
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Las rocas cominmente utilizadas con ese objeto son los granitos
y las calizas,.

EALASTOS PARA PERROCARRILES

Balasto es un material que sujeta las traviesas de un ferroca---
rril y transmite las cargas al terreno.

Se compone principalmente de piedra triturada. El grosor y tipo
de balasto dependo en gran parte del tipo de roca utilizada, del

tipo de intensidad de trffico y naturalmente de las condiciones
econdmicas.
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ENROCAMIENTOS

Es com(in utilizar en presas de tierra, éste tipo proteccidn en -
la cortina para romper la enerqfa de las olas que en ocasiones
el aire produce al soplar sobre el agua, evitando con esta pro-

teccién la afectacifn que dicha eastructura pudiera tener.
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Otra utilizacidn de¢ este método ep cn escolleras sirviendo para
el miumo fin,

CARRETERAS Y PISTAS DE ATERRIZAJE

Las rocas, ya convertidas ¢n agreqados pdtreos, que se emplean =
en las carreteras y pistas de aterrizaje estdn sometidas a la --
abrasidn producida por fuerzas horizontales de las ruedas moto--
ras de los automdviles o trenes de aterrizaje de los aviones,

El peso de los veh{culos c¢n repose produce una compresién en los
materiales que forman el pavimento,

Cuanto menos liso es el pavimento mayor es el impacto. Lste ti-
po de agregados pétreos se clasifican ens agregados pétreos para
soportar carga, de ligazén y para relleno de huecos,
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ALGUNAS OTRAS APLICACIONES
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Cortinaa para Retenciédn de Agua
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Il LOS SUELOS

DEFINICION

El suelo es un conjunto o conglomerado de partfculas minerales
producto de la desintegracién meclnfca o quimica de rocas pre-
existontes.

Algunas otras Jdefiniciones son:

El suelo ¢s aquella parte de la regelita que sostiens a las plan
tas con rafces.

£y todo tipo de material terroso desde un relleno de desperdi--
cio hasta areniscas parcialmente cernentadas o lutitas suaves o sea
todo material de la corteza terreste que no sea roca dura y sana,

ORIGEN

Bidczicamente los sueclos provienen de las rocas las cuales han 84
frido un precnso de Lntemperizacidn, es decir cuando Bu composi
cién o estructura ha sido alterada por agentes mecdnicos y/o
qufmicos, los cuales actlan desintegrando las rocas hasta ir --
formando partfculas cada vez mds pequcfias las cuales originan -
el suelo,




Meclnicamente las rocas se ven afectadas por cambios subsecucn-
tes de temperatura o de presidn, remocidn de materiales, arras-
tre, viento, aqua, hielo; cuya efectividad depende directamente
de la resistencia de la roca y de la magnitud de los esfucrzos -
a que sc veca sometida.
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Quimicamente las rocas sufren descomposicidn debido a rescciones
quimicas las cuales producen oxidacifn, hidratacidn, ciarbonataee
cidén y algunos otros fendmenos quinicos, tales come les efecttos
qufmicas de la venetacidn, cuya efectividad depende de las suses
tancias contenidan en el agua, de 1la composicidn gquinicva de¢ la -
roca y principalmente de la presencia del agua ya que sin esta -
el agente quimivo no actia.

Cuando ta accidn de los agentes mecdnicos es predominante los «-
suclos que se forman 50n gruesos; y cuande actdan conjuntamuhte
los agentes mecdnicos y quimicos los suelos formados sen finos eon
general.,

OBTENCION

Dependiendo del tipo de suelo y de la cantidad del mismo que se
requiera, o8 ¢l mdtodo de ataque y la manera de obtenerlo.




Zn general el suclo se encuentra en la naturaleza en forma de -
mezcla de 2aring materiales entre los qun podemon diastinguir a

las gravas, arenas, limos, arcillas y materiales organicos sien
do rara la vez que existen en la naturaleza en forma separada.
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“n la mayor parte de los casos ¢l suelo no es muy duro y es fa-
cil de atacarlo y obtenerlo por medio de maquinaria pesada como
motoescrepas, dragas, retroescavadoras, tractores y cargadores

Yy en casos especiales cuando la dureza del suelo es extroma es

necesario el cnpleo de explosivos,
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PERFILES DEL SUELO

El perfil del suclo e4 una sucesidn de las diversas capas, un --
suelo desde la superficie hacia abajo hasta alcanzar la roca ma-
dre inalterada,
Practicamente se le divide en J capas u horizontes.

La primera es aquella que contiene la mayor parte de wmateria or-
ginica; el siguiente horisonte es pobre en contenido oradnico y
rico en arcilla; y finalmente el Gltimo horizonte el cual contie
ne residuos de la roca madre, y que se convierte gradualmente ==
hacia abajo ¢n roca primitiva e inalterada.

A} Horizonte . N s
Arcilloso-Arenoso T RIS ,
{Suclo superior) M. e e el

SRR NSRS R
B) Horizonte y 5
Arcillo - Columnag } { | { l § t s ¢ ’ 7 § ‘is
(Subsuelo) § LN T SR TS T y 5 A
l}{gsHSsis;);.s
SO Y 0 VN O U0 W B0 0 I IR
C) Morizonte de arcilla "o "~y 'S . 'w:a o, Ty -
con fragmentos de ro ., R .c;. Lt e
ca, S e e L &l 8 b
’ 1 1 T ) SR, B | T
I I I I T T
{ T 1 T 1 )
i ) T b 1 1
’ I S T
Roca  inalterada

PROPIEDADES FISICAS O INDICE

Estas propiedades sorn todas aquellas utilizables para identifi-
car o clasificar un suelo cualitativamente,

Dentro de este tipo de propiedades podemos encontrar las siquien
tes:
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COMPACIDAD: Mos indica que tan suelto o compacto se
encuentra un material,

PERMEABILIDAD: Es la capacidad de los materiales para
permitir el paso del agua,

ABUNDAMIENTO: Esta propiedad consiste en el aumento -
de voldmen de un material una vez que -
dicho material ha sido rerovido de su -
posicidén original, Esta propiedad la po
demos cuantificar por medio de la siguien
te relacién:

VollGmen Suclto
\ — - 1
AV =t VolGmen en Banco ) oo

REDUCCION

VOLUHETRICA: Fs la disminpucidn de volimen de un mate-
rial al aplicarsele cuando se¢ encuentra
en su estado natural alqgunos de los métg
dos existentes de compactacién.

Utilizando la sigquiente relacidén podemos
valuar dicha propiedadi

Volimen dc Terraplén

RV () = Volumen en Banco

1) (100)

Es importante considerar lo siquiente:

Una muestra de suelo esta formada por 3 fases que son la s8lidas,
la lfquida y la gaseosa; por lo consiguiente existir§n tanto pesos
como volQmenes correspondientes a cada una de dichas fases,

VOLUME! ES PESOS
GASEGS0
Va Wa
vt v
LIQUIDD
Vw Ww
L of Wt
SOLIDO
Vs Ws
[ ad ~~




bichos pesos y vollmenes pueden relacionarse y por medio de esas
relaciones podemos encontrar algunas de las propiedades f{sicas
o fndice las cuales intervendrdn proporcionando gran ayuda en la
identificacidn de los suelos.

bentro de las propiedades fndice podemos encontrar:

. v Voliame 'L s
Relacién de vacfos @ » =2 olimen de Vacfo

Vs Volitmen de Sdlidos

. vy Voliinen de Vacfos
sidie ! R R 5 ’ '
Porosidad n{w) Vt( 00} VolGmen Total (1o}
Ww Peso del Agqua
Contenido de Agua w(100) = Q;(1oo)- e e {100)

Peso de 30lidos

Voldmen del Agua
men del Agt

volumei doe Vacfsg(‘oo)

Grado de Saturacidn  Gw(v) = %(100)

Ws - Ww _ Peso de SGlidos - Peso del Agua

P 2 5 v.. t‘. L]
Peso Especffico Saturados= Vi Vo ldmom Total

w Peso

pngide I v o St
Densidad \Y Volumen

Tal vea la propiedad nds importante de los suclos debido a la -
forma on que fallan, es el valor de su resistencia al esfuerzo
cortante ya que serd esencial para la solucldn de problenas de
capacidad de carqga, empuje de tierras y establilidad de taludes,

PR - PIEDADES QUIMICAS

Estas propiedades bdsfcamente dependen de la efectividad de la
combinacidén del agua con algunos materiales constitutivos del -
suclo.

Entre osgtas propiedades pueden mencionavse:
La Oxidacibni Esta propiedad se presenta debide a la

combinacidn del agua con otras sustan--
cias princapalmente con el hierro.
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La Carbonataci{én:

La Hidratacidn:

Efcctos Qufmicos de la
Veqetacidn:

MUESTREO
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Se¢ presenta debido a la ascenci{dn de sus

tancias ricas en carbonatos, por los coE

ductos capilares al ltevarse a cabo con-

juntamente la evaporacidn del aqua que ha
penctrado en dichos condnclos,

E1l aquas conducs» a lew carbonatos y los -
deposita cu detorwinadas capas dande ori
gen a lo que lapamoy caliche.

La cual s¢ presenta por Ja rdapida expul-
sién del agua que ha penetrado en los --
conductos capilares, origqinando con esto
agrietamientou eon luc «dif2rentes tipos -
de suclo en aque presenta Jdicho fendmeno.

Estos se prescntan debido a la descompo-
niciédn du la materia orydnica originado
por el ataque de bacturias,

£s conveniente en la etapa de proyecto de una obra contar con da
tos sequros y abundantes con respecto a suelos de capas heterogé

neas o de resistencfay

dudosas.

Esta informacién se aobtiene por medio de los sondeos los cuales -
consisten en la extraccién de una muestra de dicho suclo por me-
dio de algunos procedimientos ya sea manuales o mecénicos,
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Dicha muestra se envfa
del

las caracterfsticas

al laboratorio en ¢l cuwal sc determinan
suclo por medio de pruebas y andlisis.

La programacién de un mucstreo depende de la experiencia del -

ingeniero y de la importancia de

ta obra por ejecutar en rela-

ci6n con el costo del programa do exploracidén y mucstreo.

Log sondeos pucden ser preliminarcvs, definitivos y geos{snicos.

Sondeos Preliminares:

Pozos a Cielo
Abierzo:

Perforaciones con
Posteadora y Barre-
nos lielicofdales

Método de Lavado:

4

Método de Penetra-
cién Estflindar:

Método de Penetra-

Son aquellos por pedio de los cuales se -
adiquicre informacidn preliminar suficien-
te respecto a los problemas que se han de
esperar en cada cuaso particular del suelo
en estudio: Dentro de los sondeos preli-
minares podemos mencionar los siguicentes:

Se obtienen muestras alteradas en inalte-
radas en los diferaontes estratos encontran
dos.

Al cmplear este métoda es muy frecuente ==
que se picrdan las fronteras estratiorafi-
cas del suelo, se obtichen muestras total-
mente alteradas

-
LI ‘ . PO Y

alte

[ e e

obttenca muestay R

Este método es @l que proporciona mejores
rusuitados en la prdctica. Su utilidad e
importangia radica en las correlacinnes do
los diversos sucrlos con sus propiedades --
mecinicas y en particular con su resisten-
cia.

46

cibén Cénican Proparciona resultados de muy dudosa inter
pretacién.
Se usa en zonas cuya estratigraffa es anplia
mente conocida.




Perforaciones en
Boleos y Gravas:

Sondeos
Drfinitivos:

Dentro de este tipo

Pozos a Cielo
Abicrto cun
Muentreco Inalte-
rado:

Muestreo con Tubo
de Pared Delgada
o Tubo Shelby:

Hétodos Rotatorios
para Roca:

sondeos Geosfsmi-
cos:

Para llevar a cabo este tipo de sondeo se
utilizan barretones <on taladros de acero
duro ¥y en ocasiones en necesario el uso -
de explosivos .,

Tienen por principal objetivo la obtencién
de muestras tnalteradas las cuales sc ob--
tienen con cicrtos procedimientos que tra-
tan de hacer minimos los cambios de las -~
condiciones en el lugar.

Este tipo de sondeos se hace cuando ge¢ ==
piensa en la posible existencia de proble
mas refercites a aseintamientos o a la - -
falta de reslatencia al esfuerzo cortante.

de sondeos encontramos los siquientes:

S5¢ consfdera como ¢l mvjor de todos los -
nétodos.

En forma (nica se utiliza en suelos cohesi
vos, FEl hincado del tubo dube de nacerse
ejerciendo presidn y velocidad constante.

Su éxito depende de la velocidad de rota--
cidn de ta perforadora, de la presidn del
agua y de Ia presibén sobre la roca con reg
pecto al tipo de roca explorado,

Se llevan a cabo para determinar las varla
ciones de las caracterfsticas fisicas de -
los estratos del subsuelo o de los contor-
nos d¢ roca basal que subyacen a depositos
gedimentarios,
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A cste tipo de sondeos pertencceng

Métodos S{smicos: Se funda en las velocidades de propagacidn
de ondas vibratorias de tipo sf{smico a tra
viés de diferentes estratos de suelo.

Método de Resisten-

clia Bléctrica: Este método s¢ usa principalmente en mine
rfa; en Mecdnica de Suelos se ha aplicado
para detorminar la presencia de estratos
rocosos,
Gv basw en la mayor o menor resistencia -
eléctrica de los suclos dependiendo de su
naturaleza,

El método que an emplee, asf como el nlmero de muestras que se -
extraigan estardin determinados por la naturaleza del suelo y el
tipo de la obra que «e¢ vaya a sjecutar.

CLASIFICACION

Existen Jdiferentes clasificaciones respecto a los suelos dada la
complejldad y practicamente la infinita variedad con la que sc -
presentan en la naturaleza.

Por su origen los suclos pueden ser:

Residuales: Son aquellos (ue permanecen en el mismo 1y
qay, «s decir sobre la roca de la cual se
, han devivado,
Transportados; San aquellos que han s1do removidos de su

lugar Jde formacion por los ayentes qcnlﬁgi
cos y rodepogitados en otra zoena,

Dependiendo del ayente de transporte e¢stos suclos se¢ subdividen
a 5u vez eng

E6licos; son aquellos transportados por el viento.

Glaciales: Son aquellos transportados por ygrandes ma-
sas de hielo
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Aluviales: Son aguelles transportados por la accién
de corrientes de aqgua,

Coluviales: Son aquellos que han sido movidos bajo la
aceidén de la gravedad.

En principio los sistemas existentes de clasificacidén de suelos
usaron criterios puramente descriptivos basindose especialmente
en las caracterfsticas granulométricas del suelo. Es evidente
e un sistema que pretenda cubrir las necesidades actuales de-
be estar basado eon las propirdades moecadnicas por ser estan las
aplicables en la realizacién de obras de ingenierfa,

De los diversos sistemas orientados a encontrar una clasifica--
cidén de los suelos destacan los conacidos como:

SISTEMA DE CLASIFICACION DE AEROPUERTOS

Este sistema es denominado auf{ porque esta oarientado, para el -
uso en obras realizadas en acropuertas; por medio de este siste
ma se conocen las propicdades mecinicas ¢ hidriulicas en forma
cualitativa para, suelos formados de partfculas menores que la
natla 3 200 (0.C74 mm. de¢ didmetro) utilizando bdsicamente la -
granulometrfa para la clasificacidn de suelos formados con partf
culas mayores a esta malla,

SISTEMA UNIFICADO DI CLASIFICACION DE SURLOS (S5.U.C.5.)

Este sistema es el que se cmplea actualmento y se encuentra basa
do ¢n cl anterior., Coasiste en el reconocimiento del tipo y pre
dominio de los constituyentes, considerando tamafo de granos; gra
duacidn compresibilidad y plasticidad,

El §.U.C.S. nos ofrece dos criterios de clasificacidn de suelost
El primero es la clasificacifn en el laboratorin basandose prine=
cipalmente en su granulometrfa (Suvlos gruesos) y en caracter{s=

ticas de plasticidad (Suelos finos).,

El sequndo es la clasificacién por medio de criturios simples de
tallados, en la carta del SUCS anexada a este capftulo.

Realmente es muy diffcil hallar en la naturaleza suelos puros -
siaendo mds frecuente encontrar mezclas entre 2 & mds suclos.

La descripecién final de los suclos se logra moediante sfmbolos =<
convencionales corraspondientes a las iniciales en inglds de di-
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cho tipo de sueclo a excepcifn del limo,

En general la clasificacién seglin ¢l S.U.C.5. es la siguiente:

SUELOS GRUESOS

Son aquellos en los cuales mds de 503 en peso de sus partfculas
son retenidas por la malla # 200 y van desde arenas hasta gra--
vas.

las gravas y arenas se subdividen a su vez cn:

Material pricticamente limpio de finos y bien graduados (Sw) (Gu)

Material pricticamente limpio de finos y mal graduado (SP)(GP)

Material con cantidad apreciable de finos no pldsticos (SH) (GH)

Material con cantidad apreciable de finos plasticos (5C) (GC)

SUELOS FINOS

son aquellos en los cuales mis del 508 Jdal peso propio de s5us ==
partfculas pasa por la malla § 200 y van desde limas inorqgduicos
y arenas muy finas hasta las arcillas altamente plisticas.

Se subdividen a su vez dependiendo su 1{mite lfiquido de la si--
gquiente forma:

SUELO Limite !fquido menor Limite JTquido nayor
de 50 de 50
Limos Inorginicos (ML) (MH)
Arcillas Inorqginicas (CL) {Cil)

himos y Arcillas
orgdnicas (0L} (oH)

Los suelos altamente organicos usualmente fibrosos tales como -
turbas y suelos altamente compresibles forman un grupo irdepen--
diente cuyo sfmbolo es Pt.
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TRATAMIENTO

En ocasiones los suelos presentan propiedades muy malas por lo
que es necesario aplicaries un tratamiento para mejorar Gus ca
racterfaticas mecinicas » hidr8ulicaos.

Dependiendo las necesidades a cubrir y los fines que se persi--
guen se hard la cleccién del método adecuado.

I :
Algunos de los métodos que mds cominmente se utilizan son:

ESTABILICACION CON CEMENTO (SUELO CEMZNTO)

Este o8 un tratamicnto usado para mejorar alauna propiedad del
suelo (aunmento de la resistencia al esfuerzo cortante, disminu-
cibén de plasticidad, eliminacidédn de materia orginica entrc otras)
lograndas con esto un buen comportamiento ingenieril.

Este tipo de tratamiento consiste en mozclar cemento portland -
con ciertos porcentajeus en suelos {inamente pulvericados y pre-
viamente humcdecidos con el agua suficiente para que tenga lu--
gar la lidratacién del cemento ohteniéndose un producto ralati-
vasente rfgido,

1723

USO_DE DREKE

Fste tratamiento se proporciona a las masas de suelo con cl obje
to de reducir las fuerzas de filtracidén y modificar, la direg
cién de flujo, aumentando con esto su peso volumétrico y mojoran
do su resistencia.

Se emplea principalmente en cimentaciones, murow de contencién y
estahilidad de taludes,

INYECCIONES A PRESTION

Este procedimiento consiste en inyectar a las masas de sucle & -
través de perforacioncs, lechadas de algunos materiales tales co
no productos quinicos, cementos o bien introducir lfmedad al sue
Jo en forma perifdica., Esto Gltimo para evitar cambios volumétri
cos en suclos expansivos.

Con este procedimiento la relacién de vacfos se¢ reduce considera-
blemente proporciondindnie una mayor resinstencia al esfuerro cortan
te, y disminuyendo también la permeabilidad del suclo.




ESTABILIZACION CON CAL O CON ASFALTO

En ocasiones se utiliza la cal y el ausfalto como medios estabi-
lizadores para algunos tipos de suelo,

La cal ze usa tanto para la estabilizacién de suclos granulares
como para la estabilizacidén de sueclos finos utilizando un por--
centaje mayor en estos {ltimos.

Para la estabilizacién de suelos con productos asfdlticos, estos
van desde cemento asfdltico, asfaltos rebajados o emulsiones as
falticas.

ELECTROSMOS 1S ‘

Es un procedimiento que sirve para el incremento del peso volu-
métrico de suelos principalmente arcillosos.

Este método consiste en la aplicacidén de una corriente eléctri-
ca directa a través de un suelo saturado, de tal nmanera gque se
provoca el movimiento del agua hacia el cdtodo de donde es poste
riormente removida. Si el agua removida no es reewmplazada on el
suelo €éste se consolida aumentandoe su resistencia,

PRECARGA

Generalmente este trataniento se proporciona a suelos arcilloses
Consiste en la aplicacidn de una carga superficial sobre vl sue-
lo en cuestidn con el objeto de preconsolidarlo, disminuyendo --
con esto su compresibilidod y aumentande su resistencia,

COMPACTACION

»
Ef una téenjca que tienc como finalidad ¢l aumento del peso veoluy
métrico del suclo y se introdujo coro un medio prara reducir la
deformabilidad, mejorar la ecatabilidad, dieminmir la peypeabily-
dad y la susceptibilidad de los suelos a la eresidn por el aqgua
lo cual se¢ logra cuvando las partfculas encuentran un aconddo co-
rrecto por medios mecinicos al roeducirse su voldmen debido a la
expulsidn del aire y la aqua del interior de la masa de suelo,

La compactacidén pucde sor:
SUPERFICIAL

Para este tipo de tompactacidn de sBuclos existeh cinco tipos o ==
formas de llevarse a cabo las cuales son:
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Por Presién EstStica:

Por Impacto:

Por Vibracidn:

Por Amasamientor

Compactacidén con
Ayuda de Enzimas:

Se basa en la aplicacifén de pesos mis
o menos qrahdes sobre la superficie -
del suelo,

Su accién de este principio de compac
tacidn es de arriba hac{a abajo.

Se logra haciendo caer repetidamente
pesos desde una cierta altura,

Este principio es el que dltimamente
ha tenido mayor desarrollo y prictica-
mente ha invadido tados los materia--
les por compactar.

En la mayorfa de los tipos de mate--
rial, este tipo de compactacidn supe
ra en cficiencia a los compactadoresn
estfiticos.

Se basa en la desaparicidn momentanea
de la friccién interna entre las par-
ticulas del material debido a las vi-
braciones producidas por los ejuipos.

La compactacidn por este principio se
ileva a cabo de abajo hacfa arriba, -
eg decir las capas inferiores se den-
sifican primero y las superiores posto
riornmente,

Se¢ basa en la expulsidn del aire o agua

del interior de la masa de suelo debi-
do a la presidn provocada por una pata
de cabra al penetrar en un material,

S5¢ donomina como enzima a cierta sustan
cia quimica orginica formada por plan=--

tas, animales y microorqganismos, capaz

de incrementar la velocidad de transfor
macidn quimica del medio donde se encuen
tra, sin que sea consumida por ello en-
este proceso llegando a formar parte del

conjunto,

Dicha compaccacién ye logra mediante -=-
una reaccibn qufmica de ionizacién de -
los componentes orgdnicos e inorgfnicos
del terreno permitiendo que esta reac-~
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€ibn origine una fusibn molecular pro
gresiva, lo que traerd como consecuen
cia que las partfculas de suclo se ==
agrupen y se transformen en uha masa
compacta y firme.

PROFUNDA

Este tipo de compactacién se lleva a cabo principaimente en suc-
los granularen, por medio de vibraciones producidas por explosi-
vos colocados en barrencs previos, o por la inserciénh en ol sug
lo arenoso sualto de un dispositivo vibratorio capaz de aplicar
un chiflén de agua simultinecamente con el vibrado, de tal manera
que al encontrarse dicho dispositivo dentro del sueio inyectan-
do agua y vibrando, sec produce la licuaciédn de la arena logrindo
se con ello su compactacidn.

Algunos factores que afectan la compactacidn soan:

El contenido d2 agua, ndmero de pasadas, peso del compactador --
presidn de contacto, velocidad del equipo y espesor de las capays

UTILIZACION

Son variados los w508 a los cuales estdn destinados los suclos,
Algunos de¢ esos usos song

EN CIMLNTACIOHES

Aquf se usan pard apoyar en si la estructura, o bien cuando las
aguas subterrdneas de llegada intermitente no son de voldwen im-
portante, es posible evacuvarlag mediante un simple dren cubierts
de material graduado,
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Cilindros como Cimentacibn
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Cimentaciones ¢n Tanques de Almacenamiento




COLOCACION DE TUBERIAS DE AGUA Y ALCANTARRILLADO

En este caso dichas tuberfas descansardn sobre un lecho o cuna
de material fino para evitar su aplastamiento, y a la vez vstan
cubiertas por capas de determinada granulometrfa (terraplén) --
evitando con esto la transmisidn de cargas concentradas sobre -

dicha tuberfa originadas por la presencia de porciones de mate-
rial grueso (piedras)
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TERRAILENES

Para la construccidn de terraplenes para caminos, acropuertos =--
bordos, cte, se pueden utjilizar cualquier tipo de suclos.

Es inconveniente construfr terraplenes con suelos malos coro son
arcillas y limos cuando se unan puros ya «que cambian con mucna -
frecuencia de volimen cuando absorben himedad; o bien conh arena
Y grava suelta limpia ya que aunque posuan buena resiatencia rro
porcionan poca cohesibn por lo que causa qran dificultad en su -
proceso de compactacién,

. o - owia - e
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Los mejores terraplenes se logran a base de la combinacién de --
dos o mds tipos de suclos y dentro de cllos de arenisca con gra-
va mezcladod con arcilla suficiente cuya funcidn principal es la
de cementante.

Algunes tipos de suelos ligeros con un elevado porcentaje de --
arena y grava son buenos cuando los trabajos de terracerfas de--
ben efectuarse en lugares, o en estaciones lluviosas ya que ab--
sorben y drenan grandes cantidades de agua y no se hacen resbalo
s08 con facilidad.
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RELLENOS

Eate empleo del suelo vs en la construccidn do ataguias o de =
presas.

En este caso se utilizan suelos impermeabtes los cuales bien
pueden estar formados por la mezcla do¢ materiales (arcilla,
grava vy arena) en donde el materinl aglutinante e% la arcilla,
y ambas bajo un procedo de compactacidn determinado.

Eastas estructuras ofrecen muy poca resistencia a  la  erosién
provenicnte de aguas cn movimiento o a la accidén del oleaje por
lo que debe delimitarse ¢l empleo de easte tipo de obras o las
aguas coh muy poco o ningdn movimiento.
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DRENES DE ARENA

Bisicamente sc usan para la  estabilizacibén de lodon, para lo
cual e¢s necesario quitar el agua suficiente al todo para conver
tirle de semilfquido a sélido. Esto se logra usando drenea ver
ticales de arcna, los cuales van desde el fopdo duro a parte su
perior del lodo y conectades en la superficie wunos con otros a
una salida en comin por medio de una capa de arena O grava Yy
otros sistemas de drenaje,

CEMENTANTES
Comunmente se les conoce como aylomerantes y son productos que

tienen la propiedad de adherirse a otros, emplelindose en la cons
truccién para unir materiales generalmente pétreos,




Los cementantes pueden ser:

Naturales: Estos provienen de la calcinacidn de
una roca natural sin adicidn alguna.

Artificiales: 5S¢ obtienen de mezclas de piedras de
compasicidn conocida y cuidadosamente
dosificadas,.

Tanto los cementos naturales como los artificiales se subdivi--
den a su vez en aéreos ¢ hidrafilicos.

Los primeros fraguan en el aire y dan origen a morteros no re--
sistentes al agua (yeso, cal, maqgnesia).

Los Gltimos fraguan en forma pétrea lo mismo en el aqua que en
el aire (cal hidrdulica, cementos, puzolanas).
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ALGUNAS OTRAS APLICACIONES
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IV LAS GRAVAS Y ARENAS
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Se cenocen « - ipmente como agregados pitreos,

Son pequefos fragmentos de roca los cuales son reducidos debido
a la accidn de los agentes naturales o por medio de procesos me-
cdninos aplicados por ol hombre

LOCALIZACION

Tanto las gravas como las arenas fe encuentran dentro de la natu
raleza en depGsitos de sedimentos no consolidados, formados priﬁ
cipalmente por materiales rodados que pueden tier de cualquier cla
se de roca o mincrales de todos tamanos.

Dichos sedimentos han sido arrastrados, golpeados triturados y =
friccionados entre s{ por diferentes fendmenos naturales entre -
los que podemos citar la accibn de los glaciales, de¢ los rfos,
precipitaciones violentas y la accién del mar,
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Las principales fuentes de localizacibn tanto de gravas cozo de
arenas son las siguientes;

ACARREOS GLACIALLS DE FONDO

Son depdsitos muy heterogéneos por 1o que constituyen usna fucnte
de poca calidad de arenas y gravas.

’
ALUVIONES GLACIALES

Son depésitos caracterfsticos en los artoyos que proceden de un -
glacial y pueden encontrarse a muchas millas del lugar en gue ---
realmente estaba ¢l hiclo,

CONOS DF EYRECCION

Son depbsitos que se encuentran generalmepte en loy valles, al -~
pie dn las montafas y cuya pendiente cy variable y va desde depd-
sitos con mucha pendiente con fragmentos de rocas y guijarvos; a
los depésitos casi llanos los cuales contienen en general nlemen-
tos muy finos.
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DEPOSITOS EN TERRAZAS

Suelen encontrarse a los lado de un arroyo o en planicier aluvia
les de los rfos,

Las gravas y arecnas suelen estar bien estratificadas y clasifi-
cadas por tamanes,

DEPOSITOS RESIDUALZS

son depdsitos procedentes de la destruccidn de los afloramientos
por meteorizacifn. Para el empleo de esta arena en construccidn
es necesario un andlisis petrogriifico muy cuidadoso para ascgu--
rar que los granos no estén demasiado intemperizados,

DUNAS DE ARENA

Se encuentran en llanuras semidridas a lo largo de antiguas pla-
nicies de aluvidn.

La arena que provienc de ella suele tener tamaiio fino a medio pg
ro su graduacién no es buena.

MORRENAS

Estos depbsitos se encuentran en cualquier lugar donde haya exis
tido alguna vez el bhiclo,

5u asprcto tambidén es muy heterogéneo presentando porcentajes -=-
mis altos de conmponentes de tamafo grueso en los depdsitos alpi-
nos mientras que en los continentales suele existir mucho polvo
de roca,

OBTENCION

Bisicamente los agregados pétreos provienen de la disgregacidn -
de las rocas naturales por medio de procesos quimicos o mecdni--
cos.

Dentro de los procesos mecinicos te encuentran el natural, y el
diseiado para ser utilizado por el hombre,.

La obtencifn da estos materiales aplicando procesos mecAnicos --
ideados por el hombre se lleva a cabo principalmente en las can-
teras de roca.

Primeranmente se¢ obtiene la roca por medio de la explotacidn de -
la cantera,
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Una vez recalizada la extraccidn do 1la

cargarla y transportarla se procede a
de trituracidn,

. Ny . .
N R p) .\J.;«!l‘,« aem e -—

pivdra de la caatera, de -
llevar a cabo el proceso ~
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Otro tipo de obtencidén se lleva a cabo extrayendo agregaidos de
los cauces de¢ rfos
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TRITURACION .

Este proceso se lleva a cabo por medio de miquinas llamadas tri
turadoras.

La forma de trabajar de esta magquinaria puede rer rompiendo la
piedra por compresién (trituradoras de quijada, giratorias, de -
conos, etc,) o rompiendo la piedra por goipe (trituradoras de --
martillos oscilantes, de martillos fijom, etc.) aunque existen -
otros tipos de trituradoras que combinan ambas formas como la -=
trituradora de rodillos dentados con o sin placa m6vil.




PROPIEDADES FISICAS DE LAS GRAVAS

Es intaresante conocer las propledades f{sicas de las gravas de-
bido a la gran varicdad que existe de materia prima, que da ori-
gen a &pote material, y poder averiguar si el material ha de resis
tir los esfuerzos y usos a los que vaya a estar destinado, -

Dichas propiedades son dictaminadas en un laboratorio despuls de
haber sido sometidas algunas mucstras a un tratamiento por medio
de técnicas apropiadas para su realizacidn,

Dentro’de los ensayos fisicos se encuentran Jous referventes a ah-
sorcién, capilaridad, color, densidad, durabilidad, dureza, es--
tructura, forma, fractura, lustre, permecabilidad, peso vnlumétrl
co, porosidad, rava y textura vistos en el capftulo referente a
las rocas,

Otras propiedades son la resistencia al fueqo y la resistencia al
calor,

Cotno ensayos mecdnicos podemos mencionar los niquicntes:
resistencia a la compresién, a la tcnsién, a la flexidn, al es--
fuerzo cortante, a la torsif6n, al desgaste y al choque.

Estos ensayes o prusbas se explican an el capftulo referente a -
las rocas,
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PROPIEDADES FISICAS DE LAS ARENAS

Lo antes mencionado para rocas y gravas en lo referente a las -
propiedades y ensayes f{sicos y mecinicos son también aplicables
a las arenas.

Ademdu de las propiedades y ensayes citados anteriormente las -
arenpas necesitan una serie de pruecbas o determinaciones antre -
las que se pueden citar:

DETERMINACION DE SALES

Se utiliza para detectar la presoencia de sales soluboos las cua
les pueden perjudicar a los morteros y concretos rebajando su -
calidad, disminuyendo su resistencla, acortando su durac:.én y =
dindoles un aspecto desagradable,

ENTUMECIMIENTO DE LA ARENA HUNEDA

Congiste en la disminucibén de la densidad hasta pasar por un va-
lor minimo a partir del cual dicha propiedad vuelve a aumentar.

HUMEDAD

Esta propiedad e¢s determinante on la resistencia de los morteros
y concretoy hidriulicos.

La cantidad de hdimedad en el laboratorio se determina con la si-
guiente f6rmula:

v de himedad superficial = §~i~£ 100

S = Peso delgqruqado hdmedo

B r Peso del aqregado ensayado, saturado y superficialmente seco

PRULBA COLORIMETRICA

Se usa para detectar 1a presencia de compuestos orginicos en las
arepas naturales, los cuales pueden provocar un endurecimiento -
inadecuado o dificultoso en morteros y concretos,

PRUEBA DE POLVOS

Es utilizada pura determinar el % de polvo (arcilla, limo, etc) -
con el propbsito de aliminarlos por medio del lavado o cribado ya
que 8u presencia encarece las mezclas y las hace monos pliisticas.
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CLASIFICACION

Por su tamafio las gravas se clasifican separdndolas segin sus -
diémetros y nombrdndolas dependiendo de éste.

TR T T

DIAMETRO DE UNA GRAVA

G et ed bl U0 I as- ek A AL

Es la mayor longitud contenida en ella,

Son diversos los autores que se han encargado de clasificar tan
to a las gravas como a la arenas tomando en cuenta su qgranulorme-

trfa.
’
Segin Antonio Miguel Saad:

DENOMINACION

Arenas
Confitillo
Grava
Matatena

DESDE

0,02 mm
0,0 mm
8.0 mm
89.0 mm

SegGn Francinco Arredondo y Verdd:

DENOMINACTION

ttarinas y fillers

Eraonas
Gravillas
Grava
Morro

HAS

6.0

{1/4") IR0
(v 1/2") 89,0
(3 172"} 152.0

DIAMETRO

é Inferior a 0,1 nmm,
Lntre 0.1 a 5 nmm,
tntre 6 y 25 mm.
Entre 30 y 100 mm,
Mayor a 100 mm,

TA

nn
mnm
mm
nR

(1/74™)
(v 12"
(3 1/2%)
(6"}
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Este mismo autor hace una subclasificacifn de las gravas y gra-
villas de 1la siguiente manera:

Gravas (mm) Gravillas (mm)
Pequenas 3.5 a 40 4 a 10
Yedianas 50 a 60 12,5 a 16
Gruesas 80 a 100 20 a 25

En forma particular las arenas presentan difereontes clasificaclo
nes atendiendo a su origen, a su localizacidén, a su hidmedad y al
tamano de sus granos.

Por su origen pueden ser:

ARCILLOSAS

Se emplean i la cantidad de arcilla es menor del 3% ya que alte
ra ¢] fraquadoy la plasticidad de los morteros.

CALIZAS

Son buenas cuando provienen de callzas duras

CUAPZCSAS

Ofrecen buena dureza y estabilidad qufmica, son las mejores

50lo se usan s5i contienen bastante cuarzo.

Por su localizacidn pueden ser:

ARTICIALES

El aspecto de sus granos es anquloso, ofreciendo superficies ru-
gosas como consccuencia de haber sidoobtenidas por medio de un -
proceso de trituracidn.

DE MINA

Son aquellas que son depositadas c¢n el interior de la tierra, su

aspecto puede ser azul pardo o rosa y 5us granos tienen un aspec
to anguloso conteniendo en ocasiones algunas impurezas,
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DE PLAYA

Estas arenas requicren de un lavado previo con agua dul:ze ya que
contienen sales alcalinas que absorben y retienen la himedad dan
do origen efervecencias daninas en acabados interiores.

DFE _RI1O

Es aquella cuyas partfculas ofrecen un aspecto redondeado, pue-
den contener arcillas y otras impurezas o bien estar limplas de
pendiendo ¢l lugar de su localizacidn,

-
Respecto a su grado de humedad las arenas pueden ser:
SECAS

No contienen nada de hdmedad

POCO HUMEDA

Es aquellas que se siente ligeramente hdmeda al contacto con las
manos. Se le considera como contenido 1 litro de agua por cada
30 litros de arena.

HUMEDA

Es agquella que a) contacto con las manos s¢ siente mojada y deja
en ellas un poco de himedad después de haberla manejado. Se le
considera como contenido 2 litros de agua por cada 30 litros de
arena.

MUY HUMEDA

Es aquella que chorrea agua y se le supohe un contenido de agua
de 3 litros por cada 30 litros d¢ arena.
’
Por el tamafio de¢ sus granos pueda Ber:
FINAS

Son aquellas cuyon granos presentan un tamano entre 0,02 y 0.50
milfmetros.

MEDIANMG
El tamaio de sus granos varfa ¢ntre 0,50 y 2.0 milfmetros.
GRUESAS

El tamafio de sus granos varfa entre 2,0 y 5.0 mil{matros.
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IMPUREZAS

Es lmportante vigiiar la calidad de los agregadcs ya que la pre-
sencia de impurczas pueden ocasionar pérdida de cualidades en --
los concretos a que estén destinados,

Dichas impurezas se clasifican en tolerables y en totalmente ~ -
prohibidas.

Dentro de las primeras podemos encontrar: los sulfatos, los sgul-
furos ; substancias coloidales tanto minerales como orgfnicas.

Dentro de las impurezss totalmente prohibidas podemos citar la -
prosencia del carbdn, madera, cock y otros materialen,

TRATAMIENTO

Varios son los procesos a los cuales pueden someterse tanto gra-
vas cnmo arehas.

£stos procesos son:
CRIPADO
Es un proceso de separacién tomando en cuenta los tamanos del ma

terial utilizando medios manuales y medios mecdnicos, de acuerdo
con la necesidad a satisfacer,
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Este proceso sc¢ hace necesario ya que nunca es posible obtener
agregados de mantos naturales y de la trituracifén de rocas que
cumplan con las normas establecidas.

Las cribas manuales suelen denominarse tambidn simples o de al-
baiil.

Las cribas mecinicas pueden clasificarse en cilfndricas o de =--
tambor y en oscilantes o vibratorias sliuendo las primeras las -~
mis generalizadas en la industrias de los agregados.

LAYADD

Es preciso que las gravas esten limpias por lo que deberdn lavar
se y& que las sustancias o materias extrafas y nocivas disminu=~--
yen considerablemente su adherencia, '

Eate proceso se lleva a cabo tanto en cribas, ¢n rawpas de lava-~
do (para costras de fdcil eliminacidn de impurezas) y en trone--
les de lavado (para costras de diffcil eliminacién de impurczas).
A .

Referente a lds arenas en general las razones (que existen para -
aplicarles el métode de lavado son dos; una eliminar las sustan-
cias solubles que pueden alterar la normalidad de los procescs -
de fraguado y endurccimiento el concreto y la otra es librarla
de materiales finfsimos que puedan ser perjudiciales para el - -
concreto,

Este proceso se¢ puede llevar a cabo por medio de algunos miétodos
como el tamizado en himedo, el cual consiste en sometor a la are-
na depositada en un tamiz a determinados chorros de agua los cua-
les tendrdn doterminada presién seqidn el grade de lavado que sea
necenario aplicar; hidrociclones, son unos aparatos los cuales --
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funcionan con aqua la cual Jleva en suspensidn <1 material que
queremos separar; clasificadores rotatorios se usan generalmen-
te para la eliminacién de partfcuias finas de un determinado ta
mafio, siendo los mis eficaces los de contracorriente en los cua
les la arena entra por un lado y el agua por otro; finalmente
tenemos los tornillos de Arqufmides los cufiles van dentro de -~
unos aparatos, girando en el interior de un canal inclinado. -
El extremo inferior de este canal esta ensanchado con el fin de
proporcionar un cspaclo adecundo para que se sedimenten las pay
tfculas que deben ser retenidas. Esta parte ensanchada y en --
forma de una tolva estd provista de unos vertederos para dar sa
lida al agua y a los finos que estd arrastre.

' ——T @ TR ey
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SECADO

Es un proceso por medio del cual se elimina en una forma total o
parcial el contenido del agua utilizando altas temperaturas (hor
nos) o simplemente teniendo el material a la interperie.

ALMACENADO

El almacenamiento principalmente de las gravas puede hacerse en
silos abiertos o cerrados, dependiendo del voldmen que se¢e vaya a
almacenar y de las exiqgencias que se tenga con ellas,

Es fundamental c¢n el almacenamiento evitar la seqreqgacibn de los
distintos tamanos contaenidos dentro de cada cantidad de material..."
esto se consique haciendo que el vertido del agreqgado pltreo se
efectle sobre ¢l vértice del cono dr salida del agreqado pétreo.
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Para almacenamientos grandes es conveniente verter el agregado
pétreo con camién en la base del silo y empujarlo con un trac--
tor,
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UTILIZACION

La utilizacién de gravas y arcnas ¢s varfada, pueden intervenir
en concretos, filtros, rellenos, etc.

CONCRETOS

Los concretos son materiales preferidos de los constructores pues
to que pueden obtenerse una rvesistencia y plasticidad adecuada de

acuerdo con la obra a realijzar,

Es interesante hacer notar como la trabajabilidad de los concre-
tos depende de la finura de los agreqados.

En lo referente a la forma de los aqreaados se ha comprobado ux-
perimentalmente que las piedras trituradas poseen mayor adheren-
cia por tener mayor superficie en igualdad que volimen que las -
redondeadas, no obstante a comprimirse fuertemente se acuian y -
dejan mds huecos que las redondeadas, necesitando mayor cantiiad
de agua y cemento para poder ser colocadas en obra.

En general se procura emplear en los concretos los agreqados de
forma redondeada ya que dan concretos mds plisticos y de ficil -
colocacién, a excepcifn de los concratos destinados a firmes de
carrcteras donde sc prefierun las gravas obtenidaa de la tritura

cién.




Los concretos pueden ser hidriunlicon o asfilticos,

En los primeros se observan como materias primas,

¢l cemento, =
la arena, la gqrava y el aqua,

nmicentran que en los segundos ob--
servamos como materias primas un conjunto de agregados pétrecos
{gravas) de granulometrfa determinada con una porcién adecuada
de aglomerantes bituminoses (asfaltos o alquitranes).
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FILTROS

Consisten en depfsitos cubiertos » ¢ ., o 1!y rallenos de -
una capa filtrante de arena soportats por 4y o . omis qrucsoeg =--
{(grava) que dirige el agua filtrada haciao up Jdrenaje situads en

el fondo donde se evacGa dicha agua previa su reqularizacidn.

La calidad de la grava debe de ser igual a la de la avena fil--
trante, debiendo estar libre de arcilla, polveo, rafces y atras
impurezas y debe do ser insoluble on dcido clorhidrico dilufgo.

Sus tamafos varfan de cinco centfmatros en el fondo hasta unus
tres milfmetros o menos co la parte superior.

Se acostumbra disponer la grava ¢n unas'seis capas de cinco a -
ocho centimetros de espesor aproximadamente y de tameio gradual
mentse menor,

En filtracidn ripida usamos la yrava como soporte de la arena -
filtrante tenjendo 14 capa de grava unas veinticinco o cincuen-
ta centfmetros de espesor,

En filtros de aguas negras es recomendable usar tres cajpas de -
grava.

RELLENOS

La combinacién de gravas y arenas sc usa como material de relle-
no en obras de drenaje, en carvetiaras, ferrocarriles y aerojpucr-
tos.
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No es recomendable usar para rellenos gravas con didmetros mayo
res de slete contimetros, material conqgelado, césped, escorias
o tierra que contenga elevado porcentaje de materia orgdnica.

Los materlales a usar preferentemente en los rellenos deben de
ser seleccionados y fdcil de drenarse,

Un material granular con poca cantidad do limo o arcilla s
ideal, puesto que forma un relleno dentsio y estable.

En rellenos con grava y arena es conveniente ir compactando por
medio de batido himedo o chorros de agua ya que no existe cohge
sidn entre dichos materiales,

Finalmente tanto las gravas, como arcnas son tambieén utilizablues
en subarenes de tubo, en subdrenus de juptas abiertas y cowo re
llenos en muros metflicos de retencién.

Para sar utilizadas en entos Gltimes son idealos, 1a areny  do
banco uin clasgificar y el material granular e¢n alto porcentaje
de tamafio miximo de sicte y medio centimetros.



V LA MADERA
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ANTECEDENTES HISTORICOS

la madera o3 uno de los productos de la naturaleza que desde tiempos remotos
ha arrovechado el hombre; primero el dasoubrimiento y la  conservacidn del
fuequ, mis tarde la construccidn de cabadas y utiles xudiwontnrxvﬁ de uro co
min, con el tiemyss ia fabricacidn de navfon, yracias a Jos cuales se hicie-
ron posibles los descubrimientos de nuevas tierras; cowenzaron o fabricarse
gran canticad de muebles que projorcionaran descanso y  comodidad, adomis ne
hizo poqaible la eonstruce{én de arnaa, Cabe hacer notar la  apticacidn  de
este elemento ¢n puentes antiguos, obtenidudose buenos resultados,

Es notable 1a oxintencia do algqunos pnentes, comn el que atravenaba ol Rtfo
Fufrates en Babilonia hacia el siglo YIII, los construfdes por los Romanos,
scbresaliendo o] de Pons Sublicus, construfdo sobre el Rfo Tiber en el afo

621 7 cuya longitud fué de 150 metros, el que fud construfdo en ¢l afo 50 s

bre el Rfo Rhin ¢on una longitud de 50 metros y otros mis,

Otron usos de la madera fue la construccidn de presas, aungue agquf no  tuvo
micho auge, ya qui dicho elemento  fuft sustitufde rapidarente por tas rocas,
Se usd tanbién para el suministro de agua utilizfndose para construir el -
Sistena de Aqguas",

El uso de la madera ful y es en la actualidad mdltiple, A medida que ha ido

pasando el tiempo se han dado aplicaciones cada vez mdg variadas a este mate

rial, lleyando a constituir un clemento de gran ayuda principalmente en la
industria de la construccibn, donde ha tenido aplicacioncs variadas como ma-
terial estructural, de cerramiento, de sulado, de revestimiento, de encofra-
do, de apeos, de estibaciones, etc.
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DISPONIBILIDAD EN EL PAIS

bebido a que la madera constituye un recurso renovable y muy abundante en ME
xico, su explotacidén puede ser de gran interés en la economia nacional.

ltagta la fecha el uso mds generalizado que se le ha venido dando a la madera
en México estd limjtado a la construcciér de obras provisionales (cimbras y
obras falsas), durmientes y pastes, siendo poco significativos los demis - -
usos,

En zonas urbanas y suburbanas en México no existe una tradicibn para el uso

de la madera com mnterial de construccién permanente, aunque su uso con es-
te fin tiende a ser cada dfa mayor. .
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Este lento desarrollo en el uso de Ja madera se debe a la carencia de infor-
macidn en cuanto a Jas caracteristicas estructurales o de durabilidad, a -
1as formas de identificar las princivales especies maderables eon Mitxico, al
desconocimiento de como 1os usuarios tueden detectar y evitar los principa-
les defectos que pueden presentar los diferentes tipos de madera, aunado a -
lo antericr la deficiente explotacidn de 1a riqueza forestal nacional. En el
futuro puede llegar a desempeiar un papel muy {mportante para cubrir el défi
cit de viviendas y otro tipo de estructuras, en las zonas rurales v semirura
les del cais.

La industria maderera debe ser imvortante, ver hacia el futuro y cambfar su
actitad; los suministradores de material tienen que dejar de proporcionar el
producto tal y como lo han wenido haciendo hasta ahora, ésto cs, sin tomar -
en cuenta la respuesta estructural, As{ se alentard el uso de la madera; un
buen sistema de calificacidn y clasificacidn dard al usuario o inversionista
la confianza de que la madera hard el trabajo que &1 necesita y de aqui esta
rd dispuesto a usar la madera en sutitucién de otros materialea tradiciona-
les que ofrecen menos ventaja que la madera.

pals Produceidn Sup. Boscosa MJ/”A
en 19067 en millonoes al
milen de m do hectdreas afo
Alemasia Occidental 26,701 7.0 3.8
Suecia 61,242 22.9 2.7
Francia 249,482 1.6 2.5
Jajdn 45,253 23.0 2,0
Finlardia 35,560 21,8 1.6
Estados Unjdos 325,963 307.1 [P
Espara 7,38% 15.5 0.47
Canad$ 117,297 3868,5 6.30
Chile 5,240 0.4 0,25
México 4,860 38.7 0.13
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DEFINICION

Se llama madera a la parte sdlida de los troncos de los rboles que se halla
debajo de la corteza.

Un concepto botdnico sobre la madera es el siquiente:
Madera es el nombre genérico que se da a la substancia lefosa que forma par-

te del cuerpo de los frboles, wque tienen aplicacidn en los trabajos de car-
pinteria,ebanisteria y de mis usos industriales.
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OBTENCION

Basicamente la madera se obtiene de la parte lefosa que forma parte del tron
co de los drboles.
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Las madnras min convenientes y empleadas vara la explotacidn industrializada,
son las correspondientes a las plantas denominadas gimnospernas vy dicotiled6~

3

neas

R V“f“??:“'?"}"‘ "

"'I' . o

. ‘ I\' s ..Q '
%

]

l’ T |

m-:y-
e
_\,

. T

» el » A

y ",d‘"' '

% 4 ks ,—/

“ b oo —— .

4



85
DESPIEZO

Recibe este nombre el conpjunto de overaciones e aserrada que se efectian para
dividir lougitudinalmente los trozos o troncos ancados (cortar un tronco ror -
ol pie) del 8rbol y limpios de ramas, en tablones, tablas, etc.; esto es en -
piczas mis peyuenas aproviadas para su utilizacidn.

Existen diferentes tipos de despiezos, entre los que vueden citarse
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DESPIEZ) AL CUARTEQ.

Consiste en dos cortes perpendiculares por el centro.

DESPIEZD PADLIAL O MALLADO.

Se hace siquiendo la direccidn de los radios medulares.
DESPIECO A HILOS PARALLIOS.

Mediante una serie de cortes paralelos se obtienen tablas o tablones de diferen
tes anchas,

DESPIEYD DE PAPRIS.

Se cnpicza por obtener una vieza central gruesa y sequidamente en los costados
de meror tamano.

DESPILZO_EN CHJZ.

Consiste en sacar una picza gruecsa central que abarca todo el duramin, cortada
mosteriorrente ror el centro.

De los dog lados costeras se obtienen otras dos piezas gruesas y finalmente los
cuatro trozos restantes se dividen radialmente en forma de tablas.

DESPIEZO HOLANDLES.

Se empieza tor un despiezo a) cuarteo, despufs se da a cada cuarto una serfe de
cortes paralelos,

DESPIEZD POR COPTES LUCULWTEADDS .

Primeramente sc separa un tabléin central y de los dos costeros que quedan, se
van spacando tablas y tablones por tmedio de cortes encontralos.
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AL CUARTEO

EN CRrUZ

TIPOS DE

DESPIEZO

RADIAL O MALLADD

DR

PARTS

HOLANDES

A HILOS PAFRALELOS

POR CORTES

LHCONTRADOS
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ESTRUCTURA

Al hacer un corte perpendicalarmente al wie del troneo de un frbol, se obser~
van diferentes capas a zonas como Jaz posvradas en la figura siguientes
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a) .- CORTEZA.

Es una capa cxterior cuya formacién es a base de tejidos muertos, su fun-
cién gencralmente es la do proteccién.

b) .~ LIBER.

Eam una capa interior del sistema cortical, la cual es formada mor el cam-
bium,

€) .- CAMBIUM.

Es 1a zona entre 1a madera y el sistema cortical, la cual contine ademds
de la savia, el protoplasma vivo, substancia sin la cual no pucde Vavii
ningin arbol.

d) .- ALBURA.

Es una capa Jde color claro, mirte viva del Srbol por donde circula la sa
via bruta,

Es la madera mis joven que con el tiempo se convierte en duramen.
e) .- DURAMEN.
Es una capa compuesta princivalmente vor tejido lefioso; su color es mis -

obszuro gque el resto de las partes. Es proniamente la parte del drbol en
pleada en construccidén como madera.

£) .- MEDULA,
Es la parte situada en el centro del tronco, suele ser ~§s blanda que el
resto de lan partes que la circundan, no obstante el ser la marte nis an
tigua del tronco,

g) .~ RADIOS MEDULARES
Son aquellos cuya funeidn princival e¢s la de conducir la himedad de la -

albura al duramen, durante el proceso de crecimjento del &rhol.
(4

PROPIEDADES FISICAS

DENS IDAD,
23

BEpE=e
Es la relacién de su masa a su voldmen
K\ " % 6\= Densidad M= Masa V= Voldmen

Eata propicdad suele dividirse cm

DENSIDAD REAL.(~ S¢ denomina a aquolla que es sensiblemente iqual mara todas -
LU 4T3 3" 1 17 §-1-% ]
las eapecivs a 1,56,
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Es aquella que varia no s6lo de unas especles a otras, sino adn en la misma
especie, con el grado de hdmedad,

NTENIDD DE HgNBDAD.
Es la propiedad que tienen las maderas de absorber o desprender hinedad, ge
gin el ambiente en que se encuentren. El contenido de himedad do una pieza

¢e madera queda definido ;or la relaciSn del peso del agua que estd conteni
da en ella y su peso anhidrido,

CHN = —Elsi»fﬁ— % 100

CHiy

"

Porcentaje de contenido de himedad.

PI = Peso himedo.

fi

PA Peso anhidrido.
El contenido de himedad de la madera varfa entre limites muy amptios, depen
diendo las condiciones a que csté sometido dicho material.

El peso volidmetrico de las maderas comunes secadas al aire varfa de 400 a -
8950 F3/m3.  Aigunaa maderas tropicales llegan a tener puson del orden de -
1,000 ¥g/m3,

DUFEZA.
Lo R 4

Es la resistencia que opone la madera al desgaste, rayado, clavado, etc.
£xta propicdad depende de la densidad, edad, estructura y del sentido de -
las fibras en que se trabaje. Cuanto mis dura y vieja es la madera mayor
resistencia opone.

Es 1a cajacidad para resistir los ataques de lok organismos destructores,

Esta propiedad varfa mucho con la clase de madera que se trate y el medio
en Qe se encuentre,

Estas propiedades son muy importantes en las maderas usadas en ehanisteria
El color varfa de acuerdo a la especiu,

TEXTU2A,
TEESRER

Se refiere al tamafio de los elementos mfis abundantes como song
vasos, fibras, etc,
Depende de la calidad de la veta, puede ser Aspera y fina,

e
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1rén

Produccidn in- Lena combusti- Extraccidn v radera
PAIS dustrial sin ble y carbon totali cenbusti-
incluir combus volumen ¢/s inclusive bie respec
tible autorizacidn combustible to a la in
dustria
Miles de ml de madera en rollo
Estado Unidos 325 963 14 160 340 123 4.7
Rusia 298 400 0o 400 384 BOO 4.8
Canad§ 17 297 4 138 121 435 3.5
Suecia 61 242 3 Yo 64 342 5.1
Japdn 45 253 y 708 46 961 3.8
China 42 25¢ iR Y] ||0". V74 025¢ 304,04
Finlandia 35 960 7 370 42 930 20,7
Francia 28 442* 6 265 34 747 22,2¢
Alemania Occidental 26 761 1 590 28 261 5.5
Brasil 23 025* 150 000* 173 025¢ 652.0*
Polonia 16 430 1 8Y0 18 320 11.8
Rumania 15 788 G 212 22 000 39.3
Filipinas 13 370" 19 9130 33 3o 149,00
Indonesia 126400 97 500* 110 146° 770.0*
Checoslovaquia 11922 1 541 13 463 13.0
Australia 11 389 2 124 13 513 16.6
Austria 11 204 Vv 202 12 406 10.7
India 10 160 106 0hH0* 116 210¢ 1240,00
Yugoslavia 9 B0Y 7161 16 970 72.Q
Norucga ’ 8 60U 730 9 320 8.4
Africa del Sur 8 713 9310 9 G420 10,7
Malasia Occidental 8 284* 3 ann* 12 169 46,7
Nueva Zelandia 7 966 510 8 476 6.4
Italia 7 867 7 209 15 076 2.9
Alemania Oriental 7 639 692 8 13 9.1
Espana T 385 7 580% 14 965* 103,00
Sabah 6 960* 5104 7 490¢ 72.8¢
Portugal 5 570 800 6 170 14,4
5 4084 1 500" 6 9838 27.5¢
Turquia 5 432 13 293 18 725 PLS VL
Chile 5 2404 3 000* 8 240* 57.2
México 4 800 9 080 13 940¢ 145, 4

* Cifras no oficiales.
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ESFUERZOS

PERMISIBLES Y
MADERA RECOMENDABLES POR

TABLA v-it

MODULOS DE ELASTICIDAD PARA

SoP (VALORES EN KG/CM2).

DIVERSAS ESPECIES DE

Tspecie calidad Paralelamente a la Compresién Médulo
Fibra normal a la de
Tensién Compresibn fibra Klasticidad
Pino blanco fa. 65 60 18 85000
Pino lacio 2a. 55 50 18 85000
Pino pricto la, 75 70 20 90000
Pino real
Cedro 2a. 65 60 20 90000
Encino ta, 100 95 25 100000
2a, 85 75 25 100000
Zapotillo 1a, 110 100 25 110000
2a. 95 80 25 110000




TABLAN V-2

VARIABILIDAD NATURAL DE ALGUNAS CARACTERISTICAS FISICAS DE LA MADERA

EH ESTADO VERDE

Propiedad

Cocficiente de variacién
en N

Gravedad especf{fica ..

.
.
.
.
.

Contraccidn
RAadial vt en i erennnsnosesonnasonnneans
Tangencial ...ttt ittt e onans

VolumBtrica uoeeiteinninnensnrooenorones

Flexidén Estftica

Esfuerzo al limite de proporcionaljdad
Esfuerzo al momento de ruptura ........
M6dulo de elasticidad ..., ceeivernnnoos
Trabajo a2l limite de proporcionalidad ,

Trabajo hasta carga midxima ......ov0es.

Compresién Paralcla
Esfuerzo al 1fmite de proporcionalidad
Esfuerzo mdximo ..o viiiiernnrnnnannns

Médulo dn elasticidad . ...iiiveneevonen
4

Compresidn Perpendicular

Esfuerzo al limite de proporcionalidad,

Corte Paralelo

Esfuerzo mlximo ... eevriereesansaonrnons

Tensidén Perpendicular

Eafuerzo m8ximo ... ieivrnriornnonnnns

Dureza
EXEremMOB oo vutvoraneonosersnnensnsanana

LAAOSB v ivevtsosssrseannsoerscessanannnns

Resistencia al choque .

-
.
.
.
.
-
.
.
.
-
.
.

T I |
Vet ee s 16
sere e ses 22
F O K 1]

terreasesss 22

-
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FIRMEZA.

meEss

Esta propicdad puede ser contra ol aplastamicnto, contra la tensifn de desga-
rre, contra el corrimiento, contra la rotura transversal, ctc.

Es una propledad que depende del tamafio y abundancia de cavidadey celulares.

RIGIDEZ.
=

Es la cajacidad de las células para resistir colectivamente curvaturas o or
cimientos.

DILATACICH TERMICA,

pebido a que el coeficiente de dilataci6n lineal es muy poqueno, esta propie-
dad resulta despreciable,

CONTRACCTON O WINCHAIENTY.

T rancs

Es ¢) aumento de volumen de la madera debido a la absorcién de agua.

Cuando hi alcanzado ¢u punto de saturacién no aurenta mfs su volumen aunque =
siga absorbiendo agua.

CONDUCTIVIDAD.
b A A AL

En lo referenle a conductividad de calor y electricidad, la madera seca es ma
la conductora, no asf la maderd hitmeda, 1a cual se convierte en buena conduc-

tora.

Es la propicdad de scparar la madera jor cortes cn sentido de sus fibras, pg
ralelog al eje del tronco.
Cuanto wda dura y densa sea la madera, mds hendible ser§.

PROPIEDADES QUIMICAS

Por ser de origen vegetal la madera tiene como componentes quimicos primarios
la celulosa de un 40 a 504, las hemicelulnsas de un 20 a un 35V y 1a lignina
de un 15 a un 35%,

Los dos primeros componentes son polisacdridos o scea polimeros de azdcares -
simples,

La celulosa estd constitufda por hidratos de carbono , ademfs de sales rminera
les y orginicos, los cuales estdn impregnados de una substancia i{ncrustante -
llamada lignina,
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En las maderas la composicién quimica varia muy poco de unas a otras especies,
admitiéndose como término medio los siquientes valores redondendos:

CARBONO 51.0% En peso
OXIGENO 42.0% * "
HIDROGEND 6.0% " "
NITROGENO 0.5% " "
CENIZAS 0.5% " "

La composicibn de las cenizas var{a segin las eapecies, aceptfindose como prome-
dio los siquientes porcentajes:

CAL 40%
POTAGA 15%
ACIDO FOSFORICO 5N

DEFECTOS

1o5 defectos o anomalfas que modifican la estructura de la madera y las altera-
ciones y enfermedades que afectan su composicifn quimica, provecan wna disminu-
cidén de resistencia de dicho material,

Entre los defectos mids comines podemos citar los siguientes:

ACI-.’V)LIJ\.)UPJ\

Consiste en el despejado circular de los anillos de crecimjento, debido a los
intensos frirs y vientos violentos. La madera que presenta estos defectos se -
desecha ya que Su resistoncla es escasa.

CO?\.;O'E PARTI DO F"TN‘LJ\DO

EmERy LT

Es cuando existen dos grietas que se cortan en forma de cruz y suelen extender-
se a 1o largo del fuste,

Se debe a la pudriccibn roja de los Srboles viejos.

(’UMZFA‘-I/R

e A
Son ferdas anchas gque desintedgran los 1adios medulares.

CAINE LE (‘w\'.bll (o lP BRONCH
tmeETy =E mrnaun L e37]

X2 XY

Est? defecto se caracterjza porque la madera preosenta sus fibras trenzadas, por
lo gue representa una dificultad al labrarse ya que el cepillo trabaja a contra
fibra y la rasga ofreciendo esto mal aspecto.

DoaLE ALBURA
CETT ¥ he v

Consiste en la detencidn de la transformacién del cambjum en albura y csta ¢én
duramen, por lo cual con el tiempo obscurece debido a su descomposicidn,  Este
defecto se debe a los trfos intensos y persistentes,

.-y ——
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ENTRECORTEZA

Se presenta cuando existe un trozo de corteza entre los anillos de crecimicnto
a causa de la imperfecta soldadura de dos ramas,

EgggQPRlCIDAD Db COBRA

208
S 3

Este defecto disminuye Ja elasticidad y resistencia de la madera y se dele a -
diversas circunstancias de crecimiento, vientos, proximidades de rocas, etc.

Se hare presente cuando al crecer el 8rbol sus fibran no lo hacen paralelazen-
te al eie, sino en farma de hélice.

La madera que presenta este defecto puede usarse como pilotes, postes, pies de
rechos, etc,

FENDAS

Son grictas mis o menos profundas en sentido longitudinal, debidas a los hielos
y tambidén a la insolacién y desecaci6n de la madera.

N ALY TR

IRREQU!ABE AD DR L.OS ANXLLOQ DE_CF E%ggLQHTO

Se debe a cambios bruscos de la vegetacifn del drbol.

La madera que acusa este defecto ge desprecia ya que es poco olistica vy s
fractura con facilidad,

LUPINS 1 VERRUGNS

ERITHaSR
Son excrecencias lenosas debidas a la falta de adherencia de las yeomas durmien

tes con la madera. Lag primeras debidas a la picadura de insectos 7 las sejun
das so deben al ataque de bacterias.

NUDOS »
waEn

Se llaman as{ a los tejidos que se forman en los puntos donde las ramas se -
unen al tronco.

La existencia de nudos disminuye ¢l valor de la madera, reduce su resistencia,
da origen a dgrictas y rompe el dibujo del veteado,

PATAS DE GA!;II

BREIIRIDRINISI ST

Son fendas que partiendo de la médula llegan hasta la albura y a veces hasta =~
la superficie, debido a una descompouicibn por vejez de la médula inutilizando
la madera para todo trabajo.

- s . g s S




ALGUNOS DEFECTOS

-1

AClr CLLARINY

ECTT

CORAS L IRTECO

ENTRECORTEZA

.“vmlﬂ"

CORAVOCE PABTID? O EATRELLADO

mm~
<

s

(T

CUADRANVRAS

DOIRLY RLIER

o P
NG
—_—N

EXCENTRICIDAD DE
CORAZON
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FIRRA TORCIOA O
REVIRADA

T

_/]

IRREGULARIDAD EN LOS
ANILLDS DE CRFCIMIENTO

NUDOS

. FENDAS

LUT1AS

PATAS DL GALLINA
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CAPACIDAD DE CARGA EN DIFERENTES
CONDICIONES

COMPOPTAMIENID ANTE CARGAS DF LARGA DUJ
mREwLL LS EGEE N BN IR GHRE TR EIETRES

Clo,
EX S e

Ia resistencia de la madera disminuye considerablemente con al duracién de la
carga, Cuanto mayor sca la duracidn de la aplicacidn de una carga, menor see
rd el valor que debe alcanzar la carga para producir la falla. Bajo carga =
rostenida, la deformacidn de  la madera nigue aumentando durante clerto tiem-
Jo hasta que se estabillce o se rompa el especimen,

COMPORTAMIENTO BAJO TENSION.

EnmSREENEREIERErZ T 3

La rixinma resistencia a tensidén de la madera se presenta en sentido paralelo
a las fibras, us decir el sentido en que estin dispuestas las cadenas de mold
culas de celulosa.  Euta resistencia puede ser hasta 40 veces mayor que la re
sistencia a tensidn transversal,

COMRORTIMIE

WATO COMPPES
P L EELE ey

.

Exceptuando algunas madieras duras en lays que las resistencia bajo compresidn
y bajo tensifn son iguales, la resistencia a compresién de las maderas en df
reccidn paralela a la fibra varfs aproximadamente de la mitad a la  tercera
parte de su resistencia de tensién en el mismo sentido.

En una curva esfuerzo-deformacién tipica, se muestra el efecto de tensifn en
sentido paralelo a las fibrau,

'F ﬂl
TEHSTON
- - TE DE PROPORC
900 LIMNITE DE PROPORCIONALIDAD
/
/
600
COMPRESION
- LIMITE DE PROPORCIONALIDAD
300
/
{
+ + + »
0.005 0.010 0.015 £

100

Curvas tfpicas esfucrzo-deformacifn en tensifn y compresiSn paralelas a las fi

bras obtenidas en ensayes de probetas pequenas “limpias",
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TABLA V-0

CAMBIOS PROMEDIO DE CARACTERISTICAS MECANICAS QUE SE PUEDEN

POR CAMBIOS EN EL CONTENIDO DE HUMEDAD DE MADERA

SATURACION.

102

ESPERAR

ABAJO DEL PUNTO DE

Caracteristicas

Cambio promedio por cada

1% de variacién

e

n el -

contenido de humedad en

porcentaje.

Flexidén Estdtica.

Esfuerzo al limite de proporcionalidad.
Trabajo a carga miXima ... e.ivivvnenons,
Esfuerzo al momento de ruptura ........
M6dulo de eclasticidad .....ivivvnnnnnns

Trabajo al limite de proporcionalidad .

Compresidn Paralela.
B3fuerzo MEX{MO . .v v nencnsonnneas

Esfuerzo al l{mite de proporcionalidad

Compresién Perpendicular.

Esfuerzo al limite de proporcionalidad,

Corte Paralelo,.

ESfucrzo mEXAMO . .ovvvuerannrrotoononna

Tensibn Parpendicular,

Esfuerzo mEXIMO ..o rironsn s

Dureza
EXEXClOB ..o vsosonvsvosononasovoossosos

LBAOB e eeeveonsacrossnssssssssesnsosena

[T NI = R ¥
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Se observa que el comportamiento es eldstico hasta esfuerzos relativamente al-
tos.

Se muyestra tambidn @) efecto producido a la madera sujeta a compresidn lonyity
dinal,

Podemos obscrvar que el comportamiento eon compresifn es fundamentalwente elds-
tico como en el caso de la tensidn, siendo mayor la diferencia entre las defor
maciones unitarias corrvespondientes al l{mite de proporcionalidad y el esfuer-
zo dltimo,

[ 4 . . . .
La madera cominmente uvzada tiene un coeficiente de trabajo aproximadaments de
S50Kg/cm? para casi todos los esfuerzos que se presentan.

Por ser un material que podemos considerar homdaenco, su  fatlga de tratajo cs
similar tanto a la compresidn como a ta tensidn cudndo vatas son  producidas
por una flexién, pero en ¢l caso de tensidn pura debe ruevisavse el cileulo por
penctracién de los pernos que transmiten dicha tensidn y por esfuerzo cortante
en los planos tangentes a las perforacionus,

Dentro de los factores que afecta a la resistencia de la madera, se encupntran
las siguientes: 1La densidad, cl contenido de himedad, la inclinacidn del gra-
no, los nudos, ¢l alabeo, las rajaduras y la temperatura.

TRATAMIENTO

TRATAMIENTO DE LAS MADERAS.- El tratamiento para las maderas cumple fupdamen-
talmente con dos fines; ¢l primero para mejorar alqunas de las propiedades me-
cdnicas y o) sequndo para protegerla del ataque de algunos hongos @ insectos ,
los cuales le causan serios daios,

Uno de log tratamfonton a qua puede someterse Ja madara debe copatar bdajganen
te de 1as siquichtes etapans

DESAVIADO.) Consiste en la climinacifin de savia mediante un lavado interno que
la arrastra por disolucién,

Este tratamiento debe darse a la madera recién cortada, ya que la savia fluida
permite la penetracifén del agua, Es recomendable aplicarlo a lag maderas en
las que se haya iniclado un pardsitismo,

BECADO NATURAL.) Sc hace apilando l1a madera al aire libre siendo irregular su
desecacién por depeider de la himedad del medio ambiente. .




SECADD ARTIFICIALL) Este tratamiento se aplica a la madera una vez que ge han
slevado a cabo 1as dos etajas anteriores y ha sido cortada con sierra hasta -
fosar tablones,

104
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SENILIZACION.) Consiste en envejecer la madera artificialmente por medio de la
aplicacidn de corriente eléctrica por la savia, transformandola en resina.
v

IMPREGNACION.) Consiste en la aplicacién do algupas sustoncias quimicas, las -
cuales le proporcionan proteccién contra los agentes del intemperismo.

Este tratamicnto pucde ser manual o industrializado, Dentro de los tratamien~
tos manuales podemos citar los siquientest

Pintura y bavnirado.

Cuando se aplican en buehas condiciones ‘constituyen un excelente medio para -
evitar el deterioro de la madera.

Alguitranado,

Sirve para conservar en buen estado la madera cuando va a ser expuesta a la in
temperio,

Carbonizacidn superficial,

Consiste en carbonizar una seceidn de unos 10 a 12 milfmetros de la superficie
cuando dicha seccién va a permanccer en el interior del suelo. Estos nétodos
deben aplicarse a madera perfectamente scca o desccada, ya que de lo contrario
al taponarse los poros, la savia no se evajporar$ y ocasionard que la pieza  se
pudra,

Los sintemas industrializados para la conservacién de la madera son:
PROCEDIMIENTO DE IRYECCION,

Creosotado

Consiste en la penctracién el cuerpo de la madera, de la crecnota, substancia
obtenida por destilacién del alquitr&n mineral entre 160 y 200°C,

Sistema lloucherie

Congiste en extraer primero savia por presidn hidrdulica y suatit,
por una solucidn de sulfato de cobre o caparrnsa azyl sl Vv,

Sistema Blythe

Es semcjante al anterior solo que utiliza una soluciGn de wegdo Liryicu,
Sistema Rueping

Se hasa en la inyeccién de creasota por medio de aire comprimido.

Burneld zado

Es semejante al creosotado solo que la substancia que se inyecta a la madera -
es cloruro de zinc,
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PROCEDIMIENTO DE SUMERSION.

Consiste en sumergir la madera en depdsitos que contienen una solucidn de biclo
ro de mercurio.

Actuulmente se estd usando la substancia llamada pentaclorofenol, la cual es in

soluble en aqua ; sumamente tdxica para los insectos y domiis organlsmos que ata
can la madera,

CLASIFICACION

Existen difercntes formas de clasificar 1a madera; por su calidad, por su ori-
gen y por sus propicdades y aplicacionen constructivas.

En 1a construccidn las clasificaciones mis empleadas son las siguientes:
DE _ACULRD) A SU CALIDAD.

DE PRANMERA:  Es aquella que no presenta rajaduras y nudos fojos mayores de 2.5
continetros,

D SEGUNDA:  Esta madera presenta nudoy menores de 1/3 del ancho de la pieza,
DE TERCERA: Es aguella que no cumple con logs requisitos anteriores,

DE ACUZRDX) A SUS PROPIEDADES Y APLICACIONES CONSTRUCTIVAS.

DUBAS,. - Son aquellas que provicenen de drboles corpaulentos y de crecimiento len-
to, presentando jor lo consfquiente un aspecto compacto y uUna resistencia alta,

ERCIND ROBLE FRESHO

BLANDAS.- Provienen de frboles de crrcinfento ripido que dan una madera de poca
duensidad y resistencia,

ALAMO SAUCE LAUREL
TROPICALES .- Son aquellas que provicnen del sur y sureste de la Repdblica, las
cuales son empleadas en la fabricacifn de duelas, triplay y deceracién en gene-
ral,

TPAZAK CHECHEM

PINAS. - Be emplean generalmente en muebles y decoracidn, Su  procedencia es de
especies de Srloles exdticos,

CAOBA NOGAL EBANO
RESINOSAS .- Provienen en general de las confferas y reemplaran a las maderas dy
rag, siendo un pocu mds ligeray quo éstas y resistiendo eon el afre y bajo el =

agua,

PINO OCOTE OYAMEL
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DE l\CliF.FDO A SU_GRADO DE MAQUILA

ASPERA.~ Es aquel material sin labrar, el cual nuestra las marcas de la sierra
en sus cuatro superficles.

CEPILLADA.~ Es aquella que presenta variaus o todas sus superficies lisas o la-
bradas.

MAQUILADA.~ Es aquella que ademds de venir cepillada viene machimbrada o len-
gucteada,

La madara ofrece formas muy aiferenteos do presentacidn en el mercado, algunas
de esas formas son:
'

VIGAS
Son pieczas de seccibn rectangqular y aristas vivas de 4 a 10 metros de longitud
y scceidn de 15520 y de 25x3% centimetros, Su utilizacidn es on cisiiras de I
sa comdo obra falsa, como elementos estructurales en algupas viviendas y como -
elementos decorativos en alvyunas ocasiones,
VIGULTAS

I Su seceibn y longitud ex menor a las anteriores, Su seceidn varfa de B x & a

15%15 centimetros y su longitud llega hasta los 5 metrus,  Son usadas en ohras
falsas de losas, columnas y muros, desempenando en ocasiones funciones estruce
turales en alqunas conitrucciones y como materia prima en la fabricacidn de al
qupos muebles,

TABLOKES

Son piezas de seccidn rectangular y aristas vivas con un vspesor de 5 a 10 cen
tf{metros, anchos de 10 a 30 cms., y longitudes de 2 a 10 metros, So usan en =
cimbrpay de trabes, columnas y cimentaciones, como elementos de retencidn en de
terminado tipo de excavaciones y en la construccifin de andanios,

LISTONLS

Presentan seccidn rectanquiar y arjistas vivas, reciben los nonbres do:  doble
listén, con seccidn de 5%8 cms,; listén corriente de secciones corprendidas en
tre 1,5%x2.5 a dx6 centimetros; listoncille de seccidn variable desde 1.3x2.5 a
2x4 contfmetros.  Su utilizacidn es en forma semejante a la de log tablones,

TABLAS

Bon plozas ascrradas en las que predominan el ancho sobre el canto., [Lspesor -
de canto corricente de 2 a 5 centfmetros y ancho o talla de 10 a 24 centiretros.
Se empleah en la construccién de cimbras, de columnpas, trabes, cadenas, zapatas,
y losas, su cmpleo en la construccidn de muebles es grande, sobresalen tambidén
en la construccibn de puertas y ventanas, techos, escaleras y acabados interio-
res en determinado tipo de construcciones,

e |
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TARIMAS

Son tablas de 4.5 metrog de lonyitud, de 2 a 5 centimetros de ancho y de =
2.5 a 3 centimetros de canto, Se utilizan como material de acabado aparen
te un-la construccidn de pises y en la construccifn en forma de conjunto ,
unidas por eluwntos, los cuiales forman un bastidor,

LATAS

Sus dimensiones son de 2 a 3 centimetros de canto y de 5 a 7 cent{metros -~
de tabla., Sc preparan con madera de calidad inferior o pino muy nudoso
Su utilizacién es muy parecida a’la anterior,

CHAPAS

Son piezas de 0.2 a 5 milimetros de espesor y de ancho y longitud variables
Se utilizan gencralmente como material de acabado o para la fabricacién de
tablnros contrachapados (triplay).

QUATLANES

Son piezas en forma triangular de 3/4" de lado, utilizadas principalmente
para dar acabados,

MATERIALES DERIVADOS DE LA
MADERA

MALIPAS MEJOPLOAS
BEsrEnoIgrsE It e

Son maderas que han sido sometidas a un tratamiento especial capaz de con
vertirlas en nds Guras y con mayor resistencia, tanto a solicitaciones -le

carga como a los productos quimicos, Entre este tip> de maderas se encuen
tran:

Dichos tableros estdn constitufdos por chapas o hojas de madera sjcimpre en ni
mero impar, adheridas intfmaments entre sf por un pegamento especial y dia-
puestas en forma que las fibras de cada hoja queden en josicidén perpendicular
o cruzada con respecto a la inferior.
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Cometcialmente existen varios productos de diferente calidad; la calidad de
las capas depende del ndmero y severldad de defectos que el triplay tenga.

Atendiendo a su calidad se acostumbra dar usa letra de clasificacidn: N. A,
AR, B, D y C. La primera corresponde al triplay de mis alta calidad y la
Gltima a la de miy baja calidad., Una hoja de triplay puede tener la desia
nacidn de calidad A-B por ejemplo, lo cual significard que una de sus caras
es de calidad A y la otra de calldad B.

Las calidades comunes on el mercadv mexicano para triplay de pino son:
A=B, A-C, A-D y C-D.

Atendiendo a su resistencia a la Infmedad, la madera contrachapada se clasi-
fica op triplay para uso interior, resistente a la hiredad, con urea-formal
dehido como adhesivo, triplay para uso exterior, resistente al agua y a la
moderada exposici6n a la intemperie, fabricado con resinas fenélicas; final
mente tenumos el triplay marino a prusba de agua y con gran resistencia a
la intemperie, .

Por otra parta podemos mencionar los grucsos y anchos nis  comines que esta
madera presenta,
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Gruesos 3, 4, 5 y Gmm. en madera de 3 chapas; 9, 12 y H4mr. en madera de 5
chapas; 19, 21, 22 y 25mn, en madera de 7 chapas. En todas se supone una =
tolerancia de 0,4mm,

Anchos 76, 91 y 122cm, y los lervgos son de 152, 183, 214 y 24dem,

En lo referente a el uso de la madera contrachapada en Méxivo, os cormin que
se use como cimbra por la calidad de los acabados que s¢ logran con clla. =
la sencillez de los sistomas de cimbrado en que se emplea, la facilidad con
que permite formar superficies curvas y su durabilidad; otras aplicac:ienes
son: En vigas compuestas de alma de triplay y patines de madera crdinaria
o laminada unidos con pegamentos o clavos, placas de unidén para armadiras
o marcos, techos curvos de placas dobladas o paraboloides hiperbSlivos, -
diafragmas rigidizantes para resistir fuerzas laterales en edificios, cu-
biertas de pisos y techos y una gran variedad de componentes prafabricados
en combinacién con otros materiales.

¢ g n - - ene
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Esta clase de madera ofrece muchas posibilidades y ventajas para la cons-
truccibn, yo que tiene una gran resistencia a abrirse cuando es clavada o
atornillada debido a la disposicién y adhesién de sus capas.

)’.:\A)I‘PJ\ lJ r] D}é

EEE I

Esta compuesta por chapas superpuestan y pegadas con un compuesto sintéti-
cu y posteriormente prensadas.  Su gran resistencia a la lnimedad, sin - -
aqricetarse ni deformarse, la hace utilizable en variadas actividades entre
las que sobresale la aviacién,

HADLRA COMHRI%XDA

==osas

Esta formada con chapas de haya o abedul adheridas con resinas sintéticas
y prensadas fuertemente en caliente. Su extraordinaria dureza obliga a la
utilizacidn de herramientas de acero duro o djawmante para poder trabajare
laa.

Su fabricacidn es a basce Jde una pasta fibrosa de madera aglomerada con res
ginas y sometida a presién téimica para unir sus elementos entre si.

Durante su proceso de fabricacién pucden agreqgarsele aglutinantes w otros
materiales para prestarle mayor sdlidez, aumentar su resistencia contra -
los atentes destructores o para mejorar alguna calidad del producun.

ThB‘E'O“ DE_ALLTUFRADD

EEE I FE2 L T8 P e

Se fabrican en seco con partfculas (viruten, lanas) aglomeradas mediante -
el emplea de un aglutinante orgénico, es unib: de uno o nés de los siguien
tes agentes como soni Calor, p!1sién, hdmedad, catalizador, excluyendo -
Joa tableros de lana de mades: * &tros tableros con aglutinantes inorg8ni-
cos,
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TABLA V-7

CARACTERISTICAS DE LA MADLRA CONTRACHAPADA FABRICADA EN MEXICO.

LN

Material Espesores en mn* Anches en m
k) 4.5 6 9 12 16 19 21 0.76 0.9 1.22
1.52 1.52 1.52
1.83 1.83 1.83
Pino, X X X 2.14 2,14 .
2.4% 2.44 2.44
Pinos para cimbra
(marinos) hd X X X ’x x 2.44
1.52 1.52 1.52
1.63 1.0 1.683
Cacha . 2.4 2,14 2,14
2.44 2,44 2,44
X X X 2.44
1.52 1.52 1.52
1.83 1.83 1.83
tedro 2.14 2,14 2.14
2.44 2.44 2.44
Triplay decorativo 2.44
de maderas tropica 2.14 2.14 2.44
les ’

* E1 triplay de 3 a 6 mn. ¢8 de 3 chapas) el de 9 a 16 mm, en de cinco

chapasa; y 8l de 19 a 21 mm, de siete chapas,




TAUB LA V-8

ALGUNAS CARACTORISTICASL MECANICAS DI LOS TABLIROS DF FINRA

Clagificacién Densidad Grosot Tolerancia MGculo de Kesistencla Absorcidn Aumento
gr/cml normal dv grosor ruptura - a  tenuién de aqua dimensiona
(mm) {mm) filoxion (kg/cm2) mAximo an en grosor
ertitica,
Min. Max., a b \ \
Semiduro 0.80-0.96 3.2 2,92 3.94 - - 1.5 ' 30 25
Semiduro 0.80~0.90 4.8 4.3 5,20 210 105 3.5 25 15
Semiduro 0.80-0.96 6.3 4.7 6,73 - - 3.5 25 15
Duro 0.96-1.2 2.5 2.28 2.79 350 175 7 25 22
Duro 0.96-1.2 3.2 2.92 3.94 150 17% 7 20 16
Duro 0.96-1.2 4.8 4,31 5.20 150 175 7 18 14
Duro 0.96~1,2 6.3 5. 71 6,73 3bh0 175 7 16 12
Extraduro 1.0 ~1,2 3,2 2.92 .94 - - 10.5 15 1"
Extraduro 1.0 «1,2 4.9 4.3 5,20 490 245 10.5 12 10
Ext;aduro 1.0 -1,2 6,3 5.7 6.73 - - 10.5 10 . 8

a - Paralela a la superficie del tablero (Unién de Productores de Tableros, A. C.)

b - Perpendicular a la superficie del teblero

/
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TABLA V -9

ALGUNAS PROPIEDADES FISICAS DE TABLEROS DE PARTICULAS

Densgidad Caracteristicas Unidades Valor
(gr/cml)
-— . —— —_—
0.63 - 0,65 Coeficiente de conductividad £3. cal/m® woe 0.07
térmica.
9
0.70 Coeficlente de conductividad Kg. cal/m” hec 0.097
térmica, espesor 19nn,
0.63 -~ 0.65 Contenido de humedad. Porcentaje 8 - 10
0.70 Contenido de humedad Porcentaije 8 - 9
0.63 - 0.65 Alslamiento acdistico de ab- ds 24.30
sorcién sorcra segdin frecuen
cias.
0.70 Atenuacidn del sonido para ds 8.5 - 35
frecucncias de 500 c¢/s, eg-
pesor de 19mm,
0.63 - 0.67 Hinchamiento despuds de {n- Porcentaje 6.8
mersldn de agua durante 2
horas. *
0,63 - 0,67 Hinchamiento después de in- Porcentaje 12,2
mersidn de aqua durinte 2
horas,
0.66 - 0.69 Hinchamicento derpuls  de in- Porcentaje 6,0
mersidn en agqua durante 2
horas,
0.70 Hinchamicento despils de in- Porcentaie 6,0
merstén en aqua Jdurante 2
horas.,

.J
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TABLA V- 10

ALGUNAS CARACTFRISTICAS MUECANICAS DI TABLEROS DL PARTICULAS

Densi{dad M8dulo da M&dule e Retencién Dureza Retencidn Tensidn per
Gr/cml ruptura ¢n elasticldal de tnrni- Monnliv de clavo pendicular
flexidn es en tlexién llos caras centro
titica estitica
(Kg/cm2) (kg/cn2 x (kg) (Kqg) {kg) {(kg6em2) (kg/cn2)
10%)
——————————— D e e e ——--ﬁ ———
0.63 180 34 a 35 150 115 1.5 315 10 5
0.65 220 34 a 35 150 115 1.5 35 12 6
0.63-0.65 220 34 a 35 150 115 1.5 35,5 10,75 10.25
0.66-0,69 200 - - - - 8 6
0.70 200 jo 150 115 - - --

LL
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Son bucnos aislantes térmicos y acisticos, indeformables ¢ incombustibles.

TMSI.LRC DE BEVESTIMIENTO EN PLASTICO ESTRATIFICH ')7 (?\”F IICI\) ’
Poem 3t cmam vm memmSmpe s mz I e

....... Y

Son fabricados con materiales celuldsicos de la madera y Jde plisticos, su -
aplicacidn principal es en ¢l revestimiento de muebles, cocinas y cuartes
de baic.

Su durera, variada coloracidn y dibuio hacen que sea un miterial ruy apro

ciado.

UTILIZACION EN OBRA NEGRA

La aplicacifn mis comln estructuralmente de la madera en México es como ele
mento auxiliar de la construccidn en la fabricacidn de cimbras, andamios y
obras falsas,
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las cimbras o moldes se ejecutan cominnente de madera por ser un material -
que adopta con relativa facilidad diferentes formas y cuyo costo es relati-
vanente bajo en comparacién al costo de 1os otros materiales que intervie-=
nen, por ejemplo para la fabricaci6én del concreto,

Lo . e e e .~




Una cimdra de madera en contacto directo con el concreto y en la cual se ha
empleado una buena mano de obra, puede scr usada de 4 a 6 veces.

51 el elemento no estd en contacto directo con el concreto (puntales, madri

nas, contravientos, etc.), su vida Gtil comunmente se calcula de 10 a 12
uso8,
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Las maderas mis usadas on Mdxico para la manufactura de cimbras, son las ta-
blas de 10 centimetros, 4 pulgadas, por lo que es muy conveniente el tomarla
en consideracién al proyectar secciones de concreto.

Debemos también hacer notar la gran demanda que tienen los tableros, siendo
el mds utilizado el triplay para la construccién de cimbras para elementos
estructurales de concreto reforzado, como losas, columpas y muros, debido a
la buena calidad de acabados que se logran con el empleo de este material,
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La madera cqninment2 usada en cimbras tiene un coeficiente de trabajo de
50 Kgu/im2,, para casl todos los esfuvrzos que se presentan,

TIPOS DE CIMBRAS

Por su disefio Jas cimbras pueden ser para un solo uso, desarmables, deslizan-
tes y rodantes.,

CIMBRAS PARA COMCRETO APARENTL.

Son aquellas cuya funcibn es la de dejar un aspecto liso a la superficie y -
acabado perfecto a las pliezas coladas,

Para su fabricacibn se usan cominmente triplay y fibracel,
CINBRAS RODANTLS.

Son aquellas que se utilizan vuando so van a colar una serie de clenentos -
iguales y consiste en una seccidén montada en una aestructura horizontal torra
da por vigas y polines que quedan apoyados en ruedas, permmitiendo as{ {r des
lizando la cimbra,

L B3
Para poder utilizar este sistema, se hace necesario un juego de gatos tales ,
que permitan ajustar la cimbra a la altura descada,

CIMBRAS DESLIZANTES.

Este tipo de cimbras ticre su mejor exponente en las cimbras utilizadas para
la construccibn de silos y chimencas, para lo cual se habilita un juego cum-

pleto de cimbra de aproximadamente 1.50 metros de altura y se efectda ¢l cola
do continuo, sosteniendo y elevando la cimbra por medio de gatos de tornillo
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manualey o eleckrdnleos, o rasGn de 60 centfmetros por hora no interrumpicndo
1a colocacidn del acero de refuerzo y del concreto hasta haber terminado la
realizacidn tatal del colado,

CONSIDERACIONES PARA EL USO DE LA
MADERA EN CIMBRAS

Algunas consideraciores para el uso sdecuado de la madera utilizada en 1la
construccidn de cimbras son:

La escuadrfa de las piezas jor usar deberd de sor tal, que tenga la resisten-
cia y rigidez necesaria y suficiente para soportar las cargas verticales y em
pajes laterales a los cuales estarin nometidas,

Los moldes deberfn catar sujutos firmemante a fin de evivar deformaciones en
el cuncraeto,

La madera deberd impragnarse con alguna rsustancia laceite quemado), para con-
garvarla vy evitar que se adhiera al copcreto, la colocacidn de esta sustoncia
tienn tanbidén por objeto impermeabilizar a la madera evitando de esta mane-
ra gue absorba agua del concreto,

Antes de llevarse o cabo el colado, deben revisarse cuidadosamentn  todos los
moldes, puntales, amarces, distribucidn y colocacidn del fierro y hacerse las
modificaciones necesarias para evilar defectos,

Uno de los aspectns que mds atencidn requiere ¢s ¢l de lie planeacién del uso
de las cimbras, uno do los defectos que 1sds influye eos el costo.

Ias cixmbras rara vez se proycectan con bases ingerieriles, quedando el disefo
en anos de carpintaros, los cuales recurren a métodos empfricos,

Por lo tanto s importante promover en forma mds racional el uso de¢ la madera
para cinbra a traviés de cursus de actualizacidn y publicaciones para el disg
o y construceién de cimbras dirigidon a los residentes y nuperintendentes de
obras,

INTEMPERISMO

Es de gran importancia proteqger las partes expuestas de la madera contra la
accidn de los ajentes paturales, los evales le causardn su destrucceidn.

Una de las formas de proteccidn e¢s el disenar detalles ostructurales y arqui
tectinicos adecuados, como por ejenplo de techos o volados o alevos amplios,
que reduzean a un minino el escurrimiento sobre las superticies oxpucatos do
la madera; o bien recurrivndo a diversovs tratamientos o acabados superficia-
les entre los que podemos citar: los que forman pelfcula, como las pinturas,

los harnices y las lacasy; ¢y los que penctran en la madera como tintes pigmen
tados,
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DETERIOROS

Son dns los tipas de aycnten que ocasionan ia destruccién de la madera, los ff
sicos y los hiolduicos.

bentro de los fisicos se encuentran el fucqo, la temperatura y la humelad.
Dentro de los bioldgicos pueden citarse los hongos ¢ los inscctos,

Debido a que la madera ¢s un material muy susceptible al fueqgo, este clemento
1lean a ocasionar grandes desastres on las conas boscosas, a causa de leg in-
cendios provocados por las altas temperaturas o en ocasianes jor simples dese
cuidos o malas intenciones de las persanas. Son diversos leon tratamientos ig
nffugus a los cuales se puede recurrir para lograr que ura estructura de mads
ra tenga una adecuada resistencia al fueqgo, Estre estos tratamientos sy one
cuentrar el fosfato do amonin, ¢l fosfate de nonomaghesio, el Scido fosférico
ete,  Su forma de aplleacitn es como g1 se tratara de pinturas o ne le unrreq
nan en solucionoes,

En 1o que se reficre o la hdmedad, harvros notar que cuanlo unha madera tierne
un contenido de hdisedad arriba del puntc de saturacién de sus fibras, os sus-
ceptilile a ser atacada por hongos,

Cuando se 1leva a cabo el atagque de homgos en 1a madera, son tres los  defece
tos asociados con dicho ataque y son: kanchado, pudri zi8n y ennohecimiento.

MANCIIADO

A oste defecto se le 1lama cominmente mancha azul, sicndo la madera de las -
confferas la mis susceptible y en especial la albura se presenta cn las cta-

pas iniciales de secado y es causado por un grujo de honyos que usan coro alj
mento ciertas sustancias comno los almidones, las cualus se hayan almacerados

on aliunas de las células de la madera.
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PUDRI CION

Es causada por un grupo de hongos diferentes a los causantes del manchado, en
este caso dichos hongos se alimentan de la madera en sf y la destruyen redu-
ciendu notahlemente su resistencia mecdnica, cambiando su color y en clertos
casos impartiendo olor desagradabie.

ENMONECINIENTO

Este ferdmeno se presenta en las ctapas iniciales del secado y el dajo que -
acusa es leve, consistente en upa ligera decoloracién en las capas superficia
les de la madera, 1a cual desaparcce cuando la superficie se cepilla.

La variacidn de temperaturas ocasiona en la madera alqunos deteriores, ya que
el desarrollo del drbol del cual se obticne la madera no se lleva o cabo en -
la forma normal, ocaslonando con exto que se obtenga a vecus raderas defectuo
5a85.

otro de los cfectos que se presentan en madera es la disminuci6n do resisten-
cia al ir aumentando la temperatura,

Otros dn los organismos que ocasionan dano a 1a madera son:

BARFENADORES MARINOS.) Pueden ser moluscoes o crustfceos., Los primeros penctrn
en la madera y se desarrollan dentro de ellap 108 sequndos atacan a la made-
ra desde el exterior, por lo que resulta mds ricil de apreciar dicha destruc-
cidn por medio de una inspeccién ocular.

TERMITAS.) Estos organismos ne dividen en subterrfncas y de madera seca.
Las primeras son las que causan mayor dafo a las estructuras de madera, ya -
que su principal fuente de alimento es la celulosa de la madera,
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Las termitas de madera seca constituyen una amenaza en algunas regiones, vi-
ven dentro de la madera sin ningdn contacto con la tierra, provocando tan so
lo una Zraccién de 1a destruccién total provocada por las termitas en gene--
ral.

La mayorfa de los tratamientosn cqua son efectivos contra los hongon sirven -
también contra los insectos.

Consiste escencialmente es aplicar una solucidn acuosa o aceitosa de sustan-
cias toxicas mediante brocha, aspersidn, inmersin o presifn, sicndo el me-
jor este ltimo,

Para evitar el dcterioro causado por hongos se recomienda que la ratera so -
mantenga constantemente a un contenido de himedad inferior al punte de wata-
racién de la fibra. Si lo anterior es imposible, debe tratarse con un fungi
cida adecuado (creosota; pentaclorofenol; sales hidrosolubles de cobre croma
do natural y arsinico, comunmente llamadas sales CCA; tetraclorofenol: etc.)
el cual se aplique usando alguno due los métodos de proteccifn antes citados
0 cscoger una especic con gran  durabilidad.

Respecto a 1os insectos, existen mStodos de proteccidn para 1a madeva, como
el uso de insecticidas, polvos desecantes de Scido bdrice y sflica fuorinado
o de arsénico, etc.

Algunos insecticidas son el dieldrin, alde{n, muy dificiles de ohtener, el
heptacloro y clordano. La solucibén a emplear dependerd muchas veces del -
uso final de la piecza.,

ACCESORIOS QUE SE REQUIEREN

E) dimensionamiento de las uniones o conuexiones entre miemhros, es uno de -
log aspectos mis diffciles del diseno de estructuras de radera, Con fre-
cuencia es el espacfo requerido para los detalles de unién el que deline -
las dimensiones de los miembros mis que las fuerzas gue estog deben de s0
portar,

’
Dentro de los elementos de unifn utilizados en las estructuras do madera te
nemos log siguientes:

CLAVOS.
Se fabrican con atambre 1iso de acero de bajo carbono.

Pueden ser sin cabeza o zon cabeza. Los mds comunes fabricados en México y
que son aplicables en la construcci6n son los “Standard“, cuyas lonyitudes
varfas de una a sels pulgadas y el tipo americano con lonyitudes de una a -
ocho pulgadas.

Su utilizacibn mfs usual es la construcci6n ligera propia de viviemlas en
que el grosor de las plezas por unir no suele exceder de unos cinco centirme
tros. La desventaja en su uno es el requuerimiento de una considerable rano
de obra,
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PERNOS.

Son plezas alargadas de acero redondo cuyas terminaciones en un lado es de ca
beza plana y cilindrica o prismitica y por el otro lado por una parte roscada
que termina en una tuerca gencralmente hexagonal, permitiendo oprimir fuerte-
mente las plezas atravesadas por el perno.

Su didmetro varfa entre 1/4 y 3", gencralmente se emplean en combinacién con
rondanas,

TORNILLOS .

Son piezas alargadas en las cuales su espesor va disminuyendo hasta terminar
en punta.

bebido a la forma espiral de sru cuerpo, los tornillos tienen una alta resis-
tencia a la extraccidn,

Los tornillos para madera fahricados en México varfan en longitud de 5/16 a
3 pulgadas, pregsentando ademis diversos didmetros.

En cuanto a la unién de plezas pequeiian, los tornillos resultan menoy fdci-
les de colocar gue los clavos, los cuales ofrecen gran sencillez en su colo-
cacién.

PIJAS.

Son semejantes a los tornillos aunque de dimensiones considerablemente mayo-
res en lo ue vespecta a longitud y difimetro. Su cabeza suele ser cuadrada
para la aplicacisn de la llave de tuercas por medio de la cual se lleva a ca
bo su fijacidn.

PEGAMENTOS,

Dentro de los pegamentos mds usuales de origen natural se encuentra la case£
na, o artificiales como algunas resinas sintéticas con propivdades adhesivas.

El uso de pegamento en conexiones de miembros de madera es rclativamente re-
ciente y aln hay aspectos que requieren de un profundo estudio,

Una de lag aplicaciones que mis éxito han tenido es en las juntas de armadu-
ras ligeras a base de placas de triplay. En lo referente a su aplicacién, -
deben poder aplicarse a temperaturas relativamente bajas y sobre madera hﬁmg
da y rugosa,

ABHALADERAS .
Son plezag de acero en forma de "UY cuyos brazes terminan en una parte cil(ﬂ
drica roscada, provista de una tuerca que ajusta sobre una pequeila placa de

acero atravesada jor los dos brazos,

Se utilizan para reemplazar los parnos cuando son importantes los esfuorzos
laterales o para obtener un ajuste mAs enérgico,

ESTRIBOS,

Son piezas en forma da “U" cuyos extremos rectos o doblados presenta perfora
ciones que dan paso a pernos.

]
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GRAPAS,

Son piezas planas de hierro, provistas de agujeros para el paso de pernos y cyu
yos extremos terminan en una parte cilfndrica roscada, provista de una tuerca.

Se emplean para la ensambladura de piezas perpendiciulares entre sf.

CHAPAS.

Son placas de acero que abrazan la ensambladura, reunidas o ajustadas por los
pernos que atraviesan las plezas, a veces se doblan los extremos de la chapa y
se les hinca en la madera.

ESCUADFAS.,

Son elementns de acero de formas diversas (simples, dobles, en T, esquineras o
rinconeras), que se aplican nobre las pieras ensambladas y que se fijan median
te pernos o tornillos.

CONECTORES ESPECTALES,

Son agquellos cuya funcién principal es la de aunmentar 1a capacidad de los per-
nos.

los tijos mds comunes son los de anillo partido, placa de cortante, anillo den
tado y diversas variantes de rejillas con paas.

En Mixiro estos elenmentos de uniones son practicamente desconocidos, por lo -
que es convenlente nl desarrollo de conectores semejantes con tecnologfa  pro-
pia y buscando alternativas gencillan,

ACCESORINS DIVERSNS,

Adends de las placas clavadas de triplay o de ldmina utilizadas para unir miem
bros de armaduras, existen una gran variedad de accesorios estandar que facilji
tan las conexiones de micmbros de madera,

En México hay poca produccibn de este tipo de despositivos, por la escasa de-

manda exceptuando a la placa multiclavo (placa con salientes integrados que ag
tdan como clavos), la vual ya se fabrica puro con tecnoloyia importada.
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UTILIZACION

La madera es empleada a gran escala en las obras, ya sea para trabajos defini
tivos o para trabajos provisionales,

- .

Dentro de sus miltiples usos pucden citarse los siguientes:

Como pilas, puentes y panarclas provisionales, cimbras en general, protoeccifn
de excavacidn en pozos y qalerfas, estructuras de construcciones provisic
les, estructura de consurucciones definitivas, conmtrucciones livianasz  c¢fac-
tuadas,ohradores {talleres, oficinas, dispositivos), postes hincados en ¢l
suelo, armaduras, marcos, arcos, estructuras lamipares, colutnas, aniarins,

o
Y

o
H

postes para lineas de transmisién y distribucidn de energfa el R
municacién telefdnica, nuelles, diques, rompeolas, acabades ar wee - ,
la obtencidn del papel, en la industria automdtriz, on Ia fodures i o, .

ca, en fin es myy extensa la gama de aplicaciones que josee divho natariag,
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¥i CONCLUSIONES

Es muy importante conocer las propledades de cada uno de los ma
teriales que intervienen en la conctruccifn de detarminada obra
ingenieril, para que en base a dicho conocimiento, pueda tener
se un aprovechamfento miis adecuado de los anpectos en que ese -
naterial vaya a ser aplicado en determinada obra.

Saber de la disponibilidad de determinados productos a nivel co
nmercial, para en base a ello tomarlos en cuenta, va gue punden
existir grandes recursos disponibley que permitan la obtencidn
de determinado materia) y ne existirv suficiente informacidén -
acerca de los variados usos que pueda darse a ese naterial,

Un cjenplo de lo anterior lo tenemos en la madera, material de
oriaen natural cuya diuponibilidad en el Pais ¢s grande, pero -
cue 2 pesar de es50 no s¢ le¢ ha dado la difusién necenaria y por
lo consiguiente no se ha aprovechado dicho recurse en toda ple
nitud,

Conviene editar informacidn mis recicnte scerca de Jos materia-
les paturales con que s¢ cuenta en ol Pafs, para que en bhasa a
dicha informacidn, conocer cn determinado momanto ion  que mate
riates se cuenta, dependiendo la zona en la que se vaya a cong
truir deterwinado tipo de ohza, logrando con esto un buen aho-
rru ya que entre mis alejadas se encuentren las fuentes Jde ob-
tencidén de materiales, mayor ncrf el costo de la obra por ejecy
tar,

Analizar en determinado momento diferentes aspectos de 103 mate
riales como son: su origen, obtenclén, tratamiento, cvlasifica-
cifn, utilizacién, ¢te.; los cuales conduzcan a tomar decisio-
nes carteras en determinado momento cuando s¢ prescnie Un pro
blema y se busque su solucién,

Un cjenplo de lo antnrior es cuando se hace necemsitrja 1a susti-
tucidn de alygin material especificado an el proyecto por otrvoy
debemos por lo consiquiente conacor diversos aspectos do  este
nuevo material para as{ tener sequridad de que os 11 adecuado,

Cebemot tomar eon cuenta la serie de datos que tendremos al plap
tear un problema constructivo, comoison: la finalidad, o35 de~
cir of tipo de obra que se vaya a cjecutar, por ejoemplos un =~
puerto, un hospital, etc.; la estabilidad y resistencia, refe-
rente « conocer la seric de cargas y esfuerzos, que s¢ le van a

imponer a la estructura; la estdtica, relacionada con la aparien

cia agradable a la vista; y finalmente la economfa, la cual se
logra por medio de un control entricto durante la ejecucién de
la obra, ya que en base al estudio de cada uno de ellos varemos
cual scrd 1a nmejor eleccibn del material a emplear en una obra,
logrando con esto un buen resultado.
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Es muy positivo el fomento de la realizacidn de tesis y trabajos
escritos destinados a ser tomados como base para la elaboracidn
de apuntes, los que mis tarde servirdn a que la poblacidn estu-
diantil encaminada a la Ingenierfa Civil conozca en cierta forma
algunos aspectos rclacionados con determinados temas, en este <a
0 con los materiales naturales.

Hoy en dfa los requerimientos de las construcciones exigen esces
cificaciones mayores, como claros nds grandes, menores rfspesores,
formas qgeomdétrican variadas, pero siempre y cuando dichos resqgue-
rimientos no vayan a constituir un problema serio en ¢l desarro-
llo de la obra gue s0lo sc¢ podrd§ evitar mejorando procedimientos
de cllenlo, controlandn severamente las condiciones de ejecucién
y desde luego aumentando nuestro conocimiento acerca de las pro-
pledades de los materiales que utilizamos para resolver determi-
nado problema constructivo.
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