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haber defado pasar los mejores afios de su vida en la mis completa indelencia y no les quedn ya
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A mi esposa, Sindy Figueroa Serrano de Garrido, por su amor y apoyo. Ella me ha demosfrado
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acentuadas tiernamente; pero qué es mas dificil, pero mas valloso el demostrar con hechos, el
amor que tanto sale de los iabios.

En fin, ocuparia mas de un libre, para agradecer a todos ellos, familiares y amigos, que a lo
largo de mi vida siempre han estado presentes y son de mucho aprecio para mi. Gracias a todos.

A mi Glorioso Insiituto Normal "2 de Junin” y mi Tricentenaria Universidad de San Carlos de
Guatemala. Han inculcado en ml no solamente conocimiente y academia. Estos van
acompafiados de éfica y consciencia. Me han hecho entender que ademds de la natural
busqueda de la superacién personal, todos debemos aportar algo por este pais. Pues al final es
comeo dice mi padre: "Ef castigo mAs grande de los hombres capaces que rehusan patticipar en
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Juan Carlos Garrido L.
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INTRODUCCION.

La experiencia ha demostrado que cuando suceden percances tragicos en la construccion
.como el desplome o hundimiento de una edificacién-, o bien, ocurren desastres naturales
impredecibles -terremotos o huracanes, por ejernplo-; en un afto porcentaje de los casos iafallao
destruceién de las estruciuras, no se ha debido a un mal disefio o incorrecto cilouls, sino mas
bien a la ausencia de una adecuada supervisién en ia construccion del proyecto, en donde ef uso
de materiales inadecuados o defectuosos, que no cumplen con las normas minimas dn
fabricacién, transporte, almacenaje y utilizacion, constituye el principal factor. Las investigaciones
efectuadas posteriormente al (itimo terremoto ocurrido en la cludad de México demostraron la
veracidad de lo anterior.

Ante esta situacion, ef Ingeniero Civil o cualquier otro profesional dedicado a la construccion,
necesita contar con una herramienta basica que le permita determinar, mediante analisie de
campo y ensayos de laboratorio, fa calidad de los materiales utiizados en e proyecto que se
supervisa. Este manual pretende llenar el vacio que en este aspecto exisie en nuestro medio
aclualmente. Las empresas productoras o importadoras de maleriales y materia prima para fa
construceion, asi como las diversas instancias normalizadoras y rectoras en este campo, ofrecen
informacién sobre los controles de calidad llevados a cabo por efios, asi como de los caracteres,
propiedades, resistencias y formas dplimas de uso de cada uno de los materiales de
construccién, Recopilar esa informacién y presentarla al profesional en un solo volumen
estruclurado y organizado era igualmente una necesidad urgente de cubyir, a fin de contribuir a la
solucion del problema descrito. Ademds, el avance de la lecnologla ha diversificado los
materiales de construccién, existiendo ahora nuevos materiales que adn no se estudian de
manera profunda en los cuisos de pre-grado en la mayorfa de facultades de ingenietia y
arquitectura del area. Se hacia entonces, también necesario proporcionar al interesado un
documento que le proporcione esa informacion.

La tesis se ha estructurado de una forma facil de consultar. Inicialmente se estudian las
propiedades y caracteres de los materiales en forma general. Una clasificacién de los diferentes
andlisis de campo y ensayos de laboratorio que se pueden efectuar, de acuerdo a su finalidad,
medios para su ejecucion y naturaleza de estudio, entre otros, se encontrard en el capitulo 1y
serd de mucha utilidad. En el capitulo Hl se estudian los materiales de construccion mas
comunes en nuestro medio. Se han ordenado alfabéticamente para facilitar su consulta. Una
completa informacion sobre su naluraleza, propiedades y especificaciones; asl como de los
andlisis y ensayos de que son susceptibles, se incluye de cada uno de ellos. Finalmente, en la
gltima parte del texio se agrega una gula facil de seguir sobre los conticles de calfidad y
cumplimiento de normas en una obra en construccién basicos para una correcta supervision.
Los andlisis e inspecciones mds ficiles de efectuar se describen en este capltulo. Eslos se han
ordenado de manera que guarden relacién con el desarrolio del proceso constructivo a fin de
faciilar su estudio. Resuftard interesante descubrir como simples andlisis y observaciones
contribuyen de forma considersble a aumentar la calidad, economia y seguridad de una
construccion. Y para completar todo lo anterior, en el apéndice se incluye una serie de fablas con
informacion de propiedades, caracteres, esfuerzos y utilizacién de los materiales,

Utilizar of manual como una herramienta aundfiar en el curso de MATERIALES DE
CONSTRUCCION, haciendo énfasis en despertar una nueva conciencia en los estudiantes y
futuros profesionales a fin de no sacrificar seguridad por economia a I3 hora de ejeciutar sus
proyectos, seria el objetive mas interesante de alcanzar. Pues es necesario recalcar el hecho de
que pesa una responsabifidad ética y profesional en cada uno de nosotros al momento de
desempefar nuestra funcidn en fa sociedad guatemalteca.




OBJETIVOS:

1. Elaborar un manua! practico sobre los ensayos y andlisis de campo y laboratorio mas factibles
de realizar, que constituya una herramienta basica en ia conecta supervision de proyectos de -
construccion y que brinde toda 1a informacidn necesaria sobre los materiales a utilizar.

2. Enunciar todas las propiedades fisicas, mecdnicas y quimicas de los materiales; asl como -
sus caracteres y composicién.

3. Describir Ios materiales de constiuceién segin sus propiedades y caracteristicas, Determina
lipos de ensayo y andlisis que se les pueden efectuar. Y establecer las normas y rerisitos --

que regulan su calidad.

4, Investigar los coniroles de calidad y la forma en que se cumplen las normas sobre maleriales
on una obra de construccion, a fin de elaborar una guta facil de estudiar sobte estas situacio--
nes.




CAPITULD L
CONCEPTOS GENERALES.

1.4. MATERIALES DE CONSTRUCCION.

Etimoidgicamente material significa formado por maferia. Proveniente del atin, dicese de materia .
subsiancia extensa, divisible 8 impenetrable, susceptible de toda clase de formas.’

Los antiguos designaban con el término de materia Ia substancia que constituye todas las cosas
en general. Las teorias modemas dan a la materia, lo mismo que a la radiacién, una representaciin
corpuscular. Los cuerpos estdn formados de moléculas y ésias a su vez, estan constituldas por
dtomos, cuyos elementos componentes -electrones, protones y neutrones- son los granos o
expresiones minimas de la materia.

Los materiales de construccidn son todos aqueflos elementos, substancias o mezclas que se
utifizan en et proceso de construccion de una obra civil. Su clasificacién mds general serla i de
naturales, aquellos extraldos del medio y utilizados sin ninguna modificaciéon: maderas, rocas,
arenas, elc.; y artificiales, los obtenidos luego de largos procesos de fabricacién como acervs de
refuerzo, cementos, elc. Los primeros lendrdn que ser utilizados de acuerdo a sus bondades y
propiedades, el uso adecuado de los mismos serd fundamental. El andlisis de sus caracteristicas
determinara su correcia utilizacién. 1os segundos podran fabricarse o modificarse de acuerdo a las
necesidades de construceion. El ensayo para determinar sus propiedades, de acuerdo a las normas
minimas requeridas y la verificacién de las bondades anunciadas por el fabricanie serdn igualmente
impottantes a la hora de determinar su utilizaciin.

Los principales materiales usados en la construccién de adificios incluyen los melales y fas
aleacciones, 1a madera, el concreto de cemento portland, 1a mezclas biluminosas, los productos de
barro, los materiales de mamposteria y los pldsticos. La principal funcion de los materiales de
construccién consicte en desarrollar resistencia, rigidez y durabilidad adecuadas al servicio para el
cual fueron concebidos. Estos requetimientos definen en gran parte las propiedades que ios
materiales deben poseer y, por lo tanto, determinar a grandes rasgos la naturaleza de jos ensayos a
efectuar en esos materiales es fundamental.

1.2. ELECCION DEL MATERIAL.

El material es un elemento decisivo para Ia befleza y bondad de toda construccién, pues con
materiales deficientes se obtendran, como es logico, edificios defectuosos y no es tampoco facil
conseguir, con materinles pobres, depuradas obras de arte.

La eleccidn del material viene condicionada por los siguientes factores:

a) cualidades estéticas apropiadas.

b) aptitud para el trabajo que ha de soportar.
c) resistencia a los agentes agresivos,

d) costo, hasta quedar recibido en la obra.

De 1a debida proporcionalidad entre estos cuatro factores, algunos, como se iMuye, antagonicos
enire si, depende el éxito de ia empresa constructora.

1 Segun referencia No. 1




H 1
et

Y
{ 012 NS 30 DYUISHINAR ¥1 30 o140 |

TTuaoy 031011918

1.3. CARACTERES DE LOS MATERIALES.2

De los cuatro factores que anteceden, el d) es una cifra, un precio, pero los otros tres
pertenecen por entero al criterio del disefiador de la obray a esa libertad de eleccidn -dentro de las
disponibilidades del mercado- corresponde una plena responsabifidad sobre 1a calidad de ta misma,
pot o cual se advierte cudnlo interesa conocer de antemano Ias propiedades de los maleriales de
construccién para usarlos correcta y adecuadamente,,

Pues bien; los primeros tres factorss son consecuencia directa de los caracteres del material y
pueden clasificarse en cuatro grandes grupos:

organclépticos,
fislcos,
quimicos y
biologicos.

Son organolépticos agueflos caracteres que se refleren al aspeclo, color, tamafio y todos los
demas que se pueden apreciar por el simple ejercicio de los senlidos; son fisfcos los referemtes al
volumen, peso y datos con ellos relacionados. Dentro de eflos merecen especial mencién los
caracleres mecdnicos que denolan fa capacidad de resistencia 2 las fuerzas. los qtifimicos
dependen de la composicion Infima, cuaftativa y cuantitativa de ta materia y de sus reacciones con la
del medio que 1a rodea, Los bioldgicos no interesan a los fines de este estudin, excepto en maderas.

Para conocer y evaluar los caracteres dominantes de un malerial se somete a distintas pruehas e
investigaciones que reciben el nombre de ensayos.

1.4. EL ENSAYO.
CLASES DE ENSAYQ.

El ensayo es un proceso experimental cuyos resuliados perniiten realizar ia medicién de series de
valores proporcionales a los caracteres de un material, £l significado real de cualquier ensayo reside
en el grado al cual capacita para predeci el desempefio de un material en servicio. El ensayo ideal
debe ser significative, confiable, reproducibie, de precisién conocida y econdmico.

Si, en efecto, si se desea comprobar 13 resisiencia de una pieza cualquiera, el método mas seguro
seria el de su ensayo direcio, pero la complejfidad y el costo del tal sistema o haria, en general,
prohibitivo, salvo casos especialisimos o, en fin, como temas de investigacién; ta evperiencia nbtenida
por medio de los estudios reafizados demuestia que basta ensayar un pequefio rozo de dicha pieza,
que se llama probeta, para deducir, con suficiente exactitud, el comportamiento de Ia pieza entera.

El ensayo de los materiales puede efectuarse con uno de tres obietivos como meta:

1) Aportar informaci6n rutinaria acerca de ia calidad de un producto -Ensayo comercial o de control-
2) Recabar informacién nueva o mejor acerca de materiales conocidos o desarrollar nuevos
materiales -Investigacién de materiales y labor de desarrolio-.

3) Obtener medida exaclas de las propiedades fundameniales o constantes fisicas -Medicién
cientifica-.

El ensayo comercial se preocupa, principalimente, ya sea por Ia verificacién de 1a aceptabilidad de
los maleriales bajo especificaciones de adquisicién o por el control de la produccion o fabricacitn.
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La investigacidn de materiales tiene como propositos: arribar a un nuevo entendimianto de los
materiates conocidos, descubrir las propiedades de nuevos materiales y elaborar normas de cafidad o
procedimientos de ensayo significativos.

El ensayo cientifico tiene como meta la acumulacidn oe un aceivo de formacion oIOenans y
confiable acerca de las propiedades fundamentales y itiles de los materiales, con %a mira final de
aportar datos para el andlisis exacto del comportamiento estructural y el disefio eficiente.

14.1. TIPOS DE ENSAYO, SEGUN LOS MEDIOS UTILIZADOS PARA SU
REALIZACION.3

Segln los medios utilizados para realizar el ensayo, pueden clasificarse en dos grandes grupos:
: Ensayo Organoléptico y Ensayo Tecnoldgico.

1411, ENSAYO ORGANOLEPTICO que investiga caracteres del mismo nombre y que es
normakizado -regiado, rigido- en cuanto hace referencia al plano, 2 'a finea, a la dimensiénya la
forma; y personaf si aprecia color, aspeclo o proporcion; en cualquier caso es esencialmente
eslético, reduciéndose a comprobar si el material responde a un aspecto, calidad o color
determinados.

Entre los ensayos organolépticos mas imporiantes estan:

a) La apariencia exema o vilola, primera impresion que produce Ia contemplacién del material,
permitiendo distinguir su forma, tamafo, manchas, imperfecciones, etc.

b} El examen de su fractura, que permite comprobar 1a uniformidad, el famano de su qiano y 1as
grietas, poros o fallas que pueda contener en su interior.

¢) Las propiedades tipicas, peculiares de cada maletia, como, por ejemplo 1a transparencia u
opacidad, el olor, la sonoridad a ta percusion, el peso relativo, Ia tonalidad, elc.

Los ensayos organolépticos no pierden su cardcter sensorial aun cuando e nbservader se valgn de
sencillos (tiles a su alcance, tales como Haves, anillos, Acidos caseros, etc. Tienen valor cuando
aquél posee experiencia y ausencia total de prejuicios; en caso contrario, lo probable es que se deje
Hevar por Ja desconfianza y rechace materiales admisibles.

1.4.1.2. ENSAYO TECNOLOGICO, sea fisico, mecanico o quimico, resuftante de una investigacion
experimental normalizada a fin de que los resultados obtenidos sean comparables. Los fisicos y
quimicos son estaticos, pero los mecinicos son dindmicos, con el concurso de fuerzas que actuan
sobre el material hasta determinar, por fo general, su rotura.

1.4.2. TIPOS DE ENSAYO, SEGUN SU FINALIDAD.
Segun la finalidad que persiguen, pueden distinguirse dos lipos de ensayos:

1.4.2.1. ENSAYOS DE ELECCION, cuyo objetivo es el conocimiento previo de las posibilidades de
un malerial para utilizarlo correctamente en una construccidn; a los materiales naturales  -focas,
maderas, etc.- no podemos imponeties condiciones de bondad o resistencia, teniendo que aceplar
las que ofrezcan, pero sabiendo elegir los que mejor resuetvan el problema planteado; y

1.4.2.2. ENSAYOS DE COMPROBACION para certificar si el material responde a una calidad o a
un ftipo fijados por las disposiciones vigentes © consagrados por la experiencia; los materiales
artificiales, obtenidos tras largos procesos fabriles y después de manipulaciones, almacenajes y
transportes, pueden sufrir fuertes alleraciones en sus propiedades, por lo que es preciso comprobar
que, en el momento de su empleo, se encuentran en perfectas condiciones.
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1.4.3. TIPOS DE ENSAYO, SEGUN SU CONVENIENCIA.

Por conveniencia, se pusde diferenciar entie los ensayps de campo y fos ensayos de
faboratorfe. Pebido a as condiciones de trabajo dificiles o azarosas, la interferencia, ias limitaciones

de tiempo, y las condiciones climdticas variables, los ensayos realizados en ef campo usuaimente
carecen de la precisién de ensayos similares efecluados en el laboratorio; sin embargo, el desempefio
del trabajo kaboratorial no garantiza necesariamente Ia precision. Ciertos tipos de ensayo, como por
elemplo, el andlisis de criba de la grava, pueden ser reafizados con la misma exactitud por un
inapector en la obra que por un técnico en el iaboratorio.

1.4.4. TIPOS DE ENSAYO, SEGUN EL METODO A UTILIZAR.

Con respecto al mélodo general de ataque y la interpretacién de los resultados, es deseable
distinguir entre: :

a) Ensayos en estructuras, miembros o parles de tamafio natural.
b} Ensayos en modelos de estructuras, miembros o partes.

¢} Ensayos en probetas cortadas de las pattes acabadas.

d) Ensayos en muestras de materiales naturales o transformados.

1.4.5. TIPOS DE ENSAYO, SEGUN LA UTILIZABILIDAD DE UN MATERIAL
DESPUES DE REALIZADO ESTE.

Con respecio a la utilizabifidad de un material o una paite después del ensayo, los ensayos
pueden clasilicarse como:destructivos y no destructivos. '

Los ensayos para determinar la resistencia Glima de un material naturalmente implican la
destruccidn de 1a muestra. Los ensayos no destructivos son de particular interés para la supervision
de la obra.

1.56. SUPERVISION Y ANALISIS DE CAMPO .4

Aungue sus funciones se rtelacionen, es necesario distinguir entre el ensayo, como tal, y Ia

inspeccién y andfisis de campo. Como ya se hizo ver, el ensayo se relaciona especificamente con ta
realizacién fisica de ias operaciones para determinar fas medidas cuantitativas de ciertas
propiedades, La inspeccién o andfisis de campo cubre la observacion de los procesos y productos de
fabricacién o construccién con el propdsito de garantizar |a presencia de las cualidades deseadas.
En muchos casos la inspeccion puede ser enteramente cualitativa e involucra  solamente ka
observacién visual de fa correccién de las operaciones o dimensiones, la deteccitn de defectos
auperficiales, o posiblemente fa indicacién de Ia presencia o ausencia de condiciones no deseables,
tales como la humedad o temperaturas excesivas.

En principio, en cualquier obra de construccion el supervisor deberd solicitar muestras y ensayos
de por lo menos, jos siguientes materiales:

a) Concreto y sus componentes: cemento, arena, grava.
b) Acero de refuerzo estructural.

c) Elementos de relleno: tabiques, blocks, ladrilios, ete.
d) Tuberlas de todo tipo.
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e) Morleros y pastas hidraulicas.

El supervisor podr exigir el ensayo de cualquiera o todos los materiales después de la entiega,
incluyendo los que hayan sido aprobados y aceptados en Ia fuente de suministro y rechazara todos
aquetios que no cumplan con las especificaciones técnicas.

Entre todas las funciones del supervisor destacan para el enfoque del presente trabajo:

1o0. Examinar cuidadosamente los materiales que habrén de usarse en laobray darles su aprobacién
o rechazo oportuno, segiin sea el caso, ast como pedir o exigir pruebas de laboratorio de los distintos
materiales, si asi lo amerita.

20. Ordenar los andlisis y ensayos de laboralorio que sean necesarios para los materiales de
construccién de los cuales se tenga duda o en caso de obras que exijan un estricto controt de los
materiales 2 emplearse. Los materiales, sus muestras o probetas de ensayo, deben mantenerse bajo
directo control y vigitancia del supervisor y ser marcados de tal manera que sea facil y segura su)
identificacién.

1.6. ENSAYO DE LAS PROPIEDADES DE L.OS
MATERIALES.

Entiéndase por propiedades, las cuafidades, atributos o bondades atribuibles a un material.
En el caso de los materiales de construccion, las propiedades que posean cada uno de fos materiales
a ulilizar sera fundamental para su correcta utilizacién en ef proyecto que se estd disefiando. A través
de diferentes ensayos y andlisis de campo y de laboratorio, el constructer podrd determinar si los

materiales que wiliza poseen las propiedades necesarias para no fallar en el diseflo que se ha

proyectado,
1.6.1. ENSAYO DE LAS PROPIEDADES FISICAS.5

Siendo los méas importanies:
a) MORFOLOGIA.

Tiene por objeto comprobar los elementos geométricos que dan forma al material, es decir, 5i sus
rectas y planos lo son en efecto, si los Angulos tienen la correcta abertura y si las superficies que o
limitan son las debidas.

El ensayo motfolégico liene importancia para lada suerte de materiales de tamaiio y dimenisiones
nomalizadas, como, por ejemplo, ef block, destinado a integrarse en hiladas, que tienen que
ofrecerse recios, sin sinuosidades o rajaduras.

Las rectas se comprueban a simple vista, observandolas en 1a direccidn de su propia longitud y los
planos, con auxlio de reglas, pudiendo evaluar las ordenadas de concavidad mediante cufias
graduadas. Los angulos se verifican por medio de escuadras -en dngulo recto fijo- o baiveles, de
angulo variable a voluntad.

En todo material normalizado de dimensiones, es forzoso admitir foferencias hasta ciertos limites
fijados por las Normas Especiales, dentro de los cuales el material no es rechazable. Estos Himites
son excesos o defectos en la medida tipo que sl son iguales se indicardn con el signo + antepuesto
al limite; asi por ejemplo una varilla de acero de refuerzo de 20 mm de didmetro posee una tolerancia
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de + 5% lo cual quiere decir que son admisibles también los que tengan de didmetro 20.1 y 19.9
mm.

Toda medida expresada en niimeros decimales cuyas ditimas cifras sean ceros, indica que la
misma ha sido obtenida con un error menor de fa unidad, del (ltimo cero de la derecha; si se dice que
un block tiene 24.90 cm de soga, se entendera que dicha medida es con un error menor que 001t cm,
pero si se consignara que dicha medida es 24.9 cm, se expresa que satd obtenida con un eqor
menor de 0.1 cm.

b) ESTRUCTURA.

La diferente forma de ordenarse las moléculas de un sélido produce su estructura. Existen dos
grandes grupos de estructuras: 1a cristalina y la amorfa.

I. LA ESTRUCTURA CRISTALINA se caracteriza por su tendencia a fa forma reguiar, limitada por
superficies planas y es debida a una perfecta ordenacién y especiamiento de las moléculas.

Cualquiera que sea el tamafio de los cristales, existen los siguientes tipos: granufares, estructuras
compuestas de grandes granos cristalinos, compactas, masa cristalina uniforme y homogénea; y
veleadas, masa cristalina compactada surcada por filones diversos.

i. LA ESTRUCTURA AMORFA en que no existe ordenacién alguna del edificio molecular, con los
siguientes tipos: brechiforme. de granos o fragmentos angulosos adlomerados pol una mana
general, y miocénica, idéntica a la anterior, pero sus fragmentos son redondeados.

Existen ademds, muchos materiales, principalmente rocas, cuya estructura fisica ofrece poros,
faflos y oquedades y segun el tamaio de los mismos hay estructuras cavernosas salpicadas de
grandes cavidades; estructuras celulares con cavidades pequefias, y estructutas  esponjosas, e
poros tenues, abundantisimos y con tabiques de separacidn de espesor reducido.

La estructura, examinada por fractura, suele ser un cardcter organoléptico de primer orden del
matetial, pues si se compacta, y si resufta cristalina, de grano fino y uniforme, el material puede
clasificarse como de excelente calidad.,

c) FINURA DE GRANOQ.

Muchos materiales, los conglomerantes sobre todos, se emplean finamente pulverizados y otins,
como los tamados dridos, precisan lener proporciones definidas de sus distinlos tamafios de granos
para su debida compasidad, por lo que, con frecuencia, se requiere practicar ensayos de cribardo o
finura de grano, a través de cernedores que se clasifican en cedazos, si su luz de malia es supetior
a 5 mm y tamices si es igual o Inferior 2 5 mm.

d) EL COLOR.

Mediante un prisma de vidrio, Isaac Newton demositd hace ya mas de doscientos afios, que fa luz
solar era una sintesis de siete rayos cromdticos primarios, schradamente conocidos; de estos siele
rayos, unos son absorbidos por los objetos no produciendo sensacion colorante alguna, mientras que
otros son reflejados y percibidos por el ojo humano af que impresionan con tna sensacion que se
Hama color en perfecta correlacion con el rayo o rayos reflejados. De lo expuesto se deduce que,
tedricamente, Tos cuetpos, fos materiales en si no tienen color alguno si no mayor o menor capacidacd
de reflexién de uno o varios de los siete colores primitives det espectro solar, por lo cual puede
afirmarse que el color s una sensacidn subjetiva segin et haz de rayos cromdticos reflejados que es
dado percibir y prueba de ello es que si se esla contemplando una bella composicidn, plena de




armonia y ponderacion cromética y so se oprime suavemente nuestro globo ocular, percibimos una
sensacidn colorista distinta,

Ante esta subjetividad del color sélo se puede afadir que esta propiedad es fundamental para todo
mateiial gue haya de quedar aparente en la composicion arquitecionica,

e) CONTENIDO DE HUMEDAD.

Todos los materiales contienen en estado natural, cierta cantidad de agua, segtin variaciones
higrométricas de la atmdsfera, como se comprueba por la perdida de peso que experimentan al
desecarlos. Si se obtiene, en efecto, el peso natural de un material, Gy y después se introduce

durante veinficuatio horas en un medio dvido de agua - aire cafiente seco o con H,50, CaCl,

Ca0, etc.- se vuelve a pesar y se repite la operacion con igual frecuencia hasta que dos pesadas
consecytivas no difieran en méas de su 0.2%, obteniendo un nuevo dato, G, , la diferencia, Gy - Gg

es el peso del agua que contenia el material y el valor

H= Gy - Gg - 10
Gg

mide, en %. el contenido de humedad del material ensayado, diciéndose gue ha sido desecado a
peso constante, Gg

f) ABSORCION.

Si se satura un material con un lguido hasia peso constante, Gp ¥ a continuacion se deseca hasta
peso constante también, G, Ia expresion

Ca = Be-6s « o
Gy

mide, en %, su capacidad de saturacién, El valor C, se llama Coeficiente de absorcion.

El sistema normalizado de saturacién se efect(a por medio de un cristalizador en el que se coloca
el material seco de modo que no toque el fondo; se vierte el liquido hasta que moje 1/3 de su altura,
dos horas mas tarde se eleva ef nivel del liquido hasta fos dos tercios y, finalmente, a las veintidos
horas de comenzada la experiencia se afiada liquido hasta que éste rebase cinco centimetios por
encima del punto més afio de aquél. A las veinticuatro horas del comienzo del ensayo se pesa el
material y cada veirticuatio horas consecutivas de su permanencia en el liquido, se repite |a pesada
hasta que dos de ellas no difieran en mds de su 0.2%, en cuyo caso, el aftimo valor es el peso
constante embebido, G

g) PESO ESPECIFICO.

Definido como pese de Ia unidad de volumen del material o, lo que es igual, como el cociente ente
el peso y el volumen del mismo conviene no olvidar que ningim séfido se ofrece compacto y que
todos, en mayor o menor grado, contienen poros o vaclos en su interior, por lo que, en realidad,
poseen dos volimenes distintos, el sparente o exferno, V, incluidos todos sus poros o intersticios, y
el real o absoluto, Vo, excluldos los mismos; segin el volumen que se considere, se oblendran dalos
distintas: fa densidad aparente,

-/

Vo
v




la densidad real,

Por ser Vo V, la densidad real es siempre mayor que Iz aparente. Una vez obtenido el dalo Gs, «f
problema se reduce al de haflar ambos volimenes citados.

Para oblener V, cuando & sdlido no slects I formna geomélrica cubicable, se emplea I balanza
hidrostatica, si G es el peso del material embebido en agua y G, el peso del m:smo en el seno de

dicho liquido, ef volumen aparente vale G - G, v Ia densidad aparente, ssendﬂ a ladel agua,

Siendo imposible efiminar los poros impenelrables contenidos en el interior de un sdlido, para hallar
su volumen redl es preciso admitie que e materdal carece de pores cuando, reducido a polve, el
tamafio de sus particulas o granos no es superior, en cualquier sentido a 0100 mmn., o gue exige
que todo &l atraviese dicho tamiz. En estas condiciones se dispone de dos sistemas de operar: ef del
picndémetro, que registra pesos y el del volumendmetro, que evalla vollimenes.

Un picndémetro es un frasco con tapdn, ambos de vidrio, en que este Gtimo se prolonga en tubo

capitar con embudo y sefial da enrase, en comrespondencia con un volumen conocide; llendndolo de
un lquido hasta dicha sefial, se pusde oblener su peso, Gn ; a continuacion se vacla y seca

cuidadosamente, introduciendo un peso G, del material pulverulenio en ensayo, completando con
liquido hasta la sefial de enrase y cbieniendo un nuevo peso G,. En esias condiciones el volumen
real vale, siendo ﬁ 1a densidad del Hguido villizado

Vo = GS-{GQ_GP)
fa_

El procedimiento normal operative Wlifiza e agus, con densidad de 1 como elemento auxiliar; no
obsiante, cuando se opera con maleriales tales como los conglomerantes que reaccionan con ella, es

preciso valerse de ofros liquides inertes, 1ales como el benzol, el etanol, Ia glicering, el wilol o el
tolueno.

El vohmnendmetro es tambien un frasco de vidrio de mayor capacidad que el anterior, provisto de
largo cuello, graduado en unidades de volumen, Para operar con €l se enrasa hasta un cierto
volumen, V, y se agrega un peso G, del material pulverizado, produciéndose la ascension de la
columna liquida hasta un nuevo volumen, V, ; el peso especifico del producto es:




Ei sistema, menos exacto que e anterior, por los errores propios de toda simple apreciacién visual,
es mucho mas rapido y suficiente en una mayoria de los casos operatorios.

Lae densidades suelen svprecarse en kg/dm? o en cualquiera de sus equivalentes, gicm? o
Tm/m?; no obstante, cuando s= trata de materiales pesados que suponen un nolable incremento de
las cargas soportadas por una estructira o pieza resistente, es corriente evaluarlos en kg/m?.

h) POROSIDAD.

Se da este nombie 3 Ia 1az6n entie &l volumen de poros contenidos por un sélido v su volumen
aparente. Ya se ha dicho que todos los materiales, por compactos que parezcan, contignen poros o
intersticios en su interior y de ahi gue posean dos voliimenes distintos, el aparente y el real, por lo
cual, ademds, son compresibles, es decir, susceplibles de que su yolumen aparente pueda
disminulrse, por medio de una fuerza de compresién, a un minimo tebrico que seria el volumen real.

Pero los poros contenidos en el volumen aparente de un material son de dos clases: externons y
penetrables desde el extesior ¢ internos inaccesibles por parte alguna. Ef conjunto de los
primeros constituye un volumen aparente de poros y la suma de todos ellos, aceesibles e inannesibles
da e volumen real de poros, de donde se sigue que segin se conside uno u olio volumen, se tendra
dos tipos distintos de porosidades: la aparente y I3 absokdta o real.

El volumen aparente de poros de un material viene dado por la diferencia

y, por lo tanto, la porosidad aparente vale

@ (%) = GE”GS’&GE”GS,\]A’C;\_«}/
VA & Aa Y,

siendo, C, el coeficiente de absorcidn.

El volumen real de poros de un material es, evidentemenie, la diferencia entre los volimenes
aparente y real del mismo, por lo cual, ia porosidad ahoolula es de Ia forma,

ja -V - Vo =0 - 4 100
A v =

expresada también en %, como en ef caso anterior.

1) COMPACIDAD.

Se da este nombre a Ia razdn, expresada en % del cociente entie las densidades aparente y real.
Como es ldgico, la compacidad mas ia porosidad absoluta, suman i unidad o 100 gi ae express en
%.
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J) PERMEABILIDAD.

Propiedad muy ligada 2 Ia porosidad, con ia condicién de qus los poros se hallen comunicados
entre al. La parmesbilided de un materisl ards un flguido que intente atravessrio os siempre un dato
relativo, dependiente de Iz presidn del liquklo, de su temperatura y de fa del material, aparte de que,
como ensefia la experiencia, la permeabilidad tiende a reducirse con el tiempo por colmatacion de
los poros.

Para investigar Ia permeabilidad de los materizles se utifiza un aparato lamado permeabilimetro,
consistente en una bolelia de alre 3 presitn, un calderin y una probeta graduada. El material se
emplea en forma de losa o laja v se ajusia al fondo del calderin, se afiade agua hasta conseguir una
altura de 10 cm sobre el malerial en ensayo v se permite fa entrada del aire a presién de la botefla; Ia
presion inicial es de 0.5 kg/om? vy se mantiene constants duranie AR horas. Si al final de esle plazo no
se advierte el paso de agua, se aumenta Iz presién con igual ritmo y frecuencia hasta conseguirlo. La
permeabilidad del material se mide por f nimere de kg/om? que han sido necesarios para lograr que
rezume el agua por Ia cara inferior de la muesira.

k} CONDUCTIBILIDAD TERMICA,

Cuando una cars de un material loma coniaclo con un medio mas callente que 81, en virlud de las
leyes del desnivel térmice, se cafienta 2 su vez y esle aumenio de su temperatina se tansmite a
traves del mismo con mayor o menor rapidez hasta hacer su apaiicién en la cara opuesta. Fsia

velocidad de transmision depende de un coeficiente tipico y caracterlsticn de cada materia o conjunts
de ellas,

Mediante el aparato para el ensayo de I conductibilidad érmica, diche coeficiente se obtiene ¥ se
define comoe la cantidad de calor que en una hora alraviesa una probeta del material de 1 m? de caras
paralelas distantes enire sl 1 m de espescr, cuando la diferencia de temperatura entre ellas es de
1 °oC,

1.6.2. ENSAYO DE LAS PROPIEDADES MECANICAS.
SOLICITUDES MECANICAS.

1.6.2.1. PROPIEDADES MECANICAS.®S

Si una fuerza actia sobre un maflerial imposibifiado de moverse, se deforma oponiendn, a su vez,
otra fuerza igual y coniraria, hasta lograr equilibraria, en cuye caso se dice que el material resiste:
pero si, por ia intensidad de §a primera, el material carece de resistencia suficiente para mantener
dicho equilibrio, el material se rompe. De agul se deduce que las fuerzas que pueden actuar sobre un

material son de dos clases: exterivres, como el peso v las cargas =xdernas e interiores, como i
cohesion,

En la resisiencia de los materiaies metdlicos juega papel impovtante sy temperatura; en o hinrro
dulce, se producen pérdidas de resistencia debidas al calor que facifitan mucho los cambios
morfoldgicos y especiaimente la maleabiidad o posibilidad de obtener Hminas de peauefio £5pesor y
la ductibidad estirandolo en hilos muy delgados.

En la tabla | dol epéndice sa musshion Jon valoros wonadios de donsidad y conduchbifidad dmica de slgunos
matariales
6 Segin eferancia Mo, 10
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Las propiedades mecénicas pusden delinirse especiicamente como aquellas que tienen que ver
con e comportamienio {ya sea eldslice © inelastico} de un material bajo fuerzas aplicadas L ag
propiedades mecanicas se expresan en wrminos de cantidades que son funciones det esfuerzo o de
ta deformacidn o ambas simulldneamente.

Las propledades mecanicas fundamentales son fa resizfencia, Ja rigidez, Ia elasticldad, Iz
plasticidad y fa capacidad energéiica.

a) LARESISTENCIA,

En su acepcién mas amplia, i resislencia se refiere a la capacidad de una estiuctura o maquina
para soporiar cargas sin faflar, fo cual puede ocurrir por ia ruptura debida al esfuerzo excesive o
verificarse a causa de Ja deformacion excesiva. La resistencia de un mialerial se mide pot el esfuerzo
segan el cual se desarola alguna condicién Imitativa especifica. Las principales condiciones
limitativas o criterios de Iz fafia son Bs lerminacibn de Iz accidn elastica v la rupfura, La dureza,
usualmente indicada por fa resistencia a la penefracidno a fa ahrasidn en Ia superficie de un maletial,
puede considelaise come un fipo o una medida pailicular de resistencia.

b) ELASTICIDAD, PLASTICIDAD Y FRAGILIDAD.

La elaniicidad es une fusrza inlerior que tiende a restablecer ia morfologia primitiva de un
material deformado, tan pronto como cese §a causa o fusiza externa que In deformd; o ejernplo mAs
tipico lo constituye el comportamienio de una cinta eldstics de cauche soficitada por traceidn. Par
una misma materia, la elasticidad puede ser funcidn de Ia forma, caso en que se encuenlian, por
ejemplo, los resortes de acer.

La plasticldad, por el confrario, es ia propiedad de un malerial de conservar indefinidamente Ia
deformacion ccasionada por una fuerza exterior, sun después de cesar ésta, como en el caso del
plomo ¢ fa arcilia himeda. La piasticidad no presupone inexistencia o relaiacién de las fuerzas de
cohesion iferma  -atraccién molecular-  tipicas def estado stlido, pero si una disposicion de las
moléculas que les permifie deslizarse unas alrededor de tas otras, sin variar fa distancia relativa,

I3 fraghidad es un carhcler muy parficular de determinados materialos en virlud del cual,
imposibifitados de experimeriar la mas minima deformacion, ni eldstica ni plastica, se dividen
bruscamente en pedazos o fragmentos anfe fa accion de las fuerzas exieriores. Suele darse esta
propiedad en los malerizles de mayor dureza come, por ejemplo, el diamante, el vidiio o el acero
fuertemente templado.

¢) LA RIGIDEZ ¥ LA CAPACIDAD ERERGETICA,

La rigidez tiene gue ver con la magniiued de s deformacién que ocune bajo la carga; dentro del
rango de! comportamienio eldstics, iz rigider se mide por el "madulo de stasticidad”. La capacidad de
un material para sbsober energla eldstica depende de ia resistencia y la rigidez; lIa capacidad
energética en el rango de accién eidstica se denomina resfencia. La energia requerida para romper
un material se toma como fa medida de su leracidad.

1.6.2.2. LAS SOLICITUDES MECANICAS.

Se Hama soffcliud o solicitacién mecnics 3 cada uno da los distintos modos de actuar las
fuerzas sobre los maleriales. La intensidad unitaria de una fuerza que actia sobre una superficie se
mide por su fensién, que o3, por delinicion, ef coclerds de dividic Ia intenmidad de Ia fuerza por i3

supertficie de dicha seccidn; asi I fuerza © en ko, scluando sobre una superficie A en cm’
producird una tensicon de

Al




La tensién capaz de producir Ia destruncién o desintegracién del material ee denomina tensidn de
rotura y dado que en Ia construccién se propons lograr obras durables y ajenas a todo peligro de
dermumbamients. para el cdlculo de Ias distintas plezas resistentes se ulilizan tensiones de cdleulo
que son una parte - 1/2, 1/3, /4, ete_ - de las de rotura. Al cociente,

R o= {f}j reduea

" admisibie
se e lama coeficients de minoracitn o de seguridad,
Se ha dicho gue cuando e material no es capaz de equilibrar con sus fuerzas interiores Ia accidn
de Ias exteriores, sobreviens la rolura del mismo; pues bien, esla rotura v las deformaciones que

preceden, son consecuencia del tips de soficiud y de Ia intenzidad de la misma.

Las solicitudes primaries son cinco. tensibn, compresitn, corte, flexion y torsion.

1.6.2.3. ENSAYOS DE
PRIMARIAS.

\& SOLICITUDES MECANICAS

En los ensayos de tensidn v compresion, se intenia aplicar una carga axial a una prebeta a modo
de oblener una distribucién uniforme del esfuerzo sobre Iz seccién fransversal erilica. En los ensayos
de corte directs, se infenta oblensr una distribucidn uniforme del esfuerzo, pero esta condicion ideal
nunca es satisfecha an la priclios debide 5 ls maners en qus Ios esfuerzos cortantes se desartollan
dentro del cuerpo bajo cargas de corle directo, v debidoe a los esfuerzos incidentales establecidos por
los dispositivos de suecién. Los ensayos de lorsidn poseen una ventaja sobre las de coite directo en
cuanto a que las deformaciones pueden determinarse por fa medicién del dngulo de lorsién. En los
ensayos de flexion, lanto Is lensiin como la compresitn quedan involucradas {y también el corte, si
se introduce otra flexién aue la pura), v los efectos compuestos se estudian; por ejemplo, las
defleviones se miden direciamente v ol mddulo de rupiura se determina.

a) TENSION. LEY DE HOOKE

De las numerosas expsiiencias ¥ estudios renlizados se desprende que no existen materinles
absolutamente eldsticos cuyas deformaciones desaparezcan por complelo al cesar fa carga que las
produjo; hay, empero, un fimite para las tensiones dentro del cual el cuerpo se comporta comn
eldstice v fuera del cusl aun desaparecida iz cargs, subsisie una deformacion permanente; este se
flama firnife de ei&%?;m{fg{?g denito de & se cumple s ley formmdads por Hooke en 1678 que dice:

1) Ladelormacién es proporcional a la tensidn y
2) el valor absoluto de ia deformaciin es e mismo cuando se sustituye la compresidn por I
fraccidn o cuando cambia of sentido de oo en iz Tevlin o of de rolacion en la torsién.

Al actusr una fuerzs de compresion o de Wacckdn sobie un material elastico se produce un
acortamiento o un alargamiento del misme, paralelo a la direccién de fa seficitud, sile lamamoes

A =1-lo 4, longiud deflormada v o, longiiud primitival, 1a deformacion unitaria se conoce con el
nombre de duccitn v vale,

7 Seadn refoencia No, 10
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C =/t = 1.0

o by

y 1a ley de Hooke se enuncia entonces, pot medio de la axpresidn:

&’

E es el Hamado médule de deformacion longitudinal o médulo de Young, en kgicm?.

El mddulo de Young de un material elfsiico se defermina slempre mediante ensayo de fraccidn y
por medio de aparates sumamenie sensibles, llamados exfensdmetios o elongametios capaces
de registrar cambios de longflud reducidisimos.

b) COMPRESION. #

Se lleva 3 cabo este ensave uillizande probeta cobica, generalmente de 7.07 cm de arista; si F en
Kg es Ia fuerza actuanie y A en emy . es i seccidn, {a tensidn vale:

o
. = - F kgfom?

A

Conforme aumeniz F, ia piobela expenmenia una radhicoion en albyra acompafiada de on
aumento de las secciones normales a su direcinz, con un mavimo en la seccidén media; tensmos por
o tanlo, otra duccién iransversal i, y 8! cociente

&y
/M,/f - < 05

se le flama madide o cosficiente de Pomson. Teatandose de materiales duros y oristalines, la rotura
sobreviene por desprendimiento de cualro crsquetes, quedando yanaformada 18 probeta en dos
pirdmides truncadas uniias por sus hases menores. En materizles fibrosos -madera, et~ la rotura
se produce por desgarramianto acompafiado de astillado y torsién.

¢) CORTADURA.

El mélode operatorio difiere segun se lraie de ensayar a esta solicitud materiales pétrieos 0
leflosos, dando siempre por sentado que o consegulr una carga langencial pura, exenta de esfueizos
de fiexién, es dificl; para los primeios, se lahran unas delgadas probelas que se aslentan sobre
piezas de apoyo capaces de soportar ks carga F (kg Sifa seccién de la pieza vale A {om?), 1a tension

de cortadisa sers:
”D = F  kglow?

A

Para el ensayo con madera, se laban probetas en forma de CTuz que se sameten a ensayo de
compresion, cbleniéndose una soficitud angencial mids pura que en el caso antenon.

8 Segun referancia No, 6
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d) FLEXION.

La flexién Biende a deformar of material por giro de ias secciones paralelas a la fuerza —que, dentro
del pericdo eldstico, permanecen piznan., o cusl determing un alargemiento Jdensidn- de iz cara
normal més lefans a ta fuerza y un acorlamiento .compresién- de la mas préxima, y siendo ambas
solicitudes de signo corrario es evidente que hay un plano intermedio, normal a la direccion del
esfuerzo, en que no se opera deformacitn alguna, qgue es ia lamada linea o fibra neutra,

El ensayo a flexitn se fieva a cabn con probeta prismaticn del material de 16 x 4 x 4cm, aplicando
caiga Unica progresva en & cenlio de ks misma, hasta slcanzar la rolura, caleulando después, el
valor correspondients,

e) TORSIOH.

Ef ensayo de forsidn generalmenie se cireunseribe 3 materiales metdlicos, utiizando probeta en
forma de varrilia, provista de cabezas cubicas para que 528 posible aplicarles un par de torsion. Mo es
finalidad en esta tesis Ia deduccidn de su Wmula.

1.6.2.4. OTROS ENSAYOS MEC

Ademds de los cinco ensayes fundasmentales desriline snistiotmente, suele ser necesatio
investigar el comporiamients de los malerisles ante otros esfuerzos, entre efins!

a) ADHERENCIA Y DESLS

ERIENTO.

Cuando dos cuerpos en contacto se desplazan mesusments uno sobre otto de sus posiciones de
repose, existen es tipos de movimienios:

16, Siambos elementos Henen un planc comiin de confacto, se dice que hay deslzamienio.
20. Sisu contacts ze reduce a una linea, hay rodadura y
30, Sies sélo un punto -ds o menos tediico- &l desplazamiento es un gho.

£l rozamienic se favorscs por fa fugosidad o aspereza de ias superficies de contacto y 1a
adherencia, por fa interposicidn de maleriaies adhesivos o conglomerantes; por el contrario, el
deslizamients se faciita por 1a finura y pulimientos o por medio de materiales viscosos o lubricantes.

Cuando dos o mase maleriaies deben irabajar juntos, hay que favorecer la adherencia entre ellos y
existen tres sisiemas de ensayzr ia tensidn en cada caso.

. uniendo dos probetas enire fas cusles s& ha interpuesto el adhesive v somstiendo e conjunto a una
tensitn,

. medianie ss probelas achesivas sobre las que aciia una compresion; o
- preparando una serie horizontal de probetas solidarizadas enre sly desorganizando ef conjunte por
flexién.

En cada caso se emplears el sistems mas en consonancia con el trabajo del material en obra.

& Sogtn reforoncia No 10
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b) DURABILIDAD DE LOS MATERIALES.

El concepto durabilidad no admite otia definicién mds precisa que la general y vulgar que todos

poseemos sobre elia, es decir, 1a resisiencia del material anie la zeciin de los agresivos que, de un
modo o de otro, Siendsn » keslonarls, & incluss EiTatioe o0

Hay tres grandes grupos de entes agresores que alentan contra I integridad del matenial

ACEOSOrRS MRTRIHOT, - Chonus
R
Agesores IO L Agum Nguide
higlo
Calor
Agrpmies GAMICDS Reactivos

c) DUREZA Y DESGASTABILIDAD.

Se llama dureza de un material 2 Is fuezs gue opone 3 8 sbrasitn, a dejoree rayar o hetit
superficialmente por olios; es proporcional a i FEEOn

densidad

peso alomico

llamada concentracién molecular v se mide por medio de Ia esoala de durezas de Mohs, ordenada de
tal modo que cada material raya al anterion y es rayado pot f sigiente!

1, talco -2, veso -3, caloiz 4, sspasie ficor -5, apatilo -6, orlosa -7, cuarzo -8, topacio -8 corinddn -
10, diamanis.

Por irerpolacion enlie ellos, se hallard ia dureza selativa de cualquier material, no obstante, para
conseguir dalos mds precises, 2n s aceros v metales se emplean oiros sistemas comn e de
Rockwell o el del impacto por Ia bols de Brinefl.

Cuando dos cusipns se destizan entre sl se produce uns pérdidn de volumen mutuo en las
supetficles de ontacio, mas raplda en ef matstial s blands, que se mide por su desgastabilidad,
de |a forma;

V, - Ve

A

enque V,, en cm? es el volumen inicial del material, Vi, el finaly A, en om? la seccidbndelr cara o
planc de contacto. La desgasiabilidad viene, por fanto, madida en oms.

Para levar 2 cabo ecte ensayo se adopla una probela paralelepipédica de volumen V,, una de

cuyas caras, de superfice A se comprime con una canga unitaria de 0.08 kgicm? sobre una pista
giratoria de acero durp inlerponiendo un shrasive de arens silices fina o polvo de carborindumy;
después de un nimero de vuefias de la pista gue represenie un recorido de 1,000 m., se refia fa
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probeta y se determina su nuevo volumen, Vi, con un error menof de 0.05 mm?. Este ensayo es de
gran interés para toda suerte de materiales destinados a Ia pavimentacidn.

d) CHOQUE Y RESILENCIA,

Si sobre una probeta de materlal de ensayo, apoyada sobre un plano indeformable y de resistencia
suficientemente grande, se deja caer una carga P (kg), desde una alftura h {em), el trabajo Ph,
(kg/om), serd soportado por Ia probeta hasta un limite funcidn de P y de h; si, para mayor facilidad, se
conserva constante P, Ia tension de rotura por chogue serd:

O/K = P " hge

AY

es decir, dependera de la afiura maxima de calda y del volumen aparente en em?3 de fa probeta, por lo
cual dicha tensién vendis expresada en kg/em?,

Si el material se apoya por sus extremos, como en el caso de la flexidn y se somete a igual
experiencia, se oblendra ofra clase de tension de rotura a flexion por chogue o resilencia, ensayo de
interés para las maderas por ser quien mejor identifica su calidad.

) SOLUBILIDAD.

Es una accién agresiva por virfud de la cual, ef materiat, parcial o tolalmente soluble en el agua,
tiende a disminuir progresivamente de volumen; los materiales destinados al extetior de las
construcciones - materiales aparentes- azotados por las Nuvias y los vientos experimentan erosiones
mds o menos importanies, que pueden evaluarse merced a un ensayo de solubilidad.

Si se pulveriza ef material hasta finura tamiz No. 200 desacéndolo a peso constante G, se vierte
en agua, se agita vigorosamente, se filtra el liquido v el relenido se deseca a peso conslante G,, Ia
razon:

mide en %, el contenido de elementos solubles del material propuesto.

Otra consecuencia de tal fenémeno, por cierto deplorable, es 1a efforescencla, ocasionada por la
cristalizacién de sales solubles al evaporarse al agua en tiempo seco o célide, produciende tipicas
manchas curvilineas concéntricas que afean las superficies aparentes de Jas construcciones.

f) HELADICIDAD.

El cociente enlre las porosidades aparente y absoluia de un material  -consultar ef inciso h del
punto 1.6.1.-, evaluado en %, recibe el nombre de modulo de saturacion y viene expresado por

R CRp
‘ '(

midiendo, por ko lante, la proporcidn de poros accesibles de entre los totales del malerial, es decir, la
penetrabilidad a los fluldos de todas clases. Este efecto de penetrabilidad tiene especial gravedad e
importancia cuando se trata del agua en climas crudos, por cuanto el liquido elemento, al congelarse,
aumenta un 9% aproximadamente de volumen, desamollando tensiones considerables que pueden
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determinar fa destruccidn inferna del malerial, fendmeno que se conoce con el hombre de
heladicidad,

Ge admite _?Ouﬁ un sdlide no es sospechoso de ser heladizo cuande su médulo de saturacién,
es inferior al 70%: en caso contrario debe ensayarse a heladicidad, desecdndolo a peso constante,

G4, saturandolo de agua, sometiéndolo en camara frigorifica, durante cuatro horas a la temperatura

de -15 9C, exirayéndolo después, deshelando a2 +10°C enagua y repitiendo idéntico ciclo 20 veces,
el médulo de haladicidad vale
G, - G,
h = * 400
G,
si durante el experimento el material acusa grietas, se desintegra o su médulo h es superior al 3%, es
fuertemente heladizo y no debe ser usado, sin protecciones especiales, en climas frios.

1.6.3. ENSAYO DE PROPIEDADES QUIMICAS.

El ensayo de las propiedades quimicas de fos materiales no sera cbisto de estudio en 1a presente
tesis, por cuanio la metodologia y muche de los conceplos a utilizar estdn fuera del conocimiento del
Ingeniero Civil.

Entre Ias propiedades quimicas de los maleriales de construccion destacan:
La owidacion o composicién complea.
La acidez ¢ alcalinidad.
La resisiencia 4 is comosiin o a o inderperie,
- Eio.

L]

¥

1

Son numerosos los producios gquimicos que alacan a ins materiales, alterando su composicion
hasta liegar a desintegrarios enteramenie.

1.7. MAQUINAS ENSAYO.

La creciente importancia del ensays de los materiales ha dade origen a una gran variedad de
aparatos deslinados a este Tin. Toda méquina de ensayos consia de tres elemenios esenciales:

jo. Un generador del esfuerzg,;
20. un medidor del mismo, ¥
30. un dispositivo receptor de aquél y transmisor al material.

El esfuerzo puede produchise a mano o mecdnicamente, siendo transmitido por engranaje o
embrague mediante mecanismos compensadores, para que Ios incrementos de la carga sean
graduales.

El medidor es un dinamdmetio de diversos sisiemas cuya aguia indicadora anastia a un indice
loco que, al retroceder acquélla después de fa roturs del material, permanece fijo y marca 1a carga
mdxima que se produio.

El receplor adopta, segin los esfuerzos, la forma mas convenienie para que se ejerzcan con la
menor pérdida posible. '

En la tabla il det apdndice se muatrg of comportaniento da glgunos matorislos ante la accidn de diversos agentes
agresives.
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Actualmente las méquinas de ensayo poseen sistemas adaptadores para trabajar segin distintos
esfuerzos.

La selection de los aparatos para un ensayo particular involunia consideraciones como: propisito
del ensayn. exactiud requsrida. conveniencia o disponibifidad ¥ economia. El requerimiento usual
para las maquings de ensayo ofdinario es que sean exacias hasta un 1% deniro del rango de carga.

Como sa ha indicado, I cwga puede aplicarse por medios mecdnicos, mediante el 1m0 de
mecanismos de enarane v lorills, caso en el cual las maguinas son Ilamadas de Tengrane y
tomilio™ o mecanicas. Cuands Ia carga es aplicada por medio de un gale o prensa hidraulica, el
dispositivo es amado "maquina hidranlica”. La fuerza puede provesrse maniatmente o por meddin
de alguna médguina mobiz -por o general, un motor elbctrico- 2 una bomba o una cadena de
engranes, dependiendo del disefio de la maquina y su capacidad.

Algunas maquinas son disefiadas para un soio tipo de ensayo, como una maguina de tension
hecha par ensayar cadenas v alambre; y olras hechas Unicamente para ensayos de compresidn. Sin
embarge, si una manuing es disefiada para ensayar probetas en tension, compresian vy flexidn, es
iamada "méanguina de ensayo universal™. También hay méquinas especiales para torsién, dureza,
impacto, resistencia, fiexidn en frio v olros ensayos. En algunas de estas maquinas especiates, Ia
carga no es medida.

1.8. NO DE CARACTERES Y

NSAYOS.10

Un notable desamolio de as pasadas déoadss, paricularmente en lo concemiente a los
materiales, ha side la preparacidn v el use de especificaciones "normales”. Una especificacion normal
para un materdal es por ko generst ef resuliado de un acuerdo entre los interesados en un campo
particuar e invelucra la acepiacitn para su uso de las agencias parlicipanies.

Una especificacién normal implica mélodos de ensayo normales y ccasionalmente tambidn
definiciones normativas, En szigunos casos, fos mélodos de ensayo se incorporan 3 uma
especificacién de maleriales. Por otra, parle, algunas agencias normativas establecen mélodos de
ensayo ademdas de las especificaciones de materiales y hacen reflerencia obligatoria a los métodos de
ensayo.

Las espacificaciones normales apropiadaments redacladas y susceplibles de ponerse en vigor
pueden tener un valor Inmenso para Iz industra. Algunas de Jas ventajas que pueden citarse para Ias
especificaciones de maleriales son:

fo. Usugimenie representan o conocimienio combinado del producior v del consumidor y reducen fa
posibilidad de que surian malertendidos a un minimo. ‘

20, Ofrecen 3l fabricande una normz de produccion, tienden 2 arrolar un producto més uniforme y
reducir e nimero de varledades requeride en existencia, bajando as! of consiguiente desperdicio v,
por lo tanio, ¢ coslo.

30. Reducen ios costos unitarios al tomnar posible iz oroduceitn en masa de artloulos normalizados,
4o, Permiten al consumidor usar una especilicacion ya ensayada y que puede ponsise en vigor,

S50. Permiten al disefiador elegl un material con i3 cerleza razonalable de adquiriro.

60. Simplifican la preparacidn de especificaciones para uso especial porque 1as especificaciones
normales publicadas pueden incorporarse por relerencia,

16 Segunreferencia N
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1.8.1. NORMALIZACION INTERNACIONAL.Y

Gran nimers de palses lisnen establecidas normas téenicas gue definen cualidades, tipos,
wmmanos y enseyos de os materiaies; Femneta tiene s normas ATHOR, de B Assnciation Franoaine
de Nomafisation: Alemanis, las normas DIN Deutsche Industishische Noimen.  extendidas a
numerosas aciiddades: los Tslados Unidos jas de s ASTM -Amertican Sociely for Testing Materials-
ltalia, 2 UNI, Une Norme Haliana, yen Espafia, s UNE -Una Norma Espafiola-.

Las normas promulgadas por o Ametican Soclely for Testing and Materials (Socledad
Morteamericana pars ef Ensaye yios Materigles) son de especial impoitancia para quiienes s& ooupan
del ensayo e inspeccitn de los materiales. 1 a ASTM desempefia ia doble Tuncién del1a normalizacian
de tas especificaciones y los mélodos de ensayo de los maferiales; y e mejoramienio de los
materiales de ingenieria.

Agencias como la Organizacidn internacional de Marmas { 150 -International Siandaid
Organization-}, s encargan de repopilar v elnborar nomas ¥ especificaciones para materiales,
procesos, semvicies, elc. Eslas normas Henen o fin de unificar los criterior tomados alrededor del
munde en materia de normas.

1 a Asociacién Norteamesicana de Normas fue organizada en 1,918 para proveer un medio paia la
industria, Iss organizaciones ibonicas, ¥ ins depariamenios gubernamentales pafa HE B
conjuntamente en ef desarrolio de normas industriales nacionales aceptables para todos los grupos.

1.8.2. NORWMALIZACION NACIONAL.™?

En nuestro pais ia entidad encargada de normalizar es Ia "Comisidn Guatemalteca de Mormas”
COGUANOR vy, segin sus esialytos de fundacion, sus funciones son Ias siguientes:
{o. Dirigit, coordinar y unificar las actividades v las politicas del pals en materia de normas,
Do, Estudiar, elaborar, modifioar ¥ proponet al Organtemo Ejecutive por conducto det Ministerio de
Economiz, ia adopcidn de normas Iyprasiatias,
30, Constiulr los Comitdés Técnions de Trabalo para of esiudio, sighnracién vy en sS4 £A%D,
modificacién de cada norma en parliculan
Ao, Vigilar la aplicacion de les normas adoptadss.
5o, Establecer y marfeney relaciones con ias organizaciones internacionales v regionales de fijlacion
de normas.
60. Tener bajo su jurisdiceion todos los demas asuntos relacionados con la fjacion de normas en
Guatermala. Y

70. Verificar el cumplimiento de las nommas vigentes.
1.8.3. ESPECIFICATIONES ER OBRATS

Se entiende por especificaciones &l conjunto de disposiciones, requisitos, copdiciones y normas
que se establecen paraia contratacién y elecucién de una obra de consiruccidn. Las especificaciones
son instrucciones escriias gue suplementan ios dibuios v disgramas de los planos n Ia formuiacion
de Ins requerimientos onicos de ios trabajos a realizar, También definen 1a ralidad de los maloriales
y manufaciuns desends v shven particulanmente como nolma y guls para la supervision y el control de
la obwa.

11 Qpnin reforencia Mo 8
12 Senin reforencis Na 13
13 icdem g g anlenior
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—Hisipaments, en cualquier tipo de obia o pioyetio hay tres tipos de especificaciones, en las
cuales se define la totalidad del proyecto ¥ ésias son.

1,831, Eepecificaciones gensrales: hahian en general del proyecio y defalles sobre pormenores e
la obfa que no S8 ponen en s pianos s en las especificaciones téenlcas sepscihies. v por o
general, hacen alicion 2 defininiones, of conlrato, mélodos de disefio, control de frabajo, equipo a

usarse, responsabilidades ptitdicas y legales, sio,

1832 Especificacicnes ionicas esias fablan, en si, de los detalies técnicos de la obra o proyecto
y detalian materiales, forma, palidad, forma de colooacion, ele,, del proyecto, senghén por renglin, pov
lo que son fas mas Usadas ¥y consuliadas 2 la hora de construir. Aqul se incluyen las normas que
deben satisfacer los maleriales 3 iiilizar.

1833 FEspecificaciones eapecisles &xtaz hablan sobre detailes especiales o vy delicarios del

proyecio.

CAPITULO 3.
PROPIEDADES DE LOS MATERIALES DE CONSTRUCCION.
ENSAYOS DE LABORATORIO Y ANALISIS DE CAMPO.

2.4. ACERC DE REFUERZU.

Se da el nombre de acero al hietre con carbong guimicamente disuefto en &, sin carhono libre en
sstado grafitico. Cuands se cattenta 3l rojo y e enfila repentinamente, se yuelve sraoidinariaments
dure por la formacién de carbuios, Eaia durera se pusds modificar por un Watamiznio tdrmicn
subsigulente. Los aceios oon menos det 11.45% de carbono endurecen sélo lgeramente, y se
clasifican onicamenie como histins, aUngue ol nombie de aoero es usado adn cuando el contenido
de earbono sea muy bajo, especiaimente si hay oFos slemenios en ol malerial que forman carburos.

£i acerc con més de 1.25% de catbone &5 muy guebradize 3 menos que contenga algunos
elemenios compensadores. Los aceros de pocs earbono se fresan facilmente y se pueden foijar
también con facilidad. Los que confienan mis de 03.90% de carbono son dificlies de forjar v fresar,
En general, fos acerss pobies en carbano se usan para estiuclras y los aceros ricos en catbono
para herrarnientas y plezas de alla resisiencia.

2.4.4. ENSAYO Y ANALISIS DE SUS PROPIEDADES.
Andlizis de campo.

En e ensayo oiganoiéptice o ardiisls de campo de las varillas de acero para refysrzo inleresa
determinar spariencis, peso, didmelro, perimetro, Area, comgaciones: espaciamiento v longitud;
ancho de ribele y aftura. Todas esias especificaciones deben estar comprendidas dentro de los
limites permitidos por ia norma COGUANOR NGO 36011 BRARRAS DE ACERO PARA HORMIGON
ARMADO (CONCRETO)L

Ensayos de laboratorio.

En el ensayo lecnciégivo de sus propiedades mecanicas destacsn Iz determinaciin de:
s resistencia s 1a tensién, el tmite de fuencia, el esfuerzo maximeo, el esfuyerzo de ruptura, el
porceniaie de reduccidn de dren, el procentaje de alargamienio en 5 y 20 om, elc.; gue también
deberan cumplis 0on ia norma anferion




2.1.2. PROPIEDADES Y ESPECIFICACIONES DEL ACERO.

El peso especifico promedio del acero comtin es de 7,830 kg por metro clbico. La mayorla de los

aceros dependen tanto det tratamiento térmico como de su composicién para desarrolisr propiedsdes
mecinicas particulares. Una especificacidn tipica para el acero al carbano es Ia ASTM A7. No

especifica un contenido de carbono sing que lo estiputa. Esta especificacién cubre perfiles, placas y
barras de acero al carbono de calidad estructural para usarse en Ia construceién de puenles, edificios
y propdsitos estructurales generales. Para considerarse aceptable el material debe cefiirse a los
siguientes requerimientos de tension.

Resistencia a 1l 1enSion...........corvroimrrr s 60,000 - 72,000 Ib-plg’
422728 - 5,072.73 kglcm”
Punto de cedencia MINIMO.. ... 33,000 h-ply’
2,325 kg/cm’
Porciento de alargamiento minimo, en 8 pig (20 [vi1 1) N 21 plg (Bdcm)
Porciento de alargamiento minimo, en 2 pig (S em)...coceeeees 24 plg (60 cm).

Un nGmero de ensayos en barmras de acero estructural de 1 plg de didmetro arrojé resistencias en
corte simple de alrededor de 45,600 b-plg? (3,200 kg/cm?) y en corte doble de aproximadamente
44,200 Ib-pulg? {3,110 kgicm?).

2.2. AGREGADOS DEL. CONCRETO.

Los agregados son las paites del concreto que constituyen lo grueso del producto terminadn.
Abarcan del 60 al 80% del volumen del concreto, y tienen que estar graduados de tal forma que la
masa del concreto actiie como una combinacién relativamente séfida, homogénea y densa, con los
tamafios mas pequefios actuando como refienc inette de los vacios que existen entre las particulas
méds grandes.

Existen dos tipos de agregados:
Agregado fino (arena natural o fabricada).

Agregado grueso (grava, piedra iriturada o escorias de alto homo). Comiinmente piedrin.
2.2.1. AGREGADOQ FINO.

El agregado fino es un relleno mas pequefio que la grava, constituldo por arena. Varla en tamafio
desde el nimero 4 hasta el nimero 100 del tamiz esténdar americano. Un buen agregado fino debera
estar siempre libre de impurezas organicas, arcilla o cualquier materiat daflino.

Se le llama arena a la acumulacion de granos del material primitivo, derivado de la desintegracion
de fas rocas. Se distingue de la grava, sélo por el tamafio de los granos o particulas, pero es distinta
de las arcillas que contienen material organico. Generalmente la arena comercial se obliene de los
techos de los rios o de las dunas de arena, originariamente formadas por la accién del viento. Las
arenas comerciales mas iles estdn formadas principalmente por sifice a menudo con mis de 98%.

La arena de construccién es utilizada para hacer concreto y morteros para unir entre si ladrilios y
blocks.

2.2.1.1. ENSAYO Y ANALISIS DE SUS PROPIEDADES.
Analisis de campo.
"Un andlisis organoléptico que determinard 1a ausencia de limos e impurezas en el arena de fio a

utilizar en una consiruccién consistird en tomar un poco de ésta en fa mano y apretaria, luego abrir 3
mano v si se desmenuza inmediatamente serd arena de calidad y estard fimpia de impurezas;
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contrariamente, permanecerd unida y apelotonada en la mano, lo que indica que no esta limpia de
limo y de materia orgénica, por lo que es necesario proceder a favarla para que quede completamente
fimpia”.14

Una prueba para determinar la humedad del agregado fino pueda realizarse en obra: Evsporar la
humedad quemando alcohol Una muesira pesada de arena himeda s colocada en un recipiente
poco profundo. El alcohol es prendido y se deja quemar hasta que la arena seque. Después de
quemado, la arena se enfrfa por unos minutos y es pesada. El porcentaje de humedad es entonces
calculado.

Ensayos de laboralotio.
Entre las pruebas de laboratorio para agregados finos mis usuales estdn:
a) Prueba para Impurezas orgénicas.’®

Las impurezas organicas en agregados finos deben ser determinadas de acuerdo con el Métndo
de Prueba para Impurezas Organicas de Arenas para Concreto  (Method of Test for Qiganic
impurities in Sands for Concrete _ASTM C40, CSA A23.2.7)). Una muestra de arena es colocada en
una solucién de hidiéxido de sodio y se agita. Al dia siguiente el color de la solucién se compara con
el color de una solucion estandar. Si el color es més obscuro que e} esténdar, ia arena no debe
emplearse para trabajos importantes sin un analisis detaliado. En algunas arenas existen canlidades
de carbén o fignito que dan a! liquido un color obscuro. La cantidad puede ser insuficiente para
reducir 1a resistencia en forma apreciable y Ia arena puede ser aceptada nuevamente. En tales casos,
fas pruebas para la resistencia del mortero (ASTM CR7, CSA A23.2.8) de Ia atena en cuestion
indicaran el efecto de las impurezas presentes. Puede ser nolado que canlidades apreciables de
carbén o lignito en el agregado pueden causar descoloracién y 1a formacién de burbujas de facil
ruptura; y pueden reducir la durabilidad cuando et concrete se expone al intemperismo.

b) Prueba para material fino no aceptable.

Cantidades apreciables de arcilla y fango en los agregados pueden afectar fa durabilidad al
aumeriar fa contraccién y tender a separarse de las particulas de los otros agregados. Las
especificaciones generalmente fimitan la cantidad de material que pase la malla No. 200 de 2 a 3% de
arena. La prueba se realiza de acuerdo con el Método de Prueba para Materiales mas Finos que la
mafla No. 200 en Agregados Minerales (Msthod of Test for Material Finer than No. 200 sieve in
Mineral Aggregates by Washing -ASTM C117, CSA A23.2.5). Una prueba que indica 1a canlidad
excesiva de terrones de arcilla se efectuara por medio det Método de Prueba para Terrones de Arcilla
en Agregados. -ASTM C142, CSA A23.23)

¢) Pruebas para determinar la humedad de los agregados.

Varios métodos pueden usarse para determinar la cantidad de humedad en los agregados. Una
prueba para el agregado fino puede ser hecha de acuerdo con el Método de Prueba para Humedad
Superficial en &l Agregado Fino {(Method of Test for Surface Moisture in Fine Aggregate -ASTM
70, CSA A23.2.11.). Esta prueba depende del desplazamiento de agua por el peso conocido del
agregado himedo; por lo tanto, el peso especifico del agregado debe ser conocido exactamente.

14 Segan referencia No. 13
15 Segin referencia No. 2
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2.2.1.2. PROPIEDADES Y ESPECIFICACIONES DEL AGREGADO FINO.18

La arena se expende por méiros cubicos o por toneladas; pero el fransporie se hace siempre en

base al peso. Esle varfa desde 1,560 2 1,600 kg por metro cabico. Las antiguas espectficaciones
exiglan que la arena fuese de granos de hordes cortantes; pero ahora se prefieren jos granos de

bordes redondeados, debido a que con ellos queda menor proporcién de hueces en Ia mezcla. La
arena de constiuccion debe ser limpia, con no més de 3% de arcilla, barro o materia organica. Las
especificaciones ASTM exigen que todos los granos pasen a través de un tamiz de malla de 3/8 de
pulgada (0.95 cm); el B5% a través del tamiz de malla No. 4 y no mas del 30% a través del tamiz No.
50.

2.2.2. AGREGADO GRUESO.

La grava es un material natural compuesto de pequefias piedras redondeadas, lisas, generaimente
cantos rodados. Se distingue de la arena por ef tamafio de los granos, que es genetalmente de
afrededor de 6 mm., pero ja grava puede contener piedras mayores, de hasta 75 mm, de didmetro y
algo de arena.

2.2.2.1. ENSAYOQ Y AMALISIS DE SUS PROPIEDADES.

Peso especliico, peso unitario volumétrico, % de absorcidn, madulo de finura (grandlometria) y
olras caracteristicas: amafio méaximo, textura y composicién minerolégica son las principales datos a
determinar,

Anélisis de campo,

Ef piedrin deberd ser uniforme y del tamafio que se especifique para cada miembro estructural.
Debera estar limpio de impurezas o tierra organica y deberd ser en su mayotia uniforme, es deck, del
mismo tamano. Estas revisiones se pueden hacer visualmente.

Ensayos de lahoratorio.
Siende los mds usuales:
a) Pruebas para la graduacion.

La graduacién para los agregados afecta considerablernente la proporcion de la mezcla del
concreto y su trabajabilidad. Por o tanto, las pruebas para la graduacién son importantes para fa
obtencién de concreto de alia calidad. La graduacion de un agregado se determina por el andlisis del
agregado en fa malla en dende las paticulas se dividen en tamafios diferentes de acuerdo a los varios
numeros normalizados de las mallas, El andlisis debe realizarse de acuerdo con el Método de Prueba
para Andlisis en Maftas o Tamices de Agregado Fino o Grueso. {Method of Test for Sieve or Screen
Analysis of Fine and Coarse Aggregate ASTM C136 CSA A23.2.2).

E! material resultania del andlisis de mallas se uliliza de tres maneras:
a) Para determinar que el material cumple con tas especificaciones.
b) Para seleccionar el material més adecuado si hay de donde escoger.
c¢) Para deteclar variaciones en la graduacion que sean suficientes para garantizar ef buen ajuste de
las proporciones en ias mezcias de concreto.

Generalmente, las graduaciones safisfactorias son descritas en las especilicaciones
estandarizadas. Los materiales que contengan demasiado 0 muy poco de cualquiera de los tamafios
deben ser desechados.

16 Segun reforencie No 4
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b) Prueba de desgaste de agregados gruesos para concreto, (ASTM C131).17

El procedimiento a emplear es el siguiente:

De acuerdo con la granulometria clasificar ef agregade conforme 1a norma del ensayo.

Para ta graduacién escogida seleccionar carga de bolas a usar en la Maquina de los Angeles.

. Anotar caracteristicas de la mdquina.

Pesar muesira del agregado v colocaila en el lambor de 1a maquina junto con Ia carga abrasiva (de
4 12 esferas de aceto de 127/32" de didmetio).

Se hace girar el tambor a veiocidad de 30-33 rpm. hasta coropletar 500 vueltas.

Se saca el material, se pasa por lamiz No. 12 (ASTM E11).

Ei material retenido en tamiz No. 12 se lava y seca at homno a 105-110°9 C. hasta llegar a peso

constante.

8. Se pesan las fracciones relenidas y que pasan e tamiz No. 12,

9. Se calcula desgaste por peso: la diferencia entre el peso original y el peso final de la muestia, con

relacién al peso final de la muestra, con relacion al peso original y expresado en % es el desgasie del

agregado.

NoaAEON =

2.2.2.2. PROPIEDADES Y ESFECIFICACIONES DEL AGREGADO GRUESO.

En nuestro medio, Iz grava se expende por metro clibico o tonelada. Esta, en bruto, con material
grande y pequefto, pesa alrededor de 1,800 kg/m3. La grava se usa para hacer concreio para la

construceidn, y como material disperso pama fa pavimentacion. Contiene también trozos de pizans,
arenisca y otros materiales rocosos.

2.3. ALURMINIO.

"El aluminic es uno de fos metales para la construccién relativamente fuertes, de peso ligero, y
solamente el oro es m4s maleable. Su valla comeo conductor eléctrico, aun cuando su conductividad
es dos veces tan buena comg la del cobre de su misma jongitud y peso, queda reducida por su baja
resistencia a la fatiga, El shuminio pesee una buena resistencia a la cormrosién atmosférica pero es
rapidamente atacado por los dlcalisis fuertes y ciertos dcidos. Como sus propiedades mecanicas
pueden mejorarse considerablemente can pequefias cantidades de olros metales, Ia mayor parte del
aluminio se usa en estado de aleacion, "1

Es un metal de color blance con un tinte azilado. Es el elemento més abundante en Ia Tiera
después del oxigeno y del silicio. Es no magnétics, aun cuando se halle aleado a grandes canfidades
de hierro,

El aluminio se halia en el comercio en forma de barras, varillas, tubos, chapas, alambres y perfites.
Debido a la gran resistencia a fa traccién de este metal, una gran parte de la produccion se deslina a
1a construccién de equipos de transporte y de plezas méviles de maquinarias. Se utiliza también para
arquitectura omamental, recipientes, waterlas de cocina y para fabricar piezas en las que se reguiere
poce peso y buenas calidades de trabajo. E1 metal es transparente a los 1ayos %. Se deforma con
facilidad v se uliliza por ello para reemplazar a sleaciones de estano en la fabricacion de caferlas
deformables. Los aceros gque confienen aluminio son resistentes en cafiente y se usan para piezas
que requieren resistencia en catienie y para valvulas de molores.,

17 Segun referencia No.
18 Sagon referencia Mo 8
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Z2.3.1. ENSAYOS Y ANALISIS DE SUS PROPIEDADES.

£n =l paso del sluminio, como iodos los metales ferrosos v no ferosos, podrd someterse a toda

clase de ensayos de laboralorio tendienies a oblener los mismos pardmetios gue inleresan en el
acera. Las propledades mecdnicas a determingr son las mismas,

Fars el andlisis en obra bastard con inspeccionar que Ia forma comercial a wiilizar se encusnire en
buen estado, de apariencia aceptable y libre del atague de dcidos y dlcalisis.

2.3.2. PROPIEDADES Y ESFECWICACIONES DEL ALUMINIG.

“1.a densidad del aluminio es de 2.70 ka/dm™; su punio de fusidn e de 6587 © La resistenciz a &
ranciin del aluminio fundide es de 12000 boplg? (845 kg/em?). v una slonganidn del 80% ia
conductibilidad eléclrica es de 50% o del cobie v Hlene un cosficienie de dilslacion érmica de
0.0000137. La dureza en grados Brinefi es de 30, Su peso es de 0.007 hpie™ 19

2.4. BLOCKS DE CEMENTO O DE COMNCRETQO,

Cuarkio se Usts de construlr una obra oivil, &l constructor puede valerse de blogues -bincks.
fabricados a base de cemenio o de conciets los cualss sirven para llenar os espacios delados por los
marcos estiucturales o para edificar columnas 2 base de pines aprovechands los husooes de fos
mismos biogues,

Los biogues pueden fabricarse a base de morieros o concrelos v sus agregodos pueden sor
agregados normales  (arena de rlo y piediin pequefio) o bien agregedos Rianos. En Guatemaln se
fabzican con un material fivano que abunda en fa regién v que se denoming srena pmez, En realidad
o que se persigue en la vilizacion de blogues es disminuir o) pess en las construcciones ¥ =i aon
Ivianos oblener mayor facifidad de operacion.

Z4.1. ENSAYO Y ANALISIS DE SUS PROPIEDADES.,

La loma de nuestras se efectuard de acuerdo a jo establecido por la norma COGUANOR NGO
41055 "Blogques huecos de hormighn o cemento para paredes o miros, y tablgues”. El famafio de fa

mueslia eslard en relacion con el lamafio del inle. Los especimenes serdn lomados completaments al
azar en ia fabiica, en obra sigulendo especificaciones del producio almacenade o duranie su fiaslade.

Andtisls de compo.

Los andlisis de blogues huecos de cemento o concreto se realizardn de acuerdo 2 I norma
COGUANOR NGO 41054 "Bioques huecos de hormigon o cements pars patedes o muros y
tzbiques” con el objeto de verificar los requisitos que deben cumplir fos blogues g ser yillizados on
paredes o muos, destinados o no a sopottar cargas.

£ el ensave crgancBplico del blogue interesars:

- La apariencia externa del mismo; la impresion que prociuce ef material, distinguiends su forma,
lamano, manchas, imperfeccionss, eio,

- lLas medidas principales de Jos bloques y los espescres minimos de sus patedes, los gue deberin
esiar denirg de los Umiles de s especifoacion,

19 Segin refmencia Mo 4
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Ensa&os de laboratorio.

Los ensayos se realizardn de acuerde a la norma COGUANOR NGO 410568 "Métodos de
ensayo”,

interesa fundamentalmente determinar las siguientes caracteristicas mecénicas:
- Resistencia minima 2 la compresién.

- Mdxima absorcién de agua.
- Porcentaje de humedad. Eic.

2.4.2. PROPIEDADES Y ESPECIFICACIONES DE LOS BLOCKS.

Los bloques que se emplean en ia construccidn deben tener caracteristicas fisicas y mecdnicas
especiales para que cumplan a cabalidad el papel que desempefian en la misma.

REQUISITOS PARA BLOOQUES HUECOS DE CEMENTO O CONCRETO.?0
NORMA MINIMA F.H.A.

SUPERFICIE DE VACIOS MAYOR DEL 25% DEL AREA TOTAL.

Tipo de Grosor minimo de  Varlsclones parmisibles Rosistencia a comprasidn  Maxima absorcidn
Blogue paredes del bicgue para ies 3 dimensiones pare jea 3 dimensionss (a) de raux en 24 h (b}

A 30cm 4 mm. 50 ka/om? 30%
B 25¢cm 4 mm, 35 kg/em? 30%
c 25¢m 4 mm, 25 kg/em? 30%

(s} Resistencis sobra fres bruls fotal
{t} No servirs de bene para rechazo del blogue pero se preferira al biogus de menor absorelon,

El block de concreio debe ser del tipo "A” como minimo.
Fl block de pdmez debe ser del tipo "C” como minime.

2.6 CAL.

“Fs dxido de calcio, Ca0, conocido quimicamente como calcia, se presenta en gran
abundancia en ia naturaleza, principalimente en combinaciones con el didxido de carbono en forma de
carbonato de caicio, pledra caliza, marmol, tiza, coral y conchillas, La cal se emplea en morteros,
cementos, como fuio de la fundicidn del hierro, en muchos procesos quimicos, como ut absorbente
y para encalar suelo dcidos. Se obtiene calcinando piedra caliza en un horno coman, o rotatoric a
5407 C, con lo cual se elimina el gas didvids de carbone. Ei residuo se llama cal viva o cal clustica.
t.a cal hidratada se hace moliendo la cal viva, apagando ef polvo con agua y transformandolo uego en
un polve fino. Es mds facil de manejar y es un producio mas conveniente que fa cal ordinaria "2

La cal es un material agiomerante simple. Sus propiedades aglomerantes se originan por la
reabsorcion det agua expulsada y fa formacidn de los mismos compuestos quimicos de que estaba
formado el material original. Esta ademas de ser usada en fa construccién de estructuras de
mamposteria también puede ser utiizada en la estabilizacién y modificacion de suelos.

20 Segun reforencia No. 9
21 Seqln reforoncia No 4
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Como material cementante tiene diferentes usos, coma material agiomerante para morteros y en
la composicidn de materiales decorativos para acabados. Sus usos, en morteros, para i unidn de
blocks o ladriflos en la construccién de paredes, ¢ bien, como elemento de repello, son los mas
tradicionales.

En generat la cantidad de cal en proporcidn del cemento y la arena, estard dada en fimcién del uso
gue tendra el mortero y la resistencia necesaria. Mientras que el cemento da ta mejor fuerza, la cal por
su propisdad siamente pastosa da una mejor trabajabilidad al mortero. Las proporciones mAis
utilizadas en & medic son las siguientes:

PARTES POR VOLUMEN

CEMENTO PORTLAND CAL ARENA
MEZCLA A 1 1 5]
MEZCIA B 1 ? a

La mezcla A es usada en donde 1a fuerza y gran resistencia son requeridas al mismo tiempo y la
mezcia B donde estas piopiedades no son necesarias. Donde las paredes no son expuestas 3 |a
lluvia o en climas arides son adecuados los morteros compuestos de 1 parte de cal y 2 6 3 partes de
arena.

La preparacion de ia cal en obra, dependera de los fines que se persiguen:

a) Para blanquesdos. se fabrica ia pasta y se lamiza por cedazo fino -tamiz No. 10- Luego se
almacena de 2 a 5 dias.

b) Para cemidos: se tamiza por cedazo de 1/16" famiz No. 8- y se afiade arena en parles iguales
por volumen. Luege se almacena de 2 a 5 dias.

¢) Para repsfios v juntss: se afiade la arena requerida -3 partes por lo general- y se almacena de 2
a Sdias.

La cal hidraiada en polvo no requiere mas de uno o dos dias de almacenaje.

2 5.4. ENSAYO Y ANALISIS DE SUS PROPIEDADES.

Andlisis de campo.
Forma de apagado en obra.

a3) Para cal viva de hidratacién rapida: se afiade agua a Ia cal hasta cubrirla por completo (2 122 3
voliimenes de agua por 1 de cal). Observar la cal -Al aparecer chorros de vapor afiadir ras agua-.

b) Para cal viva de hidratacién media: afiadir agua a la cal hasta que ésta quede sumergida {misma
proporcién que s anterior). Riéguese mas agus si empiezan vapores. Evitar excesos de agua.

¢) Para cal viva de hidratacién lenta: afiadir agua suficiente para humedecer la cal. Déjese en reposo
y afiddese después agua en pequefias cantidades.

Ensayosz de laboratorio.

* Para la investigacion de este material la toma de muestras se efectin de acuerdo con la nmorma
COGUANOR NGO 41021 "Cal hidratada, cal viva y caliza”. Enlie los ensayes que interesan
destacan:

- Determinacién de la materia insoluble y silice.
- Delerminacién de dxidos de hierro, caloio, megnesio y alominio.
- Determinacion de didwido de carbono y dxidos no hidratados.

27




Adernds, en el ensayo de cales interesa determinar los siguientes requisitos fisicos: {Norma
ABTM C110)

- Peso especifico. -El método es e mismo ﬁue ¢ aplicable a cementos. Consultar en 2.6 -
Resliduos retenidos en lamices No. 30 v No. 200.
Retension de agua del mortero. Y

La consisiencia normal "2

t

H

Método del residue,

£l méiodo de Residuo para cal viva describe el siguiente procedimiento: se ocupa una muestra de
5 ib; se witura hasta que pase ef tamiz de 1" y sea retenida en el tamiz de 1/4”. (La cal en polve se
ensaya tal y como se recibe). Se coloca en un cajén de madera y se apaga de modo gue produrea ia
mayor cantidad de pasta de cal (2 1/2 a 3 partes de agua por 1 de cal). Se deja enreposo 1 hora y
se lava en tamiz No. 20. -Tiempo mawimo de lavado: 30 minulos-. Se seca el residuo a peso
constanie vy se calcuia como % del peso original.

Ei método de Residuo para cal hidratada expresa: se toma una muestra de 100 gramos de cal y se
coloca en el tamiz No. 30 colocado sobre el tamiz No. 200. Se lava a través de los tamices por medio
de una manguera, hasta que ef agua salga limpia. -Tiempo madximo de lavado: 30 mimdos-. Se secan
los residuos de ambos tamices a peso constanle. Luego se calculan los % sobre el peso original. El
% retenido def tamiz No. 30 debe ser sumado al % retenido del tamiz No. 200. Esle dara el residuo
correcto sobre el lamiz No. 200.

Consistencls nonmal,

Fara este ensayo se wliliza el aparato de Vicat modificado -el extremo inferior de ia aguia deberd
ser de 12.5 mm. de didmetro y lener un peso total de 30 gramos-. El molde cénico a ulilizar serd de 7
o, de didmetro en ls base y 3 ems. en el tope con una altura de 4 cms. La plancha de base daberd
ser de 10 ems. por fado y de vidio. Se tfomard una muestra de 200 gmms. de cal hidratada y se
mezclard con agua hasta lograr una pasia espesa, revolviéndose de 2 a 3 mimutos con una espdiula.
Finaimente, se mezclard mds agua {(en pequefias cantidades) hasta cumplir con el requisito de
penelracién especificado.

Apagado de I cal.

Para este ensayo se utiliza un mezelador mecdnico de 300 + 50 rpm. con un adiiamento agitador
especial de vidrio, un frasco de una capacidad de 1/4 de galén, un termémetro, una balanza y un
tamiz No. B,

El procedimients a seguir es el siguients:

a) Se ajusta fa temperatura del agua a usar de acuerdo con ia siguiente tabla y se coloca en el frasco
ia canlidad necesaria,

Carntidad de materia! a ensayar

fipo de cal.
Dolomitica Céloien
Temperatura del agua, C 40 724
Cantsdad e agus, enmm A0 380
Canfidad de caf, engr 120 76

22 Segin referencia No. 6
23 Segun referoncia No 7
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b} La cal se pasa por el tamiz No. 6 rapidamente para prevenir su deterioro, y se pesa la cantidad a
usar de acuerdn a 1s tabls anterior.

¢) 5Se pone el agitador, se afiade i3 tal 3l agus v se cubre e frasco inmediatamente.

d) B¢ wma b lecturs de i %mggmwa 20 segundus despuds de a?er;?en:_a fa cal, se observa

reactividad (hidratacién) y se continfian las lecturas 2 s intenvalos sige

Hidrateclon irtmrvale de lecturs,
BEPIE et et ees s ren 30 sogundos,
BIBOHR oo ae e 1 minuts.
L L & minutos

e} Se continda hasta que las fecturas no difisran en més de 0.5 9C en lres tecturas conseculivas.
El tiempo total de spegade activo serd o tiempo al que & primera de las fres lecturas consecutivas se

hizo. La temperatura a esle fiempo se considers come s ternperatura final de reaccidn. La elevacién
de la temperatura se obliene por diferencia enfre s finel e inicial,

2.6.2. PROPIEDADES Y ESPECIFICACIONES DE LA CAL.

La cal viva es blanca y smoifa o cristaling. Su idad es 3.2 kg/dm? y su punto de fusién 25700
C. Las cales comerciales para aibafierls conti 84% de Gxido de calcio, algo de carbonato de
calcio y menos de 0.50% de magnesia. Ls cal guimica debe poseer un 97.9% de CaO: 0.43% de
sllive; 0.45% de 6xidos de hiemro ¥ sluminie y 0.52% de duido de magnesio. Las cales hidratadas de
buens calidad deben tener un grano tan fino como para que el 98% pase a través del tamiz Ne. 100y
no deben tener mds de 2% de magnesia, £l fartero de cal, hecho con una mezcla de cal hidratada,

afena y agua, ene una resistencia a Ia compresién de 28 kg/em?. (400 psi).

2.6. CEMENTO

"Es un material generalmente en foma puiverdlenta, que puede transformarse en pasta,
hablluaimente por agregade de agus, pasta que si se coloca en moldes o se vierte sobre una
superficie, se endurece, eslo es, fragus, dando una masa dura, consistente, El mds conocido Yy mis
universalmenie usado es el cemento Poriiand: es un poivo gris azulado que se obtiene por molienda
muy fina del clinker, obtenide, & su vez, calentando Ifensamente una mezcla Intima de minerales
arcillosos y calcdreos. El principal material uifliizado como materia prima es una mezcla de piedra
caliza pura y arcilla. La mezcla debe contensr un 75% de carbonato de calcio y el resto ser casi en su
totalidad sificate de aluminio y sflice filve 24

wrieros para ladrilios y pledras se flama cemento de albafiilerla.
Estos cumplen con los requerimienios de s norma ASTM C 91, Ia cual los clasifica como Tipo N,
Tipo 5y Tipo M. El mortero de cemenis e ung mezcla de cemenio portland, arena y agua. Es
mucho mds duro y méds duradero due los morteros de cal; pero lo recomendable es afadir algo de cal
para que se distribuya meljor,

En Gualemala, se fabrica of cements Portland Modiicado | (PM) de acuerdo a Ia norma ASTM C-
995 que tiene su equivalencia en & COGUANGE NGO 41001 "Cementos hidrdulicos mezclados.
Termninoiogta y especifi "

Ademds "se fabrican diferenies fipos de cemento portland con caracteristicas fisicas y quimicas
que se especifican segin ol propssho. En fa noma ASTM C 150 (COGUANOR NGO 41005), de
especificaciones del Cemenio Portland, se contemplan los sigulentes ocho tipos:

Cuando o cemento se utillza en m

Tipo | Normal- de uso general en la conginesis .

24 Sagln referoncia No. 2
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Tips 1A Mol con nclusores de alte-

Tigo i Moderada resisiencia a los sulfstos- modificado para usos generales y se amplea cuando

se prevé una exposicion moderada al ataque de sulfatos, Este cemento adqulere resistencia con més
lorditued gue = fipo §; pors =l finel alosnes s misma recictonais,

Tipo B4 Fioderada resistencia a los suifaios con inclusores de aire,

Tipo W -Alls resistencis a edad lemprana-: de alla resistencia inicial, recomendable cuando se
necesia ung reslstencia temprana en una situacién particular de construceion. Fl concreto hecho con
&l vemento lipo il desanolia una resistencia en tres dlas igual a ia desarrollada en 28 dlas por
concrelos hechos con cemenios tipe | o tipo 1. :

Tipo W -Bajo calor de bhidratacion-: para usarse en fundiciones masivas o voluminosas. Si se
utifizs tipo | en voldmenes grandes que no puedan perder calor por radiacion, éste desprende
suficlente calor durante la hidratacién aumentando Ia lsmperatura del concreto hasta los 18 6 28° C.
Eslo causa un aumenio relativamente grande de las dimensiones mientras el conerelo esta todavia en
estato plastics; posterivrmente, su enfriamiento diferencial, después de endurecer ocasiona que se
produrcan grislas por confracoitn,

Tipo ¥V -Alla resistencia a fos sulfalos- se especifica cuando hay exposicién intensa a los sulfatos.
Las aplicaciones lipicas comprenden las esiruciuras hidrduficas expuestas a aguss con allo
contenide de dlealls y en estruciuras expuestas al agua de mar.

Los cemerios portland con inclusores de aire estdn disponibles para la produccién de concreto
gxpiiesio a heladas severas ™5

2.6.1. ENSAYO Y ANALISIS DE SUS PROPIEDADES.

Andliniz de campo.

£l ensayn organciéplico fundamental en toda supervisién consistird en verificar que el cemento
alrmacenade en obma 2dn se encuenire en estado pulvurulento, fibre de terrones o partes duras. El
enguiscimiento del misino serd razdn de peso para prohibir su uiilizacion. El almacenaje del cemento
deberd realizarse en condiciones fires de humedad. Nommalmente se ulilizan camas de madera u
eire matetial que evite of contacto directo con Ja humedad del suelo. No podra ubicarse a fa inlerpetie,
El cemento no podrd permanecer duranie largos perfodos almacenados, pues pierde sus prapiedades
de resistencia, Es recomendable revisar en & control de bodega su ingreso a Iz obra.

Ensavos de laborsiorio.

Fara la investigacion de este malerial, se foman las muestras de acuerdo con la norma
COGUANOR NGO 41004 "CEMENTOS HIDRAULICOS, MUESTREO". Los ensayos se realizan de
acuerdo con las normas COGUANOR NGO 41003 y COGUANCR NGO 41004, En base a éstas, se
determinan los sigulentes requisfios guimicos: didwido de siiiclo, dxido de atuminio, éxido férrico,
Guido de magnesis, ridkido de arufre pérdida por calcinacién, residuo insoluble, alcalis, calcio y
miggnesio,

Los andiisls de cemento se realizan de acuerdo con la norma COGUANOR NGO A1005
TCEMENTO PORTLAND, CLASIFICACION Y ESPECIFICACIONES”. Los requisitos fisicos que se
determinan son; la consisiencia normal, fraguado Gillmore Inicist y final, expansién en awtoclave y
resistencia a la compresitn 3 los res, sisle, veintiuno y veintiocho diss.

25 Sagon reforanci No, 2




Segin i ASTM, ususlimente se presoriben  cualro ensayos fisicos para la aceplacion de un
cemerto. Eslos son: de fimas, bondad, tiempo de fraguado y resistencia de un moddero hecho con el
cemenio. (ASTM C 108 O 115, C126, C 151, C 180, C 180y C 181),

Flnura.

La finura se sxpresa en Mimines de la "supeificie especifica”, es decir, el drea superficial de las
particulas, contenidas en un giamo de cemento. Esta medida de finura por lo comin se determina
midiendo iz permesbilidad derea de una cama de cemento especialmente compactada,

Regularilad ¢ constandds voluméirlea,

La regularidad o constancia volumétrica de un cemento se delermina midiendo la expansidn de una
barra de cemenin que oourre mienlras se le curs durante 5 horas en una autoclave a una méxima
presicn de vapor de 795 hoplg?. Para ser acepiable exta expansitn debe exceder 0.50%,

Yiempo de fraguado.

Para garantizar iempo suficiente para colar e concrefe mientras permanece plastico, se impone un
imite minimo 3l perlodo de fraguads "inicial, e cual puede tomarse como la condicién de la masa
cuando empieza 8 endurecerse de modo apreciable. Las especificaciones ASTM requieren que no
ienga lugar antes de una hora, Dependiendo del ensayo usado para determinario, el fragunado inicial
usualmenie oousre enire de 2 v 4 horas. Para garantizar un cemento que se endurezea al usarse, se
impone un limite mdsimo al perfodo de fraguado final. Las especificaciones ASTM requieren que el
fraguads final oourns dertro de 10 horas, Estas condiciones de fraguado inicial y final =on

determingdss por i penelracién de aguiss o varillas nonmales en una pasta pura (s6lo de cemento)
e consiaisnols sspecilicada,

Pogieloncis def moriern de comenio.

Los ensayss de resistencia se haoen sobea briqueias de tensidn o cubos de compresion de 2 pulg
hechos con arepa estandar. El mosters o3 de © parle de cemento por 3 parles de arena por peso,
los ensayos se realizan a las edades especifieadas. Para que un cemento de tipo | sea acepiable
segin jas especificaciones ASTM, las muesiras se fabrican y almacenan en condiciones estandares
de curado, que prescriben aire hinedo dursnte un dia seguido por almacenamiento de agua
posterior, lode 2 ung lemperstuia de 210 C

26.2 PROPIEDADES Y ESPECIFICACIONES.

La densidad del cemente es, por lo menos, de 310 kg/dm3, Un buen cemento siempre estd
finamente molide, con un 08 5% que pasa por & Iamiz No, 200. Un moriero compuesto por una parte
de cemenio Porlland y res partes de arena liene una resistencia a la compresion después de un dia
de fraguado de B0D Psi (56 kg/lom?); despusds de 7 dias esta resistencia aumenta a 2,750 Psi (189
kg/em?) v después de 28 dias a 3,500 psi (240 kg/em?). Una briqueta del mismo mortero debe
pusesr como minime una resislencia 2 la tensidn de 275 Psia los 7 dias y 350 Psia los 28

2.7 CONCRET

"Material de construccién compuesto de cemento porfland, arena y grava, Cuando se endurece en
estiuedtas compaclss resulla ser practicamenie una roca atdificial. La calidad del concrelo se juzga
generalimente por sy resisiencia a la compresidn. Ei aumento gradual de fa resistencia del concreto
se debe a la hidraiacion def sificalo v del sluminato Bricdicicos contenidos an el cemento y debe haber
un suflclente intervalo de tlempo para poder trabajaric antes de gue comlence & fraguado. Con un
cemento porfiand de buena calidad el fraguado no se inicia antes de una hora”
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“El concrelo es una mezcla de cemenio portland, agregado fino, agregado grueso, aire y agua. Es
un material temporaimenie plastico que puede colarse o moldesrse, y mas tarde, se convierte en una
masa solida por reaccién quimica. E usuario del concreto desea tesislencia adecuada, facilidad de
colocacién y dursbilidad. €1 disefiador del concreto puede variar las proporciones de sus cinco
componentes dentro de imiter: amplios, parz lograr las propiedades. deceadan."28

2.7.1. ENSAYO Y ANALISIS DE 5US PROPIEDADES.

Las muestras de conerelo freson deben ser oblenidas y manipuladas de acuerdo con el Métndo de
tMuesiias de Concreto Fresco -Melhod of Ssmpfing Fresch Concrefe, ASTM C172, C35A A23.2.21.).
Excepio para las pnisbas de rullna pars asentamiento y contenido de aire, este método requiere que
bt muestra sea al menos de un ple cibino. Agrega ademds, que la muestia debe ser usada dentio del
iapso de 15 minutos después de haber sido oblenida la batida y debe ser protegida de 1a luz solar y el
viento duranie ese periedo.

Analisis e Inspeccién de campo:
Fruebas de consistencia.

El ¥rmino consistencia se relacions con el estado de fluidez de 1a mezcla y abarca diche rango

desde las mezclas mds seces hasta ns mds mojadas, Tres ensayos comunes para determinar Ia
consistencia son:

- €l ensayo de revenimiento.
- El ensayo de penelracion con balin, ¥
- El ensayo de flujo,

~Ef engayo de reveniinfento.

La trabajabifidad o ductibilidad deseada en el concreto se mide usualmente por el asentamiento en
el cono de Abrahams. Las pruebas de asentamiento o revenimiento para determinar 1a consistencia
del concreto deben ser hechas de acuerdo con ¢l Método de Prueba de Asentamientos del Concreto
de Cemento Portland -Mefhod of Taesf for Slump of porfland cemenf Concrete ASTM C143, CSA
A23.2.20.- El cono de asentariento debe ser flenado en tres capas de aproximadamente igual
volumen. El cono asl, debe ser lenado hesia un espesor de 6.5 cms (2 1/2 puly.) después del
varrillado para Ia primera capa y hasta la mitad del cono para la segunda. F! andlisis se hace midiendo
la contraccidn del pildn de concreto.

ASENTAMIENTOS USUM ES,
Clase d2 concrets Assntamiento  Consistencla
Conereda mezclads a maquing 0-2cm Seca
y colocadn con vibrador, 2 -5eam Plastica

Concrato merclads a mano g
& magiing, colocacidn y
spisoredo manual, 5.1 em Blarda

Fundicidn de saccionss angostas
y profundas 13- 15 om Fluida.

28 Segdn refarancs ke 11
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El ensavo de penetracion con balin.

El Método de Prueba para 1a Bola de Penetracitn en Concreto Fresco de Cemento Portland
-Method of Test for Ball Penetration in Fresh Portland Cement Concrete ASTM C360- se hasaenls
profundidad que logra una bola de 13.6 kg vy 15 cm de didmetro (30 Ib y 6 plg) que se hunde en el
concreto fresco. Fsta prueba tiens la ventaja de ser refativamente simple y no requiere de un
espécimen moldeado. La prueba puede ser hecha sobre concieto fresco en cualquier recipiente
abierto que tenga la dimension lateral minima de 46 cm y una profundidad de 20.

Ei ensayo de fujo.

El ensayo de flujo se efectiia de acuerdo a la norma ASTM C124 y consiste en zarandear un pilon
de concreto especificado formado en un cono fruncado sobre una mesa metafica, 1a cual se sube y se
deja caer 1/2 pulg.15 veces en aproimadamente 15 segundos, anotando el desparramiento del pilon
como un porcentaje del didmetro original formado de 10 pulgadas.

Por conveniencia, ins varios grados de humedad de una mezcla pueden clasificarse de manera
aproximada como seca, rigida, mediana, himeda y delgada. Se dice que un concrelo es de
consistencia mediana o plastica cuando estd justamente himede para fluir con leallad, no tan seco
que se desmorone o tan mojade que el agua o la pasta escurran de la masa,

RANGO APROXIMADO DE REVENIMIENTO ¥ FLILIO DEL CONCRETO PARA VARION GRADOS DE

CONSISTENCIA.
COMSISTENCIA REVEHIBIENTO FLING OBBERVACIONES
Saca -1 puig 0-20% Se desmorona y sepera bajo manejo ordinasio, puede

compactarse hacta converliees en g masa rigidn
madianta picado vigoroso, alta piesidn o vbaodn, pma
a menos qua s¢ tenga cuidado axhibird huecos y
apanatamiento.

Rigida 172 -2 12 15 . 60% Tionde a mantenarse comg pitdn; 89 mantions unida
bastante bion, pero so desmonna en o frastada. Con
ciidado y esfuerzo punde compactarse en una masa
setida y densa; satisfactoria para compactacian viteatonia,

Mediana 25 12 5 . 100% Tanminos alternos: pldstica, aloluda, vibratit Facilenta
muideable, aunque mygulere algdn cuidado, logrard la
completa compactacion

Himeda 5.8 00 . 120% Fl pitdn =0 aplasta fAciimeanta al vaciario, puede colocarse
en of lugar definitivo.

Dnlgada 7 -0 110 - 150% { a Inchada o o mortera Hende a salirse dol pilan,
abandonando e material més grueso.

FPruebas para ef contenido de alre.

Un nimero considerable de mélodos par medir el contenido del aire del concreto fresco estd en
uso. Existen normas estandarizadas que cubren el método de presion (ASTM C231 A23.2.19), el
método volumétrico (ASTM C173, CSA A 23.2.18) y el método gravimétrico (ASTM C138, CSA A
232.17).

El método de presién para determinar el contenido de aire estd basado en la Ley de Boyle, Ia cual
relaciona la presidn con el volumen,

33




El métedo volumétrico requiere Ia remocion del aire de un volumen conocido de concrelo por
medio de la agitacién del conereto en un exceso de agua. Este método puede ser usado con concreto
que conlenga cualquier tipo de agregado, incluyendo agregado liviano o material poroso. Se debe

!e?‘sg;;;i z;idado para que s muestra se agite lo suficiente con e fin de que el aire s remuevs en oy
fota X

El método gravimétrico utiliza fa misma prueba del peso unitario del concreto, Ei peso unitario
medido es sustraido del peso unitario tedrico determinade por el voiumen absoluio de los
ingredientes, asumiendo que ne hay aire preserde. Esta diferencia expresada como un porcentaje del
peso unitario tedrico, es e contenido de aire.

Redlda de Ia temperaiors.

Debido a la influencia tan grande de ia temperatura en las propiedades del concreto fresco y
endurecido, existen muchas especificaciones que definen los limites de temperatura del concreto
fresco. Esta se puede obtener por medio de termémetros blindados con una evactitud de mas o
menos 0.1° C que deben permanecer en una muestra represertativa hasta gue su jeclura llegue a
ser estable.

Inspecclon del sudado.

La tendencia def agua a sublr a la superficie del concreto recién colado se convce noemo "ganancia
de agua” o "sudade”. Resulla de la incapacidad de los materiales constitutivos para conservar toda el
agua para mezclado. Como resuliado del sudade, peliculas de agua se acumulan debaje de fas
patticuias del agregado gruess vy de Ias varillas de refuerzo, El concreto sujete a ganancia de agia no
es fan resistente, durable o impermeable. La ganancia de agua puede contiolarse, cuando menos
parcizimente, haciendo una mezcla rabajable con una minima cantidad de agua, un mayor contenido
de cemento y arenas naturales que tengan un adecuado porcentaje de finos.

Ensayos de laboratorlo:
Pruebas de resisfencia.

La resistencia de un concreto se toma como un Indice importante de su calidad general, Los
ensayos de resistencia son relativamente ficiles de realizar, Yy como la resistencia es recuisito
fundamental para el disefiador de las estructuras, esta propiedad es la que con mayor frecuencia se
determina. Los ensayos, por lo comiin se hacen en compresitn y flexion y, e ocasiones, en tensidn.
Ei ensayo de compresion de un cilindro de 6 X 12 plg ( 15.2 X 305 cm) 3 una edad de 28 dias,
después de un almacenaje himedo a una temperatura de 22 a 24° ¢ (70° F}), es un ensayo
estandar.

Los especimenes para las pruebas de resistencia deben ser hechos y curados de acuerdo con el
Métoda de Manufactura y Curado de Especimenes para las Pruebas de Compresidn y Flexidn en el
Laboratorio -Method of Making and Curing Concrete Compression and Flexure Test Specimens in
the Laboratory, ASTM C192, CSAA 23212

Las vigas para Ia prueba de flexidn deben ser de 6 X 6 plg (15.2 X 15.2 cm) en 1a seccitn
transversal pars agregados de hasta 5.1 cm (2 plg). Para agregades mas grandes 1a dimension
minima de Ia seccidn transversal no debe ser menor que 3 veces el tamafio maximo def agregado. La
longitud del tramo -luz- debe ser 3 veces la profundidad de Ia viga, o usvalmente 45 cm {18 plg) y el
espécimen debe tener al menos 5.1 em (2 plg) de fargo, o una fongitud total no menor de 51 cm (20
plg).

Los cilindros de prueba que se van a envariliar son llenados en aproximadamente tres capas; los
especimenes de vigas y los cfindros de prueba que se van a vibrar son llenados en dos capas. El
concreio con un asentamients menor de 1 plg (2.5 om) debe ser vibrado, mientrss que un
asentamlento de 3 plg (7.6 cm) en exceso debe ser envarillado. Cualquler método pruede ser usado
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cuando el asentamiento varla de 1 3 3 plg inmedistamente después del colade, iz parie superior de
los especimenes debe cubsirae con un vidiio aceltado o con un plate de aceto, o ung doble capa de
tels de yule himeda,

Prusba de reskiencla » la pensiracion,

Una piushs rovedosa, cuye nombis comercial es prueba de sondeo de Windsor, caleula la
resistencia del conorelo a parlir de Ia profundidad de penetracién de una varifla metdlica impulsada
poi una carga estdndar de experimentacidn, la penelracidn es inversamente propoicional a s
resisiencia 2 18 compresion del conorelo,

Fruebs def martiiio de npacio.

Esta prueba no destruciiva consisie en medir f robote de un émbolo cargadn con un tesorte

despubs de haber sido accionado v golpes una superficie de conereto fisa. La lectura del rebole da
unz indicacidn de is resistencis del conorelo,

Ensayon de durebliiided ¢ impermeabifidad.

Un factor qus ha side musy poco considerado en el disefio de las mezclas de conerelo es Ia
thrabiidad, La secidn de i iderpedie en el deterion de Ias estructuras de concrelo se debe en parte
8 la evpanslén v confraceién cloficas en condiciones de humedad y temperatura cambianies, en paite
a ls fuerza expansiva de los oristales de hielo al formarse en los poros de conereto, y en parle a la
exiraceidn de compuesios solubles de Is masa por ef agua. Resulla obvio, sntonces, que un concreto
relslivamente impermeable es también resistente a la inlerperie.

Los enasyos de impermesbilidad v durabilidad no arojan resultados fan definides come los
enssyes do resistencis, pero shven parg combpatar concretos diferentes sobre fa misma base. El
ensays de permeabliidad 2 sfectls sometiends una supsrficie de una loss o un blogue de concrelo a
ung columnz de agua v midiendo Ia cantidad que penetra o atraviesa el concreto. Un ensayo de
dirablidad aceferads se realra sometiendo piobetas de concretlo 3 cicios de congelacidn,
descongelacién, secads v humsdecimiento, notando luego el grado de deterioro, ensayando la
probeia en compresién y comparando los resultados con aquellos comespondientes a probetas
iguales que hayan side almacenados en condiclones estandares.

2.7.2. PROPIEDADES ¥ ESPECIFICACIONES DEL CONCRETO.

Ei peso especifico del concisto armado es de 2,400 kg/m? y su coeficiente de conductibifidad
ermica es de 1.350 Fl dplimo rango de lemperatura para ef curads de fos concreles ordinarios
parece eslar enfre los 20 y 380 ¢ {70-100° F) por un perlodo de 28 dias. El concrelo, por lo general,
resulia serizmente dafiade por Ias temparaturas inferiores 2 ia congelacidn.

La resistencia a ks compresién del concreto, elaborado y ensayado en condiclones estdndares,
suede ordinaramente variar de 1,500 2 4,000 Psi, do acuerdo a las proporciones uiiizadas. No debe
encontrarse ninguns dificultad en dichas condiciones, para lograr resistencias mayores de 2,500 Psi
# jos veintiocho dias.

La resistencis de ia tensitn del concretlo es aprovimadamente ol 10% de la resistencia a la
compresion, v la resistencis a s flexitn del concreto ordinatio, al medirsele segin of médulo de
ruptura, esid mas o menos entie el 15 v of 20% de Ia resistencia a la compresidn.

Otras propledades que no han sido consideradas, pero que pueden ser importantes en condiciones
especiaies sony os camblios volumélrices debidos a i varfacidn didl conlenido de humedad, el
desgaste, iz densided s edensibilidad, s faliga v las propiedades térmicas.

3
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Finalmente, enlre fas ventajas del concreto se pueden mencionar: su moderada resisiencia a la
intemperie, su moldeabilidad, y &l no ser inflamable. Entre sus desventajas: su muche peso y su
figidez.

2.8 FIBROCEMENTO.

"El fibrocemento es un materizl de construceidn moderno fabricade bdsicaments de una mevcla
de cemeanto y amianto, reducida a placas delgadas por una fuerte presidn. El amianto es un meterial
fitamentoso que resiste poderosamente s aocitn del fuego. La madera de amianio es una merels
compleia de amiante, cemento y oxicloruos de magnesio o silicatos y aluminatos de caloin. Algunas
veces se usy el ashesto, mineral muy parecido al anterior pero de fibras mds rigidas ™7

En ta fabricacion de fibrocemento generalmente se usa un mortero formado de cemerto Poriland
con una variedad de amianto denominada crisolito, serperitina u ofivino, que es un silicate magnésico
hidiatado de color blanco o gris, de fibras muy cortas, de pocos centimetros de longitud, pero muy
resistentes 3 a isccién v flexion,

2.8.1. ENSAYO Y ANALISIS DE SUS PROPIEDADES.
Andlisis organoléptico.

A la hora de usarse interesa delermingr que sus dimensiones: large, anchio y espesor sean las
sspecilicadas por o fabricante. La apariencia externa o vilrola serd importanie; el producis fabricado
con ese material debard posesr un acabado aceptable, ibre de fracturas.

Los productos de fibrocemento mds utilizados en Guatemals son:

-"Léminas: con dimensiones desde 3 3 12 ples de largo, 1.03 metros de ancho v espesaor ide 8.8 mm.
- Gielos falsos: con dimensiones de 2 X 2y de 2 X 4 pies. (0.61 X 0.61 v 0.61 X 1.22 m) v espesor de
55 mm.

- Planchas_para tabiques; para uso interior y exterior. De dimensiones: 4 X 8 pies; v 8 6 11 mm de

espesor.”28 o
Ensavos de laboratorio,

Los ensayos de laboratorlo que ias empresas productoras del material utillzan para sy conirol de
calidad son:

- Resistencia a la compresion, racoidn, flexidn y desgaste.
- Resistencia al calor y a la intemperie,
~ Determinacién de sus principales propiedades {isicas,

2.8.2. PROPIEDADES Y ESPECIFICACIONES DEL FIBROCEMENTO.

"Entre las propiedades comunes del fibrocemento estdn: peco peso, homogeneidad, grandes
resistencias mecénicas, poder sislante elevads, su naturaleza incombusiible 2 imputrescible, su
factibifidad al teflido con colorantes minerales y su wtilizacién similar a la madera: se pusde tomear,
seqrar, taladrar, clavar, elc.

E1 fibrocemento posee una densidad real relativa igual a 2.4 kg/dm?>; su absorcién de agua oscita
entre 10 y 18%,; su porosidad es alrededor del 12% v su dureza con el mé&todo de Biinell, con bola de

10 mm. y carga de 500 kg., es de 2.72 kg/mm?. Las chapas de fibrocemento de 5 mm de espesor,

27 Segin refarencia No 15
28 idem a la anderior,

38




poseen una conductividad térmica para variaciones de temperatura desde la ambiental hasta 1007 ¢
de 0.25 a 0.5. Ademis son impermeables para una columna de agua de 25 em al cabo de una
semana.

El fibrocemento no es heladizo y no es combustible, teniendo a 2500 C fas mismas propiedades
fisicas y mecanicas que a temperatura normal,"29

2.9. HIERRO. (MATERIALES FERROSOS).

El rmds comin de los metales comerciales. Industrialmente se designa con este nombre a todas
las aleaciones de este metal con olros elementos que le acompafian, en forma de implrezas, en s
obtencién o afladidos expresamente pars modificar sus propiedades. El hierro es un metsl grisdceo
que se oxida ficilmente por agentes atmosféricos y es atacado por muchos Acidos.

Se denomina hierro en lingotes al hierro casi quimicamente puro, llamado en algunas regiones
de Europa como acero duice. Sin embargo, segiin las normas norteamericanas Ia linea divisoria entie
hierro y acero se traza en el 0.15% de carbono contenido. El hierro en lingotes fiene un contenido de
carbono de 0.02%. Este malerial se uliliza para trabajos de construccion en los fue se necesita un
metal ductil, resistente a la corrosion, especialmente para tanques, calderas, elc,

El hiervo ferjado o Wierro comercial, resultante de la reduccion del caibén on I fundicion, se
obliene fundiendo hierro blance colado y pasando una llama oxidante sobre &1, Se le Hama hierro
galvanizado a las chapas de hierro recubietas con cinc que se emplesn paia techos,
revestimientos, alcantarilns y para fabricar estructuras como tanques que tienen que resistir ia
oxidacién sin pintura. El bhierro inoxidable es una aleacién de hierro-croms fgue contisne
generalmente de 12 a 20% de este Gltime. El cromo da a fa aleacitn a propiedad de ser altamente
resistente a la oxidacién y comosién aim a temperaturas elevadas.

2.9.1. ENSAYOS Y ANALISIS DE SUS PROPIEDADES.
Andlisis de campo.

Aunque las impresiones sensoriales de un melal o aleacién no basten para juzgar de ia calidad de
los mismos, no cabe duda que el aspecio organoképtico puede decir algo sobie 41 un examen
meifoldgico a simple vista nos dar4 indicios sobie el esmero de su moldeo o perfilado y si es posible
conternplar su fractura, si es esponjosa o vacuolar, denotard, en general, baja calidad; si es unida y
concoidea, corresponderd a un metal agrio y quebradizo y, en fin, cuando aparece fibrosa y astiffada
serd signo de suavidad y blandura.

Si golpeamos I pieza con el martillo def forjador, el sonido limpio y entonado indica un metal
compacio y homogéneo, y ef bronco o sordo, todo lo contrario; el simple examen de la huella del
impacto slgo nos dird también sobre su dureza, pero ta capacidad de resistencia y el comporfamienin
ante las solictudes mecénicas s6lo podran evaluarse con los correspondienies ensayos de
{aboraturio, '

Ensayos de laboratorio.

Con los metates, iﬂc!uﬁféndc el hierro, se practican todas las investigaciones ya conocidas, pero las
mds importantes y que mejor gponan de manifiesto [a calidad, segon los casos, son:
- Ensayo de tensién: deiéﬁfn nacion de los limites de proporcionalidad, fluencia y rotura. Y

28 Sagun reforencia No. 15
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- Ensayo de dureza.

Para piezas especisies interesan también:

Los ensayos de dobladina,

- Los ensayos de rolura en caliente.
El ensayo de splastamiento,

El ensayo de forjabilidad. ¥

El ensayo de punzonade,

¥

4

1]

3

~ Ensayo de tensidn.

La resistencia a la tensién y Ios diversos tipos de deformaciones y periodos por que attaviezan las
piezas de tal suerie soficftadas, permiten estudiar al detalle of comporiamiento de los metales o
aleaciones de que esidn confeccionadas, clasificdndolos como de bajs, de media o de aa
resistencia. Pars iz ejscucién de un ensaye por tensidn se requiere disponer de los siguientes
elementos:

a} La maquina, provista de potertes mordaras que eviten todo deslizarmiento de la probeta, debisnds
coincidir la recta de aplicacién del esfuerzo con el gje de la misma.

b} La probeta, de morfologla apropiada para esle tipo de ensayos, suele ser un lrozo de varila de
longitud Inicial, fo, en mm, sprovimadamente igual a:

o = 816 Ao
siendo Ao, en mm?, el drea de su secoldn recta antes del ensayo. Segin la cominmente usads
norma espaficla UNE 7 010, es recomedable ulllizar probetas de unz de las dos series de
dimensiones siguientes:

o frmy Ao (mm?} to fimmy)
100 150 13.8
80 375 89

)} Un elongdmetro o extensdmetro, capaz de delerminar con exactitud los incrementos longitudinales
experimentados por fo por efects de Ia tension; cuanto mayor sea la longilud de su base mas exacta
medida proporcionars,

51 se considera una probeta de metal sujeta entre las mordazas de una maquina de pruebas de
tensién y se observa simulidneamente i targa y el alargamiento de una determinads fongitud de ia
misma. Los resuftados se syelsn representar en un grafico en ef que en las ordenadas se flevan las
cargas y en las abcisas los conrespondientes alargamientos. En la pagina siguiente se observa dicho
gréfico. Se puede observar que no Aparecen representadas lfas fuerzas y alargamientos intalen, sing
las fuerzas unitarias o esfuerzos y los alargamientos unitarios o deformaciones, va que sdlo se
pueden comparar fas propiedades de una muestra con las de la ofra si se reducen los vaiores
observados a unos puntos de referencia comunes,

En fa figura se observa que, desde ef origen O hasta un punto flamade limite de proporcionalidad,
el diagrama esfuerzo-deformacion es un segmento reclilineo, de donde se deduce I3 tan conocida
relacidn de proporcionalidad entre el esfuerzo y la deformacidn, conocida como Ley de Hooke. Es
necesatio hacer resaltar que esta proporcionalidad no se extiende a todo el diagrama, si no que
termina en el limite de proporcionalidad y mas alld de este punto, el esfuerzo deja de ser proporcional
a la deformacién. El imite de elesticidsd o fimite eldsfico es ef esfuerzo mas alld del cual «f material
no recupera totalimente su forma original al ser descargado, sino que queda con una defarmacion
residual flamada deformacin permanente. El punto de frencia es aquel en que aparece un
considerable alargamiento o fluencia de! material sin el correspondiente aumenio de carga que,
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incluso, puede disminuir mientias dwa la Nuencia. £ esfuerzo ulfimo o fmite de resistencia es la
méxima ordenada de fa curva. £ punto de ruptura o esfilerzo en el punto de nmipfura, es el (ltimo
punto de Ia gréfica: préximo a tener lugar la ruptura, ef material se alarga muy répidamente v al mismo

tiempo se estrecha, en una parte muy localizada de la probeta, de forma que la carga, en #! instante
de {a ruptura, se distribuye realmenie sobre una seccidn muy pequefa,

Ensayv de dureza,

En rigor cabe distinguir dos tipos de dureza: a mineraldgica o resistencia que opone of materiaf 3
la abrasitn; y Ia mecénica, o resistencia a la penelracion. La dureza mineraldgica se determina pot
interpolacién en la conocida escala de Mohs. La dureza mecanica se invesliga medianie ef ensayo de
Brinell, descrito en el capilulo anterior.

Pruebs de dobfado.

Para hierros planos, se obtienen previamente probetas en forma de cinta que se calienian al ojo
templdndose después en agua 3 28° C, y que deberdn ser dobladas segun arcos cuyns didmetios
sean;

a) lgusi al espesor de Ia probeta, si 4sia fue cortada en sentido de Ia fongitud de In plesn o
b) igual al doble de dicho espesor, si el corte fue en sentido transversal,
En ninguno de ambes casos deben producise agrielamientos superficiales.

Ensayo de refinrs en callenie,

Se efectia con una probeta forjada de 40 X 6 mm. de seccién recta que se caliends al rojo v en taf
eslado debeis poder ser perforada por un punzén cnico de B0 mm. de longitud v 20 d= ditmetro, sin
grietas ni resquebrajadiias. En el caso de chapas y palastros, el material debera poder ser
punzonado a una distancia de su borde igual al semiespesor de la misma, sin desgarre ni
deformacion visibles, hallandose calentads al rojo. Esle ensayo distingue el material eolado -siempre
agrietable- del forjado o laminado.

2.8.2. PROPIEDADES Y ESPECIFICACIONES DEL HIERRO.

L.as caracteristicas de resistencia y demas propiedades del hierro varlan segon sy composiciin
guimica, proceso de oblencidn, efc., pere gracias a eslas variaciones es que se puede obtener una
gran variedad de producios derivados del hierro que se acomodan a fos usos ¥ necesidades de I
industiia y Ia construccién.

La densidad promedio del hierro es de 785 kg/dm3. Funde a 1525 oC y hierve a 2 450 9C. EI
hierro de lingotes o acero dulce tiene una resistencia a la tensién cuando se laming en caliente de
48,000 Psi {3,380 kg/em?) con una elongacion del 30% y una dureza Brinell de 82 a 100

El hierro comercial laminado tiere un limite medio de elasticidad de 30,000 Psi (2,100 kg/cm?),
resistencia méxima 50,000 Psi (3,520 kg/om?), elongacién del 35% ¥ dureza Brinell de 100,
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210 LADRILLOS.

“Ef ladriflo constitliye uUna antigua e Imporiante clase de materra) de CONSUUCCIoN. Su racilioada y
refativo bajo cosio de fabricacién, fa durabilidad del producte apropiadamente hecho, y una resistencia
moderada, han contribuido a su extenso uso. Originalmente el uso del ladrillo ordinario en estructinas
habia estado fimitado a muros de carga, muros de corting, pilares cortos y arcos de ofaro vorto,
principaimente debide a ia relativa baja resistencia del mortero y la incapacidad de ta mamposteria
para resistir esfuerzos de tension. En la actualidad, el mejoramiento de fa cafidad de Jos morteros
para mamposteria y los Gltimos descrubrimientos en la mamposterta de ladrillo referzade permiten un
disefio mds eficients y amplian mucho el alcance del uso de este material " 30

Los ladrillos de barro catido son prismas que pueden manejarse con una sela mano; v en nuesiro
medio, las formas més comunas en que se fabrica son:

~ Ladhifto perforado. con agujeros que ooupan del 5 al 33% de su drea total,
- Ladrillo hueco: con agujeros que exceden ef 33% de su 4rea total.
- Ladhifo maciso. -famado tayuye- gue no tiene agujeros,

La maleria prima para Ta fabricacion del ladiiflo es Ja arcilla con ciertas propiedades tales como:
plasticidad, absorcién de agua, capacidad de aglutinamiento, poca contraccién al secado ¥y buen
comportamiento al proceso de coccién. En aigunos fugares lodavia se hacen ladiilos horneados al
sol, éstos se fabrican con arcillas o eaquistos no calcdreos compuestos de verdadera arcifla eon
arena, granos de feldespato y compuestos de hietro, los cuales cuando se calcinan loman un color de
ante o saimén. Los ladrillos comerciales son todos de arcilla muy calcinada qus contiene hasta uyn
40% de carbonato de calcio. Ef dxide de hierro varla de 2 a 10% y & color roio de los ladiilios
comunes depende en gran parle de este contenido.

2.10.1. ENSAYOS Y ANALISIS DE LAS PROPIEDADES DEL LADRILLG.
Andlisls de campo.

Un buen ladrille para propésitos estruclurales debs cefiime a Jos siguientes requerimientos bajo
inspeccién visual: debe ser de estructura compacta no laminada: de forma azonablemente unfinrme;
estar libre de grietas y esquinas o bordes desportillados, marcas de homeno, pledra grande, bolas de
barro y particulas de cal pura; y no ser suave como resultado de subhomeads.

Un ensayo tosco para evaluar iz durezs y detectar fa ausencia de grietas se realiza golpeando un
ladrilio con un mariilo mienfras se sostiene con la mano, y notando &f sonido emitido: un agudo
sonido metalico indica una unidad dura y tibre de grietas, mientras que un caracieristico sonido sordo
y corto es producido por un ladrilio subhorneado o agrietado.

Evidencia refativa del grado de homeado puede también oblenerse raspando la superficie de un
fadriffo con una navaja: un producio bien homeado pueds rasparse con dificuliad, Una indicacién
aproximada del aguante relativo puede obtenerse quebrando el fadiillo con un mariillo. £l color de Ia
superficie y del alma pueden constituir un Indice de ia calidad relativa de ladrillos de 2 misma planta,

Segin la norma COGUANOR NGO 41 022, el ladrillo a utilizar en paredes de carga debe ser:
compacto, limpio, fibre de rajaduras, reventaduras, combas, escamas o ampollas. Con aristas a
escuadra y dimensiones parejas, color uniforme. Dificil de rayar con acero y sonido metdlico al
golpearlo. Libre de particulas mayores de 1/8 de pulg.{0.32 cm), especialmente carbonato de calcio.

30 Begtn referancia No 4




Anélisls de laboratorio.

Entre los ensayos que se realizan a los ladrillos para determinar su cafidad, destacan los
siguientes;

- Resistencia a la flexidn y compresion.
- Absorcitn,

- Durabilidad,

- Estabilidad dimensional.

- Succidn,

« Fluorescencia.

Resistencis 8 fa compresion.

El ensayo de compresibn para un ladiilio de barro para construccién se sealiza ensayando medio
tadriflo zcostado. Ef tdiillo debe estar complelamente seco, v fas susperficies de apoyo deben

pintarse con goma laca antes de aplicar e plaste para impedir la absorcidn de humedad que
disminisiria su resistencia.

Reslstencia & fa fexitn,

La resistencia 3 Ia flexion del iadsitic se toma como médulo de ruptura del tadiito ensayado sobie
un claro simple bajo una carga cenlral, La ASTM especifica que el ensayo debe realizarse en un
ladriflo entero sobre rodamientos del filo de navaja en un clare de 7 plg; 1a carga central se apfica a
través de un mandril de acero redondeado, con seccién de 1/4 X 1 1/2 plg. (ASTM C 67),

Abscrcidn.

La absoreién de agua por el ladrifio frecueniemente se toma como una medida de Ia porosidad, Ia
cual a su vez se considers indicaliva de ia posible filtracidn a través del fadrillo v de fa tenidencia a Iy
desintegracién coando ladrillos himedos son sometidos a congelacidn y descongelacién afternas.
Una akta temperatura de homeado tiende a productr, cuando menos en fa superficie, una corteza
densa y refsiivaments impermeable que se traduce en caracteristicas de baja absorcién,

Varios procedimientos de ensavo han sido usados para delerminar Is sbsorcion del ladrilio. Un
midtodo esiandarizado por la ASTM C &7 es como sigue: se secan cinco mitades de ladrillos hasta
que adguieran un peso constante entre 110 y 1159 C. Al enfrinrse, cada ladrillo es pesado haata ef
0.5 grm. mas cercano y sumergido en agua entre 15 y 30° C durante 24 horas. Enfonces se secan
tas superficies con un trapo hiimedo v los ladrillos se pesan de nuevo rdpidamente. La absorcidn se
calcula con base en el peso de unidades secadas por hormeado.

El coeficienie de saluracién se toma como a relacion entre la absorcion después de 24 horas de
inmersidn en agua fria y aquella posterior a un ensayo de ebufiicion de 5 horas.

Durabilidad,

La resistencia del fadrillo, a grandes cambios en las condiciones de humedad y temperatwra, se
evaldan por medio del ensayo de congslacién-descongelacidn durante e cual los ladrillos son
sometidos a muchos ciclos de congelacion y descongelacidn, mientras se encueniran saturados v a
varios ciclos de humedecimiento y secado. En algunos casos, [a durabllidad de un ladsillo es una
funeion directa de su absorcion,

2.10.2. PROPIEDADES Y ESPECIFICACIONES DEL LADRILLO.

Segin la norma ASTM CB2 "LOS REQUERIMIENTOS DE ESPECIFICACION PARA LADRILLO
DE BARRO PARA CONSTRUCCION" son los siguientes:
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Grado Minirma realstencis a I Miximn shsorcién de Miximo coeficiente de

compreeion (From. & L) agus {Prom. & U), saturacion {Prom. § U),
75 3,000 Pgi 17 % g7a
T 2,800 Pai, 29 % .60
™. 1,500 Pl Sin imite Siny it

TS, = Tiempo savaro, sstructurad. TH. = Tiampo medio. TN = Tlempa normal, solamente para marpposteria inlador,

Varios ensayos demuesiran que el madulo de ruptura del ladriflo puede vaiiar desde 200 hasta
3,000 Psi. Sin embargo, para construccion los requisitos de resistencia a flexién son minimos,
La absercidn del ladrilic varia entre 1y 26% aungue usuaimente es menor del 20% para un ladriflo
comun,
Una tabla con los requisitos para ladrillos de barro cocido exigidos por Coguanor se muestra en ef
apéndice.

2.11. LAMINA GALVANIZADA.

Las chapas de acero o hierro recubiertas con cine se emplean para techos. Sut uso en nuestro
medio es muy comin, por su bajo costo y faclidad de instalacion. La ¥mina galvanizada
generalmente viene de 8, 7 y 8 ples de largo (1.95; 2.28 y 260 m) y 24, 26, 28, 32, 34 y 35 plg (61,
86, 71, 81, 87 y 91 cm) de ancho. Ei espesor corresponde a las medidas de calibre, que
normalmente va desde el ndmero 14 al 20. Las Bminas més comunes son de acero de bajo carbono,
pere también se usan fundiciones y aceros gue contienen cobre para aumentar fa resistencia 2 Ia
corrosidn, '

2.11.1. ENSAY0OS Y ANALISIS DE LAS PROPIEDADES OE LA LAMINA
GALVANIZADA,

Para la investigacién de este material, la toma de muestras se efectia de acuerdo con la norma
COGUANOR NGO 36015 "LAMINA DELGADA DE ACERO AL CARBONO, CINGADA
(GALVANIZADA} POR INMERSION EN CALIENTE, PARA USO ESTRUCTURAL".

Andlisis de campo.

Segun las normas COGUANOR NGO 36012 Y 36013 para techos y tabigues, interesa deferminar
en ja lmina las siguientes especificaciones:

- Nimero de calibre,

Espesor del galvanizado.

Peso de la Imina,

Apariencia externa o vitrola: ausencia de defectos de fabricacién o deterioro por interperie.

Ensayos de laboratorio.

Segin fa norma COGUANOR NGO 36015, Ia ldmina galvanizada para uso estructural debe ser
sometida a los sigulentes ensayos:

- Resistencia a la tension,
- Limite de fluencia, esfuerzo mésimo ¥ esfuerzo de ruptura.
~ Durabilidad.

La tabla 1V dol apéndice musstrs tos raquisitos minimes det lnadnilio da barro cocido segun Coguanor
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2.11.2. PROPIEDADES Y ESPECIFICACIONES DE LA LARMINA
GALVANIZADA,
La lamina gaivanizada comercial posee un peso promedio de 1 Ib-pie?.

2.12. MADERA

"Madera &5 un término general que se aplica al material proveniente de los arboles. La maders es
un compuesio quimico orgénico con 49% de carbono, 44% de oxigeno, 6% de hidrégene y 1% de
cenizas aproximadamente. Es en gran parte celulpsa y fignina.

La madera se estaciona va sea exponiéndola al aire para que se seque, 0 secindola en hornos. Se
considera que ¢l primer méledo da una calidad superior, pero requiere mds tiempo, es costoso e
indefinido.

La madera aserrada se clasifica desds Ia selecta A, que est practicamente fibre de defectos, ala
selecta D, que contiene mas defecios que las olras selectas pero sin desmerecer una apariencia de
lerminado. Las cafidades comunes van desde el comtin No. 1, con pocas nudos compactos
Unicamente, hasta el comiin No. 5 con defectos groseros tales como la prodredumbre, orificios y
bisel. El ¥rmino viga se designa a un tronco al cual se Je ha dado una seccién transversal cuadrada
en forma tosca; tabldn es un troze cortado en tal forma que tiene una seccién rectanguiar de 27.5 om
de ancho. Tabla es una pieza deigada de cualquier anchura que tiene menos de 5 cm de espesor "1

2121, ENSAYO Y ANALISIS DE LAS PROPIEDADES DE LA MADERA.
Andlisis de campo.

Un andlisis organoléptice pretends fundamentalmente la determinacidn de los defectos que
presenia la madera. Los defectos son cuatesquiera iregularidades que disminuyan su resistencia,
dgurabilidad o ulilidad, tales como nudos, rajaduras, fisuras de afiejamiento, desprendimientos, 1
putrefaccidn, la distorsion y las bolsas de resina. Las rajaduras son grielas o hendeduras
longitudinales debidas a fa contracaisn o al podredumbre,

Eneayas de laboratorio.

Entre los ensayos de laboratorio efectuados para el control de calidad de la madera se encuentran;

- Ensayo de dureza,

~ Ensayo de flexién,

Ensayo de compresién paralela.
Ensayo de compresién perpendicular,
- Ensayo de corte.

Ensayo de tensitn paralela a la fibra.
- Ensayo de tension perpendicular.
Ensayo de clivaje.

¥

Ensayo de dureza.

Se utiliza como penelidmetro una bola de aceroc de un didmetro de 0.444". Bajo carga s hace
penetrar {a bola hasta la mitad, anotdndose Ia carga que produce esta indentacion. En las maderas
debe hacerse durera paralela a Ia fibra en ef extremo y dureza perpendicular a las fibras, Existe una
coirelacion entre resistencla, densidad y durezs en la madery.

31 Segin reforencia No. 8
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Enzayo de flexisn,

Con una muestia de 5 X 5 X 76 cm y ulilizande un defllecidmetro y accesorios espociales para

flexién en madera, se mide y se pesa la mussira. Luego se estima el nimero de anillos por pulgada.
Sa sslima ol % da madera des veranc ¥ ®& hace un esquema de |2 muestra en parepectiva, indicando

defectos y direccién de los anillos en los exiremos. Se marea centro y exlremos de iz de 70 em,
colocandose clavos de un Jado de s pieza en los extremos y en el centro para coloear el
deflectémetro. Finalmente se situs Ia pieza sobre los apoyos de modo que la superficie tangenaial
mas cerca de la médula esté hacis aniba y se coloca el deflectdmelro.

Ajustando f deflectometro y la maquing a cero, ee aplica la carga a una velprirad de 189 4 bgimin,
tomande lecturas del defleciémetio cada 50 kg de carga. Se hace esquema de Ia falla y se plotea Ia
curva carga-deformacion. Interess determinar fimite eldstico en fibra extrema, esfuarro de rupturn,
médule de slasticidad v tipo de falla.

Ensayo de compresion paralsls.

Con una muestra de 5 X 5 X 20 om v utifizando un indicador marca Ames para medir defonmaeion,
se mide y s8¢ pesa la muestra, Eslimando erecimiento (anillos/icms) y % de madera de verann, me
anotan ios defecios que presenis v se hace un esquema. Luego de determinar fa aprovimacion del
indicador, se centra Ia muestra en la mdguina y se aplica una carga gradual con of 10% de 1a escal
de fa mdquina. Se toman lectiras de fas deformaciones a cada 500 kg de cargn v = plolea Iz curva
esfuerza-deformacitn unflarl, dertificando imite proporcional y esfuerzo cadents.

Ensayo de compreston perpendicular,

Con una muestra de 5 X 8 X 15 cm v willizando uno o dos indicadores de Ames para anolas
deformaciones, se mide v pesa Iz muestra, sstimands orecimisnte y % de madera de verann e
cenira Ia pigza con una cara radial bacia amiba, colocando una plancha de caiga de 27 de ancho. 5a
colocar fos indicadores y se pone la maqguing % 0. Luego e empiezan a aplicar corges 5 10% de Iy
escala de la maquina por minulo, tomando nota de la deflexion cada 500 kg. El ensayn se susponde
&l pasar de una deflewidn de 0.254 cm. Se plotea ia curva esfuerzo-deflexion,

Enseyo de corte,

Con una mimstra de 5 X 5 X 6.35 om y uiiffizando accesorios especiales para corte, se mide v se
pesa fa muestra. Se cenira fa pleza en la maquina de compresion que se ajusta a Den suescalay se
empieza a aplicar la carga a 10% de ia escala. Se delerminan e esfuerzo maximo de corte.

Ensayo de lensitn parafelz a s fibra.

Con una muestra de 254 ¥ 254 X 35,38 cm y utilizando manuina de tensién y mordaras
especiales, se mide y pesa la muesira, haclendo en esquema y anontands los defectos gue presenta.
Se usa una maquina de 12,000 kg poriiendo a 0 Iz escala. Con una velocidad de 5% de ia nanata prer
minute, se efectis el ensayo, determinando = asfuerzo mdximo de tension.

Ensayo de clivaje,

Este ensayo se wtiliza para determinar el esfuerzo maximo de clivaie o desgairamientn. Se utiliza
una muestra de 5 X 5 X 8.26 om y 1a maquina de tensidn para cementos.

Ensayo de desclave fextraccitn de ciavos).
Este ensaye fiene por finalidad delernsinar la carga méxima para extraccion de claves en las
superficies radisles, tangencisles y exiramas de Ia pieza. Se uliliza una muestra da 5 X 5 X 15 ems ¥

clavos de 2.5 mm. de didmetro v 10 om de longiiud {47}, Estos deberan clavarse en angulo recto con
la supetficie de la pieza y deben peneirar 3.2 em. Dos clavns en fa supatficie radisl, dos en Iz
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la superficie de la pieza y deben penefrar 3.2 cm. Dos clavos en la superficie radial, dos en Ia
tangencial y uno en cada extremo de Ia pieza. La distancia de éstos a los bordes debe ser de 3/4 de
pig como minime {18 mm) y Ia distancia a los extremos de 1 1/2” (38 mm). La distancia entre clavos
no debe ser menor de 5 om {27}. y no deberén colocarse en una misma linea. Finalmente, los clavos
s@ sacan inmediataments después de haber penetrado todos (Ve!l. de cabezal de carga Zmm/min).
Wtilizando fa manuina universal con mordazas especiales se extraen éstog Y se observa Ia carga
mixima necesaria para su extraccion,

Ensayo de Impacio.

Con una pleza de 5 X 5 X 76.2 om se determinan las caldas necesarias de un martinsle da B0 b
(225 kg) desde diferentes alluras -nicialmente de 1" {25 cm) incremenmtandn 2" hasta flegar a 10"
{25 cm)- para obiener iz ruptura. Se toman datos de Ia carga que produce la falla o deflexitn a 6°
{15 cm).

Ensayo de tenacidad,

Este se llova a cabo con un solo golpe sobre una pieza pequefia de 2 X 2 X 28 em, accionado pot
uri péndulo y con un peso de 50 Ib. 1 a maquina debe ajustarse para que la carga se aplique cuando
el péndulo esté inclinado 15 grados con la vertical,

Determinacion de In frumedsd,

£n cada uno de los &nsayos mecénicos se pesa y mide ta muestia a utilizar. Luego de reafizado el
ensayo programado, se corta ia muesira para determinar su grado de humedad. Quitando astillas, se
pone & secar ol sol y se determina g dia siguiente su nuevo peso. La humedad se determina como un
porcentaje de Ia diferencia de ambos en relacién al peso original.
Téenicaments, el contenido de humedad se expresa como el porcentaje de agua, por Besn, con
base en madera secada a una rnperatura de 1000 ¢,

2.12.2. PROPIEDADES Y ESPECIFICACIONES DE LA MADERA.

La mayorls de las céiulas de la madera estdn orientadas en sentido vertical, pero algunas estan
orientadas en sentido radial, para servir como refuerzo en contra de s diseminacion de las fibras
verticales bajo la carga natural de compresidn del tronco del drbol. Debide a sy estructura de céiulas
dirigidas, i2 madera tiene mayor resistencia y rigidez en ef sentido longitudinal que en los otios
semidos,

Peso especifico y contentdo de humedad.

Ei pesc especiiico de la maders varia de 0.3 a 0.9; el peso de las maderas estructurales varla
entre 20 y 40 -pied. Bl conienido de humedad para cuatro condiciones caracteristicas de iz maders
es: verde, de 30 a 250%: secada a la interparie de 12 a 15%,; horneada, de 6 5 7%, vy estufada, 0%,
La maders es higroscopica, de modo que su contenide de humedad tiende a ftegar 2 un equiliblio con
&l de fa atmdsfera circundante,

Encogimiento de fa maders o Inestabllidad volumétrica,

Ef encogimiento de Ia maders se debe af secado de las paredes celfulares. No oourre encogimiento
alguno cuando ef contenido de humedad se reduce hasta ef punto de saturacién de las fibras, pero
alcanza un vaior mdximo cuando Iz madera estd estufada. E! encogimiento es un fendmeno
reversible, pues la absorcién de agua por las paredes celulares causa que ia madera se hinche £}
encogimiento tangencial (paraleio a los anilios de crecimientio) es casi el doble que el radial {normal a
los anillos); el encogimiento longftudinal es practicamente 0. Este es una funcién directa del peso




especifico, slendo los porcentales aproximados de los encogimientos radial, tangencial y volumétrico,
respeciivamente 8, 17 y 28 veces el peso especifico.

Dureza de Ia maders.

La madera es, en general, un material blando cuya dureza es proporcional al cuadrado de fa
densidad, decayendo en proporcion inversa con el grado de humedad. E} ensaye de Brinell permite
clasificar las maderas en: muy duras, como las de boj y encina; duras, como las de! bano y olivo:
medias, como las de cacba, cedro, fresno, manzano, nogal y olme; y blandas, como las de abedul,
gbeto, ciprés y pino.

£7 cofor.

En una misma lesta, la madera sube de tono desde ta albura al corazén, pudiendo establecer que,
en general, las maderas obscuras son mejores que las claras, pues los coloranies son antisépticos y
aumentan ks densidad,

Diflatacidn idmica,

La maders es uno de los materiales menos sensibles a las variaciones de la columna

termometrica, oscifando ef coeficiente de dilatacién entre 0.04 x 10 -4 en sentido avial y 0.50 x 10
en sentido ransversal,

La madera seca contiens en sus células diminutas burbujas de aire por lo gque se comporta como
un eficaz aislante calorifico; ef coeficiente térmico vale 0.03 en sentido normal 2 Ia fibea y 0.10
parglelo a slia.

Hendibiiidsd,

Es Ia propiedad de separar la madera por cortes en sentido de sus fibras, paralelos al eje del
tronco. Eif rajado es més facil en sentido de los radios. El matetial es mas hendible cuanio més duro y
denso sea, carezea de nudos v tenga fibras rectas o a altas temperaturas.

Durabifidad.

La duracion de ia madera varia muche con Ia clase y medio. A la intemperie y sin impregnar,
depende de las alternativas de sequedad y humedad.

Resistencia de la madera,

Con cardcter general se puede afimar que la capacidad para el trabajo de I madera aumenta en
proporcidn a:

- La rectitud de ia fibra lefiosa,
-« {2 compacidad,

- &l grado de lignificacion v

- su desecacion.

La compresion sélo se considera que es simple o pura cuando la alturs de la pieza -dimension
paralels a la accién de ka fuerza- no excede de cinco veces 1a minima dimensién de la seccién recta
normal al esfuerzo, caso en el que se encuentran fa mayoria de los zoguetes, dados y zapatas. La

Er fa tabla V del apéndice se muestran los esfuerzos basicos para maderas guatemalteras.
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tension a ia rolura es mdvima cuando i fuerza es paralela at hile y minima en sentide normat al
mismo. Los coeficienies de minoracién - o seguridad- deben ser de 1/5 para construcciones
provisionales y de 1/7 para loda clase de estructuras resistentes, definitivas o de responsabilidad,
pues la madera presenia defectos: fibra corta, nudos, tepelo, efc. que demandan coeficientes de
seguridad elevados. Si la alfura de la pieza es mayor que 8 veces Ia menor dimension de su seccidn
recta debe considerarse e pandeo, caso en el que se encuentran la mayoria de los soporles y apeos.

La madera es uno de los materiales méas iddneos para ef trabajo por raccién por su especial
estruciura dirsccional. de o cual se sigue que su resistencia serd la mdxima cuando la directriz de fa
fuerza sea paralela 3 Ia fibra o hilo y minima, si ambas son normales.

Esta presenta especial aplilud para scbrepasar su limite de elasticidad por flexion sin rolura
inmediata, propledad gue la hace o1l para la curvatura en usos iales como muebles, ruedas, aros,
cedazos, cerchas, ioneles, instrumentos de masica, etc. La curvabilidad se ve favotecida por la
juventud det material y por su contenido de humedad y modernamente se aumenta gracias a
tratamientos por el vapor o inmersiones en soluciones de urea metanal, con los cuales se aumenta su
plasticidad en lodos sentidos.

2.13. MARMOL.

£1 marmot es una piedra caliza muy dura, capaz de hermoso pulimento, que se emplea como
adomo en ks Arquitectra, Bésicamenie es carbonato de calcio que constituye capas muy espesas en
el terreno devoniano.

Calcareo compacto oristaling que se emplea en la construccion artistica, para losas grandes de
paneles de energia eléctrica y para omamentos y estaluaria. En sentido mas amplio, el marmol
incluye cualquier calcdres que se puade pulir, incluyendo el Breccia, el 6nix y olros. Un calcareo puro
serfa naturalmente blanco, pero e madrmol es generalmente jaspeado o veteado con muchos colores.

El marmol traslicido es mérmol ssleccionado v trabajado, semitransparente a la luz. Las virutas de

marmol son frozos pequefios e iregulares de mdrmol que se comercializan para la fabricacién de
piedra ariificial. £s urt subproducte de las canteras de mérmol.

2434, EMNSAY(S Y ANALISIS DE LAS PROPIEDADES DEL MARNMOL.
Andlisie organciéptico.

En Iz inspeccién de campo inferesa determinar su tonalidad, la ausencia de impurezas y en
general, sy apariencis exiema.

Por e uso a que se destinan, cabe diferenciar los marmoles en:
- Estatuarios, para obras esculidricas, unicolores, de facil ialia,
- Consfructives, Indicados para obias de Arquitectura, Ingenierfa y Artes decorativas, con frecuencia
veteados o brocateles en los gue, al lado de su resistencia y durabilidad, se buscan los efectos
cromaticos, e.
- Industriafes, como auxiiisres de la Electrotecnia, iaboratorios y varios usoes fabriles,

Ensayps de Iaboratorio.

Entre ios ensayos aplicables al marmol se encuentran;
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- Determinacion de su densidad.
- Determinacion de su pese especifico.
- Ensayo de compresién. .

- Ensavo de su durabilidad. Fle.

2.13.2. ESPECIFICACIONES Y PROPIEDADES DEL MARMOL..

"Los mArmoies poseen una densidad media de 2.8 gr/cm?3. Su dureza oscila entre 3 y 4 de MOHS
y su color varla desde el blanco de leche al negro terciopelo, pasando por toda la gama imermedia de
tonalidades, con frecuencia salpicadas de manchas, inclusiones, gabarros y vetas de exraordinaria
riqueza cromatica.

El peso del maimol es de alrededor de 2,723 kg/m3. (170 Ib-pie3). Su resistencia a Ia compresion
es, en promedio, 10,000 Psi. (703 kg/cm”) Comunmente soporta ef calor hasta 648 C sin
deteriorarse."?

2.14. PLASTICOS,

El término plasticos se usa, generalmente, para designar las resinas sintéticas que constituyen el
lipo mas imporfante de los plasticos orgdnicos. También quedan incluldos en esta clasificacién de
materiales los derivados de la celulosa, los materales proteinicos y las resinas naturales. Los
plasticos de resinas sintélicas han recibido la mayor atencién del quimico. Cuando se les modifica
mediante la adicidn de exceplenles apropiados, estos plasticos se moldean con facilidad y se
convierien en productos figeros con resistencia y durabifidad suficientes para manlener sy estabilidad
dimensional en condiciones moderadamente deteriorantes de calor, humedad e insolacidn,

Las materins pldsticas artificiales son substancias de origen generaimente orgdnico, producidas
por medics quimicos, capaces de adquirir forma por el calor y Ia presién, conservindola después y
alcanzando grandes resistencias mecdnicas. También se les denomina resinas sintéticas, debidg 2
su apariencia viireoamorfa, después de endurecide el producto fundido, por su analogia con las
resinas naturales.

Los plisticos endurecen de tres maneras diferentes, de las cuales han surgide fos adjetivos
calificalivos: fraguado quimico, fraguado térmico y termoplisticos. Los dos primeros tipos son
plasticos de dureza permanente que, una vez formados, no son afectados por los solventes ordinarios
y no se ablandan al calentarse. Como su nombre lo implica, los plasticos de fraguado quimico son el
resultado de reacciones quimicas entre los compuestos constitutivos 2 temperaturas ambientes,
mientras que la reaccion quimica de los plisticos de fraguado térmico requiere calor. Los
compuestos lermopidsticos producen plasticos de dureza solamente ternporal 2 temperatuias
ambientes normales. Eslos pldsticos se ablandan nuevamente al recalenfarse. El ciclo de
endurecimiento puede repetirse muchas veces. Ademds, en estado frio y duro son solubles en ciertos
solventes.

2.14.1. ENSAYOS Y ANALISIS DE PLASTICOS.

Enlos plasticos interesa 1a ejecucion de los siguientes ensayos:
- Determinacién del peso especifico: entre 1.25y 1.55
- Ensayo de resisiencia alatensidn: de 72 8 kips-pulg? en promedio.
Determinacitn del porcentaje de elongacién: de 0.4 hasta 1.5
- Determinacitn del médulo de elasticidad: de 43 10 x 105 Ib-puig?.
- Determinacién de Ias resistencias a compresién y flexidn: de 10 2 30; y 8.5 a 15 kips-pulg”

respectivaments,
Determinacidon de dureza de Rockwet de MY5 a M120. Ete.

1
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Lz resistencla al rayado es importante en los plisticos para acabados superficiales, topes de
mesas, &lc.

2.44.2. PROPIEDADES DE LOS PLASTICOS.

Ei rango de las propiedades de los plasticos es muy considerable. Dependiendo de sus
composiciones y sus maleriales de refuerzo, pueden ser extremadamente debiles o muy resistentes.
Los rellenos y los plastificadores cambian considerablemente las propiedades de los plasticos.

Uno de los primeros usos de Ingenieria, asignade a grandes canlidades de pldsticos, fue el
aislamiento elécirico. Sus ofras caracleristicas de buena resistencia a 1a corrosion Acida y ia abrasion
mecdnica, resistencia y peso, ampliaton mucho su campe de uso. La humedad relativa disminuye
proporcionalmente la resistencia a la tension en los termopldsticos.

Ciertos plasticos, tales como las resinas fendlicas, han sido calentados hasta 2469 C (475° F)
durante 600 horas sin mostrar reducciones apreciables a las resistencias a la compresién y a la
tensién a temperaturas ambientes normales.

2.14.3. LOS PLASTICOS EN LA CONSTRUCCION.

Son escasos hoy en dia los materiales clisicos que no puedan verse sustituides por productos
pHasticos con notorias vertajas, pudiendo afirmarse que fas dificultades que ofrezea la sustitucion
provendrdn mds bien de problemas de moldeo y famafio que de deficiencias del producio.

Los cefuldsicos proporcionan vidrios de seguridad, luberias y pinturas; los vinfficos, planchas,
hojas, revestimierfos, luberias, pavimentos y persianas; los eflénicos, tuberias aishantes y
arfticorrosivas, los acrffcos, vidiios permeables a los ultravioleta, libres de Ia fragilidad propia de los
minerales; los fendficos han desterrado {oda la antiestética gama de manipuladotes eléclricos -
interruptores, laves, enchufes, timbres, teldfonos, eto.- de metal o porcelana; los aminicos
suministran magnifices telidos impermeables  -corlinas para duchas, fundas, elc.-, v, en fin, las
sificonas tienden a resolver multitud de problemas de aislamiento de humedades,

Los cauchos sintélicos, por su parte, nos proporcionardn toda suerte de juntas entre materiales
heterogéneos de dilatabilidades distintas en presencia de la temperatura.

"Entre los pldsticos mds usuales en a construccién estan;

- La shondia, ulilizada preferentemente como aislante en ia fabricacion de agarradores, mangos y
aparatos telefénicos.

- las resinas actilicas, que se utilizan para aplicaciones como ventanas ansparentes 16lulos de
ineriores v exieriores, parles de ariefactos de alumbrado, efc. por su calidad v transparencia
perfactas. Siendo fas mas resistentes, entre todos los plasticos ransparentes ala luz solarya la
intemnperie, possen una combinacién 4ptima de flexibilidad y rigidez, asl comoe alta resislencia al
aslillamients.

- El poliestireno, sus posee Ia propiedad de producir 1a reflexion total, por lo que permite su empleo
en iluminaciones de lechos, fabricdndose también tejas y baldosas transparentes o coloreadas con
dicho material,

- Florure de polivinilo, resistente a la intemperie, se utiliza como pelicula de revestimiento de tableros
de edificios,




temperaturas normales. Este tiene amplio uso como material aislante primario para alambres y cables
¥ se uliliza como sustitudo del forro de plomo de cables para comunicaciones y otros lipos.

Uno de loe usos méds imporiantes det polistifeno es en la fabricacién de tuberias de resinas con
esie material, existierwdo ires tipos: el tipo |, de poca densidad, que produce un tubo flexible y de baja

resistencia (28 ko/om?); el tipo Il, menos flexible que el anterior, pero de resistencia mayor (35
kgion’), v el tipe i, tiens una gran resistencia mecénica (44 kg/cm?), pern es de muy poca
flevibiidad, Exta tuberiz se uss mas para conduccion de agua que para cualguier olro uso. Se
recomiends usarlo pars presiones y temperaiuras moderadas. Se ha comprobado que bajo
condiciones severas ests lubetla dura mds de 15 afios, segiin sea su fabricacion. Puede usarse
erre temperaiuras de -3 a +50° C.

- Clorgro de polivinilo, de naturaleza dura y rigida, pero que puede plastificarse para darle cualquier
grado requerido de flexibilidad. Entre los productos mas importantes que se fabrican a partir del
clonwo de polivinilo se encuentra la tuberia de polivinile PVC. Esta dura 25 afios o mds, no es
afectada por las condiciones melereoidgicas y es extremadamente resislente al ataque de
substancias guimicas, no es inflamable, no es magnética ni produce chispas eléctricas. Ademds, no
se oxida ni deleriora en suelos dcides o alealinos muy severos. Su resistencia mecdnica es muy

buena { de 70 8 140 Kg/icm?). Puede conduci fluldos cuya temperatura oscile entre 4 y 70 grados
centigrados.

Seqin la norma ASTM 1787.75 CLASE 12454-B (COGUANOR NGO 18 003), Ias propiedades
mecdnicas de Iz lubera PYC 1120, gue es s gue se elabora en la mayoria de fabricas del mundo,
SOR;

¢

Peso especifico: 1.38 griom3.

Resistencia 2 Ia lensién {259 CY: 500 kgiom?.
Resistencia a la compresidn: 675 kg/om?,

Madudo de elasticidad: 3.0% 10 kglom?.

Elongacién hasta b ruplurs. minime 10%, mdximo 30%.
Dilatacitn rmica fineal: .08 mmim/C 33

2.16. PISOS DE CEMENTO.

"Los pisos de cemento son ladrilos cuadrados planos que se utilizan para el revestimiento
superior de un suelo en el interior de una construccidn. El piso de cemento, conocido en nuestro
medic como baldosa, estd {ormadoe por las siguientes capas:

€

- L8 capa de base, formada por una mezcla de cemento portland y arena en una proporcion de 1:5.

- L& caps secanfe, que es una capa formada por arena de buena calidad, tamizada y fina, cuya

finafidad es unir a s pasting con Ja capa de base y absorver e| exceso de agua en la paslina al
comprimi ia baldosa,

- La pasting, o cepa superficial, que es ia que determina la calidad en cuanto a resistencia al
desgnste v sparlencis. Est4 formada por arena blanca, poivo de marmel, cemento portland y e
sigmento colorante o los fragmenlos de pledra triturada para simular granito, segin sea el caso."34

33 Sendn roforenciz Ne 18
34 Sepin imancia No, B




CEMENTO.

Andlisls de campo.

UUn examen visual del lote de fadrillos a utilizar en determinada construccién indicard su calidad,
dando una idea general de su resistencia. Debe observarse la ausencia de los sigulentes defeclos:

- manchas amarillerdas: causadas por el agua empleada al preparar la pastina o cuando las
herramientas utilizadas en su fabricacion estdn oxidadas.

. ampollas o costras: que aparecen y se revientan debido a la wtilizacién de pastas que ya
principiaron a fraguarse en el momento de utilizarse.

- grietas y manchas de florescencia: debidas a la contracci6n de la pastina al fraguar, por lo que no
se deben exponer los ladrillos de temprana edad a ambientes secos o calurosos.

Las quebraduras, descascaramiento o rotura por simple manipuleo serd Indice de la baja
resiatencia del ladrillo debido 2 la mala calidad de los agregados empleados y mezclas muy pobres en
su elaboracin,

Ensayos de laboratorio.

En los indrillos de cerento se practican los sigulentes ensayos para control de calidad:

Ensayo de flexidn,

- Resistencia al impacto.
Ensayo de absorcion.

- Ensayo de desgaste. Elo.

Ensayv de desgaste en baldosa de cemento para pisos,

El procedimiento se describe a continuacion:
a) Se toman medidas y peso de la probeta,
b) Se anotan las caracteristicas de la maquina de desgaste por frotamiento marca Boehme a uilizar.
¢) Se coloca la probeta en ef sostenedor y se apfica una presién de 250 gricm” Pesar dos porciones
de! material abrasivo (polvo de carborundo) de 20 gr cada una. -Estas se utilizaran cada 50 vuelias de
recorrido del disco abrasivo.-
d) Se coloca ef abrasivo sobre el disco a fo large del recorrido de fa probeta, haciendo funcionar e
disco. A las 25 vueltas se gira 90 grados y se sustiluye el polvo abrasivo; a las 75 vueltas se gira de
nuevo 1a probeta 90 grados y a las 100 vuellas (equivalente a un recorrido de 150 m } se termina el
ensayo.
e) Se limpia, mide y pesa ia probeta nuevamente.

f} Se calcula f desgaste en cmem? de superficie o en espesor. Calcular desgaste en peso.

En general, Ia poca resistencia al desgaste en la pastina puede indicar el empleo de cemento
defectuoso o agregados de mala calidad.
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2 16.2. PROPIEDADES Y ESPECIFICACIONES DEL PISO DE CEMENTO.
~ESPECIFICACIONES PARA LADRILLO DE CEMENTO LIQUIDO" segiin el Instituto de
Fomento de Hipotecas Aseguradas FHA."

TIPQ

PRUERAS Y ESPECIFICACIONES. A i o
Eupeanr minima ded ladrilo an om 273 23 23
Variacitn méxima en gl latgo y ancho an om 05 15 05
Esprsnr minimo da la pasting an mm, 25 25 25
Resistencia minima a flendn en kg/om? 35 25 5]
Diesgoste marmo en mm 85 08 0a
Altura minima de fractura por impacto an om 18 14 i
Porcentaie de absorcion de agua en 24 horas 15 20 5

El fipo aceptable a utilizarse es e "A".
E| ipo "B" podra aceptarse para viviendas de baio costo.
Eitipo "C" podra aceptarse (micamente para patios y dreas similares.

2.16. VIDRIO,

Sélide amorfo, oblenido fundiendo silice, jumamente con un dvido bisico. Sus propiedades
caracteristicas son la transparencia, Ia dureza y 1a rigidez a temperaturas ordinarias, su capacidad
para ser trabajado plasticamente a temperaturas elevadas y su resistencia a la accién de agentes
climaticos y a casi todos los agentes quimicos, con excepeion del acido fluorhidrico. En su forma
mas simple, ef vidrio se hace por fusién conjunta de silice y carbonato de sodio anhidro. El carbonato
de sodio impide el empafiamiento del mismo.

El vidrio es una disolucién sélida de varios silicatos de sodio, calcio, plomo, etc., obtenidos por
fusién a elevada temperatura, y una vez enfriada la masa adquiere el estado amarfo, es dura,
transparente, ransiicida, fragil y resistente mecanica y quimicamente. Sus principales componentes
son la sflice 75%, sosa 13%, cal 10% y pequefias porciones de otros metales.

Ef vidrio "crown”, para ventanas, es duro, con soday cal, incoloro y con alto contenido de silice.
£l vidrio armado es una variedad de vidrio que se usa en ia construccion de edificios, para ventanas,
puertas, pisos y claraboyas; tiene una malla de alambre tejido incrustada en el centro de la plancha.
No se astiia o salia como el vidrio comdn cuando se expone al fuegn o al choque, y tiene una
resistencia mayor que el vidrie comin. Se fabrica en grosores corrientes desde 33 @ mm, y en
planchas de 150 m por 275 m y de 152 X 350 m. El vidrio armado de 6 mm, de espesor. pesa
10.732 kg/m?’.

Se denomina vidrio plsno a cualquier vidrio que ha sido fundido o laminado en hojas planas y luego
pulido. Contienen generalmente algo menos de calcio y un poco mas de sodio que el vidrio de venlana
comin y también pueden encontrarse en & como impurezas, pequefias cantidades de hierto ¥
aluminio en estado de duidos,

Los vidrios inastiliables, tambidn llamados vidrios de seguridad contra impactos, son vidrins
laminados que cuando se instalan en vehiculos blindados reciben el nombre de vidries contra bafas.
£s un material compuesto de dos iAminas de vidrio plano con una chapa de resinoide transparente
entre ellas, siendo el folal moldeado a gran presién y temperatura elevada. Cuando este vidrie
expermienta un impacio violento se raja pero no se astilta ni salta. Resiste presiones de 1. 4 kg/mm’ y
tiene un espesor de 37.5 mm. con lres chapas en total.

2 16.1. ENSAYOS Y ANALISIS DE LAS PROPIEDADES DEL VIDRIO.
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2.16.1. ENSAYOS Y ANALISIS DE LAS PROPIEDADES DEL VIDRIO.
Anéllsls de campo,

En el ensayo omgancléptice del vidrio conviene examinar visualmenie su apariencia exlerna y
verificar Ia ausencia de los defecios més comunes, que disminuyen su calidad:

- Defectos de afino de fa masa, come ia burbuis, de forma muy variada, debida a un nicleo gaseoso
ne eliminade durante ef sfing, '

- Defectos de homogsneidad, iales como 13 lagrima: nicleo de mayor viscosidad que el resto de la
masa, que s muesiia por eoloraciin o protuberancia; el hilo, vena filiforme de viditlo, similar 3 13
Hgrima de Iz cusl susle ser iz cola; o cuerda, hilo grueso enroscads; v Ia onda, vena de vidrio mas
difuminata gue las anteriores.

- Defecfos de vilrificacién, come is pledia; particuia no vilrificada,

Es importanie revisar iz superficle y constalar gue ef espesor sea el especificado por el productor.

Ensayos de jaboratorio.

Las Invesiigaciones praciicadas en ef iaboratorio para comprobar la calidad de los vidrios pueden
ser.

El andlisis guimico.

Determirmcidn de au densidad y o peso especifico.

Determninacién de las deformaciones de la vision 3 su fravés,

La resistencia al impaclo de boles de acero, desde alturas progresivas,

Los ensavos de lorsitn v fedbn.

- La resistencia de vidrios laminares al agus comiente a 20° C y al agua hirviente,
- La resistencia a dckios minerales energéticos.

- la dureza y rayabilidad,

%

2,16.2. PROPIEDADES Y ESPECIFICACIONES DEL VIDRIO.

Las principales propledades del vidrio son: transparencia, brillo, dureza, sonoridad y resistencias
quimicas. Su densidad aparente por carecer de poros es igual a su peso especffico relative y varia de
2.3 hasia 2.6 para los vidrios alcalinos y de 3 a 8 para los de plomo, empleados en dptica. La dureza
del vidric en Ia escals de Mohs, varla de 4 2 8 y es igual a 6 para los vidrios industriales. Su
conductividad iérmica y eléctrica es muy baja. El coeficiente calorifico es de 0.7 Keallm?/lvoC y el
coeficlente de conduciibildad elécirica varia de 8x 10" hasta 3 X 10"% cm2,

ta elasticidad y flexibilidad dependen de su espesor y su fragilidad disminuye 3] hacerlo grueso,
Su resistencia 2 la compresitn es muy grande: de 5,000 a 10,000 kg/cm?, La resistencia a la flexién
varla con |a clase de vidro: el de ventanas, de 400 a 500 kgfcm? . El vidrio deja pasar del 80 al 90%
de ia luz visibie,

2.17 YESO.

Mineral ampliaments distribulde. Es of sullafo hidratado de calclo, wlilizado para entucidos, placas
para paredes, azuleios, como absorberie para productos quimicos, como pigmento en pinturas y
como diluyente en las mismas y también para revestir papeles. Los tipos masivos compactos del
mineral se wilizan como pledras de construccidn. Bl color natural del yeso es blanco; pero purde
estar coloreado por impurezas de color gris, castafio o rojo. Debido a su solubilidad en agua no pusde
utilizarzse para revestimienio de exeriores. £l enlucido natural para paredes es de yeso sin mezcla
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con arena. Cuando se utiliza el 1érmino "enlucido” sin ningln calificativo se refiere generalmente a los
enyesados,

El yeso es el producio resufianie de ia deshidratacion parcial o total det aigez o (sﬁedra de yeso,
Reducilo 3 polve v amasado con aous, resubera ol aoua de cristalizacién, endureciéndosa.

Los cariones o placas de yeso estén hechas con chapas de yeso af que se ha afiadido un 15% de
fibras y se empiea como un material incombustible para paredes, cielorrasos y tabiques. Las
especificaciones cormienies exigen para ias placas de yeso espesores de: 655, 939y 125 mm. con
superficies que son de costumbre de 80 X 80 om. El pese de una piaca de yeso de 6mm. de espesor
es de 6 kg/m? aprovimadamente.

2 17.4. ENSAYOS ¥ ANALISIS DE LAS PROPIEDADES DEL YESO.
Anélisis de campo.

A simple vista es posible afirmar que ta miestra mas blanca y fina de grano es la mejor; indicios
de calidad son también Iz rapidez de fraguado, el aumento volumétrico experimentado y el calor de
hidratacién.

Ensayos de jaborsiorio.
Enfre Ios ensavos (iles para determinar Iz calidad del yeso figuran:

- Andlisis muimico, aue fiende a investigar el contenido en algez -material no deshidratado-, yeso
propiamente dicho, caliza, magnesia, cloruros y otros producios de impurificacion.

- Finura de grano.

- Ensayo de fraguado.

- Resistencias 3 ia flexién y comprasion.

Para éstos dos (itimos ensayos, es preciss Ia preparacién de la pasta de yeso,

2.47.2. PROPIEDADES ¥ ESPECIFICACIONES DEL YESO.

La densidad del veso oscila abededor de 0.90 ka/dm” y su densidad real es de 228 a 2.33
ka/dm?. Su dureza es de 1.5 a 2; es poco soluble al agua -10 gr por litro- pero fa absorbe en seguida,
desprendiends 140 callkg, para transformarse en una papilla que ftagua con rapidez, segin el lipo,
clase y coceidn del material, evperimentando un considerable aumento de volumen aparente que es
camcierisiics de ia buena oalidad del producio. Se deshidrata al ser calentado a unos 1809 C.

Segun la norma espafiola UNE 41 022, -aplicada mundialmente-, el yeso puede responder a tres
calidades establecidas:

10. Yeso de primera, fino o Bor) yeso blanco, que contiene un 80% de semihidrato y estd bien molido,
dejando del 1 al 10% en el tamiz de 0.2 mm. Empleado para enfucic paredes, estucos y blangueos.
Su liempo de fraguado comienza entre 2 v 5 minudos -para un fraguado védpido- y 5 y 15 minutos -
para un fraguado lento-. Termina antes de los 15 6 30 minutos, dependiendn de su rapidez o lentitud.
Esle tiene una resistencia a la compresion de 100 kg/em? aproximadamente y una resistencia a fa
flexién de mas o menos 40 kgfom’.

20. Yeso de segunds, negro o basfo! que se obliene con algez que contiene gran cantidad de
impurezas, directamente calcinado, por lo gue se ennegrece con los humos y cenizas de los
combustibles, groseramente molide, Begando a dejar del 20 al 50% en of tamiz de 0.2 mm. Tiene una
riqueza del 80% de semihidraio v se emplea en obras que no hayan de quedar aparentes: bovedas,
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tabiques y tendidos. Muestra un fraguado similiar al de primera calidad. Tiene una resistencia a la
compresién de alrededor de 75 kg/cm? y una resistencia a fa flexion de 30 kg/iem?.

30. Escayola: yeso bianco de la mejor calidad, contiene 90% de seminidrato, finura del 1% en 2|
tamiz de 0.2 mm. y se emplea para vaciados, molduras y decoracion. Empieza a fraguar entre 4 y 15
minutos y lermina su proceso aliededor de los 30. Posee una resistencia a fa compresion de 150
kg/cm? y una resistencia a la flexién de 70 ka/om?.

En lodas las calidades, debe tenerse presente que el agua aclia como retardadora del fraguado v
degradadora de Ia resistencia del producto fraguado.
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CONTROL DF CALIDAD Y CUMPLIMIENTO DE NORMAS EN OBRAS DE
CONSTRUCCION.

ENSAYOS DE LABORATORIO Y ANALISIS DE CAMPO BASICOS PARA UNA
CORRECTA SUPERVISION.

Como se ha venido expresando a lo largo de este documentn, supervisar una obra de
construccion conlleva una serie de controles de tipo administrativo, financiero y técnico. Ademas de
cumplic funciones de observacion y asesoramiento.

Por Ia naturaleza de este estudio, las funciones de control y asesorla técnica son las que en
ssta ncasién intereaan. Por ello, en el capfiulo | se hace ver que dentro de las funciones de
supervision se incluyen:

. " £l examen cuidadoso de fos materiales que habran de utilizarse en la obra; y su aprobacion o
rechazo oportuno, exigiendo pruebas de laboratorio de los distintos materiales, cuandn o considere
conveniente”,

- "Ordenar los ensayos y andlisis de laboratorio que sean necesarios para fos materiales de
construecién de los cuales se tenga razonable duda de su calidad, o bien en caso de obras que exijan
un estricto control de los materiales a emplearse”.

Para el cumplimiento de estas funciones, las muestras de materiales o probetas de ensayo, deben
manienerse bajo directs control y vigitancia def supervisor y ser mareadas de tal manera que sea fanil
y segura su identificacién. Las observaciones y resuftados de ensayos deberdn Hlevarse por escrito.
con estricto control de tas fechas en que se realizaron, de tal forma que sea fcil doterminar sy
relacién con el avance fisico da Ia construccién. De lodos los resultados de ensayos el supervisor
deberi tener una copia y conservar registro de los datos y demds informacidn al tespecto en el
expediente de la obra, haciendo Ias anotaciones pertinentes en la bitdcora o libro de Srdenes,

A manera de resumen, este capiiulo describird todos los andlisis de campo y ensayos de
laboratoiio que ee deben efectuar en el proceso de construccion de una obra, enunciindolns de
acuerdo al orden en que los procesos de construccion se desarrollan.

3.4. VERIFICACION DE MEDIDAS Y ANGULOS DE TRAZO.

El primer examen de inspeccion de una obra consistira en verificar que el trazo de la misma se
efecttio correctamente. Las dimensiones correctas de acuerdo a los planos se revisaran midiendo con
cinta méliica las mismas. Los angulos rectos de las esquinas se verificardn facilmente con el método
3:4:5 que no es mas que la aplicacion elemental del Teorema de Pitdgoras: filizando un metro an
medirdn sobre el hilo de frazo 3 metros en una direccién y 4 en la otra. Al medir la hipotenusa
formada por Ia sefa de las dos mediciones anteriores debe dar exactamente 5. Mo ge permiten
tolerancias, pues en ejes muy largos éstas afectan de manera muy perceptible. Se puede ulilizar
también un escuadriibn.

3.2. CONFRONTACION DE NIVELES DE EJES Y PLATAFORMA,

Los niveles de la plataforma y de cada uno de los ejes se verificardn con el método de nivel de
manguera. -Este mélode se basa en el principio fisico que expresa que un liquido homogéneo, de
densidad conocida, evperimenta la misma presién en todos fos puntos situados a Ia misma aflura o
profunidad, independientemente de la forma del recipiente gue lo contiene-.

Se utiliza una manguera transparente de 1/2 pulg. de didmetro de preferencia, -por razones de
fanilidad de operacidn-; se estira ésta y luego se flena de agua limpia y cristalina teniendo cuidado de
no formar burhujas de aite. De esta forma, se podrd usar la manguera para correr y verificar los
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& ‘deceadis. De in-extremo de st ef liquido alcanzars la misma altura que ef mostrado en la

" otra punta, que se colocard a conveniencia.

3.3. INSPECCION DE ZANJAS DE CIMIENTO.

En los cimienlos, anles de empezar la fundicion se deberd revisar que en la zanja los laludes
estén taliados de l maners coitecla para que no se derrumben sobre el concrete. Se miden las
dimensiones de la zanja: largo, ancho y profundidad y se confronian con las especificadas en los
ptanos de acuerdo al nivel de plalaforma.

3.4. REVISION DE ARMADURAS.

El acero de construccién a colocar en la zanja de cimiento y utilizado para la armadura de
columnas, pines, vigas y cualguier elemento estructural que lo requiera, deberd ser ef indicado en los
planos y deberd guardar la separaciin establecida en los mismos, por lo que se revisard que e
utiizado sea el del didmetio indicado. También se revisard la separacién entre varilla y varilla,
confrontandola con ia especificada en los planos, tanto de forma longitudinal como transversal.

3.4.9. INSPECCION DE LAS VARILLAS DE ACERO DE REFUERZO. ANALISIS Y ENSAYOS
APLICABLES.

Se deben svaminer las varilas de acern g utllizar, ohservando que se encuentren bhres de
oxidaci6n. La delerminacion de su grado estiuctural solo podrd oblenerse a través de los ensayos de
taboratorio especificados. Consullar seccién 2.1.1,, pdgina 19 de esta tesis: "ENSAYO Y AMNALISIS
DE LAS PROPIEDADES DEL ACERO DE REFUERZO"™

3.4.2 INSPECCION DEL RECUBRIMIENTO MINIMO.,

En ol cimienio, sira revisién que se debe hacer y es muy importante es el del recubrimiento de la
armadura, fa cual tiene gue eslar levantada sobre el nivel del terreno natural de la excavacion, ef
recubrimisnto minimo necesaric para qus a ks armadura no penetrs a humedad del sueloy se oxide,
Este recubrimients lo establecen Ins planos o las especificaciones técnlcas, en caso de no ser ast el
Cédigo para Conoreto Reforzado en su norma ACI 318 77 lo establece para cada uso, En cimientes
la norma lo establece en 7.5 ceniimetros.

E| recubrimienio minimo en cimientos se logra colocando hajo las armaduras unes cubitos de
concreto {aquites- fundidos previamente en la obra y que lienen en el centro un poco de alambre de
amarre para fijarios 2 la armadura y asf evitar que al momento de voltear el concreto no se muevan,

En vigas y columnas [a norma expresa que nunca debera ser menos de 25 om.

144, CHEQUED DE AMARRE DE ESTRIBOS EN VIGAS Y COLUMNAS.

{os estribos a uliizar en vigas v columnas con fa finalidad de contribuir a resistir el esfuerzo de
corte dei elemento jurto con e concreto; y a amarrar las varillas de refuerzo de acuerdn al
espaciamiento longitudinal deseado, deberdn poseer ganchos de 459 con 5 cm. de largo como
minimo. Estos se colocardn en forma alterna, es decir, con los ganchos en diferentes esquinas
cerrando vuelias.

345 INSPECCION DE ERPALMES.

Las varillas de refuerzo uiflizadas se empalmaidn un minimo de 30 didmetros. Usualmente, esta
nofma en campo equivale a decir: 30 cm para el didgmetro No. 3; 40 cm para el didmetio No. 4 y asi
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sucesivamenia. Cuando las variliae 3 empalmar sean de didgmelios mayores al No. 8 se dlilizardn
hastones: en %{ifz de empalmar s dos varillas a wlilizar, se colocard un pedazo de varilla dei didmetro
que se esld uliizando de un famafio no menor de 30 didmelros por lado en Ja unidn de las dos.

1.5, INSPECCION DEL CONCRETO Y SUB AGREGADOS,

Se puede empezar por revisar los agregados s usarse en la elaboracion del concreto, coma lo son
la arena v e pledrin

359 REVISION DE LA ARENA

L& arena deberd estar Smpia de impurezas y imos. Una manera praclica de verificarlo es tomar un
poco de arena en la mano y apietarla, uege abir la mano y si #sla se desmenuza inmedialamente
sera arena de buena calidad y estara lmpla de impurezas. Si permanece unida y apelotonada indicara
que no estd fimplia de limo y maleria organica, por v que es necesario proceder a lavarla paia que
quede completaments impia. En B seccidn 221.1., pagina 200 "ENSAYOS Y ANALISIS DE LAS
PROPIEDADES DEL AGREGADO FINO" e describen todos los ensayos paia determinacion de su
calidad.

3.5.2. REVISION DEL PIEDRIN.

Ef pledrin deberd ser uniforme ¥ del tamafio que se especifique para cada miembro estructural, en
el caso de kn cimemacitn se pusde usar piedrin de 34 pulg. de didmelro en adelante hasta un
méximo de famafio, que lo da la separacion enfre varilias de Ia armadura, El piedrin deberd estar
mpio de impurezas o tisia organies y deberd ser en sy mayoria uniforme, Consultar seccion 2221

3.5.3. CHEQUED DEL CEMENTO.

Fundamentalmente inleresa revisar que el cements a utilizar no presente terfones o piedras que se
forman por largos periedos de simacenamiento ¢ exposicién a severas condiclones de frio o
humedad. Su endurechmients afecta considerablemenie su resistencia. Conviena revisar Ia bodega de
almacenamiento de este producis en ta obra y hacer Ins observaciones pertinenies sobre su
adecusdo almacenaie. Consultar seccién 261, (Paa. 27).

1.5.4 INSPECCION DEL CONCRETO EN SU FUNDICION O COLADO Y CURADO,

Inicialments es impoitante inspeccionar su dosificacidn, verificar que las proporciones del material
a wilizar sean las especificadas para oblener i resistencia exigida en el elemento estructural en el
que se iillizard. Es muy convenierie en obras de importancia hacer fa dosificacidn por peso de todos
los agregados, debiéndose lenel siempre presente of porcentaje de humedad de éslos.

Luego conviens supenvisar su preparacion y amasado. En obras de pequeio volumen, las mezclas
se preparan a mano. Midiendo fos agregados con carelilas de volumen conocido. Cuando «f
amasado se hace a brazo, éste debe hacerse sobre una supes ficie impermeable, mezclando en seco
&1 arido con ol aglomerante, hasta oblener una mezcls de color uniforme, y agregando ef agua en
pequefias désis, déndole varias vuelias de pala hasta lograr un producto homogéneo.

Cuands 8l smasado se resliza con mezcladora, para obras medianas y pequefias, se acostumbra
usar las de fambeor bascuianie de capacidad de 1/2, 1 y 2 sacos de cemento. La mezcladora debs
instalarse adecuadamenis pama que Do S8 Musva durarte su opsfacidn. La colocacién de los
materiales en ls mezciadora se realiza en ef sigujente orden: primero un poco de agus, luego se
introduce s grava, seguida de la aisna y f cemento siempre con la mezcladora en movimiento. Se
hace girar la mezcladora unas cualio o cinee revaluciones y se agrega el agua restante poco 2 poco
hasta flegar 2 la cantidad requerida para ia consistencia desensda, El liempo de mezclado debe estar
entre 2 y 3 mimftos; este tlempo no debe ser excesivo ya que puede afectar ta calidad del concreto.




ia trabajebiidad descads en &l concrelo se mide usuaimente por el asertamiento en el cono de
Abrahams. Esta prueba se eferits al comierzo de ias operaciones de cada dia y cuando la
apariencia dei concreto indigue un cambio de consistencia.

Los aseniamienios usuales segtn e oo de tlemento a furdlr som:

Muros y zapatas de cimeniacién reforzados. de 5a 125cm
- Zapatas simples ¥ muros para subsstructura: de 258310 om
Losas, vigas ¥ muros reforzados de 7.5 3 15 om

Columnas para edificios: de 7 5a 15 om

Pavimentos ypisos de S a7 5om

- Construccidn masivai de 25a 75 om

4

La resistencia del concrsto sélo podrd deferminarse con el ensayo de cilindros lomadns =l
momenta de fundic e elemento. Usualmente se foman 3 muestras para ensayaifas alos 7, 21 y 28
dias. Nunca deberdn lomarse muesirss 15 minuios despiés de efectuada la batida o mezcla. Para
tener unz informacién detaliada de los ensayes v andlisis splicables al concreto consultar seccion
2.74.

La inspeccién de un adecuado curedo del conerelo también es importante. Debido a que 1a
hidratacién del cemento se lleva a cabo con presencia de humedad a temperaluras arriba de los 10°
£ es necesads manlener estas condiclones. Debe supervisarse gque haya riego coninuo con agua,
inundacién con agua o bien Ia adecuada uiilizacidn de aditivos pata curacién que poseen membranas
para reneler Ia humedad original del concrete fesco. Bl curado se debe efectuar un minimo de 7
dias, pero o iden! es realizario 21 dias.

Finalmenie, es necesario supervisar fa correcta ulilizacién de aditivos en el concreto. -cuando
enlos sesn necessrios pare modificar las propledades del mismo-. Por ejermplo, en el caso e Ias
aditivos scelarantes, Ia dosis mdwima serd del 2% del peso del cemento, pues dosis elevadas
provocan una comosidn progresiva del scero de refuerzo,

3.8. CHEQUED DE FORMALETAS ¥ DESENCOFRADO.

Antes de proceder a fundirse, es necesario chequear fas formaletas, Usualmente fa madera es ef
material mas usads en formalelas. Aunque lambién se uiiizan planchas de melal iiviano previamente
moldeadas de acusrdo 2 la forma requerida. Es necesaro verilicar que las formaletas hayan sido
sujeladas de forma segura, a fin de avilar que se gbran o deshagan durante fz fundicion y el vibrado
del concrsio. Fe comun, witar las frmaletas de acelie o gasoling, a fin de que sea facil su
desencofrade y evilar que se adhieran fustiemente al concreto, El hacerlo en formalelas hechas con
tablas bien cepiladas proporcionard superficies de concrelo lisas y de apariencia externa agradable,
conpridas nomo scabados de concrelo expussio.

En columnas. las formalelas deben permanecer colocadas entre 5 y 8 dias como minimo. Las
vigas requieren de 18 a 21 dias v ef entarimads de losas debe permanecer en el ugar por o menos
30 dize. Lz shminscidn de i3z mismas antes de esios periodos puede provocar defleidn en los
elementos horizontales v con luz entre apoyes; ¥ pandeo o disgregaciin en los elementos verticales.

3.7. SUPERVISION DE LA FUNDICION.

En la fundicién con concrato también se requiers Is presencia de una adecuada supervisién, Para
elementos muy angestos v un lanto profundos, es necesario verificar su correcta fundicion. El
aplsonado del elemento es imporiante cuando se trala de columnas o vigas aftas, para que ef
concreto fiegue 8 iodas Ias dreas y no e formen huecos o retoneras que disminuyen a resistencia
det elemenio. También se hace necesario supervisar la vibracién de éste. Un excesho vibrado
también puede afectar negativaments, provocando ks disgregacién de los agregados.
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3.8. INSPECCION DEL LEVANTADO DE PAREDES, MUROS Y TABIQUES.
REVISION DE PINES EN LA MAMPOSTERIA REFORZADA.

Generalimente primero se funden columnas antes de empezar 3 fevantar paredes y muros. Esto eg
paraua, on nhiraa de pompueiia veluman, lae erlumnas ootardn en doo da ouc lados pireuladas por sl

muro o pared de refleno.

En el levantado de los muros o paredes, inicialmente es imporfante revisar que los materinlen a
utifizar: block o ladrillo, cumplan con las normas y especificaciones eigidas. En amhos interesa
edidas uniformes en todas las unidades que conforman el lote a utilizar, pues es necesario que no
sobresalgan filos o bordes en los muros a levantar. Los ensayos y analisis de blogues, asi como sus
propiedades pueden consultarse en la seccidn 2.4., pagina 23 de este texto. En el caso del ladillo
consultar la seccion 2.10, pigina 38.

En el proceso de levantado de los muros, inferesa verificar ay correcla alineacion con el gje en €
plano indicado; asf como su necesaria verticalidad para evitar esfuerzos de flexidn no calculados y
poder soportar los esfuerzos disefiados, si es muro de carga. Ademas de Ia obvia apariencia externa
agradable. Con una plomada serd facil conslatar su verticalidad.

£n la mamposteria reforzada, es importante revisar que fos pines sean del didmetro y grado
estructural indicados. Se revisaran los empalmes y su fundicidn deberd hacerse de acueirdo a Ia

altura del levantado: nunca se fundirdn en fragmentos mayores de 1 metro, debiéndose apisonar
fuerternente.

Los morteros a utilizar en el levantado deberdn ser los especificades en planos. Usualmente =
mortero de levantado es de una proporcion de ©3 de cemento por arena, Es comin agiegar una
porcién de cal para mejorar sus piopiedades. Para constatar la calidad de Ia cal y Ias proporciones del
mortero consultar seccién 2.5., pag. 25 de este texto.

3.9. SUPERVISION DE INSTALACION DE TECHOS O FUNDICION DE LOSAS.

El techado de las edificaciones usando lmina galvanizada u otro tipo de lmina -fibrocemento, por
ejemplo-, es una préactica comtm en nuestro medio por fa economia que ésto representa en refacion a
la fundicion de losas o terrazas con concreto armado.

En el caso del techado, interesa verificar fa calidad de la 1mina a utilizar, constatando que el
calibre sea el especificado y que se encuentre en perfectas condiciones: libre de avidacion en ef cazo
de lamina galvanizada, o fibre de grietas o desportiflamiento en el caso de ofro material-, Infomacion
sobre los ensayos y propiedades de a Emina galvanizada se encuentra en Ia seccién 211 pag A}

Si la terraza a construir es losa de concreto armado, conviens constatar que se astdn tomando en
cuenta todas las indicaciones descrilas para el concreto en las secciones 35,36,3.7y28.

lgualmente interesa la armazén del techo que generalmente es de metal: joist, costaneras, etc. o,
bien, de madera. En ambos casos, s# verificara su eatado | didmetros secciones y dimensiones,

En las seccicnes 2.0 "HIERRO Y MATERIALES FERROSOS" y 2.12. "MADERAS" se puede
obtener informacién detallada sobre sus propiedades y requisitos minimos de construccidn,

También en ambos casos, es importanie constatar que los elementos estén cubiertos de pintura
anticorrosiva -en el caso de los metales- y barnices protectores -si el material a ulilizar s madera-

En la tabla Vi dot apérdice aa muestran fae proporciones da ton pwwletas pora lovaptada do nugea v aeabores v ane
resistancias.




Finalmente, al concluir el techadn de ia estructura, es importante constatar que no hayan
infitraciones de agua -goteras-. Para ello se rociard agua a presion sobre el techo y se revisard el

drea techada. Conviene revisar que jos techos y losas cubrdn un drea un poso mayor que Ia
circulada por las paredes o cajones -10 6 15 cms.- a fin de evitar que en época de fluvia el agua se

segregue directamente en los muros, provocando humedad en éstos.

3.18. INSPECCION DE PISOS:
FUNDICION DE PISOS DE CONCRETO.
COLOCACION DE PISOS DE CEMENTO.

A la hora de fundir pisos o colocar la baldosa de cemento es importante revisar que Ins capas
anleriores a éstas se hayan preparado convenientemente. En primer lugar, el suelo debe haber sido
previamente compactado. Luego la capa de selecto o material que no experimente cambios
volumétricos muy sensibles -para el caso de pisos de conereto-; o 1a capa de suelocemento (mezcla
de tierra con un cementante, cal generalmente) -en ef caso de colocacién de pisos de cemento-
debera tener ef espesor indicado en los plancs. Generalmente no menor de 5 cms.

El chequeo de los niveles 2 1a hora de fundir o colocar pisos es igualmente importante, Es
necesario dejar un pequefio desnivel hacia los tragantes o bordes, a fin de que el agua escurra
facilmente hacia esos lugares.

En el caso de fundicién de pisos de concreto, la mezcla deberd hacerse de acuerdo a la
proporcién especificada. Los pisos deberdn fundirse en cuadios no mayores de 2X2 melios,
alternando su fundicion, de manera de dejar una junta de aprox. 1/2 cm. de espesor.

3.11. INSPECCION DE MARCOS DE VENTANA Y VIDRIOS.

A 1a hora de la colocacion de los marcos de las venlanas, serd importante inspeccionar la calidad
del material con que se fabricaron. En ef caso de estructuras de hierro, los marcos no deberdn
presentar oxidacién e independientemente del color de Ia pintura exterior, deberan estar cublertos de
una pelicula de pintura anticorrosiva. Serd necesario raspar 3 fin de cerciorarse de la presencia de
ésta. En el caso de marcos de aluminio, més fivianos y menos resistentes, deberd constatarse que no
presenten dobladuras o abolladuras provecadas durante su traslado a obra. El vidrio deberd ser de la
calidad, color y espesor indicado en los pfanos, Y no deberd presentar birbuijas, Rgrimas o piedras
en su composicién, Deberd verificarse la ausencia de deformaciones de la visidn a su través y su
dureza a través de Iz facilidad de su rayado. Se aconseja consultar las secciones correspondientes
en este texto,

3.12 INSPECCION DE PUERTAS.

Tanto para las puertas como las ventanas, durante el proceso de acabades y taflados, es
importante verificar que los vanos de ésias son los correctos, a fin de evilar problemas posteriores
porque aquellas no entren faciimenie debido a dimensiones incorrectas.

Para las puertas, independientemente si son de metal o madera, serd necesario consullar las
respectivas secciones a fin de consultar los andlisis y ensayos a efectuar, segin su material de
fabricacion.

3.13. INSPECCION DE LOS ACABADOS FINALES.

Finalmente serd necesario supervisar que los morteros para acabados y enlucidos se estén
preparando de acuerdo a las proporciones y especificaciones indicadas para su uso. {Consultar tabla
V). Es importante verificar que columnas y elementos de concreto se piquen previamente al tallado a
fin de aseguar su adecuada adherencia. Repellos y cemidos pobres o mal elaborades provecaran
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grietas o fisuras en su supatficie, lo que provocard problemas de estética. Antes de aplicar fa mezcla,
humedezca la pleza de mamposteria o concreto.

En el caso de techos de iamina con cielos falsos, es necesario revisar la calidad y apariencia de
ke planchas, sean éslas de veso o fibrocemento. Se recomienda consullar las oropiedades v
ensayos de estos materiales en las secciones 2.8 y 2.17 de este texio.

3.14 INSPECCION DE INSTALACIONES VARIAS.

Se denominan instalaciones variss a las diferentes instalaciones que ocupa una obia civil a fin de
proporcionar seguridad, higiene, comodidad y confort a Ias personas que kz utilizaran. Entre eflas:

- Instalaciones de agua potable.
- Instalaciones sanitarias.
- iInstalaciones eléctricas.

Si el material 3 utilizar en Ia red de suministro de agua son lubos PVC, se verificard Ia calidad de |a
tuberia y accesorios a wlilizar, constatando la ausencia de defectos; y que el didmetro y resistencia a
la presién sean las especificadas. (Puede consullarse la seccién 2.14.2. en la pag 47 "LOS
PLASTICOS EN LA CONSTRUCCION". El mismo procedimiento se efectuard si las instalaciones
de drenaje son del mismo material. En caso utifizar tuberta de concrelo, es necesario consultar
bibliografia iécnica sobre ésta, ya que este documento no la incluye por fa naturaleza de su estudio.

En el caso de las instalaciones eléclricas es imporiante consiatar su funcionalidad, activando todo
tipo de interruptores y observando el funcionamiento del sistema. Durante fa construccidn es
importante supervisar que el poliducto que gulara y protegerd el cableado sea colocado
adecuadamente, para no tener que romper posteriormente elementos para tener que introducir la
instalacién. Se debe revisar que el poliducto no esié quebrado para evitar problemas al introducir el
cable y en el caso de la iuberla aérea de metal cerlificar su calidad y apariencia libre de éxidos.
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CONCLUSIONES:

1. La constante inspeccién y andlisis de los materiales a utilizar en obras en proceso de
construccidn constituye una de fas funciones méas importantes en la correcta supervision del
proyecto, a fin de asegurar i calidad estructural y estética del mismo.

2. E} ensayo de laboratorio serd util para determinar resistencias y otras propiedades importantes
de los materiales, Verificar que éstos se estdn utilizando de acuerdo a los requisitos y normas
establecidos en el disefio es una funcidn muy importante del supervisor: pesa sobre &l unn
responsabilidad ética y profesional.

3. FEl utilizar los materiales de construccién de acuerdo a las normas y especificaciones,
generard un mejor aprovechamiento de los mismos, con fa consiguiente economia y sequridad.

4. El seleccionar los materiales mds adecuados a fa finalidad perseguida, baséndonos en la
informacitn que proporcionan las normas y especificaciones; y asegurandonos de la presencia
de las propiedades enunciadas por el distribuidor a través de ensayos de laboratorio y andlisis de
campo, constituye un proceso muy confiable de seguir cuando se busca oblener edificaciones
sdlidas estructuraimente y bellas en apariencia.




RECOMENDACIONES:

1. Es necesario hacer énfasis en el estudiante de ingenieria y futuro profesional de ia
construceién de lo importante que es la presencia de una correcia y adecuada supervision en el
proceso de construccién de una obra civil. Muchas veces el estudiante egresa de la Faculftad con
un amplio cimulo de conecimientos tedricos, pero sin la necesaria visitn para ponerlos en
prictica en el momento de afrontar un reto profesional. En ese sentido, ef criterio y Ia observacién
son fundameniales,

2. En el proceso de supervisién descrito resulta imprescindible ef confinuo uso de los analisis de
campo y ensayos de laboratorio de los maleriales a emplear, a fin de garantizar Ia calidad v
seguridad del proyecto que se construye,

3. Quiza la recomendacién mis importante serla la de nunca sacrificar seguridad por economia.
Si se anafiza a largo plazo, la ulifizacidn de materiales adecuados y de calidades comprobacdas,
que cumplan con las normas y requisitos establecidos al ser sometidos a los diferentes andlisis y
ensayos apficables, producird cbras de mayor duracidn, con mejor resistencia a la intermperie y
sobre todo, seguros estructuralmente -dentro de los Hmites aceptables- 2 s hora de los
fendmenos impredescibles de la naturaleza o de los desastres provocados por el propio hombre.
Se debe buscar el equilibrio entre economia y seguridad, pues ambas son imporiantes en ia
factibilidad de un proyecto.




v

REFERENCIAS.

1. ASKELAND, Donald R. "La ciencia e ingenieria de los maleriales™. Tercers edicién. Méwico.
Editorial Harla. 1,988,

2. ASOCIACION CENTROAMERICANA DEL CEMENTO Y CONCRETO. "Técnicas y
Avances en Concreto. {Pruebas de control para la calidad del concrelo), Gualemala,
Mido Listo. 1,993,

3. ASTM STANDRS. "Annual book of ASTM Standards.” U.S.A. 1,987

4. BRADY, George S. "Manual de Materiales”, Segunda Edicién. U.S A, Editorial NIGAR
1,951,

5. CHAVES SANCHEZ, Edgar. "Materiales de construccién: pisos”, Tesis de graduacion,
Facultad de Ingenieria. Universidad de San Carlos de Guatemala. 1,080,
Ingeniero Civil,

6. DAVIS H.E.; TROXIL G.E. Y WISKOCIL C.T. "Ensaye & inspeccitn de los materiales de
Ingenieria”. Tercera edicién. México. Compafiia Editora Continental S.A. 1,970,

7. FACULTAD DE INGENIER!IA. "Instructive de laboratoric de Materiales de Construccion”,
Guatemala. Facuftad de Ingenieria. Universidad de San Carlos de Guatemala,

8. FLORES MAZARIEGOS, José Encamacién. "Manual | de maderas” Tesis de graduacion.
Facultad de Ingenieria. Universidad de San Carlos de Guatemala. 1,970,

9. INSTITUTO DE FOMENTO DE HIPOTECAS ASEGURADAS. FHA. "Normas de
Pianificacién y Construccién”™,
Guatemala. 1,082

10. GORCHAKOV G.1. "Materiales de Consiruccién”.Segunda edicidn. Rusia. Editorial Tolstoi.
1,978,

H1. INSTITUTO MEXICANC DEL CEMENTO Y DEL CONCRETO. "Reglamento de

Construcciones de Concreto Reforzado™, Segunda edicién. México. Ediorial Limusa.
1,986.

12. NAWY Edward. "Concreto Reforzado”, Segunda edicidn. México. Editorial Prentice-Hall
Hispanoamericana S.A. 1,994

13. RODAS BARRERA, Max Femando. "Manual de supervision de obras de campo”.
Tesis de graduacién. Facultad de ingenierfa. Universidad de San Carlos de Guatemala. 1991
Ingeniero Civil.

de Ingenieria. Universidad de San Catlos de Guatemals.

15. ORUS ASSO, Felix. "Materiales de construccion”. Séptima edicién, México. Ediorial Dossal
1,985,

16. TUBO VINIL S A, "Catslogo Técnilco: consideraciones de disefio para instalaciones de

tuberia PVC. Guatemala, C A




Vi

BIBLIOGRAFIA.

1,092

2. DEL CID, Jo=é. "Adecuacion de los materiales de construccion a las normas COGUANOR”,
Guatemala. Tesis de graduacidn, Facullad de Ingenierfa. Universidad de San Carlos de
Guatemala, Guatemala. 1,988, Ingeniero Chvil.

3. FACULTAD DE INGENIERIA. "Manual de laboratorio de Resistencia de Materiales”
Guatemala. Facultad de Ingenierla, Universidad de San Carlos de Guatemala.

Editorial Limusa, 1,978.

5. LAROUSSE UNIVERSAL. "Diccionario Enciclopédico”. Tres volimenes. Buenos Aires,
Argentina, Editorial Larousse, 1,858,

Compaiila Editorial Continental S.A. de C.V. 1,891,

7. SINGER Ferdinand L.; Pytel A. "Resistencia de Materiales”. Tercera edicién. México.
Editorial Harla. 1,682,

8. U.C.E.E. "Bases y Especificaciones para Ia Lictacién 5-95". Guatemala. Unidad de
Construccion de Edificios Educativos. Ministeric de Comunicaciones, Transportes y Obras
Publicas.







TABLAL
DENSIDADES (Rg/dmd) ¥ COEFICIENTES TEEMICOS

DE ALGLUINGS MATERIALES.
MATERIALEZ | ¥V | O MATERIALES 7 o

Bivlantme .

Algadon o} R
Amimnio 1.

Amismnto-osmento t. o

Armpm cmon 1.

Arnitin TTEn L Does Mmeeuno 4 dseg -
Baaltn 2.1 S

Eiml: i tn 1 o

Cacton e

Coroho nmtea! 3.1

Corcho grandlade G 2T GO0 [Auato 2

Exjunicia pordand 17 0870 |Tacien g T
Filzra de vichic o0 0O27 [Tastane o -
Fimitro 0158 &3

Mearny. cetular 3860 H

Heorm, de vermioulits 0500 0130 jfriaya T

Kimsalobur
L

ol

ol afo
=}
(]
)

T ity
R R
R= ks 0200

21y

Larn cie moooria Fir

oo

Lachiiio humas

b

Fage=sitn 3,560 R YAy
Flums de ave TopoEn | oo SAETALES
Tialt 0.7300 D420 (hoso

Tendicio cle yeayn 1000 A0 [Aluaninie

."'

Wernniouliza o400 DO50 (Bronce .
Vidrio ommun PO QVET (Uohre = Fasa s
Ailornagresita 1.500 Q070 jEzimno ¥

i 0

R

i

ARIDOS

Arona humecls

™
&
3
o
)by | ook
%]
i
VR a3 I

Htmero dolos s is

Tty reslaghs

Caolin 22T T
Tismrr s aerri sris 1700 Fluts —

K
[}
L]
o

Timrra vegetad Flomo ;0

Tira Tenon
CARECHNED
Antraciia 1350 FIECRALD ARTIFICIALEDR
Cak 0.700 Bolohe= RS
Hulla 1.200 Eamlel, Ficleaul. 310 1 poEnn
Lignio 100 N TEIR T

Turfom sanm DD 0,083

CUNGLOMERAN

P IO e
o
'R
0

Barrs somiun 1.

fin}
2

vRjad

o]

Cal mpg. =0 pasta

k|

Col 2n pobvo 1100 :
CTomb v me t2yron G220 2800 '
Canympito rimtura! 1200 2 .a080 oo
Cepentn porttand 1.370 DR [Ensnito A0

Fozolmma i.120 Coalimm clura 7 800 1900
oo amrmn 1.060 Tahza Harna 2200 1400
Ymzo hizlraalioo 12 (A TR b 2.7 5000
N
RIS e 2250
Bosite cs Hnagn 0270 2.200
Agun 1,008 Sarmerntinm 2.800 1




é K 3‘?3‘&

s :
“§§§§§ §§§ i %?iiiﬁﬂ%&%%ﬁ
A

“
ry’
L
ot
v

AGENTE
AGRESIVO

NTO DE ALGUNOS MATERIATES
{TES AGRESIVOS,
SE _,:L;f.;}; f}ﬂ?

MAL

Alre

aimosforico

cementos, plastico)

Ll

21, vidyio,

Hietros mac iw a nin

proteger ni frata

Agua

Adumiingc, vidno,

plasticos, esmalles

Higros en

q{:}r};}g ‘:;§

Agua marina

vapor de agua

Cameantos Tundidos

¥y puzolanicos.

SRS |

}\Mm;mn y q!a’qrr Fes |

Cementos portiand,

La.h_mas. hronces,

aluminio, Fe, Cr

Viedrio,

Firv,

oamalizs

Hidiogeno

Hicitio, aluminio.

CTemo, AgQ.

et ’Fﬂ“

Oxigano

Vidrio, aceros

— i

i

Aceites y
grasas

Porcelana, esmalte
vidrio y aceros al or

Camentos, maderas,

plasticos, AL

Amoniaco

Cuarzo, vidno,
agmalies, carbones

Madaras, 7ir,

Aluminio y Fe.

Hidmcarburos

Aceros al Cry Ni,
glg;:mn;n

Cauchos, uumm

ehonitas v Co

A%ruhnias

;\cezna alr,

vidiios. esmalies. |

tyg, faton, B

Mitrogeno Afuminio vy vidrio. =18
Al .

Anh sulfurcso | Vidiio v esinaties, Madera, Ag. Mt 1
Anhe carbonico | Vidrio y esmailes. dncycobie.

i
i
i
1

|
-
i
i
i

b




TABLA I,

Requisitos de la ASTM para acero estructural, acero de refuerzo y anclajes.

Renistencia ming | Esfoerzo minis Elongs- Fiongs  JPruehs de doblado: relacién del dihmetro
ACERO Especi- | maalatensién | mode fluencia | cidnminic | cién minic | de doblez, en plg, al sepesor del especi-
Beacitn en Ksi en Kai macn §" maen2* men en plg.
ASTM [Kg/em?x EO'G)&QJcm.’ % 10733 (20 cm)en % {(5 em)en %410 -3/4] 3/4 .1 11141 1% -2] Misde 2
Acers estructural A3b 58.80 {4.1-5.7} 38(2.6) 20 23 % 1 1% 1 2% 3
Acero estructural Mn-V Addl 80-70 (4.3:6.0) | 4050(2.85.0) 18 21 1 %% 2 2% a3
de alta resistencia y :
baja aleacion
Acero sstructursl de A242 | 63-70{4550) | 42-50{3.0-3.5) 18 21 1 1% 2 2% 3
alta rasistencia y baja
sencién
JAcero de columbio- AST2 | 60804367 | 42-65(3046) 2015 2417
vanadic, de baja alen- Depends del grado
cion y alta resistencia
Acero estructural de AssE | 8370 (45860 | 4280(3.035) 18 pal 1 % 2 4 3
baja alpacion y slta
registoncla
[Acero enfriado v ASi4 1 110-120(7.86.2)] 80-100 (8.4-7.1} 17-18 2 2 3 4 4
fernpiado, de alta
resistencia a la
fluencia
Acero estructursl AS29 60-85 {4.2-68.0) 42 (3.0 19 1
Pernos de acero de alta A32S 105(7.4 81 (5N 14
rasistencia
Pamos da acerc con alea- Ad450 | 150-170(11412) 115120 (8.1-8.2)] 14
£i6n, de aa resistencia
’wnlms y flejes de ASTO | #85(3546) | 080(2135) 1910 2511 Depende del grado
acero af carbono
Aceros marenvejecidos 200-300{14-21)
Acero estructural AN9 ) 58130 (4.1-6.2) | 26100 (25-7.1) 18-20 217
pars puentes
Pomos y tuercas, AT | 60100 (4.3-7.1) 18
maguinados
jLAm, ecanatadas, para t. AI2R 70 {5.0) }/5027) 17 2
JHierro cotado; A7 70 (5:0) B527 17
& - 35, recocido
Acero de refusrzo pars Prusba e doblez & 150 ; relacion del dig-
concreto; mtr del mandril af dikmetro det ssobcimen
Varilias de acero AbLS
Grado 40 0 &0} 40 (2.81) 7011 #f No. 8. 4; nomeros 6.7, 8. 9,
10, 148
Grado 60 80 {6.4) a0 4.2 71080 Bajo ol No. 6:4; nimero 8: 5; nomers 7,
' B8 nimeros 9, 19 114
Acero para rieles F1 31 Bajo of nimero 8:8; nimeros §, 10, 11:8*
Grado 50 80 (5.7) 50 (3.5) 5060 Bajo sl nimero 8:6; nimeros §, 10, 11:8°
Grado 60 G0 (6.4} 60 (4.2} 4580 W7 o menor: 1; mayor que WT. 2
Alambres est, en frlo A82 080 ENET) | 56-10{1050)
Torén de siete Adl6
‘s,
pare presfuerzo
Grado 250 00118 -
Grado 270 270 (19.1) -
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TABLA VI.

MCRTEMOT WAMA ASAAr v L MYANTALIST TF SURTT

PROPOR. EN Y. CANTIRAD DE METERIALES f‘g,ﬁ,?’?Ii‘xTEN"f PITN OMALL

T

K |PIP|CEMENT] TAL ! ARE Mz, DE MORTERD COMF P T3IO0

1.28 | 1 Q2% 3

.51 1 1 o 4 arrabas sreng amaritla 1.1 w3 1 125 1o

Arsna ds rio 1 1 w3 {1 B0 m3 {hgiom|k B4 ST T e o

iy vy

CeEmanta 71 cal hid, 14

t4 1 W 1 1 5 grrobasz, arens amariia 1.0 m3, 50 i
Arerns de vie 1.0 m3. {1 23 m3 Magio | Magio
i cernir,
cEmente 4 1T
t2g | Y 1 2 7E A o5 25 e

Arena de vin 29 o fe

f:{
r:g}
B

RAL R

{36 B by .

12v 1 v ! = 10 larmkge, arena amariils O 86 i 1

mZ2 {1.3C 21 cernir). Arena ds Koo | Moo

nuu 86 w3 {1,158 m3 2in carnir}

,.i'?'UEﬁtf:! 1.2 sacoe, ozl hid, 22

1 01 f 3

_‘.
i3
b1

LTI T T E e
| -
1501y o1 1 2 [arrobas arsna blanea O 98 M EYISE | J e

w3 (1.5 2in cerniry.

Cemento 2 cal hid, 4D

12 | wil 0.1 1 i jarroban. arsna Blanes 057 M3

Zalviva 12 arobas

1 4 Arsna amarila 318 m2 N EXIGE POR M2 DE FIS 4073

cerrida en tamiz treg discizies RAT HE R ST

Sacos de comenta B, cal bid, 18 ERARNTEAL S

1 1 3 iholesa 1 M3 de granza, MO EXIEE
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