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=~incipiaremos este trabajo recalcando io importante queg
&l ca—now‘. miento de los matemales tantc en el proyecto
o giseno e_]ecuc:tén de las obras |de ]ngemer:a ClVll. . R
! % £ s & 1-.' A
. b -¥
- r
En el proyecto, célculo y ejecucidn de cualcuier‘ obra de .rxgememu -—a
Civil, es necesario tener un conocimiento claro. dD las prjpledades de |

Ls conocer
|
4 como .en

s
1cs meteridles cue van a emplearse, puestc gue c,on ello| se puede pre

Jger ei comportamiento gue van & tener, bajo los esfuerz&s desarro—
1‘505 oor las cargas, ocasionales o permanentes, aue afptuarén sobre

v

I A 0

B L s

es,posiblc conocer los materizles y estar e cﬁ:stblndad—
ionarios. ps.r*a ur objetivo determi no sel cmﬂs;_s_a_

.k_,_. l“ll. - = l"-t_g'ﬁ 4
{ wa ¥ i r‘ rel| { ox _": =
r R Vil Fee !-, N
iInar esas propiedades es necesario efectuar jun cierto nCr—;F
i ebas o ensayves; estas se efectdan en lcs difgrentes labora
Ax | -
if ntes, ya sean pdrtlcularas o dependlmted delelguna Secre
3 4 bierno.; 3] r :
'I‘.
%" k
T MATERIALES BASICOS DE CONSTRUCCION 1!
Se definer como los cuesrpos gue integran las obras de éorstr*uccién, -
cualouiera que sea su naturaleza, composicidn y forma. g 3
J . b g
A ’ .
Comprenden un gran nimero, por ¢ tanto, se pueden

r siguien
do diversos criterios y por consiguierte, habrd varias clpsificaciones;

~a saber:

dq‘p oorteza terrestre y se obtienen dire

l- roceso de fabu‘f‘m&cmrh, cjemblos. ‘tas '_u\thas g
etreos, eic los Artificiales en cambio han. side someti
sos ce

fabricacidon més o menos con‘ﬁpllcados dependiendd
d T R o

’ : i
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o gue

pervlsa por personal especializado.

BS NG Resxstentes como concrcto acero, piet
5, como cales, yeso, cemento, etf:‘, y Auxiliaf
inturas, plésticcs, etc.

e *M durante sus pr‘ocesosf de fabricacion est& per*fc

T & -,?Q - o s Fﬁ

clasificar en:
jr‘a etc.; Aglo

e

1

ucacié.. més completa M detall:da, es la que |

va. ;;u# _ordena los matemaﬂ.es ~seg.."l o]
2 eoég, pe’r‘mfutlend\., describir sus Drepxacﬁces

e
i — | 1 -
il .nl:.,-ln- L pay’ !r:‘ e

MATERIALES PzTR‘:OS NATURALES:
a’) Rocas 1g,neas o eruptivas.

'b) Pocas sedimentarias.

c) Rocas meta;mérfi*cds.

i [
MATERIALES PETRECS ARTIFICIALES:
a) Productos cerémicos.
“* 1l b) Vidrios. -
4 . '. 4
Il MATE.RJALES AGLOMERANTES:

I a) Aglomerantes aéreos.

4

Ao, b) Aglomerantes hidré&ulicos.
c) Aglomerantes hidrocarbora dos.

-
1] e "
wal ) perearos: R e
L‘.; - 1) Morteros aérecs. oL RN
1 2) Morteros hidréulicos.
3) Morteros mixtos o bastardos.
W - . " 'v‘I ‘V‘r- - S’hr*r"
« —

, ComMo vi--

deigme soh o~ 3 B
Gnuacion




Hormigbn
§ Im»igén
Hor-r'rjngén
Hormigon
Hormigbn
Hormigbn

i

Ciclépeo.
armadc. |
ligero.
translicido.
airezdo.

o) fet&nsa G0
abisonado, colado, vibrado, etq

N
--‘

il

Segln sea el procedimiento mecénico util
zado para su puesta en obra.

MATERIALES ARTIFICIALES AGLOMERADOS:
a) |Agiomerados de ar‘cn\la.
b) Aglomerados de yeso.
c)'ilAglomerados de magnesia. -
d) (Aglomerados de cinc.
e) i\;__Aglomgnaqios de cal. |
£) {glomerados de cemento. Al
@) glomeracos de vegetales.
 MATERIALES METALICOS ¥ SUS ALEACIONES:
a) Metalas:
1) Ferrosos
fE) No ferrosos.
) Aleaciones:
1) Latdn

ic

L

2) Bronce.

)  Metal monel.

e)

MAT
a) aderas resinosas.

b) r\‘{.ader*as frondosas.
c) Maderas de &rboles frutales.
. o) aderas tropicales o africanas.

RIALES ORGANICOS:

aderas exbticas.




" ‘Por el papel que - se!mpeﬁan.

|
|

AATERIAS PLASTICAS ARTIFICIALES:

- Grupo ‘termoestables
Gru—wu termopléstIGOS-

-

r
1

[

-
s volcénicas.. -

| Y metamorficas: gneis, pizarras, cuarcitas, m&rmol

PETREOS ARTIFICIALES:

“Emicos:

?’,l 1] =

=t

. Grupo de las protefnas plésticas.

S —T

g gr‘amto, sxenl
iitas, pegmatlta fels%aoh
#basa basalto.

gravas, arenas, polvos, arcillas,
iscas, yeso, calizas, margas, dolomfa,
s, carbones, conglomerados volcémoos,

ladrilles, tejas, baldosas cerémi
terracota, loza, gres, porcelana, materi

=1-} elasl ican por clases segin su cahdad de 12

TADOS

,’ peridcio,
o liparitas,
i . )
1 o Iqqfl
v 2 = I .‘.
oxde.s, con
rocas sili—
rechas vel

1? tubos de

cerédmicos

vt e




Ry =" - wilmg ¢

I
f‘a

-

worocarbonados:  betGn, asfalto y zlquit

on mezclas plésticas obtenidas corm un :
; -

e - |

ava O piedr‘a‘ triturada y agua.

RTIFICIALES AGLOMERADCS:

FE
e arcilla: adobes, tapial.

i w
L 71‘

merteros de yeso, morteros de cal.|
1 . _’;’

to: Producto resultante de la mezclg

W

;- #‘:;mso: placas de yeso, méarmol arti nodelado,
re

B

gnesia: placas de magnesia, ladril
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pa}vimemo te{rrazo adoqimes de horm
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aglomer*ados de cor*x:ho
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de maqumqs acero gradg
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‘ |

/ﬁe cob*e y 20/0 O menos de estafo.
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23% de cobre y porcientos

|
LaPtno (corrpr-ende unas 80 especies), ab
Pogo © norte,
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\
L
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| J'eg al o EE:IIC
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» sauce,

gon,‘ mdr”uo artxfxcxa' d oemento bald

ig
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ado especial,
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il Madcm-t&a‘r&olv fw"ﬂjﬁi nogai, cerszo, peral, m ‘anc, olive
| |

Mm mmtﬁs ofﬁicanas caoba de Africa, gaocbs weswos, o

ble africano, limbo, avediré, tlipin de A{ng“ e  belinga )

Moderas afiianos. ebanc . palo sanio, sandalo , cacka, ’rﬁtﬂ}-

_.‘. PINTURAS

3 ‘
Q)l el colgr y maturalezd ce sus pigmentos: blanco de ginc, azul co-
baHo po(.. ;5'.5'\ que se | disuelven: pintura al agug, cola, ace:

Por & qu’l que gesempefan: | decorativas, antioxi ntes, ionffu-

fe.
ﬁ Ih“"ﬂ?h etc

MATERAS PLASTICAS ARTIFICIALES:

Grope tewnecestables: fenopifst cos (caxelita), fenol coladq, uréa, for-
mq‘*{\'&" gd@laminza, silicorresinas o stliconas, materias p,!fasqu;lea
runades - Grope ‘ermiopléstico: Celu?c;ce, acetato de celgigsa, evon;

\
|
|
|

-ﬁu vesinas eceillicas, resinas vinflicas, poliestirenc, micglex. Gru—
ec dg las F-m%c-—as plésticas: fibras Dlés:i\:as; sarén v nyjon.

vacm%u.#_s PROPIEDADES DE LOS MATERIALES: |

f:).- ¥ (sueas: forma, dimensiones, densicad, peso espec:ﬁ“lco, peso
volumetrias, porosidad, contenido de humedad, estpucturz.

tante, |flexin, impacto, desgaste y penetracién; rigidéz,

ticidad, plasticidad, ductilidad Yy dureza.

3] 3 . - o s

5).- @uinicas: composicidn, efecto ae la oxigacibn, acidéz o alca
Fin resistencia a ia corrocién o intemperismo.

39'- Mecdnicas: resistencia a la: tensibn, compresién, |fuerza cor



' VADT

nesistivilidad ¥ 'conductijy
i:ri¢a, permesabilidad magélics.
it Gk

sticas: color, -refraccibn de 12 luz, tranggxisién; la tuz
lexidn de la luz. R n
transmisién del sonido, reflexion del ido.

v
il §

des clasificadas describiré brevemente las f{sicas, quf
,|Que considero de mayor importancia.

Sl

i : ; 1 ;
rado de antemano.
y 1 e

¥

Forma;~ “Conocerla nos permite percatarnos
acterfsticas del material. Asi, por e&jemplo

1 b J
determinar la resistencia, como es el

tilizado en construccidn, es indispensable
‘lementos geométricos, ya que estos nos dete
NOS usos que podemos darles; por ejemplo,
¢ fatiga de trabajo, nos fijan las cargas permiisibles.
n los agregados conocer sus dimension?s es

imiento sus dimensiones nos z:let.a”lriha;n el ero de ¢

ezas qu'e' necesitaremos para cubrir un &rea termin_;a_

5 etce . ]
el e _ ‘ " L { .
_f‘éad.-{*:DenSldad absoluta de un cuerpo, a masa

cho cuerpo contenida en la unidad en vol




| i
fido
Lot 5
d absoluta del agua
| R

‘| T
3 I

5.
e

dad absoluta prqmedxo de 1as,£?r;t%q3
un valorr:ie 1 g"amo po*' 1:ent1 T ok
expresada ;,vpr
se accrstumbra;_
clibico. Expr-esadas

ireqte de un material pet e

. lrelatwa de un suelo se defmd"co |12

L

lo, a 1a densidad absaluta del agua d’“

es la nelafﬁéri de ;‘

0 se de—

le 12 dernsidad absoluta idu:ho ma
acips, a la densndad absgluta del —
ie tlene un valor de 1 g \C por =

3 relacidn

que cons
ilada a
clbico.

_en gra-
orma de

; Da = gt
Vs : 1
“H
Ds S Dr .=
Dw 1 2

Densidad apsoluta del sblide, en gramos ppr centime

tr-o O\.ﬁlco. T 1 ..

De sxcﬁid relativa del sblico.

iaéd:.absoluta del agua destilada a la
‘-4_°C, un grama por centimetro cibico.

dél— '_-rohdo ?xpr]‘esada en gramos m

abstrec

3t

“ .

Fi4Y
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Wolumen d

- Ll Ssdo en c-—‘r\tulr\etr‘o'% wbu:r.-s. 7 ?

a8 ‘
x = Pensﬂaﬂ cF;mj’,_ del solide mgr@+ [ cent/—
d‘netr‘o clbi Fc \
. | |

d)| Peso especffico.- : ‘Pesc especifico absoluto jel un cuesrpo,
“ Lh mhtex*lal homooéneo y continuo es su pesg por unidad
| -de vohJMen absolud:. 1 ‘ T

LN T

L B -

.Q‘L ‘ \ ] R
Peso especifico rel; txvp es la relacibn del P :so especifi-
ce a.bsoluto de un q_xer‘po al peso espec:fico bsoluto del
ag.la deshlada a ur tﬂmpemmm de4°C

P = .‘,P N
. IVab
' ‘. i

i | Peso especxf'pco absoluto del cuerpo =
P?so espectﬁw absoluto del agua.

' EfI'IT donde: 3

i

Peso especifico absoluto del cuerpo.

-

Peso del cuerpo expresado en g'r-amos PESO.

.

Vab =  \/olumen absoluto del cuerpo a(pr‘esadm en centime
tros clbicos.

Peso especifico relativo del cuerpo.

» . & — 5‘.i—‘.-"7 1
"o ;-‘-"l" Pl 1, il
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el .anemal en sn ccnsti ~

L el pesc vo!umetmoo de un mater
| Que depende del a:}omodo interno

' ~¥A [ € & Mayor compactacién mejor ;-
- . SME S consncuennnmente mayor peSO
|

do_en forma ge ecuacibn se tiene:
|'

=) .
Vt

| = fay e

O del rﬁaterlal en grame

d.- Se Tlama Porosidad, de un mat
—

| del \.s:'lumen

mntos. Expresada en forma de eg

x 100

tmernza; por

avacios © hue

es muy varia

erial a la re-
de vacios al voiumen apa:I‘t:e expresa-—

ibn se tie

de | sus par‘tl'cu!as,
odo ce las -
olumétrico; ex—

113
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N i1
eso del material seco. :

|
i } -
] i
L

riculas oue constituyen el maxer-ml

F ‘trata de disposicidn exterior se ie
; cuando se refiere a la interior

t 1 L_ U .
Casi '. materiales usados en ingenieria est:

'y a a o guimico. Para algunos materiales es
i

7 1 -ckxno !a cor*r\osmn es con frecuencia ir

la solubili auimica, en otros cascs el afecto de|la oxida—
cibn « ralell;‘ de un metal o de un material orgéni
- el hule. S~
i ’ 4 H
i ~ Por ot o , la habilidad de un material para
Nk o . -~ corrosit Em del ~medio ambiente es de irmpo
dam.|

su atague, es diffcil de medir. La unidad més

WAy

Jua contenida en el material al pesq
o, expresado en |porciento, En forma| de ecuacion

del agua presente en el meteriall -

urz.- Se define como la diep mén qf

;| microes——

placion cel
pel mate-

i
A

be guardan

lama: ma-—

suj etos

portar la
ancia fun—
gular en -
de meg




es son también muy *'npor'tantec para el inge
que e:tjn relacionadas con el corhportamiento

‘_sto 2 los| dlfera'tas tipos de -egfuerzo or-

F’mbable--
mern 0s ocurren
”ﬁ‘_"_ i6n con las grandes estructuras, comg 'Tpref'as, -
"‘f{"’?,‘“ edxﬁcmo=. Cada una de esas propigdades se ——
‘ie resilidad del material para sop® rtar esfuer

I_hsaan las primeras propledadas que S¢

R o o s i 0
aFig Al ‘ la r¢515tenc1a que‘fh#ter_z 10: er S i
A1 . IF &_ ‘Ez diversos tlpos Be"'eefuer‘ se ha;en
n=" - - > [ Pru bas de laboratorio, las cuales ”deécritgi_
= ‘ eriormente en el capftulo ill. .
5 3
b') S; define como la mayor o menor
it el materm.l a ser deformado al sujétarse a un
r de cargas, :
. \
A ‘ g se mide con la variacipénide‘l-a rel ?.i"n esfuer
deformacién del material; entre mayores|son los es
\ os desarrollados para tener una cierta ddfgrmacidn
i . 5 su rigigez.
. o]
E - c) Elasti Tdam— Es la propiedad gue tienen los teriales

le recuperar totalmente sus propiedades fisicas mecani
cas o '1ghcles, después de estar sometidos a ¥n estado -
¢ lidie esfuerzo, pmducidd§ por iz aplicagi de un
uclqulera de cargas. Todos estos materiales cum
% de Hooke, en la cual ios esfuerzos, sfon propcr
d Jas deformaciones, expr‘esandose en| forma de —

l""?"m.'“" ol -




2j0 1a aq:cxoqo

gun: elastu:udad f:

0%
"Gﬁa rp sistencia,

= usualgs son: el porciento de
que e‘ material presente la

&

s propl edades se presentan Jjuntas
B UN cuenpo se determina, tanto por

: la escala de Mohs que es util

»Es la propxedad que tlenen algurms
de un sisterma cunlq,nem

plomo es un material piistmo :

% dpmcp por eJerh.plo al ace

' eriales —
;ﬁﬁ crieto, el

° [por su resistentia al desgaste por

Indices de comparacién de dureza, |

materia

gde car—-—

pues tiene

a la ten—

compren

istir el -

b
s

eso,
deformacdn

skendo -
izagea en

[ 1Y







a 'los objetivos furdanwn&ai.i‘pai control de t:al
tArmiros estadisticos sris oo ly lal
. control; la segunda parte trata las pruebas de
. andlisis de re egresién y correlacién. | Al final, X2
- ilustra con problemas précticos a los gue se -
A el ccmtr*ol de "au.u - L-l-s :

]

"hr‘evernmte ormtmnmm
-c-z de &spev*a"se que los pmdocimi
g mgememss para analizar resultac
dos estadisticos.

] i).m..
§ g

_.,,,.,, ﬂ‘_‘-‘,-.»,..ﬁ.., S
_lr"' 1

d(sugos de control se W aplic a cualquier
se ‘utiliza el concreto pcmil. ilust ‘los ejem—
ial estmctural de mayor uso en la época actual
e se dlspone de mayor xﬁeﬁmacton

DN\AF_NTAI_E_S DE cgzy*r DE CAlL

2 toqlos estadlstxcos as"ﬁw&b&e de
mgrupodeob-eemctonuy o ' rla en

retacidin. m&




bmentales que se \persmuem al- colecm
Mp@ra f’mes\dc ‘contmo; zie cahdad

e

|

1 £ {

\DE x_os "TL"—‘RMINOS ESTAD!STI

cias. s Una distribucién a m
lg'w) ‘\ serita la clcurrer)cna de los valores
;""‘f"" _x:l.ése ordenacbs,\ se uuhza la. eseata i
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.-' b2
1
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(B8

- el valor prom
re_sultado' de

=g =

4 3 :
7 I~ - ¥ 4 P

as carac*ter‘lk lica

T endenciz

v
Pl

-

Léé medidas

P
racteristicas
BT

<
]
-

ética.—

Promedio o

mé&s usada.
presentar la

es la resistenci

—-—

expresidn algebréica
-1

L w'~-a::+'><n ,I

uio con un area

ias Awmuladas.—
ves que cae debajo de un wvalor especif
'aﬂa tabla o figura gus muestra el nimero de
> son menores que los espectﬂcados :
e as, Acumuladas.

{0 5

‘qgue caen en ese intervalo.

6n de frecuencias son:

=
Fl
|-

I ‘-*

i

e
-

. s
™

2 Sty
: ]

proporcional

control de calidad que describef

Es la medida de la tencenci

> promedio y el simbolo X , se usan

nética de un grupo de valores numéri
T

plw.‘d-io de todos los especimenes de ensa)

En ocasicnes es mas impor

T.

En cada -
I mmono

ﬂscula homz,omT‘I gue representa la variable X,
A .asencdn a intervalos de grupos.

icado que

liama -

as ca——

central
ra re——
QS ©C Sseéa
ye Yy Su

les de en—

.-.a_

4

AR Y
w 1
|
o -
N s
£ f
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Ee la mediga de la dlsperst&l de obgervaciones
alor al. La desviacion esténdar g~ de ur mimero de
By LK e 4gual 2 la raiz cliadgrada del
-.. de 1 s desviacicnes | de Jos valore’fs jobserva-

'pﬁornediq X es decir:

% pespecto 8l
wm:wne&

P'ara calcular |

i6n estanda de un numer-o pequeno q
" ciones el divisc

Ie observa--
’ﬁa ecuacién antemor se %tltuye pov (r‘.—T).

.‘ L T
-« 1
Debe notarse ¢ diferencia al usar (n—1) en lugar de n , solamen-
_ o 1ysemily - dos . e |
te es s:gnifical ando el nimero de observaciones es peguerio (me- b R
nor de 30). II‘ « ;

v % f B
14 .- —_ y o _ "‘ﬁ‘-
t
!

(¢
Varigcia. - Lajva H:\a se define como el promedio de los |cuadrados
de las SVldC cres de los wvalores

individuales respecto a sy promedio
adrado de lz desviacidn esténdar (072 =

.te )_Ee vur‘tabxqr‘

2 una se— -
_I—|'- 11#'-\4 P‘

i - -




3

- } ntervalo.

orvalc R de un grupo ds _Nh observadiones es la ci
valores méximos y mfnirnos del grupoJ 'Es la medida
ispérsién de un grupo de observacion

nk R 1 ‘ 3
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F Iu.a‘ 0. il <7979 | o 2.282
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) - 1.410f0. 0.8885 | o I o 2.004
.’ P 1.2774p. ! 0. 0.076 1.024
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! 5 0.8 0. 10.308 | 1.602
va 0.848 0.. 0.229 | 1.677
5 0.816 0.4 0.348 | 1.652 |
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13 C.788 fd.p1o to 0.364 | 1,635
! 17 0.762 0. 203 0.48 0,379 | 1.621 |
{8 0.738 9¢ 95 0.48 0.392 | 1.608
12 0.717 7 | 0.95g9 0.49 0.404 | 1_5g¢
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TABIA 3,— VALORES DE ©F 0.08°* . y Wt
n=Grados L 3 - l'. o
de libertad n = Grados de Libertad del numeradar, w1 |
‘del denomi o -
nador, V27 1 2 3 a 5 6 7 8 9 10 20 30 40 60 120 ©

13 161 200 216 225 230 234 537 2395 p4i 242 248 250 251 252 - 253 ' 254
P 18.50 19.00 19.20 19.20 19,30 19.80 10.40 19.40 19.40 10.40 19.40 19.50 12.50 19.50 19.50 18,50
3 10.10 9.55 w.28 9.12 9.01 8,94 B.80 8 =

a 9 ; 088

~4.84  3.98
,,,,,, 4,78 _8.89 i
4,67 ‘8.8h ' 2.88 2477 2.71 2.
_ 4.60 3.74 3 2.76-9.702.:66 2:60
s 15 4.54 3.66 -3.28 3.06 2.0 2.79 2:71 2.80 2.50 5,84
. - Atomm oo
e e B 16 4.49 3.68 3.24 3.01 2.685 2,74 2.66-2,50 2.54 2,49 £.28 2.19
17 4.45 3.59 3.20 2.96 2.81' 2.70 2,61 255 2.48 .46 2.23 2.15
13 4,41 8.88 3.16 2.98 2.77, 2.46 358! faig; 2.4 2.41%
19 4,88 8482 818 .80 274" pn&kd PiS4 0 48 a0 H,
20 4.85 3.49 3.10 2.87 2.71 2,60 2.51 '2.45 \
b 4:32 "3.47
: 25 400 3,44
) 8 .58 B a5~
‘ 24 4,26 3.40 .4 ER-F
25 4,24 3.99 ¥ ‘ ;i 1,92 77
s T B PS5 I . 3 P2, - RS
— 80 A.77 3,82 2,02 2,60 2.53 2.42 2.08 807 5.9t 2. 15 93— 4844 70—t 74—t 188 iy
40 4.08 3.23 2.84 2,61 2.45 2.34 2.25 2:18 2,12 2,08 1.84 1.74 1.890 1.54 1.58
60 4.00 3.18 2.76 2.53 2.37 2.25 2.17 2,10 2.04 1,89 1,75 1.65 1.50 1.53 1.47 3
120 3.92 3.07 2.68 2.45 2,20 2.18 2,09 2,02 1.96 1.1 1,66 1.55 1.50 1,43 1,35 1.28
® 3,84 8,00 2,60 2.37 2.21 2.10 2.01 1.04 1.88 1,88 1,57 1,46 1,80 1.82 1,22 1.00

* Thiz table is reproduced from M Maorrington and C.M Thompson, "ables of percentage poinis of tha inverted
bata (F) digribution" Biometrika, Vol. 33 (1943), by permission of the Pliomeateila oo
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TABLA 3

Cantidad aproximada de agua de mezclado para diferentes revenimientos y tamafos de agreagndo® .

s N Litros de agua por metro clbico de concreto para los tamafios . = =
. 3 . -
S=nu e = e ety i £ TR T i 1) o
e = o a 109 R T%ag __éﬁ:_'__-l_h, L =
— 150 °a 17i8 | 241 226 S 2
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concreto sin inclusor o 2.8 r L 1 0.5 0.8 b'é_ ] __‘|‘—' b o
~de aire, por ciento, - . - : 7 : —J
2.5 a 5.0 182 177 162 b1 TSl e F
7,5 a 10,0 202 192 177 1668 | 158
15.0 a 17.87 " 212 202 187 177 188
L Porcentaje total v:,e@g =] J,Et_——-- T A —
- —-—xmqnsﬂ e " Sl - ¥~y BB =y g o
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TABLA 4

Relaciones ¢

TS

Fgua—cemento méximas permisibles  (Felacién pe

ferentes tipos de estructuras y grados de prc,rlc,on_

peso) para di-

Condiciones exposicion” |
, Jintervaic amplio de carmbios T errpetatura media rara
. de smpeiratura, o éh}flos fres vez por|debajo de 0 C 5
- cuentes de congelacidon y des 3
r G- likwicase, o &rido.
htelo (solamente concreto ——
QN aire_incluido). Il
En la superficie del = En la superficie del
agua o dentro del inter agua o dentro del in
Tipo de estructura valo de fluctugciones — tarvalo de fluctua——
En |del nivel de agua o en En cilones del nivel del
aire |ZOnas bafadas por agual e [agua O en zonas ba-
‘ Asdas por agua.
En agua de En agua de
En agua jMmar o en - E mar o en —
~ contacto - contactos
fresca con sulfatos . con sulfa-
* % fkr*esca tos**.
Secciones delgadas, ”

rales como baranda-

les, escalones, con

creto ornamental o

. - .

,eril;f;tz;\;?’ i;l_o— c.49| 0.44 ©0.40*** 0.53 49| 0.40™*F

bos y cualgquier sec

cibén con recubri--

miento para el re—

fuerzo menores de

2.5cm. ..

Secciones moceradas

tales como muros de

retencidn, contrafuer| 0.53 0.49 @ ATt Tetihel .53 0.44***

tes, pilotes, trabes,-

vigas.

Forciones exteriores 1
secciones pesadas| 0.58 0.49 Q.. M EX* 5 4l r)\f‘:i 0.'44***
conereto enen J
ncreto depol‘i 2 g \

» el agua por pro — 0.44 0.44 — .0]44 0.44%**
Z2imiento t:ﬂemie.~ l



sEEE lacid = )
a relacion agua-cemento se debe seleccionar baséndose en

L oSas de conareto
en contacto can el 0.53 e

L 4 ke

jio

o protegic
del intemperidgmo,

ripteriores defledic - - -

- A&k ol it

Ficios, concragio —
jo el suelo.

Concreto que se —
srotejeré posterior
mente dentro de al—
gana construcaeidn
c relleno expuesto 0.53 -
a congelacién v des
hielo durante varics
os antes de colo—
car tal proteccibn.

* KKk 3l i

severa debe usarse concrefo con aire

* En todos los casos de exposicidon
cibn para -

incluido, y puede usarse bajo condiciones medias de exposi
niejorar la trabajabiiidad de la mezcla.

* I 3

** Suelo ¢ agua subterrdnea que contenga concentraciones de sulfatc rmayo
res de 0.2 por ciento.

*** Cuando se use cemento resistente a los sulfatos, la relacién méxima -

agua-cementd puede incrementarse en 0.04.

requisitos

de resistenc.a y trabajabilidad.

- P s 2 F 4 v 4 p -
Lz relacion agua-cemerito méxirma o el contenido de cemento inimo pa

ra producir |a resistencia requerida puede determinarse mejor con prue
bats de labdreatorio hechas con los mismos materiales, inclusive el ce—

Si no es préctico realizar esta —-——

pruebas, las tablas 3 y 5 proporcieran una base para la estifnaciin del

" mento, que se usarédn en la obra.

la tabla $ present2 la resistencia & la& [compresion

daua vy del cemenito.
mento para

rrifnima que cebe esperarse con diferentes relaciones agua/ce

concretos con aire incluido o sin él1.
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TABLA 5

Resistencia a la compresién del concreto para varias relagiones agua-

cementioc®
Resistencia probable a la com—

v Relacién agua-cemento presiim a los 28 diss.
. p S Pl . Concrete sin aire Congreto con aire
& ‘ incluido. imeluido.
£ 0.36 420 340
i 0.45 360 280
: £.5& 280 2085
§ 0.62 s 180
3
& 0.71 175 140

0.80 140 110

* ¥ : 3 " P
Estas resistencias promedio son para concretos cuyos porcentajes de
tados en la

aire incluido y/o atrapado no sean mayores que los indid

tabla 3, para una relacibn constante agua-cemento, la re¢sistencia del
concretc se reduce al aumentar el contenido de aire. Para conteni-
dos de cire mayores que los gue aparecen en la tabla 3
tencias serdn proporcionalmente menores que las listadas en esta ta

bla.

tas resis——

.

Las resistencias estén basadas en cilindros de 15 x 30 ¢m curados
bajo condiciones estdndar durante 28 dias. Véase el Método para -
Fabricacién y Curado en el Campo de Especimenes de Concreto para
Ensayes de Compresibén y Flexidn (ASTM C 31).

SIS G M 5 G .

Para uma relacién dada agua/cemento tabla 5, las resistencias del —-
concreto con aire incluido resultan un 20 por ciento menones que las

cel concreto sin aire incluido. :

-

la relacibén
5, y la can
de agua de

o .
reiacion ~

El consuma requerido de cemento puede calcularse usando
agua/cemento méxima pémisible obtenida de la tabla 4 o
. . tidad de agua obtenica de la tabla 3, dividiendo los litros
3 migEclado requeridos por metro clibico de concreto entre 1d

Gt gy

agua/cemerito.
La seleccién del proporcionamiento del concreto debe basarse en aque-—

lla de las limitaciones especificacas: durabilidad, resistencia, consurmo
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- |
de cemento gque requiere la menor relacién ag*.,:a/':em;jr;to.
|

. |
-/ Estimacién de la cantidsd de agregads grueso.~ La c‘fn*i«’ad minima de

&gua de mezclado y la res:

e

encia méxi

R para unos @

tible eon una adecuada manejabilidad y tHebajabilidad. |Esta
|

pusde determinarse més eficientemente con pruebsas de|los materiales en

E - y 4 N i | . R

el lalzratorio con ajustes peosteriores en la chra. Sin| embargo si no -~

se tienen estos datos, se puede hacer uwa buena estima‘lci(’m dal mejor -

proporcionamiento por medio de las relaciciies empiricas presentadas en

la table. 6 para agregados graduados dentre de los limites convencionales.

Los valores corresponden a volumenes de agragado grugso compactados
en seco con varilla, por unidad de volurien de cancreto. Debe notarse
que el volumen &ptimo de agregado grueso por unidad de valumen de ——
concrete depende de su tamafo y del mddulo de finura de la arerna como
se indica en la tabla 6. i ‘

TABLA 6 ' ‘

~ | .
Volumen de agregado grueso por volumen unitario de conecreto”®
|

Volumen de agregado grueso seco cormpactado con
varilla por volumen unitario de concreto para di-
del agregado,mm. ferentes mddulos de finura de la arena.

of T

Tarmafo méximo

*

2.40 2.60 2.80 | 3.00
9.8 ¥ 0.46 0.44 0.42 3‘ 0.40
124 0.55 0158 0.51 | 0.49
e 19.0 0.65 0.63 0.61 \ 0.59
25.4 0.70 0.68 0.66 | .0.64
38.0 0.76 0.74 ©. 72 -} 0.70
50.8 o 79 0. 77 0.75 \ 0.73
76.0 0.84 0.82 0.80 | 0.78
152.0 0.90 0.88 0.86 \' 0.84

|

los vollmenes estén basedo ern agregados secos compactaging con vari-

ara Peso |Unitario de -

12 s#gin se describe en el Método de Emsaye g
Agregado (ASTM C 29).
Estos volimenes se seleccionaron a partir de relaciones mpfricas pa
ra producir concreto con un grado de trabajabilidad adecurdo para las
coristrucciones comunes de concreto reforzado. Para congreto mencs
trabajable, como el usado en pavimentos de concreto, los|valores mos
i
trados pueden incrementarse en 10 por ciento. ‘
|
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Célculo del Proporcionamierign. - Ei cileuwls el Proporcionamiento se

exolicard con un ejemplo. | os eriterios de diaefio

son lous siguientes:

1.~ Se usara cemento tipo 1 sin inclusor de aire, suponiends una gra-
.

vedad especifica de 3. 15.

AR’ | 3 agregado grueso Yy el fino son de calidad sat|

sfactoria en todos

los casos Y estédn graduados denbra de los limites de las aspecifi-

caciones,
3.5

e )
dicion seca y una absorcibn de 0.5 por ciento,

El agregado grueso tiene una gravedad cspecifics de 2.8 en con-—

4.~ El agregado fino tiene una gravedad especifica de 2.64 an condi-——

cibn seca Y una absorcién de 0.7 por ciento y s
ra de 2.8,

Se requiere concreto para una porcidn de estructura
el nivel del terreno Y Que no estard expuesta a inter
de sulfatos. Por Consideraciocnes estructurales se re
tencia a la compresién de 250 Kg/cm?2 a los 28 dias.

3

L modulo de finu-

aue quedari bajo
periemo o atague
:quiere una resis-—
Con base en la

informacién de las tablas 1 Yy 2, as{ como de experiencia previa, se -
ha determinado GQue debe usarse un revenimiento de 7.5 a 10 cm., con

forme a las condiciones de colocacién POr emplear, y que es adecuado

©n agregado grueso entre 5 mm. (No. 4) y 38 mm (1
ia localidad,

1600 Kg/m3 para el agregado grueso.
El praporcionamiento se caleculard como sigue:

1.- Fuesto Que la estructura no estaré expuesta a int
e usari concreto sin aire incluido y la relacién
estableceri unicamente con base a la resistencia

'

%") disponible en

Se ha obtenido un pPeso volumétrico varillado en seco de

emperismo severo
agua/cemento se

reqguerida.

2.- La relacién agua/cemento necesaria para producir una resistencia

la tabla 5,

)]
i

Cir un revenimiento de 7.5 a 10 cm. &n wh oconch

La cantidad aproximada de agua de mezclads necesaris

de 250 Kg/cm?2 en un concreto sin aire incluido es igual a 0.58 en

PEra predu
alo sin aire inclui

do con 88 mm. de tamafio méaximo de agregado es|igual a 177 1t/m3

en {al tablla 3,




\

N
4. be 1z Irdommac ién obteniga ge obtiene ol contenide requerido de ce
Mente, que es igual a 177/0.9%8 = 305 KgfmS,

-
S.~ Be la tabla 6 ge oistiene |a Gwitidad de agregads grueso, Para un
MEAUlo de finure d& 2.8 y taraaiio méxime de Sgrtegado de 38 mm |
&2 obtiene de |a & 0.72 m3 de agregado gruesio, compactade en
S6CC @n cadm 3 g8 concreto, Como su Pese vollenéirico es de —
. 00 Kg/m3 g peso del agregade grueso seco serf de 1150 Kg. -
Per m3 e concreto,

6.~ Gab las cantidades establecigag de Cemento, agua y agregado grue
804l v &l} condenide aproximado de aiprg atrapado en forma casual -
tomado de la tabla 3 PUede calcularse el contenido| de arena,

Volumen sélido de cemento = WE/EL15 = 97 ¢l

Volumen de agua = = 177 1t,

Valumen sélido de agregado grueso = 1150/2./68 = 42g ¢,

Velumen de aire atrapade = 0.01x1000 = 10 1t.

- Volumen tota) eXceptuando la arena ‘712 It
Voiumen sélido de arena requerida = 1000-71p = 288 lt.,

= 288x2.64 = 760 Kg.

Peso r‘equev“ido de arena geca

7. las cantidades estimadas Para una revoltura de 1 m3 ge concreto

son:
Cemento = 305 Kg.
Agua &= 177 1t.
Arena (seca) = 760 Kg|.
Agregado gruesc (seco) = 1150 Kg|

-

Estos Pesos por revoltura requieren ajustes en la obra para tornar en
cuenta la humedad de los agregados. También puede resultar convenien
te algln ajuste en las Proporciones bas&ndose en 1a experiencia que se
haya obtenido en obras,

-

Este método para Proporcionamientos de concreto est4 basado ert las -
"
tadilag recomendadas Por el AC) (American Concrete Instin te). -

Prueba Para determinar el revenimiento de una mezcla de concreto, —-
. ) - .

Esta prueba tiene por Objeto saber gij el concreto tiene las|caracteris-

ticas abropiadas para ser ‘transportado Y colocado en lasg Clmbrag, cin

B



s

. Se pierds la cohesibén entre los materiales que |la cons ibuyen,
Los aparatos para esta prueba son los siguientes:

5
U molde de l&mina en forma de cono truncads, com hese de 20 cm., ,
(8") de didrnetro; 10 Cm. (4") de didmelroe Superior, y 8.5 em. (12")

®eN ser -

te
pEralelas emtre sf y formar fSngulos rectos con el eje del moide. Es
e

de altura, | g base y ia arde superior estén abi

te ceberd estar provisto de piczas para apoyar los pies Yy de asas.

Una varilla para compactar de acero de 60 cm. (24") de larrgo con un
eéxtremo o arnbos en forma de bala, y un peguerio cuchardn.

Procedimiento,— Con el cucharsdn se toma una muestira de cancreto,
Que deberi ser representativa de la revoltura completa. El molde de
berd humedecerse Y colocarse sobre una Superficie plana hlmeda y no
dbsorbente, A continuacién se llera el molde de 3 capas de la Misma
altura, cada capa se deberé Compactar con 25 gclpes |de la varilla, des

. Z " s .
pues qgue se haya Compactado la capa Superior, se entasa la superficie

del concreto cor una llana. El molde debers quitarse levantandolo cui
cadosemente en direccién vertical. En seguida se mide el revenimien
te determinando la diferencia entre la altura del mold y la altura del
espécirnen €N su eje, el cual se reporta en cm. de as Ntamiento del es
pecimen.

Una ve: Que se termine de medir el revenimiento se degbers golpear -
Suavemente el lado del cono de concreto con la varilla El comporta-
miento del concreto bajo este tratamiento dard una indicacidn valiosa’-
de' la cohesidn, trabajabilidad Y colocabilidad de 1a meZcla. Una mez-
cla bien Preporcionada y trabajable se reviene gradualmente, y retiene
su forma original, mientras una mezcla mala se desmorona, se sSegre—
92 vy disgrega.,

Prusba de compresidn simple el concreto.~ Para la fabricacion Y ocu
rade de especimenes utilizando concreto Mmuestreado en el sitio de cons

truccién o laboratorio, las muestras para los especimene

deberén ser de por 1o menos 30 litros,
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l.os especimenes deiarin ser cilindricos y te una 1ot
doble del diSfretre. | os cupecirmenss normales son de

di&dmes "0, por 30 com. (12") @
gado nrg

altura,
excede de 5 cm. 2"); cw

" . L » -
“@"), las €SPecimenr®s deberdn tener @n didrmetro de por

veces el tamafio méximo nominal del agregado.

Ul

- Los muaides Que se utilizan para el cel
tas deberdn ser

sdo de los especil

£

plataforma que ge utilice de apoyo daberd engrasarse pa

descimbrado del molde.

El llenado y Compactacién de los moldes serd
para la prueba de revenimiento, o

semejante

G/8") de didmetro por 60 cm. de largo,
bala,

con un extremo
para cormpactar el concreto en 3 capas de la mism
tro del molde, dando
pa inferior que ya se
se alisa la superficie
del cilindro, |a fecha
ba que se haya hecho

25 golpes por capa sin picar en ca
haya compactado. A continuacién.
de colado, y el revenimiento obten

antes de sy llenado.

Una vez
perie, cubriendclas con una

papel humr edecidas,

placa de vidrio o de metal o

para impedir la evaporacién del agua

metdlicos o de cartdn grueso parafinade.

" }
sea se usara una varilla de

del molde, y se marca la clave de

gitud igual al
15 em. (8™) de

sl @l tamafe nominal del agre-
wie el agregado es mayor de 5 cm.

lo meros 3 -

:
nenes o probe
la base o -
ra facilitar el

al descrito -
1.58cm.
de forma de
a altura den-
da serie la ca
se enrasa y -
identificacién
do Jde la prue

coladas todas las probetas se procede a protejerlas de la intem

con bolsas de
del concreto.

Las probetas deben permanecer 24 horas sin ser movidas|, o'espués se

deberén transportar a un cuarto de

una humedad entre Q0% y 110%.

Los extremos de los especimenes Que no sean planos deb
ceados, lo cual consiste en colocarles en cada extremo u
material cuyo médule de eldsticidad sea igual o mayor al
El cabeceads
simple, después
des.

que el concreto haya dejado

. i A - .
"e€s que dezarrollen una resistencia a la compresidén igual

J

de asentarse

Curado en donde debenén permane-
Cer hasta la fecha de su ensaye a una temperatura de 230

L . 79¢, v

erén ser cabe
na placa de -
del concreto,

se Lodri hacer cen una capa delgada 'de camento portland

3
en los rrol-

. ) ! ;
También se podrén yusar mezclas de azufre Yy materigles granula

0 mayor a la




stencia del c:spec(men en ¢l tiempo de l& prueba

- ¥
-8 |

lae (cargls aplicadas sean axiales.

cabecéécb se hace para gue al colowwrse la pro

g1 procadimiento para esta prueba es el siguwiente:

srmita aplicar las cargas con la rapidez qua se

e
re

saye podréd ser de cualquier tipo que tenga capaciid suficiente y que

beta para su ensaye,

& méquira de en-

tipule .adelante.

© de @cerc, de su-

ncemds deberd estar provista de 2 bldaues de apoy

AL

perficies de contacto encurecidas, uno de los cuales deberé ser de —-

iperior del espéci-

asiento esférico y se apoyard sobre la superficie g
sobre el cual des

men, y el otro deberd ser un blogue rigido sencillg

z z & /
cansara el espécimen.

grminar ccn una
medidos en &ngulos
ste didmetro prome
La car

El diémetro del espécimen de prueba se deberd det
aproximacibn de 0.1 cm. promediando 2 difmetros

-
»

% rectos entre si, a la altura media del espécimen;”
dio se usaré para calcular el &rea de la seccidén transversal.
En las mé&quinas de -

' ga se aplica en forma cortinua y sin impactos.
rapidez constante,

tipo hidréulico, la carga se deberd aplicar con una
entre 1.5 a 8.5 kilogramos sobre centimetros cuadnados por segundo.
y se anota la carga
riencia del concre-
en a compresién,
de la seccibn —-—

~

Se aumenta la carga hasta que el espécimen falle,
méxima, también se indica el tipo de falla y la apa
to. Enseguida se calcula la resistencia del espécim

" dividiendo la carga méxima soportada, entre el &rea
una aproximacidn

transversal promedio y expresando el resultado con
Ndme-

2 . - s . .
de 1 Ig/cm<. [l informe deberd incluir los siguientes datos:
ro de identificacién; didmetro (y longitud cuandc no. gs estéandar) en

;
centimetros; &rea de la seccién transversal en centimetros cuadrados

esibn calculada —

: £ S 8 5 N
carga maxima en kilogramos; resistencia a la compt
uadrado; tipo de —

con aproximacién de 1 kilogramo sobre centimetro c

i

fractura en caso de no ser la cbnica usual; defectos

ya sea en el es

e
peécimen o en el cabeceado; edad del espécimen.
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Fig$_ 3.3

Pruebas de tensign o=

C)e~ Pruetas ge c:nat:erciales metélicos farrosos:i -

N

g

Falla a compresién de un cilindro de concreto,

Podrén usarse diversos tipos de dispositivos ds

sujecién para transmitir al espécimen la carga aplicada por la maqui-
na.  Para asegurar un ‘esfuerzo de tensién axial dentro de |la longitud -

3 calibrada, el eje del
de las cabe:
ricién de es
céleulos ysya) $ de esfuerzos,

de la méquina,

4 tre el drea de 1a seccidn transversal del espécimen,

pécimen deberd coincigiﬁ con la 1f)

‘central -

oualguier divergencia da | 2 la epa

rzos de flexidn en el espécimen, no incluidos en los ~-—

total en-
dquinas -

realizados dividiendo la car
Las

de Prueba e;f‘tih usualmente provistas de Mordazas de cufia, | que propor

cionan un métods satisfactoric para sujetar varillas largas de metales

T —— g o

—— asaas e v

-
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i
4
ot 7 T 83 -
fd .“' dactiles y especimenes
! l.@s mordazas papg materiales en forma de lé4mina o

ausiables ¥ de la forma mostrac

A en la figera 4,

-

pldroe o forma de placa,

placa, serdn auto

Los especirmencs pP&Era eata prueba deberén ser dej tamario completo de

B & pieza & probar o reducidos de ella por Maguinado.

Caras ranurg-
das en las ~-
mordazqs,

Y
AR

B

Seccisn A-A Fara especimenes planos

Espécimen

2NN\

SN INNYANNv7s
l:\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\.\.‘a

Seccién A-A para olambre

Ffig._ 4.— Dispositivo de sujecién para especimenes de
alambre Y planos,
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Fig. s5.— Espécimen estandar para pruebas de tens
e:spect’menes rectangulares con veinte pun
(20.3) centimeatros (€") de longitud calibrada.

ién en
to tres

Cuando los especimenes no ge Preparan correctamente, no dardn resul-
tados satisfactorios por lo que los aspectos de maquinado y acabado son

de primordial Importancia. :

Un espécimen esténdar de tipo de placa se muestra en la figura S; que

Enla figura 6 S€ muestra un espécimen estdndar del tipg

placas, perfi-

Flanos con un €spesor nominal de 4.76 |mm. 8/16" -

usado para

e =
el ensaye dge l&minas, placas alambres planos, soleras, flejes, recran

gulos "y parfiles con un £Spesor nominal COmMprendido entnr
Y 1.27 ecm. (0.005" - 1/2") y ancho minimo de 1.59 (5/8

»
’

e 0.0125 cm,

1
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A COMIMUBCIoON se describen en forma breve los puntos noqables que se
encuentran en las gréficas esfuerzo—deformacién de los materiales me-
|
thlicos ensayados a tensibn.

1
|
: g£n la figura 8 se muestra una curva tipica 'esfuerzo-deformaciin en -
+ £ " 4 a
tension paral acero de grado intermedio. Se observan cuat tramos -
bien definidos. El primero es recto hasta cierto valor gue denormi
ma esfuerzc o 1{mite de fluencia, esta zona se denomina :m:"aq eléstica.
I . . - i
A partir del limite de fluencia se tiene una--zera e la que &\A mayor de
., |
formacion el esfuerzo no aumenta considerablemente, esta zoia la
ltamada zona de fluencia, cuyos puntos més altos se denomipzn 1imite
. I ¢ ] . "
supericr y limite inferior de fluencia. En el tercer tr'zamo‘,\‘{l.-.xrn_c.:-o de:
= 4 o . o 2 1 . - e
endurecimiento debido a deformacién, la resistencia aumenta| al aurmen
|
A . . ! ¢
tar la deforrnacidn, hasta alcanza su resistencia méxima. Ffvm‘;:nente
|
se observa una rama descendente hasta la fractura. 0\
|
|
‘u
Esfuerzo | 0
1{ng/cm?) |
= .
T
// y
/ i~
. P el \
longitud Ce mediion » 25cm d ‘
1
|
1
|
1 1
: \ i
° 002 006 o1 X oie 022 028 i
- Deformacin Unitaria ) |
|
‘ !
~

\
Eig. 8.=

Curva tipica esfuerzo-deformacidn para acero grado
medio.

Esta curva figura 8 se determina midiendo deformaciones unitarig&s en
o2 |

la porcidn central del espécimen y valuando el esfuerzo como el |cacien

‘e de la tensibr entre el &rea rominal inicial del esplcimen.

| n
Al| aurnen

- N 4 & &

tar la tensidén disminuye el &rea de la seccidn transversal; este fendme-

no se agudiza en una zona pequefia al excederse el limite de fluencia, y

|
| s
| /
|
|
|
' |

0



se produce ura estriccidn local donde finalrnente se priegenta la fractu

ra. Si se construyera la gréfica con los esfuerzos obtenidos dividien
do entre el &rea real correspondiente & cade Carga

curva ascendente en forma continua hasta la fractura. | En el afero la

¢ Obtenae-ia una

4]

‘ » 2
rama descendente se debe Gnicamente a {a manere de calcoular los es-—

fuerzos nominales v no es upa caracteristica inherente| del miaslgrial, -
como lo es en el conzreto, -

Fara &cero grado estructural la zona plana de flusricia [tiene una longi.
tud entre 10 y 20 veces la deformacién de fluencia. La pendiente de
la porcién recta inicial define el mddulo de elasticidad del acero que —
se puede tomar sin gran error COMo 2'000,000 kg/cm?2! El esfuerzo
de fluencia se denomina fy, v la déf’ormacién unitaria de fluerncia Ey.

En la figura 9 se muestran dos curvas esfuerzo deformacion en ten-—-—

, sibén para aceros de alta resistencia que en nuestrc medio tiemen 1imi

oz tes de fluencia del orden de 6,000 kg/cma2. Puede verse que la curva
para el acero laminado en caliente tiene un Quiebre bien definido, que
se puede llamar |{mite de fluencia en semejanza al acero grado estruc
tural o intermedic, en tanto que la curva del acero torcido en frio no
presenta dicho Quiebre; para este tipo de acero el l{mite de fluencia -
queda establecido, por una definicidn arbitraria. Normalmente se to-
ma el limite de fluencia como el esfuerzo de corresponde a una defor
macién unitaria permanente de 0.1 § 0.2 por ciento. El limite de —-—
fluencia en este caso no tiene significado fisico Y se utiliza sclamente
para caracterizar log aceros, y para control de calidad,
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Fig. 9.— Curvas tipicas para aceros de alta resistencia.|
. \
\
|
fal
Otra caracter{stica importante que se obtiene de estas curvas, es la -

deformaci®n de ruptura. Se requiere gue un acero tenga|cierta ducti-

| .
lidad por requisitos de doblado y para evitar fallas fr‘égilfs en tension.
\

|

|
- : | + ~ R
El acero grado estructural puede tener una deformacidén de ruptura hasta

de 20 por ciento en una longitud de medicién de 20 cm., mientras que

. . — . £ =~ .
un acero torcido en frio tiene cominmente una deformacidn de ruptura
de 5 y 12 porciento.

\
Existen aceros de presfuerzo, en los cuales el 1{mite de ﬂﬂ‘uencia se de
fine arbitrariamente, y varia entre 12,000 y 19,000 kg/cmg., para una
deformacidn unitaria permanente de 0.2 por ciento.

'

Este acero es ge—
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\
cbsenvan agrietamientos ni ruptura oel malerial; sin (;'u’.!,@rg,;, cuando

¢l material presenta alguno de cstos défector-), se pueds of

var clara

rmente en la parte exterior del doblez una @specie de gscamamiento y —

deslizamiento del rnetal cuando su constitucidén no es la adecuada.
. .

MEGANICA DE SUELOS

Compastacidén, Frueba Préctor, — Se entiende por compactaciin todo ——
proceso mecénico Que aumente el peso vclumétrico de un material. En
general, es conveniente compactar un suelo para incrementar su resis-—
tencia al esfuerzo cortante, reducir su compresibilidad y| hacerlo més -
impermeable,

El acomodo de las particulas, en un suelo Gue se ha trtado de mejorar,
no sélo depende de las caracteristicas del dispositivo que se usb para -
compactarlo, sino fundamentalmente de la humedad que {tiene el rmaterial.,
Si las partfculas estin secas, la friccidn intergranular opone ura resis—
tencia mayor al desplazamiento relativo entre ellas, que si se encuentran
lubricadas por una pelicula de agua; por el contrario, si la masa Liene
una humedad elevada, el agua llena vacios que podrian ser ocupados por
particules en un arreglo mds denso. Esto Gltimo es cierto en suelos que
tienen un alto porcentaje de finos y no en las ‘arenas gruesas y gravas.
Por-.lu tanto, dadc un proceso de‘compactacién, para cagda material exis
te un contenido de agua con el que 'se obtiene el mé&ximg peso volumétr‘_i
co.

La prueba que se describe a continuacidn es una de las @ceptadas para’
determinar las condiciones éptimas de compactacién de una tierra en -
el labora(orio; con objeto de que esta prueba proporcione valores simi-—
lares en cualqguier sitio que se efectlle, se ha disefiado una base estan-
dar que se muestrs en la figura 10, la cual segin las investigaciones

hechas pars tal efecto, ha demostrado gran similitud en los resultados

Sbtenidos para cualquier tipo de piso donde se coloque, gin embargo se
recomienca que ésta se apoye en un piso de cemento. La prueba nos

) oo
Proporciona valores que en general corresponden a los pesos volumatri

- I . i o
COS raximos que pueden obtenerse en el campo, trabajando con los ——




1 L imy

timo determinado gn |a prueba Préctor.

-

A

b
g
? Hig. 0. = . Base para la prueba Proctor,
Equipo.~  Gilingro Préctor de compactacidn de 10.2 cm di&metro
A interior y 12,3 em de altura. Extensién del cilindro de igual difme-
tro interior y 6,5 on de altura. pPjisén cilindrico, de 5 . de gié-

metro en la base Y un peso de 2.75 kg. Gufa de l&mina lvanizada,
de 48 ond ce longitud, con un escalén de 45.7 cm (18") para dar la -

e i

E caida iibre del martilio. Bise esténdar de 225 kg, o de 16mi
| na galvanizada, de 50 x 50 x 10 ¢m. Juego de espitulas acero y
] enrasador-, Pieza prismé&tica de madera, de 20 x 5 X 5 para des
maoronar terrones, Probeta graduada de 500 cm3. Horno tempera
tura constante ge 110°C.  B&scula con ‘C#pacidad de 120 kg|en la pla-
taforma y 12 kg en el platillo, sensible a 5 gr. B8azlanza torsién -
CON capacidad ‘de 1 KS vy sensibilidad de 0.1 gr. Cépsula porcelana

r ]
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I

o material refractario previamente rumeradas Y Wragas,  Cuchiarén de

l&mina galwanizada,

procedimiento: .
. 1.7 De la muestry Y& preparada y que ha pasado por |la No. 4,
. se| toman Aproximadamente 2.5 kg., se poren en la Yy se -

o€jan secar al aire en caso de re estd muy humeda.

" 2.- Se desmoronan 1os terranes del material.

3.~ Se €sparce agua en cantidad tal que la mamedag resulte wn poco -
meor del 0% v i el material es &renoso es convenierte panerle
ura humedad menor,

ua agrega

4,- Se revuelve perfectamente el material tratando que
da se distribuya uniformemente,

5.= Usandp e] cuchardn, se vacfa en el cilingro préctor, previamente
arrnado con sy extensidén, material Suficiente para Obtener una ca-
P& floja de unos 8 cm de espesor.

~
6.~ Esta capa se Compacta mediante 20 golpes de pisdén, procurando
"eépartirlos a toda la Superficie y usando |a guia metélica para que

la zltura de cafda sea la misma,

Los golpes Se€ dan levantando el pisdn hasta el nivel superior de la —-
guia y dejéndolo caer libremente.

7.~ Se vuelve a vaciar material, para tener una segunda capa gue con
‘ Sl e 5 £
la primera, ga una altura de uros 11 § 12 cm., compacténdola del
mismio modo Gue la primera. )

8.~ En igéntica forma se procede con la tercera capa.

8.~ Al terminar la compactacién de las tres capas, con una espatula® -
$e recorre el perimetro interior de la extensidn para despegar el

*samente la extensic’m, se anrasa la mLies

material, se Quita cuids
tra al nivel superior del cilindro.

0.~ Se limpia exteriormente el cilindro Y se pesa con la muestra com-
pacta, aproximando la lectura hasta los 5 gr. E peso obtenido se

' '
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anota en el registro de cllculo en la columna Peso cilindrc + tie-
rra, figura 11, ‘

b o |

11.— En una cépsula de porcelana o vidrio r'efractario“, previamente nu-—
merada y tarada, se toma una porcibn de la muestra compactada,
aproximadamente 100 gr y se pesa al 0.1 de gr \‘en la balanza de —

torsidn, anotando este wvalor en la columna tara+ muestra hiimeda,
X P |
tigura 171, |

|
12.~ $Se desarma el cilindro prbctor con objeto de extraer el material,

cdevolviéndolo a la charola. ‘
|
\

13.~ El material se desmenuza, picdndolo con una esp‘ﬁtula, se le agre-
g2 agua en cantidad suficiente para aumentar el o“ontenidc: de hime—
dad de un 2% a un 5% aproximadamente dependie:?do del tipc de ma
terial. Se repiten todos los pasos del 4o. al 120. inclusive, obte—
niendo asi un nuevo punto de la gréfica humedad é,ontr‘a peso volumé
trico seco figura 11. “
|
Para poder definir las condiciones éptimas del ma‘terial, es necesa

|
Pi(g efectuar 4 6 5 veces los pasos del 4o. al 120. inclusive, incre

. \
mentando en cada ensayo el contenido de agua. \

\

14.- Todas las cipsulas que contienen la muestra h(:mec‘f,a de cada ensa-—
ye se colocan dentro del horno a 110°C, durante 18 horas minimo.
Transcurridc este lapso, se retiran del horno, dejéndolas enfriar —
dentro de un desecador y se pesan registrando el \{alor‘ en la colum

na tara + muestra seca. ‘
\

\
15.~ Siguiendo las instrucciones que aparecen en el r‘egi‘rs;tm de chlculo

de la figura 11,-se encuentran los valores necesarios para construir
la ¢gréfica Pesos volumétricos secos—contenido de agua. Esta gr‘éf_i
ca se dibuja en.la forma que se muestra en la mis;‘—na figura 11.

‘\
De ella se definen los valores del peso volumétrico“seoo méximo y
la himedad éptima del material. \
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COMPACTACI2ZN PROCTOR
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Fig. 11. Compactacién Proctor

Determinacién de los limites de consistencia o de Atterberg.- Las ——

propiedades de un suelo formado por partfculas finas, como arcilla,
El agua forma una pelicula al
ce compor

dependen en gran parte de la humedad.

rededor.de los granos y su espesor puede ser determinante
agua es muy

tamientcs diferentes del material, Cuando el contenido de
elevado, en realidad se tiene una suspensidén muy concentrads,
baja resistencia estdtica al esfuerzo cortante; al perder agua, va aurmen

con muy

tando esa resistencia hasta alcanzar un estado pléstico en que el mate-

rial es facilmente moldeable; si el secado continda, el suelo llega a ad
quirir las caracteristicas de un sblido; pudiendo resistir esfuerzos de -

:
)

compresidn y tensidr considerables.,

Arbitrariamente, A. Atterberg marcd las fronteras de los | estados en

Que pueden presentarse los materiales granulares muy finos, fijando —



o8 limites siguientes: liquido, pidstico, de contraccidn y otros. El

pramerc €s la frontere enire los estados l{ouidos y plasticos; el segun
do entre el estado pléstico y el semisblido; y el terce separa &l es—
tado semisdlido del ¢dlido. A estos limiles se les U limites de -
consistencia.

. &
' .
E£1 limite liquide L1 lo fija el contenido de agua (exprésado en porcien
to del peso seco), Gque debe tener un suelo remoldeado| para guwe una -
muestra del mismo, en que ge haya practicado una r de dinnensio
nes estdndar, al somelerla al impacto de 25 gelpes bajo un procedimien

to bien definido, se cierre sin reébalar en su apoyo fi?ura 12.

1350 me» (0 53")

200mm. (5/64")

Fig. 12

Rk

o : J 8
1 El limite plé&stico l_p lo fija el contenido dé agua con el|gue cornienza
% a agrietarse un rollo formado con el suelo, de aproximagdamente 3.2 -
* mm de'diémetr‘o,'al rodarlo con la mano sobre una superficie lisa, -
5 N ho absortente que puede ser una placa de vidrio figura 13.

31 3.20mmAue’)




-
El limite de contraccidn L c es el contenide de agua Que saturaria a

@ 4 suelo eontrafdo per secado. -

La diferencia entre e] limite lHauido y el lmite pléstico se llama indi
Ce de plasticidad Y s una medida de la plasticidad ldel swelo. Se de
’ g B 1. _ i ) -
fine el {ndice de contraccién por la diferemsia entre|los timiles plésti

COS y de contratacién,

En mecénica de Suelos y en particular en las estudios de materiales -
pare la Construccién del terraplén de uns cortina, logs limites de con—
sistencia son de gran ayuda para clasificar la fraccién fina de un sue-
10; asil como en el manejo de la explotacién de préstamos, cuando es—

< 2 A I B
tos estén formados por materiales esencialmente arc llesos o limosos.

Prueba esténdar de Valor Relativo de Soporte (Prueba de California o

Poérter).- £ objeto de esta prueba es determinar la calidad de los -
0 la resistencia

Suelos en cuanto a valor relativo se refiere, midiend
riodo de satura-t

a la penetracién del suelo sujeto & un determinado pe
.z
cion, -

za en materiales

En los casos de presas y caminos, la prueba se real
@ la penetracidn

COmpactados., En estos casos se mide la resistencia
&N un espécimen compactado a hurmedad bptima, con una carga unitaria
de 140.6 kg/cmo2. aplicada con la méquina de compresidn, después de
haber sido saturado en’agua hasta lograr su méxima expansién. La -
humedad Sptima de compactacién es la humedad minima requerida por
*“ el suelo para alcanzar un peso volumétrico seco méximo, cuando es -

compactado con la carga unitaria indicada.

Se toman 4 kg. de suelo y se compactan en un molde ¢ilfndrico de --
15.75 cm de didmetro interior y 20.32 cm (8") de, altura, colocando-
le una carga sobre la superficie. Se mantiene la muestra cargada y )
sumergida durante un periodo que varfa de 3 a 5 dias, C‘fESpué‘S de los
Cuales se saca Y con un pistdn de acerc de superficie de coritacto G
cular, de aproximadamente 5 cm (2") de difmetro, se
Muestra a una cierta velocidad de carga especificada,

penetra en la

/




lLa carga registrada para la penetracin de 2.54 mijlfmetros ©.1"), se
deoeréd Cxpraecar como un porcantzje de la carga estdndar de 1360 kilo-
gramos, y este porcemtaje es el walor relativo de soporte cerrespondien
te a la muestra ensayada,

-

< Con el resulado obtenido en esta prusha se clasifica el suelc usando la
siguiente tabia, que indica el empleo que puede dérsele al ma erial de
&cuerdo con ¢l valor relativo de soporte. a

Zona Valor Relativo de Clasificacién.
Soporte
1 0- 5 Sub-rasante rmuy mala.
2 5= 10 Sub-rasante mala.
3 10 - 20 Sub-rasante regular o buena.
4 20 - 30 Sub-rasante muy buena.
S 30 - 50 Sub-base buena. v
6 50 - 80 Base buenal,
7 80 - 100 Base muy buena.

Procedimiento ge Marshall para la determinacién de los vaiores de —-—
estabilidad y de flujo en mezclas asfalticas.- [Egte método esti limita
do al proyecto control de elaboracién de mezclas asfélticas hechas en
plantas estacionarias, en caliente, utilizando cermento asféltico. En es
ta prueba se determinan los valores de estabilidad y de flujo en espec;l'
menes cilfndricos, Compactados axialmente con un sistema determinado
Y probados a 60°C, g valor de estabilidad se determina midiendo la
. Carga necesaria para producir la falla del espécimen, | aplicada en sen-
tido normal a su eje. La deformacién vertical producida en el espéci-
‘men por dicha carga seré el valor de flujo. El valor de estabilidad ex
Presa la resistencia estructural de la mezcla Compactada, y estd afec-
tado Frincipalmente por el contenido de asfalto, la cornposicién granu-—
lométrica Y tipo del agregado. Principalmente el valor: de estabilidad
€S un indice de la calidad del agregado. El valor de flujo representa
la deformacidn requerida, en el sertido del didmetro de! espicimen, -
para producir sy fractura. Este valor €S una indicacién de la tenden—-
Ci& de la mezcla para alcanzar una condicién pléstica, |y consecuente—-
- mente de la resistencia Que ofrece la carpeta a deformarse bajo la ac-
cién de las cargas impuestas por los vehiculos. .

'
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Para la cleboracién de lo- especimends se consideramh los siguientes -
conceptos:

=
uUna vez fijada la granulemetria de la mezcla aaf&lticaa, se determina -
el porcentaje en peso de los.—siguien‘;cs tédrnafios en que ha sido separa—
do previamente el rnateria] pétren.

. ‘ b
—---Material retenido en la malla 12.7 mm. (1/2"). Material retemido en
la malla de 6.35 mm (1/4") y que pasa la malla 12.7| mm (1/2™). Ma
terial retenido en la malla No. 10 Y Que pasa la malla 6.3%5 nwn (1/4").
Material retenico en la malla No. 40 Y Que pasa la malla Mo. 10. Ma

terial que pasa la malla Mo, 40,

Para cada contenido de asfalto se fabrican 8 raspecfmeress, cada uno ce
los cueles requiere aproximadamente 1200 gramos de agregado pétreo.
Se toma de cada uno de los tamafios mencionados la cantidad de mues-
T tra gue resulte de multiplicar el porcentaje en peso de| cada fraccidn -
por el peso total de la muestra, Las fracciones ya pesadas se mezclan
praviamente a la adicién del cemento asfiltico. [a cantidad de¢ cemento
asfaltico mue debers dgregarse a cada muestra, se calcula sobre la ba-
se del contenido minimo de asfalto.

Se mezclan los agregados y el cemento asféltico) calentados previamen
te a las temperaturas .de 175 y 120°C respectivamente, |hasta obtener -
und distribucién uniforme del asfalto. La temperatura de la mezcla no

debe. ser menor de 100°C al momento de elaborar el espécimen. En -
ningun caso la mezcla debe ser recalentada,
Para compactar la mezcla se procede de' la siguiente forma: el pisdn

ce compactacién, Que debe tener una superficie circular |de apigonado -

de 98.4 rm, (1=7/8") de didmetro Y equipado con una pesa deslizante
de 4.536 kg. (10 1bs.), cuya altura de caida es de 47.5 emn (18M); v el
mMolde de compactacidn provisto de un collarin Yy de una placa de base,
Se calientan con una bafo de agua hirviendo. Una vez g‘:aliente el equi
molde, y se [[lena con la

la mezcla y

PO se coloca un papel fitirc en el famdo cel
mezcla caliente. A continuacién se apoya el pisdn sobre
se aglican 50 golpes con la pesa deslizante. La cara de pisdn se --

mantiene paralela ‘a la base del molde durante el proceso| de compac-—




©
©

tacibni Fig. 18 |~ &a quita el collarin y se invierts 13

le, se coloca el collarin Y S€ aplican otros 5G golpes

el procedimiento dge “ompactacién descrito

cas proyectades para

se aplica a
recibir presiones de

ryezcla

POSICidn del mol

en el espécimen.

asfalti-—

contacto que no aSxce -

kg/cm2 (100 lb’./pu!'92.), El nmero de olpes en cada cara dal espé-
cimen debe aumientarse a 75, cuando la mezcla se ‘Proyecte para reci--
Lir presiones de co tacto Comprendidas entre 7 Y 14 kg/em2 100 a 200

. lbz/pulge.). Se quita el collarin Y la placa de base, ¥ el molde con su
© contenido se suferge en agua fria Por un tiempo minimie de 2 minutos,

Se extrae el
temperatu

espécimen del molde, se
ra. amktiente durante 12 a 24

identifica Yy se d
horas,

Los especimenes deberén temer una altura de 63.5 milfs
de 3.2 milimetros (1/8"), y en caso

proceso de cormpactacién de los especim

con una tolerancis

" 8
ra repetirse el

La prueba de log especimenes Comprende la determ

valores de estabilidag y de flujo. |
JO se obtienen eénsayando los especim
siguiendo el procedimiento siguiente:
tanque de saturaci
60°C cor medio grado de to
en esta condicidn

lumétrico y de los

rato de Marshall )

el espécimen en e! 6n con el agua a t

lerancia de més
durante 20 a 30 minutos,
Se saca el
espécimen entre 1
el

O de menos
Terminade
inmearsién, espécimen del tangue y se seca.
as dos secciones
conjunto en la maquina de comp
velocidad constante ge 50 milimetr
La
lla a la temperatur de 60°C
Marshall . Mientras |5
memente el medidor de
pronto se haya aplicado
frida ‘pPor e
de flujo.

resién, Se aplica 1a
Os sobre minuto hasta
espécimen ocurra. carga méxima aplicada para
> S€ registra como el valor
prueba se lleve a efecto se debe
flujo sobire el poste
la carga méxima, anotandose |a
l espécimen,
A continuacidn
flujo de los tres especimenes elaborado
falto, debiendo desecharse para el
blemernta

Se promedian

LA pruets
de 30 segundos,
sean sacados del

descrita deper
contados a partir det
tanque de saturacién,

nac i

de la cabeza de pruebs

gula y se ren

Esta lectura en milimetros expr
los valores de estg
S 'con el mismo co
célculo el valor que dis
A completarse dentre
momento en gque los

eja erfriar s la

netros (2-1/2Mm),
CcoNtrario debe-

enes ,

6n del peso vo
DS valor‘es de

er‘.es‘en el apa
Se sumerge -
emperaiura de
se mantiene
2l periodo de
Se ccloca el

a

>
=

Y se centra

arga a una -

)

q
Que la falla -
P
d

re

roducir la fa
estabilidad
% sostener fir

e
noveréd tan --
deformacién su
esa el wvalor

Abilidad y de

ntenido de as
crepe nota--
fe un periodo
especimeres
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FACOLTAL DE ING

CAPITULO |v
=APITULO 1V

BIETIVOS

las Medidas de 1a calidad de productos manufacturados ¢

DE CONTROL DE CALIDAD ESTADISTICOS.,

nte en el control de calidad estad{stico son

2stén siempre su

jetas a cierta variacién.
rente er) cualquier
de este modelo estable es inevitable,

externa de este modelo estable pueden

La utilidad de esta técnica esti
asignables de 1a variacién de la
eccién de muchos problemas de
90 un aprovechamiento tmpor
Y reduce el desperdicio del material manufgcturado.

Un sistema estable de causas fortuitas es inhg

plan de produccién e inspeccién. la variacién dentro

R
pero las razones de la variacion -

Ser descubiertas ¥ corregidas.

en la habilidad de separar estas causas
Esto hace posible el diagnésti
produccibén y frecuentemente —
tante en la calidad del producto -

Ademés si pode-—

calidad.

a calidad como. va
indican cuando

MOs identificar ciertas variaciories de 1
tables del azar, las cartas de control nos
de conducirse solo, y de este modo prevenir los frecuente

sarios que tienden a incrementar la variabilidad del proce

disminuirlo.

Por medio del descubrimiento de

pProduccién, 1a técnica de las cartas de control permite m

Clsiones er |as tolerancias y las comparaciones entre alter
Por medio
frecuentemente

alternativas de métodos de produccidn,
los procecimientos convencionales aceptados,
r costo de

sefio vy
miento ge
Proporcionan mejor calidad asegurando un meno

.

que las cartas de_ control descubren las

Podemaos concluir
viacibén degl
das, wbjeto de eiirminar
de calidag econdmico.

A

CcOon

Especificacién, Produccién e Inspeccién. - Antes de inici

Comportamiento del, material fuera de las normes
las causas asignables Yy obtenen

riaciones inevi

un proceso pue
2S ajustes inece
S0 en lugar de

la capacidad natural de un proceso de

ejorar las de-—
"nativas de di
del mejora—-—

inspeccidn.

causas de des
s especifica—
un control -

ar|la produc-—
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cibn, es necesaro definir el producto a fabricar; a cc‘mtinuacién viene
12 manufactura del producto y finalmente debe dclermi{ﬂarse si el pro-—
Es conwveniente pgnsar en todos —

&
ducto manufacturado es el deseado.
acturado en ”

- los asuntos relacienados con la calidad del producto

= B S . .2 .
térmirnos de estas tres funciones de especificacidn, produccidn e inspec
‘ =

\

cibn.
-

£l control de calided estadistico debe ser visto como d‘n ecuipo de herra

mientas, las cuales pueden influir en las decisiones r‘el‘acionadas con las
funcionas de especificacién, produccién e inspeccidn. SP uso més efecti-
vc requiere generalmente la cooperacidn entre las pers@nas responsables
de estas tres diferentes funciones. Por esta razbn, Ia#s técnicas deben

ser entendidas a un nivel administrativo que abarquen lés tres funciones.

y - . | - .
Una gueja comun entre el personal de produccidn es, que los ingenieros
responsébles de las especificaciones no entienden los pr\*‘ablemas de pro—

duccidn. El personal de inspeccidn frecuentemente se dueja no solo de

la mala calidad del producto manufacturado, sino tambié# delo irrazona-

ble de les tolerancias especiﬁcada;. En muchas organizaciones, hay -

una necesidad evidente de crear una base en la cual proyectistas, perso
nal de produccibén, e inspectores puedan entender cada uﬁ‘lo los problemas
del otro. Muchos argumentos entre estos tres grupos njo han sido enten
didos a causa de la ausencia de hechos, los cuales proporcionan una ba-

se para un acuerdo. En muchos casos estos hechos pueden ser propor—

cionados usando tecnicas estadisticas de control de calidad. El control

de calidacl estadistico proporciona un lenguaje ‘comiin que \pueda ser usa-—
do por 3 grupos, llegando a una solucidn racional de los %phoble:mas ma-
tuos. “

|
- = . - |
Formulacin de especificaciones.- El empleo de métodos rmodernos de
construccién en obras de ingenierfa, y los adelantos tecnaldgicos en ma

teriales de construccidn, requieren de especificaciones racionales para

3 | -
Juzgar la calidad de los elgmentos utilizados. El empleo | de meétodos es

tad{sticos ha significado un marcado progreso en materia de control de
' \

caildad. . ‘
|

N

. 2
Las especificaciones de calidad de materiales de constr*uccﬁlon deben ser

elaboradas por personal especializado, con amplia exper‘ier“ncia de carnpo
|
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¥ de laboratorio, Y plenc conocimientc de las condicipnes

que deben ser satisfechas.

- . . .
Todawvia existe entre algunos ingeniercs Y constructores

)

e servicio

desconocimien-

to de la verdacera filosofia contenida en el control de| calidad utilizan-

do las probabilidades basadas en 1z estadistica.

El ingeniero es!:ructurista, Que en muchas ocaciones se

encarga de la

o~ - 4 . . . - . :
formulacién de 2Specificaciones de calidad, con frecuencia ignora en -

-
los célculos el verdadero significado de las caracteristi

cas de variacidén

de la Nesistencia de los materiales en los factores de Seguridad.

. )
Quizd e factor que més influye en el desconcierto originado por las -
variaciones en 1a calidad de los materiales, es la carencia de especifi
Caciones disefadas correctamente con los riesgos debidamente calcula-

E1l enfoque de 1as €specificaciones debers ser sig
903 calculados" Que permitan definir realmente los fact
dad.

Comparando diversas especificaciones de constr‘uccién,

Mmpre el de "r‘ie§
bres de seqguri--—.

5€ puede concluir

que las que exigen un 1imite inferior absoluto para la resistencia del ma

terial, ro son realistas y no pueden satisfacerse en la
Que, las €Specificaciones Que abiertamente aceptan un c

préctica, mientras
lerto porcentaje -

de valores bajos, inferiores a la resistencia de proyecto y un célculo de

probabilidades para 1a aceptacidén de cualquier valor de
Pueden cumplirse ¥ permiten mejores condiciones de co
visién. o

resistencia, si
ntratacién y super
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