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Introduccion

La principal finalidad de este folleto es informar a los profesores de
mecdnica de materiales y de construccién cudles son los objetivos de las
clases que se imparten en ¢l laboratorio de materiales de la Facultad de

Ingenieria relativas a estas materias.

Como informacidn secundaria s resume la forma para desarrollar cada

clasc, asi como ¢l equipo y material que se requiere.

Les objetivos son de d:ferentes tipos. En algunas clases se pretende
exhibir a los alumnos propiedades importantes de los materiales y la

forma en que se pueden determinar en el laboratorio (Prdctica 1).

En otras clascs se presentan ejercicios que les ayuden a la comprensién
de fenémenos fisicos que estin aprendiendo a cuantificar con las
lecciones que reciben en las aulas (Prdcticas 2 'y 3). En otras se muestra
el manejo de aparatos y equipos, algunos de uso frecuente como la
soldadura (Prdctica 9) y otros de uso mds restringido como los

deformimetros (Prdctica 3).

Muchas de las clases persiguen simultineamente mds de un objetivo, pero
en todas ellas existe un objetivo esencial: presentar cémo un laboratorio
de materiales puede auxiliar a la profesién de la ingenieria civil en los
conceptos de investigacién, bases de disefio, construccién y control de

calidad.

Una ensefianza que se recibe al ejecutar las pruebas que se efectidan en
casi todas las clases es la observacidon de las diferencias que existen entre
los resultados experimentales y los obtenidos con un cédlculo teérico.
Seguramente es de utilidad para que los alumnos aquilaten la importancia
de los mdrgenes de seguridad con que deben disefiarse las construcciones

en diferentes casos.
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Las clases se han disefiado para cubrir estos objetivos en una forma que
pretende ser lo mds sencilla posible, sin involucrar ideas dificiles y
evitando, en lo posible, cdlculos numéricos. Los objetivos concretos de
las prdcticas han ido siendo solicitados por la direccién de Ingenieria
Civil en la Facultad en el curso de varios anos y el desarrollo de cada

una ha sido ideado y establecido por el autor de este folleto.

Febrero 1985

Ing. Miguel Madinaveitia J.



Prdctica No. 1
CARGA AXIAL
ASIGNATURA:
Meciinica de materiales [
OBIJETIVO:

1. Dar a conocer las actividades que se realizan en el laboratorio de
materiales y mostrar los equipos con que éste cuenta.

2 Fresentar y analizar las pruebas de tensidn del acero y de compresién
del concreto para que los alumnos conozcan sus principales
propicdades mecdnicas y se familiaricen con las curvas esfuerzo-
deformacidn.

EQUIPO:

Mdquina universal Baldwin, extensémetro cléctrico, cartulinas con
grdficas del acero, de otros netales y del concreto.

MATERIAL:
Probzta de tensidn de acero y cilindro de concreto cabeceado con azufre.
DESARROLLO:

1. Se describird el funcionamiento y servicio de la miquina universal
Baldwin, del equipo Amsler para pruebas de fatiga y breve resena de
otras mdquinas del laboratorio.

2. Se obtendrd la grdfica esfuerzo-deformacién de una probeta de acero
estructural siguiendo las normas ASTM. Observaciones sobre fy: su
importancia y forma de cuantificarlo. Observaciones sobre el
comportamiento del acero en su rango eldstico, en su fluencia y en
su endurecimiento. Ductilidad. Mddulo de elasticidad del acero.
Grdficas obtenidas en otros aceros y metales.



Rotura de un cilindro de concreto en prucba estdndar para obtener su
resistencia a la compresién. Definicién de f'c. Breve resumen de
¢dmo se lleva a cabo toda la prucba desde el muestreo hasta la
rotura. Se exhibirdn grdficas esfuerzo deformacién obtenidas
previamente. Se comentard sobre su forma, sobre los valores del
mddulo de elasticidad obtenido ¢n esta prueba rdpida y sobre otra que
se llevase a largo plazo; su relacidn con la resistencia y sobre la
constancia de la deformacidn en la rotura.



Prdctica No. 2

TORSION

ASIGNATURA:
Mecdnica de materiales |
OBJETIVO:

I. Mostrar en pruebas fisicas el comportamicnto de piczas cilindricas y
prismdticas sometidas a torsién.

2. Reahizar un ejercicio con las férmulas establecidas, calculando, por
medio del ensaye de una probeta cilindrica de acero, el valor del
mddulo de rigidez, del esfuerzo cortante de fluencia y del médulo de
Poisson de este material.

3. Verificar las férmulas y coeficientes establecidos por la teoria
cldstica en ¢l cdiculo de la deformacidén de una pieza de seccién
rectangular.

EQUIPO:

Midquina y deformimetro de torsién, segueta montada para ser sometida
a torsién.

MATERIAL:

Piezas de gis, tubo de 3/4" con superficie dibujada en cuadrados, probeta
de¢ acero prisma y cilindro de hule con cuadricula, grdfica 7 - vy del
acero.

DESARROLLO:

Se¢ comentard cémo se obtienen en las pruebas de torsién del laboratorio
las constantes de un material relativas a su deformacién por cortante. Se



recordard cudl es el estado de esfucrzos en la superficie y el interior de
piezas sometidas a torsién, exhibiendo la deformacién que la acompana
en un cilindro y un prisma de seccidén cuadrada. Se romperd un gis por
torsidn aplicada con las manos y se explicard la forma helicoidal de la
rotura; se deformard un tubo en la miquina y se observard cémo su
deformacién es primeramente eldst:ca y después pldstica, produciéndose
al final un pandeo local en su pared.

Se obtendrd la curva momento de torsién vs deformacién por rotacién
entre dos secciones en una pieza cilindrica de acero y se comentard sobre
su rango eldstico y la deformacién residual que tiene si se descarga
habiendo superado su esfuerzo de fluencia. Se continuard la prueba hasta
la rotura del espécimen. Con los datos de esta prueba se calculard el
esfuerzo de fluencia del acero, su mddulo de rigidez y su médulo de

Poisson.

Se comentardn brevemente los problemas del cdlculo de la distribucién
de esfuerzos cortantes en la seccidn de una pieza prismadtica torsionada;
su analogia con la membrana y con ¢l montén de arena. Se torsionard una
segueta en la que se observard su deformacién y, aplicando la teorfa y los
coeficientes establecidos, se comprobard la concordancia entre la teoria
y la realidad préctica en la seguela que geométrica y eldsticamente es

casi perfecta.



Frdctica No. 3
FLEXION

ASIGNATURA

Mecdnica de matenales |

OBJETIVO:

L. Ejercitar en fos alumnos los conceptos y los cilculos eldsticos
fundamentales relativos a la flexidn, es decir, cjercitar el uso de la
férmula de la escuadria.

2. Presentar a los alumnos la manera de medir deformaciones muy
pequenas con deformimetros mecdnicos y eléctricos, destacando la
utilidad que estas mediciones pueden tener en una construccidn.

3. Mostrar la prucba del médulo de rotura del concreto.

4. Demostrar que los cdlculos basados en conceptos eldsticos no pueden
predecir correctamente las cargas de rotura y la resistencia a la
tensidn en esta prueba.

EQUIPO:

Midquina universal, vigueta de acero instrumentada, elementos para

cargarla en cantiliver, deformimetro mecénico, puente de Winstone,

dispositivo de carga para el mdédulo de rotura, cartulinas MR vs f'c y

calculos de la vigueta de acero.

MATERIAL:

Vigueta de concreto simple de 6" x 6" para el médulo de rotura.

DESARROLLO:

1. La vigueta de acero instrumentada con dos straingages estard sujeta



en cantiliver, empleando la mdquina universal como empotramiento.
Se¢ cargard en su extremo libre con una carga concentrada y se
calculard la deformacidn que sc debe producir entre dos puntos de su
superficie superior (o inferior) situados cerca del empotramiento. Se
confrontard este resultado con la medicidn que se haga con el defor-
mimetro mecdnico. Se observardn lus deformaciones entre puntos a
diferentes distancias del eje neutro que confirmardn la validez de la
térmuala de la escuadria,

S¢ explicard ¢l funcionamiento del deformimetro mecdnico, la forma
de manejarlo, las precauciones que deben tomarse al hacerlo v la
precision que puede esperarse. Despuds se explicardn las bases del
funcionamicnty de los straingages v del puente de Winstone a que se
erncuentran conectados, se carpard la vigueta y se observardn lus
deformaciones que se acusardn en ellos. Se comentard algo sobre la

forma en que deben emplearse y su precisidn.

Se hard un ensaye de mddulo de rotura de una viga de concreto

simple de acuerdo con las normas ASTM, explicando la prucba y las

J

rizones de su uso para pavimentos rigidos.

Se comentard [a forma de caleular ¢l mddulo de rotura y sc
comparard con el procedimienty para realizar una prueba de tensidn
direeta. Se presentard una prucha de resistencia a la tensidn brasilena
y s¢ expondrin los conceptos en que se basa. Se comentard de manera
gencral sobre las tres formas de obtener la resistencia a la tensién del
concreto y, comparando sus valores, se cxplicard que los cdlculos
cldsticos no predicen correctamente las cargas de rotura.



Prdctica No. 4

CORTANTE

ASIGNATURA:

Mecdnica de materiales Il

OBJETIVO:

Presentar un ejercicio sobre el cdlculo de esfuerzo cortante en una
viga de madera laminada previendo la carga que har4 fallar a la unién
de las dos piezas que la forman.

Hacer una experiencia que define la posicién del centro de cortante
en un perfil de acero en cantiliver de seccién asimétrica.

EQUIPO:

Maéquina universal Baldwin con aditamentos de flexién y cortante para

ensaye en madera, perfil mon-ten con micrémetros.

MATERIAL:

Probetas para cortante de madera, de madera pegada con papel y viga

laminada de dos piezas pegadas con papel intermedio.

DESARROLLO:

Se comentard brevemente como se emplea el concepto de esfuerzo
cortante en ¢l cdlculo de elementos estructurales de acero, concreto
y madera. Se explicardn las razones por las que se hard el ejercicio
en una viga laminada en la que la ruptura se presentard en el papel
pegado entre las piezas. Se obtendrdn las resistencias al cortante en
el papel de la probeta de cortante (figura 1) y en el de la viga
laminada mediante pruebas de carga. Se comparardn los dos
resultados aplicando la teoria adecuada.

En un perfil mon-ten asimétrico empotrado en un extremo en forma



de cantiliver se localizard el punto en que se debe apoyar una carga
concentrada en el otro extremo para producir una flexién que no
venga acompaifiada por torsién de la pieza. Se comparard la posicién
de este punto con la acotada como centro de cortante tedrico
proporcionado en el manual de la [aminadora que produce estos
perfiles.

papel

Figura 4.1. Probeta de Cortante

papel

Figura 4.2. Viga laminada



Prictica No. §
TRABES DE CONCRETO
ASIGNATURA:
Mecdnica de materiales 11
OBJETIVO:

Exhibir los fendmenos gue se presentan en vigas de concreto reforzado
sometidas a flexidén y a fuerzas cortantes (en forma cualitativa) por medio
de transparencias tomadas en ensayes realizados en laboratorio en piezas
especialmente disenadas.

EQUIPO:

Vigas con refuerzo usual rotas por flexidn, transparencias y proyector.
MATERIAL:

Niaguno.

DESARROLLO:

Se presentardn las piezas rotas por flexidn, explicando la finalidad que
persigue el refuerzo que tienen y que se ha puesto a la vista rompiendo
las trabes. Se explicard cémo son las fallas de trabes sub vy
sobrerreforzadas sometidas a flexién.

Se proyectardn las transparencias en las que se seflalard cémo se
deforman y agrietan las trabes al incrementar las cargas y cémo el
refuerzo colocado impide ser falla total. Las transparencias corres-
ponderdn a cuatro ensayes.

El primer ensaye serd el de una viga sobreforzada simplemente apoyada
en (ue se comprobard su comportamiento pldstico y su gran deformacién
antes de la rotura.



El segundo ensaye corresponderd a una viga schrerreforzada en que la
rotura serd frigil sin deformaciones importantes previas.

El tercero presentard la rotura por tensién diagonal debida a fuerzas
cortantes en una viga simplemente apoyada que no tendrd estribos. Y en
el cuarto ensaye se exhibird una viga con tres apoyos, sobreforzada para
el momento negativo central ¢n el que se formard una articulacidén
plistica antes de la falla total v se analizardn los diagramas de momentos

que correspondan a esta situacion.

10



Prdctica No. 6
FLEXOCOMPRESION
ASIGNATURA:
Mecdnica de materiales [I
OBJETIVO:

1. Hacer un ejercicio sobre las f{drmulas f{undamentales de la
flexocompresidn.

2. Poner de manifiesto que con las férmulas eldsticas no se pueden
calcular las cargas de rotura con precisidn.

3. Hacer ver la existencia (incluso en las pruebas de laboratorio) de
excentricidades accidentales impredecibles.

4. Demostrar que fc es un indice de resistencia del concreto obtenido
en la prueba de cilindros y no es la resistencia a compresién del
concreto en cualquier pieza.

EQUIPO:

Modelo de resortes para la férmula de la escuadria, mdquina universal,
micrémetros y sus elementos de sujecién, apoyo articulado especial.

MATERIAL:

Dos cilindros gemelos cabeceados y un cilindro cortado en dos pedazos
de 2/3 y 1/3 de su altura también cabeceados.

DESARROLLO:
1. Se comentardn los efectos de la flexocompresién que actian sobre un

cje de simetria de la seccién de columnas usando el modelo y se
recordard el concepto del nicleo central.

1



Sc¢ romperd uno de los cithind-os gemelos de concreto con carga axial
en la prucba usual de compresidn, colocando micrémetros que acusen
la existencia de la excentricidad accidental. Se tomard nota de o

carga de ratura.

Se¢ romperda ¢l otro cthndro de concreto con una carga excéntrica
colocada precisamente en la orilla del nicleo central. Se obscrvard
que esta carga supera a la que se pronosticaria si se hace un cdleulo
clistico basado en ¢l resultado de la prucha anterior. Sc explicard la

razon

So romperdn por compresion los dos pedazos de un cilindro cortado
a dos tercios de su altura y se comparardn los resultados dando las
razones para explicar por qué el pedazo de menor altura resiste mds

que ¢l mds alto.

12



Prdctica No. 7
PANDEQO EN COLUMNAS
ASIGNATURA:
Mecdnica de materiales 111
UBJETIVO:

Presentar los distintos modos de pandeo que aparecen en columnas
esbeltas de acuerdo con la forma de sus apoyos estimando la carga que
los produce en modelos apropiados. Verificar las férmulas de resistencia
de columnas cortas, muy esbeltas y de esbeltez intermedia.

EQUIPO:

Modelo de columnas (seguetas) con diferentes tipos de apoyos, mdquina
universal, apoyos articulados y de empotramiento, deformimetro para
midera en compresidn, cartulina con griafica g, vs 1/p.

MATERIAL:

Piczas de madera de cedrode S x 5 x 20 cm, de 5 x 3 x 80 cm y de 5 x
3.5 x 80 cm.

DESARROLLO:

Se observard en el modelo cdmo se pandean seguetas de 30 cm de
longitud que representan columnas muy esbeltas y eldsticas con apoyos
articulados, empotrados o uno articulado y otro empotrado; la fuerza
necesaria para producir el pandeo se mide en un dinamdmetro y
concuerda con la estimacidn que se puede hacer con la férmula de Euler.

A continuacién se obtendrd en una columna corta de madera (5 x 5 x 20
c¢cm) el médulo de elasticidad de la madera y su resistencia al

aplastamiento en una prueba normada por la A.S.T.M.

Basado en estos datos se determinard la carga de aplastamiento y la carga



critica de otra columna de la misma madera de 5 x 3 x 80 ¢m con
extremos articulados: se trata de una columna csbelta. Se comprobard,
cor una prueba de carga axial, que su pandeo se produce cuando dsta es

del orden de la critica calculada

Por tltimo, se presentard una columna de 5 x 3.5 x 80 ¢m con un
exiremo articulado y otro empotrado. Con los mismos datos, sc estimard
Jue sus resistencras de aplastameento v critica son parecidas: se trata de
una columna intermedia. Se cargard axialmente y se observard que su

resistencia serd menor que fas gque se acabuan ae caleular.

Se¢ comentardn las formulas relativas a la resistencia de columnas de
acero (que tienen ¢n cuenta su esbeltez)y en una grifica, relacionando la
curva que se prescnta con los conceptos que se derivan de lus pruebas

hechas.

14



Prdactica No. &
PANDEO LATERAL EN VIGAS

ASIGNATURA

Mecceanica de mateniales 11

OBIETIVO:

Ejerentar las ideas relativas a la inestabihdad
Por medio de un ejemplo real calculable con conceptos sencillos.

2. Por medio de un modelo en que se aplican férmulas y factores
publicados (cuya deduccién se considera innecesaria para los
ingenieros no especiahizados).

MATERIAL:

Ninguno

EQUIPO:

Armadura de vanlla de 2 m de largo, apoyos adecuados, pesas de 0.5,

1.0,2.0y4.0kg, modelo de vigas rectangulares peraltadas con extremos

apoyados y guiadas en el centro en distintas condiciones de apoyos y

guia.

DESARROLLO:

Se presentard una breve introduccidn relativa a la inestabilidad y pandco
(

férmula de Euler).

Sc explicard el concepto fundamental del pandeo lateral y estructuras en

que puede presentarse.

1. Se efectuard el cdlculo, observacién y comparacién de las cargas que
producen ¢l pandeo en una varilla ¢ = 3/8" y 2 m de longitud en

15
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vertical (extremos articulados) y como cuerda superior de una

armadura elemental.

L ~ Deduccién de la férmula de cédlculo
) 2 2
P2 mpp p-27hg
2 h 2 3

Figura 8.1.

Carga que produce el pandeo en esta misma varilla apoyada y cargada

en la forma que indica el croquis.

Deduccién de la férmula

P 3
? T = Fi F=1p
i 48 E ] h
W P=48hEI
[3
Figura 8.2.

Carga que produce el pandeo combinando ambas condiciones.

lp

Semejanza entre el pandeo lateral de vigas de seccidn rectangular
delgada (flexién mds torsién) presentado en un modelo cuyas piezas
(tiras de ldmina de 0.07 x 2.40 x 28 cm) representan las vigas y el
problema resuelto en el punto anterior. Férmula establecida por

Estimacién aproximada.

Figura 8.3.

Timoshenko para vigas rectangulares.

M"=_'lf\/E1 y GJ

16



Interpretacién de la férnmuta y del coeliciente """ de acuerdo con la

tabla pubhicada anexa.

Oxiacetilenn. Se describird el equipo  estandarizado, tanques.,

vilvulas, reguladores, sopletes, boquillas, ete
Instruccrones de mancjo. Precauciones.

Corte de una placa gruesa

Soldadura de placas delgadas en escuadra con v osin metal de

aportacién
Soldadura de arco. Se enumecrardn los diferentes tipos de plantas de
soldar y de la oportunidad de su uso. Se describird la planta que se
utilizard: rcgulacion de su voltaje, amperaje y potencia; cableado y
portaciectrodos. 3
Desceripeidn de los clectrodos, clasificacién AWS (soldadura plana.
horizontal, vertical y sobre cabeza). Instrucciones de manejo.
Precauciones.

Soldadura horizontal de dos placas.

Revisién de la soldadura. Defectos posibles: falta de penctracién o

geometria, porosidad, escoria y falta de fusidén o socabado.
Prucbas destructivas y radiografias. Control de los soldadores.

Prucba de tensién de varillas soldadas; beneficios y peligros que

represcenta la soldadura sobre ¢l empalme.
Prueba de doblado de una placa soldada.
Exhibicién de soldaduras empleadas en diseiio estructural.

Estandarizacién de los diseios de uniones tipicas. Soldadura de
varillas con y sin respaldo.

17



Cordones miultiples.

7. Breve descripcién de otros métodos para soldar. Enumeracién de
diferentes tipos de soldadura; "soldering”™y "brazing ", soldadura por
fusién con calor de "llama” o de "arco”; arco sumergido, TIG y
MIG.

M, = l;L VELy GJ (4)

Para rectdngulos angostos. J puede obtenerse con suficiente precisién
mediante la férmula

7=Lpn
3

El momento critico para una viga de seccién transversal rectangular
sometida a cualquier tipo de carga puede calcularse con la expresién

M"=.'12\,/E1_v GJ (5)

En la tabla 1 se dan los valores del coeficiente sn para distintas
condiciones de carga y apoyo. Puesto que ningin valor de m es menor
que w, obtendremos resultados del lado de la seguridad si utilizamos la
ec. 4 para cualquiera de los casos incluidos en la tabla. Sin embargo,
debe tenerse en cuenta que, con excepeién de los casos 1 y 2, los valores
de m anotados en la tabla son correctos unicamente si las cargas actdan
en el eje centroidal de la viga: de la observacidn de la figura 2d es
evidente que si las cargas verticales se aplican en el borde superior de la
viga aumenta la tendencia de ésta a retorcerse.

18



Tabla 1.- Efecto de la carga y de las condiciones de apoyo en la
estabilidad lateral de vigas de seccifn transversal rectangular angosta.

M"=¥;/E1y GJ (BT
ez o2
(a0 0 3 BT, Lo SR T 3 30
i = claro total, en todos los casos

! IVITE O

Caso Vista lateral Vista .por el patin superior m
1 -=— 0 3.14
2 8 e e~ - 6.28
3 55— - 4.01
4 e s | 64
s H=—p —f®-- | 423
6 S AARARAAL® B - 3.54
7 O . —Fo—_t-- | wn
8 M= -- 2B | N2
9 S A IRALE S —— =2 | su

Y/

10 == - 13.1

11 *ﬁEﬁ— - 6.5

12 S ARARAL ! - | 54

— p

13 , - - B - 5.29
14 ﬁ_"—;—i— -= M“‘ 5.88




Prdctica No. 9
SCLDADURA
ASIGNATURAS:

Estructuras metdlicas

Estructuras de concreto
UBJETIVO:

Mostrar el mancjo de los ecquipos de soldadura autégena y eléctrica;
cortes y soldaduras hechas con ellos. Exhibir los métodos de control y
verificacién de calidad de las soldaduras usuales en la construccidn.

MATERIAL:

Soleras de 1/4": unas cortadas en V para scldar, otras soldadas para
prueba de doblado y otra para corte con autégena. Varillas soldadas de
punta en "V” para prueba de tensién. Ldminas de acero para soldar con
autdgena. Electrodos.

EQUIPO:

Tanques de oxigeno y acetileno. Mdquina de soldar eléctrica. Mdscara de
soldar y guantes. Muestras de soldaduras tipicas.

DESARROLLO:

1. Se comentard ¢6mo se puede aprovechar la fusién por calor de los
metales para cortarlos y soldarlos, asi como de los diversos métodos
para manejar el calor en forma apropiada; soldadura autégena
(oxiacetileno) y eléetrica (ce arco).

20



Célculo de P, para los casos 5 y 11 de la tabla y comprobacién en el
modelo.

Idem. para los casos 8 y 10.

21



Soldadura por friccién de puntos, en maquinaria de construccién, etc.

22



Prdctica No. 10

REVOLTURAS DE CONCRETO
ASIGNATURA:
Estructuras de concreto
OBJETIVO:
Familiarizar a los zlumnos con los factores que intervienen en la
resistencia y mancjabilidad del conereto. Mostrar una forma de dischar
una revoltura para que cumpla con los valores que se fijen a estos dos
requisitos; fubricarla y probarla.
MATERIAL:
Grava y arena controladas, cemento, azufre, agua.
EQUIPO:
Revolvedora, palas, cono de revenimiento con varilla y cuchardn, moldes
para cilindros, cuchara ae albafiil, botes de pintura acondicionados {de
cinco galones), pldstico y ligas para cubrir los moldes, mdquina
umversal. Cartulinas con datos para diseho de revolturas.
DESARROLLO:
Se ¢laborard una revoltura que se haya previamente disefiado. Peso de
todos los materiales empleados y del "agua anadida” para obtener el
revenimicnto deseado. Se comentard cdmo se estima en el laboratorio el

agua libre que puede reaccionar con el cemento.

Se obtendrd el peso volumétrico del concreto recién fabricado y se
calculard el volumen fabricado y el peso de cada material empleado en
un metro cibico de concreto. Se comparara la cantidad de cemento
(kg/m®) calculada cuando se hizo el disefio con la realmente empleada.

Se colardn cilindros de ensaye: identificacidén, almacenamiento en la
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cdrnara humeda. eabeceo y prucha a los siete dias (prondsticos de la
resistencia a 28 dias).

Prueba a los 28 dias.

CONCLUSIONES:

La resistencia esperada de una revoltura no se puede pronosticar
ficilmente si no se tiene una experiencia continua en su fabricacién. Solo

se puede prever que sobrepasara cicrtos valores si estos son bajos y si se

disena y se fabrica la revoltura con precauciones especiales.
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Prdctica No. 11

PROPIEDADES DE LOS AGREGADOS INERTES DEL CONCRETO
ASIGNATURA:
Construccién I
OBIETIVO:
Exhibir el equipo y realizar las pruebas con que se obtienen las
propicdades f{isicas de la arena y la grava que intervienen en el diseno de
una revoltura.
MATERIAL:
Arena, grava.
EQUIPO:
Mallas de cribado, frasco de Le Chatelier, picnémetro, cono para
determinar la absorcidn de la arena, jerga, recipientes cubicados, varillas
para compactar, bdscula.
DESARROLLO:
1. Se explicard qué es el cemento, la composicién del concreto normal

y la cantidad de kilogramos de cada material que forman un metro

cibico.

2. Se explicard cédmo existen propiedades que hacen a los materiales
mnapropiados para su uso.

3. Se exhibird cédmo se especifica y se obtiene su granulometria de
acuerdo con las normas establecidas.

4. Se explicard cémo se obtiene ¥ qué valores se presentan en su

contenido de humedad, y se definird la absorcién realizando las
pruebas con que se calcula.
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5. Se obtendrdn los pesos volumétricos (suelto y varillado) y la densidad
de grava y arena del D.F. explicando los origenes de las variaciones
que pueden presentar.
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Prdctica No. 12
REVOLTURAS DE CONCRETO
ASIGNATURA:
Caonstruccidn 1
OBJETIVO:
Presentar tres formas de disehar una revoltura:

Tedrica
Por experiencia continua y

[SSI S0 I

Midiendo volimenes

Presentar los datos en que se basan estos disefios para que el concreto

curapla con sus dos requisitos esenciales: resistencia y manejabilidad.
EQUIPO:

Revolvedora, cono de revenimiento, moldes cilindricos, cucharén, varilla
para picar ¢l colado, botes de cinco galones arreglados, charola, mesa de
fluidez.

MATERIAL:

Cemento, arena, grava.

DESARROLLO:

Sc explicard en qué se basan las tres formas de disefiar una revoltura.

1. Teédrica. Basada en datos precisos de laboratorio relativos a las
propiedades de agregados y cemento, asi como en el cdlculo del
agua libre que reacciona con el cemento. Se analizard el método
propuesto por el ACI, exhibiendo las tablas y grdficas que han
confeccionado para su uso; se explicard cudles son las
propiedades fundamentales en que se basan:
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a; En que el revenimiento depende de la cantidad de agua;

b) En que la resistencia depende de la relacidén agua, cemento en
peso, y

¢y Que conviene que la relacidn en volumen entre grava y mortero

tenga un valor especifico.

2

Por experiencia continua. Se comentard cédmo son aprovechables los
resultados que se han obtenido y los que se van obteniendo en una
p.anta de concreto para predecir las propiedades del que se estd
fabricando.

3. Por medicién de volimenes. Se explicard la forma en que se puede
hacer un diseno aproximadc de revolturas poco importantes,
controlando las cantidades de cemento y agregados por volumen y el
agua por medio de la prueba de revenimiento.

Sz mostrard algin método que 3¢ la forma de disenar revolturas con
este criterio 'y se mencionatd de ddénde pueden provenir sus
principales fallas.

Empleando esta dltima formez de diseno, se calculard el
proporcionamiento de una revoltura que se fabricard en una revolvedora,
exhibiendo simultdneamente la prueba de revenimiento y la técnica que
se sigue para Henar cilindros de ensaye.
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Prdctica No. 13
PRUEBAS DE FRAGUADO, ADITIVOS
ASIGNATURA:

Construccidn {{

OBJETIVO:

Presentar las pruebas de fraguado del cemento y del concreto.
Exhibir el efecto de un aditivo dispersor (reductor de agua) y el de un
inclusor de aire en revolturas hechas frente a los alumnos.

EQUIPO:

Agujas de Vicat y de Gillmore, mezcladora de morteros, penetrémetro,
revolvedora, palas, botes, cono de revenimiento, olla para el contenido
de aire.

MATERIAL: £ o GHOIE22

“a,

Cemento, arcna, grava, aditivos (fluidizante e inclusor de aire).
DESARROLLO:

Se fabricard una pasta de consistencia normal, exhibiendo el uso de la
aguja de Vicat para fijar su fluidez. Se comentard cémo debe presentarse
el fraguado inicial y final del cemento, y se mostrard cémo se determina
con las agujas de Vicat y de Gillmore. Se hablard del falso fraguado.

Se realizard una prueba de consistencia con un penetrémetro estindar y
se explicard el efecto que en ella pueden producir el fraguado y el secado
de la revoltura relacionados con la temperatura, humedad y movimiento
del aire.

Se explicard la razdén de la existencia de diferentes tipos de cemento y de

los aditivos, exponiendo brevemente la finalidad y clasificacién de estos
Gltimos. Se hard una revoltura de poco revenimiento y se exhibird cémo
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éste aumenta con el uso de un fluidizante.

Se determinard el aire atrapadc en una revoltura por medio de la prueba
de presién y se comentardn las ventajas ¢ inconvenientes del empleo de
los aditivos inclusores de aire.
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Prdactica No. 14

CONTROL ESTADISTICO
PRUEBAS DEL CONCRETQO FRAGUADO EN LAS ESTRUCTURAS

ASIGNATURA:
Construccién 1V
OBJETIVO:

Realizar un ejercicio de control estadistico de dureza de piezas metdlicas,
anzlogo al que se emplea en el control de la resistencia del concreto.

Mostrar el manejo de los diferentes equipos que se han disefado para
determinar la resistencia del concreto ya fraguado en las estructuras.

MATERIAL:

Doce piezas metdlicas de la misma fabricacién y procedencia apropiadas
para la mdquina Rockwell (rondanas).

EQUIPC:

Impresor para dureza en la madera, impresor para prueba Brinell y

microscopto, miquina Rockwell, extractor de corazones, esclerémetro,

medidor de velocidad de ondas ulirasénicas, pistola de Windsor.

DESARROLLO:

1. Se exhibirdn las pruebas de dureza en madera y metales
estandarizadas por la ASTM y se explicardn los conceptos en que se
basan, especialmente ¢l mecanismo de la mdquina Rockwell.

Se comentard c6mo la verificacién de calidad de un material (que se
efectia en el laboratorio) y el manejo estadistico de los resultados

intervienen en el proceso total de un control de calidad.

Se presentard el criterio con que se juzga la calidad de las pruebas,
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empleando las desviaciones de los resultados y basindose en las
formulas estadisticas.

Se establecerd la semejanza entre el manejo estadistico de los
resultados de las pruebas de dureza que se efectuardn y el de las
pruebas de resistencia de las revolturas de concreto.

Se efectuardn pruebas de dureza Rockwell en las piezas metdlicas y
se obtendrd su resistencia media y la desviacién estindar de sus
resultados.

Se calculard, dentro de las pruebas, la desviacién entre los varios
ensayes de que se componen para poder evaluar su calidad.

Se comentardn los valores usuales de todos estos datos en la
fabricacién de un concreto y en las pruebas con que se califica.

Se planteard el problema de c¢émo determinar la resistencia del
concreto en estructuras ya construidas y la ventaja que pueden
representar los métodos no destructivos que hay para hacerlo.

Se exhibirdn los aparatos y la forma en que se manejan para obtener
la resistencia por los siguientes métodos: extraccién de corazones,
rigidez del concreto estimada por el rebote del esclerémetro o por la
velocidad de ondas ultrasénicas y penetracién de un dardo disparado
con la pistola Windsor.
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