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CAPITULO 1

INTRODUCCION

£l prosonte trabajo es un material bibliogrifico para profesores y alumnos que esten
vinculados o que cursen ol laboratorio de Introduccion al Comportamiento de Materiales,
on &8l se presontan pruebas on materiales como son: el concreto, acero, asfaltos.
mucstras do suelo, ladrillos y tabiques, todos ellos ensayados para verificar que sec
cumplan con las normas y espocificaciones de calidad, excepto en el cuso del cnsaye
dae la muestra de suoelo, donde sc trata de determinar datos ¢ indices para efectuar ¢l
disocno, tratando de descubrir las dificultades, o incluso las facilidadoes para realizar et

oroyecto, de manera quo osto 3o ubique con las condiciones existentes en ¢l suelo.

El concreto es ol material mas usado on la construccion, representando un clemento
importanto on la do las grandos y pequanas obras realizadas en nuastro pais. En los
primeros capitulos dol presente trabajo so hace un estudio del concreto por medio de
pruabas destructivas, como es: la resistoencia a !la tlexion on vigas de concreto,
acompanado de un material do gran importancia como lo es ol accro, el cual, se

complementa con el concreto para hacerlo reforzado y sub-raforzado.

Por las caracteristicas del concreto, hacen su estudio interesante, por ejemplo cn su
resistoncia a la lexién en vigas de concreto, se obsorvan los fenomenos de compresion
¥ tension del matorial, y de estas dos caracteristicas se derivan otras dos pruebas, las
cuales son: resistoncia a carga axial y prueba brasilena o rosistencia a la tensién en
cilindros deo concreto, prescntados en los capitulos tres y cuatro respectivamente. Debo
sefalarse quo nstas pruebas no son las ONicas quo ostudian al concroto, pero si las mas

importantes .
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MATERIALLS

CAPITULO 1
En la prucba de flexién se trata de encontar la resistencia al someter al concreto a una

carga aplicada normal al e¢je longitudinal del espécimen (viga), mientras que en la
prucba do comprosién dobo encontrarse un indico de rosistencia a la carga axia!l on el
elemonto ensayado (cilindro), on e! caso de la prueba brasilefia se determina la
rosistoncia a tonsién de un cilindro de concreto por medio de la aplicacién de una carga

a compresién diamaetral a lo largo del elemento.

Todos los conceptos antes senalados, son descritos en cada introduccion, que es un
matorial teérico presentado en cada capitulo, con el objetivo de familiarizar al alumno
con las condiciones prevaleciontes on el Jaboratorio, en lo que respecta tanto en el

mateorial como on las dofiniciones y conceptos basicos usados comunmento.

El acero de refuerzo es material de gran importancia en la construccion por ser un
elemonto que resiste grandes eosfuerzos de tensién. Sus caracteristicas varian de
acuerdo con el matarial usado, la marca del fabricante, su proceso do elaboracion y su
composicién quimica. EI aceoro a diferencia del concreto ©os un material elastico, que al
sor ensayado nos proporciona datos suficiantes para elaborar una grafica do esfuerzo-
deformacién, en la cual so presentan distintas facetas caracetristicas existentes en el
acero. Los especimenes eonsayados fueron proporcionados en el Laboratorio de
Construccién de Ingenioria Civil, por lo cual so desconocen algunas variantes del

matorial utilizado.
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CAPITULO 1

En ol ansayo do comprosion simple en suolos, so obtuvo la muestra doe un pozo a ciclo
abiorto excavado dentro do la E.N.E.P. Aragén, a3 un costado de la barda parimetral de
dicha eoscucla, siondo osta muestra repreosentativa del lugar en cuestidn,
correspondiente segun ol Reglamonto Goneral do Construcciones para el Distrito
Federal, a la zona lll, lamada zona de Lago, Quo se caracteriza por tener un suelo con
alto contenido do agua, en mateoriales de arcilla, toniendo asi suclos con caractoristicas

dificilos para e! disefo constructivo.

En el capitulo siete dedicado a la viascosidad en asfaltos, se realiza un onsaye
priactico, donde seo dotermina la consistencia do un producto u.faltico a temperaturas
espeocificadas. El equipo utilizado en esta pruoba es un Viscosimetro Saybolt-Furol con
el cual cuenta el Laboratorio de Pavimentos. Las especificaciones utilizadas en esta
prucba fueron obtonidas de las normas editadas por la ASTM(Asociacion Americana de
Pruebas y Ensayos en Materiales), pzra asfaltos y aridos para la construccion do
pavimentos. La forma deo utilizar estas especificaciones es comparandolas con los
resultados obtenidos durante «al ensaye, clasificando de esta manera al producto

asfaltico.

En los dos ultimos capitulos se¢ ensayan materiales en comun, los cuales son los
tadrillos, tabiques y bloqueos, estas dos pruebas se utilizan por lo regular para verificar la
calidad de los clementos, la importancia de la prugba radica en la gran utilizacién de

eate material en ia construccion.
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MATERIALLS

CAPITULO 2

FLEXION EN VIGAS

-Someter a flexién vigas do las siguiontos caracteristicas :
a) Una viga de concrato simpie.

b) Una viga de concreoto reforzado.

c€) Una viga de concroto sub-roforzado.

d) Una viga de madera.
Observando en cada una su falla al llovarias a 1a ruptura.

~Medir la flecha maxima, en el momento que aparezcan las primoras grietas en cada viga

onsayada.

-Calcular para cada espécimen su resistencia a la floxidn, ¢3 decir su médulo do ruptura,

por medio do la férmula de 1a escuadria (V=Mc/!l).
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CAPITULO 2

INTRODUGCCION

ion es el de soportar

Una vige es un components estructural, cuya imp iay f

cargas en astr v &qui se » Nexi 4 do ias f qQque G
bre éata, pi en ura parte de su i6 wal 1/ de T ion, y
sobre ila otrs parte i de ion (obsérve: figura 2.7) donde se ilustra una
ida a flexid debido a cargas normales al eje de su longitud, v el corte

viga
transversal de su secciéon nos detalla ia distribucién de esfuerzos, de compresién y

tensién.

e

ESFUERZOS 4 COMPRESION

ESFUERZIOS A TENSION

FIGURA 2.9 CORTE TRANSVERSAL DE UNA VIGA Y SU DISTRIBUCION DE ESFUERZOS
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CAPITULO 2

En una viga sometida a floxion, debido a pares de fuerzas iguales en cada extremo,
provoca defor ] . tales

la flocha maxima, o deformaciones ¢n las Gitimas

de P i6n (acortamionto de capas), ¥ en las capas de tension (estiramiento

de capas), todas ellas evidontes y meodiblos en materiales de cierta elasticidad.

Por ejemplo considérese dos socciones transversales de una viga HE y GF (ver la
figura 2.3a), originalmonte paralolas, cuando seo floxiona la viga se supone que ostas
socciones permanoceran planas, oa docir HE' y G'F* (posiciones finales,en la figura

2.3b), saeran todavia lineas rectas y las distancias HG y EF se deformaran en H'G' y

E'F’ respectivamento, es decir:
DEFORMACION POR COMPRESION EN HG = (H'G’ - HG)/ HG

DEFORMACION POR TENSION EN EF = (E'F' - EF)/EF

& L

FIGURA 1.3b VIGA FLEXIONADA
FIGURA 2.3a VIGA SIN FLEXIONAR
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CAPITULO 2
Cuando la viga se floxiona, las capas on comprosién so acortan y las do tonsion se

aesatiran, pero existoe un ospacio geométrico, donde no es alcanzado por los eafuerzos do
tonsidn o comprosién, eato espacio es llamado ojo neutro, que bajo cliartas condiciones
se encuentra a la altura do) controide de la seccién transversal de la viga (obsérveso la
figura 2.2) dondo se presenta una parte longitudinal de la viga a flexién pura, es decir

una viga donde séjo actuen esfuorzos flexionantes, no presentandose ni momentos

torasionantes. ni cargas axiales.

C[’NT"OIDK

LV e e
|
|

vie A

vica SN SECCtION
FLEXIOMNAR TRANSVEARSAL FeLEXIONAD A

FIGURA 2.2 EN LA FLEXION PURA EL EJE NEUTRO COINCIDE CON Ei. CENTROIDE DE LA SEECCION
TRANSVERSAL DE LA VIGA
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carituLO 2
La defloxion es una medida de la rigidez general, de una viga dada, por otra parte ias

{] constituyen un modio para determinar ol moéduio deo

diciones de tas defl
elasticidad dol material.
En las pruebas de flexién on vigas, especificadas en los objetivos dol presente
capitulo, se utilizara un easquoma de carga al centro del claro de la viga, a au vez la viga
estara dispuesta sobre apoyos libres en los oxtremos (obsérvese la figura 2.4). Las vigas

se llevaran a a falla, a los 14 dias de edad (en caso de vigas do concroto).

Lz

| GAA SIS I O

"M

FIGURA 2.4 ESQUEMA GENERAL DE CARGA




APUYO DIDACTICQ LN PRUEHAS DU 1L ABORA TORIO FARA LA ASIGNATURA DE INTRODUCUION AL COMIOR TAME NTO D)

MATURIALES

cApPiTULO 2
El mdédulo de ruptura es un indico que nos representa la resistencia al esfuerzo

fectad por fuerzas normales al sje de su longitud,

Nexi on
calculéndose con la formula do la escuadria (V=Mc/1). En el caso de los especimenes
a us en nuestras pruebas, que son de seccidn rectangular, y con carga al centro del
claro, utilizamos la férmula anterior simplificada: vV = 3PL / 2bd2

donde:
P = carga al centro del claro en kgs.
L = jongitud del largo de la viga en cms,
b = base de Ia seccién transversai de la viga on cms.

d = peralte de la seccién transversal de la viga on cms.

V = Resist ia at i zo flaxionante o mddulo do ruptura en kg / cm2

En el caso de someter a la viga ., a cargas iguales a ios tercios de la longitud de la
dria si lificada a: 2PL / bd2.

misma (figura 2.5) se utiliza la férmula de la

el
|

FIGURA 2.5 CARGAS IGUALES A LOS TERCIOS DE LA VIGA

10
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CAPiTULO 2

ANTECEDENTES

ELABORACION DE LAS VIGAS DE CONCRETO

EQUIPO:

-Molde para viga de concreto de 15X15X60 cms.
~Cucharas de albanil.

~Charola grande.

-Cucharén.

-Varilla punta de bala.

-Regla metdlica para enrasar.

-Aceite para motor y estopa.

MATERIALES:
-Grava bien graduada de 3/4 de puigada como agregado maximo.
-Arena li de axi de 1.19 mm.

~-Cemento gris normal.
-Acero de refuerzo de V/8 de puigada de diametro.
-Estribos de alambrén de 10X10 cms. de 1/4 de pulgada de diamtero.

PROCEDIMIENTO:

1.-Revisar que el no o

acabado de Ia viga, el molde debe de estar bien
juntas. Después se procede a extender

iduos de , 4 otros obj que af -1
do = de agua o

nad. 3

mortero. En caso contrario deben seliarse
una capa de aceite en la superficie interior de Ia viga.

e o ot et bt st et e
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CAPITULO 2

2.-Etaborar la mezcla cuidando la relacién agu . Ppara una resistencia

aproximada de 200 kg/cm2, postaeriormonte vertir en la charola la mezcla y uniformizarla.

3.-Colocar el acero do refuerzo, dejando un recubrimionto de 1 c¢m aproximadamente

entre el acero de refuorzo y ¢l molide. Foto 1.

4.-Se llenara o! molde en dos capas., procurando depositar el concreto en forma
uniforme a lo largo de todo o! molde, evitando la segregacion del agregado grueso,

Uenando las aristas y las esquinas con la ayuda de la cuchara de albaiiil.

S.-Utilizar la varilla punta de bala para distribuir el concreto, se haran penetraciones con
la varilla, de una sola vez por cada 10 cm2 de superficie de la base dol molde, en caso de
la primera capa, y ponetraciones iguaimente distribuidas atravesando ta segunda capa

compietamente, teniendo cuidado en ninguno de los casos de mover el acero. Foto 2.

6.-Cearciorarse de que no existan vacfos u oquedades on la superficie del concreto, sobre
todo en las orillas y en las osquinas, de lo contrario golpee suavemaente con la varilla en

el costado del molde.

7.-introducir la cuchara de atbanil entre las paredes dol molde y el concreto, hasta tocar
el fondo y recorreria a lo largo de las paredes laterales, evitando asi las burbujas de aire.

Foto 3.

12
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8.-So procede a enrasar con la cuchara con movimientos do vaivéen sobro los bordos
superioros do! molde (el menor numoro do voecos posible), hasta obtener una superficio
plana y uniforme, cuidando de que no existan depresiones o promontorios de mas do 4
mim, do no sor asi afinar con la cuchara y pasar la rogla motalica nuevamente.

debiendo ser cubiorto por una francla

9.-Se deja reposar ol moldo duranto 24 horas,
humeda, para evitar la pordida de agua on ¢l concreto antes de su curado. Foto 4.

10.-Descimbrar el espocimoen, cuidando de no romper las aristas o los bordes do la viga,

marcar el nUmero de scrio y fecha de colado, por ultimo sumergir ol ospecimen en una

pileta do agua para su curado. Foto S.

FOTO 1
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cariturLo 2
REALIZACION DE LA PRACTICA DE FLEXION EN VIGAS
MATERIAL:

-Viga de concreto simple f'c = 200 kg/cm2 do 14 dias de edad.

-Viga de concreto raforzado ¢ = 200 kg/cm2 de 14 dias de edad.
-Viga de concreto sub-reforzado "¢ = 200 kg/cm? do 14 dias de edad.

-Viga de madera de pino de primara.

EQUIPQ:

-Maquina universal

-Mocrdmaetro

-Regla metdlica

-Flexémetro

-bascuia

-Lapiz de color

-Dispositivos de cargay apoyos articulados

16
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CAPITULO 2

DESARRQLLO

1.-Detoarminar todos los datos rolacionados con la viga: peso; longitud, peralte y

ospesor. Foto 6.

2.-Marcar en la viga, con lapiz de color: el centro del claro, los puntos do apoyo y el

punto de contacto con el micrometro. Foto 7.

3.-Colocar el diapositivo de apoyos articulados sobre la base de ta maguina universal

Foto 8.

4.-Colocar la viga sobre loa apoyos, de manera que a lo largo del eje longitudinal de la
viga, la distancia entre al apoyo y ¢l pafio exterior dobe ser de 7.5 cm, asi miamo la viga

debe quedar centrada con respecto al carril on ¢l sentido tranasvearsal. Foto &.

S.-Una vez ubicada la viga, colocar ol micrémotro al centro del claro de la misma, para

poder medir la flecha maxima. Posteriorrmente ajuatar el dispositivo de carga. Foto 10.

6.-El eje del dispositivo de carga coincidira con e! ejo del espécimen y su punto de

contacto sera al centro del claro de la viga. Foto 11.

7.-Ajustar en ceros ol micrémetro y ia maquina universal, eacogiendo el rango de carga

de esta Gitima. Anotar las locturas correspondientes. Foto 12,

17
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8.-Al ocurrir el p agr i 1a maxi flexién y su cor

carga. Retirar el micrémetro. Foto 13.

9.-En ia hoja de célculo analizar la fatla de las vigas, dib las gr y

mdédulo de ruptura correspondients. Foto 14 y 15,

”»
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FOTO 11

21
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CAPITULO 2
i ia falla

ANALISIS DE FALLA EN LAS VIGAS
[{ ial q )

a)¥IGAS DE CONCRETO SIMPLE: En e
P i det éci es decir

ocurre por ruptura aabita. Esta falla inicia en ias
on la zona debajo de la viga, debido a que e! concreto es un material es un material que
[ la falla no ocurre en la zona de compresion

no ] i y en tod los
] 1 ZOS por ] i6 Figura

del! espécimen, ya que el concreto ¢ o
2.6,

b)VIGAS DE CONCRETO REFORZADO Y SUB-REFORZADO: En este caso varia el

comportamiento de la falla, por ejemplo: cuando el acero falla dabido a esfuerzos sobre

ol punto de cedencia, aparecen grietas varticales sobre el lado tensado de la viga. Por

otra parts cuando es e! concreto e! que falla par compresién, aparecen grietas en las
eto falla por tensién

i en r i6n mas alejad. Por G do e!
diag ] a L cor i ¥y que da como resuitado grietas que
o iond diag L hacia los apoyos, tor hori j arriba

del armado principal. Figura 2.6b.
def: y

2 1hati
y

CIVIGAS DE MADERA: L a dera es un ial
virtudes de ia miama. suele arrojar diversas formas de falla. Para obtener informacion
tipos de acciones de determinada especie o grupos

Ia § ia a los p ipal
de peci de inti jantes, ea rio Hevar a cabo un numero de
b ] . En la prusba ef da en un éci a la flexién del

una forma de falla tipica la cual es ilustrada en la figura 2.6c.
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FIGURA 2.6c FALLA EN LA VIGA DE MADERA

CONCRETO SUB-REFORZADO

FIGURA 2.6b FALLA EN LAS VIGAS DE CONCRETO REFORZADO Y SUB-REFORZADO
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CONCLUSIONES DE_LA.PRUEBA_DE_IENSLON_ENJI IGAS

[rRESISTENCIA

I CARGA DE RUPTURA

I

DEFLEXION

| mopuro e ]
RUPTURA |

[ Esrécimen’ | Epap '

| tipo . . T"“dlil _ v&lf‘.;umlcmll . } _ kilogramos— | _ mm_ .. __ __ kaemd ____
CONCRETO ! ‘ ; ,, !

IMBLE___,_T_14 200 b 3450 .. 0.20 ‘ £9.0 .

9 | |

i ; i

, | ! ! ‘

EEQBZADQ._‘,_._*M_.&___ZDO — 5250 ; 0.90 : 105.0_
f 5 ,

7050 ' 1.55___ l 141.0__

| ]i

{ .

9700 _A‘_!-_.__a.zo _J__ 654.8 l

Como puede observarse en los especimenes de concrato, ia carga aumenté en la viga

de concreto sub-reforzado, concluyendo que la diferencia de carga que existe entre los

tros especimenes (concreto simple, reforzado y sub-reforzado) es reaiatida por el acero

de refuerzo, asi mismo la flacha aumeanta en el eapdécimen que contiene Mas acero. Cabe

-
ia madera o el plastico.

arse que las deflexiones son muy pequoenas en comparacién con materiales como

Por Galtimo la resistencia a la flexién (médulo de ruptura) es considerable en la madera

con respecto a la de! concroeto sub-reforzado (que a st vez es Mmas alto que el concreto

reforzado y el simple). En la foto 16 ao muestra el ensaye en un espécimen do madera .
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CAPITULO 3

COMPRESION SIMPLE EN CILINDROS DE CONCRETO

-Someter a compresion tres cilindros do concroto de las siguientes caracteristicas:

a) 30 cm de altura por 15 de diametro.
b)Concreto 'c = 250 kg / cm2.
c)Con edades de 7,14 y 28 dias.

d)Caboceados con mortero de azufre.

-Calcular su resistencia a la comprasién de cada espécimen, utilizando la férmula de

esfuerzo normal: P/A. Donde P es la carga aplicada y A es el area transversal del

cilindro.
-Observar su faila al Hevarlos a la carga maxima (py).

~-Medir tas deformaciones de cada cilindro, para obtener graficas de esfuerzo-

deformacién.
28
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INTRODUGCION:

En osta pruoba de compresién, el ospdacimon se somete a una carga on los extremos

queo produce una accién aplastanto que acorta dicha pioza, esta prueba nos roprosonta
un indice muy importante de la calidad dol concreto, tanto de #fos elementos
utilizados como au correcta vjocucion. Otros materiales que pueden ensayarse on osta

prucoba son: los martercs, ladrillos o céramicas, ol ccmanto, corazones de roca, etc. En

esta practica nos enfocaramos a obtener la resistorcia a la compresion directa en un

concreto.

En los paises en que se utiliza el concreto comao principal material para la
construccién, no oxiste una convanciin aceptada sobro que tipo de espocimen es
Sptimo para realizar cnsayes en comMpresion, y comuanmente se utilizan especimeones do
tres tipos: prismas, cubos v cilindros, on ol presente capitulo se ensayaran los uitimos

mencionados y que son racomendados en normas internacionales.

Los citindros a ensayar tionen por lo regular una ralacién da esbeltez igual a dos, en
estructuras de concreto reforzado el cilindro os de 15X30 cms, y en estructuras
conatruidas con concrato on masa donde se usan agregados de gran tamano (10 a 15

ms) se usan cilindros de 30X60 cms, y on ocasionos moldes de hasta 60X120 cms.

Se acostumbra a designar con ¢ la resistoncia a la compresion especificada en un

cilindro estandar a !os 7, 14 y 28 dias o a la edad en que el concreto vaya a recibir su

carga de servicio
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cartruLO 3
Para que la prucba sea aceptablo os necesario que la baso y ol dispositivo de carga do

la maquina universal estén totalmente aen contacto con la superficies de los extremos del

espécimen, para que la presién sea uniforme.

Por otro lado, los cilindros se fabrican generalmente en moldes de acero apoyados on
una placa en su inferior y libres en su parte superior, donde es necesario un acabado

manual llamado enrase, consistonto en afinar la supeorficie de la base superior del

espécimen.

Por lo anterior siempre existon defoctos en las dos b del espécimen, por lo que
o8 conveni apli le otro pr imiento de bado Ilamado b o. Este métod
consiste en moldoar una supaerficie lisa de apoyo en laa b del pcirmen, utili do

azufre derretido. Se utiliza o} azufre por ser un material que presenta resistencias

andlogas al concreto, en pruebas de compresién simple sobre este material.

Por lo genaral loa resultados que se obtengan en el laboratorio en pruebas de
compresién simple en especimenes de concreto No soran uniformes, aun cuando se

idad las ifi iones, si pre ] una di sion de los datos

provocados por errores accidentales o por la no uniformidad del material utilizado,

slendo necesario hacer numerosos ensayes para lograr resultados confiables.
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Otros factores que afectan directamente los rosultados obtonidos on espoecimonos do

aonsaye aon:
-Efectos de las condiciones de curado.

-Efecto do ia esbeltez, ver figura 3.1

-Efocto deo la velocidad de carga, figura 3.2

-Efocto de la volocidad do deformacion, figura 3.3

-Efecto del tamaio del espécimen sobro la resistencia, figura 3.4

-Efocto de la edad, figura 3.5
-Efecto de la relacion agua-cemanto, figura 3.6

-Efocto del tamarsio del molde y deal agregado.
-Efaecto de las condiciones de humedad y tomperatura durante ia prueba.

]
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FIGURA 3.1 EFECTO DE LA RELACION DE ESBELTEZ
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CAPITULO 3

Otro fendmenoc que so debe mencionar on osta prucba, es ol tipo de falla que so
presonta en los especimenes de concreto, y Que generalmente o¢s de dos tipoa:
#)Conica, en al caso de muesatras cilindricas, y

b)Piramidal o en forma de rolojde arena, en el caso do muestras cubicas.
Eatas fallas se ilustran en la figura 3.7 inciso a y b, y a diferoncia do la prueba de

tension, durante la prueba de compresidn no es fiacil destruir cualquier material. La

forma de la fractura de las muestras comprimidas depende de la magnitud do las fuerzas
de friccién de contacto. Si son grandes se da una fractura por medio del corte,
obsérvosaea figura 3.7 inciso c, por el contrario si son pequerias la fractura se produce por

separacion jongitudinal, obaérvese el inciso de Ia misma figura.

A}FALCA B0

@ CoNO €N 5 COND &N C}FLAND EN
CCRTE O RELOJ CORTE CON CON TE DIAGONAL SEPANACION
DE ARENA AGRIETAMIENT O LONGI TUDINAL

FIGURA 3.7 TIPOS DE FRACTURA POR COMPKESION EN CONCRETO
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ANTECEDENTES

Se debera verificar que el espécimen tenga las dimensiones normadas, por lo general
se usan muestras de 15 cm de diametro por 30 cm de altura. La resistoncia (f'c) se

calculars para 250 kg/cm2, con un agregado maximo de 3/4 de pulgada.

ELABORACION DE LOS CILINDROS DE CONCRETO

EQUIPO:

~-Molide cilindrico de 15 cm de diametro y 30 cm de altura.
-Varilia de punta de bala.

-Aceite hidraulico.

-Cucharén.

~Charola grande.

~Cuchara de albadil.

-Regla metilica para enrasar.

-Béscula.

-Lapiz de color.

MATERIALES:
-Girava bien graduada, con tamafio maximo de agregado de 3/4

-Arens cernida de 1.2 mm de diametro maximo.
~Cemento gris normal.
-Agua limpia.

de pulgada.
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PROCEDIMIENTO PARA ELABORAR LOS CILINDROS DE CONCRETO

1.-Se limpia ol molde y se engrasa perfoctamonto, cuidando de no dejar residuos de
ningGn material. Foto 1.

2.-Se elabora una mezcia que proporcione un concreto fc = 250 kg/cm2, toniendo
ospecial cuidado en la dosificacion de la mezcla.

3.-Vertir los elomeontos de la mezcla en la charola y uniformizar con el cucharén y con la
cuchara de albagil. Foto 2.

4.-Realizada |a mezcla, se vierte en el cilindro, do manera que éste so llone on por lo
menos tres capas de la mezcla. Foto 3.

5.-Vibrar el concreto utilizando la varilla punta de bala. introduciéndola 25 veces en
forma concéntrica, de una manaera uniforme en toda la superficie. Foto 4.

6.-Para el acabado de la base superior del cilindro, vertir en la Gltima capa una cantidad
mayor de concroto de la capacidad de! moldo, inmediatamente enrasar con la regla
metalica y afinar la superficie utilizando la cuchara de albanil. Foto 5.

7.-Cubrir el eapéciman con una franela saturada do agua, evitando que pierda humedad.
Dejar reposar durante 24 horas,antes de sor doscimbrado. Foto 6.

8.-Después de 24 horas do elaborado ¢l espécimen, se extrao del moldo, se registra con
un numero de serie y la fecha de elaboracion. Posteriormente el cilindro se protege de la
pérdida de humedad en el cuarto de curado, a una temperatura de 21 a 25 © C, o inmerso

on una pileta con agua hasta ol dia anterior a su ruptura. Foto 7.
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CAPITULO 3

CABECEO DE LOS CILINDROS DE CONCRETO
a darfe un terminado especial a jas basos

péci . =0 pr

Una vez elab do el

de los extremos del cilindro de concreto, utilizando azufre derretido y equipo especifico

pars tal fin. A continuacién se describe un método para r

MATERIAL
-Cilindro de concreto de 15X30cm.
-Azufre en polvo.

-Aceite hidraulico

-Brocha

EQUIPO:
-Equipo para cabeceo.

~“Cuchara de albaiil.

-Recipiente metidlico para fundir azufre.
-Estufa de gas.

~Cincel y martifio.

~Cepillo con cerdas de alambreo.

-Béscuia.
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PROCEDIMIENTO DE CABECEO:

.-Se extraen los cilindros de! cuarto de curado o de la pileta con agua (un dia anterior).

. on ol caso de prosentar

2.-Cepiliar las superficios de las b de los es

particulas suelitas.

3.-Aplicar una capa de aceite sobre la base del equipo do cabeceo.Foto 8.

4.-Proceder a fundir el azufre, para vertirlo en la base del equipo do cabeceo, hasta 3/4

de su altura aproximadamente. Foto 9.

S.-inmediatamente antes de que se cristalice el azufre, so coloca wul cilindro

presionéndolo contra la placa. Retirar el cilindro cuando e azufro ase haya cristalizado.

Foto 10.

de azufre de los bordes del cilindro. Cerciorarse de que no
del péci . Do aer asi

[ % ar los

h u otros
despegar la caps de azufre, volver a fundir ¢ iniciar de nuevo el procedimiento hasta

defe en ia suporficies do las b

lograr el cabeceado correcto. Foto 11.
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CAPITULO 3
REALIZACION DE LA _PRACTICA DE COMPRESION EN_ CILINDROS DE
CONCRETO

EQUIPOQ:
-Maquina Universal
-Compresdometro { dispositivo que mide la deformacidén

del cilindro de concreto, al sometario a carga axial, foto 12.

MATERIAL

-Cilindro de concreto ¢ = 250 kg/cmZ2, cabeceado y con 7 dias de edad.
-Cilindro de concreto ¢ = 250 kg/cm2. cabeceado y con 14 dias de edad.
-Cilindro de concreto ' = 250 kg/cm2, caboceado y con 28 dias de edad.

DESARROLLO

1.-Determinar las dimensiones del cilindro: altura, diameotro y peso, anotandolo on la

hoja de registro.

2.-Col el 6 tro al cilindro. Foto 12.

[ ]
3.-Centrar el cilindro con el dispositivo de carga de la maquina universal.
4.-E! compresémetro debe quedar a la vista para facilitar ias lecturas de las

deformaciones.
S.-Ajustar en ceros el é o y la ma ina universal, selecionando el rango de

i:lrga de esta Gaitima.

8.-C el bci 1 llega a ia primera grieta, se retira el ] . 8@ v

las lecturas de carga . loformacion correspondientss, y ae dibuja la falla. Foto 13.

. def. io

7.-En base a los d b id [ 1) uye una griafica de J

unitaria para cada cilindro.
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CAPITULO 3
CALCULO TEORICO PREVIO.

Para cada ospécimen se calculara: el indice de resistencia, la deformacién relativa y el

dio do las siguientes ecuaciones:

mdédulo de ol icidad porr

f'c = P/A . Para detorminar o! indice de resistencia a la compresién de los cilindros

a)
de prueba donde P: es la carga aplicada en kgs y A: o! area de la mseccian circular del

cilindro en cm2

b) & = ( ho - hy ) 7 hg. Para determinar la deformacion relativa donde hg: es la altura
inicial del cilindro en cmsa y hy es la altura final del cilindro en cms.

c) Ec = 12,000 (Fc)v2 . Para detorminar el mdédulo elastico del material de cada

cilindro.
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CAPITULO 3
CONCLUSIONES_ DE 1A PRUEBA_DE_COMPRESION EN CILINDROS DE

CONCRETOQ
EN LA SIGUIENTE TABLA SE MUESTRAN ALGUNAS CARACTERISTICAS MECANICAS
OBTENIDAS EN LOS TRES ESPECIMENES DE CONCRETO.

- o J—
’MODULO DE ELASTICIDAD i DEFORMACION

,’kﬁc’lﬁ‘sﬂn‘é DE EDAD’ e ( kgl cm2?)
! " ’ . UNITARIA
REGISTRO. . _ ;. .. DIAS l1eomico REAL ,’ (E¢ en hasicm? ) L% e |
! H ’ :
-3 ; 7250 | 150,_7‘4, 146.969 — 0.98 .
» , .
/ !
5 ! Q-84 .

1 sz.:J e 166.406

i 14___ 250 _1
i .

Il

|

A B

| ,
; 50 . 2425 ; 0.60

i
‘,
f
|
L
i
f

186.869

En Ia tabla se observa que las resistoncias reales y tedricas varian mucho, debido a

varios factores como pueden ser:;

ifi ion y en ia relacién agua-cer

~Falia on la d
-El procesc de fraguado (por las condiciones ambieontales).
-Proceso de curado.

-Algunss variaciones en los procedimientos de ensaye como: al cabecoo incorrecto o la

1 i6n de locidad de carga.

fick imenia ap
ss
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De ia tabla de d se v

o ye al ia
con la resistencia y edad de! cillndro._

-Que el acor

-E1 médul
-L.a cteformaciéon del o doi i ve al lar i iaaia T ion del
concreto.
Alg f. que afect. a la rosi ia del eto @8 por ej lo ia edad de
i ia en el eto.

los especimenes, porque al aumentar la edad aumenta la r
Otro factor es el tipo de cemento utilizado, variando por 1o regular su resistencia en

cementos de tipo | y los de tipo I,

La velocidad de carga elaegida, es on fi |, se cbserva que al sslecionar
un nivel alto de idad i d. resi i siendo bl
0 locidad de carga a fin de ob ] s Mmis y fiabl
! on ias b de ios i 1 bié

E1 cabeceo con diversas
'] debi a que
id te no son T

i no tendran la misma resistancia que i
al material.

yado porque
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CAPITULO 4

TENSION INDIRECTA EN CILINDROS DE CONCRETO

OBJETIVOS:

-Someter a tension indirecta tres cilindros de las siguientes caracteristicas:
a)Cilindro de concreto simple fc = 200 hg/cm2 de 7 dias de edad.

b)Cilindro de concreto simpie 'c = 200 kg/cm2 de 14 dias de edad.
c)Cilindro de concreto simple fc = 200 kg/cm2 do 28 dias do edad.

Observando en cada uno su falia, al llevarios a su carga maxima.

ist ia & i6n en cada cilindro.

-C los v b en jlos tres os ensay
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CrPITULO 4
INTRODUCCION
Se ha obsorvado en ensayes deo floxién sobre vigas de concreto, Que esate material es
i reproducir un

fragil, que tiene poca rosistencia a tenaién, por lo tanto es compl

ensayo donde se dotormine la tension.

Anteriormente so habian reproducido an laboratorio prucbas confiables, pero que
invertian mucho tiempo y cuidado, en las cuales era necesario que la seoccion
transversal del espécimeon cambiara gradualmente, para aevitarfallas prematuras debidas
a concentraciones do eafuerzos. La curva eafuerzo-deformacién de concreto en tonsion
representada en la figura 5.1 so obtuvo de ensayar un espécimen rectangular, variable a
lo largo dal mismo. Para onsayar dicho espécimen fuo nocesario fijario a 1a maquina de

prueba, utilizando placas pogadas con resinas a los extremos del eapécimen, las que a
su vez fueron atornilladas a la maquina.
Para el concreto an tension uniaxial, tanto las resistencias como las deformaciones

correspandientes son aproximadamente del orden do una décima parte de los valores

respectivos en compresion axial. Sin embargo, la relacién no es lineal para toda la

Ia de resi -

witiai 4 30 . €ON TEenifa

- Largamiento

At T
. w2

FIGURA 4.1 CURVA ESFUERZO-DEFORMACION EN TENSION UNIAXIAL
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CAPITULO 4

El ostudio de la compresién y tonsion en ospecimenes cnsayados, podrian hacor
creer que en ambos tipos de resistencia estan estrechamente relacionados, pero no hay
proporcionalidad y la reolacién depende del nivel general de resistencia. En otras

palabras al aumentar la comprosion, la tensién aumenta pero en grado cada vez menor.

Son varios los factores que afectan esta rolacion, por cjemplo el efecto benéfico dal
agrogado grueso triturado favorece a !a flexién, poro parece que las propiedades del
agregado fino también influyon. La relacion so ve afectada por la granulometria det

agrogado.

La edad o8 una importante varianto, en la cual ae ha obsorvado que después do un mes
ia tension aumenta mas lentamente en especimenes de concreto. Esto concuerda con la
tendencia general e que la relacién disminuye con un incremento en la resistoncia ala

comprosion.

LLa resistencia a tensién del concroto s mas sunsible a un curado inadecuado que la
de compresion, tal vez dobido a que los efectos de una contraccién no uniforme sobre
las vigas probadas a tonsién son muy graves. Por lo tanto , el concroto curado al aire
libre tiene una relacion entre las rosistencias maenor que la del concroto curado on

condiciones humedas.

R il i L3 S ANt T ST it ¢
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CAPITULO &
En vista de los numorosos factores que influyen on la rolacién de resistoncia, no

causa sorpresa el Que no haya una relacién simple do aplicacidon general. Los datos

obtenidos en los laboratorios de Portltand Cemont Associatiéon, so observan an la tabla

4.1

- '
RESISTENCIA A RELACION ENTRE RELACION ENTRE ! RELACION ENTRE
FLEXION/COMPRESION ' TESION DORECTA/COMPRESION  TENSION DIKECTAFLEXION

COMPRESION™

e o 0.11.. - llleer _ o,
TRE LAS RESISTENCIAS DE COMPRESION. TENSION Y FLEXION DEL CONCRETO.

ABLA 4.1 RELACIONES EN
* TEAMINADA UECMANTE CANGAS AFLICAGAS E4 (OB TEACIOS DELSLARG

o

S EMBATADA RN CU OGS DE CONCRETO 16230 cm

En el afio de 1948 en Brasil y casi al mismo tiempo en Japdn, idearon un
procedimiento de ensaye indirocto en tension, que se conoce como ol ensaye brasiledo.
En esencia consistoc en somoter un cilindro a compresién lineal diametral, como se
muestra en ia figura 4.2. Dondo la carga sa aplica a través de un material relativamente

suave, como triplay o corcho. La resistencia on tenaién se calcula con la férmula:

(ftn)max = 2P/t
donde: P =carga maxima
d - tro del poci n

1 = longitud del espacimen
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En i ol no es elésti y ad s, la i on ion que se mide
no es ila # ia de ion uniaxial, sin embargo, o que se pretends es tener una
medida de ia r ia del a ion por oti de un ensaye facil y

h operadores en distintas regione Esto se logra

P! por
satisfactoriamentes con el ensaye brasilefo. La prueba brasileiia es facil de efectuar y
Tes que otras pruebas de tensién que se presentan en la

méas

o

tabla 4.2,

: . Corte
Erabnves-

N

o D -~Trapinay a
corcho sl el
Cadaincro

Lorte lon

gatuasznal

Gea ciaapn
T

it
i1l 44

1 L O O A 1
¥
FIGURA 4.2 ESQUEMA GENERAL DE ENSAYE
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CAPITULO & .
La resistencia detorminada on |la prueba brasileia es , segun se creoe, mas apegada a

ta verdadera resistoncia a la tension del concreto quo ! mddulo do ruptura; la

resistencia a la tonsién por separacion longitudinal es de 5 al 12 % mas alta que la

resistencia a la tensidn directa. Otras de las ventajas de la prucba brasileila consiste en

qQue puede usarse el Mismo tipo de muestra para la prueba de compresion.

! COEFICIENTE

TIPO DE PRUEBA | RESISTENCIA MEDIA | DESVIACION ESTANDAR | !

[ (kg/em?2) | EN LA DOSIFICACION | DE VARIAGCION 4 |

- . , | P

BRASILENA i 28 i 13 ] i

TENSION DIRECTA 0 19 | 1.4 [ it

{ MODULO DE RUPTURA ; 4.3 ¢ 2.5 f 6 . . __}
TABLA 4.2 Var de los de prusba sobre la ¢ a tension dai

Para concretos fabricados con agregados de Santa Fe (cd. de Meéxico) la relacién
entre las resistencias do compresién y tensiéon, obtenida del ensayo brasilefio, esta dada
por la exprosion: (fiyymax = 6 kg/cm2 + 0.06 F¢, valida para 150 kg/cm?2 < . < 450 kg/cm?2

Donde (fib)max : ©8 raesiastencia a tensién del ensaye brasileno.

fc : es rosistencia a compresion de un cilindro 15X30 cm
para dar una idea de los érdenes de

Esta expresion es solo apr da, y so pr
magnitud relativos. Para valoros bajos de ¢

0.0 ¢, mientraas que para valores altos disminuye a 0.07fc. En la tabla 4.3 se presentan

. la resistencia a tensién es del orden de

algunos valores que implican la relacion entre la resiastencia a compresién en cilindros
de concreto y su resistencia a tensién, dentro de ios rangos de 150 a 450 kg/cmaz,

i do (fin) = 6kg/lcm2 + 0.067: .

do las expr:
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E! conocimiento de la resistoncia a tensién en el concreto es importante para el

diserio de tonsién diagonal y para otros tipos de comportamiento, en donde la tonsién

os el fendineno predominante.
' RESISTENCIA EN TENSION INDIRECTA
(PRUEBA BRASILENA) EN CILINDROS

r RESISTENCIA A COMPRESION
SIMPLE EN CILINDROS DE
CONCRETO DE 15x30 CM DE CONCRETO DE 15230 CM
KGICm? ®G/CM? !
. i
150 15 |
200 18 :
250 21 {
300 24
aso 27
<00 30 :
i 33 i

450 i

TABLA 4.3 RELACION ENTRE RESISTENCIAS DE COMPRESION Y TENSION

|
i
1
¢
i
/

i
¢
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ANTECEDENTES

ofii ¥ . por lo general

Se debera verificar que el espécimen tenga las
se utilizan muestras de 15 cm de didmetro por 30 cm de altura, la r
serd de 200 kg/cm (f'c), con un agregado maximo de 3/4.

proy

ELABORACION DE LOS CILINDROS DE CONCERTO

EQUIPO:

-Molde cilindrico de 15X30 cm.
-Varitis punta de bala.

-Aceite hidréulico.

-Cucharén.

-Charola grande.

~Cuchara de albanil.

-Regla methlica para enrasar.

-Bascula.

EQUIPO:
-Grava bien graduada, con tamafo de agregado maximo de 3/4".

-Arena cernida de 1.2 mm de didmetro maximo.
-Cemaento gris normal.
-Agua limpia.
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CAPITULO 4

PROCEDIMIENTO PARA ELLABORAR LOS CILINDROS DE CONCRETO

1.-So limpia ol moldo y se engrasa perfectamonte, cuidando de no dejar residuos de
ningun material. Foto 1.

2.-Se eolabora una meazcla que proporcione un concreto de Fc = 250 kg/cm?2 teniendo
ospecial cuidado en 1a dosificacién de la mezcla.

3.-Vertir los elemeantos de la mezcla en la charovia y uniformizarla con ayuda del
cucharén y la cuchara do albaniil. Foto 2.

4.-Realizada la mozcla so vierte on e! cilindro, de manera que oéste se llene en por lo
menos tres capas de |la mozcla. Foto 3.

5.-Vibrar el concreto utilizando la varilla punta de bala, introduciéndola 25 veces
aproximadamento, y en forma concéntrica, debiendo seor uniforme on toda la superficie.
Foto 4.

€.-Para el acabado de la base superior del cilindro, vertir en la ultima capa una cantidad
mayor de concroto de la capacidad del molde, inmediatamente enrasar con {a regla
metalica, y afinar {a superficie con ayuda de la cuchara de albanil. Foto §.

7.-Cubrir el espécimen con una franela saturada de agua, evitando que pierda humedad.
Dejar reposar 24 horas después de elaborado ¢l espécimen antes de ser descimbrado.
Foto 6.

8.-Después de 24 horas se oxtrae ¢l espécimon del molde, registrandolo con un naumero
de serio y 1a fecha de elaboracidn, postariormente so protege de ta pérdida de humedad
on el cuarto de curado, a una temperatura de 21 a 25 ° C, o en su defecto, inmerso en

una pileta de agua, hasta e} dia de su ruptura. Foto 7.
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REALIZACION DE LA PRACTICA DE TENSION INDIRECTA EN CILINDROS
DE CONCRETO

§
|
H
H

EQUIPO:
-Maquina universal.

-Diapositivo de carga.

-Vernier.
|

-Flexdmetro.

MATERIAL: :
~Tres cilindros de concreto f'c = 200 kg/cm2, con edades de 7,14 y 28 dias. :
-Dos tiras de madera de triplay de 3mun de espesor, 15cm de ancho ¥y 32cm :

de longitud.
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DESARROLLO:

.-Se dibuja una linca diametral a cada extremo del ospécimen, asegurandoso do guc las
[} on el mismo plano diamotral. Fotos 1y 2.
targo del cilindro de concrcto,

linoas . 1 1te verti
2.-Con el varnier se miden tres diamotros a lo
calculandose el promadio del diametro. Las lecturas se haran con una aproximacion de
1 mm., asegurandoso que estén en linea vertical y on el mismo plano diametral marcado
en los extremos.

3.-Se aplica la carga en forma continua, sin impacto y a velocidad constante, dc tal
forma que se logren esfuerzos do tensién por compresion diamotral.

4.-Se registra la carga maxima aplicada, en el momento de la falla y se calcula la
resistencia a tension por comprosion diametral con la ecuacién descrita en la teoria.
Fotos 3y 4.

5.-Se observa la falla del citindro, Fotos S y 6.
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CAPITULO 4
CONCLUSIONES _DE_LA PRUEBA_DE_TENSION_INDIRECTA_EN_CILINDROS

RECONCRETQ
| CARACTERISTICAS CILINDRO 1 CILINDRO 2 ! ciinoro 3
[P . .
| DIMENSIONES (cm) 15230 15x30 15230
PESOS (hgs) 10.65 10.863 10.55
| T« PROYECTADO (hg/cm?) 200 200 200
{ TIPO DE CONCRETO NORMAL NORMAL NORMAL
| TAMANO MAX.AGREGADO () 34 374 34
{ No.DE SERIE DE MUESTRA c-1 c.2 c-3
. EDAD (dias) 7 14 28
| CARGA REGISTRADA (hgs) 5,025 10.750 11.850
7.10 15.2 R 16.76 X

| ESFUERZO A TENSION (kg/cm?)

NOTA. FORMULA PARA ESFUERZO A TENSION! (fih)max = 2P/ tid
Como se observa en el informe de datos, el cilindro de concroto de 7 dias alcanzd una

tension de 7.10 kg/cm2, esto resuitado es justificable ya que ¢! concreto a compresion
axial alcanza su resistoncia hasta los 28 dias do odad, cus.ciuyondosa asi quo la

resistencia tanto de tensién como do compresion varian segun la edad, sin tener una
proporcionalidad entro ambas, esto se verifica mas clarameoente aen la resistencia on
tensién que alcanzé el eapécimen numero dos, que es do 15.2 kg/cm?2, y para ol numero
observandose que entre e! cilindro 2 y 3 no hubo aumento

trom es 16.76 kg/cm2,
considerable en la resistoncia, como lo hubiese habido on la compresion axial, por lo

que cabe mencionar que al aumontar la resistencia a compreasion, también aumenta la de

tonsion, pero en grado cada vez manor.
. inclusive se puocden utilizar las muestras

Esta prueba es rolativamonte sencilla
destinadas a ensayea de comprosion axial, sin el correspondiente procedimionto de

cabeceo, haciondola mas practica aun, y con la confianza de que ésta prueba es la quo

més se acorca a los resultados exactos, incluso que fa misma pruoba de tensidn directa.
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CAPITULO 5

TENSION EN ACERO DE REFUERZO
OBJETIVOS:

~-Someter a tensién axial especimenes de acoro de refuerzo de las siguiontes

caracteristicas:
a)Varilla de 3/8 deo pulgada y 60 cm de longitud.
b)Variilla de 1/2 de pulgada y 60 cm de longitud.

~Calcular ia resistencia de tension de cada varilia al llevarla a la carga dltima.

-Observar la falla de las varillas, y clasificar el tipo de falla que se presenta en el

material.

-Modir las deformacionos de cada varilla, para elaborar un diagrama de osfuerzo-

éci 1 en ci ion. Es decir saber si o5 un

daeformacién, para poder clasificar el P
amterial taminado en caliente o rolado en frio.
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INTRODUCCION

El acoro es un producto deorivado del hierro;

N AL COMIIOR FANME NI

que en estado puro se produce

combinandolo con carbono y cantidados minimas de magnesio, féosforo, azufre, silicio.

etc. Para ello existon dos métodos: a)procesos on frio, y b)procosos en caliente, los

primoros no tienen su limite do fluencia bion definido, en tanto que los segundos si lo

tionen.

nos

Para entendor ol comportamiento del acero, los diagramas deo esfuerzo-deformacion
muesatran una valiosa informacion para entender dicho comportamionto. Si una

pioza de acero estructural se somete a una fuerza de tension, comenzara a alargarse. Al

incremontar la fuerza de tensién en forma constante, el alargamiento aumentara de

manora constante también, poro entre ciortos limites (figura 5.1).
1 [~ . -y . .

u N

LA | B =4 | D

|
|
|

e -
FIGURA 5.1 DIAGRAMA ESFUERZO-DEFORMACION DEL ACERO
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De ta figura anterior: la curva csfuerzo-deformacion, es una curva tipica do cualquier
acero ductil da grado estructural y so supone igual para miombros tanto en tension,

lo siguiente:

como en compresian. Eata forma del diagrama varia con la velocidad de carga, el tipo de
of esfuorzo esta
AL

acero y la temperatura. Do osto diagrama tonemos
datorminado por : F = P/A, y la deformacion unitaria osta por: £ =
El numoro 4 indica al LIMITE ELASTICO DE PROFPORCIONALIDAD, y us o! punta mas

alto sobre la porcidon de la linea recta y detormina el mayor osfuerzo para el cual sa

aplica 1a loy de Hooke.
EL LIMITE DE FLUENCIA os ¢! punto donda el acaro cambia del estado alastico al
ostado plastico, es docir, ol punto donde el acoro empieza a fluir. Este punto determina
el eafuorzo al quo corresponde un decisivo alargamiento o deformacion, sin un
incremento significativo de carga y graficamento es of primer punta del diagrama donde

la tangento a la curva es horizontal.

Una propicdad muy importante del acoro, Que na se haya cargado mas alla de su
punto de fluoncia, s que recupera su longitud original cuando se ha retirado la carga. Si
a6 Hleva la carga mas alla de! punto de fluencia, sélo sae logra recupaerar parte de la
dimansién original. Si después quo la carga se ha retirado, la estructura no recobra sus
dimenalanes originales, es porque se ha sometido a un eafuerzo mayor que ef de su

punto de Nluencia.
Etl diagrama esafuorzo-deformacion, puode tenor ciertas variacionos en el punto del

fimite de fluencia, y las cuales son:
~EL LIMITE INFERIOR DE FLUENCIA({3): se presenta cuando se aplica la carga al acero

an forma rapida.
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-LIMITE SUPERIOR DE FLUENCIA (2): cuando la carga se aplica lentamente se tiene este

limite como consecuencia.
-EL. ESFUERZO MAXIMO (1): os ol osfuerzo correspondionte a la rasistaencia final antes

de la ruptura.
-FLUENCIA ELASTICA (A): os la etapa on ia cual la deformacion os olastica, os decir que
ol acoro puede regresar a su estado original cuando sc ha retirado ia carga. Esta
deoformacién ocurre antes del limito de fluencia.

~FLUENCIA PLASTICA (F): 0s la etapa on la quo ocurre una deformacion plastica, sin al
incromonto en el osfuorzo y ticne lugar después deol punto del timite de fluencia. El acaro
que se deforma on osta etapa no tiene la capacidad de recuperarsoe cuando se retira 1a
carga. Eata otapa so divide en dos: a) FLUJO PLASTICO RESTRINGIDO (B) y b} FLUJO

PLASTICO NO RESTRINGIDO (C).

-ZONA DE ENDURECIMIENTO POR DEFORMACION {D): s la otapa en la cual es
mayor, también sc lo

necosario un esfuarzo adicional para reproducir una deformacio
itama zona de acritud. No se le da importancia a osta zona on el diseno actual, pero las
deformaciones totales son doi orden de 150 a 200 veces las deformaciones clasticas.

-ETAPA DE ESTRANGULAMIENTO Y FRACTURA (E): en esta zona del diagrama da
esfuerzo-deformacion, se observa que desde ¢l esfuerzo que corresponde a la
resistencia final, la curva desciendo antos de la ruptura y ocurre una aguda reduccion en

la seccion tranaversaal do) elemento (estrangulamionto) hasta Hegar a la falla.

Sy

ESTA TESIS HO L:il:
SALiR OE LA BiBLIGTECA
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CAPITULO 3
CARACTERISTICAS DEL ACERO DE REFUERZO:

Como se ha visto el acero ¢s un matarial de consistoncia altamente duactil, capaz de
deformarse en alto grado antes do !a falla, poro a mayor resistencia disminuye esta
propiedad. Debido a osta caracteristica podria suponeoerse que la fluoncia del acero, sin
incremento de esfuerzo, seria una desventaja, pero actualmente sc considera do gran
utilidad para preveanir fallaa prematura. Sin embargo existen ciertos factores ante los

cualos se puede comportar fragilmente, llegando inciluso a faltlar sin que antes halla
Algunos factorea que pueden propiciar esta

presentado deformaciones plasticas.
situacién son las bajas tomperaturas, alto contenido de carbono y composiciéon quimica

incorrecta.
Los acoros en general, muestran otras caracteristicas importantes, dontro de ellas

tenemos:
1.-Resistencia al eafuerzo cortante, es alrodedor de 75% de la resistoncia a tonsion.
2.-El médulo de elasticidad dol acero ea de 2X106 kg/cm?2

3.-El médulo de Poisasdn, que relaciona ia deformacién tranaversal con la deformacién

longitudinal varia entre 0.25 y 0.33.
4.-El peso volumétrico del acero es de 7,800 kg/cm3
' térmica es de 0.00001Tm/grado centigrado

5.-Su ficiento de
6.-El acero que se utiliza como refuerzo dol concreoto tiene un limite de fluencia entre
2,300 y 4,200 kg/cm?2 para varilla corrugada en frio, y entre 4,000 a 6,000 kg/cm?2 para

varilla corrugada laminada en caliento.
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CAPITULO 5
FALLA EN ELL ACERO

La forma de fallar de] acero puede clasificarae on cuanto a su toxtura y forma de |a

superficie de falla; como sa explica a continuacién:
la fractura o falia puede sor en cono o cratar o hien plana e irrogular,

a)Por su forma:

{figuras 5.4 incisos c y d).
b)Por su textura: puode sor sedosa, de grano fino, do grano grueso o granular, fibrosa.

vidriosa, otc. (figura 5.4).
dos tipos fundamentales deo fractura por

astill cri

Es importanto hacer mencion do ijos

osfuerzo a tansion:
-Por deslixamiento (corte). Ocurre un alargamiento plastico con una roduccion del arca
dice ontonces que ol

1.
transversal considerable, antes do prosentarso la fractura. bSe

material es ductil (figura 5.4 incisos b, d y e)
Se obsarva poco alargamionto plastico y es

2.-Por separacién (agriotamiento).
caractoristico do un material quobradizo (incisos a y ¢ de la figura 5.4)

Pare=>]

”
7 |

504 : 3‘%" = £y
i AL { l. f §
| & A gl /J N
! aysai 1t a £n €IFTAL LA f~

1

BIMIENRD FONIADG! o) maTenia
COMO O CRATEHR  COKD U CrATIA

alHIERAO FUNDIDO
l THAHALADO LN g
| | ; FRIO,FRACTURA SUPELAFICIE SLDOSA
{ | PE ESTRELLA .
H

i

L e ,,.v_l !
FIGURA 5.4 TIPOS DE FALLA POR TENSION EN DISTINTOS METALES
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El acero para raforzar ol concreto so utiliza do diatintas formaa la mas comun es la

barra o varilla, que se fabrica tanto deo acero laminado on caliente, como de acero

trabajado en frio. Los diamotros usuales do las varillas producidas en México, varian do

17e

a 1 12,

Algunos productores han fabricado barras corrugadas do 5/16"

. 3116,

etc., y on otros paises se utitizan diametros mayores adn. En la tabla 5.1 se proporciona

una lista de aceoros comerciales mas comunes en el marcado,

rNo. ‘}

N

.5

‘——-1

@ NOO” AW

l
|

10
11

DIAMETRO NOMINAL
"pulgadas
!

i
i
i

5716
3/8
12
5/8
3/a
7/8

11/8
1 1/4
13/8
112

AREA

mm2

49
71
127
199

I

PESO

. kg/m

0.384
0.557
0.996
1.55
2.25
3.034 |
3.975
5.033
6.225
7.503 |
8.938 J

f

PERIMETRO

mm,

24.8
29.8
39.9
50.0
€0.0
69.7
79.8
89.8
99.9
109.6
119.7

i

No.DE VARILLAS

de 12 m/ton.

217
150
84
53
37
27
21
17
13
11

TABLA 6.1 VARILLAS COMERCIALES GRADO 42, CON LIMITE DE FLUENCIA MINIMA DE 4,200 KG/CAM? ¥ RESISTENCIA MINIMA A

TENSION DE 8,100 KG/CM?
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CAPITULO 5
Una deo las pruebas mas utilizadas para determinar las propiedades en metales y

aleaciones no farrosas, fundidos, laminados o forjados, ¢s !a pruoba do TENSION AXIAL.

En esta pruoba do laboratorio, ol acero de refuorzo es somotido a una carga
monoaxial do tensién gradualmente crecionte, hasta que ocurre !a ruptura de!
espéciman. La pruoba se realiza sujotando los oxtremos del espécimen, separandolos

en una direccidén paralela a ta carga aplicada.

Para realizar esta prueba se utilizan wvarillas de acoro de distintos diamaeatros
comerciales (3/8™, 1/2", 1, 1 1/2"). El analisis se hara por medio de un diagrama de

esfuorzo-daeformacion.

Las varillas no debeoran tener doformaciones de su ejo longitudinal, fisuras, procesos
do oxidacién o© contaminacion de otros materiales, estar ranurada, ostriada
transversalmente, otc., ya que de lo contrario, las propiedades de las pieza (resistencia,
ductibilidad, etc.), pueden scr alteradas. Las dimensiones de la varilla son 60 cm de

longitud total, de los cuales 20 cms son del tramo de calibracion.

El equipo de ensaye as la maquina universal, con dispositivos do montaje que
tranamiten axialmeonto la carga sobre ol espécimen, esto os, que las mordatas estén
alincadas antos y durante la prucba, sin que exista un sélo movimicnto de floxion o
torsién. Para ello las mordazas deben tener una supeorficie aspera o estriada (obsérvese
la figura 5.2), que evite o roduzxca el deslizamionto do la varilla. Ademas cuando so
ensaye una muestra, las mordazas doben apretar en forma de “V" (obsérvese la figura

5.3).
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m) ALINEADOR b) MORDAZAS

FIGURA 5.2 DISPOSITIVOS DE MONTAUJE

POSICION CORRECTA POSICIONES INCORRECTAS

FIGURA 8.3 TIPOS Y POSICIONES DE LAS MORDAZAS
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RECOMENDACIONES

Se recomienda colocar las mordazas (figura 5.2). junto con alineadores que scean do!

mismo espesor, para que coxista un ajuste adecuado . Las mordazas sujetaran
fuortemente cada extremo de la varilla, el tramo de agarro os como minimo de 10 cm. Es
importante también, ajustar en ceros of cuadrante del micrometro y la caratula de la
maquina de ensaye. Adomas so dobe verificar que las varillas no tengan defecto de
terminado, que sus dimonaiones sean aproximadamento a las indicadas, midiendolas

con vernier. Doebeo definirse ol tramo de calibracion, marcando la varilla con rayas muy

finas para no danar el motal, obteniendose datos erroneos.

Otro detalle que debe tomarse en cuenta es la velocidad de prucba, debicndo ser de tal
manera que NOo sea mayor que aquella a la cual se pueda tomar las lecturas de carga y
deformacioén con buena exactitud. Las pruebas deben de sor a baja velocidad de carga,
Ya que so necesita leer con precision la deformacion dol espéciman. En cuanto a su

velocidad se han clasificado on dos tipos do aplicacidn de carga:

ajLa carga seo aplica en incromentos, leyendo carga y deformacion a2l final de cada

intervalo.

b)La carga se aplica a una velocidad lenta, loyendo simultanecamente deformacion y

carga.
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CAPITULO 5

REALIZACION DE LA PRACGTICA DE TENSION EN ACERO DE REFUERZO

EQUIPO:

-Maqguina universal. Foto a

~Juego de mordazas y alineadores. Foto b
~Micréometro.

-Brazo magnético con extension.

-Vearnier

-Nivel de mano.

-Segueta de diente fino.

-Martillo.

MATERIAL:
-Varillia do acero de refuerzo de 1/2* de diamaetro.

-Varilla do acero do refuarzo de 3/8* do diametro.

DESARROLLO:
1.-Determinar las propiedados de la varilla: marca, tipo de material de fabricacién,
dibujo, fongitud total, iongitud do los extremos de calibracion, diametro etc. Foto 1

2.-Verfificar que no tenga defaectos la varilla y proceder a marcar, con la segueta de
diente fino se marca la longitud det! tramo de calibracion, también se marca al contro de

ta varilla. FOTO 2.
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.-Tomar la varilla con las mordazas entro sus caras estriadas y no en ol filo quo tiene on
su costado, evitando que se resbale al tensarla.

4.-Marcar la varilla on su filo para poder observar con facilidad. Foto 3.

S.-Colocar las mordazas y alineadores ¢n el puente movil de la maquina de prueba y fijar

la parte superior de la varilla. Apretar ligerameonte y asaegurarsc que las marcas quoden

bien colocadas y visibles.

6.-Nivelar perfactamante la varilla, apoyando el nive! en el filo do la varilla, do tal forma
que los ejes de ésta y ¢l puentae do la maquina coincidan, en este caso asogurar el

extremo inferior del espécimen al pucnte movil de la maquina, aprotando fuortemente.

Foto 4.

7.-Colocar el brazo magnético con el micrémetro ajustandolo en ceros, al igual que el

cuadrante de Ia maquina de prucba. Selecionar ol rango de carga a una velocidad deo
hasta

150kg/segundo aproximadamente, leer simultaneamente carga y daformacion,

fallar la varilla. Foto 5.

8.-Una vez fallado el espécimen se unen las dos partes, midiendo con el vernier la

deformacion deal diametro y con el flexématro la deforrmacién longitudinal.

9.-Observar el tipo de falla y clasificarla, registrandola en la hoja de datos. Foto 6.

10.-Elaborar un diagrama de esfuerzo-deformacion, calculandose de la siguiente forma:
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a)Esfuerzo unitario: e = P/A donde:

-e: es ol osfuerzo unitario en kgs/cm2,

-P: @ ia carga aplicada en kilogramos.

t drea de la seccién tranavorsal de la varilla en cm2.

A
b)Deformacién unitaria: d = dg/lL  donde:
-d: es la deformacién unitaria (adimensional)

~dp: deformacién parcial en cms.

-L: longitud de! tramo calibracién en cms, en esate caso es de 40 cm.

11.-Por altimo toener cuidado al retirar la muostra ensayada de los puentes, debido a que,
por la tensién, el espécimen se apricta en las mordazas y por lo tanto se dificulta

retirarta. Nunca se debe de golpear con rnartillo al espécimen, o a las manivelas, porque
se pueden darfiar, con la ayuda de una madera golpear laa mordazas superiores por la

base inferior y las mordazas superiores por su base supaerior, sin tocar la varilla.

a7
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CONCLUSIONES DE LA PRUEBA DE TENSION.EN ACERO.DE REFUERZO

En ia tabla que se prosenta a continuacién se presentan los datos obtenidos on ila

o

i

prusba, para los dos peci o8 ensay
S R N - . B
DIAMETRO . CARGA MAXIMA ESFUERZO MAXIMO DEFORMACION TOTAL
PULGADAS | XGS. KGICM2Z cms
172 ) 9,750 7.677.16 7.9
ars f 5,150 7.253.52 ; 5.0e
: i I

Como se observa la capacidad de carga de la varilla de 1/2” es mayor que la de 3/8" lo
cusl resulta 6gico, ya que la primer varilla posee mas érea ch au seccion tranaversal, y
Ppuesto que al final de Ia prusba en las dos varillas se obsérvo una disminucion deol area

transversa ® concluye gque ol drea mayor (la de 1/2) resistira mas que la del area

menor(3/8

., al ser sometidas a una carga de tension axial.

El esfuerzo maximo en los dos especimenes, no tieno mucha diforencia, 10 que quicre

] 1 on to a su capacidad de trabajo, ya que

decir , que
aunque la varilia de 1/2" tiene mias capacidad de carga en un aroa de 1.27 cm?, la de 3/8"

tiene menor capacidad de carga, pero claro esté en un area menor de 0.71 cm?2.
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CAPITULO 6

COMPRESION SIMPLE EN SUELOS

S a presiéon simple unar a de suelo.

-introducir al estudiante en el idrea de mecanica de auclos.

~Efectuar los calculos de esfucrzo y deformacién unitaria axial, para asi obtener el

esfuerzo maximo.

-A partir de lo anterior elaborar una grafica, para obtener una curva de esfuerzo -

deformacion.

-Dibujar el circulo de Mhor, correspondionto al esfuerzo maximo {(qu). o resistoncia a la

compresion simple del suelo.

-Observar Ia falia de la muestra de sueio y dibujaria.

-Ob [ ] | de agua do |a muestra de suelo.

°r
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INTRODUCCION

La propiodad que hace muy distintos a los tipos de suulo s 13 cohesién. Debido a

ella los suelos se clasifican en “cohesivos™ y “no cohesivos™, a este ultimo se lo

conoce como “friccionantes’™. Los suelos cohesivos son los queo poscan la propiedad de

atraccion intermolecular, como las arcillas. Los suclos friccionantes son aquolios

formados por particulas do roca sin ninguna cementacion, como la grava.

Cuando se introdujo el método de ansayar muastras do suelo cohesivo recuperadas
an pozos a ciolo abiorto, fue aceptado como medio para obtener la fuorza cohesiva ¢n
un suelo. Utilizando la construccion del circulo de Mhor, es evidento que !a cohesion (C)
de una muestra do suelo puedo seor calculada por o! promedio dal esfuerzo maximo
sobre la muestra: C = (q./2). tambien a q, 30 utiliza como ol simbolo para representar a
la resistencia a la compresion simple dal suelo. Esto calculo so basa en el hecho de quc
el esfuerzo principal menor (Vi) es cero, y qua ¢l angulo de friccion interna («I’) del suclo
se supone cero. Con el tiempo so tuvo mas conocimianto sobre el comportamiento del
asuolo, y se oevidencid la confiabilidad de esta pruecba, se obsorve que no tenia resuitados
satiafactorios por:
a)El efecto de la restriccion lateral provista por la masa de suclo sobre la muestra sc
pierde cuando la muostra os removida del torreno. Existe sin embargo la opinidn de quea
la humedad del sueclo le provee un efecto do tension superficial (o confinamioento) de

forma que la muostra esta algo confinada. Este ofecto deberia ser mas pronunciado si la

muestra esth saturada o cercana a ella.
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b)La condicién intorna del suelo puede toner: grado de saturacion, presion del agua de
jloa poros bajo esfuorzos de deformacién, y efectos do altoracion deol grado do
aaturacion, por Jo cual serian variables quoe no se puedon controlar.

c)La friccién en los extremos de la muestra producida por laa placas de carga brigina

una reatriccion lateral sobro los oxtremos que altera los osfuerzos intornos en una

cantidad deaconocida,

Los errorea producidos por fos incisos a y b, pueden roducirse utilizando los
experimentos de compresion triaxial, en cuanto al inciso ¢ ha sido objeto de
considerable investigacion, y se pienaa que este factor no es tan importante como se

supone, sin embargo se puede fabricar platinas especiales de apoyo, para reducir los

1 resultad oxperimentales mas confiables.

efectos de friccién si se d

Esta prueba de compresiéon simple en un suelo, se utiliza bastante, por ser un método
rapido y econdmico, para obtener ia cohesaién en ol suclo. Lo que debe rcocalcarse es
que, aunque los resultados obtenidos en la prueba de comprasién simple son pocos

confiables, existen pocos métodos de ensayo que permitan resultadoas mucho mejores.

E) experimento de compresion simple puede hacerao con control de deformacion
unitaria o con control de esfuerzo. El experimento de deformacién unitaria controlada es
ia mas comunmento utilizada pues solo so trata de acoplar una relacion de engranaje
adecuada a un motor y controlar la velocidad de avance de la plataforma de carga. Se ha
encontrado que ®] ensayo es bastante sensible a la tasa de deformacidén unitaria, pero
una tasa deo deformacidn unitaria entre 0.5 y 2%/min., es decir un espécimen de 50 mm a
una tasa de deformacidén unitaria de 1% debo do comprimirse a una velocidad de 0.5

fmnil resultad satiafactorios.
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Como las muosatras del expearimonto se exponen usualmenteo al aire soco dol laboratorio

{baja humedad), debon llovarse a falla antes do 10 minutos, ya que puede afectar su
contenido de humedad. afectando ol rosuitado de Ja resistencia a la compresion

{(aumentandola porlo regular).

Las muestras de suolos cohesivos y cohasivos-friccionantes, se prucban hasta que

la carga en la muestra comience a docrecer o hasta que por lo menos sc halla
desarrollado una deformacién unitaria dol 20%.

En la figura 6.1 se muestra ol procedimionto do ensaye do compresion simplo. Se

coloca la muestra do longitud adecuada entre dos placas con piedras porosas
y a medida que la muostra se deforma

insertadas, aplicandose una carga axial,
crecientemeonte. se obtienen sus cargas correspondiontes

LLp G et -

' Faesrangs

i PR, 4
| Ei{lm_J

1O |

SiMPLE

ENSAYE EN COMAPRENSICH
Dg SUFL O
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cAPlTULO 8

CALCULO TEORICO PREVIQ

Se efoctian los calculos do esfuerxo y deformacién unitaria axial de forma que seo
pueda dibujar una curva do esfuerzo-deformacion unitaria para obtener el maximo
osfuerzo, que se toma como la resistencia a la comprosién simple dol asuelo (q,). La
curva esfruerzo-doformacidn unitaria se dibuja para obtoenar un valor promedio de qu
mayor para tomar simplemente ol valor maximo de esfuerzo de la hoja del formato deol
calculo. La deformacién unitaria ¢ se calcula de la meocanica de materiales como:
£ = AUL, (mm/mm) donde: Al = doformacién total de la muestra an mm.
Lo = longitud original de {a muestra en mm.
El esfuerzo instantaneo V del ensayo sobro la mueatra se calcula como:
V = PIA' (kPa) donde P = carga sobre la muestra en cualquioer instante para al
correspondiente valor de L, an kN,
A'= al aroa de la secciéon transveraal de la muestra para la

carga correspondionte P, on m2.

En mecanica de sueclos as practica convencional corregir el areca sobre la cual actia 1a
carga P. Eato no so hace cuando se ensayan metales en tensién. Una de las razones
para la correccion de area es la de permitir cierta tolerancia sobre la forma como el
suelo es realmente cargado en el terreno. Aplicar esata correccién al area original de la
muestra es algo conservativo también pues la resistecia Gltima calculada de esto forma
sera menor que la qua se podria calcular utilizando el area original. El area original Ag se
corrige considerando que el volumen total det suelo permaneoece constante. El volumen

total inicial de la muestra es:
V= Aglo.
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pero despuds de algan cambio AL en la longitud do ta muestra:

Vi = A'(Lo-AL)

lgualando las ecuaciones: (V; = Agly) y (Vi = A'(Lo-AL)),

despejando el 4rea corregida A’, se obtiene:

A° = Ao/l

Slendo: A’ = aroa corregida para una doterminada carga P.

Ago = area original de la muestra.
£ = deformacion unitaria de la muestra (AUl )

cancelando terminos y
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CAPITULO 8

REALIZACION DE LA PRACTICA DE COMPRESION SIMPLE EN SUELOS

MATERIAL.:

~-Muestra inaltorada de sueclo.
-Cuerda de guitarra,

-Manta de cielo y navaja.
~-Parafina o brea.

-Parrilla.

EQUIPO:
-Horno u mufla. Foto 1.

-Torno de labrado. Foto 2.
-Marco de carga. Foto 3.

-Anillo de carga (50 kgs). Foto 4.

-Micrémetro con base magndtica. Foto 4.

-Vearnier. Foto 2.

-3 vidrios de reloj. Foto 2.
-Balanza. Foto 2.
~Cronémetro.Foto 2.

DACTICO LN PRUIBAS 81 1 ABUKATURIO FARA A ASIGNATURA DE INTRODUCCION AL COMIORTAMI NGO DE
X3y
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1.-De 1a muestra

inalterada do suelo, oxtraer una porcion do T2X12X12 cm

aproximadamente.
2.-Se procede con el torno de labrado a elaborar muestraa cilindricas de 9 cm do altura
una facion del rango: 2 < h/id < 3.

;

{(h)y 3.6 cm de dia o, [:3
en una franela humeda, para prevenir su d

3.-Col las
s® espera turno para la maquina de compreosion, caicnlandose también la deformacion

correspondiente al 20% de deformacion unitaria do las muestras, de forma que se pueda

saber cuéndo termina el experimento si la muestra recibe carga sin mcstrar un pico

antess de dicha deformacién unitaria suceda.
de agua (%) de la muestra con {a siguionte expresion:

4.-Calcular !
W% = ((Wh - W, )/W,) X100

do de la a.

donde :-Wj, = peso h

W, = peso seco deo la muestra

®n eoste paso se utiliza e! horno a una temperatura de 110° C, y las mueatras se dejan
aproximadamente 24 horas al horno, es importante recaicar que las muestras para el
alculo del do de h son de ia misma muestra inalterada o de los
Ia muestra sy altura de 9 cm

cilindrica labrada, sin afoctar

extremos de

aproximadaments.

S.-Ali idacd a 'a en la maqui de P ion. Si los oxtremos no

son perf perp i al sje del espécimen, la parte inicial de la curva
1 S unitaria seré plana (hasta que el dreca total de la muestra

contribuya a la § al ¢ 20, las deformaciones unitarias serian demasiado

[ b para el L, calculado) Foto §.

6.-Obtener las o de Ia & cilindrica, en cuanto reapecta a loas diametros:

] el area pr di

superior, medio e inferior, para
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7.-Veorificar que tanto la caratula de! anillo de carga, como la dal micrémetro esten on
coros, para evitar datos erréneos.

8.-Se toman lecturas , do forma que el primer minuto se leera cada 10 segundos,
pasando el minuto so lee cada 15 sogundos, se tomaran 2 lecturas mas a partir de la
falla. Rocuerdese quo debe suspondorse las lecturas, si la altura del cspécimen
disminuye un 20%, o si la carga sobro la muostra docrece significativamente, o bien si la
carga se mantiene constante por cuatro lecturas. Foto 6.

9.-Calcular la deformacién unitaria, e! area corregida, y el esfuerzo unitario, para
suficientes jecturas (unos 8 o 10 puntos bicn espaciados) para definir la curva esfuerzo-
deformacioén unitaria adecuadamente. Se deben dibujar los resuitados, incluso ta forma
de falla do 1a muestra cilindrica. Foto 7.

10.-Dibujar el circulo de Mhor utilizando el q, promedio y mostrar la cohesién dol suelo,

el circulo do Mhor debe dibujarse forzosamente con compas.

FOTO 1
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CAPITULO 6
CONCLUSIONES DE LA PRUEBA DE COMPRESION SIMPLE EN SUELOS

Al término de la practica se observé que son demasiadas variables quo deben
controlarse al hacer este tipo do ensaye, por lo que siondo imposible, los resultados son
s86lo aproximados, siendo la ventaja quo sea éste un enasyo rapido y econémico.
qQue varia de acuerdo con las

Sobre el contenido de agua, seo debe mencionar,
condiciones climatolégicas dol ano, siendo el contenido mayor on periodo de luvias,

que en temporadas de sequia, en el onsaye ¢l contonido de agua sobre tres muostras se

obtuvo un resultado do 135% do contenido de humeodad.

Otro inconveniente en esta pruoba, es que la muestra de suelo os inmediatameonte
cargada por 0.6435 kg, que es el peso del anillo da carga, y do aqui sufre pequenas
cargas constantos, que son las que an realidad deben do empezar a cargar sobro la

muestra de suecio, para asi obteneor condiciones parecidas o aproximadas a la roalidad.

El easfuerzo maximo o la resistencia maxima de la muestra (q,) es 0.0595 kg/cm2,
correspondiante a una daformaciéon do 3X10-2 (unitaria) de donde se obtieno una
resistencia al esfuerzo cortante (T), C = 0.298 ton/m? (circulo do Mohr), los cualos son

datos Gtiles en el diseiio de cimentaciones y construccién en general.
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CAPITULO 7

VISCOSIDAD EN ASFALTOS

OBJETIVOS

-Someter a pruebas de consiatencia o viscosidad materiales asfalticos.

-Conocer el procedimiento de ensayoc en el viscosimetro Saybolt-Furol, con el que

cuenta el laboratorio de construccidén de ingenieria civil.

ifi iones para fFalt de diferontes

~-Comparar los rosultados obtenidos con laa

grados

-Obtener el valor de viscoaidad absoluta dol material asfiltico ensayado.
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INTROCUCCION
El! asfalto es un material aglomerante cuyo valor varia de pardo oacuroc a negro, de

consistoncia sdélida, somisdlida o liquida, cuyos constituyentes prodominantes son

betunes que se dan en la naturateza como tales o quo seo obtienen on la dostilacion dol

potrdleo. £ aafalto entra en proporciones variablea on la constitucion do la mayor parte

de los crudos del petréleo.

€l asfaito so presenta en

clasificados sogun su grado y materialos que Jo componen . obsérvoso la tabla 7.1

_MATERIALES
ASFALTOS DE CURADO LENTO

"ASFALTOS DE CURADG MEDIO

ASFALTOS DE CURADO RAPIGO

EAULSIONES ASFALTICAS ANIONICAS

EMULSIONES ASFALTICAS
CATIQIMCAS

S ASFALTICOS . _GRADOS. .. COMPOSICION
5C-70 ACEITES NO VOLATILES ©
DE EVAPORACION LENTA

sSC-7s50
SC-800 CON BETUN ASFALICO
5C-3000 .
PAC-T0 QAQUEROSENO COM BETUN

MC-70 ASFALTICO
MC-250

rMC-800

PC-3000 . .
GASOLINA D NAFTA

“wré-70
CON BETIIN

RC-250
RC-800 ASFALTICO
RC:3000 - .
RS -1
RS.. CON ASFALTOS
LIQUIDOS RC.MC o SC

MILSIFICANTE
CON BETUM ASFALTICO

uniI amplia varicdud do tipos y grados normalizados,

TABLA 7 1 PRODUCTOS ASFALTICOS LIOUIDOS
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CAPITULO 7
las

Con el
peocifi i mar
realizadas on

mayoria de las prucbas
oncargados deo las carreteras, han llegado a ser mas o monos do naturaleza rutinaria y

loa materiales bituminosos cumplan con

objeto deo verificar que
se utiliza un gran niumoro de pruebas de laboratorio. La

los diversos organismos

taboratorio, de

so ejecutan con los Mmétodos de prueba ostablecidos por la ASTM (Asociacion americana
Algunas tienen como objotivo, medir las

de pruobas y ensayos en matoriales).
propiedades espaeacificas del material, on tanto quo otraa se utilizan principalmente como
pruebas de identificacion.

Es muy comun queo so utilicen diversas pruebas de consistencia de ios materiales

bituminosos, el método praferido para medir la viscosidad de loa liquidos es mediante

loa viscosimetros cinematicos.
empozaremos por definir algunos

Para entender los ensayos de consistencia,
conceptos: viacosidad abscoluta.- Si F es la fuerza tangencial unitaria quo actua entre

dos planos infinitamente préximos do un fluido en movimiento, con una velocidad (V) oen
un punto considerado, y "n” esa la fuerza que actua en direccion normal al plano de

deslizamiento la viscosidad absoluta i1 tiene por ocuacion la siguiente expresion:

F = j{dv/dn)

La unidad de viscosidad en el sistoma c.g.s se denomina “poise™ y sera la
viscosidad do un fluido que ofrece una rasistencia tangencial de una dina/cm?2, para un

gradiente de velocidad de un segundo en sentido normai al plano de deslizamiento. Esta
viscosidad sme determina en laboratorio, con aparatos de precisién, y deo costo
relativamente elovado y que requiere para st manejo una cierta practica; por eso no se

emplean mas que en laboratorios de importancia.
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Desdo haco unos arios la A.S.T.M. dotermina para betunos asfalticos y betunes
fluidificados , el ensayo de viscosidad ¢cinomatica: que sirve para calcular la viscosidad
absoluta, cuando se conoce o se pucde doterminar ta densidad del material a ensayar a
la tamperatura del ensayo; se define como el tiempo que un volumen doterminado do
liquido, sale por un tubo capitar de cristal del viscosimetro, bajo una carga determinada
¥y a una tomperatura eoxactamonte medida. La viscosidad vienoe dotorminada
mulitiplicando el tiompo en secgundos, que el material a ensayar tarda en fluir, por ol
factor de calibrado det aparato.

La viscosidad cinematica do un liquido nowtoniano os el cociento de dividir la
viscosidad absoluta o dinamica por la densidad detl liquido, ambas deotorminadas a la
misma temperatura; oen ¢l sistoama c.g.s. la unidad de viscosidad cinematica es el
“atokes*, queo tiono por dimonsiones centimetros cuadrados por segundo; en la practica
para ios productos de petroleo, la viscosidad cinematica se expresa en centésimas de
“stoke'; 1 stoke = 100 C.S.T. Existen diversos tipos de aparatos comerciales calibrados:
v la viscosidad cinematica, C.S.T. = Ct, siecndo C = constante detl aparato en C.S.T. por
saegundo, y = tiempo que tarda en salir ¢l liquido en segundos.

La viscosidad dinamica es ¢! producto do la viscosidad cinematica por la densidad del
liquido a la temperatura del ensayo. En los asfaltos, la densidad a 135° C pucde
deducirse del poso especifico a 25/25°C, multiplicando por 0.934 gricm3 o por el peso
aspeocifico a 15.5/15.5°C multiplicando por el factor 0.931 gricm3. Cuando no se conoce
ol poso especifico, so puede doterminar la viscosidad dinamica a 135°C. Multiplicando la

viscosidad cinematica a 135°C por una supuesta densidad de 0.948 gricm3.
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viscosidad absoluta son delicadas,

Como las doterminacionoes do la
opeoradoroes de una buona proparacién en la técnica de! laboratorio. En la practica en
onsayos de rutina, se determina la viscosidad relativa: relacion de tiempos que tardan
on salir por un orificio el betun y un voluman igual de agua; el primero, a una a la
tomperatura dof ensayo, y el agua, a 25°C. So puede, asimismo, doterminar la viscosidad
rolativa por ol tiompo que tarda en caer en una cierta longitud un adlido a través do la
muestra a ensayar en estado liquido o semisélido; en esta ultimo principio se fundan los
viscosimetros deo bola y las diferentes clases do penetréometros.

Loa viscosimetros dol primer tipo son los do Engler, Redwood y Saybolt-Furol (figura
7.1), este Gitimo esta constituido de tal forma que ¢l tubo central dol aparato, va en un
bafio de agua que lo rodoa, se coloca el producto a ensayar; debajo del tubo hay un
frasco de ias dimensiones de la figura 7.2. Cuando ol asfalto alcanza ta tomperatura del
ensayo y se mantienen dos minutos, se qQuita ol tapoén dea! fondo; la viscosidad se mide

por el tiempo que el asfalto fundido tarda on llegar a la marca del frasco receptor. Los
con una aproximacion de 0.1 sogundo, para

rosuitados deberan oxpresarse
viscosidades inferiores a 200 segundos y con aproximacién de un segundo para las que

sean mayoresa, la finalidad de oste cnsayo es detorminar el estado de fluidez de Jos
asfaltos a las temperaturas que se emplean durante su aplicaciéon. La viscosidad o
consistencia del asfalto se mide como ya se dijo en ¢! ensayo Saybolt-Furol, y es el

material con que se cuenta en el laboratorio de pavimentos de la E.N.E.P. Aragdn.

17
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FIGURA 7.1 VISCOSIMETRO SAYBOLT-FUROL
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En of viscosimetro Sayboit-Furol, se coloca en un tubo normalizado cerrado con un
tapdén de corcho una idad i de y como las temperaturas a que se
<5 ia vi idad de los son frece superiores a los 100°C, o
bafto de del vi i o se Hena con algiun tipo de aceite.
[ = ol ha al do una peratura blecida, se quita ¢l tapdn y se mide
ol tiemp ario en gund para que pasen a través del orificio Furol 80 mi de!
rial. C mas vi son jos s més tiempo es necesario para que
pasen a través del or Los b b id: se expresan como segundos Sayboit-

Furol (SSF).

tas vi idad ] &ti en

Los factores de conversién para tr
segundos Saybolt Furol dentro de determinados miargenss de temperaturas estin

contenidos en la tabla 7.2, Que a continuacion se ilustra.

VISCOSIDAD ABSOLUTA, POISES
D N 2 4 7 a lfo w2 " lB 22
O A e e A R R ! A t 1 | I N [
l I v.scos,nno SAYBO L T-FURO L, SEGUNDOS r [
o 100 200 80Q 200 -oco
—%——1—~' R LAt AR o SR e i B B e ~o~—}-»~'. puaai
200 1050 2000 SCO3L0AD SAYROLT UNIVERSAL. SEGUNDOS { !
00 3000 4000 E © 8000 2000
T J' N N N B 1 i T
VISCOStDAD ENGLER, }
25 75 100 50 250
t—— v’fi—— , -+ ER A [ T
VISCOSIDAD CINEMA JiEALS
{(rotamente para nl'ul'o ﬂ dl'-lanl'l '.mpclulu'ul) ’
200 <00 r]:'ao I ! ‘ ’ 1 I i 2000
NOTA: ZEste abaco es soio cpromimade e 2o
TABLA 7.2 CONVERSION DE UNIDADES DE VISCOSIDAD




APOYO DIDACTICO E N PRUNBAS G0 T ABORATORIO PARA T A ASHGNATURA D INTRODECO 0N AY CORMPORTARMIE N O DL
MATERIALES

CAPiTULO 7
INFLUENCIA DE LA TEMPERATURA EN LA VISCOSIDAD
£l asfalto ea un material termoplastico cuya viscoaidad diasminuye al crocer la

peratura. La relacion entre la tamperatura y la viscosidad, sin embargo, puede no seor

la miama para diferentes origenes o tipos y grados de material aafaltico.

Temperatura__de__aplicacién: nor | te so pecifican las temperaturas do
aplicacion para diversos pl de iales falticos, pero como consecuencias de
las variaciones de viscosidad, el peocifi ) la temperatura no es suficiente
para hacer uso adecuado de los matoriales, aconti ion se mu an las

especificaciones para diferontes asfaltos:

ESPECIEICAGIONES PARA ASFALTO FLUIDIFIGADQ DE CURADO LENTO (5G)

CARACTERISTICAS S
VISCOSIDAD EUROL A:} _ ____ SAO___ 8C:1_ __SG-2.___ _SG:3___ . _SCA.__._SC:S5 . . ____.
5°C, seg 78-180 —_— —_— — —— ———
SO0°C, seg 75-150 —— —— ———
w-cc m —-  ——— 100-200 250-500 e —— !
125.250 300-600 .
Eﬁ!ﬁcIEICACIONES P_AFIAASFALYO FLUIDIF!CADO DE CURADO MEDIO (MC} :
YIICO‘IDAD EHROLA.___ MG MC 1 _MC-2 _ _MC-I . MC-4 __ _MC-5. -
25°C,seg 75150 —— — — — —
80°C.neg —_ 75-150 —— — — —_—
60°C.neg — — 100-200 250-500 [ —_
| 82.2°C.0eg 125.250 300-600 .
ﬂ!ECIEICACIONE‘ EAHIAASEAL]’O FLUIDIFICADO DE CURADQ. RAEIDQ (RC) - B IO
CARACTERIST! Q5. :
| VISCOSIDAD EUROL Y nc-o . RC t RC-2 RC-3 RC-4 RC-S
75-180 P — —_— —_ —_—
———— 75-180 — — — e .
— 100-200  250-500 e eeeeee !
— —_— -e-s- . 125-250 300-600 .

PARA ENTES ASFALTOS.
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La viscosidad mas conveniente para usar ol asfalto depende de varios factores

-a)Tipo de aplicacién (mezcla o riego).
-b)Caracteristicas y granulemaetria de 1os aridos.
-c)Condiciones atmosféricas.
Como consecuancia do estos factoros variablos, la viacosidad adecuada para una

1 b i

P ] debe fijarsa, por ensayo, dentro do los margencs ya especificados.

La temperatura mas adocuada para v ta on la ir ion s tadora, es aquealla a
que ia viscosidad del asfalto esta comprendida eontre 75-150 SSF(segundos Saybolt-
Furol), y la viscosidad mas adecuada para el riego estia comprendida normalmente ontre
25-100 SSF, a falta de datus adecuados sobre la relacién viscosidad-temperatura puede
emplearse la tabla 7.4, que da una orientacién para la determinacion de las tomperaturas
de apticacidn.

Tle—;_éaAué 65 AASFALTQ iv TEMPERATURA DE EMPLEC RECOMENDASLE
i

PARA MEZCLA PARA RIEGO
ASFALTOS LIQUIDOS TIPO RC
RC-0. +--10-50°C 18-58°C !
RC-1 ...25-52°C 45-83°C B
RC-2 ...25-52°C 60-99°C i
RC-3. 50-80°C 77-115°C !
RC-a 65-95°C. B83-125°c |
RC-S. 80-110°C 100-140°C
ASFALTOS LIQUIDOS TIPO MC :
MmC-o 10-15°C 21-60°C ;
“c-1 25-52°C 43-8s5°C
MC-2 38-93°C. 60-102°C i
MC-3. 65-95°C 80-121°C {
G- ....80-110°C 88-129°C
MC-S. 94-121°C 104-144°C
ASFALTOS LIQUIDOS TIPO SC ; )
sC-0 3+-.10-50°C ena21-60°C
sC-1 25-93°C 43-85°C
sC.2 65-93°C 60-102°C
sc-3 80-121°C .....BO-121°C
SC-4. 80-121°C . 88-129°C
SC-s. {...n4-138°C sraseeadens:-1046-144°C

121
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REALIZACION DE LA PRACTICA DE VISCOSIDAD EN ASFALTOS

MATERIAL:
-150 gramos de producto asfaltico. Foto 1.

-Petréleo y gasolina blanca.

-Estopa.

EQUIPO:
-Viscosimetro Sayboit con orificio Furol. Foto 1.

-Matraz aforado de 60 cm3 de capacidad.
~Termémetro de inmersidn parcial, graduado de 0 a 100°C.

~Cronémetro.
-Parrilla etéctrica. Foto 1.

DESARROLLO

1] en bado de aceite a una temeporatura do 0.5 mayor que

1.-En ol vi § tro se
la prueba (las temperaturas de prueba pueden ser: 25,50,60 y 82.2 °C)
2.-Se ] 150 g de product fal aproximadamente., en un vaso de

ipitado, se i a 1°C mas que la temporatura de prueba, teniendo cuidado de

[
agitar ef vaso para que la
3.-Se vacia ol contenido del vaso en el viscosimetro, hasta ¢l nivel establecido, seo

atura sea uniforme.

mantendra asi durante 15 minutos, hasta alcanzar la temperatura adecuada. Foto 2,

H
i
i
i
.
5
'
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4.-Se comprueba la temporatura con el termémetro, y se permite que entre aire.

matraz debajo de! tubo del

5.-Se abre el obturador, previamente colocado el
viscosimetro, se retira el tapén de corcho, y se pone al miamo tiempo en marcha el
cronémetro, el cual debera dotenerse en el momento en que la muestra alcance la marca

de aforo de 60 cm3 del matraz, registrindose el tiempo medido con ol crénometro. Foto

3.
6.-Ef tiempo transacurrido desde que se inicia el llcnado del tubo deof viscosimetro, hasta

que empiece el tlenado de! matraz, no debe ser mayar de 15 minutos.
7.-Comparar loa resultados de la prucba, con los datos que se observan on las tablas de

especificaciones, proporcionadas anteriormento.

OBSERVACIONES Y RECOMENDACIONES:
Al efectuarse osta prucba debeoran tener las siguientea precauciones:

a)Llevar a cabo la prueba en lugares que no tengan corrientes de aire, ni cambios

bruscos de temeperatura.
b)En e! momento que se vierta el asfalto, evitar la formacién de espuma o burbujas de

aire, para lo cual el asfalto, debe eacurrir por la pared dol cuello de! matraz.
con ayuda del petrdleo,

limpiar el equipo de prueba perfectamente,
tubo del

c)Por altimo.
interiorea del bafdo y del

verificando perisdicamente que las paredos

viscosimetro no tengan impurezas.
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ASFALTICO I
- 1
i
!
l i
[, CIONES: EI fuo proporcionado por ol laboratorio de pavimentos. i
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La. viscosidad ocsta dada en aegundos Saybholt-Furol. quo equivaien
a2 "poisen” en la cacala de viscosidad absoluta™_
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CONCLUSIONES DE LA PRUEBA DE VISCOSIDAD EN ASEALTOS

Los datos obtenidos en esta pruoba nos dan una idea de la clasificacién del material
ensayado, ya que cabe mencionar que of asfalto fue proporcionado por el iaboratorio de
pavimentos, y no hay informacién de su procedancia, por lo que no se sabe de que tipo
@8 O que grado tiene.

i.a prueba nos proporciono un resultado quo clasifica al asfalto ensayado como do
grado dos para asfaltos tipo: RC, MC y SC. El resultado de la prueba fue de 104
Segundos Saybolt-Furol, y en la escala de viscosidad absoluta, este valor es igual a 2
“poines” aproximadamente, y on escala de viscosidad cinematica a 2.05 centistokes®,
(obsérvese ia tabla 7.2, conversién de uvinidades de viacosaidad).

Otro aspecto importante que se concluye, es que el resultado en SSF, no clasifica al

ifi a esto torial es, la composicién de su

tipo do asfalto, 1o que realmente cl
mezcla, ya que esta mezcla posee asubstancias como quoroseno, gasolina, nafta,otc.,

qQue son materiales con prOpiod-ados wvoldtilos, que ie dan al asfalto las caracteristicas de
velocidad de fraguado: lento, medio y rapido.

Por ultimo cabe mencionar que el aafalto al entregarse en obra, se debera verificar si
cumple con las exigencias de calidad quo se requieran, por lo que al reoalizarse las
pruebas de viscoaidad, los datos que resulten deben de estar en los rangos que nos

marcan las especificaciones, de no ser asi, Ja calidad de ia obra se demorita.
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LADRILLOS Y

RESISTENCIA A LA COMPRESION EN
BLOQUES

OBJETIVOS

idn un lote de § bloques de concreto o de 5 ladrilios de barro

a P

recocido, con las siguentes caracteriaticas:
a.-Bloque de concreto de 39X19X14 cm.
b.-Ladrillo de barro recocido do 23X12X5 cm.

-Calcular su rosiatoncia de rotura a la compresién del bloque o ladrillo individual, y

obtener un promedio de las S muostras.
las tablas de

di de las resistencias de las muestras con

~C rar el pr
especificacionos, clasificando el lote de muestras {(de § oapocimenes) de acuerdo a su

tipo y calidad.

-Observar Ia falla de cada espécimen al aplicar la carga maxima.




APOYO DUBACTICO | N FRULBAS DI EABORATORIO PARA 1A AMGNA EURA DU INTRODUCUION A COMPORTAMIENTO DI
MA TELRIALLS

CAPITULO B8

INTRODUCCION

DEFINICION:
A los bloques, ladrillos o tabicones de concroto se los define como: materiales de
qQue pueden aer adlidos o

i que n forma prismatica roctangular,

huecos, fabricados con cemento y agrogados apropiados, tales como la arena, grava,

piedra triturada, piedra pdmez, escoria vdélcanica o tezontle, arcillas o pizarras

expandidas, otc.

Corazdén es el hueco o celda de forma diversa que se encunetra contenida dentro de
los bloques, ladrillos o tabiques o tabicones.

Bloques, ladrillos o tabiques y tabicones huecos son aquellos que contienen uno o
varios corazones, veaso la figura 8.1 incisoa y d.

Bloques, ladrillos o tabiques y tabicones sadlidos ason aquellos que no contienen

corazdn. obaérvese en la figura 8.1 ol rango do sus dimensiones incisos b y c.

FABRICACION:
Con el cemento se puede fabricar toda
generaimente se emploan el cemento Portland y agregados cuyas caracteriasticas varian

clase de elomentos constructivos,

segun la densidad, dureza, resistencia u otras propiedades que se deseen obtener.

Se puedean utilizar morteros y concretos fluidos para colar los prefabricados o
mezclas secas para comprimirias a mano o con maquinaria como prensas hidraulicas, o
por medio de vibraciéon y con pasta seca con lo cual se obtienen los mas compactos e

imp. bl T bién se enct an on ol mercado los curados por aspersion de agua

o wvapor, @n autoclave o por métodos de rapido fraguado y carbonatacién. Los moldes

empleados son generalmente metilicos, con los cuales se les da forma y dimensiones al

elemento, de ahi que se tengan infinidad de formas y apariencias.
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FIGURA 8.1

i e o Y
- .

-

.

o

'

diten.Liuna o

Yirdesn Lesod

LADRILLOS O TABIQUES Y TABICONES

BLOQUES DE CONCRETO
SYHUECO CON UNA O MAS DE CONCRETO
PERFORACIONES DE CUALQUIER ) SoLIDo
FORMA ¥ TAMANO dIHUECQO CON UNA O MAS .
b,mm PERFORACIONE-S DE CUALQUIER :
FORMA Y TAMANO }
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Pars obaervar las caracteriaticas mas importantos on bloques tomaremos dos tipos
: los denominados 8" y 6 (medidas que nos doterminan el ancho de

mas comun
muro resuitante) tabla 8.2
f BLOGCK DE 8™

BLOCK DE 6~
20 cmn de ancho

18 c¢m de ancho
20 cmm cle peralte

20 em de peraite
40 cm de largo

40 cm de lasgo
2 hueocos

2 huecos
Peso por pieza 16.2 kg

Peso por pieza: 12.2 kg
Numero de piezas por mi; 12.5

Nuomero de piazas por m?: 12.5
Paso por m? de colado: 240

Peso por m2 de colado: 165 kg
Resist. @ compresaidn: 42kg/cm2

Resist. a compresion: 40 kg/cm2
Mortero para colocacion: 0.020m3/pza

!
¢
I
{
i
!
!
|
|

Mortero para colocacion: 0.015 m¥/pza.
i -

TABLA 8.2 ALGUNAS CARACTERISTICAS DEL BLOCKDE 8 ¥ 8~

i i ason on y exiato

El tabique o tabicén es similar al block en su constitucién, pero en su forma varia,
debido a que generalmente no tiene huecos, sus
tanta variedad de tamasfios, comunmento se emplcan en casas habitacién, on 1os que

sobresailen: el tabicén mediano de 10X12X24 cm y el tabicén pesado de 10X12X24 cm,

de 4y 7 kg de peso respaectivamente.
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LADRILLOS, TABIQUES Y BLOQUES DE BARRO RECOCIDO:

Son los que se obtienon por medio de un proceso rudimentario de fabricaciéon, en los
cuales no se tione una coccidn uniforme y da lugar a difoerencias on las piczas,
generalmente son macizos, presentan de 15 a un 20% do absorcién y rosistoncia a Ia

comprosién de 20 a 100 kg/cm2 ontre ellos tanemos 3 tipos:
-a)Tiernos: son el resultado de mezclas con oxceso de arena o con falta do coccion,

suelen ser de color anaranjado.
-b)Recochos: son genoralmente de color amoratado y algo deformos, ostos so obtienen

cuando la coccidn os excesiva.
1. textura y color son uniformes, y no presentan deformaciones

i

<)R idos: su

generalizadas.

TABIQUES Y LADRILLOS DE BARRO COMPRIMIDO

Se fabrican mecanicamaente mediante prensas; son do colores firmes y da gran
resistencia mecanica. Ayudan a abatir ios costos de conservacion en las edificaciones,

cOoN su UsO aparente, y en los muros en los cuales se utilizan, presentan caracteristicas

aislantes, térmicas y acusticas, entre oste grupo se tienan tres tipos:
1.-Hueco vertical: presenta una rosistencia a la compresion que llega a ser hasta 150
kg/cem2, auas perforaciones permiten alojar en su interior castillos armados, ductos de

instalaciones eléctricas, hidraulicas, de gas, otc.

132
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2.-Hueco horizontal: es aqueal cuya resistoncia puede illegar a ser de 70 kg/cm2. Los

huecos horizontales puedon sor en ol sentido longitudinal o on ol sentido transversal. Su
ventaja os ia de tener un volumon igual at del macizo, pero proporciona mas ligeroza al
muro.

~Perforado: se denomina asi a la pieza que contiene perforaciones o taladros en
sentido vertical, en un volumen superior al 10%, tienan las mismas ventajas que los
huecos, pero sus rosistencias son mayores y ol numero deo porforaciones es también
mucho mayor.

4.-Macizo, oate tabique llega a alcanzar una resistencia do 170 kg/cm2 a la compresién.

Ea de forma completamente regular, €s duro y homogéneo y se puedo cortar con

facilidad y al hacerio se observa una supatficie ligeramente porosa.

LADRILLOS Y TABIQUES REFRACTARIOS

Se producen con una coccion a 850°C de arcilla pura y refractaria, preparada con
arcilia desongrasada, con cemento de alfarero o arena muy fina. Su principal finalidad es
la de resistir el fuego, se utilizan en chimeneoas, calderas, hornos, etc. Aunquo soportan
bien las altas temperaturas, tionen un coeficients alto de desgaste por lo que no son

recomendabies on pisos y eacaleras.
ifi i b id. da los

En las tablas 8.3 y 8.4 se muestran algunas esp os
como se observa se tienen una gran

pri § ] fabri t de estos materiales,
diversidad, dentro de la cual se puede oscoger el idéneo para la necesidad de una obra

determinada.
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TABLA B.3 ESPECIFICACIONES EN LADRILLOS DE CERAMICA

T N I - -

I CARACTERISTICAS D E N O M I N A C I O N
;rocno SOLIDO.. | TOCHQ RETICULAR [ _CONTRATISTA .. MEXICANO

| TAMARO NOMINAL(cm) 6x10x20 6x10x20 6x12x24 7x14x28 !
| PESO UNITARIO (xg) : 1.75 : 1.3s 1.9 2.4 ‘
‘: PZAS.POR M2 . 71 71 56 40 :
JUNTA RECOMENDABLE (mm) | 10 10 13 18 ;
RESIST.COMPRESION (kglcm2) ’ 210 150 150 150 ‘
GRADO DE CALIDAD A i e B8 B
MORTERO/MILLAR (m3) : ©.36 : 0.26 0.42 0.4s .
1:1/2:4 142 1:1/4:3 1:4/4:3 1:1/4:) I‘
L

TIPO DE MORTERO
H

TABLA 8.4 ESPECIFICACIONES EN TABIQUES 7 BLOCK DE CERAMICA

DIMENSION ’PESO PZA. ‘PESOIm? RESIST.COMPRESION

CARACTERISTICAS ;’
L E™ G tka) (k) _ Akglem?)
TABIQUE HUECO VERTICAL } 6X10x20 i 1.2 © 68 1s0
BLOCK HUECO VERTICAL ] 10X10X20 f 2 43 140
TABIQUE HUECO VERTICAL 6X12x24 ‘ 1.6 ’ 80 150 |
BLOCK HUECO VERTICAL 12X12X24 3.2 ’ a0 i 150
BLOCK HUECO HORIZONTAL 10X12X24 J 2.8 J 30 j 55
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CLASIFICACION

La tabla 8.5 ilustra la clasificacién de los bloques, ladrillos y tabiqueos o tabicones.

[ L .
TPO___ ELEMENTOS _FORMAS____ ISUBT’IEQ-,_,.. ;
[ ' HUECO A
BLOQUE |
SOLIDO E i
R - E
H  LADRILLOS O TABIQUE HUECO A i
Y TABICON — e _B .
o i
sSoLIDo E ‘
_ F .

TIPO 1. Bloques huecos:

Subtipo A.-Se usan en muros interiores y oxteriores, en muros de carga y relieno. Su
uso de este st de bloqg en extoriores, sin

baja absorcién permito al

recubrmimiento.
Subtipo_ B.-Se usan en muros interiores y oxteriores, on muros do carga y relleno. En

muros exteriores deben do protegerse de la intemperie mediante un recubrimiento o

Por su aito

B

interioreas de relleno.

Sulitipo. C.-Se usan oxclusivamente en muros
porcentaje de abaorcién no es rocomondable su uso en exteriores y en caso de hacerio,

deben protegerse perfectamente de la intemperic por medio de un recubrimento o
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cariTULO B
Tipo 1.8Bloques sdélidos:

Subtipo.D.-Se usan en muros intoriores y axteriores, en muros de carga y rclieno. Su
baja abaorcién poermito su uso en oxtaeriores sin recubrimiento.
Subtipo. E.-Se usan on muros oxtoriores, en muros de carga y relleno. En muros

exteriores deben protegerse do la intemperie mediante un rocubrimiento o seliador

impermeable.
Subtipo F.-Se usan oxclusivamento en muros interiores do relieno.Por su alto porcentajo
de absorcién no es recomendableo su uso en oxteriores y en caso de hacerlo, deben

protegerse perfoctamente de la intempeorio por medio do un roecubrimiento o sellador

impermeoable.

Tipo ll.Ladrillos o tabiques y tabicones.(huecos)
Subtipo A.-Se usan en muros interiores y exteriores en muros de carga y de rellono. Su
baja absorcién permite ol uso de este tipo en exteriores sin recubrimianto.

Subtipg B.-Se usan en muros exteriores e intaeriores, en mMuros de carga y de roelleno. En
muros exteriores deben protegerse de la intemperie medianto un recubrimiento o

TIPO ii.Ladrillos o tabiques y tabicones.(sdlidos)

Sutitipos D.E y F.-Tienen ios mismos usos que los subtipos D, E y Fdeltipol.
y Il puocden

Los bloques, ladrillos o tabiques y tabicones de concreto, del tipo |
cumplir ademas, con la eapecificacién de humedad controlada, en cuyo caso se agrega

la letra H a la designacidn def subtipo correspondiente.
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CAPITULO B
ESPECIFICACIONES:

Las caractoriasticas que deben cumplir los bloques, ladrillos o tabiques y tabicones do

concreto entregados on obra, son por lo regular las quo se indican on las tablas 8.6, 8.7

TABLA 8.6 ESPECIFICACIONES PARA BLOQUES DE CONCRETO (TIPO I)

C/HUMEDAD
EONTROLADA

“VARIACION MAXIMA A PESO SECO CONSTANTE DETERAMINADO EN

MEXICAMA

y 8.8
SUBTIPO
NORMAL
HUECOS
Al A1H
i AZ AZH
a BH
c CH
SOLIDOS
o oH
E EH
F FH

‘RESIST.MlNIMA DE RUPTURA

‘ A LA COMPRESION SOBRE EL
'

;
|
i

AREA TOTAL

{KGICMZ)

PROMEDIO
DE 8 PZAS

70

60

40

23

100

70

40

PIEZA tN.
oiviDUAL

56
48
32

18

80
56

32

!

|

ABSORCION MAXIMA l

DE AGUA FRia |

B con
i RELACION AL PESO

24HRSE:TSIM’ | DE CATALOGO"
PROMEDIO ’
DE 8 PZAS : TOLERANCIAS
1
220 -«(-8)%
240 ; +(-8)%
290 -(-8)%
-— E ~(-12)%
!
h
i
240 } +(-8)%
290 | «(-8)%
- | e

LA PRUEBA DE ABSORCION. SEGUN NORMA OFIGIAL
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TABLA 8.7 ESPECIFICACIONES PARA LADRILLOS O TABIQUES ¥ TABICONES DE CONCRETO (TIPO (L)

sSuBTIPO RESISTENCIA MINIMA DE ABSORCION MAXIMA VARIACION
MAXIMA

RUPTURA A LA COMPRESION DE AGUA FRIA DEL PESO SECO
CON

SOBRE EL AREA TOTAL EN RELACION AL PESO
(kg/cm2) 24 HRS/ILTS/M3 DE CATALOGO*
NORMAL C/MHUMEDAD PROMEDIO PEZA IN- PROMEDIO
CONTROLADA 5 PLAS DIVIDUAL &8 PZAS TOLERANCIAS

HUECOS
A AH 100 80 240 «(-8)%
8 BH 70 s6 290 ~(-8)%
soLIDoS
D DH 178 140 240 +(-B)%
E EH 100 80 290 ~(-8)%
F FH s0 40 — +~(-12)%

TVARIACION MAXIMA A PESO SECO CONSTANTE ODETERMINADO EN LA PRUEHA DE ABSORCION, SEGUN NORMA OFICIAL

MEXICANA.

TABLA 8.8 ESPECIFICACIONES DIMENSIONALES {(cm)
ANCH! ALTURA GO
TIPO | BLOQUES DE CONCRETO 10-30 10.30

HASTA 15 MAS DE 30

LAR
MAS DE 30

TIPO It LADRILLOS O TABIQUES 10.20
Y TABICONES DE CONCRETO

Las dimensiones deben de basarse en los mddulos do 10 cm © on submudaltiplos,

estando incluida en !a dimensién total de la pleza la junta de albaniileria

correspondiente, T ndand que esta sea de 10mm con una tolerancia de +(-

2mm). Las tolerancias en las dimensionos de las piozas sedaladas no deben de ser

mayores de +(-3) mm en altura y +(-2)mm en el largo y en ol ancho. Las dimensiones

deben estar en cm en loa catalogos de los fabricantes. Figura 8.2.
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REALIZACION DE LA PRACTICA DE

BLOQUES

COMPRESION EN

EQUIPO;
-Maquina universal

~Moide para caboceo del bioque

-Flexémetro

MATERIAL:

-S ladrillos o tabiques de barro recocido deo dimensionos tradicionales:
ancho:14 cm

altura: 7 cm

largo: 28 cm
-Yeso para uniformizar la carga sobre el drea del bloque o tabique.

-Pasta de cemento Portland (en caso necesario).

DESARROLLOQ:

1.-Se revisan los especimones, con la

LADRILLOS Y

finalidad de rechazar aquellos que tengan

depresionss o irregularidades, ya que los tabiques deben aer con caras y extremos

aproximadamente planos y paralelos. Todos los bloques, ladrillos o tabiques deben deo

estar excentos deo grietas u otros defectos , que puedan dificultar su manejo y su

resistencia en la prueba. Foto 1.

2.-Se anotan todas las caracteristicas fisicas do loas especimenes a ensayar: peso,

dimensiones etc. Fotos 2y 3.
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3.-El namoro de muoastras para ofoctuar la prucba es de 5 unidades, pero regularmente e!

namero de unidades que s« cacogen al azar (lote do muestra), do! iote de unidades

entregadas, es como 80 indica ocn la siguionte tabla:

lf':rkm':\ﬁo DE LOTE

71201 a 3,200
‘3201 a 10.000
10,001 a 35.000
35,001 a 150.000
| 150.001 a 500.000
Lsoo 00t a MAS

| TAMANO DE MUESTRA f

donde :

i
32 i
I
I

200

125 [

Ac = Nomero do aceptacion
Re = Numero rechazado

CRITERIO DE ACEPTACION

PIEZAS DEFECTUOSAS |

Ac !

=

A
i

Nuhun

Re

4
s
-3
8
O

Si el resultado de las pruecbas efactuadas esta de acuerdo con las espocificaciones y

tolerancias de d

4.-Pasando este lapso se rocubren

mayores, con el

os per

yeso para cabeceo.

Una vez caboceados

los tabiques,

. 3e dobe do considorar como aceptado el lota.

los oespecimences en sus dos caras opuestas

doberan

transcurrir por lo menos 16 horas dentro del! horno a una temperatura de 60°C, antes de

ser ensayados. Foto 4.

3

Py
poy

5.-Se prueb los 2

en sus caras mayores y la carga so debo

aplicar en la direccién del eapesor de! tabique a una velocidad uniforme do 1.3 kg/min. La

carga maxima se registra para procoder a calcular la resistencia. Foto 5
6.-Para calcular Ia resistencia a compresién de cada espécimen se emplea la formula: R

= P/A. donde:
R = resistencia a la compresién (kg/cm?)

P = Carga maxima aplicada (kgs)
mayores del espécimen

de las b

A = area p

7--Por altimo ae obtione !a resistencia a la compresion del lote de tabiques, con el

de r

P

individuales y se compara con los datos da la taoria.
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RESULTADOS DE LA PRUEBA
PRUEBA DE COMPRESION
MATERIAL: TABIQUE DE BARRO RECOCIDO
PROYECTO: TESIS
FECHA DE ENSAYE: 15 DE MAYO DE 1997
MUESTRAS ENSAYADAS: 5 UNIDADES

"mesTRA ! LARGO aAncHO | GRUESO! PESO! CARGA!  RESISTENCIA

| NUMERO cm . em i em hge 'alat/a alarup- alat/a 'alarup-

! b - grieta tura grieta D tura

i . i v kgs ‘kglem?  kglcm2

[ 23 118 ' s2 2.22 ' 10,050 15,200 38 57.47

P2 23.4 116 | s7 2.22 ' 10,250 - 14,900 | 37.76 5489

t3 (23 1.4 5.6 212 10,250 16,850 . 39.1 64.26
- '23.2 11.3 5.3 EXT 19,200 28,600 73.24  109.1

iz:.‘ I 11.8 X 12,23 ‘r 18,300 28,000 67.42 103.2 )

: ; ; i ! : L
PROM. 232 1. s44 2495 13610 20710 s1.9 77.91
DETERMINACION DEL
PESO VOLUMETRICO: VOLUMEN PROMEDIO = 1,451.4 cm3

PESO PROMEDIO = 2.19 kgys
PESO VOLUMETRICO = 2.19/1,451.4X10-6 = 1510 kg/cm
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CAPITULO 8
CONCLUSIONES DE LA_PRUEBA DE _COMPRESION EN_LADRILLOS_Y
BLOQUES

El tipo de tabique o ladrillo roecocido, es un matorial que es muy utilizado en la
construccion, por ser un material econédmico y que tienc buenos rendimientos, por lo
quo so trata de que osto matarial cumpla con ciertas normas do calidad.

Una de estas normas que dobe cumplir, es la resistencia a la compresaién, dentro do
algunoa rangos que marquen las ospacificaciones, do esta manera nos dara un indice de
soguridad, ddel comportamionto deol material, instalado on muros de carga o de relleno.

Do los materiales ensayados en esta prueba, obtenemos su clasificacion; por sus
caractoristicas fisicas, ya que en cuanto a sus dimensionas se clasifican en el tipo I,
compuasto por ladrillos o tabiques y tabicones. Y en cuanto al resultado de la prueba de
resistencia a la compresién, caen en ol subtipo F (obsérvese ia tabla 8.7), donde el
promedio de la prucba en cinco especimenos para su rasistencia a la compresion osta
on el rango do 51 a 78 kg/cm2, y en las especificaciones el rango de 50 a 100 caen en el
aubtipo F, del tipo Il.

Por lo anterior se concluye que ¢l tabique es de baja calidad, no debiendo ser usado
on muros de carga, solamente en muros de rellono o si en dado caso cumpliera con las

normas de calidad de absorcion, se pueden utilizar en muros con acabados aparentes.
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CAPITULO 9

ABSORCION DE AGUA EN LADRILLOS Y BLOQUES

. OBJETIVOS

-Obtener ol grado do absorcién de un loto de § ladrillos do
barro recocido, con las siguiontes dimensiones:

Largo: 23 cm

Ancho: 12 cm

Altura: 5 cm

-Comparar el promedio de las absorciones de las muestras con las tablas de
especificaciones, clasificando los 5 espaecimenes (lote de muestra) de acuerdo con su

tipo, calidad @ indice de absorcién.
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INTRODUCCION

Los tabiques son materiales de construcciéon de forma pri atica r olid
© con huscos, que se fabrican con y agregad apropiad talos a,
Q@rava, piedra triturada, piedra po ilia: P eotc.

G e !} ] estructurales, arquitecténicos o de
rellenc. Los tipos de tabiquos para diversos usos, se - i io

ABSORCION:
La absorcion es un fenémeno de filtracion de un componente (en este caso el agua).

dentro de |1a masa de otro (que es el espécimen). La absorcién en bloques y ladrillos o

tabiques es de varios tipos, y cada tipo es dostinado para un uso especifico dentro de ia

8)Tabiques huecos de BAJA absorcién se utilizan en interiores y exteriores sin
d bié s® oN muros de

idad de r i en ningin caso. y p

rellenc o carga.
b)Tabiques huecos de absorcién MEDIA: se utitizan paras muros interiores y exteriores,
bién para muros de

siempre y cuando ios protega un r i Y se
relleno o de carga.

c)Tabiques sdlidos de BAJA absorcién: se utilizan en muros de carga o de relleno, con
do sea en exteriores con zonas humedas, en interiores no tienen

un
i de re !
d)Tabi Slid de ab cion MEDIA: se utilizan iguaiments en muros de relieno o de

carga, ya sea en interiores o exteriores y en cuaiquier caso se debe usar recubrimiento.
@)Tabiques sélidos de ALTA absorciéon: definitivaments no son recomendables para
] on muros de relienc o de carga en interiores, siempre y cuando
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INTRODUCCION

DEFINICION:
A los bloques, ladrillos o tabicones de concreto se los define como: materiales do

consatruccién que poscen forma prismatica rectangular, que pueden seor adlidos o
huecos, fabricados con cemento y agregados apropiados, tales como la arena, grava,
piedra triturada, piodra pomez, oscoria vdlcanica o tezontle, arcillas o pizarras
expandidas, otc.

Corazén es 6! hueco o celda de forma divarsa que so encunetra contenida dentro de

los bloques, ladrillos o tabiques o tabicones.
Bloques, (adrillos o tabiques y tabicones hueocos son aquellos que contienen unho o

varios corazones, vease la figura 8.1 incisoa y d.
Bloques, ladrillos o tabiques y tabicones sdlidos son aguellos que no contienon

corazdén. obsérvese on la figura 9.1 ol rango do sus dimensiones incisos by c.

FABRICACION:
cemento se puede fabricar
1 el cemento Portland y agregados cuyas caracteristicas varian

Con el toda clasae de elemaentos constructivos,

segun la densidad, dureza, resistencia u otras propiedades que se desean obtoner.

Se pueden utilizar morteros y concretos fluidos para colar los prefabricados o
irlas a mano o con maquinaria como prensas hidraulicas, o

para
por medio de vibracién y con pasta scca con lo cual se obtienen los mas compactos o
an en el mercado los curados por aspersion de agua

imp b, T bién se enct

© vapor, en autoclave o por mdétodos de rapido fraguado y carbonatacién. Los moldes
os, con los cuales se les da forma y dimonsiones al

2 o son g
slemento, de ahi que se tengan infinidad de formas y apariencias.
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Para observar las caracteristicas mas importantes en bloquoes tomaremos dos tipos
queo nos determinan el ancho do

mas comunes: los denominados 8"

muro resuitante) tabla 9.2

15 cm de ancho

20 cm de peralte

40 cm de largo

2 huecos

Peso por pieza: 12.2 kg

Numero de plezas por m2: 12.5
Peso por m2 de colado: 165 hg
Resist. a compresion: 40 kg/cm?

U 16n: 0.018 m3,

rtero para . ;

IIARA LA AN

NATLAA DF INTROBUCC 10N AL € OMPDREAMEE S 10 O

y 6" (medidas

) ;lLOCK Dé é"

20 em de ancno

20 cm do paralte
40 cm de largo

2 huecos

i

Peso por pieza 16.2 kg

Numero do piezas porm2: 12.5

Peso por m? de colado: 240
Resist. a compresion: 42kg/cm? .

Mortero para cotocacion: 0.020mYpza J

TABLAG.2 ALGUNAS CARACTERISTICAS DEL BLOCK DE 6 v 8~

El tabique o tabicén es similar al block en su constitucion, pero en su forma varia,

debido a quo generaimente no tiene huecos, sus dimensionoes son meonores y oxiste

tanta variedad de tamafios, comunmonte se omplean en casas habitacién, en los que
sobresalen: el tabicén mediano do 10X12X24 cm y el tabicén pesado de 10X12X24 cm,

do 4 y 7 kg de peso respectivamentae.
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CAPITULO 8
LADRILIOS, TABIQUES Y BLOQUES DE BARRO RECOCIDO:

Son los que se obtienon por medic de un proceso rudimentario de fabricacién, en los

cuales no se tiene una coccién uniforme y da lugar a diforoncias on las piozas,
[+ ] 'te son maci pr n de 15 a un 20% do absorcién y resistencia a la
compresién de 20 a 100 kg/cm?2 entre ellos tenemosa 3 tipos:

-a)Tiernos: son el resultado do mezclas con oxceso de arena o con falta de coccién,

suealen ser de color anaranjado.
-b)Recochos: son generalmento de color amoratado y aigo deformes, estos se obtienen

cuando la coccién es excesiva,
, textura y color son uniformes, y no presentan deformaciones

i&

~c)R idos: su

generalizadas.

TABIQUES Y LADRILLOS DE BARRO COMPRIMIDO

Se fabrican mecanicamente meodiante prensas; son de colores firmoes y de gran

ién on las i .

resistencia mecanica. Ayudan a abatir los costos de
con su uso aparento, y an {os muros en ios cuales se utilizan, presentan caracteristicas

aislantes, térmicas y acusticas, entro este grupo se tienen tres tipos:
1.-Hueco vertical: prosenta una reosistoncia a la compresién que llega a ser hasta 150

kg/cm?2, sus perforaciones permiton alojar en su intorior castillos armados, ductos de

instalaciones eléctricas, hidraulicas, de gas, etc.
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CAPITULO 9
2.-Hueco horizontal: es aquel cuya resistoncia puedo llogar a sor do 70 kg/icm2. Los

huecos horizontales pueden ser on el sentido longitudinal o en el sentido tranavoisal. Su
ventaja es la de tonor un volumen igual al del macizo. pero proporciona mas ligereza al
muro.

3.-Perforado: so denomina asi a la pieza que contienc perforaciones o taladros en
sontido vertical, en un volumen superior al 10%, tienon las mismas ventajas que los
huccos, pero sus resistencias son mayores y ol namero de porforaciones es también
mucho mayor.

4.-Macizo. este tabique llega a alcanzar una resistencia de 170 kg/cm?2 a la compresion.
Es do forma completamente reogular, es duro y homogéneo y se pucdo cortar con

facilidad y al hacerio so obsorva una superficie ligeramaeonto porosa.

LADRILLOS ¥ TABIQUES REFRACTARIOS

So producen con una coccién a B850°C de arcilla pura y refractaria, preparada con
arcilla desengrasada, con cemento deo alfaroro o arena muy fina. Su principal finatidzd es
la de resistir el fuego, se utilizan on chimeneas, calderas, hornos, etc. Aunque soportan
bien las altas tomperaturas, tionon un coeficionto alto de desgaste por lo que no son
recomendables en pisos y escaleras.

las tablas 9.3 y 9.4 se muestran algunas ospecificaciones obtanidas de los

En
como se observa sc tienen una gran

principaleas fabricantes de estos materialos,
diversidad, dentro de la cual se puede oscoger el idéneo para la necaesidad de una obra

determinada.
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TABLA 9.3 ESPECIFICACIONES EN LADRILI.OS DE CERAMICA
’-ARAc'rERiSTICAs] ) N o ™ N A e o,_nﬁ‘}
e ... [TOCHO. séuoo Tocnomncuu\R.J courm‘nsra.fmmc;mo
TAMANO NOMINAL(cm) 6x10x20 ’w 6x10x20 6x12x24 f 7x14x28 !
PESO UNITARIO (kg) 1.75 ! 1.35 ; 1.9 | 2.4 i
PZAS.POR M2 l 71 f "7 i s6 . 40 ,’
JUNTA RECOMENDABLE (mm) 10 ,, 10 13 ; 15 ‘t
RESIST.COMPRESION (kgicm2) 210 1, 150 !‘ 150 150 ',
GRADO DE CALIDAD Y H B | 8 ; B
MORTERO/MILLAR (m3J) 0.38 ! 0.26 g 0.42 i 0.45
1:1/2:74 1{2 I o ‘l:"(,‘:: I" , 1:?!/4:3 N ‘ ‘1:111:3

TIPO DE MORTERO

TABLA 9.4 ESPECIFICACIONES EN TABIQUES Y BLOCK DE CERAMICA

ARACTERIS TICAS|DIMENSION | PESO PZA.|PESO/m2 fREsnsv.COMPREsnon
(kg/cm2)

o em | tkgs) | (kg) i
TABIQUE HUECO VERTICAL 6X10X20 1.2 68 ’ 150
BLOCK HUECO VERTICAL 10X10X20 2 I 43 ! 140
TABIQUE HUECO VERTICAL EX12X24 1.6 &0 150
BLOCK HUECO VERTICAL 12X12X24 3.2 30 150
BLOCK HUECO HORIZONTAL 10X12X24 2.8 30 55
FACHALETA 1.5X6X20 0.4 68 ao
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CLASIFICACION

La tabla 9.5 ilustra la clasificacion de loa bloques, ladrillos y tabiques o tabicones.

PO____ELEMENTOS. . FORMAS ___[suBTiPo____ . -
i 1] ' HUECO A
BLOQUE B
; S - S
! {a]
i soLIDO E
! — e F .
T
u LADRILLOS O TABIQUE B HUECO A
Y TABICON [ B
D
sSOLIDO ‘ E
Lo F

1 —

TIPO I. Bloques huecos:

Subtipo A.-Se usan en muros interiores y exteriores, en muros do carga y relleno. Su
baja absorcidn permite e! uso de este subtipo de bloques en exteriores, sin
recubrmimiento.

Subtipo B.-So usan en muros interioros y extoriores, en muros de carga y rellono. En

muros exteriores deben de protegeraoc de la intemperie mediante un recubrimiento o

sollador impermeable.
Subtipo. C.-Se usan excluasivamente en muros
porcontaje de absorcién no es recomendable su uso en extaeriores y on caso de hacerlo,

interiores do relleno. Por su alto

deben protegorse porfoctamente deo la intomperio por medio de un recubrimento o

Hador i bl
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Tipo t1.Bloques sdélidos:

Subtipo D.-Se usan en muros interioros y exteriores, en muros de carga y rellieno. Su
bajs absorcién permite su uso en extorioros sin recubrimiento.

Subtipo E.-Se usan en muros exteriores, en muros de carga y relleno. En muros
exterioros deben protegerse de la intemperie mediante un recubrimiento o sellador
impermeable.

Subtipo F.-S¢ usan exclusivamente en muros interiores de relleno.Por au alto porcentaje
de absorcién no es recomendable su usoc en exteriores y en caso de hacerio, deben
protegerse porfectamente de la intemperie por madio de un recubrimiento o sellador

impermeable.

Tipo ii.Ladrillos o tabiques y tabicones.(huecos)

Subtipo A.-Se usan en muros interiores y exterioras en muros de carga y de rellono. Su
baja absorcién permite el uso de este tipo en exteriores sin recubrimiento.

Subtipo B.-Se usan on muros exteriores ¢ intoriores, on muroa de carga y de reilleno. En
muros extoriores deben protegerse de la intemperie mediante un recubrimiento o

tiad bl

THPO li.Ladrillos o tabiques y tabicones.(sdélidos)
Subtipoa D.E y F.-Tienen los mismos usos quo los subtipos D, E y F del tipo I,

Los bloques, ladrillos o qQues y bi os de concreto, del tipo | y (I pueden
cumplir ademas, con la especificacién de humedad controlada, en cuyo caso se agrega

ia lotra H a la dosignacién del subinpo correspondionte.
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ESPECIFICACIONES:

Las caracteristicas que deben cumplir los bloques, ladrillos o tabiques y tabiconos deo

concreto entregados en obra, son porlo regular ias que se indican en las tablas 3.6, 9.7

y 9.8
TABLA 9.6 ESPECIFICACIONES PARA BLOQUES DE CONCRETO (TIPOI)
{RESIST MINIMA DE RUPTURA | apsorcion maxiMa | vaRiaciON MAXima
sSUBTIPO A LA COMPRESION SOBRE EL DE AGUA FRiIA DEL PESO SECO
AREA TOTAL RELACIO:‘:‘: PESQ
(KGI/CM3) 24HRS LTS/MI DE CATALOGO"
K NORMAL | C/HUMEDAD PROMEDIO ’ PIEZA IN- PROMEDIO
L ONTROLADA DE 8 PZAS N oiviouaL OE 5 PZAS TOLERANCIAS
HUECOS {; '
AT ATH ; 70 ! 56 . 220 +(-B)%
AZ A2H 6o <8 ‘ 240 -(-8)%
B 8+ . <0 32 i 290 +(-8)%
‘ c cH . 23 : 18 f -— ~(-12)%
f lI ; 'V
sSOLIDO! [ j
o DH ' 100 ! a0 240 +(-8)%
€ EH I 70 { 56 290 ; “(-8)% ;
. T R R

a2 D B SN

FH <0

F
VARIACION MAXIMA A PESO SECO CONSTANTE DETERMINADCO EN LA PRUEHA DE ABSORCION. SEGUN NURMA OFICIAL

MEXICANA
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ABSORCION MAXIMA VARIACION 7
! MAXIMA ;

i DEL PESO SECO

{ CON !
[RELACION AL PESO |
‘

CaPiTULO 9
TABLA 9.7 ESPECIFICACIONES PARA LADRILLOS O TABIQUES ¥ TABICONES DE CONCRETO (TIPO i)

{ RESISTENCIA MINIMA DE

susTIPO
! DE AGUA FRia

j RUPTURA A LA COMPRESION

i SOBRE EL AREA TOTAL i EN
I (kgicm2) | 24 HRS/LTS/M3 i DE CATALOGO"
——— . - N H [
NORMAL C/HUMEDAD PROMEDIO ’ PIEZA IN- i PROMEDIO I
CONTROLADA 5 PZAS | CIVIDUAL 0 8 PLAS i TOLERANCIAS
HUECOS ! : :
A AH 100 ! 8o X 240 -{-8)% !
- B BH B 70 . 56 . 290 R -(-8)% __ )
sSOLIDOS : ; H 1
D OoH ! 175 | 140 ! 240 -(-8)%
E EH 100 i 80 : 290 } +(-8)%
s0 [ 40 | - | 1% )
. SEGUN NORMA OFICIAL

F
“VARIACION MAXIMA A PESO SECO CONSTANTE DETERMINADO EN LA PRUEBA OE AASORCION,

MEXICANA.

TABLA 9.8 ESPECIFICACIONES DIMENSIONALES (cm)
— . oy

- ANCUQ.’ - . ALTURA
TIPO | BLOQUES DE CONCRETO 10-30 i 10-30 | MAS DE 30
—_— T = H [ttt
10-20 MHASTA 15 "MAS DE 30

TIPO I LADRILLOS O TABIQUES
¥ TABICONES DE CONCRETO [

Las dimensiones deben de basarso en /os mddulos de 10 cm o en submaultiplos,
la pieza ia junta de albaniloria

ostando incluida en la dimension total de
correspondiente, recomendandose que esta sea de 10aun con una tolerancia de +(-
2mm). Las tolerancias on jlas dimonsiones de las piozas sefialadas no deben de ser

mayores de +(-3) mm on altura y +(-2)mm on ol largo y en el ancho, Las dimensionos

<deben estar en cm en los catalogos de los fabricantes. Figura 9.2,
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FIGURA 9.2 DIMENSIONES MODULARES
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REALIZACION DE LA PRACTICA DE ABSORCION

EQUIPO

-Ba ia con P idad de 2 kg y aproximaciéon de 0.5 gmsa.

-Horno.
~Termdémaetro.
-Pafo humedo.

-Recipiente para saturar de agua a los especimenes.

MATERIAL

<8 Ladrillos o tabiques de barro r

de las di § siguiontes:

largo: 28 cm
ancho: t4 cm
altura: 7 cm
-Agua limpia.
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DESARROLLO:

1.-Se escogen al azar 3 o 5 tabiquos do barro recocido, cuidando quo sean accptables
fisicamenteo, os decir no doben tener mutilaciones o defectos en las dimensiones. Foto 1.
2.-So anotan todas las caracteristicas fisicas de los especimenes, dimensiones, pesos,
etc. Foto 2.

3.-Se secan los especimenes en el horno a una temperatura de 100 a 115 °C, de tal modo
que en dos intervalos considarables de tiompo de (15 a 20 horas), so obtengan un peso

constante.Foto 3.

4.-Se sumergen los pecimenes en un recipiente con agua, debiendo
encontrarse el agua a una tomperatura do 15 a 30 °C, durante un lapso de 24 horas. Foto
4.

5.-Se extraen del agua los especimeones y se secan supeorficialmente, usando un pano
humedo. Se pesan antos do que transcurran $ minutos de habeorlos sacado del agua,
registrandose el peso de cada uno. Fotos 5y 6.

6.-Se calcula la absorcion de cada espécimen con la siguionte forinula:
Porcentaje de absaorcion: ( Pp - P5 } X100/ Py
donde: Ps = peso seco deal espécimen (kgs)
Ph = peso hamedo, que resulta de la inmersion
do 24 horas on agua de las muestras que--

dando saturadas. (kgs)

7.-Se calcula el promedio de las absorciones y se comparan los resultados con las
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CAPITULO B
RESULTADOS DE LA PRUEBA

: PRUEBA DE ABSORCION EN TABIQUES
‘ MATERIAL: TABIQUE DE BARRO RECOCIDO
' PROYECTO: TES!S
FECHA DE ENSAYE: 15 DE MAYQ DE 1997
MUESTRAS ENSAYADAS: § UNIDADES

[WST_R; PESO EN MPRESON. DE__AGUA__.| PESO saTu. I’”@:im
NUMERO | SECO(Pa) | _TIEMPO. _ EN . HORAS mrervaLo ] RADO (Ph) (Ph-Ps)x‘lOO/Ps:
__kgs INMERSION | EXTRACCION | HORAS.. p ko o et ;’
1 2.11 09:00 09:00 24 2.57 f 21.8 i
2 2.11 0s9:00 09:00 24 j zss ; 20.85 :’
3 206 09:00 09:00 | 2a i 248 ¢ 20.10 |
] 2.09 0%:00  0s:00 1 24 ;’ 2.48 r‘ 18.66 i
. S preey e IR P P
PROMEDIO 20.378
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CONCLUSIONES DE LA PRUEBA DE ABSORCION

La prueba de absorcién on materiales como los ladrillos y tabiques es una prueba
importante, porque so determina si estos matorialos cumplen con ias pruebas de calidad
necesarias. De no ser asi ,se puede originar serios problemas, como lo son por ejemplo
Ia filtracién de humedad on muros, y como consecuencia la rapida disgregacién de los

materiales, provocando la lenta destrucciéon de las odificaciones, y por lo tanto su

demeritacion,

Otra consecuencia de tabiques y ladrillos do alto contonido de absorcién, es que
un alte contenido de humedad, provocando

mantongan una habitacién, con
condiciones desfavorables para la salud y el confort de sus habitantes. Y aunque esto

tenga solucién técnica, por medio de la impermeabilizacién de los muros, os importante

siempre que se tengan materiales de calidad necesaria, para no afectar en este caso la

economia.
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CONCLUSIONES GENERALES
los materiales,

Al final do este trabajo se observa la importancia quo tionen

principalmeonte e! concreto, elemeanto indispensable en la construccion, que tiene un
verdadoro tema de estudio. Es on reoalidad un material que se le encuentra en todas

partes desde una casa habijtacion, hasta la construccion de puentes, hospitales, presas,
un elomento que forma parte de nuestra vida

universidades, eotc. E! concreto es
y qQue si bien no es vital, pero si es indispensable, por lo cual sc le ha

cotidiana
estudiado desdoe sus componentes, para hacerlfo mas eficaz, asi como de los esfuorzos a
los que es asometido on las ostructuras de odificaciones importantes, y en las

deformacionos a las que es suceptibie, en cierta manera pequenas.

En la prueba de floxidn en vigas de concreto se observo que las deformaciones en
loa especimenes son minimas. porque en seguida se presenta la ruptura en la viga en
forma subita y espontanea, jJos momentos floxionantes provocan la tensién en una parte
de ia ;liga provocando que esta falle en dicha zona. Al agregarle acero a la viga se
observo que aumenta considerablemente su resistencia a la flexion, incluso aumenta su
floacha maxima (queo es el principal indice de deformacion), on la viga de concreto sub-
reforzado se 1e agrego mas cantidad de acero que la anterior, observandoso Que en esta
viga aumonto mas aun su resistoncia, al igual que su flecha maxima, pero cabe senalar
algo que considero de gran importancia, y es que en la viga de concreto simple falla el
concreto por tensidn, on la viga de concroto reforzado, falla ol acero, porque en realidad
&8 muy poco, y por ultimo en la viga de concreto sub-roforzado, el que falla es el
concreto, y eato o3 debido a que la fuerza aplicada rompe las capas superiores de la
viga antes d~ que el acero empicceo a fluir. Por uitimo seo sorprende que en un elemento
de trabricacién natural como lo es la viga de madara, tenga tanta resistencia a la flexion.

Tos
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La madeora es un material que se utiliza b en la 6 pero en jloa Gltimos

afos se ha e ido esto ial por razones obvias de sobreexplotacién del miamo,

la cual ha destruido grandes reservas naturales, por lo que Ja construccién tiene que
sustituir a este material, buscando nuevas tecnologias que eviten la destruccion de la

naturaleza, o por lo menos la disminuyan.

Lo que en reoalidad le da gran importancia al concreto, y ol cual es un indice de su
calidad, es su gran rosistencia a la comprosidéon, donde es sometido a esfuerzos
normales debidos a la aplicacién de una carga axial en un cilindro de concreto a
diferentes edades, de tas cuales ae observo en el diagrama do esfuerzo-deformacion
respectivo, que ol concreto se deforma menos al aumentar la edad, caso contrario a lo
que le pasa a su resistencia, ya que esta aumenta con dicha edad. Lo que debe
seofialarse on esta prueba de compresion en el concreto, es de que su resistencia se ve
afectada por varios factrores que a veces no se pueden anular, por no tener el equipo y

i o d. siendo asi dificil controlar todas las variables que afectan a

dicha prueba. Es en esata prueba donde se vorifica mas claramente Que ef material es un

1to no elast ya que los diagramasa esfuerzo-deformaciéon son totalmente
curvos, o que anula totalmente la idea de elasticidad, porque en ensayea de materiales

eldsticos se construyen diagramas lineales.

La prueba de tensién en el concreto, por logica debiera ser con carga de tension
uniaxial, a que mse debe someter un cilindro de concreto, poro se ha comprobado en
estudios recientes, que {a pruoba que mias se acerca a resultados confiables os la
prusba en la que se somete ¢l espécimen a una carga de com_prenién diametral, llamada

prueba brasilefa, siendo una prucba facil, rapida y relativamente econdémica.
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En lo que respecta al acero deo refuorzo sometido a tensién axial, so concluyoe que cn

i rangos clasti an ciertos limites de carga y esfuerzo, los cuales

oste materiat e

al ser rebasados, se tiene un portamiento plasti on el acero. Las doformaciones

que se prosentan en este matorial son vordaderamonte grandes en comparacion con ol

concreto, y ia forma de falla por lo rogular es de forma de cuelio de botolla o do crater,

as a bajas temperaturas o a las altas

habiendo algunas pciones
concentraciones de carbono y a velocidades deo carga incorrectas.

Los datos en la prueba de compresion simple en sueclos se ven poco confiables,
debido a que esta prueba no controla a la mayoria de variables que sc presentan al
realizar este ensaye, debido tanto en las condicionos do obtencion de ia muestra, como

en las condicionas en que se llevd al cabo la pruoba.

En general puede conciluirse que el prosente trabajo represonta una ayuda que pucde

ser de utilidad para el alumno que se inicia en las practicas de laboratorio, ya que como

as sabe, Ia ia de | i6n al Comp iento de Materizies es de tercor

semestre y s @l primer laboratorio que el alumno encucentra a su paso en la carrera de

ingeniero civil, impartida en la E.N.E.P. Aragon.,

Aungue la informacion de las tesis no son Mmuy conaultadas por lcs alumnos, se trato
| Hos, que v a0 oncuentran on un

que eon ests jo se J1 an dos
sélo archi bilbiograti ¥ qQue obli a la utili i6n de varios libros para obtencor

informacién de los conceptos basicos de cada practica. Uno de esos elementos es que

e p ta & de introd ién un imiento tedrico sobre los matoriales a
. puead ser los tipos de eafuerzo a que se somotan los materiales,
de . ifi i ilizad en los yes, etc.
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A 4 d os la experiencia practica dada en el laboratorio, donde se

rrollo de las pruebas, asi como también

sefislan pasos a seguir en el de
recomendaciones, surgidas del producto do las experioncias en el desarrolic de cada

ensaye, que a de juicio se ideran imp: de mencionar para el mejor
desarrolio de las prusbas. Otros nos imp en los capitulos son: algunos
d aracteri bl graficas, formulas, etc., que por (o regular no se tienen a la

mano porque son ajenos a un manual de practicas y sucede que se deben consultar en

varios libros.

Claro esta quo este material no va 1 do a la sit ion de que el alumno no

investige, sino de dar un eaquema general en el desarrollo de una prueba, para hacer

mas &gil el aprendizaje al tema de comportamiento de Materiales.

Por ultimo se tratdé de que las practicas soan facilmente reproducibles en las

instaiaciones del laboratorio, con equipo existente y materiales ficiles de conseguir.
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