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CAPÍTULO 1 
INTRODUCCIÓN 

El prosonto trabajo os un material bibliogrlifico para profosoros y alumnos quo oston 

"'inculados o que curaon ol laboratorio do Introducción al Cornportamionto do Matorialos, 

c-n ól ao proaont.an pruobas on matorialos como son: ol concreto, acoro, asfaltos. 

muc·:itras do auolo, ladrillos y tabiquos, todos ellos onsayados para verificar quo se 

c-umplar. con las normas y ospocificacionos do calidad, oxcopto en ol Ci!SO dol ensaye 

de la muestra do auolo, dondo se trata do dotorminar datos o indices para ofcctu.llr ol 

disur\o, tratando do duscubrir las dificultados, o incluso las facilidades par.a realizar r.I 

proyecto, do manora que osto sn ubique c:on las condiciones ox1stontos. en ol ~uelo. 

El concreto os ol material más usado on la construcción, roprosont.ando un clemonto 

importanto on IR do las grandos y poqu..,nas obras realizadas c.:n nuostro pais. En lo~ 

primeros capítulos dol prosonto trabajo so haco un estudio dol concreto por modio do 

pruobas destructivas. como os: la rosistoncia a la flexión on vigas do concreto, 

acompañado do un material do gran importancia como lo os ol acoro, ol cual, se 

complementa con ol concreto para hacerlo reforzado y sub-reforzado. 

Por las caractoristicas del concroto, hacon su estudio intoresanto, por ejemplo en su 

reaistoncia a la flexión en vigas do concreto, so obsorvan los fonómenos do comprosión 

y tensión dol material. y de estas dos caracteristlcas so derivan otras dos pruebas, las 

cualos son: rosk~toncia a carga axial y prueba brasileña o resistencia a la tensión en 

cilindros do concroto, prosontados on los ~apitulos tres y cuatro rospoctivamonto. Debe: 

aeñalanso quo ostas pruebas no son laa UnicJs quo estudian al concreto, poro si las más 

lmponantos. 
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CAPITULO 1 

En la pruoba de noxión se trata do encontar la resistoncia al somotor al concreto a una 

carga aplicada normal al ojo longitudinal dol ospócimon (viga). miontras que en la 

pruoba do comproslón dobo oncontrarso un indico do roslatoncia a la carga axial on ol 

elomonto ensayado (cilindro). on ol caso do la prueba braslleria so dolormina la 

roslstoncia a tonsión do un cilindro do concroto por modio do la aplicación do una carga 

a comproslón diametral a lo largo dol olomonto. 

Todos los concoptos antes soOalados. son duscritos on cada introducción. quo os un 

material teórico presentado en cada capítulo, con ol objetivo do familiarizar al alumno 

con las condiciones provalcciontos on ol laboratorio, on lo quo rospocta tanto on ol 

matorial como on las dofinicionos y concoptos básicos usados comúnmonto. 

El acoro do rofuorzo os material do gran importancia on Ja construcción por sor un 

elomonto quo resisto grandes esfuorzos do tonslón. Sus caractoristicaa varian do 

acuerdo con ol material usado, la marca dol fabricanto. su proceso do olaboracíón y su 

composición química. El acoro a diforoncia dol concreto os un material elástico. quo al 

sor onsayado nos proporciona datos suficiontes para elaborar una gráfica do osfuorzo

deformaclón. on la cual so prcsont.an distintas facetas caracotrístJcas oxistontos en ol 

acoro. Los ospocímones onsayados fueron proporcion.ados en ol Laboratorio do 

Construcción de lngonioria Civil, por lo cual so dosconocon algunas variantes del 

matorial utiliza.do. 

2 
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CAPITULO 1 

En ol onaayo do comprosión aimplo on auolos. so obtuvo la muostra do un pozo a ciolo 

ablorto oxcavado dontro do la E.N.E.P. Aragón, a un costado do la barda porhnotral do 

dicha oscuola, slondo osta muostra roprosont.ativa dol lugar on cuestión. 

corroapondionto aegUn ol Roglamonto Gonoral do Construccionos para ol Distrito 

Federal. a la zona 111, llamada zona do Lago, quo so caracteriza por tenor un suolo con 

alto contenido do agua, en matorialos do arcilla, tonlondo asi suolos con caractoristicas 

diflclloa para ol diaoño constructivo. 

En· el capítulo aloto dedicado a la viscosidad on asfaltos, so realiza un onsayc 

práctico. donde so dotormina la consistoncia do un producto ....... taltico a tomporaturas 

ospoeificadaa. El equipo utilizado en esta pruoba os un Viscosímotro Saybolt·Furol con 

el cual cuenta ol Laboratorio do Pavimentos. Las ospecificacionos utilizadas on osta 

prueba fueron obtonidaa do las normas editadas por la ASTM(Asociación Americana do 

Pruebas y Ensayos on rJlatorialos). p::ra asfaltos y oiiridos para la construcción do 

pavimentos. La forma do utilizar est.aa espocificacionos os comparilndolas con los 

resultados obtonidoa durante el ensayo. clasificando do osta manora al producto 

asfáltico. 

En los dos últimoa capítulos so ensayan matorlalos on común. los cuales son los 

ladrillos. tabiques y bloquos. est.as dos pruobaa ao utilizan por lo rogular para verificar la 

calidad de loa olomontos. Ja importancia de la prueba radica en la gran u!ilizaci6n do 

••te material en la construcción. 

3 
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CAPtrULO t 

En arnb.9• pru•ba• - utUfz•n ••• eapeciflc•cion•• dada• por •• Dl,..c:ctón G•n•ral de 

Norm••.. •n la• q..- .. pr•-ntan t•• c•racteri•dc•• mlnima• que deNn cumplir loa 

rn.a•rt•te•. Loe -peclm•n•• ena•yado• fueron 5 unidad•• ••cogido• •• •~r. par• au 

po•terlor •n-v• en prueba• de comp,..•ión y abaorción. 

L.aa pnaebil• de l•boratorio ntaU.utd•• ~r• et apoyo de la ••iunatur• de fntroducc:ilón 

al Comportamiento d• M•l•rlale•. tratan de aporUr ba••• prácUc•• si-neralea • loa 

•lumnoa q.._ curaen •••• t•bor•totio. lo cual •• Importante para que toa conoc:imientoa 

•dquirido• •n I•• •ulaa de et•••• •••n ,..forzado• con la pr•ctica raaUzada en •• 

a.1>oratorto. 

Aunque el material de ... ,. no •• muy conautt.ado por loa afumno.. •• eapera que el 

pre-nte tr•bajo no ,.. ahorr. la lnvestlgacfón. pero •• I•• de un panoram• general de 

•lguna pr.6ctic:a con .. nlda en él. 
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CAPÍTULO 2 
FLEXIÓN EN VIGAS 

OBJETIVOS· 

-Someter• fle•ión vigas do las aiguiontos caractoriatJcas : 

•) Una viga de concroto aimplo. 

b) Una vig• do concreto rofor:zado. 

e) Una viga do concroto aub~rofor.zado. 

d) Una viga de madera. 

Obaervando en cada una au falla al llovarlas a fa ruptura. 

-Medir la fJocha má•lma, en ol momento quo aparezcan las primaras grietas en cada viga 

onaayada .. 

-Calcular para cada eapóclmon au reaiatoncia a la flexión, os decir su módulo do ruptura. 

por medio de la fónnula de la eacuadrfa ( V= Me I 1 ). 

5 
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CAPfTUL02 

INTRODUCCIÓN 

Un• v•p - un cotnponena. •atructur•I. CUlf• lmpo,...ncl• 1f función •• •I de •opartar 

carea• en -rructur-.• y máqu•n••· •• •om•te • flea:lón c~•ndo ••• tuerza• que •clú•n. 

aobnt éau. producen en U'9• P•,... d• au ••ccJón tr•n•v•f'Sal eatuerzoa de comprealón. y 

aoW. •• o.,.. pa,... eatuenoa de i.naJón (ob9~rv••• •• tigur• 2. "t J donde •• Uuatr• un• 

vig• aometic:t. • flexión debido • c•ru•• norrn•l•• •I eje de au longitud. y el corr. 

lr•n•veraal de au aección no• detall• I• dfalribucfón de eatue~o•. de compreafón y 

.. nelón. 

FIGURA 2.t CORTE TRANSVERSAL DE UNA VIGA Y SU DISTRISUCION DE ESFUERZOS 

• 
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CAPITULO 2 

En una viga sometida a floxión, debido a pare• do fuerzas Iguales en cada oatromo, 

provoca doformacionoa. t.ale• como la flocha máxima, o deformaciones on la• ültimas 

capas do compresión (acortamiento de capas). y en las capas do tonaión (estiramiento 

de capas), todas ollas ovidontos y modiblos on matorialos do cierta oláaticidad. 

Por ejemplo conaidéroso dos aoccionos transvorsalos do una viga HE y GF (vor la 

figura 2.3a), originalmonto paralolas, cuando so floxio:ia la viga so supone que ostas 

aocclonaa parmanocorán planas, os docir HºE' y G'Fº (posiciones finalos,on la figura 

2.3b), serán todavia lineas rectas y las dist.ancias HG y EF so deformaran on H'G' y 

EºFº rospoctivamonto. ea doclr: 

DEFORMACIÓN POR COMPRESIÓN EN HG = (H'G' - HG) I HG 

DEFORMACIÓN POR TENSIÓN EN EF = (E'F' - EF) / EF 

t H G 

r_.._·-1--·~--R.:~: •• u~ 
e , ~V 

FIGURA 2.3a VIGA SIN FLEXIONAR 
FIGURA 1.3b VIGA FLEXIONADA 

7 



Al'U'"OUlllÁ(._'llC U 11'< f"fU'I º"°' l•I l.Alll IMt\UtMltJ l't\MA 11\A'U•~t\1 LMt\ l•I 11'. IMI >Pll( l lil.._ Al. l ''"'º" 'H l '\'111Nll1 PI 
MAUkJ"ll.!> 

CAPfTUL02 

Cuando la viga so floxiona. las capas on comproslón so acortan y las do tonsión so 

estiran. poro existo un ospacio geomótrico, dondo no os alcanzado por loa osfuorz.oa do 

tonaión o comprosión. osto ospacio os llamado ojo noutro, que bajo ciortas condicfonos 

ae encuontra a la altura dol controido do la socción transvorsal do la viga (obsórvoso la 

figura 2.2) dondo so prosonbi una parto longitudinal do la viga a floxión pura. os docir 

una viga dondo sólo actUen esfuorzos floxionantos, no prosontándoso ni momontos 

toraionantos. ni cargas ax.latos. 

VIGA StN 

FLEXIONAl'I 

SECCION 

TRANSVERSAL 

VIGA 

'LEXIONADA 

FIGURA 2-2 EN LA FLEXION PURA EL EJE NEUTRO COINCIDE CON EL CENTROIDE DE LA SEECCJON 

TRANSVERSAL DE LA VIGA 

8 
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CAPITULO 2 

L• dafloxión e• una medida do la rigidez general, do una viga dada, por otra parte las 

modiciontt:. do las defloxiono• constituyen un modio para determinar ol mód:.1to do 

efaaticidad dol material. 

En laa pruebas de flexión on vigas, oapecificada• en lo• objetivos dol proaonto 

capitulo, se utilizará un eaquoma do carga al centro dol claro do la viga, a su vez la viga 

estará dispuesta sobro apoyos libros on los oxtromos (obsórveso la figura 2.4). Las vigas 

•o llevarán a a falla, a loa 14 dlas do edad (en caso do vigas do concreto). 

P/2 

. 
I :PL,4 

1 

:~~---"' 
FIGURA 2.4 ESQUEMA GENERAL DE CARGA 

9 ------------------------··--· ·-------------- ·--·-------·--
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CAPITUL02 

El módulo de ruplur• •• un Indico que no• repraaenC. •• reaf•tencia •I ••fuerzo 

ftealonanle. en elemenlo• afocbldo• por fuerza• nonnale• al eje de au longilud. 

c•lcul•ndoa• con la fónnula do la eacuadrfa ( V =Me I f ). En el caao de Joa eapeclmenea 

• ua•r en nuealraa pruebaa. que aon do aocción rectangular. y con carga al centro del 

claro. utiUz.amoa ta fórmul• anterior aimpUficada: V= 3PL I 2bd2 

donde: 

P .- c•rga al centro del claro en kga. 

L - longHud del largo do fa viga en cms. 

b - b••• de la aecclón tranavoraaf do la viga on cma. 

d - peralte de la aecclón tranave,..al do Ja viga on cma. 

V= Realatencl• al eafuerzo flexionan to o módulo do ruptura on kg / cm2 

En el caao de aomotor a fa viga • a carga• Igualo• a loa tercloa do la longitud da la 

ml•m• (figura 2.5) se utHiza la fónnula do Ja escuadría almpliflcada a: 2PL I bd2-

-f~-L/_-' _____ --f - ~/~ f - .Y~--------f-
1 1 

1 

r 

FIGURA 2.S CARGAS IGUALES A LOS TERCIOS DE LA VIGA 
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CAPITUL02 

ANTECEDENTE.& 

ELABORACIÓN DE LAS VIGAS DE CONCRETO 

EQUIPO: 

-Molde p•ra viga de concrelo de 15X15X&O cma. 

-Cuch•r• de alt>.tHI. 

-Charola 11r•nde. 

-Cuch•rón. 

-V•liU• pun .. de bala. 

-Regla rneUIUca para enr•••r. 

-Aceite .,..,. motor Jf ••topa. 

MATERIALES: 

-Gr•v• bien gr•duada de 31• de pulgada como agreg•do máximo. 

-Arwna limpia de tamatto máximo de 1.19 mm. 

-Cemento gri• norm•I. 

-Acero de refuerzo de 318 de pulgad• de diAmetro. 

-Eatriboe de alambrón de 10X10 cm•. de 'lt• de pulgada de diAmtero. 

PROCEDIMIENTO: 

'I .-RevlNr que el molde no tenga re•iduoa de concreto, u otroa objeto• qua afecten el 

•c:aNdo de la viga. el molde debe de eatar bien a•llado. evitando aalidaa de agu• o 

mortero. En caao conUario deben sellara• ••• juntaa. Deapué• ae procede • extender 

un• cape de •ceite en la auperfici• interior de la viga. 

11 
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CAPfTUL02 

2.-Elaborar la mezcla cuidando la relación agua-cemento. para una roaiatencia 

aproximada da 200 kg/cm2, postoriormonto vortir en la charola la mezcla y unifonnlzarla. 

3.-Colocar el acaro do refuerzo, dejando un rocubrimionto do 1 cm aproxlmadamonto 

entra el acaro do refuerzo y ol moldo. Foto 1. 

4.-Sa llenará el moldo on dos capas. procurando depositar el concreto on forma 

uniforma a lo largo do todo ol moldo, evitando la aogrogación dol agregado grueso, 

llenando las aristas y las oaqulnaa con la ayuda do la cuchara do albañil. 

5.-UttUzar la varilla punta rlo bala para distribuir ol concreto, so h'llr.án ponetracionoa con 

la varilla, do una aola voz por cada 10 cm2 do superficie do la baao dol moldo. en caso do 

la primera capa, y ponotraclonoa igualmente distribuidas atravesando la segunda capa 

complot.amento, teniendo cuidado en ninguno do los casos do mover ol acoro. Foto 2. 

&.-Cerciorarse de que no existan vaclos u oquedades on la superficie del concreto, sobro 

todo en las orillas y en las esquinas, do lo contrario golpee suavomonto con la varilla on 

el costado del molde. 

7.-lntroduclr la cuchara de albai\11 ontro las parados dol moldo y ol concreto, hasta tocar 

el fondo y recorrerla a lo largo de las p.aredos laterales, evitando asi las burbujas de aire. 

Foto 3. 
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CAPITULO 2 

8.-So procodo a onraaar con la cuchara con movin1iontos do vaivón sobro loa bordos 

suporioros dol moldo (ol monor nümoro do vocos posibfoJ. hasta obtonor una auporficio 

plana y uniformo. cuidando do quo no oxjstan dopros1onoa o promontorios do mas do 4 

mm. do no sor asi afinar con Ja cuchara y pasar la rogla motalica nuovamontc. 

9.-So doja roposar of moldo duranto 24 horas, dobiondo sor cubiorto por un-. franula 

hümoda. para ovitar fa pordlda do agua on el concreto antes do su curado. Foto 4. 

'10.-0oscfmbrar ol cspócjmun, cuidando do no rornpor las aristas o los bordos do la vi9a, 

marcar el número do serio y focha do colado, por último sumcrgfr of ospocimon on un.'1 

plleta do agua para su curado. Foto 5. 

FOTO 1 

13 
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CAPITUL02 

REALIZACIÓN PE LA PRÁCil~E FLEX!ÓN..E~UllGAS 

MATERIAL· 

-Viga de concreto •imple re= 200 kg/cm2 do 14 dfaa do edad. 

-Vlg• de concreto reforzado re - 200 kg/cm2 do 14 diaa do edad. 

-Viga de concreto aub-roforzado re= 200 kg/cm2 do 14 dfaa do edad. 

-Viga de madera de pino do prlmora. 

EQUIPO· 

-Máquina univeraaJ 

-Mocrómotro 

·Regla metálica 

·Floxómetro 

-báiacula 

-Lápiz da color 

-Diapoallivoa do carga y apoyos articulados 

16 
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OE.SARRQLLQ 

1.·0otorminar todos loa datos rotaclonados con la viga: poso; longitud. peralto y 

oapeaor. Foto 6. 

2.·Marcar en la viga. con lápiz do color; ol contra doJ claro. los puntos do apoyo y ol 

punto do contacto con ol micrómetro. Foto 7. 

3.-Colocar el dlapoaiüvo de apoyos articulados sobro la baso do la máquina universal. 

Foto e. 

4.-Colocar la viga sobre loa apoyos, de manera quo a lo largo dol ojo longitudinal de la 

vfga. la distancia entre ª'apoyo y ol paiño oxtorlor dobo aor do 7.5 cm, asi mismo la viga 

debe quedar centrada con roapocto al carril on ol sentido transversal. Foto &. 

5.·Un• vez ubicada Ja viga, colocar ol micrómetro al centro dol claro do Ja misma, para 

poder medir fa necha máxima. Poatorlonnonto ajustar el dispositivo de carga. :=oto 1 O. 

6.·EI ejo dol dispositivo de carga coincldfrá con el ojo del ospócimon y su punto do 

contacto ••rá al centro dol claro de Ja viga. Foto 11. 

7 .• Ajuatar en ceros ol mlcrómotro y la máquina universal. oacogiondo ol rango de carga 

de ••ta últlma. Anotar l•s lecturas correspondientes. Foto "t 2. 
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8.--AI ocurrir el prtmer •grtet.mlento, •notar I~ m•••m• ctenealón y eu corN1•pondlenle 

carg•. Reti,..rel micrómetro. Foto 13. 

9.-En I• hoJ• de dlculo •n•Hzar I• f•ll• de ••• vlu••· dibujando la• gri•ta•. y c•lcul•r au 

módulo de ruptur• corr••pondlente. Foto 1• y 15. 
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CAPITUL02 

ANÁLISIS DE FALLA EN LAS VIGAS 

•Hll:GAS DE CONC8,.l;YQ_Sfllet.E..:_ En el conc,..to •imple (m•teri•I quebr•dizo). I• fall• 

oc:Urr9 por ruptur• aübita. Eata f•ll• lnlcl• en I•• c•pa• tenalw•• del ee.,.clmen. ea decir 

en •• zona debajo de la viga. debido • que el conc,..to ea un m•t.li•I •• un m•terf•I que 

no real• .. tenaion••· y en todo• loa c••o• I• f•ll• no ocurre en I• zona de compreeión 

del ea~lsnen. ya que el concreto real•• gr•nd•• eafuerzo• por compreaión. Figur• 

2 .••• 

b)\llGAS DE CONCRETQ REFORZAPQ~D=8EEORZAQO~ En eate c•ao v•ri• el 

compor18mlento de I• 1•11•. por ejemplo: cu•ndo el •c•ro f•lfa d:Jbido • eafuerz09 aob,.. 

el punto de cedencl•. •parecen grieta• vel'tic•I•• aob,.. el l•do tena•do d• I• vig•. Por 

otr• pa,... cu.ndo ea el concreto el que 1•11• por compreaión. •p•rwc•n griet.-• en laa 

fibr•• en comp~ión m•• al•J•d••· Por último cuando el concreto fall• por •naión 

di•gon•I. debido • ••fuairzoa co,...ntaa ••c••lwoa y que d• como Naultado grtet.• que 

deaclenden di•gon•lmente h•cl• loa apoyo•. tornendo- horizontal•• juatarnente •rrtba 

del •nn•do principal. Figura 2.&b. 

c)VIQA8 QE MAQ~La m•d•r• ea un materi•I aum•n1onte •l•at1co. cuyoa defecto• y 

vlrtudee de I• miam•. auel• •rrojar divera•• form•• de f•ll•. P•r• obtener inforrn•clón 

aobnt I• realatencl• • loa principal•• tipoa de accionea de d•lermin•da eapecle o gnipoa 

de ••pec:iee et. c•r•cterfatic•• aemeJ•ntee. •• neceaario Hav•r • c•bo un número de 

en .. y- bmac.-n .. elew•do. En la prueba! efectu•d• en un eapéc:lmen a •• flexión d•I 

pr•-nte dp•tufo. reaulló un• fonn• de f•lf• tiple• I• cu•I •• Uuair.d• •n I• ffgur• 2.&c . 

.... 
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FIGURA 2.6a FALLA EN LA VIGA DE CONCRETO SIMPLE 

~~~~~ 
CONCRETO REFORZADO CONCRETO SUB-REFORZADO 

FIGURA 2.fib FALLA EN LAS VIGAS DE CONCRETO REFORZADO Y SUB-REFORZADO 

FIGURA 2.9c FALLA EN LA VIGA DE_MADERA 
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CO.NC.LUSLO_NES_OE_LA...eRU.ESADE.J.ENSLÓN_.EN.YlGAS 

CAF{GA DE RUPTURA Í DEFLEXION r MOOÜLO.Oe-l 

_ k1Jouramo._ ___ f--mm- R~:::-' I 

1-~u•M-e~L~E._ ____ 14 ·- -- zoo 
. 1 

___ 34:;0 --· ______ 0.20 __ ~·----''3.0 
1 ' 

1 ; 

CQJojJ;;REIQ 

' ; 1 ~ 1 ; 
~BZADQ_____j.4__r __ 200 ___ f _____ s2~0----¡---º·9º--¡---lD:i.O_, 

C:QNCBEIQ : : / l ' 
SUB= 1 ~ j 

~_J'f_ ~ºº-±' ___ 70:;0 ____ ~,.!;5 
1 l . - --- 9700 __ _J _____ 'f.7.0_~~--654.8 

141 º-

Como puede obaorvarse on Jos oapocimonos do concreto, fa carga aumontó·on la viga 

de concreto aub-reforzado. concluyendo que la diferencia do carga que existe entre los 

trea eapecfmenea (concreto aimplo. reforzado y sub-reforzado) ea reaiaüda por ol acGro 

de refuerzo. ••i mfamo la flecha aumenta on el oapóclmon que contiene máa acoro. Cabe 

••ft•l•ra• que la• dofloxionaa aon muy pequeñas en comparación con materi .. lea como 

la madera o el plaatJco. 

Por último la roalatoncia a Ja flexión (módulo do ruptura) oa conaidorablo en la madera 

con reapecto a la dol concroto sub-reforzado (quo a au voz os n1áa alto que el concreto 

reforzado y el aimplo). En la foto 16 ae muestra el ensaye on un espécimen do madera . 

26 
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CAPÍTULO 3 
COMPRESIÓN SIMPLE EN CILINDROS DE CONCRETO 

OBJETIVOS· 

-Someter a comprosJón tros cilindros do concroto do las siguientes caractoríaticas: 

a) 30 cm do altura por 15 do diámetro. 

b)Concreto re -= 250 kg I cm2. 

c)Con edades de 7,14 y 28 dias. 

d)Cabecoadoa con mortoro do azufro. 

-Calcular au resiatoncia a Ja comproalón de cada ospócimon. utilizando fa fórmula do 

aafuerzo normal: P/A. Dondo P os la carga aplicada y A ea el área transversal del 

cilindro. 

-Obaarvar au falla al llevarlos a Ja carga máxima (Pu)· 

...._dlr las doformaclonoa do cada cilindro. para obtener gráficas do osfuerzo

daformaclón. 

28 
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CAPITULO 3 

INIROOIJCCLÓN~ 

En ost.a pruoba do comproHión, ol ospócimon so somoto a una carga on los oxtromos 

quo produco una :1cción aplastanto quo e1corta dicha pieza, ost.a pruoba nos roprosonta 

un indico muy import.a01o rlo la calidad dol concreto, tanto do los olomuntos 

utiUzados como su corrocta ojoc.:ucion. Otros matori&1Jos quo puodon cnsayarso on ostJ 

pruoba son: loa n1ortoros, ladrillo~ o cór.amic.as, ol cc1•101110, corazones do roe.a, otc. En 

esta práctica nos onfoc.-iromos a oblonor Ja ro:osi::..,or.cia a la comprcsion dirocL""I on un 

concreto. 

En los paisoa on quo so utili;!a el concroro corr1c. principal material para la 

construcción, no OJ1Cisto una conv'>nck ... n acoptada sobrd que tipo do ospócimon os 

óptimo para realizar ensayos 011 c..ornJ1rtJoión, y comúnmonto so ulilíz.o.n osi.,.ocimonos do 

tre• tipos: prismas, cubos y r:ilindros, on ol prosonto capitulo uc onsayarán Jos últimos 

mencionados y que son rocomondados en r1ormas internacionales. 

Loa cilindros a onsayar tionon por lo regular una rolación da csboltoz igual a dos, 

estructuras do concreto reforzado ol cilindro os do 15X30 cms, y on estructuras 

construidas con concroto on masa dondo so usan agregados de gran tamafio (10 a 15 

cma) so usan cilindros do 30X60 cms, y en ocasionas moldo!l do hasta 60X120 cms. 

So acostumbra a dosignar con re Ja resistencia a Ja compresión especificada en 

cilindro estándar a ros 7. 14 y 28 di.as o a la odad un que el concreto vaya a recibir su 

carg• de •ervicio 

29 
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P•ra que I• pruoba aoa acoptablo os nocoaario quo la baso y ol diapoaltivo do carga do 

I• máquina univeraal eatón totalmente on contacto con la auporficioa do loa oxtromoa dol 

eapéclmen, p•ra que la presión sea uniformo. 

Por otro lado. loa cilindros so fabrican gonoralmonto en moldes de acoro apoyados on 

un• placa en au inferior y libres on au parto superior, dondo ea necesario un acabado 

manual llamado enraso. consiatonto on afinar la auporficio do la baso superior dol 

eapéclmen. 

Por lo anterior siempre oxiaton dofoctoa on las dos basas del eapócimon, por lo quo 

•• conveniente aplicarlo otro procodfmiento do acabado llamado cabeceo. Este método 

conaiate en moldoar una auporficlo lisa do apoyo en las baae• del espécimen. utilizando 

azufre derretido. Se utiliza ol azufro por sor un material que presenta resistencias 

análogas al concreto. on pruebas de compresión simple sobro eate material. 

Por lo general loa resultados quo ae obtengan en el laboratorio en pruebas do 

compresión simple on eapecimenea de concreto no aorán unifonnea, aUn cuando ao 

alg•n cuid•doa•mente las ospocificacionoa, siempre existe una diaperaión de los datos 

provoc•doa por errores accidontalos o por Ja no uniformidad del material utilizado. 

•lendo neceaario hacer numerosos onsayea para lograr resultados confiables. 
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CAPITUL03 

Otros factoros quo afoctan diroctamonto los rosultados obtonidos on ospocimonoa do 

ensayo son: 

-Efectos do fas condiciones do curado. 

-Efecto do la osbeltoz. ver figura 3.1 

-Efecto do I• velocidad do carga, figura 3.2 

-Efocto do la velocidad do deformación. figura 3.3 

-Efecto del tamaño del ospócimon sobro la roaistoncia, figura 3.4 

-Efecto do la edad. figura 3.5 

-Efecto da la relación agua-cemonto, figura 3.6 

-Efecto dol tamaño dol moldo y del agregado. 

-Efecto de las condicionoa d~ humedad y tomperatura durante la pruoba. 

lftt~J.~t.Hn- .1.tJU 

• .ld .1"• • .J.4""1-
~J.v,, 1.:n ·,,;, ::~n 

l• 

.. ·( 

FIGURA 3.1 EFECTO DE LA RELACIÓN DE ESBELTEZ 
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FIGURA 3.2 EFECTO DE LA VELOCIDAD DE CARGA 
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FIGURA 3.3 EFECTO DE LA VELOCIDAD DE OEFORMACION 
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FIGURA 3.4 EFECTO DEL TAMAÑO DEL ESPEC1MEN SOBRE LA RESISTENCIA 
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FIGURA 3.5 EFECTO DE LA EDAD AL ENSAYAR LA RESISTENCIA . 
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FIGURA 3.6 EFECTO DE LA RELACIÓN AGUA/CEMENTO 
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Otro fonómono quo ao dobe mencionar on ost.a pruoba. os ol Upo de falla quo ao 

proaonta en loa aapoclmonoa do concreto. y que gonoralmento os do dos Upos: 

a)Cónica. en et caso do muestra• cillndrlcas. y 

b)Plramldal o on forma do roJoj de arona. en el caso do muestras cúbicas. 

Estas fallas ea ilustran en la figura 3.7 inctso a y b, y a diforoncla do la prueba do 

tensión. durante la prueba do comproaión no os fácil destruir cualquier material. La 

f"onna de la fractura do las muestras comprimidas dopando do la magnitud do las fuerzas 

da fricción de contacto. Si son grandes so da una fractura por modio dol corto. 

obaérvoao figura 3.7 Inciso c, por el contrilrio s; son poquorias la fractura so produce por 

aepar•clón longitudinal. obaórvoso ol Inciso do lil misma figura. 

~ [Q] [Z] [I]]]] 
-1CONO ~N b) CONO l!N df'L.4NO E:N d}i'Al..L.A J•Ol-f 

CCRT E O RCLO..I CORTE CON COH TC OIAúONAL St:::PAHAC'ION 
DE ARENA AbRIE TAMICNTO LO~ úl TUDIN.:.1.. 

FIGURA 3.7 TIPOS DE FRACTURA POR COMPNESIÓN EN CONCRETO 
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CAPfTUL03 

ANTECEDENTES 

Se d•ber• v•rificar que el oaJ)4tcimen tonga la• dimenaionea normadaa. por lo general 

ae uaan mu••tr•• de 15 cm do diámetro por 30 cm de •ltura. La realatoncia (re) se 

calculara para 250 kg/cm2, con un agregado máximo do 3/4 do pulgada. 

ELABORACIÓN DE LOS CILINDROS DE CONCRETO 

EQUIPO: 

-Mold• cllindrlco do 15 cm do diámetro y 30 cm do altura. 

-Varilla de punta de bala. 

-Aceite hidráulico. 

-Cucharón. 

-Ch .. rola grande. 

-Cuch•r• de alb•fUI. 

-Regla m•tállca para enrasar. 

-lláacul•. 

-Lápiz de color. 

MATERIALES: 

-Grava bl•n gr•duada, con tamaño máximo de agregado de 3/4 de pulg•d•. 

-Ar9na cernida de 1.2 mm da diámetro máximo. 

-e.mento gria normal. 

-Agu• llmpl•. 
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CAPITUL03 

PROCEDIMIENTO PARA ELABORAR LOS CILINDROS DE CONCRETO 

'1.-So limpia ol moldo y ae ongrasa porfoct.amonto. cuidando do no dojar rosiduos do 

ningün material. Foto 1. 

2.-So elabora una mozcla quo proporciono un concreto re = 250 kg/cm2. toniondo 

oapecial cuidado on la dosificación do la mozcla. 

3.-Vertir loa elomontoa do la mozcla on la charola y uniformizar con ol cucharón y con la 

cuchara de albañil. Foto 2. 

•.-Realizada la mozcla. ao viorto on el cilindro, do manera quo ósto so llono on por lo 

menos tres capas do Ja mezcla. Foto 3. 

5.-Vibrar el concreto utilizando la varilla punt.a do bala. introduclóndola 25 vecos on 

fonna concéntrica. do una manora uniformo on toda la suporficio. Foto 4. 

6.-Para el acabado do la base superior del cilindro, vortir on Ja última capa una cantidad 

mayor de concreto do la capacidad del moldo. inmediat.amonto enrasar con la rogla 

metálica y afinar la auporflcio utilizando la cuchara do albañil. Foto 5. 

7.-Cubrir el espécimen con una franela saturada do agua. evitando quo pierda h•.Jmodad. 

Dejar reposar duranto 24 horas.antes do sor descimbrado. Foto 6. 

8.-0eapuéa de 24 horas do elaborado ol oapócimon, so oxtrao dol moldo. se registra con 

un número de serio y la fecha do elaboración. Postoriormonto ol cilindro so protogo do Ja 

pérdida de humedad on el cuarto do curado. a una tomporatura do 21 a 25 o C, o inmorso 

en un• pileta con agua hast.a ol dia anterior a su ruptura. Foto 7. 
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CABECEO DE LOS CILINDROS DE CONCRETO 

Un• v•z el•borado el eapécimon. eo procedo • d•rle un termln•do eepeci•I • I•• baaoa 

de loa ••tremo• d•I cilindro do concreto, utilizando azufre dorret.Jdo y equipo .. peclfico 

P•nl S-1 fin. A conUnuaclón •• doacribo un mótodo para reallz.ar un cabeceo acopbible. 

MATERIAL 

-CUindro de concreto do 15X30cm. 

-~ufre en polvo. 

-Aceite hldráuUco 

-Brocha 

EQUIPO: 

-Equipo para cabeceo. 

-Cuchara de albaiUI. 

-Reclpl•nla met.állco para fundir azufre. 

-E•tufa d• 11••· 
-Cincel y martillo . 

..CepUlo con cerdas do alambro. 

-B411acul•. 
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CAPITULO 3 

PROCEDIMIENTO DE CABECEO: 

'I .-Se ••traon loa ciUndroa del cuarto do curado o do la pilota con agua (un día anterior). 

2.-CepllJar laa euperficioa do fas baaoa do loa oapocimonoa. on ol caso do proaontar 

particul•• auelt.a. 

3.-ApUc•r una c•p• do acoite sobro la baeo dol equipo do cabocoo.Foto 8. 

4.-Proc:eder • fundir el azufro, para vortJrJo en fa baso del equipo do cabocoo. hasta 3/4 

de au altura aproximadamente. Foto 9. 

5.-lnmediaa.mente ante• de que ao cristalice el azufro, coloca ul cilindro 

P,.•lonándolo contra I• placa. Retirar el cilJndro cuando ol azufro ao haya crfataJlzado. 

Foto 10. 

8.-Reti,..r lo• e.xcedentea de azufro de loa bordea dol cilindro. Cerciorarse de que no 

e.xlatmn huecoa u otro• defecto• en la superficie• do laa baaoa del espécimen. Do aer aai 

deapegar la capa de azufre, volver a fundir o iniciar do nuevo el procodfmionto hasta 

lograr et cabeceado corr.cto. Foto 11. 
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CAPfTUL03 

REALIZACIÓN DE LA PAAC-1'.ICA DE COMeB.f¡;SIÓN f¡;N CILINDROS Dt¡; 

CONCRf¡;TO 

f¡;OUIPO· 

_...quin• Univeraal 

-Comprw•ómetro ( diapoallivo que mido la deformación 

del cilindro d• concreto. al someterlo a carga axial. foto 12. 

MATf¡;R(AL 

-Ciiindro de concntto re e 250 kg/cm2 0 cabeceado y con 7 diaa de edad. 

-CIUndro de concreto re• 250 kg/cm2. cabeceado y con 1.C dia• da ed•d. 

-Ciiindro da concreto re a 250 kg/cm2, caboceado y con 28 dia• de edad. 

Df¡;SARROLLQ 

1.-Detenninar laa dimenaionea del cilindro: altura, di.iimotro y peao. anotándolo on la 

hoja de reglatro. 

2.-Colocar el compreaómetro al cilindro. Foto 12. 

3.-Centrar el cilindro con el diapoaitivo da carga de la máquina universal. 

4.-EI compreaómetro dobe quedar a la vial.a para facilitar I•• lectura• de laa 

deform•cionea. 

5.-Ajuat.r en caro• el compraaómetro y la máquina universal. ••l•cionando al rango de 

carga de ••ta Ultima. 

&.-Cuando al eap6clmen llega a la primara grieta. •• retira el compraaómetro, •• anotan 

la• lectura• de carga :. toformación correapondiena.a. y ae dibuja I• falla. Foto 13. 

7 .. -En ba- a loa datos obtenidos •• conatruye una gr•fica de eafuerzo.-deformación 

uni .. rla sa-r• c•da cilindro. 

-



Al>""lV<l ll l l•A••-r1 ~·<-., 1 A I•• ·~· t."I" •" L 

1N'l"IUU•lll·c·11 JN Al. f ·, ., •• 'u.·1 ,., ............ l•I· .... r.·1· .. ll I,. ... 

CJ\PITULO 3 

F<l r'' 1 ~ 

47 



,O,f'U\'0 Ufl.J"l.lrt·u1 N rM.IJI ...... ~PI.' AIMIM.A lllfllO rAN,o, 1 . ..1\ """"""' JllNJ\ fll INJfll•lll •t"l."ION .... , ("fll'.lf'llN '""'"'º NltJOI 
ll>t,o,11 Kl,O,l I:'!. 

CAPITUL03 

CALCULO TEÓRICO PREVIO. 

Para cad• oapécirnen se calculará: el indice do roaiatencia. Ja deformación rolatfva y ol 

módulo de olaat,cidad por modio do las siguiontoa ocuaclonoa: 

a) re == P/A • Para dotorminar ol indico do roaiatoncia a Ja compresión de loa cilindros 

de prueba donde P: os I• carga .apUcada en kga y A: ol ároa de la aocción circular dol 

cfUndro en cm2 

b) C == ( h 0 - hr ) I h 0 • Para dotormlnar Ja deformación rolatJva dondo h 0 : es la aUura 

Inicial dol cUindro en cms y hr os Ja altura fin.iill dol cilindro en cms. 

c) Ec ...., 12,000 (rc)112 • Para dotorminar ol módulo elástico del material de cada 

cilindro. 
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CAPITULO 3 

CQl,IC-1.U.SJOl\IES_O~RUEeA_DE._COMeRESIÓ.lLEN_CJLll\IDRQS_DE 

C_QNCREJ"_Q 

EN LA SIGUIENTE TABLA SE MUESTRAN ALGUNAS CARACTERiSTICAS MECÁNICAS 

OBTENIDAS EN LOS TRES ESPECIMENES DE CONCRETO. 

f~ NúM~e-RO DE f E O A o re ( kg/ cm2 J ¡'MÓDULO DE ELASTICIDAD 

' 1 
DEFORMACIÓN 

UNITARIA 

~ - 1 ,- ¡ . . ¡ ' 
: REGJ$TRO. _ t. DIAS , Tt.ORJCO RIJ!i.L f 1~ •n ~a1c.m 1 J : '"•J 
¡ .C-l 1 ~__:___250 ___ 1 _ __150.-¡-----141i.Sli9_ -----~------·•98 

!- C-2 r---14--.·--250 _j__ ___ 192.JJ ____ 1tili.406 

1 ' 1 i 
_______ o.-8,i • 

C-3 
1 ! J i 2s 2so~ __ __¡¡:.i2.s ___ :'.186..869 _____ ~-----~6·0. 

En la tabl• •• obaarva qua las roaiatonciaa roalos y toóricas varian mucho. debido a 

vartoa factor.a como pueden aer: 

--F•ll• en I• doaificación y en la relación agua--comento. 

-El proceao de fraguado (por laa condicionea amblontalos). 

-PRN:-0 de curado. 

-Algun.a v•rfacionea en lo• procedimientos de ensayo como: of cabocoo incorrocto o la 

deficiencia en la aplicaclón do velocidad de carga. 

•• 
---------·-~·-···---·------·- -
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CAPITUL03 

De I• .. .,,_ de r9euta.doa •• concluye: 

-Que el •Cortamiento di•minuye •I •umentar I• reaialenci•. 

-El módulo el•atico •umenta con la reaiatencia y edad del cilindro. 

-U deformación del cilindro diamlnuye •I •umentar la reaiatencla a la compre•ión del 

conc1Wto. 

Algunos facloNa qua afectan • la realatencia del concreto •• por ejemplo la edad de 

loa eapecimenea, porque al aumentar la edad aumenU I• realatencia en el concreto. 

Otro fector •• el tipo de cemento utilizado, variando por lo regular au reaiatencia en 

cemento• de tipo 1 y loa de tipo 11. 

U velocidad de carga elegida, •• también fundamental, •• obaerva que •1 aelecionar 

un nivel alto de velocidad, obtendremoa •levada• reaiatenciaa, alendo recomendable 

utiHzar velocidad•• lena.a de carga • fin de obtener valorea m•• eat.-blea y confiable•. 

El cabeceo con diversa• auat.nclaa en la• baa .. de loa ••pecimenea, afecta también 

a la r .. ial8ncia, debido a que ••la• •uatanclaa no tendriln I• ml•ma reaiatancia que el 

concreto enaayado porque evidentemente no aon homógeneaa al material. 
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CAPÍTULO 4 
TENSIÓN INDIRECTA EN CILINDROS DE CONCRETO 

0.B..!ETIVOS· 

-Someter• tensión indirecta tres cilindros do laa siguientes caracteriatic••: 

•)Cilindro d• concreto simple re = 200 kg/cm2 de 7 días de edad. 

b)CiUndro d• concreto •impla re e 200 kg/cm2 de 14 día• de edad. 

c)CiUndro de concreto •Implo re = 200 kg/cm2 do 28 días do edad. 

Observando en c•d• uno au f•ll•. al llav•rloa • au c•rga máxima . 

.-Oblener I• reaiat.ncl• • tenaión en cada cilindro. 

~ompm,..r loe ... aultadoa obtenidos en loa tres especímenes enaayadoo. 
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• • J". PfTULO 4 

S. h• obaorvado on onaayoa do noxión sobro vigas do concroto. que eato material os 

tr.iiigU. qua tiene poca roaistoncla a tonaión. por lo tanto os complicado roproduclr un 

enaayo dando ae dotormino la tensión. 

Antarlormonto ao habían roproducldo on laboratorio pruobaa confiablo•. poro quo 

lnvertian mucho tiompo y cuidado. on las cualoa ora nocosarfo quo la socclón 

transvo,..•I del espécimon cambiará gradualmonto, para evitar fallas prematuras dobldas 

a concentraciones do osfuorz:os. La curva osfuorzo-doformación do concreto on tonsión 

represontaida en la figura 5.1 so obtuvo do ensayar un ospócimon rectangular, vari.iblo a 

lo largo dof mismo. Para onsayar dicho ospóclmon fuo nocoaarlo fijarlo a Ja maquina de 

prueba, utilizando placas pogadas con rosinas a los oxtromoa dol oapócimen, las quo a 

su voz fueron atornilladas a Ja máquina. 

Para ol concreto on tonsfón uniaxial. tanto las rosistoncfas como la• doformaclonoa 

corraapondiontos aon aproximadamente del ordon do una dóclma parte do los valorea 

reapoctJvoa on compresión axial. Sin embargo. Ja relación no os fino-al para toda Ja 

oacala de resistencias. 

.~:J' .. ~ 
"~ -·-· (J -.-.-,,~J;~,-<J'~·J• r • 

! 

• ·•· , I" ~ -111., con 

; l •C•J~'"'""'" 

FtGURA .... 1 CURVA ESFUERZO-OEFORMACJON EN TENSIÓN UNIAXlAL 
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CAPITUL04 

El oatudio do la comproalón v tonsión on ospecimonea onsayado~. podrian hacor 

croor quo on ambos tipo• do roaistencia oatan ostrechamonto rolacionadoa. pero no hay 

proporcionalidad y la rolaclón dopondo del nivel gonoral do roalatoncia. En otras 

palabras al aumentar la compresión, la tonsión aumenta pero on grado cada voz monor. 

Son varios loa factores quo afectan osta rolaclón, por ojomplo el efecto bonófico dol 

agrogado gruoso triturado favoroco a la noxión, poro paroco quo las propiod~doa dol 

agregado fino tambión influyen. La relación so vo afectada por la granulomotria dol 

agregado. 

La edad es una Importante varianto, en la cual so ha obsorvado quo dospuóa do un mos 

la tensión aumenta mas lontamento on cspocimonos do concreto. Esto concuerda con la 

tendencia general ao que la rolaclón disminuyo con un tncromonto on la rosiatoncia a la 

comproaión. 

La reaiatancia a tensión del concroto oa más aunsiblo a un curado inadocuado quo la 

de compresión, tal vez dobido a que loa efectos do una contracción no uniformo sobro 

laa vigas probadas a tonslón son muy gravoa. Por lo tanto • ol concroto curado al airo 

libre tiene una rolaclón entro las roaiateneiaa monor quo la dol eoncroto curado on 

condiciones húmedas. 
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CAPfTUL04 

En vlata do toa numoroaoa f01ctoro11 quo influyen on la rol.ación de roalatoncia. no 

causa aorproaa ol quo no haya una rol.ación slmplo do aplicación general. Loa datos 

obtenidos en los laboratorios do Portland Comont AsaociatJón. so observan on la tabla 

4.1 

En el año de 19•8 en Brasil y casi al mismo tiempo on .Japón. idearon un 

procedimiento do onaayo lndlrocto en tonaión, quo ae conoce como ol ensaye brasileño. 

En eaancia consisto on aomotor un cilindro a comproslón Uneal diametral, como so 

mueatra en fa figura 4.2. Dondo la carga so aplica a travóa do un material relatfvamonto 

auave. como trlpla~ o corcho. La roaiatoncia on ton.alón ao calcula con la fórmula: 

(ftb)rnax • 2P/rrdl 

donde: P •carga máxima 

d •diámetro dol ospócin¡on 

1 = longitud del ospócimon 
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CAPITUL04 

En ,.aUd•d •• concrelo no •• elá•tico y ademé•. •a r.•iatenci• en cen•ión que - mid• 

no •• la rwtaiac.ncia de ten•ión unia•ial. •in embargo. lo qu• •• prelend• •• tener una 

medida d• la reai•tencia del concreto a len•lón por medio d• un en•a)'• taco )' 
reproducib•• por muchoa Opo9radore• en di•tinta• reglonea. Ealo •• logra 

•atiafactoriamenbt con •I enaaye br•aHeño. L• prueba bra•Uelta •• fácU de efectut1r y 

produce raault.-doa má• unlfonnea que 01raa pruebaa de tenaión que a• p,.aentan en la 

tabla 4.2. 

FIGURA 4.2.ESQUEllA GENERAL DE ENSAYE 

Lnrt.r,
t.r••llZ.Vll!.1. -

.b..tl <.Jttl 
c.. .. l .. n ~.cu 

Luxt.1~ lu,!.? 
IJ..1. t.ULJJ.Od¿ 

<Je:¿ ................. 
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CAPJTUL04 

La reaiatencia dotormlnada on Ja prueba brasileña oa • según ae croe, nÍáa apegada a 

la verdadera resistencia a la tonaión dol concreto quo el módulo do ruptura; Ja 

realatencia a la tensión por separación longitudinal ea do 5 al 12 % más alta que la 

reaiatencia a la tensión directa. Otras do las ventaja• de la prueba brasileña consisto on 

que puede usarse el mismo Upo do muestra para la prueba de compresión. 

!
TIPo Oe ___ PRUEBA 

8ftA91LENA 

t;;~~~; :ER=~:;UMA 

RESISTENCIA MEDIA 
(kg/cm2) 

28 
19 

4.3 

OESVIACION ESTÁNDAR COEFICIENTE 
EN LA DOSIF!CACION OE VARIACION "'.~ ' 

1.3 5 
1.4 7 
2.5 6 _ _J 

TABLA 4.2 V•riilbilldaid d• loa re•ult.;1doa du prueb• aobre I• roal•teneia • lenaión del eonerolo. 

Para concreto• fabricados con agrogadoa de Santa Fe (cd. de M&xico) Ja refacjón 

entre laa reaiatencias do compresión y tensión, obtenida del ensayo brasileño, est.a dada 

por la ••presión: (ftb)m•• = 6 kg/cm2 + 0.06 re. válida para 150 kg/cm2 <re< .. so kg/cm2 

Donde (ftb)m•• : es resh1toncla a tensión del en••ye brasileño. 

re : ea resistencia a compresión de un cilindro 15X30 cm 

Eata expresión •• sólo apro•lmada. y so presenta para dar una idea de loa órdenes de 

magnitud relativo•. Para valoro• bajos do re , la reslatoncia a tensión ea del orden de 

0 ... 0 re. mientra• que para valorea alto• diamlnu~e a 0.07re. En la tabla ... 3 ••presentan 

•lgunoa valorea que Implican la relación entre la realatencla a compreaión en cilindros 

de concreto y au roalstoncia a tonaión, dontro de loa r•ngoa de 150 a 450 kg/cm2, 

utilizando I•• expresiones do (ftb)m•• = 6kg/cm2 + O.osre . 
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CAPITUL04 

El conoclmlonto do fa roalatoncla a tensión en el concreto ea Jmportanto para ol 

diaoño do tonaión diagonal y para otros tipos do comportamlonto. on dondo la tonalón 

os el f"onórnono predominante. 

í--;;ES,sTeÑC1A A COMPRESIÓN 
f SIMPLE EN CILINDROS DE 

L~omo ~-~¡· o• 
RESISTENCIA EN TENSIÓN INDJRECTA 
(PRUEBA BRASILENA) EN CILINDROS 
DE CONCRETO DE 15•30 CM 

15 
18 
21 
24 
27 
30 
33 

TABLA 4.3 RELACIÓN ENTRE RESISTENCIAS DE COMPRESIÓN Y TENSIÓN 

/ 
1 
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CA.PfTUL04 

ANTECEDENTES 

S. deber• verific•r que el ••.,.cim•n tenA• la• dimenaion•• norm•d•• , par lo g•n•r•I 

- utiUz.n mu••lr•• d• 15 cm d• di•metro por 30 cm d• •ltur•, I• reaiatencl• proyectad• 

••r• de 200 kg/cm2 (re). con un •greg•do m•xlmo de 314''. 

ELABORACIÓN DE LOS CILINDROS DE CONCERTO 

EQUIPO: 

-Molde cllindfico de 15X30 cm. 

-V•rill• punta d• t>.I•. 

-Aceite hidr•uuco. 

-Cuch•rón. 

-Ch•rol• gr•nde. 

-Cuch•r• de •lbaftil. 

-Regl• medite• p•r• enr•••r. 

-B•acul•. 

EQUIPO: 

-Grav• bien gr•du•d•, con tamafto d• agregado millximo de 3/4". 

-Are,.. cemida de 'I .2 mm de di•m•tro m•aimo. 

-Cenwnto grta normal. 

-Agu•llmpl•. 
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CAPITUL04 

PROCEDIMIENTO PARA ELABORAR LOS CILINDROS DE CONCRETO 

1.-So limpia ol moldo y so engrasa porfcctamonto, cuidando do no dejar residuos do 

nlngUn material. Foto 1. 

2.-So elabora una mozcla quo proporciono un concreto do re = 250 kg/cm2 toniondo 

ospocial cuidado on la dosificación do la mezcla. 

3.-Vertir los olomontos do la mezcla en la charula y uniformizarla con ayuda del 

cucharón y la cuchara do albañil. Foto 2. 

4.-Realizada la mezcla so vierto on ol cilindro, do manera quo ósto so lleno on por lo 

monos tres capas do la mezcla. Foto 3. 

5.-Vibrar ol concreto utiliz¡¡¡ndo la varilla punta do bala, introducióndola 25 voces 

aproxlmadamonto, y on forma concóntrica. doblando sor uniformo on toda la suporficio. 

Foto 4. 

6.-Para ol acabado do la baso superior dol cilindro, vo.-tir en la última capa una cantidad 

mayor do concreto do la capacidad dol moldo, inmodiatamonto enrasar con la regla 

matalica, y afinar la superficie con ayuda do la cuchara do albanil. Foto 5. 

7.-Cubrlr ol eapócimon con una franela saturada do agua, evitando quo pierda humedad. 

Dejar reposar 24 horas después do olaborado ol ospócimon antoa do sor doscimbrado. 

Foto 6. 

8.·Después de 24 hor.,.s se oxtrao ol espOcilnon del moldo, registrilndolo con un número 

do •orlo y la focha do olaboraci6n, postoriormonto so prologo de la pOrdida do humoddd 

en el cuarto de curado, a una tomporatura do 21 a 25 ° C, o en su dofocto. inmerso en 

una pilota do agua, hasta el dla do su ruptura. Foto 7. 
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FOTO 1 

Fofn ~ 
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CAPITULO• 

REALIZAC!ON DE LA PRÁCTICA QE TENS!Óf'LINDIRECTA EN CILINDROS 

QECONCRETO 

EQUIPO· 

-Máquln• unive,..•I. 

-DiapaaitJvo de carga. 

-Vernier. 

-Flexómetro. 

MATERIAL· 

-Trea ciUndroa de concreto re• 200 kg/cm2. con •d•d•• d• 7.1• y 28 diaa. 

-Ooa tiraa de m•dera da trfplay de 3mm da eapeaor. 15cm de •ncho y 32 cm 

de longitud. 
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CAPfTULO 4 

OESARROJ.LQ: 

1.·So dibuja una linoa diametral a cada oxtromo dol ospócimon. a.sogur.;indoso do quo las 

linoas oatOn totalmonto vorticalos on ol mismo plano diamotraL Fotos 1 y 2. 

2.-Con el vornior •o miden tros diaimotros a lo largo dol cilindro do concreto. 

calculilndose ol promodio dol diámetro. Las lecturas so harán con una aproximación do 

1 mm .• asogurandoso quo ostón en linoa vertical y on ol mismo plano diamotral marcado 

en los extremos. 

3.-Se aplica fa carga on forma continua, sin impacto y a voloc;dad constante, de t.al 

forma que eo logren osfuorzoa do tonsión por compresión diametral. 

4.-Se regiatra la carga maxima aplicada, on ol momento do la falla y so calcula Ja 

resistencia a tensión por compresión diametral con la ecuación descrita on la tooria. 

Fotos 3 y 4. 

5.-So observa la falla del cilindro. Fotos 5 y 6. 
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CAPITUL0-4 

CO~Cl-USIONES_DE_LA_PRUEBADEJENSIÓN._INOJRECTA.El'LCIL.INOROS 

oe__coNCBEIQ 

: CARACTERISTICAS CILINDRO 1 CILINDRO 2 CILfNORO.:J 

DIMENSIONES (cm' 15•30 15•30 15•30 
PESOS (._O•) 10.65 10.63 10.55 

i re PROYECTADO f~gfcm2, 200 200 200 

¡ ~:~A~~ c::.~~:~~~GADO , .. , NORMAL NORMAL NORMAL ,,. 3/4 ,,. 
No.DE SERIE DE MUESTRA C-1 C-2 C-3 
EDAD (di••' 7 14 28 

/ CARGA REGISTRADA f'-O•J 5,025 10.750 11.850 
!-~-S~UERZO A TENSIÓN (tl.gfcm2J 7.10 15 2 16.76 

NOTA FORMULA PARA ESFUEJCLO A TCNSION! (f1b)m~x"'" 2P/rtld 

Como se obsorva en ol informo do datos. ol cUíndro do concroto do 7 dias alcanzó una 

tona1ón do 7.10 kg/cm2. osto rosultado os jusOficablo ya que ol concroro a compresión 

axl.al .aJc,anz.-. su roslstoncla hasta los 28 di as do oda d. cu •• ._1uyondoso aai quo la 

resistencia tanto do tensión como do comproaión varian sogUn la odad. sin toner una 

proporclonaUdad entro ambas. osro so verifica mas cfaramonto on la rosistoncia en 

tenalón que alcanzé ol ospócimon numoro dos. quo os do 15.2 kg/cm2. y para ol nUmoro 

lroa ea 16.76 kg/cm2. observándose quo ontro el cilindro 2 y 3 no hubo aumento 

conaldorablo en Ja resistencia, como lo hubiuso habido on la con1presion axial. por lo 

que c,abe mencionar que al aumontar la rosistoncia a compresión. tambión aumenta la do 

tensión. pero on grado cada voz menor. 

Esta prueba ea rolativamonto aoncilla • inclusivo so puodon utilizar las muestras 

deatJnadaa a ensayes de comprosfón •xlal, sin ol corrospondionto procodimionto do 

c•beceo. haclondola máa practJca aún. y con Ja confianza do quo ósta pruoba os Ja quo 

m~• ••.acore• a loa roaulbldos exactos. Incluso que la misma pruoba do tensión directa. 
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CAPÍTULO 5 
TENSIÓN EN ACERO DE REFUERZO 

OBJETIVOS~ 

-Someter a tensión axial oapocimonos do acoro de refuerzo de las aigulontes 

ca,..cterfatJcas: 

a)VarHla de 3/8 do pulgada y 60 cm do longitud. 

b)Varllla do 1/2 de pulgada y 60 cm do longitud. 

-Calcular Ja roaistoncla do tensión do cada varJfla al llevarla a la carga últJma. 

-Obaervar la falta do Jas varillas. y clasificar el tJpo do falla quo se proaenta en el 

material. 

-Medir la• doformacionos do cada varilla. p¡¡¡ra elaborar un diagrama de oafuerzo

deform•clón. para podor clasificar ol eapócimen on cuoatJón. Ea decir saber al os un 

amterial laminado en calionto o rolado en trio. 

7& 
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CAPÍTULO 5 

fN_lEQDU_c_cJÓN 

El acoro os un producto dorivado dol hierro; quo on ostado puro se produco 

combinándolo con carbono y cantidados mínimas do magnesio. fósforo. azufro. silicio. 

otc. Para ello oxiston do!I mótodos: a)procosos on frie, y b)procosos on calionto, los 

primores no tionon au limito do fluonc-ia bion definido. on tanto quo los sogundos si lo 

tionon. 

Para ontondor ol comport.amionro dol acoro, los diagramas do osfuorzo-doformación 

nos muostran una valiosa información para ontondor dicho comport::imionto. Si una 

pieza do acero estructural so somoto a una fuor.za do tonsíón, comenzara a alargarso. Al 

lncremontar Ja fuerza do tonsíón on forma constanto, ol alargamiento aun--ont.ará do 

manora constante tambión, poro ontro ciortos limitos (figura 5.1). 

1 

~ 
2 1 1. 

------~~-< 

4 
1 

j 

1 
t 

1 

1 
1 1 

1 1 1 
-4-- A ~ C i D E 

~- F J 
F•GURA 5.'1 DIAGRAMA ESFUERZO-DEFORMACIÓN DEL ACERO 
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c.APfTULO 6 

De la figura antorlor: la curva csruorzo-doformación. es una curva ripfc:a do cualqulor 

acer"o dúcrJf do grado ostructural y so aupono fgual para miombroa t.anto on tonaión, 

como en comproaión. Esta forma dol dí.agrama varía con l.11 volocidad de carga. of tipo do 

acero y la tomporatura. Oo osro diagrama tonomos lo afguionto: ot osfuorzo ostá 

determinado por : F = P/A, y la do formación unltarta oatá por: C = i\LJL 

El númoro 4 indica ol LIMITE ELÁSTICO DE PROPORCIONALIDAD, y os ol punto miis 

alto sobre la porcíón do la línoa rocta y dotormina ol mayor osfuorzo para ol cual so 

aplica la Joy de Hooko. 

EL LIMITE OE FLUENCIA os al punto dondo ol acoro cambia del ost.ado elástico al 

oatado pJ.istic::o, os docír. ol punto dando ol acoro ompioza a fluir. Este punto dotormína 

ol eafuorzo al quo corrospondo un doclslvo alargamlonto o deformación. sin un 

Jncremonto significativo do carga y gtáficamonto os ol primor punto dol diagrama dando 

la tangento a la curva os horizontal. 

Una propiodad muy importante dol acoro. quo no so haya cargado más aua do su 

punto de fluoncfa. os que rocupora su longttud orig;nal cuando so ha retirado la carga. Si 

ae llova Ja carga más allá dol punto do fluencia. sóJo so logra recuporar parto do la 

dlmonsión originar. Si dospuós quo la carga se ha retirado, Ja estructura no recobra sus 

dimenalonoa originales, es porquo so ha somotido a: un esfuerzo mayor que al do su 

punto do nuencfa. 

Et diagrama oafuor.z.o..<fot·ormacíón. puodo tenor ciertas variacionos on el punto do1 

limi,. d• fluencia. y las cuales son: 

-EL LIAlfTE INFERIOR DE FLUENCJA(3): so prosonta cu.ando ae aplica la carga al acoro 

en forma rápida. 

78 



·\l'U\1111111\l"ll< t>t .._ l"IU 111\'1>1 1 \11• •H \ 11 •Nh•I" Ht\ 1 \ ''""'•-\11N\111 1 ... IH;t•l>I t 1 l'I°" \I 11>\.U .. >H 1 \11.111 'lol•I 
M.\llNJ.\11' 

CAPJTULO 5 

-LIMITE SUPERIOR DE FLUENCIA (2): cuando Ja carga so aplica lont.amonto so tiono ostO 

limito como conaocuoncia. 

-EL ESFUERZO MAXIMO (1): os ol 05fuorzo corrospondionto a la roshitoncia final antos 

do la ruptura. 

-FLUENCIA ELÁSTICA (A): os Ja etapa on la cual la doformación os oli!stica, os decir quo 

ol acoro puedo rogrosar a su ostado original cuando so ha rotir"ado Ja caraa. Esta 

doformacjón ocurro antos dol limito do fluencia. 

-FLUENCIA PLÁSTICA (F): os la ot.apa on la quo ocurro una duforrnación plastica, sin ol 

incromonto en ol osfuorzo y tieno luoar dospuós dof punto dol limito do fluencia. El acoro 

quo so doforma on esta otapa no tiono la capacidad do rocuporarso cuando so retira Ja 

carga. Esta ot.ap .. so divido on dos: a) FLUJO PLÁSTICO RESTRINGIDO (B) y b) FLUJO 

PLÁSTICO NO RESTRINGIDO (C). 

-ZONA DE ENDURECIMIENTO POR DEFORMACIÓN (O): es la otapa on fa cuaf os 

noco:sario un osfuorzo adicional para reproducir una ~eformación mayor, tambión so lo 

flama zona do acritud. No so lo da importancia a osta zona on el disono actual, poro las 

deformacionos totafes son dol ordon do 150 a 200 voces las doforn1acionos elásticas. 

-ETAPA DE ESTRANGULAMIENTO Y FRACTURA (E): en esta zona dol diagrama do 

osfuerzo-doformación, so observa quo desdo ol osfuorzo quo corre~pondo a la 

resistencia final. la curva do5cjondo antos do la ruptura y ocurro una aguda reducción on 

la sección tranavoraaJ dol ofemonto (ostrangulamionto) hasta llegar a la fctlla. 

ESTA 
tAUll 

TESIS 
DE LA 

na LE.:-::i: 
BiBLWTECA 
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CAPITULO 5 

CARACTERISTICAS DEL ACERO DE REFUERZO: 

Como •• ha viato of acoro oa un matorial do conaiatoncia altamente dúctil, capaz de 

detonnarae en alto grado antoa do Ja falla, poro a mayor roaiatoncia disminuye oai.. 

propiedad. Oobido a osta caracteristlca podria auponorso que la fluoncfa del acoro, sin 

Incremento do oafuorzo, aoria una desventaja, poro actualmente ao considera do gran 

utilidad para provenir tallas prematura. Sin embargo existen ciortoa ractorea ante loa 

cuales ea puode comportar fr3gilmonto. llegando incluso a fallar sin quo ante• halla 

presentado defonnacionos plásticas. Algunos factores que pueden propiciar esta 

situación aon las bajas tomporaturaa, alto contenido do carbono y compoa,jción química 

Incorrecta. 

Loa acoro• en general, muoatran otras caractoristlcas importantes, dentro de ellas 

tenemo•: 

1.-Realatancia al oafuorzo cortante, os alrododor do 75% do la resistencia a tensión. 

2.-EI módulo do elasticidad dol acero ea do 2X106 kg/cm2 

3.-EI módulo do Poiaaón, quo relaciona la deformación tranavorsal con la doformación 

longitudinal varia entre 0.25 y 0.33. 

~.-El pe•o volumétrico del acero os do 7,800 kg/cm3 

5.-Su coeficiente do dilatación térmica oa do 0.00001m/grado centigrado 

6.-EI acero que ae utiliza como rofuorzo dol concreto tiene un limito de fluencia entro 

2,300 )' 4,200 kg/cm2 para varjlJa corrugada on frío, y entre 4,000 a 6,000 kg/cm2 Para 

varilla corrugada laminada en caliento. 
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CAPITULO 5 

FALLA EN EL ACERO 

La forma do fallar del acoro puodo cfas1ficarao on cuanto a su loxtura y forma dn la 

suporficie do falla; como so oxplica a continuación: 

a)Por su forma: la fractura o falla puodo sor on cono o crálor o bion plana o irrogular. 

(figuras 5.4 incisos c y dJ. 

b)Por au te.xlura: puodo sor sodosa, do grano tino, do grano oruoso o granular. fibrosa. 

astillablo, cristalizada, vidriosa, otc.,(figura 5.4). 

Ea importante hacor monción do Jos dos tipos fundamonr.rilos do fractura por 

oafuorzo a lonsión: 

1.-Por doslizamionto (corto). Ocurro un alargamionlo plasUco con una roducción dol aroa 

tranavoraal conaidor91blo, antes do prosontarao la fractura. ::.e dico onloncoa quo ol 

material oa dUctíl (figura 5.4 incisos b,d y o). 

2.-Por separación (agriotamionlo}. Se obsorva poco alargamionlo plastico y os 

caractoriatico do un material quobradizo (incisos a y e do la figura S.4J. 

1 oHmHHO FUNO<OO 

1 

l_ 
l/fAHA.JAD0 l'~ 

ll>HI O,• "'~'\C TUM .. "\. 

DE ESTRELLA 

' ' 

r:o,.o o CRAll ... 

FIGURA .5.4 TIPOS DE FALLA POR TENSIÓN EN DISTINTOS METALES 

rJl""AI l. A l °" 
cor • .:1 v cn.:f.t 1"' 

SUPl.#oflClt. ::t.OOSA. 
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CAPITULOS 

ACERO DE REFUERZO COMERCIAL 

El acoro para roforzar ol concroto ao utiliza do diatJntaa formas I• máa comün ea la 

barr• o varilla. quo so fabrica tanto do acero laminado on caliente. como do acero 

trabajado en frío. Los diámotros usuales do las varillas producidas en Móxico. varian do 

114 .. a 1 112·•. Algunos productoros han fabricado barras corrugadas do 5/16"' • 3/16' .. 

etc •• y on otros paísos so utilizan di4imotros mayores aün. En la tabla 5.1 se proporciona 

una Jiala do acoras comorcialos más comUnos on ol morcado. 

¡No. forAMETRO NOMINAL 

· ! mm pulgadas r i 
1 2.5 1 7.9 5116 

1 3 . 

1 : 
1 6 

U
' ~o 

11 

2 

9.5 

12.7 

15.9 

19.1 

22.2 

25.4 

28.6 

31.B 

34.9 

38.1 

3/8 

1/2 

5/8 

3/4 

7/8 

1 1/8 

1 1/4 

1 3/8 

1 1/2 

AREA 1 

mm> 

49 

71 

127 

199 

287 

387 

507 

642 

794 

957 

11401 
1 

PESO 

kglm 

0.384 

0.557 

0.996 

1.5a 

2.25 

3.034 

3.975 

5.033 

6.225 ' 

7.503 1 

8.938 j 

1 
PERIMETRO 

mm. 

24.8 

29.8 

39.9 

50.0 

60.0 

69.7 

79.8 

89.8 

99.9 

109.6 

119.7 

No.DE VARILLAS 

do 12 m/ton. 

217 

150 

84 

53 

37 

27 

21 

17 

13 

11 

9 

TABLA 15.1 VARILl..AS COMERCIALES GRADO •112. CON LIMITE DE FLUENCIA MiNJMA DE ... 200 KGICMZ Y RESISTENCIA MINUllllA A 

TENSt0N DE llJ,300 KGICMZ 
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CAPITULO 5 

Una du las pruobas más utilizadas para dotorminar las propiodados on motalos y 

aloacionoa no forro-sas, fundidos, laminados o forjados, os la pruoba do TENSIÓN AXIAL. 

En osta pruoba do laboratorio. ol acoro do rofuorzo os sometido a una carga 

monoaxial do tensión oradualmonto crocionto, hasta quo ocurro la ruptura dol 

ospócimon. La pruoba so ro.aliza sujotando los oxtromoa del cspócin-1on, soparitndolos 

en una dirocción paralela a la carga aplicada. 

Para roalizar osta prunba so utilizan varillas do acoro do distintos di3motros 

comoreialoa (318''. 112", 1'', 1 1/2 .. ). El analisis so hara por modio do un diagrama do 

osfuorzo-cloformación. 

Las varillas no doborán tenor doformacionos do su ojo longitudinal, fisuras, procesos 

do oxidación o conlaminaclon do otros materiales, oat.ar ranurada, estriada 

tranavoraahnonto, otc., ya que do lo contrario, las propiodados do las pieza (rosistoncia, 

ductlbilidad, ole.), puodon sor alteradas. Las dimensiones de Ja val'"illa son 60 cm do 

longitud total. do los cualos 20 cn1s son dol tramo do calibración. 

El equipo do onsayo os Ja m;;iqulna universal, con dispositivos do montaje que 

transmiten axialmonto la carga sobro ol ospócimon, osto os, quo las morda~as ostón 

allnoadaa antes y durante la pruoba, sin quo oxiata un sólo movimiento do floxión o 

torsión. Para ello las mordazas dobon tenor una suporficio ils¡:>ora o estriada (obsCrvoso 

la figura 5.2). quo ovlto o reduzca ol dosliz.amionto do la varilla. Adornas cuando su 

enaayo una muestra. laa mordazas dobon aprot.ar on fornla do ''V" (obsórvoso la figura 

5.3). 

83 



---.l.&.J.S~~~~L-1u...t.:ui...,u,;.u__ ________ -------------

CAP,TUl.05 

.•J ALINEADOR bJMORDAZAS CI CUNEIFORME 

FIGURA 5.2 DISPOSITIVOS DE MONTA.JE 

POSICIÓN CORRECTA POSICIONES INCORRECTAS 

FIGJ.JRA 5.3 TIPOS Y POSIQIONES DE LAS MORDAZAS 
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CAPfTILO 5 

RECOMENDACIONES 

So rocomiond.a coloc.ar laa mordazas (figura 5.2). junto con alinoadoros quo soan dol 

mismo esposar, par.a que oxlsta un ajuslo adecuado . Las morda.i:as sujotarán 

fuortomonto cada oxtromo do la varilla. ol tramo de agarro os como minin10 do 10 cm. Es 

import.anto t.ambión, ajustar on coros ol cuadrante dol micrómetro y la carátula do la 

m.;'.lqulna do onaayo. Adornas so dobo verificar quo las vadllas no tengan defecto do 

terminado, quo sus dimonsionos soan aproximadamonto a las indicadas. midióndolas 

con vornior. Dobo dofinirso ol tramo do calibración, marcando Ja varilla con rayas n1uy 

finas para no dariar ol motal, obtoniondoso dalos orrónoos. 

Otro detallo que dobe tomarso on cuont.a os la velocidad do pruoba, dobiondo aor do tal 

manera quo no sea mayor que aquella a la cual se pueda tomar las Joctura~ do carga y 

deformación con buona exactitud. Las pruebas dobon do sor a baja velocidad do carga, 

ya quo ao necesita loor con precisión la deformación dol ospócimon. En cuanto a su 

velocidad so han clasificado on dos tipos do aµlicación do carga: 

a)La carga ao aplica on incromontos, loyondo carga y deformación .::il final do cada 

Jnterválo. 

b)La carga ae aplica a una volocidad lonta, loyondo simultanoamonto deformación y 

carga. 
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CAPJTUL05 

REALIZA&J.ÓN_QE...LAERÁCilCA.LtEJ-ENSlÓN !Olt.ACERO DE REFU.EBZQ 

-Maquina univoraal. Foto a 

-.Juego de mordazas y alinoadoros. Foto b 

-Micrómotro. 

-Brazo magnótJco con oxtensión. 

-Vomier 

-Nivol do mano. 

-Seguot. do diento fino. 

-Mart.Ulo. 

-Varilla do acoro do refuerzo de 112•• do diamotro. 

-Varilla do acero do refuerzo do 3/B .. do diámetro. 

DESARROLLO· 

1.-Datermlnar laa propiodadoa de Ja varilla: marca, tipo de material do fabricación, 

dibujo, longitud total. longitud do loa extremos do calfbración, diametro etc. Foto 1 

2.-Verfific•r quo no tonga dofoctos la varilla y procodor a marcar, con Ja aegueta do 

diente fino ae marca la longitud dol tramo do calibración, también se marca al contro de 

I• V•rUI•. FOTO 2.. 
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CAPITULO 5 

3.-Tomar la varilla con las mordazas entro sus caras estriadas y no on ol filo quo tluno on 

&u costado, evitando quo se resbalo al tonsarla. 

4.-Marcar Ja varilla on su filo para podor observar con facilidad. Foto 3. 

5.-Colocar las mordazas y alinoadoros en ol puonto móvil do la maquina do pruoba y fijar 

la parte auporior do la varHla. Aprotar ligoramonto y asogurarso quo las marcas quodon 

bion colocadas y visiblos. 

6.-Nlvolar porfoctamonto la varilla, apoyando ol nivol on el filo do Ja varifla, do tal forma 

que loa ojos do ésta y ol puonto do la máquina coincidan, on esto caso asegurar ol 

extremo inferior del ospócimon al puonto móvil do la maquina. apretando fuortemcnto. 

Foto4. 

7.-Colocar ol brazo magnOtico con ol micrómetro ajust.andolo on coros, al igual quo ol 

cuadrante de la máquina do prueba. SoJocionar of rango do carga a una velocidad do 

1506':g/sogundo aproximadamonto, loor simultanoamonto carga y deformación. hasta 

fallar la varilla. Foto S. 

8.-Una voz fallado el ospécimon so unon las dos partos, mid;ondo con ol vornior la 

deforrn•clón del diámetro y con ol noxómotro la doformación longitudinal. 

9.-0b••rv•r el tJpo do falla y clasificarla, registrandola on la hoja do dalos. Foto 6. 

10.-Elaborar un diagrama de osfuorzo.deformación, calculándose do la siuuionte forma: 
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CAPITuLO 5 

•)Eafuerzo unitario: e• P/A donde: 

... : •• el ••fuerzo unitario on kgs/cm2. 

-P: •• I• c•rg• •pfic•da on kilogramos. 

-A: ea el áre• de la aocción trilnavorsal do la varilla on cm2. 

b)Deform•ción unitaria: d = dp/L dondo: 

-d: •• la deformación unitaria {adlmonaional) 

-dp: defonn•ción parcial on cms. 

-L: longitud del tramo calibración on cms. on oste caso os do 40 cm. 

1'1.-Por último tonar cuidado al rotJrar Ja muostra ensayada do loa puentea. debido a que. 

por la tensión. ol oapOcfmen ae aprieta on laa mordaz.as y por lo tanto •o dificulta 

ratlrarla. Nunca ao dobo do golpear con •nartHlo al oapécfmen. o a laa manivelas. porque 

ae pueden dañ•r. con Ja ayuda do una madera golpear las mordaz.as superiores por la 

b••• Inferior y Jaa mordazas auporioroa por su baso superior. sin locar la varilla. 
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CAPhUL05 

CONCLUSL01'!1ES...DE_LA PRUEUA.OEJENSLON-EN ACEB0-1JEBEEUEBZO 

En la l.ilbla que •• proaanta a continuación ao prosonlan los datos oblonidoa on la 

prueb•, p•r• loa doa eapecimeno• ensayados. 

DIÁMETRO CARGA MÁXIMA ESFUERZO MAoXIMO DEFORMACIÓN TOTAL 

PULGADAS KGS. KG/CM2 CMS 

1/2 9,750 7,677.16 7.9 

3/8 5,150 7,253.52 

Como •• obaerv• I• c•P•cidad de carga do Ja varílla do 1/2'' es mayor quo Ja de 3/8'º lo 

cual reaulla lógico, lf• que la primer varilla poaee máa área on au aección tran:.voraal, y 

pu .. to que •I fin•I de I• prueba en I•• do• varilla• ae obaérvo una diaminución doJ áro.

tranaveraal, •• concluJf• que el área mayor (la de 1/2'') roaistirii mas que la dof ároa 

menor(318 .. ), •1 aer aometidaa a un• carga do tensión axial. 

El ••fuerzo m••lmo en loa dos eapecim•nos. no tiene mucha diforencia. ro que quiere 

decir , que llenen ••pectoa •imU•rea en cu•nto • au capacidad do trabajo, ya quo 

•unque I• v•rill• de 1/2 .. llene m,ja capacld•d de carga on un aroa do 1.27 cm2, fa de 3/8"' 

tiene m•nor c:•,,.cldad de carga. pero claro está en un area menor do 0.71 cm2. 
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CAPÍTULO 6 
COMPRESIÓN SIMPLE EN SUELOS 

OBJETIVOS· 

-Someter a compresión simplo una muestra de suelo. 

-Introducir al oatudianto on ol oirea do mecánica do auolos. 

·Efectuar loa c•lculos do osfuorzo y deformación unitaria axial, para así obtonor el 

••fuerzo m•xlmo. 

-A partir de lo anterior elaborar una gráfica. para obtener una curva do esfuerzo -

defonnaclón. 

-Dibujar el circulo do Mhor, corroapondionto al oafuorzo máximo (qu). o resistencia a la 

comprealón simple dol suelo. 

-Obeervar I• falla do la muestra de auolo y dibujarla. 

-c>bt9ner el contenido do agua do la muestra do suelo. 
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CAPITULO 6 

INIROQUC.ClÓN 

La prop1odad quo haco muy distintos a los tipoa do suulo os la cohosión. Oobido a 

olla los suoloa ao clasifican on ''cohosivos'' y "no cohesivos·', a osto último so lo 

conoce cofno .. friccion .. ntos''. Los sucios cohesivos son los quo posoon la propiedad do 

atracción intormolecul.iillr, como las arcillas. LJs suolos friccionantos son aquellos 

formados por partículas do roca sin ninguna comontación, como la grava. 

Cuando se introdujo ol método do ensayar muestras do suolo cohosivo rocuporadas 

on pozos a ciolo abierto, fuo acoplado como modio para obtener la fuorza cohesiva un 

un auolo. Utilizando la construcción del circulo do Mhor, os evidente que la cohesión (C) 

de una muestra do auolo puedo sor calculada por ol promedio dol osfuor:zo maiximo 

sobre Ja muestra: C = (qu/2). tambicn a qu so utiliza como ol símbolo para roprosont..1r a 

la resistencia a la compresión simple del sucio. Esto calculo so basa on ol hocho do que 

el esfuorzo principal monor (V3 ) os cero, y quo el ángulo do fricción interna ('l•) del sucio 

se aupono coro. Con el tiompo so tuvo mils conocimionto sobro el comportanlicnto dol 

suolo, y se ovidonció Ja confiabilidad do ost..a pruoba, so obsorvo quo no tenia rosuitados 

aatiafactorioa por: 

a)EJ efecto do Ja restricción Jatoral provista por la masa do sucio sobr.:t la muostrd se 

pierde cuando Ja muostra os rcrnovida dol torrono. Existo sin embargo la opinión do quo 

la humedad dol suofo lo proveo un ofucto do tonsión superficial (o confinamiento) do 

fonn• que la muostra ostá algo confinada. Esto ofocto doboria sor más pronunciado si la 

mueatr• eaU. saturada o coreana a ella. 
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CAPITULO& 

b)La condición intorna dol auolo puodo tonor: grado do saturación, presión dol agua do 

lo• poroa bajo eafuorzoa do doformacJón. y ofocloa do alteración dol grado do 

saturación, por lo cual serían variablos quo no so puedon controlar. 

c)La fricción en loa oxtromoa do la muoatra producida por las placas do carga brfgina 

una restricción lateral sobro loa oxtromos quo altera los oafuorxos intornoa on una 

cantidad desconocida. 

Loa orroroa producidos por loa incisos a y b. puodon roducirso utilizando Jos 

oxporimontoa do compresión triaxial, on cuanto al inciso c ha sido objoto do 

considerable invoatigac:ión. y so pionaa quo esto f.actor no os t.a.n importante como so 

•upone, aln embargo ao puodo fabricar platjnaa ospociafoa do apoyo. para reducir los 

efecto• de fricción si so dosoan resultados oxporimontaloa más confiables. 

Esta prueba do comproaión simple en un auolo, so utiliza bastante. por sor un mótodo 

rápido y oconómico. para obtonor la cohesión en ol suolo. Lo que debo rocaJcarso es 

que. aunque loa resultados obtenidos on la pruoba de comproaión simplo son pocos 

confiable•. existen pocos métodos do ensayo quo permitan resultados mucho mojaros. 

El experimonto de comprosión simplo puodo hacorso con control do deformación 

unitaria o con control do oafuorzo. El exporimonto do doformación unitaria controlada os 

la m.6• comúnmente utilizada pues solo ao trata do acoplar una rolación de ongranajo 

adecuada a un motor y controlar fa velocidad do avanco do la plataforma do carga. So ha 

•ncontrado que el ensayo os baatanto aenaiblo a la tasa do deformación unitaria. poro 

un• ta•• de deformación unitaria ontro 0.5 y 2%/min .• es decir un oapéclmon do 50 mm a 

un• 1aaa de dorormación unitaria do 1ª/o dobo do comprimirse a una velocidad do 0.5 

rnm/mln, dando l'Oaultadoa aatiafactorioa. 
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CAPITULO 6 

Como las muoslras dol oxporimonto so oxponon usualmonto al airo aoco dol laboratorio 

(baja humodad), dobon Uovarso a falla antos do 10 minutos, ya quo puodo afoctar su 

contenido do humedad. afoct.ando ol rosultado do la rosistoncia a la comprosión 

(aumont.indola por lo roguJarJ. 

Las muestras do auolos cohosivos y cohosivos-friccionantos, so pruoban hasta quo 

la carga on la muestra comionco a docrocor o hasta quo por lo monos so halla 

desarrollado una dofor,nación unitaria dol 20o/o. 

En la figura 6.1 so muestra ol p:-ocodimionto do onsayo do compresión simplo. So 

coloca la muestra do longitud adecuada ontro dos placas con piodras porosas 

Insertadas, apUcandoso una carga axjal, y a modida quo la muostra so doforrna 

creclontomonto. so obtionon sus carnas corrosr1ondiontos. 

P..l.t!•~: .1:~¿ 

~•&URA 6.J PHOCEOIMIFN TO ENSAYE COMPhf:twS1Ct' SIMPLC: 
PARA UNA MUt.:::.Jh'A Ot..: !:>l•f"L O 
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CAPITULO& 

~ULOJ.EóBLCO PREVIO 

Se efoctúan loa cafcufos do osfuorzo y deformación unitaria axial do forma quo ao 

pueda dibujar una curva do osfuorzo-doformación unitaria para obtonor el máximo 

oafuerzo. quo ao toma como la roalstencia a la compresión aimplo dol auolo (qu). La 

curva asfruerzo-doformación unitaria se dibuja pilra obtonor un valor promedio do qu 

mayor para tomar slmplomonto ol valor móiximo do oafuorzo do la hoja dol formato dol 

cálculo. La doformaci6n uniUria t; so calcula do Ja mocánica do matorialea como: 

& = L\ULo (mm/mm) dondo:/\.L =- doformación total do la muostra on mm. 

L 0 = longitud original do la muostr.a on mm. 

El osfuorzo instant.anoo V' del onsayo sobro la muostra so calcula como: 

V.,. P/Aº (kPa) donde P =carga sobro la muestra on cualquier instante para ol 

corrospondionto valor do L, on kN. 

A'::s. al ároa do la sección transvoraaf do la muestra para la 

carga corrospondionto P. on m2. 

En mocanJca do auolos os práctJca convencional corrogir ol ároa sobro la cual actúa la 

c•rga P. Eato no ao haco cuando so ons.ayan motalos en tonsión. Una do las razones 

para la corrección do área es Ja do permitir cJort.a tolerancia sobro la forma corno ol 

suelo ea realmente cargado en el terreno. Aplicar osta corrección al área original do Ja 

muoatra ea algo conservativo tambión puos la rosistocia última calculada do esto forma 

aorá menor quo la qoo so podria calcular utHizando el área original. El área original A 0 so 

corrige conaidorando quo ol volumon total dol suolo pormanoco const.anto. El volumen 

total inicial de la muestra os: 
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CAPITULO & 

pero dospuós do algUn cambio /\L on la longllud do la muostra: 

Igualando las ocuacionos: (Vt :a A 0 Lo) y (Vt = A'(L0 -t\L)), cancelando tormfnos y 

despojando ol ároa corregida A", so obtiene: 

A'= Ao/1-t: 

Siendo: A•= área corregida para una dotorminada carga P. 

A 0 =área original do la muestra. 

e• deformación unitaria do la muostr .. (AULo) 
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CAPITULO e 

BEALl2ACIÓ.N..DE.J....A..eBCIICADE...C.OMfRESlÓ_N__sJMe.LE....E.l'LS.UE~QS 

MATERIAL; 

-Mueatra inaltorad¡¡i do sucio. 

-Cuerda do guit..rra. 

-Manta de ciolo y navaja. 

-P•r•fJna o broa. 

-Parrilla. 

EQUIPO: 

-Horno u muna. Foto 1. 

-Torno de labrado. Foto 2. 

-Marco de carga. Foto 3. 

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

-Micrómetro con baso magnótica. Foto 4. 

-Vernier. Foto 2. 

-3 vidrios do reloj. Foto 2. 

-Balanza. Foto 2. 

-Cronómetro.Foto 2. 
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CAPfTULOS 

1.·D• t• mueatra in•lterada do suelo, oatraer una porción do 12X12X12 cm 

•proa•m•damenle. 

2.-Se procede con el torno de labrado a elaborar muoslraa cilindricas do 9 cm do aHur.a 

(h) y 3.6 cm de diámetro. acept.andoao una relación dol rango: 2 < h/d < 3 . 

3 . ...Colocar la• mue•lr•• en una franela hUmoda. para prevenir su de•ocamionto mientras 

•• eaper• turno para la máquina de comproaión, calc•1landoae también la deformaclon 

conwapondJent• •I 20'Y. do deformación unitaria do las muestras, do forma quo so puoda 

••ber cu•ndo a.rmina ol u•porimenlo si la muestra recibo carga sin mcatrar un pico 

anle• d• dich• deformación unit.-ria suceda. 

4.-C•lcular el contenido de •gu• ('Yu) do la muoatra con la aiguionto o.xproaión: 

W""- = ((Wh - Wo)IWo)X100 

donde :-Wh = peao húmedo do la muestra. 

-Wa =- peao aeco do la muestra 

en ••le paso•• utiliza el horno a una temporatura de 110'" C, y laa muoatraa ae dejan 

•proxlm•damente 24 horas •I horno, •• importante rec•1car que laa mueetraa ,,.ra el 

c•lculo del cona.nido de hum•d•d aon de 1• mi•m• muestra in•lt•r•d.i o de los 

••tremo• de I• mueatr• cUindric• labr•d•, ain •fectar su •Hura d• 9 cm 

•proximadamente. 

s .. ,tUinear cuid•doa•mente I• mueatr• en la m•quin• de compresión. Si loa o•tremos no 

aon JNtrfec .. mente pe,.,,.ndicularwa al eje del espécimen. la parte inicial d• la curva 

eafuarao-deform•ción unlt.-ri• aer• pl•n• (hasta que el ilÍroa total d• la muestra 

contribu~• • I• reelatencl• •I esfuerzo. laa deformaclone• unitarias serán demaaiado 

grande• para el ••fuerzo c•lculado) Foto 5. 

8.-0btener laa medid•• de la muealra ciUndr:ca, on cuanto roapoct.a a loa diámetros: 

superior. medio • inferior, p•r• calcular el área promedio. 
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CAPITULO& 

7.-VoriOc:ar quo tanto la carátula dol anillo do carga, como la dol micrómetro oston on 

caros. para ovil.ar datos erróneos. 

8.-So toman lecturas • do forma quo ol primor minuto so loora cada 10 segundos, 

paaando ol mínuto so loo cada 15 sogundos, so tomarán 2 lecturas más. a partir do la 

falla. Rocuordoso quo dobo suspondorso las lecturas, si la altura dol ospócimon 

disminuyo un 20°/.., o si la carga sobro la muestra docroco significativamonto, o bion si la 

carga so mantiono constante por cuatro lecturas. Foto 6. 

9.-Calcular la deformación unitaria, ol ároa corregida. y ol osfuorzo unitario, para 

suficiontos lecturas (unos 8 o 10 puntos bacn espaciados) para definir la curva esfuerzo. 

deformación unitaria adccuadamonto. So deben dibujar los resultados. incluso la forma 

do falla do la muoatra cilindrica. Foto 7. 

10.-Dibujar ol circulo do Mhor utilizando ol qu promedio y mostrar la cohesión del sucio, 

el circulo do Mhor dobo dibujarso forzosamente con campas. 

FOTO "1 
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CAPITULO 6 

CONCLUSIONES DE LA P~UEBA DE COMPRESIÓN SIMPLE EN SUELOS 

Al tórmino do la práctlc::a ao obsorvó quo son domasiadas variables quo dobon 

controlarse al hacer este tipo do onsayo. por lo que siondo itnposiblo. los resultados son 

sólo aproximados, aiondo fa vontaja quo so.;J óstu un onasyo rápido y oconómico. 

Sobro ol contonido do agua. so debo mencionar. quo varia do acuerdo con las 

condiciono• climatológicas dof ano. siondo el contenido mayor on poriodo do lluvias, 

quo en temporadas do stJquía, on ol ensayo el contonido do agua sobre tres muestras so 

obtuvo un resultado do 135°/.. do contenido do humedad. 

Otro inconvenionto en esta prueba, os quo la muestra do suolo os inmodiabmon10 

cargada por 0.6435 kg, quo os ol poso dol anilto do caroa, y du aqui sufro poquonas 

cargas conatantos, que &on ras que on realidad dobcn do empozar a cargar sobro la 

muestra de suelo. para asi obtonor condicionas parocidas o aproximadas a la realidad. 

El eafuer;;::o maximo o Ja rol"listoncio:1 maxima do la muestra (Qu) os 0.0595 kg/cm:Z, 

correapondianto a una deformación do 3X10·2 (unitaria) do donde .so obtiono una 

resistencia al esfuerzo cortanto (T), C = 0.298 ton/m2 (circulo do Mohr). los cualos son 

datos útiles en el diseno do cimantacionos y construcción on gonoral. 
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CAPÍTULO 7 
VISCOSIDAD EN ASFALTOS 

OBJETIVOS 

-Someter a prueba• do consistencia o viscosidad· mat:orlaloa aaf.;iltJcoa. 

-Conocer eJ procedimionto do ensayo on ol viacosimotro Saybolt·Furol. con el que 

cuanta eJ Jaboratorfo do construcción do ingeniería civil. 

-Comparar Jos resultados obtenidos con las oapocfflcaclonea para aafaJtoa de diforontos 

grados 

-Obtener aJ valor de viscosidad absoluta dol material aaf.áltlco onsa)fado. 
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CAPITULO 7 

tMIBQCUC_CJÓJ\I 

El .:asfalto os un marorial aglomoranto cuyo valor varia de pardo oscuro a nogro. do 

conslstoncia sólida. aomJaóllda o líquida. cuyos constituyontos prodominantos son 

betunes qu_o so dan on la naturatoza como talos o quo so ohtienon on la doslilación dol 

potróloo. El asfalto entra on proporcionos variablos <-"O la constitución do la mayor p.:11rto 

de los crudos dol petróleo. 

El asf<'llfto so prosont.a en un'l' amplia variod~d do tipos y grado& normalizados. 

clasiftcstdos -sogl1n su grado y n1atcrialos quo lo componen. obsórvoso I~ tabla 7.1 

_MAil;R.:Al_Es_ASEÁL.TimS... __ _____GRAUQS ___ c....Q_M_P_O.S_I C 1 Ó N 
ASFAl.. TOS lJE Ct.JRAOO LCN ro $C-70 ACEITt=S NO \."C't.A TfLES o 

SC-:750 DE EVAPORACION LC.Pll".11\ 
SC·BOO CON Bé.TUNASFAL".J<:O 
SC·JOOO 

ASFALTOS DF.. CUítAOO MEDIO MC-,0 OUCROSENO COl"t BETÚN 

EA.tULSIONES ASF.4L TlCAS ANIO"IK:AS 

TA~ 7 1 PRC0UCT08 ASFÁL TtCO.S LIOUIOO:io 

'4C-l'C A~F-AL TJCO 
MC-250 

MC-800 
. MC·;JOOO 
RC.70 

RC-250 
RC-DOO 
RC,3001) 

RS·1 

GASOLINA 0 NAFTA 
CONBETfJN 
ASFALTICO 

·- -- --AGUA °'YEMULs1FiCANTES 
CON ASFALTOS 
L'QUIOOS Rt;.MC o se 
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CAPITUL07 

Con el objoto do verificar quo loa matorialos blr:uminoaos cumplan con las 

eapecifJcaclonea marcadas. so utJliza un gran númoro do pruebas do laboratorio. U 

mayoria do laa pruobas roaliz.adas on laboratorio. do loa diversos organismos 

oncargadoa do la• carrotoras. han Uogado a ser más o monos do naturaleza rutinaria y 

ao ejecutan con loa métodos do prueba ostablocidos por fa ASTM (Asociación americana 

de pruobaa y ensayos on matorialos). Algunas tionon como objotivo. modir las 

propfodadea ospocificas doJ matorlal. on tanto quo otras se utilizan prfncipalmonto como 

pruebas do identificación. 

Ea muy común quo so utilicon divorsas pruobas de conslstoncia de loa matorialos 

bituminosos, ol mótodo proforido para modir la viscosidad do los líquidos os modianto 

loa viscosimetros clnom.iilticos. 

Para ontondor Jos onsayos do consi11toncia, ompozaromos por definir algunos 

conceptos: vJ:1co:1Jdad ab:.oluta.- Si F os la fuorza tangencial unitaria quo actúa entro 

doa planos infinitamonto próximos do un fluido on movimiento. con una voJocidad (V) on 

un punto conaidorado. y "'n .. os Ja fuerza quo actúa on dirección normal al plano do 

deaUzaimiento la viscosidad absoluta JJ. tiono por ocuación la siguionto oxprosión: 

F = J.!(dv/dn) 

La unidad do viscosidad on ol sistema c.g.s so donomina ••poiso·• y sora la 

vlacoaldad do un fluido quo ofroco una roslstoncia tangoncial do una dina/cm2, para un 

gradiente de velocidad de un sogundo on sentido normal al plano do doslizamiento. Esta 

viacoafdad ae dotormina on laboratorio, con aparatos do precisión. y do costo 

retativ•mente elevado y quo roquiore para su manojo una cierta práctica; por oso no so 

emplean máa que en laboratorios do importancia. 
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CAPITULO 7 

Oosdo haco unos arios la A.S.T.M. dotorrnina para butunos asf.oilticos y botunos 

fluidificados , ol onsayo do viscosidad cinon1¡¡tica: quo sirvo para calcular la viscosidad 

absoluta, cuando so conoco o so puedo dotorminar la densidad d~I material a nnsayar a 

la ton1poratura dol ensayo: so defino como ol tiornpo quo un volumen dotorn1inado do 

liquido, salo por un tubo capilar do cristal dol viscosín1otro, bajo una carga dotorminada 

y a tomporatura oxact.amonto rnodida. L.a viscosidad vicno dotorminadJ 

multiplicando ol tiompo on segundos, quo ol material a ensayar tarda en fluir, por ol 

factor de calibrado dol aparato. 

La viscosidad cinom3ticai do un liquido nowton1Jno os el cociente do dividir la 

viscosidad absoluta o diniiimica por la densidad del liquido, ambas dotorminadas a IJ 

misma temperatura: en ol sistema c.g.s. la unidad do viscosidad cinom;itica os ol 

••atokos ... quo tiono por dimensiones contimotros cuadrados por segundo; en la practica 

para los productos do petróleo, la viscosidad cinorniltica so expresa en centésimas do 

••stoko .. : "I stoko = 100 C.S.T. Existon diversos tipos do aparatos comerciales calibrados: 

y la viscosidad cinemática, C.S.T. = Ct, siendo C = constante dol aparato on C.S.T. por 

segundo. y t =tiempo que tarda on salir el liquido on sogundos. 

La viscosidad dinámica os ol producto do la viscosidad cinomatica por la densidad del 

liquido a la temperatura dol ensayo. En los asfaltos, la densidad a 135° C puado 

deducirse dol poso ospocifico a 25/25ºC, multiplicando por 0.934 gr/cm:J o por ol poso 

espocifico a 15.5/15.SºC multiplicando por el factor 0.931 gr/cm3. Cuando no so conoce 

ol poso ospoclfico, so puado dotorminar la viscosidad dinámica a 135°C. Multiplicando la 

viscosidad cinem.iiiitica a 135ºC por una supuesta densidad do 0.948 gr/cm:J. 
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CAPfTUL07 

Como Jaa dotorminacionos do la viscosidad absoluta son delicadas. procisan 

oporadoroa do una buona proparación on la técnica dol laboratorio. En la práctica on 

ona•yoa de rutina, so dotorminit la visco~idílld rolativil: rolacion do tiempos quo tardan 

on aaflr por un orificio el botún y un volumon Igual do agua: ol primoro, a una a Ja 

tomporatura dol ensayo, y ol agua, a 25ªC. So puodo, asimismo, dotorminar la viscosidad 

rolativa por ol tlompo quo tarda on caor on una ciort.iit longitud un sólido a travOs do la 

muestra a ensayaron os ta do liquido o somisólido; on os to Ultimo principio so fundan los 

viacoaimotros do bola y las diforontos clasos do ponotrómotros. 

Los vlacosimotros dol primor tipo son los do Englor, Rodwood y Saybolt·Furol (figura 

7.1). esto último osta constituido do tal forma quo oJ tubo contraf dol aparato, va on un 

baño do agua quo lo rodoa, so coloca ol producto a onsayar; dobajo dof tubo hay un 

frasco do las dimonsionos do la figura 7.2. Cuando ol asfalto alcanza la tomporatura dol 

ensayo y ao mantlonen dos minutos, so quita ol tapón dol fondo; la viscosidad se mido 

por el tiempo quo ol asfalto fundido tarda on llogar a la marca dol frasco receptor. Los 

roauftadoa doboroin oxprosarso con una aproximación do 0.1 segundo, para 

vlscoaid<iidea fnforioros a 200 segundos y con aproximación do un segundo para las quo 

aea~ mayores, fa finalidad de osto onsayo os determinar el oatado do fluidez do los 

asfaltos a las temperaturas quo se omploan duranto su aplicación. La viscosidad o 

consistencia dol asfalto ao mido como ya so dijo on oJ ensayo Saybolt~Furol, y os ol 

material con que so cuonta on of laboratorio de pavlmonros de la E.N.E.P. Aragón. 
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CAPITUL07 

·I' J. 

, .... " 

FIGURA 7.1 VISCOSIMETRO SAYBOLT-FUROL 

'~ • ,"j r' 

FIGURA 7.2 PROCEDIMIENTO DE ENSAYO PARA LA VISCOSIDAD 
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CAPfTUL07 

En el v•acoaimetro S•ybolt-Furol. •• coloc:• •n un tubo norm•Uz.do cerr•do con un 

tapón de corcho un• c•ntid•d eapecific•do de ••f•llo. )' como laa temper•tur•• • qu. •• 

determina I• viecoaidad de loa ••falto• aon frecuentemente auperJortt• • loa 100-C, el 

bafto de t.mper•hlr• conaUnle d•I viacoaimetro •• llena con •lgún tipo de aceite. 

Cu•ndo el ••falto h• alc•nzado una temperatura ••lablec:ida, •• quita el taipón y •• mide 

el tiempo neceaafio en aegundoa para que paaen a tr•véa del orificio Furol SO mi del 

rn.tefial. Cuanto m•• viacoaoa aon loa rnateri•I•• m•• tiempo •• neceaario P•r• que 

p.-aen • travéa del orificio. Loa valorea obtenido• •• e•prea•n como aegundo• S•)'bolt· 

Furol (SSFJ. 

Loa f•cto,.a de conver9ión para tr•n•formar l•a vJacoaid•dea cJnernátic•• en 

aegundoa S•ybolt Furol dentro de delerminadoa m.ilrgenea de temper•lur•• ••Uln 

contenido• en I• tabla 7.2. que a continu•ción ae Huatra. 

VISCOSIDAD A aso LUTA,. POISES 

O 2 4 e 1 O 12 18 , 20 2Z 

-r~ ---r-- -~IS C OS ,r~~ ~ S AYB ! L T-FU ~O L. s! G~-! D o1 ~1- -·¡····-¡·- ¡--r-----J~ 
o 'ºº 200 L 'ºº ¡ f'ºº ¡ ¡ "°"! I 600 , 700 tt00 900 1000 1---t--i ·¡1-. ---·' -- -·-- - -j -- -·-J1--1-t--!-- 1· ¡--r--· t - -¡- . 

\f1SCOS1DAO SAYBOLT UN 1 VERSAL. SEGU~OOS 1 1 ! 

1-= 'ºF - ·rºº ·¡ '¡°'°º ' ;r i , .. ;; ' 6'ff" i 'T / ]"':"" , "°¡ :="' / '[°"~ Vrsco SI DAD ENGL ~R. GkAOQ-6 1 1 z :i. .:.o 7<:> 100 1:i.o zoo z~ ;,oo 

:[1-. :l,-r''"'d.:\0''¡~-:·r:i .. l~~.J:~.:-¡'~~!:.ú/:.~:~ºº ¡ · ! - / ·,oo] 
-- ~ L_ /'J /' /' ¡ _ J__ ¡ __ -- _] ___ JJ 

o z ... 6 8 'º 12 1 4 1 6 20 2 2 
NOTA; E•t• caticacco •• •olo ºP'ºª uno do 

TABLA 7 .2 CONVERSIÓN DE UNtDADES DE VISCOSIDAD 
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CAPITUL07 

INFLUENCIA DE LA TEMPERATURA EN LA VISCOSIDAD 

El ••f•lto •• un m•torial tormopl.ilatico cuya viscosidad disminuyo al crecer la 

temper•tur•. L• rel•clón entre la temperatura y la viscosidad, sin embargo, puede no sor 

la miama p•r• diferent•• origenea o tipo• y gr•doa de material asfáltico. 

:remperatura_ci•_apli~ilc;lón: normalmente ao especifican laa temperatura• do 

•pllc•clón p•r• diveraoa empleos de materiales aaf.iiillicoa, poro como conaocuencias do 

laa vartaclonea de viacoaid•d. el especificar solamente la temperatura no es auficiento 

para hacer uao •decuado do loa matorialoa, aconlinuación ao muestran las 

eapeclftcaclonea par• diferontoa aaf•ltoa: 

[ UP.1'ci1Í:K;A~lONliS PARAASl'ALTO FL.UIPIFICAPO ""' CURAPO Ll'NTO !SCJ 
CARACTliftlUICAli_~' ------- ________ G RAPO .S 

¡ v1scoa111AO.EUROLkj---·. 5A.(l __ sc~1- __ sc-2 _____ sc,3 ___ sc-4. . __ s<'-5 
. ~:::: \ 75-150 75-150 -- -- -

~ .. ::: j 100-200 2so.500 
125

_
250 300

_.
00 

.Elil"ti:IF.JCACIONlili:P.AlfA-ASFALTO FLUIPIFICAPO Pt:; CURAPO Mt:;PIO !MCJ 
CARACTCRISTICAS __ j-----G RA.Q.O S 
,,..c;;oa1uAD~EUflOL...~ llC~.-Mc~:t_ __ MC-.2 -~·MC-3._. _ ___MC-4 __ - - MC-5 
25-C.-g 1 75-150 - -- -- --
llO"C,._ 1 - 75-150 -- -- --
eo-c.aeg - -- 100-200 250-500 --
•2.Z-C:,-.g - -- -- - 125-250 300-600 
~MCIEICACIONlia. ASEALYO FLUIPIFICADO Pli C:URADO.RAeJPO !RCl 
~CYUUEICAS G.RA POS-
~SCOSIDAD f'.UROL A:. RC-0 RC-1 Rc-2 RC-3 RC-4 RC-5 
2•-c. - 7&-150 .crc.- 75-150 
acre.- 100-200 2so-soo 

•2~~.~--- --.. --.- -·---- - "125-~~- ~~~~-º~·----
TAM.A 7~ EaPECIFICACIOMES PARA DtFERENTES ASFALTOS. 
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CAPITUL07 

L8 viacoaldad m•• convonlonto para usar ol asfalto dopondo do varios factores: 

-a)Tlpo d• aplicación (mozcla o riego). 

-b)CaracteriatJcas y granulomotria de los aridos. 

-c)Condicionoa atmosfórlcas. 

Como consecuencia do estos factores variabloa, la vlacoaldad adecuada para una 

aplicación especifica debe fijarse, por ensayo, dontro do los márgenos ya especificados. 

L8 temperatura m•• adecuada para mezcla en la instalación mezcladora, os aquolla a 

que la viscosidad dol asfalto ost.á comprendida ontro 75-150 SSF(sogundoa Sayboll

Furol), y la viscosidad más adecuada para ol riogo ostá comprendida normalmente ontro 

25-100 SSF, a falta do datua adecuados sobro la relación viacoaidad-tomporatura puedo 

emplearse la tabla 7.4, que da una orientación para la dotorminación do laa tomperaturaa 

de aplicación. 

TIPOYGRADO DE -ÁSFAL TO ! 
1 

TEMPERATURA DE EMPLEO RECOMENDABLE 
PARA MEZCLA PARA RIEGO .. 

ASFALTOS LIQUIDOS TIPO RC 
RC.O ...................................................... ~ .. 1O-so•c ........................................... 1 8-5.rC 
RC-1 ..................................................... .: .. 25-52"'C ........................................... 45-B3°C 
RC·2 ...................................................... ~ .. 25-5:ZOC .......•.....•........................•.... 60-lit9°C 
Rc-:s ......................................................... 50-aooe ........................................... 77-11 s-c 
RC-4 .......................................................... 65-95ºC .......................................... 83-125ªc 
RC-1S .......................................................... ao-11ooc ••••••.••..•.•.•...................•.. 100-14ooc 
ASFALTOS LIQUIDOS TIPO MC 
lllC.O .......................................................... 10-15ºC .......................................... 21-60°C 
llC·1 .......................................................... 25-5:ZOC ····································-····43-85-C 
MC·Z ..................................................... - ... 38-93-C .......................................... 60-1 ore 
llC-3 •••• - .................................................... 65-95°C ......•.•.•.............••.•••...••..•.... 80-121-C 
MC-4 ..................................................... ~ ... 80-11 D°C ........................................ 88-129-C 
MC-15 ..................................................... - •.. 94-121•c ............•••.•.•..••.•....•.•••••.• 104-1 .... U.C 
ASFALTOS LIQUIDOS TIPO se . 1 
sc.o .......................................................... 10-SOºC ..................................... .:. ..•. 21-60-C 

~¡~¡¡¡¡¡¡j¡¡¡¡¡¡¡¡::::::::::::::::::¡:::+:::::::¡}j~¡~~i~~::::::::H::::::·:::::::::::_::::~::::~~~~~~ _J 
TA•LA 7.• TEMPERATURA DE EMPLEO PARA OIFEHENTES ASFALTOS 
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CAPJ"fULO 7 

BEALIZAClá.N...DE_LA PRÁC.IlCADE_VISC_QSJQADJ;.fll.ASEALL0-5 

MATERIAL.: 

-150 gramo• de producto asf.;iiltico. Foto 1. 

-Potróloo y gasolina blanca. 

-Ea topa. 

EQUIPO: 

-Viacoaimetro Saybolt con orificio Furol. Foto 1. 

-M•tr•z aforado do 60 cm3 do capacidad . 

.. Termómetro do inmersión parcial. graduado do O a 10D°C. 

-Cronómetro. 

-P•rrill• eléctrica. Foto 1. 

DESARROLLO 

1.-En el viacoaimetro ••calienta on baño do acoite a una tomoporatura do 0.5 mayor quo 

la prueba (I•• temperaturas do prueba puodon aer: 25,50.60 y 82.2 ºC) 

2.-S. coloc• 150 gramo• de producto asfiiltico aproximadamente. en un vaso do 

preclpltmdo, •• c.aUent. a 1ºC más quo Ja temperatura de pruoba, toniondo cuidado do 

agitar el vaao par• que la temperatura aea uniforme. 

3,-S. vacia el contenido del vaso en el viscoaimotro, hasta ol nivol establecido, 

mantend,.. ••f durante 15 minutos. hasta alcanzar fa tomperatura adecuada. Foto 2. 
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CAPITUL07 

4.-Se comprueba la temporatura con el tormómetro, y ao permite que entre aire. 

5.-Se abre el obturador, proviamonto colocado ol matraz debajo dof tubo dol 

vlaco•fmetro. ao retira el tapón do corcho, y se pone al miamo tiempo en marcha el 

cronómetro. el cual doborá dotonorao on ol momonto en quo Ja muestra alcance la marca 

de •foro de 60 cm3 dof matraz, registr~ndo•e el Uempo medido con ol crónomotro. Foto 

3. 

6.-EJ tiempo transcurrido dosde quo ao Inicia el llonado dol tubo del viacosímotro, hasta 

que empiece el llenado dol matraz, no debo sor mayor do 15 minutos. 

7.-Comparar loa roaultados do la pruoba, con los datos quo so observan on las tablas do 

eapeciflcaclonea, proporcionadas antoriormento. 

OBSERVACIONES Y RECOMENDACIONES: 

Al efectua,...e oat.- prueba doborán tenor las alguh1ntoa precauciones: 

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

bruacoa de temoporatura. 

b)En el momento que so vierta ol asfalto, evitar la formación do espuma o burbujas de 

aira. para lo ~ual ol asfalto. debo escurrir por Ja parad dol cuello deJ matraz. 

c)Por üllimo. Jimplar el equipo de prueba perfectamente. con ayuda del petróleo, 

verificando porJddlcamente quo las paredes Jnterioroa del baño y del tubo dol 

vlacoaimetro no tengan impurezas. 
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FOTO 3 
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PESO DCL MATEnlAL ,TICMPO(s~g} 
Trt.1PER-'TU- i 
HA (°C) ' 

1 
l:tOGturro• 1 

OBSERVACIONES: EJ..JJl•tor.t.l fuo proporcionado por al l•bor•totJo dct p•vlmonto.a. 

U.vJacoaid•d aata d•d• en aagundoa S01ybolt·Furol .. quo aqufvillco 

A--2. ""pglaoa':' on I• caci1.I• do vtacoald•d ilbaolut•:..... 

--- ·-----·-------------------------·-------------·····-··- - . 
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CAPITULO 7 

Loa dato• obtenido• on osta pruoba nos dan una ldoa do Ja clasificación del material 

en•ayado. ya que cabe moncionar quo ol asfalto fuo proporcionado por el laboratorio do 

pavimento•, y no ha~ Información do su procodoncla. por lo que no so aabo de quo tipo 

•• o que grado tiene. 

La prueba no• proporciono un roaultado quo clasifica al asfalto ensayado como do 

grado doa para asfaltos tipo: RC. MC y se. El resultado de fa prueba fuo do 104 

Segundo• Saybolt-Furol. y on la escala do viscosidad absoluta, osto valor ea igual a 2 

.. polaaa•• aproximadamonto. y on escala do viscosidad cinemática a 2.05 .. centistokos••. 

(obaérveae la tabla 7.2, conversión de uinidados do viacoaidad). 

Otro ••pecto importante que so concluye. os que el resultado on SSF. no clasifica al 

tipo do asfalto. lo que roalmonto clasifica a esto matorial oa. Ja composición do su 

mezcla. ya que oata mezcla poseo substancias como quorosono. gasolina, nafta,otc., 

que son materialoa con propiodadoa volóltiloa. quo lo dan al asfalto Jaa características do 

velocidad de fraguado: lento. medio y rápido. 

Por último cabe mencionar que el asfalto al ontrogarae on obra, se deberá verificar si 

cumple con fas oxigonciaa de calidad quo ao requieran. por lo que al realizarse las 

pruebas de viscosidad, loa datos que rosulton deben do ostar en Jos rangos que noa 

marcan la• eapecincacionos. do no sor asi, la calidad do la obra ao domorita. 
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CAPÍTULO 8 
RESISTENCIA A LA COMPRESIÓN EN LADRILLOS Y 
BLOQUES 

OB..JETIVOS 

·Someter a comproaión un loto do 5 bloquea do concreto o do 5 ladrillos do barro 

recocido. con la• siguontoa caractoristicas: 

a .• Sloque de concreto do 39X19X14 cm. 

b.·Ladrillo do barro recocida do 23X12X5 cm. 

-Calcular au rosistoncfa do rotura a Ja compresión dol bloque o ladrillo individual. y 

obtener un promedio de las 5 muostras. 

-Comparar el promedio do las rosiatoncias de las muestras con las tablas do 

eapecific•clonoa. claaificando el loto do muoatras (do 5 ospocimonos) do acuerdo a su 

tipo y calld•d. 

-Ob-rv•r I• f•Ua de cada oapécimen al aplicar la carga máxima. 
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CAPITULO& 

INTRODUCCIÓN 

DEFINICIÓN: 

A loa bloquea. ladrillos o tabicones do concroto so los dofino como: materiales do 

conatrucción quo posoen forma prismática roctangutar. quo puedon sor sólidos o 

huecos. fabricados con comonto y agrogados apropiados, talos como la arena. grava, 

piedra triturada. piedra pómez. oscoria vólcanica o tozontlo. arcill¡¡is o pizarras 

expandidas, etc. 

Corazón oa el hueco o celda do forma divorsa quo so oncunotra contonida dontro do 

loa bloquea. ladrillos o tabiques o tabiconoa. 

Bfoquo•. ladrillos o t.abiques y tabiconoa huacos son aquellos que contienen uno o 

varios corazones. veáso la figura 8.1 inciso a y d. 

Bloquea. ladrllloa o tabiques y tabicones sólidos son aquellos quo no contJonon 

corazón. obsérvese on la figura 8.1 ol rango do sus dimonalonos incisos by c. 

FABRICACIÓN: 

Con el cemento ao puodo fabricar toda claso do elementos constructivos, 

generalmente so emplean ol cemento Portland y agregados cuyas caractorlsticas varían 

según I• denaid .. d. duroza, resistencia u otras propiod¡i¡des que ae deseen obtener. 

Se pued•n utilizilr morteros y concreto• fluidos paril colar los profabrlcados o 

mezclas aecaa para comprimirlas a mano o con maquinaria como prenaaa hidráulicas. o 

por medio de vibración y con pasta aoca con lo cual so obtienen los más compactos e 

tmpermeabl••· También so oncuentran on ol mercado loa curados por aspersión do agua 

o v•por. en autocJ .. ve o por mOtodoa do rápido fraguado y carbonat.ación. Los moldea 

empl••do• aon generalmonto metálicos. con toa cualos so lea da forma y dfrnonsiones al 

•l•mento, d• ahi quo ao tongan infinidad do formas y apariencias. 
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CAPITULO& 

FIGURA 8.1 

BLOQUES DE CONCRETO LADRILLOS O TABIQUES Y TABICONES 

•)HUECO CON UNA O MAS 

PERFORACIONES DE CUALQUIER 

FORMA Y TAMAÑO 

bjSÓl.IDO 

DE CONCRETO 
e) SOLIDO 

d)HUECO CON UNA 0 MAS 

PERFORACIONES DE CUALQUIER 

FORMA Y TAMAÑO 

--------------~-- -···-· --·. -- ---.---------··· --··-
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CAPfTUL08 

P•,.. ob9ervar laa car-.ctoriat;caa m.áa lmport.antoa on bloquea tomaremoa do• tipos 

máa comunea: loa donomlnadoa 8.. y 6.. (modidaa quo nos dotormlnan al ancho do 

muro reaultanto) tabla 8.2 

BLOCKOE6 00 

fScm d••ncho 

20 Cn1 de P41raf1e 

2 hueco• 

Peao por pt•z•: 12.2 kg 

Nümero de Pl•Z•• por m2: 12.5 

Pe•o por ml de col•do: 165 kg 

Real•L a compr.alón: "º kg/cm2 

Mortero pai,.a cofocaclón; 0.015 m3/pz•. 

BLOCK DE B .. 

20 cm de •ncho 

20 cm de pe,.aUe 

40 cm de J,ugo 

2 hu11teo• 

Peso po,. plez• 16.2 kg 

Nüm•n> de pi•Z•• por ml; 12.s 

Peao po,. mZ de col•do: 2"0 

Real•!. • comp,.ealón: 42kgtcml 

-- ---¡ 
··~-1 

Mortero p•ra coloc.•clón: 0.020m3/pz• 

TABLA 8.2 ALGUNA~ CARACTERlSTICAS DE:i. BLOCK DE: 8 Y r 

El t.abiqua o tabicón os similar af bfock on au conatitución. poro en au forma varia. 

debido a que goneralmonto no tiono huecos. sua dlmonalonoa aon menoroa y existo 

tanta variedad do t.amarioa. comünmonto so omploan on caaaa habitación. on loa quo 

aobreaalen: el tabicón mediano do 10X12X24 cm y el tabicón pesado de 10X"l2X24 cm. 

de 4 y 7 kg de poso reapoctivamento. 
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CAPtTULO 8 

LADRILLOS, TABIQUES Y BLOQUES DE BARRO RECOCIDO: 

Son los quo so obtionon por modio do un procoso rudimentario do fabricación, on los 

cualos no so tiono una cocción uniformo y da lugar .a diforoncias on fas piezas, 

genoralmonto son macizos, prosontan do 15 a un 20o/o do absorción y rosistonci41 a Ja 

compresión do 20 a 100 kg/cm2 ontro ellos tonemos 3 tipos: 

-a)Tiornos: son ol rosultado do mezclas con oxcoso do arona o con falta do e.acción, 

suolon sor do color anaranjado. 

-b)Rocochos: son gonoralmonto do color amoratado y algo doformos, ostos so obtionon 

cuando la cocción os oxcosiva. 

-c)Rococidos: su cocción, textura y color son unifurmcs, y no presentan deformaciones 

gonoralJzadas. 

TABIQUES Y LADRILLOS DE BARRO COMPRIMIDO 

Se fabrican moc.ánicamonto modianto prensas; son do colaros firmos y d.i gran 

resistencia mec4inica. Ayudan a abatJr Jos costos do conservación en las odificacíonos, 

con au uso aparento, y on Jos muros on los cuales so utilizan, prosontan caractcristicas 

aislantes. tónnieaa y acUaticas, ontro osto grupo so tienon tros tipos: 

"1.-Hueco vertical: presenta una rosistoncia a la compresión quo llo!)a a sor hasta 150 

kg/cm2, sus perforaciones pormlton alojar on su interior castillos armados. duetos do 

lnatafaclonoa eléctricas, hidráulicas. do gas. otc. 
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CAPITULO a 

2.-1-tueco horizontal: •• aquol cuya realatoncla puedo Uogar a aer de 70 kg/cm2. Los 

hueco• horizontal•• pueden aer en ol sentido longitudinal o on ol aentldo transversal. Su 

vantaJ• oa I• de tener un volumon igual al del macizo. poro proporciona más ligeroza al 

muro. 

3.-Pertorado: ea denomina asi a la pioza quo contiono perforacionoa o taladros on 

sentido vertical. en un volumen auporlor al 10o/ •• tionon Jaa misma• ventajas quo los 

huecoa. pero aua roaiatenciaa son mayores y ol. nümoro do porforacionos os también 

mucho mayor. 

•.-M•cizo. oato blbiquo Jloga a alcanzar una roaistoncia do 170 kglcm2 • la compresión. 

Ea de forma complot.amonto regular, os duro y homogéneo y so puedo cortolr con 

facilidad y al hacerlo so observa una auperticio ligoramonte porosa. 

LADRILLOS Y TABIQUES REFRACTARIOS 

Se producon con una cocción a 850ºC de arcilla pura y refractaria. preparada con 

•rcill• deaongraaada, con cemento de alfarero o arena muy fina. Su principal finalidad os 

la da reai•tlr el fuego, ao utilizan en chimonoas, calderas, hornos, etc. Aunquo soportan 

bien laa •lt..a lomperaturas, tienen un coeficfonto alto do desgasto por Jo que no son 

recomendabfes en pisos y escaleras. 

En laa tablas 8.3 y 8.4 so muestran algunas ospeclficacionea obtenidas do los 

principal•• fabricantes do ostos matoriales. como so observa ae tienen una gran 

dlveraid•d. denlro do la cual ao puedo oscogor ol idóneo para Ja necesidad do una obra 

determinada. 
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TABLA 8.3 ESPECIFICACIONES EN LADRILLOS DE CERÁMICA 

re-A R A C T E R 1 S T 1 C A S~ O E N O M 1 N A C 1 Ó N 
~------------ _ -~OCHO SÓLIDO .. -LTOCHO RETICULAR ~-CONTRATISTA __ : MEXICANO 

1 TAMAÑO NOMINAL(cm) 6x'l0x20 6Jt10x20 

PESO UNITARIO (kg) 

\ PZAS.POR MZ 

JUNTA RECOMENDABLE (mm) 

RESIST.COMPRESION (kg/cm2) 

GRADO DE CALIDAD 

MORTERO/MILLAR (m3) 

TIPO DE MORTERO 

'1.75 

71 

10 

210 

A 

0.36 

1 :112:4 ~/2 1 

1.35 

71 

10 

150 

B 

0.26 

1;1/4;3 

6x12x24 7x14x28 

1.9 2.4 

56 40 

13 15 

150 150 

B B 

0.42 0.45 

1:114:3 1:114:3 

TABLA 8.4 ESPECIFICACIONES EN TABIQUES"{ BLOCK DE CERÁMICA 

CARACTERISTICAS DIMENSIÓN -¡;ESO PZA.. PESO/m2 RESIST.COMPRESIÓN 
(cm) 1 (kg) (kg) (kg/cm2) 

----- -·- --- --

1 
TABIQUE HUECO VERTICAL 6X10X20 1.2 68 150 

BLOCK HUECO VERTICAL 10X10X20 1 43 140 

TABIQUE HUECO VERTICAL &X12X24 

1 
1.6 60 150 

BLOCK HUECO VERTICAL 12X12X24 

J 
3.2 30 150 

BLOCK HUECO HORIZONTAL 10X12X24 2.8 30 55 

---------·---~.------ --
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CAPITULO 8 

CLASIFICACIÓN 

La tabla 8.5 Uuatra la clasincación do los bloquoa. ladrillos y tablquos o tabicones. 

I1e~~.:E_NLo_s __ ;_Eo~As_-__ JsueT1eo~=---=: -- -~ 
1 . HUECO A 

BLOQUE B 
----·---------- _____ c __ -

D 
SOLIDO E 

------- -------------·--·- ____ E __ _____.___; 

11 LADRILLOS O TABIQUE HUECO A ' 
v TA e 1 e o N ~ ~-------- ~-- __________ e_~----· .... _._J 

D 
SÓLIDO E 

------------------------------__ _____F ____ _ 

TIPO l. Bloques huecos: 

su.blilHl.-A.-Se usan on muros inloriores y oxtorioros. on muros de carga y relleno. Su 

b•ja ab•orción pormilo ol uso do eslo subtipo do bloquea en oxtoriores. sin 

recubnnimlento • 

.St.lbti1H2_B.-Se usan en muros intorioroa y oxtorioros. on muros do carga y relleno. En 

muroa exteriorea deben do protogorso do la intemperie mediante un recubrimiento o 

sellador impermeable. 

~ c.-Se uaan oxcluaivamonto on muros intorioros de relleno. Por su alto 

porcentaje do absorción no os rocomondablo su uso on exterforoa y on caso do hacerlo. 

deben pl'Otegerse porfoct.amonte de la intomporio por modio de un rocubrlmento o 

-H•dor impermeabJo. 
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CAPITULOB 

Tipo 1.Bloques sólidos: 

Sublioo_ J).-So usan en muros intorioros y oxtorioros, on muros do carga y rellano. Su 

baja absorción permito su uso en oxtorioros sin rocubrimionto. 

S_ublio.o. i:;.ªSe uaan on muros oxtorioros. on muros do carga y rollono. En muros 

eateriorea deben protogorao do Ja intomperio modianto un rocubrimionto o aollador 

irnpormeablo. 

Subtipo F.-Se uaan oxclusJvamonto on muros lntorioros do rellano.Por su alto porcentajo 

de abaorcJón no ea rocomondablo su uso on oxtorJoros y on caso do hacerlo. dobon 

proteget'9o pertoctamento do la intomporio por modio do un rocubrimionlo o aullador 

fmpennoable. 

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

Su.&llioo..A.-So usan en muros intorioroa y oxtorioroa on muros do carga y do rollona. Su 

baja •baorción ponnito ol uso do esto tipo on oxlorioros sin rocubrimlonto. 

Su.b..tfQ_o....B.-Se usan en muros oxterioroa o intorioros, on muros do carga y do relleno. En 

muros exteriores dobon protogerso de la #nlomporio mediante un recubrimiento o 

••ll•dor impermeable. 

TIPO 11.Ladrillos o tabiques y tabicones.(sólidos) 

SJ.tblj~.o_a-12,___E__y__E.-Tienen loa miamos usos que los subtipos D. E y F del tipo l. 

Lo• bloquea. ladrillo• o tabiquos y tabicones do concreto. dol tipo 1 y 11 puodon 

cumplir adomáa. con la ospocificaclón do humo~.ad controlada, on cuyo caso so -.groga 

I• letr• H • I• designación dol subtipo correapondionto. 

136 



Al'C.JYO IH0Al"11C:OI N l•Mltl llA!<. 111 l_Allo')KA lllMJHl'AM.A l.A A'Uo .... All.MA IJI 1""' llU t0l'l.l IÚN Al- l llfl.IPOMIAMll Nlll IJI 
MAllMIAl.I!<. 

CAPITULOB 

ESPECIFICACIONES: 

L•• c•ractoriatJcaa que deben cumplir loa bloquos, ladrillos o tabique• y tabicones do 

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

y8.8 

ÁREA TOTAL 
(KG/CM2) 

PROMEDIO 

70 56 220 

A2 A2H 60 48 240 

! e BH 40 32 290 

1 e i 

~ J 
SOLIDO 

CH 23 '8 

1 

1 [J:: 100 80 

70 56 

40 32 

240 

_¡ 290 

-VARIACION MÁXIMA A Pl;.50 SECO CONSTANTE DETERMINADO EN LA PRUEBA DE ABSORCION, SEGUN NORMA OFIClAt. 

"""'""""" 
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CAPITUL08 

TABLA 8.7 ESPECIFICACIONES PARA LADRILLOS O TABIQUES Y TABICONES DE CONCRETO (TIPO 11.) 

SUBTIPO 
MAXIMA 

CON 

RESISTENCIA MINIMA DE 

RUPTURA A LA COMPRESION 

ABSORCIÓN MAJUMA 

DE.AGUA FRIA 

VARIACIÓN 

DEL PESO SECO 

SOBRE EL ÁREA TOTAL 
(kg/cmZ) 

EN 
24 HRSIL TS/M3 

RELACIÓN AL PESO 
DE CATALOGO'" 

NORMAL CIHUMEOAO 

CONTROLA.DA 

HUECOS 
A AH 
B BH 
SÓLIDOS 
D OH 
E EH 
F FH 

100 
70 

175 
100 
50 

80 
56 

140 
80 
•o 

2•0 
290 

2•0 
290 

TOLERANCIAS 

+(-8)-,r. 
+(-8)-,r. 

•(·8)9.4 
+(-8)% 
+(-12)% 

""VARIACIÓN MAXIMA A PESO SECO CONSTANTE DETERMINADO EN LA. PRUEBA DE AOSORCION, SEGUN NORMA OFICIAL 

ME.lll:ICAHA. 

TABLA 8..8 ESPECIFICACIONES DIMENSIONALES (cm) 

TIPO 1 BLOQUES DE CONCRETO 

TIPO U LADRILLOS O TABIQUES 
V TABICONES DE CONCRETO 

ANCHO AL TURA LARGO 

10·30 10-30 MAS DE 30 

10·20 HASTA 15 MAS DE 30 

La• dimenaionoa dobon de basarse en los módulos do 10 cm o on submúltiplos. 

••tando incluida en la dimonaión total do Ja pieza la junta do albañiloria 

corroapondiento. rocomondandoae quo esta so .. do 10mm con una tolor .. ncia do +(-

2mm). Laa tolerancias on las dimonaionoa do las piozas aoñaladaa no dobon do sor 

mayores do +(-3) mm on altura y +(-2)mm on ol largo y on ol ancho. Laa dimonaionos 

deben estar en cm on loa catalogos do los fabricantoa. Figura 8.2. 
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CAPITULO e 

REALIZACIÓN DE LA PRACTICA DE COMPRESIÓN EN LADRILLOS Y 

BLOQUES 

EQUIPO· 

-MáiquJn• univoraal 

-Molde p•r• caboceo dol bloquo 

-Flexómetro 

MATERIAL; 

-5 ladrillos o tabiques do barro recocido do dimonsionos tradicionalos: 

ancho:14 cm 

altura: 7 cm 

largo: 28 cm 

·Yeso par• uniformizar la carga sobro el ároa dol bloque o tabique. 

-Pasta de cemento Portland (en caso necesario). 

DESARROLLO· 

1.-S• reviaan loa oapocimonoa, con la finalid•d do rochazair •quelloa que tongan 

depre•lonea o Jrregul.aridadea. ya que loa tabique• daban ser con caras y extremos 

aproxim•damenta planos y paralelos. Todos los bloquea. ladrillo• o tabique• deban do 

eatar excentoa de grietas u otros defectos • que puedan dificultar au manejo y au 

reaiatencfa en la prueba. Foto 1. 

2.-S. anotan toda• las caractoristicaa fiaicaa do loa ospocímones a ensayar: poso. 

dlrnen•lonea etc. Fotos 2 y 3. 
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CAPITULO 8 

3.-EI nUmoro de muostraa para ofocr:uar 1 .. pruoba ea de !S unidadoa. pero rogularn1onto ol 

nümoro de unidadoa quo sr. cacogon al azar (loto do muostra). dol loto do unidados 

entrogadaa. ea como so indica on la !llguionto tabl.a: 

f TAMAÑO DE LOTE TAMAÑO DE MUESºíRA CRITERIO DE ACEPTACIÓN .. -, 

L--·--- --·· 
1,201 

'3,201 a 
"f0,001 a 

1 
35,001 a 

1 ~50.00"t .a 
L500.001 ª 

3,200 
10.000 
35,000 
150,000 
500,000 
MAS 

20 
32 
50 

80 
125 
200 

dondo ; Ac = NUmoro rfo aceptación 
Ro =- NUmero ruchazado 

PIEZAS_o_EFé::TUóSA-s--: 
Ac l Re 

1 ' .. 

; 1 : 
~ 1 1~ 
10 13 

j _J 

SI el reaultado do laa pruobaa ofnctuadas está de acuerdo con las ospocificacionos y 

tolerancia• de dofoctuosoa permitidos. so dobo do considerar como acopt.ado ol loto. 

4.-Paaando oate lapso se rocubren los ospocimonos en su~ dos e.aras opuestas 

mayore•. con el yeao para caboceo. Una voz cabocoados Jos tabiques. doborán 

tranacurrir por lo meno• 16 horas dentro dol horno a una tomporatura do 60ºC. antes do 

••r enaayadoa. Foto 4. 

5.-S• prueban loa eapecimenoa apoyándolos en sus caras mayoros y la carga so dobo 

apHcar en la dirección del espesor del tabique a una velocidad uniformo do 1.3 kg/min. La 

carga máxima ae regietra para procoder a calcular la resistencia. Foto 5. 

&.-Para calcular la reaietencia a compresión do cada ospócimon so omploa la fórmula: R 

• P/A. donde: 
R • reaiatencla a la comprosión (kglcm2) 
P • Carga máxima aplicada (kgs) 
A • álrea promedio de laa basoa mayores del ospócimon 

7.-Por último •• obbone la roaiatoncia a la comproaión del loto do tabiques, con el 

promedio d• r9aiatenciaa individuales y se compara con loa datos do Ja tooria. 
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FOTO 1 

FOTO 2 
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FOTOS 
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CAPtTUL08 

: 2 

¡ 3 

RESUL TACOS DE LA PRUEBA 

PRUEBA DE COMPRESIÓN 

MATERIAL: TABIQUE DE BARRO RECOCIDO 

PROYECTO: TESIS 

FECHA DE ENSAYE: 15 OE MAYO DE 1997 

MUESTRAS ENSAYADAS: 5 UNIDADES 

CARGA; RESISTENCIA 
• I• l"up- • I• 11• ' • 1• rup-
lur• gri••• lur• 
kg• kgtcmz ko/cm2 

2J 11.5 5.2 2.22 10,0SO 15,200 38 57.47 

23.4 11.6 5.7 2.22 10,250 14,900 37.76 54.89 

11.4 5.6 2.12 10,250 18,850 39.1 64.26 '2J 

I _: ' 11.3 5.3 2.1ff 19,200 28,600 73.24 109.1 . 23.2 

i 
5.4 "2.23 123.4 111.6 18,300 28,000 ! 67.42. 103.2 

PROM. 23.2 11.5 

DETERMINACIÓN DEL 

PESO VOLUll~TRICO: 

5.44 2.19 13,610 20,710 51.1 

VOLUMEN PROMEDIO• 1,451.4 cm3 

PESO PROMEDIO• 2.19 kg• 

77.91 

PESO VOLUllETflJCO • 2.1911,451.4lUO~ • 1510 lllg/cm 

116 
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CAPITULO 8 

CQNCLU~NES_--.0.E_LA_eRUEBA_O~C.OMeRESIÓlt_EN_LAC!BJLL.0.S___Y. 

BLOQUES 

El tipo de tabique o ladrillo rococfdo, os un matorial quo os muy utHizado en la 

construcción, por sor un matorial económico y quo tiono buonos rendimientos, por lo 

quo so trata do quo osto matorial cumpla con c.iortas normas do calidad. 

Una do estas normas quo dobo cumplir, os Ja rosiatoncla a la compresión. dontro do 

algunos rangos que marquen las ospocificacionoa, do osta manora nos dar.a un indico do 

aoguridad. dol comport.amionto dol matorjal, instalado on muros do carga o do rollono. 

Do tos matorialos ons01yados on osta prueba. obtonomos su clasificación: por sus 

caractoristJcaa flsica&, ya quo on cuanto a sus dimonsionos so clasifican on ol tipo U, 

compuesto por ladrillos o tabiques y tabicones. Y on cuanto al resultado do la prueba do 

realstoncia a la comprosión, caen on ol subtipo F (obsOrvoao fa tabla 8.7). donde el 

promedio da la pruoba on cinco ospocimonos para au rosistoncja a la comproslón osta 

en oJ rango do 51 a 78 llig/cm2. y on las ospocificacionos ol rango do 50 a 100 caon on el 

aubtJpo F. del tipo 11. 

Por lo anterior ao concluyo quo ol tabique os do baja calidad. no dobiondo ser usado 

on muros do carga, solamonto on muros do rollono o si en dado caso cumpliera con las 

normas do calidad do absorción, so puedon utilizaron muros con acabados aparentes. 
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CAPÍTULO 9 
ABSORCIÓN DE AGUA EN LADRILLOS Y BLOQUES 

-Obtener el gr•do do absorción do un loto de 5 ladrillos do 

b•rro recocido, con las aigulontos dimensiones: 

Largo: 23 cm 

Ancho: 12 cm 

Altura: 5 cm 

-Compar•r el promedio de la• absorciones de las mueatraa con la• tablas de 

••pecificacionea. claaificando loa 5 especimonos (lote do muestra) do acuerdo con su 

tipo, c•lidad e indice de abaorción. 
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CAPITuLoe 

INTROQUCC!ÓN 

Loa '-ibiquea aon mat.riale• d• conatrucción de form• priam•tic• rect.ngul•r. aólido• 

o con hu.coa. que - f•bric•n con cemento y •greg•doa •propi•doa. Ulea como •ren•. 

gr•v•. piedr• tritur•d•. pledr• pómez. tezontl•. •rclll•• expandid••· etc. 

Gener•lm.nte ae emple•n como elemento• eatructur•I••· arquitaclónicoa o de 

relleno. Lo• tipo• de Ubique• par• diveraoa uaoa. •• detallan • continuación. 

ABSORCION: 

Lm •baorclón •• un fenómeno de filtración de un componente (en esta caao el agu•). 

dentro de I• m••• de otro (que ea el eapécimen). La abaorción en bloquea y ladrillo• o 

'-ibiquea •• de varioa tipoa. y c•d• tipo ea destinado para un uao eapecifico dentro de la 

a)Tabiquea hueco• de BAJA abaorción •• utilizan en interiorea y exteriorea ain 

neceaidad de recubrimiento en ningún caao. y pueden tambl•n emple•ra• en muroa de 

relleno o c•rg•. 

b)Tabiquea hueco• de abaorción MEDIA: ae utilizan par• muroa inleriorea y exteriores. 

eiempre )/ cuando loa protega un recubrimiento. Y •• emplean blmbién p•r• rnuroa de 

relleno o de carga. 

c)T•biquea aólidoa de HA.JA abaorclón: ae utilizan en muro• de carg• o de relleno. con 

un recubrimiento cu•ndo aea en ex.t.rior•• con zona• hUmed••· en interiore• no tienen 

n.c:ealdad de recubrimiento. 

d)T•blquea aólidoa de abaorclón MEDIA: •• utilizan Igualmente en muro• de relleno o de 

carga. Y• aea en interiorea o exteriore• y en cualquier caao •• debe uaar 1WCubrimlento. 

e)T•blquea aólidoa de AL TA abaorción: definitivamenle no aon recomendable• par• 

••t.rlorea. •• utilizan en muro• de relleno o d• carga en interiorea. alemprw )/ cu•ndo 

tengan recubrimiento. 
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Al'UYtJIJIP.\Clh tJI ~ l'Hl'l IVI.' 111 l ,o\lllJK,\IOKJ()l',\kA 1-" A .. l'•"""-'\lllH-" IJI l!'O.IKUIH'( 11'•"" Al l U'lt'ltKJ-'\:\.fll NIOUI 
M-,11 H.l.UI' 

CAPJTUL09 

lNTB.QO_us;_c.tóN 

DEFINICIÓN: 

A loa bloques, ladrillos o tabiconos do concreto so los dofino como: matorialos do 

construcción quo poseen forma prismática rectangular, que pueden sor sólidos o 

huecos, f•bricadoa con cemonto y agregados apropiados, talos como Ja arona, grava, 

piedra triturada, piedra pómoz, escoria vólcanica o tozontlo, arcillas o pizarras 

oxpandidaa, etc. 

Corazón ea el huoco o celda do forma divorsa quo so oncunetra contonida dentro do 

loa bloques, ladrillo• o tabiquos o tabicones. 

Bloquea, l•drilloa o t.abiques y tabicones huocos son aquellos quo contionon uno o 

vario• corazones, voáse la figura s.1 inciso a y d. 

Bloquea, ladrillos o tabiques y tabicones sólidos son aquellos quo no contienen 

corazón. obaérvoso on la figura s.1 ol rango do sus dimonsionus incisos by c. 

FABRICACIÓN: 

Con el cemento so puedo fabricar toda claso do olemontos constructivos. 

generalmente ao emplean el comento PortJand y agregados cuyas caractoristica!' varí.;11n 

aegún I• denaidad. dureza. roaiatencia u otras propiedades quo se dosoon obtonor. 

Se pueden utilizar morteros y concretos fluidos para colar los prefabricados o 

mezcl•• aecaa P•r• comprimirlas a mano o con maquinaria como prons.;11s hidraulicas. o 

por medio d• vibración y con pasta soca con lo cual so obtionon los mas compactos o 

Impermeable•. También •e oncuontran en el morcado Jos curados por aspersión de agua 

o vepor. en •utoclavo o por métodos do rapido fraguado y carbonatación. Los moldos 

empleedoa aon generalmente moülicos, con Jos cualos su les da forma y dlmonsionos al 

elemento. de ehi que ae tangan Infinidad do formas y aparioncias. 

150 



CAPITULO 8 

figura e.1 
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CAPITUL09 

Para observar las caractoristicas mas importantoa on bloquos tomaremos dos tipos 

máia comunes: los donominados 8.. y 6.. (medidas quo nos doterrnlnan of ancho do 

muro roaultanto) tabla 9.2 

BLOCKDE6'' 

15 cm de •ncho 

20 cm de per•lle 

40 cm de l•rgo 

2 hueco• 

Pe•o por pJez•: 12.2 kg 

Numero de plez•• por m2: 12.5 

Peao por m.Z d• cotado: 165 kg 

Reel•L a compre•lón: 40 kg/cn12 

Mortero para coloc•cl6n: 0.015 m3/pz•. 

BLOCK DES .. 

20 cm de •ncho 

20 cm do per•lt• 

40 cm do t.o1rgo 

2 huecos 

Peao por pjez• 16.2 kg 

Numero do p1oz .. a por m2: 12.5 

Peao por m2 d• coi•do: 240 

Rea.ist. • comproaión: 421.g1cn12 

-1 
1 

Mortero P"'r"' coloc•clón: 0.020m3fpz.. ___ J 
TABLA.9 . .Z ALGUNAS CARACTERISTICAS DEL BLOCK DE 8 Y a~ 

El tabJque o tabicón os similar al block on su constitución, poro on su forma varia, 

debido a quo goneralmento no tlono huecos, sus dimensionas son monores y oxisto 

tanta variedad de tamaños. comUnmonte so omploan on casas habitación. on los quo 

aobreaalen: el tabicón mediano do 10X12X24 cm y el tabicón posado do 10X12X24 cm, 

de 4 y 7 kg de peao reapectivamonto. 



"""Yo111u.(c-11ro1 N lºMl/f llA!'OIJf 1 AIMJMAltJMlll l'AH,\ JA "'.''"'"'1'HA l•I ,.,,JM.tJIJIJC 1 ....... AJ e ,.,..~JftlAMll Nft)Uf 
MATI.MIA'-l!'o 

CAPITUL08 

LADRILl.OS, TABIQUES Y BLOQUES DE BARRO RECOCIDO: 

Son loa que ae obtJenon por medio do un procoao rudimentarJo do fabricación. en loa 

cualea no •• tJon• una cocción uniforme y da lugar a dlforuncias on la• pio.zaa, 

g•n•n.lm•nte aon macizo•. preaentan do 15 a un 20º..4 do absorción y reaiatoncia a la 

compreaión de 20 • 100 kg/cm2 antro ellos tenemos 3 tipos: 

-a)Tiernoa: aon el reaultado do mozclaa con oxcoso do •rana o con falta do cocción. 

auelen aer de color anaranjado. 

-b)Rocochoa: son gonoralmonto do color amoratado y algo deformes, oatoa ao obtienen 

cu•ndo la cocción ea oxcoaiva. 

-c)Rococldoa: au cocción, textura y color son uniformes, y no presentan deformaciones 

generalizadas. 

TABIQUES Y LADRILLOS DE BARRO COMPRIMIDO 

Se fabrican mecanlcamento mediante prensas; aon do colorea firmo• y do gran 

reafatencla mecánica. Ayudan a abatir Jos costos do conservación on laa edificaciones. 

con au uao aparento. y on los muros on loa cuales ao utJJizan. presentan caractorísticas 

aialantoa. tórmlcaa y acústicas. entro esto grupo se tienen tres tlpoa: 

"!.-Hueco vertical: proaonta una roaiatoncia a Ja compresión que Uega a aar hasta 150 

kg/cm2. aua perforacfonoa pormiton alojar on au lntorfor c..aatJlloa armado•. ductoa do 

lnatal•cionea eléctricas. hidráulicas, do gas. otc. 
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CAPITULO 9 

2.-Huoco horizontal: os aquol cuya rosistoncia puodo Hogar a sor do 70 kgtcm2. Los 

huocos horizont.4illlos puodon sor on ol sontido longitudinal o on el sentido transvo1sal. Su 

vontaja os la do tonor un volumen igual al dol macizo. poro proporciona más ligoroza al 

3.-Perforado: so donomina así a la pieza quo cont1ono pcrforacionos o t.aladros on 

sontido vertical, on un volumon auporior al 1 Oº/o, tionon las mismas vontajas quo Jos 

huocos, poro sus rosistoncias son mayoros y ol nUn1oro do porforacionoa. os tambión 

mucho mayor. 

4.-Macizo, osto tabique lloga a alcanzar una rosistonc1a do 170 kglcm2 a Ja comprosión. 

Es de forma complot.amonto regular, os duro y homogónoo y so puodo cortar con 

facilidad y al hacorlo so observa una suporficio ligcramonro porosa. 

LADRILLOS Y TABIQUES REFRACTARIO$ 

So producen con una cocciOn a BSOºC do arcilla pura y rofractar1a, preparada con 

arcilla desongrasada, con comonto do alfaroro o arona muy fina. Su principal finaf~d..:d os 

la de resistir ol fuogo. so utilizan on chimonoas. caldoras, hornos, cte. Aunque soportan 

bien las altas tomporaturau, tionon un cooficionto alto do dosgasto por lo quo no son 

rocomondablos on pisos y escalttras. 

En las tablas 9.3 y 9.4 so muostran algunas ospocificacionos obtenidas do los 

principalos fabricantos do estos matorialos, como so observa so tionon una gran 

diversidad, dentro do la cual so puodo oscogor ol idóneo para Ja nocosidad do una obra 

determinada. 
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CAPITULO 9 

T"'BLA 9.3 ESPECIFICACIONES EN LADRILLOS DE CERÁMICA 

CA.RACT.ERISTICAsl -- ·D··-E N o M 1 N A e 1 ó N -1 
. ---- . rOCHO SÓLIDO ¡.TOCHO.JUOTICULAR -¡CONTRATISTA.¡ MeXJCAÑO) 

TAMA.NO NOMINALfcm) &•10a20 6•10a20 &•12•24 l, 7•14•28 / 

PESO UNITARIO (kg) 1.75 1.35 1.9 2.4 

71 71 56 "º 
10 10 13 15 

! ~:::::c:
2

MENDABLE fmm) ¡' 
RESIST.COMPRESIÓN (kglcn.2) 

GRADO DE CALIDAD 

MORTERO/MILLAR (m3) 

TIPO DE MORTERO 
--------·-

210 

A 

0.36 

150 

1 ::;;,j 
150 

B B 

0.26 0 ... 2 

1:1/4:3 1:11•:3 

TABLA 9.4 ESPECIFICACIONES EN TABIQUES Y BLOCK DE CERÁMICA 

AR A e TER is T 1 c A s DlllllEN .. SION /PESO PZA. PESO/m2 l_RESIST.COMPRESION 
cm. (kgs} (kg) --j (k9/crn2} 

:::::::EuC::EvR:~;:~- ~&:::=.-·-/ . --;~~- ----¡ -::- 1---11:: 
TABIQUE HUECO VERTICAL 6X12.X24 1.6 LJº ' 15º 
BLOCK HUECO VERTICAL 12X12.X2• J 3.2 30 150 

=~:::L::co HORrzoNTAL 1.51:::::24 --º-~~--- &830 __ ª_º_·_· _______ _, 
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CAPITULO 9 

CLASIFICACIÓN 

·-r-·--·-·-~"''"'-. 

La tabla 9.5 ilustra la claaWcaci6n do loa. bloquos. ladrillos y tabiquos o t.ilbiconos. 

¡:n-e¿; __ _E..i._E_M ~N.LO.S ---~ J=ORMAS ___ LsuBTJPO ______ _ 

i 1 HUECO ! A 
BLOQUE B 

11 LADRILLOS O TABIQUE 
Y TABICON 

TIPO l. Bloques huecos: 

SÓLIDO 

HUECO A 

____ e_ 
D 

E 
F 

_e ___ _ 
D 

SÓLIDO E 
~-----~---L ---·-----·-F _______ ........ _ 

.5.u..blUH2 .. A.-So usan en muros intorioros y oxterioros. muros do carga y relleno. Su 

b•J• absorción permito ol uso do esto subtipo do bloquos on oxtoriores. sin 

recubrmimiento. 

Su.b.lJ»Q...B.-So uaan en muros interiores y oxtorioros, on muros do carga y rollono. En 

muro• exterioroa dobon do protogorso do la intomporio modíanto un rocubrimionto o 

aollador impermeable . 

.Sub.JJ11.o_ C.-So usan oxcluaivamonte on muros intorioros do rollona. Por su allo 

porcentaje de absorción no oa rocomondablo su uso en oxtorioros y on caso do hacerlo, 

deben protegorae porfoct.amonto do Ja fntomporio por medio do un rocubrimonto o 

••U•dor imperm~ablo. 
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CAPJTULOll 

Tipo 1.Bloquos sólidos: 

S.u.btig_g_D.-So uaan en muros intorioroa y exterioro•. en muroa de carga y rollona. Su 

b•J• •baorclón pennito au U•o en oxtorforo• •in recubrimiento. 

SubJIDo_ E.-Se usan on muro• oxtoriorea, on muro• de carga y relleno. En muros 

exterloroa deban prologorao de la inlomporie mediante un recubrimiento o sellador 

lmpenne•ble. 

Subtipo F.-So usan exclusivamonto on muros Jntorioros do relleno.Por su alto porcentaje 

de absorción no ea recomondablo su uso on oxloriorea y on caso do hacerto, deben 

protegera• perfectamenlo do la lntomporio por modio do un recubrimiento o sellador 

lmperme•ble. 

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

SJ.d:ltigg_A.-Se usan en muros intorioro• y extorioroa en muros do carga y do rollona. Su 

baj• absorción pennllo ol uso do este tipo en oxtorioroa sin recubrimiento. 

Subl.iu.g_B.-Se uaan on muros extorioro• o lntorlorea, on muros do carga y do rollona. En 

muros exteriores dobon protogerso de la Intemperie mediante un recubrimiento o 

aellador impermeable. 

TIPO U.Ladrillos o tabiques y tablconos.(sólidos) 

SubUpo• O E y E--Tionon loa miamos uaoa que loa subtipo• D. E y F dol tipo l. 

Lo• bloques, ladrillos o tabiquoa y tabieonoa de concreto. del tipo 1 y 11 pueden 

cumplir ademaa. con la oapocificación de humedad controlada, on cuyo caao •e agrega 

la l•lrll H • la designación dol aub\1po corroapondionto. 
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CAPITUL09 

ESPECIFICACIONES: 

Las caractoristkas que debon cumplir los bloquos, ladrHlos o tabiquos y t41bkonos do 

concroto ontrogados on obra. son por lo rogular las quo so indican on las tablas 9.6, 9.7 

y 9.8 

TABLA 9.6 ESPECIFICACIONES PARA BLOQUES DE CONCRETO (TIPO I) 

1 
SUBTIPO 

r -
NORMAL / C/HUMEOAO 

' rONtROIJIOA 

Ir¡~~: 
t"l; 1 

f RESIST.MJNIMA DE RUPTURA 
. A LA COMPRESIÓN SOBRE EL 

AREA TOTAL 
fKG/CM2J 

,._HOMEOIO 

OE SPZAS 

70 

60 

"º 
23 

100 

70 

"º _ _¡ 

56 

.. 8 

32 

18 

80 

56 

32 

f ABSORCIÓN MAXIMA ! 

DE AGUA FRfA 

EN 
24HkS l. TStM:J 

220 

240 

290 

240 

290 

VARIACIÓN MÁXIMA 
DEL PESO SECO 

con 
Rf!LACJON AL PESO 
DE CATALOGO• 

TOLERANClAS 

•(·8)~9 

+(-12J% 
- -~-~- ---~-; 

~ARlACIÓN MÁ.lUMA A PE.SO SECO CONSTANTE DETERMINADO EN LA PRUEUA Oi;; ABSORCIÓN. SEOUN N~R .. A OFICIAL _,...,,. .... 

'""' 
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CAPIT\JL09 

TABLA 8.7 ESPECIFICACIONES PARA LADRILLOS O TABIQUES Y TABfCONES DE CONCRETO (TIPO fl.) 

SUS TIPO RESISTENCIA MfNIMA DE 

J RUPTURA A LA COMPRESION 

SOBRE EL ÁREA TOTAL 

ABSORCtON MAXIMA 
1 

VARIACIÓN-¡ 
MAXIMA ; 

i 
-~~L CIHU~~OAD 1 

CONTROL.A.DA 

HUECOS 
A AH 

- :ouoos l3H 1 

D OH 
E EH 
F FH 

(~glcm2) 

PROMEOIO 

'ºº 70 

1 PIE.ZA IH

! DIVIOUAL 

: 80 
. 56 

140 175 

'ºº 50 j 
80 
40 

DE AGUA FRfA 

EN 
24 HRS/L TS/M3 

240 
290 

240 
290 

DEL PESO SECO r 
¡ CON J 

R~~"i::~'~!'t.6-C.~7so / 

.. TOLC~~C<o~ ~- =1 
•f-B)·/e 
+(-8,. .... - -

•f-B)V. 
•(-BJi<. 
•(·12)~ 

_j 
-VARIACIÓN ll&AJUMA A PESO SECO CONSTANTE OEU:::RMINADO CH LA PRUEBA DE AQSORCIOH. SEGUN NOR .. A OFICIAL 

TABLA 9.8 ESPECIFICACIONES DIMENSIONALES (cnt) 

1 -· ANt;f'jQI ... AJ .. n,;M,LT~~~"""=--' 

~
10-30 ! 10-30 !MASOE30 

' . -
0·20 ,HASTA 15 °MAS DE 30 

1 1 

Laa dimenaionea deben de basarso en loa móduloa de 10 cm o en submúltiplos. 

•atando incluida en la dimensión lotal do la pieza la junta do albañUoria 

correapondiente. recomondandoao que esta soa do 10mm con una lolerancla de +(-

2.nm). L.aa loleranclaa on las dlmonalonoa do la• piozaa aeñaladas no deben de ser 

.n•yo~a de +(-3) mm on altura y +(-2)mm on ol largo y en ol ancho. Las dimensionoa 

deben ••lilr en cm en loa caUJogos de los fabrican loa. Figura s.2. 
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CAPJTULO 9 

!tL 09;U~: ·~ CC•ll.¡ Íll~~.f ll.¡~11111.¡f' ~; MC:;_1~1-~_,..,I":'_~ 

¡~.;~:_,., -1 flt.r1~€~RO 4·o- TOl C .. ANCIA Ul" T. r_ 

TH~~HA.JO - .JUNTA O UNlON 

,FIGURA 9.2 D1MENSJONES MODt.JL ..lRES 
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CAPITUL09 

REALIZACIÓN DE LA PRÁCTICA DE ABSORCIÓN 

EQUIPO 

-S.ecul• con capacidad de 2 kg y aproximación do 0.5 gma. 

-Horno • 

.. Termómetro. 

-Paño hUmedo. 

-Recipiente p•r• saturar do agua a loa oapeclmenea. 

MATERIAL 

-5 L.mdrllloe o tabiques do barro rococldo de laa dimonaiones aiguiontea: 

largo: 28 cm 

ancho: 14cm 

altu ... :7cm 

-Agua limpia. 
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CAPiTUL09 

DESARROLLO: 

1.-So oacogen al azar 3 o 5 tabiquos do barro recocido, cuidando quo soan aceptables 

fisicamonto, ea decir no doben tonar mutilaciones o defectos en las dimonsionoa. Foto 1. 

2.-So anotan todas las caractoristicas fisicas do los espocimenos, dimensiones. posos, 

otc. Foto 2. 

3.-So secan loa ospocimonos on ol horno a una tomporatura do 100 a 115 ºC, do tal modo 

que en dos intervalos conaidorablos do tiompo do (15 a 20 horas), so obtengan un poso 

constante.Foto 3. 

4.-Se sumergen loa espocimonos socas, on un rocipionto con agua, dobiondo 

encontrarse ol agua a una tornporatura du 15 a 30 ªC. durante un lapso do 24 horas. Foto ... 
5.-Se extraen dol agua loa oapocimonos y so secan suporficialmonto, usando un paño 

húmedo. Se peaan antoa do quo transcurran 5 minutos do haberlos sacado dol agua. 

regiatrandoao el peao do cada uno. Fotos 5 y 6. 

&.-Se calcula la absorción do cada espécimen con la siguionto fónnula: 

Porcentaje do absorción: ( Ph - Pa )X100 I Pa 

donde: Pa = poso aoco dol ospOcimon (kgs) 

Ph = peso húmedo, quo resulta do la inmersión 

do 24 horas en agua do las muestras que-

dando saturadas. (kgs) 

7.-S. calcula el promedio de las absorciones y so comparan los resultados con las 

tabl•• de eapecificacionea. 
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FOTO 1 

FOTO 2 
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FOTO 3 

FOTO 4 

Jt ... , 



·~,,,.,,,, u..-.-~ll-- .... ···~~ ...... ~ ..... '" 
SN'rt«.J.DIJCC!ION "'· C<-..P<U<Tl\M r ~:NTC» nt-: MA"f"fo;ft íAf.t-:n 

CAPiTUL09 

FOTOS 

FOTO 6 

__ _. 
.. _,.... --

-·l. 
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CAPITULO 9 

PRUEeA DE ABSORCIÓN EN TABIQUES 

MATERIAL: TABIQUE DE eARRO RECOCIDO 

PROYECTO: TE S 1 S 

FECHA DE ENSAYE: 15 DE MAYO DE.1997 

MUESTRAS ENSAYADAS: 5 UNIDADES 

MUESTRA PESO-EN (.-=:iMeRESÓN DE~GUA _f PESOSATU-¡-%ABSORCIÓN / 
NÚMERO SECOCP•) k::!~~~PO ~EN HORA:s1 INTCR'w'ALO ! RADO (Ph) (Ph·Ps)x100/Ps 1 

__kg. ___ 11NMERS10N, E.)(TRACCrON/ HORAS_ t hg• f --- ----- - ¡ 

1 2.'11 1 09:00 09.00 24 2 57 í 21.8 ; 

2 2.1., º9·ºº º9·ºº 24 2.55 I 20.85 ; 

2.CM / 09:00 09.00 J 24 2.45 ¡ 20.10 { 

.. 2.09 09.00 09.00 L 24 2.48 1 18.66 

5 2.10 ~i-~9~-- ~--~- 2.53 _J 20.48 

PROMEDtO 20.378 
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CAPITULO 9 

CONCLUS!ONES..OE..LA...eRU.EBADE.AB5-0RCl.Ó..N 

La prueba de abaorción on matorialoa como loa ladrillos y tablquoa os una prueba 

Importante. porque ao dotormina ai eato• matorialo• cumplan con las pruobaa do calidad 

neceaarl••· Da no sor asf .ao puodo originar aorioa problema•. como lo son por ejemplo 

I• filtración da humedad on muros, y como consocuoncia la rápida dfagrogación do Jos 

malarfalea. provocando fa lonta doalrucción do .las odificacionoa, y por lo tanto au 

demoritaclón. 

Otra conaocuencfa do tabiquoa y ladrillos do alto contanido do absorción, os que 

mantengan una habitación, con un alto contenido do humodad, provocando 

condiciono• doafavorablos para la salud y ol confort do aua habit.antos. Y aunque esto 

tonga solución técnica, por modio do la impermoabili.z.acfón do loa muros, os importante 

siempre quo so tengan materiales do calidad nocoaarla. para no afectar en este caso la 

economía. 
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CAPÍTULO 10 
~lllCLU_SIQNES_GENEBALES 

AJ final do osto trabajo so obsorva la importancia quo lionon los materiales, 

principaJmonto ol concreto, olomonto indisponsablo on la construcción, quo tiono un 

vordadoro toma de estudio. Es on roalidad un matorial quo so lo encuentra on todas 

partos dosdo una casa habitación, hasta Ja construcción do puontos, hospitales, prosas, 

univorsidados. otc. El concreto os un olomonto quo forma parto do nuostra vida 

cotidiana y que si bien no os vital. poro si os indisponsablo, por lo cual so Jo ha 

oatudiado doado sus componontos, para hacerlo mils eficaz, asi como do Jos osfuorzos a 

loa quo oa sometido on las estructuras do odificacionos importantes, y on fas 

deformaciones a las quo os sucoptiblo. on cierta manera poquonas. 

En la prueba do flexión on vigas do concreto so observo quo las do!ormacionos on 

loa oapecimenoa son minimas. porque on seguida so prosonta la ruptura on la viga en 

fonna súbita y espontanea, los momento=:. floxionanr:os provocan Ja tensión on una parto 

de la viga provocando quo ost.a rallo on dicha zona. Al agregarlo acoro a la viga so 

observo quo aumenta considorablomonto su resistencia a la floxión, incluso aumenta su 

nacha máxima (quo os el principal indico de doformación), on Ja viga do concreto sub

reforzado ao lo agrego más canr:idad do acoro quo Ja anterior, obsorvándoso quo on esta 

viga aumonto m.as aUn su rosistoncia. aJ igual quo su flecha máxima. poro cabo señalar 

•loo que considero de gran importancia, y os quo on la viga do concror:o simple falla ol 

concreto por tonaión, on la viga do concreto reforzado, falla ol acoro, porque en roalidad 

•• muy poco. y por último on Ja viga do concreto sub-reforzado, el quo falla es ol 

concreto. )' oato os dobido a quo la fuerza aplicada rompo las capas suporioros do la 

viga ana.a dn quo el acoro ompioco a fluir. Por Ultimo so sorprendo quo on un olomonto 

de ,,..brtcaclón natural como lo os la viga do madera, tonga tanta resistencia a la fJoxión. 
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CAPITULO 10 

Lm m•d•ra •• un material que •• utiliza ba•tante en la conatrucclón. pero on lo• ültimos 

•fto• •• h• encarecido e•to material por razones obvia• de aobre•xplotaclón del mismo. 

fa cual ha de•truldo grandoa roaervaa naturaloa. por lo que la conatrucción tione que 

au•titulr • ••le material. buscando nuevaa tecnología• que eviten la destrucción de la 

naturaleza. o por lo meno• la disminuyan. 

Lo que en realidad le da gran importancia al concreto. y ol cual ea un Indice de au 

calidad. ea au gran rosistoncia a la comprosión. donde es sometido a eafuorzoa 

normal•• debidos a la aplicación de una carga aJtial on un cilindro de concreto a 

dlf•rent•• edades. de la• cuales ao observo on el diagrama do oafuerzo-deformación 

respectivo. que ol concreto ae deforma monos al aumentar la edad, caao contrario a lo 

que le paaa a au roalatencia, ya que eata aumenta con dicha edad. Lo que debe 

aeftalarse en esta prueba do comproaión on ol concreto, es de que au reaiatoncia se vo 

afectada por varios factrores que a veces no ae pueden anular. por no tener el equipo y 

conocimiento adecuado, siendo asi dificil controlar todas las vari•bl•• que afectan a 

dicha prueba. Ea en esta prueba donde ae vorific• más claramente que el material ea un 

elemento no elástico. ya quo loa diagramas eafuarzo-deformaclón aon totalmente 

curvo•. lo que anula totalmente la Idea de olaaticidad, porque en ensayos de materiales 

el•atico• •• construyen diagramas lineales. 

Lai prueba do ten•ión en ol concreto. por lógica debiera aer con carga do tensión 

unlaxlal. • que •• debe someter un cilindro de concreto. poro ae ha comprobado en 

eatudio• recientes, que la pruoba que más se acerca a reault.adoa confiables os fa 

prueba en la que •e aomote ol eapócimon a una carga de com_preaión diametral, llamada 

prueba braaUefta. aiendo una prueba fácil. rapida y relativamente económica. 
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CAPITUL010 

En lo que reapect. •I •cero do rofuorzo sometido a tonaión axial. so concluyo que on 

oate materi•I exiaten rangos ol;;iaticos en ciortoa limito• de cairga y eafuorzo. los cuailos 

al ••r reb•••doa, •• tiene un comportamiento plastico on ol acoro. Las doformaciones 

quo •• proaentan en eate matorial son vordadoramonto grandos on comparación con ol 

concreto. y la form• de falla por lo rogular es do forma do cuello do botella o do crator. 

habiendo alguna• oxcopcionos debidas a bajas temperaturas 

concentraciones de carbono y a volocldadoa do carga incorroct.s. 

a las altas 

Loa datos en la prueba do compresión simple on sucios ao ven poco confiablos, 

debido a que eata prueba net controla a lai mayoria do variables quo so prosontan al 

re•lizar e•te ensaye. debido tanto en las condiciones do obtención do la muestra, corno 

en laa condiciono• en que ao llevó al cabo Ja prueba. 

En gener•f puede concluirse quo el presente trabajo ropresonta una ayuda que puedo 

aer de utilid•d para el alumno que se inicia en tas práctica• do laboratorio. ya que como 

ae sabe. la materia de Introducción al Comportamiento do Matori~los ea do torcer 

••meatre y ea el primer labor•torio que el alumno encuentra a au paao on la carrera de 

ingeniero civil. imp•rtida en la E.N.E.P. Aragón. 

Aunque la inforrn•ción d• la• teaia no son muy consultadas por los alumnos. so trató 

que en eate trabajo •• conjutar.in doa elementos. que pocaa vacos so oncuentran on un 

•ólo archivo bilbiográfico y que obligan a la utilización de varios libros para obtonor 

inforrnaclón de loa concepto• biii•lcoa de cada práctica. Uno do osos olomontoa es quo 

- pre-nta a rnanera de introducción un conocimiento teórico sobre loa matoriafos a 

•n-)far. corno pueden •er loa tipos do esfuerzo a quo so somotan loa matorialos, 

99Cluetn•• de •n-yo. eapecificacionea utilizada& on los ensayos. otc. 
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CAPITULO 10 

Y como aegundo elemento •• I• ••P9rlenci• pr•ctlc• d•d• en el l•bor•torio, dond• •• 

••ftalan paaoe a aeguir en el dea•rrollo de la• prueba•. aai como tambl•n 

recomendaclonea, aurgidaa del producto do laa experiencia• en el deaarrollo de cada 

enaaye, que a manera de juicio ao consideran importante• de mencionar para el mejor 

deaarrollo de laa pruebas. Otro• elementos Importante• en loa capitulo• aon: algunos 

datoe caracteriatJcoa, tablas, graficaa, fórmula•, etc .• que por lo regular no •• tienen a la 

mano porque aon ajenos a un manual de pr•cticaa y aucede que •• deben consultar en 

vario• Hbroa. 

Claro eag quo eate material no 'tf11 onfocado a la •ituación de que el alumno no 

inveetJge. elno de dar un esquema gen•r•I en el daaarrollo de una prueba. para hacer 

m•• •un el aprendizaje al tema de comportamiento de Material••· 

Por último •• trató de que I•• práctJcaa aoan f'9cilmente reproducible• en laa 

inatmfacionea del labor3torlo. con equipo existente y materialea t•cilea de conseguir. 
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