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Introducci6n 

L:t prmcipal finalidad de este folleto es informar a los profesores de 

mec:inica de materiales y de construcci6n cuales son los objetivos de las 

clases que se imparten en el laboratorio de materiales de la Facultad de 

ln genierfa relativas a est as mate rias. 

Como informaci6n secundaria s·~ resume Ia forma para desarrollar cada 

clasc. asf como el equipo y mat~rial que se rcquicre. 

Los objctivos son de d:fnente> tipos. En algunas clases se pretendc 

exhibir a los alumnos propiedades importantes de los materiales y Ia 

fo:·ma en que se puedcn determinar en el laboratorio (Prtictica 1). 

En otras clases se presentan cjercicios que les ayuden a Ia comprensi6n 

de fcn6mcnos ffsicos que est,in aprendiendo a cuantificar con las 

leccioncs que reciben en las aulas (Praclicas 2 y 3). En otras se muestra 

el manejo de aparatos y equipos, algunos de uso frecuente como Ia 

soldadura (Practica 9) y otros de uso mas restringido como los 

deformfmctros (Praclica 3). 

Muchas de las clases persiguen simultaneamente mas de un objetivo, pero 

en todas elias existe un objetivo esencial: presentar como un laboratorio 

de materiales puede auxiliar a Ia profesi6n de Ia ingenierfa civil en los 

co 1ceptos de investigaci6n, bases de diseno, construcci6n y control de 

calidad. 

U11a enseiianza que se recibe a! ejecutar las pruebas que se efectuan en 

ca!ii todas las clases es Ia observaci6n de las diferencias que existen entre 

los resultados experimentales y los obtenidos con un calculo te6rico. 

Se,guramente es de utilidad para que los alumnos aquilaten Ia importancia 

de los margenes de seguridad con que deben disenarse las construcciones 

en dife:rentes casos. 



Las c!ases se han disei'iado para cubrir estos objetivos en una forma que 

pretende ser lo mas sencilla po!;ible, sin involucrar ideas diffciles y 

cvitando, en lo posible, c:i!culos numericos. Los objetivos concretos de 

las practicas han ido siendo solicitados por Ia direcci6n de lngenicria 

Civil en Ia Facultad en el curso de varios ai'ios y el desarrollo de cada 

una ha sido ideado y establecido ?Or el au tor de este folleto. 

Febrero 1985 

In g. Miguel Madinavcitia J. 



Practica No. 1 

CARGA AXIAL 

ASIGNATURA: 

Mednica de materiales I 

OBJ I':TJVO: 

1. Dar a conocer las actividades 4ue se realizan en el laboralorio de 

rnateriales y mostrar los Cljuip,)S con que cste cuenta. 

2 Presentar y analizar las pruebas de tension del acero y de compresion 

del concreto para que los alurnnos conozcan sus principales 
propicclade; rnecamcas y se familiariccn con las curvas esfuerzo­

dcformacion. 

EQUJPO: 

Maljuina universal Baldwin, exknsometro electrico, cartulinas con 

grafi2as del acero, de otros rnetales y del concreto. 

MATERIAL: 

Prob,~ta de tension de acero y cilindro de concreto cabeceado con azufre. 

DESARROLLO: 

l. S.e describira el funcionamiento y servicw de !a maquina universal 

Baldwin, del equipo Amsler para pruebas de fatiga y breve reseiia de 

otras maquinas del laboratorio. 

2. S.e obtendra Ia grafica esfuerzo-deformacion de una probeta de acero 

e structural siguiendo las norm2.s ASTM. Observaciones sobre fy: su 

importancia y forma de cua ntificarlo. Observaciones sobre el 

comportamiento del acero en su rango elastico, en su fluencia y en 

su endurecimiento. Ductilidad. Modulo de elasticidad del acero. 

G raficas obtenidas en otros aceros y metales. 



3 Rotura de un cilindro de concreto en prucba estandar para obtcner su 

resistencia a Ia compresion. Definicion de j'c. Breve resumen de 

como se !leva a cabo toda Ia prucba dcsde el mucstrco hasta Ia 

rotura. Se exhibiran graficas csfucrzo deformacion obtcnidas 

prcviamentc. Se comentad sobre su forma, sobre los valores del 

modulo de elasticidad obtenido en esta prueba rapida y sobre otra que 

se llevase a largo plazo; su relaci6n con Ia resistencia y sobre Ia 

constancia de Ia dcformacirin en Ia rotura. 
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Prdctica No. 2 

TORSION 

A!IIGNATURA: 

M ecanica de materiales 

013JETIVO: 

I. Mostrar en pruebas fisicas el comportamiento de piezas cilindricas y 

prism:iticas so.netidas a torsion. 

Realizar un cjercicio con las formulas establecidas, calculando, por 

mt:dio del ensaye de una p:obeta cilindrica de acero, el valor del 

m<idulo de ri;;idcz, del csfucrzo cortante de fluencia y del modulo de 

Poisson de este material. 

3. Verificar las formulas y coeficientes establecidos por Ia teorfa 

ellistica en el dlculo de Ia deformacion de una pieza de seccion 

rectangular. 

EQUIPO: 

M:iquina y deformimetro de tor:;ion, segueta montada para ser sometida 

a tors non. 

MATERIAL: 

Piezas de gis, tubo de 3/4" con superficie dibujada en cuadrados, probeta 

de acero prisma y cilindro de hule con cuadrfcula, grafica r - '( del 

acero. 

DESARROLLO: 

St: comentara como se obtienen en las pruebas de torsi6n del laboratorio 

las constantes de un material relativas a su deformaci6n por cortante. Se 
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recordari cu:il es el estado de esfu·~rzos en Ia superficie y el interior de 

pieza:; sometidas a torsion, exhibiendo Ia deformacion que Ia acompana 

en un cilindro y un prisma de seccion cuadrada. Se romper:i un gis por 

torsiein aplicada con las manos y se explicar:i Ia forma helicoidal de Ia 

rotura; se deformar:i un tubo en Ia maquina y se observar:i como su 

deformacion es prirneramente clast .ca y despues plastica, produciendose 

al final un pandeo local en su pared. 

Se ol:tendr:i Ia curva rnomento de torsi6n vs deformacion por rotacion 

·~ntre dos secciones en una pieza cilindrica de acero y se comentar:i sobre 

su ran go el:istico y Ia deforrnacic n residual que tiene si se descarga 

habiendo superado su esfuerzo de fluencia. Se continuara Ia prueba hasta 

Ia rol ura del especirnen. Con los datos de est a prueba se calcular:i el 

esfuerzo de fluencia deJ acero, SL modulo de rigidez )' SU modulo de 

Poisson. 

Se comentar:in brevernente los problemas del c:ilculo de Ia distribucion 

de esfuerzos eortantes en Ia seccion de una pieza prism:itica torsionada; 

su analogfa con !a membrana y con el mont6n de arena. Se torsionara una 

seguda en Ia que se observara su deformacion y, aplicando !a teorfa y los 

coefi,~ientes establecidos, se comprobar:i Ia concordancia entre !a teoria 

y Ia realidad practica en Ia seguela que geometrica y el:isticamente es 

casi perfecta. 
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Pracrica No. 3 

FLEXION 

ASIGNATURA 

Mec:inJca de materiales I 

:JBJETIVO 

I. Ejercitar en lo; alumnos Ins conceptos y los c:ilculos elasticos 

fundamcnt:Jies relativos a Ia tlexil5n, es decir, CJercitar el uso de Ia 

formula de Ia escuadria. 

Presentar a los alumnos Ia manera de medir deformaciones muy 

pequenas con deformimetr·:JS mecanicos y electricos, destacando Ia 

utilidad que estas mcdiciones pucden tener en una construccion. 

3. Mostrar Ia prueba del modulo de rotura del concreto 

4. Dcmostrar que los calculos basados en conceptos elastJcos no pueden 

prcdecir correctamente las cargas de rotura y Ia resistencia a Ia 

tension en esta prueba. 

EQUIPO: 

Maquina universal, vigueta de aeero instrumentada, elementos para 

eargarla en cantiliver, deformlmetro mecanico, puente de Winstone, 

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

calculos de Ia vigueta de acero. 

MA.TERIAL: 

Vigueta de concreto simple de 6" x 6" para el m6dulo de rotura. 

DESARROLLO: 

I. La vigueta de acero instrume:ntada con dos straingages estara sujeta 
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en cantiliver, empleando Ia m~iqJina universal como empotramiento. 

Sc cargad. en su extrema libre cun una carga concentrada y se 

cakulara Ia deformacirin que sc deb<: produc;r entre dos puntos de su 

superficie superior (o inferior) situados cerca del empotramiento. Se 

con!rontara este rcsultado con Ia mcdici6n que se haga con el dcfor­

mimctro mcdinico Sc ohscrvar•in le1s dcformaciones entre puntos a 

di k:r•:ntes d1stancias del ejc neutru que confirmaran Ia validcz de Ia 

r,·, rm J la de Ia escuadria. 

Sc n.plicara cl funcionalllJClltO del dcformimctro mccanico, Ia forma 

de traneprlo. las prccaucJoncs 4uc dcbcn tnmarse a! haccrl<l v Ia 

prccisi,)n (.jlle puedc csrc:-arsc Dcspucs se cxplicaran las bases del 

funcJOnamicnt•J de los strain).Ca~cs y del ]'Ucntc de \Vinstnnc a que s<: 

cncu.:ntran conectadus, sc car;2ari Ia vigucta y se ohscrvadn L!s 

<kfo:·maciones 4ue se acusarin en dlos. Sc comcntara algo sobn: Ia 

forma en que dchcn cmplcarsc y su precisirin. 

:1 Se had un cnsavc de m<idulo Jc r<>tura de una viga de concreto 

s .. mplc de acuerd" con Lis n"rn1as ASTM, explicando Ia prucba y las 

r:J.zoncs de su uso para pavimc11tos ri~idos. 

l. S-: comcntad Ia forma de cak11lar cl m<Sdul<l de rotura y sc 

com11arar:i con cl pn;ccdimicnt J para n:ali?ar una prucba de tcnsJ,1n 

dirccta. Se prcscntar.! una pruc·ha de rcstqcncia a Ia tcnsi,Sn hrasilena 

y sc expondr:in los conceptus CJJ que sc hasa. Sc comentad de mancra 

general sobrc las trcs formas de ohtencr Ia rcsistcncia a Ia tcnsi6n del 

cDncrcto y, comparando sus valorcs, sc cxplicad qu.: los calculos 

cListicos no prcdicen corrcctament..: las cargas de rotura. 
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Prdctica No. 4 

CORTANTE 

ASIGNATURA: 

Mecanica de materiales II 

OBJETIVO: 

I. Presentar un ejerciCIO sobre el calculo de esfuerzo cortante en una 

viga de madera laminada previendo Ia carga que hani fallar a Ia union 

de las dos piezas que Ia fo:man. 

'l Hacer una experiencia que define Ia posicion del centro de cortante 

en un perfil de acero en cantiliver de secci6n asimetrica. 

EQUIPO: 

M:iquina universal Baldwin con aditamentos de flexion y cortante para 

ensaye en madera, perfil mon-ten con micr6metros. 

MATERIAL: 

Probetas para cortante de mad•:ra, de madera pegada con papel y viga 

Ia minada de dos piezas pegadas con papel intermedio. 

DESARROLLO: 

I. Se comentar:i brevemente como se emplea el concepto de esfuerzo 

cortante en el c:ilculo de elementos estructurales de acero, concreto 

y madera. Se explicar:in las razones por las que se har:i el ejercicio 

en una viga laminada en Ia que Ia ruptura se presentar:i en el papel 
pegado entre las piezas. Se obtendr:in las resistencias a! cortante en 

el papel de Ia probeta de cortante (figura I) y en el de Ia viga 

laminada mediante pruebas de carga. Se comparar:in los dos 

resultados aplicando Ia teon·a adecuada. 

2. En un perfil mon-ten asimetrico empotrado en un extrema en forma 

7 



de cantiliver se localizani el punto en que se debe apoyar una carga 
concentrada en el otro extr::mo para producir una flexion que no 
venga acompaiiada por torsi6n de Ia pieza. Se comparara Ia posici6n 
de este punto con Ia acotada como centro de cortante teorico 
proporcionado en el manual de Ia laminadora que produce estos 
perfiles. 

papel 

Figura 4.1. Probeta de Cortante 

pope I 

Figura 4.2. Viga laminada 
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Pdctica No. 5 

TRABES DE CONCRETO 

ASIGNATURA: 

M ednica de materiales II 

OBJETIVO: 

E:(hibir los fcnomenos 4uc ;,c rresentan en vigas de concreto rcforzado 

5ometidas a Jlexi6n y a fuerza' cortantes (en forma cualitativa) por med1o 

dt: transparencias tomadas en ensayes realizados en laboratorio en piezas 
cs pccialmente d iseiiadas. 

EQU!PO: 

Vigas con refueno usual rotas por flexion, transparencias y proyector. 

MATERIAL: 

Ni.1guno. 

DESARROLLO: 

Se presentanin las piezas rotas por flexion, explicando Ia finalidad que 

persigue el refuerzo que tienen J' que se ha puesto a Ia vista rompiendo 

las trabes. Se cxplicani c6mo son las fallas de trabes sub y 

sobrerreforzadas sometidas a fle~i6n. 

Se proyectanin las transparencias en las que se seiialani como se 

det::Jrman y agrietan las trabes a! incrementar las cargas y como el 

refuerzo colocado impide ser falla total. Las transparencias corres­

ponderan a cuatro ensayes. 

El primer ensaye sera el de una viga sobreforzada simplemente apoyada 

en que se comprobani su comportamiento plastico y su gran deformaci6n 

ant~:s de Ia rotura. 
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El segundo ensaye corresponded a una viga sohrerreforzada en que Ia 

rotura sera fnigil sin deformaciones importantes previas. 

El tercero presentani Ia rotura por tension diagonal debida a fuerzas 

cortantes en una viga simplemente apoyada que no tendr:i estribos. Yen 

el cuarto ensaye se exhibir:i una viga con tres apoyos, sobreforzada para 

el momenta negativo central en el que se formara una articulaci6n 

pl:istica antes de la falla total y se analizaran los diagramas de momentos 

que correspondan a esta situaC'i6n. 
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Prdctica No. 6 

FLEXOCOMPRESION 

ASIGNATURA: 

Mednica de materiales II 

O.BJETIVO: 

I. Hacer un ejercicio sabre las formulas fundamentales de Ia 

flexocompresion. 

Poner de manifiesto que con las formulas elasticas no se pueden 

calcular las cargas de rotura con precision. 

3. Hacer ver Ia existcncia (incluso en las pruebas de laboratorial de 

cxcentricidades accidentales impredccibles. 

4. Demostrar que j'c es un fndice de resistencia del concreto obtenido 

en Ia prueba de cilindros y no es Ia resistencia a compresion del 

concreto en cualquier pieza. 

EQUIPO: 

Modelo de resortes para Ia formula de Ia escuadrfa, maquina universal, 

micr6metros y sus elementos de !iUjecion, apoyo articulado especial. 

MATERIAL: 

Dos cilindros gemelos cabeceado:; y un cilindro cortado en dos pedazos 

de 2/3 y J/3 de su altura tambien cabeceados. 

DE~:ARROLLO: 

1. :Se co menta ran los efectos de Ia flexocompresi6n que actuan sabre un 

1:je de simetrfa de Ia secci6n de columnas usando el modelo y se 

recordara el concepto del nucleo central. 
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Se r<lmp.:r:i unu de los cdtnd ·os ~<:rn.:los de concr<:to con car~a ax tal 

e~ Ia prucha usual de cornpre;irin, colocancL> micnim<:trns qu.: acusen 

Ia extst<:new de la exc<.:ntrtctdad acctdcntal Se tnrnar~i nota de la 

C:lfi'a d.: rotura 

Se rompcr:i t:l otro cdtndro de concreto con una carga exccntnea 

n>!llcada precisamcnte en Ia orilla del nticlcll central. Se ohscrs·ar:i 

qu.: <.:sta carga sup<.:ra a la que se pronosttearia si se haec un cilculn 

d~i>ltco hasado en el re>tdtado de Ia prueha anterior. Sc cxpltcar:i Ia 

fJ. /{) rt 

Sc rompcdn por compresi<in los dos pedazos de un cilindro corlado 

a dos tcrcios de su altur:~ y sc comparar:in los resultados dandn las 

raznncs para cxplicar pur que el pcdaJ:o de menor altura rests\<.: m~is 

que el mas alto. 
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Prtictica No. 7 

PANDEO EN COLUMNAS 

ASIGNATURA 

M ecanica de materiales IJJ 

OBJETIVO: 

Presentar los distintos modos de pandeo que aparecen en columnas 

esbeltas de acuerdo con ]a forma de sus apoyos estimando ]a carga que 

los produce en modelos apropiados. Verificar las formulas de resistencia 
de' columnas cortas, muy esbelt.1s y de esbeltez intermedia. 

EQUIPO: 

Modelo de columnas (seguetas) ~on diferentes tipos de apoyos, maquina 
universal, apoyos articulados y cie empotramiento, deformfmetro para 

m".dera en compresion, cartulimc con grafica lk.. vs I/ p. 

MATERIAL: 

Piczas de madera de cedro de 5 x: 5 x 20 em, de 5 x 3 x 80 em y de 5 x 
3.5 x 80 em. 

DESARROLLO: 

Se observant en el modelo como se pandean seguetas de 30 em de 

longitud que representan column.ls muy esbeltas y elasticas con apoyos 

articulados, empotrados o uno articulado y otro empotrado; Ia fuerza 

necesaria para producir el pandeo se mide en un dinamometro y 
concuerda con Ia estimacion que se puede hacer con Ia formula de Euler. 

A continuacion se obtendra en una columna corta de madera (5 x 5 x 20 

em) el modulo de elasticidad de Ia madera y su resistencia al 

aplastamiento en una prueba narmada por Ia A.S. T .M. 

Basndo en estos datos se determinant Ia carga de aplastamiento y Ia carga 
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crlttL'a de otra c<>lumna de la misma madera de 5 x 3 x 80 ern con 

extremos articulados. se trata de una c"lttrnna cshdta. Sc compr"hara, 

cur: una prueha de carga axial, que su pandeo sc pn,duce c·\Jandn csla es 

del orden de la crlttca calculada 

Po·· tiltimo. se presentara una columna de ~ x 3 5 x SO ern cnn un 

cxirerno articulado y lltrn empntrado C"n J,,s mtsmos datns, sc cstimar:i 

cjll'~ sus resistcnctas de apbstarn.cnto y crittca s"n pan:cidas. se !rata dc 

LIILl n1lumna tnlcrmc,lta Sc caq:ara axt:lil1!cntc y sc ohscrvad quc su 

fC'' .stcncia ser;l men<" cjllC las yuc sc a,·:!l'an LIC c:dcular. 

Sc comentaran las r,·,rmulas rclattvas a la rc:stslcncta de colurnnas de 

ac•:ro (yue tienen cn cucnta su csbcltcZ) en una gr:iftca. rclacwnandu Ia 

curva que se prcscnta C<ln los conccptos yue s<: dcrivan de las prucbas 

hcc has. 
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PuiCiica No. 8 

PA!\DEO LATERAL EN VIGAS 

ASIGNATURA 

Mec:inJca de matcrialc,; Ill 

OBI ETIVO 

EJcrc ilH las Jdcas rclatJvas a Ia incstahdiJad 

P<~r meJio de un ejcmpln real calculahle con conceptos sencJi!<>s 

p,,r rncdw de un modclo en que sc aplican f<Srmulas y lactores 

puhlicad,Js (cuya deducc"\n se considcra innccesaria para l<>s 

JngcnJcros no cspecializad,ls). 

MATERIAL 

EQUIPO 

Armadura de varilla de 2 m de largo, apoyos adccuados, pesas de 0.5, 

l 0. 2 0 y 4 0 kg, modelo de vigas rectangularcs peraltadas con extrcmos 

::~pnyados y gu1adas en el centro en distintas condiciones de apoyos y 

~ uia. 

DESARROLLO: 

Se prescntara una breve introducci6n relativa a Ia inestabilidad y pandco 

(formula de Euler). 

Se explicara el concepto fundamental del pandeo lateral y estructuras en 

que puede presentarse. 

I. Se efcctuar:i el calculo, observaci6n y comparaci6n de las cargas que 

produccn el pandeo en una varilla 4> = 3/8" y 2 m de longitud en 
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vertical (extremos articulados) y como cuerda superior de una 
armadura elemental. 

! 
f--- -----; Deduccion de Ia formula de d.lculo 

I 

P I 12 ~2 
• p = 4 ~2 h E I 

2 h = [2 E I.. 13 

Figura 8.1. 

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

en Ia forma que indica el croquis. 

Deduccion de la formula 

F 13 

T = ---
48 E I 

Figura 8.2. 

Carga que produce el pandeo combinando ambas condiciones. 

Estimacion aproximada. 

Figura 8.3. 

2 .. Semejanza entre el pandeo lateral de vigas de seccion rectangular 

delgada (flexion mas torsion) presentado en un modelo cuyas piezas 

(tiras de lamina de 0.07 x :~.40 x 28 em) representan las vigas y el 

problema resuelto en el punto anterior. Formula establecida por 

Timoshenko para vigas rectangulares. 

M = .~ JE I y GJ 
cr I 
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lntcrpretac!lin de: Ia f,\rmula y del coeficrcntc "m" de acucrdo con Ia 

tahla puhlrcada anexa 

3 0 xiacct dcrw Se dcscrihir:i el equrpo estandari1ado, tanqucs, 

valvulas, fCf:Uiadorcs, sopictcs, hoquil!as, etc 

[nstruccrPncs de maneJO Precaucwnes 

Corte d..: una plaea gruesa 

S"ldadura de placas del,:adas en escuadra c"n 

ap«lrl~t\...'l<,ln 

srn metal de 

~. Soldadura de arco. Se cnurncrarin los diferentcs tipos de plantas d< 

soldar y de Ia oportunidad de su uso. Se descrihira Ia planta que s< 

utili1ar;i, rc·,:ulaci,)n de su voltaJC, amperaje y potcncia; cah!cado y 

po rtac Ject rodos. 

Dcscripcion de los elcctrodos, clasificacir\n AWS (so!Jadura plana. 

horizontal, vertical y sohrc cahcza). lnstruccioncs de mallCJO 

Prccaucioncs. 

So!dadura horizontal cle dos placas. 

5. Revisi6n de Ia soldadura. Defectos posih!cs: falta de penctraei6n o 

gcometrla, porosidad, escoria y falta de fusion o socabado 

Prucbas destructivas y radiografias. Control de los soldadores. 

Prucha de tensi6n de varillas soldadas; beneficios y peligros que 

representa Ia soldadura sobre el empalme. 

Prucha de doblado de una placa soldada. 

6. Exhibici6n de soldadura> empleadas en diseno estructural. 

Estandarizaci6n de los disenos de uniones tipicas. Soldadura de 

varillas cony sin respaldo. 
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Cordones multiples. 

7. Breve descripci6n de otros :netodos para soldar. Enumeraci6n de 

diferentes tipos de soldadura; "soldering" y "brazing"; soldadura por 

fusion con calor de "llama" o de "area"; arco sumergido, TIG y 

MIG. 

M = !!.. 1£ I .v G J 
cr [ V (4) 

Para rectangulos angostos. J puede obtenersc con suficiente precision 

mediante Ia formula 

J = ~ b'h 
3 

El momenta critico para una viga de seccion transversal rectangular 

sometida a cualquier tipo de carga puede calcularse con Ia expresi6n 

M = ~!!, 1£ I G J 
cr [ V Y (5) 

En Ia tabla 1 se dan los valores del coeficiente m para distintas 

condiciones de carga y apoyo. Puesto que ningun valor de m es menor 

que 11', obtendremos resultados del !ado de Ia seguridad si utilizamos Ia 

ec. 4 para cualquiera de los casas incluidos en Ia tabla. Sin embargo, 

dc:be tenerse en cuenta que, con excepcion de los casos 1 y 2, los valores 

de: m anotados en Ia tabla son correctos unicamente si las cargas actuan 

en el eje centroidal de Ia viga.: de Ia observaci6n de Ia figura 2d es 

evidente que silas cargas verticales se aplican en el borde superior de Ia 

viga aumenta Ia tendencia de e:;ta a retorcerse. 

18 



Tabla 1.- Efecto de Ia carga y de las condiciones de apoyo en Ia 
estabilidad lateral de vigas de secci6n transversal rectangular angosta. 

Caso 

1 

2 

3 

4 

5 

6 

7 

8 

9 

10 

11 

12 

13 

14 

M =!!!.·'Ely GJ :?..rm:-·· 
cr J V 

1 

0~1~nn: 
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3.14 

6.28 

4.01 

6.43 

4.23 

3.54 

9.22 

11.12 

8.24 

13.1 

6.5 

5.4 

5.29 
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ASIGNATURAS 

Estructuras metalicas 

Estructuras de concreto 

CIBJETIVO: 

Pr.:ictica No. 9 

SOLDADURA 

Mostrar el mancjo de los cquipos de soldadura autogcna y electrica; 

C•Jrt·~s y soldaduras hcchas con ellos. Exhib1r los metodos de control y 

verit.icacion de calidad de las soldaduras usuales en Ia construccion. 

MATERIAL: 

Soleras de 1/4 .. : unas curtada; en V para soldar, otras soldadas para 

prueba de dobladu y otra para corte con autogena. Yarillas soldadas de 

punta en "V" para prueoa de tension Laminas de acero para soldar con 

a'Jtogena. Electrodos. 

EQUIPO: 

Tanques de oxfgeno y acetileno. Maquina de soldar electrica. Mascara de 

soldar y guantes. M uestras de soldad uras tfpicas. 

DESARROLLO: 

1. Se comentar:i como se pueje aprovechar Ia fusion por calor de los 

metales para cortarlos y soldarlos, asf como de los diversos metodos 

para manejar el calor en forma apropiada; soldadura autogena 

(oxiacetileno) y e!ectrica (c.e arco). 
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Calculo de Pc, para los casos 5 y 11 de Ia tabla y comprobaci6n en el 
modelo. 

ld<:m. para los casos 8 y 10. 
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Soldadura por fricci6n de puntos, en maquinaria de construcci6n, etc. 
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Practica No. 10 

REVOLTlJRAS DE CONCRETO 

ASIGNATURA. 

Estru·~turas de concreto 

OBJETIVO: 

FamiliariDH a l<>s ~lurnnu~. con los factures que intcrvienen en Ia 

rniskncJa y rnanejahdidad dd connet<•. Mostr:u una forma de: disenar 

una rcvoltura para que curnpb con los valon.:s que se fijen a cstos dos 

rccui5.it,>s; fabricarL! y prob.ula. 

I<!ATERIAL 

Grava y arena controladas, ccmento, azufre, agua. 

EQU!PO: 

Rn·,Jivedora, palas, cono de rcvl'nirnicnto con varilla y cuchar6n, moldcs 

p.>Li cilindros, cuchara oe albaiiil, rotes de pintura ucondicionados (de 

cinco galoncs), pl;istico y Iigas para cubrir los moldes. maquina 

univcnal. Cartulmas con datos para disciio de revolturas. 

DESARROLLO. 

St: t:lahorad una revoltura que sc haya previarnente diseiiado. Peso de 

todos los rnateriales emplcados y dd "agua aiiadida" parn obtencr el 

revcnirniento descado Se cornentara c6mo se cstima en el laboratorio cl 

agua libre que puede rcaccwnar con cl cernento. 

Se obtcndra el peso volumetrico dtl concreto recien fabricado y se 

calculani el volumen fabricado y el peso de cada material empleado en 

un metro cubico de concreto. Se C<lmparara Ia cantidad de cemento 

(kg/m 3
) calculada cuando se hizo el diseiio con Ia realmente empleada. 

Se colanin cilindros de ensaye: identificaci6n, almacenamiento en Ia 
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carnara hurncda. cahccco y prucha a los sictc dias (pronosticos de Ia 

resistencta a 28 dias). 

Prueba a los 28 dias. 

CONCLUSIONES 

La resistcncia espcrada de una rcvoltura no sc pucde pronosttc:.tr 

facilrncntc sino sc tiene una cJ;pcno.:ncta continua en su fabricaCI6n S<il" 

>e pucdc prcver que sohrcpasHa cintos valorcs st cstos son bajos y ~~ sc 

discna y sc fahrica Ia revoltura con prccauctoncs e>.p..:ciales. 
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Prcicti.~a No. 11 

PROJ>IEDADES DE LOS AGREGADOS INERTES DEL CONCRETO 

ASIGNATURA: 

Con~ trucci6n II 

OBJETIVO: 

Exhibir el equipo y realizar las prucbas con que se obtienen las 

propiedades ffsicas de Ia arena y Ia grava que interviencn en el diseiio de 

una rcvoltura. 

MATERIAL· 

Aren<t, grava. 

EQUIPO: 

Mallas de cribado, frasco de Le Chatelier, picn6metro, cono para 

detcrr.1inar Ia absorci6n de Ia arena, jerga, recipientes cubicados, varillas 

para compactar, bascula. 

DESARROLLO: 

1. Se explicani que es el cementa, Ia composici6n del concreto normal 

y I a cantidad de kilogramos de cada material que forman un metro 

cubico. 

2. Se explicani c6mo existen propiedades que hacen a los materiales 

inapropiados para su uso. 

3. Se exhibini c6mo se especifica y se obtiene su granulometda de 

acuerdo con las normas establecidas. 

4. Se explicara c6mo se obtiene y que valores se presentan en su 

corttenido de humedad, y se de finini Ia absorci6n realizando las 

pruebas con que se calcula. 
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5. Se obtendran los pesos volumetricos (suelto y varillado) y Ia densidad 

de grava y arena del D. F. eJ;plicando los orfgenes de las variaciones 

que pueden presentar. 
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Prdctica No. 12 

REVOL TURAS DE CONCRETO 

ASIGNATURA: 

Construcci6n II 

OBJETIVO: 

Prcs.:ntar trcs forrnas dt: dis.:ilar una rcvoltura: 

1. Teo rica 
,., 

3. 

Por expericncia continu.l y 
Midiendo volurnenes 

Prnentar los datos en que se basan cstos discnos para que cl concreto 

cur1pla con sus dos rcquisitos cscncialcs: resistencia y rnanejabilidad. 

EQU!PO: 

Rcvulvcdora, cono de revenirnienlo, rnoldes cilfndricos, cuchar6n, varilla 

par1 picar cl colado, bates de cinco galones arreglados, charola, mesa de 

tluidcz. 

MATERIAL: 

Cnnenlo, arena, grava. 

DESARROLLO: 

Sc cxplicara en que se basan las tres forrnas de diseilar una revoltura. 

I. Te6rica. Basada en datos precisos de laboratorio relativos a las 

propiedades de agregados y cemento, asf como en el dlculo del 

agua libre que reacciona con el cementa. Se analizara el metoda 
propuesto por el ACI, exhibiendo las tablas y gr:ificas que han 

confeccionado para su uso; se explicara cuales son las 

propiedades fundamentaks en que se basan: 
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a:' En que el revenimiento depende de Ia cantidad de agua; 

b) En que Ia resistencia dep~ nde de Ia relaci6n agua, cementa en 

peso, y 

c:' Que conviene que Ia relaci6n en volumen entre grava y mortero 

tenga un valor especffico. 

P·:Jr experiencia continua. Se comentara como son aprovechables los 

n:su!tados que se han obtenido y los que se van obteniendo en una 

p:,anta de concreto para predccir las propiedades del que se esta 

f:1.bricando. 

'3. PJr medici6n de vo!timenes. Se explicar:i Ia forma en que se puede 

hacer un diseno aproximadc de revo!turas poco importantes, 

controlando las cantidades de cementa y agregados por volumen y d 

agua por media de Ia prueba d,~ revenimiento. 

s,~ mostrara algun mctodo que jc Ia forma de disenar revolturas con 

e~;te criteria y se mcnc:ona ·a de d6nde pueden provenir sus 

p rincipales fa !las. 

Empleando esta ultima forme. de diseno, se calculara el 

proporcionamiento de una revoltura que se fabricara en una revolvedora, 

exhibiendo simultaneamentc Ia prueba de revenimiento y Ia tecnica que 

se sigue para llenar cilindros de ensaye. 
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Prdctica No. 13 

PRUEBAS DE FRAGUADO, ADITIVOS 

ASIGNATURA: 

Cons trucci6n II 

OBJETIVO: 

Pres<:ntar las pruebas de fraguado del cementa 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: 

Agups de Vicat y de Gillmore, mezcladora de morteros, penetr6metro, 

rcvol vedora, paL1s, holes, co no de revcnimiento, oil a para el contenido 

Jc aire. 

MATERIAL: 

Ccmento, arena. grava, aditivos (fluidizante e inclusor de aire). 

DESARROLLO: 

Se fabricara una pasta de consistencia normal, exhibiendo el uso de Ia 

aguja de Vicat para fijar su fluidez. Se comentara como debe presentarse 

el fra1~uado inicial y final del cementa, y se mostrani c6mo se determina 

con las agujas de Vicat y de Gillmore. Se hablara del falso fraguado. 

Sc rcalizara una prueba de consistencia con un penetr6metro estandar y 
sc cxplicara el efecto que en ella pueden producir el fraguado y el secado 

de Ia revoltura relacionados con Ia temperatura, humedad y movimiento 

del aire. 

Se explicara Ia raz6n de Ia existenci<c de diferentes tipos de cementa y de 

los aditivos, exponi~ndo brevemente Ia finalidad y clasificaci6n de estos 

ultimos. Se hara una revoltura de poco revenimiento y se exhibira como 
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este aumenta con el uso de un fluidizante. 

Se determinara el aire atrapadc· en una revoltura por medio de Ia prueba 
de presi6n y se comentanin las ventajas e inconvenientes del empleo de 
los aditivos inclusores de aire. 
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Prtictica No. 14 

CONTROL ESTADfSTICO 
PRUEBAS DEL CONCRETO FRAGUADO EN LAS ESTRUCTURAS 

ASJGNATURA: 

Co nstrucci6n IV 

OBJETJVO: 

Realizar un ejercicio de control e~tadfstico de dureza de piezas metalicas, 

analogo a] que se emplea en el Cl)ntrol de Ia resistencia del concreto. 

Mostrar el manejo de los diferentes equipos que se han disei'iado para 

det<:rminar Ia resistencia del concreto ya fraguado en las estructuras. 

MATERIAL: 

Doce piezas metalicas de Ia misma fabricaci6n y procedencia apropiadas 

para Ia maquina Rockwell (rondanas). 

EQUIPO: 

lmpresor para dureza en Ia madera, impresor para prueba Brinell y 
mic roscopio, maquina Rockwell, extractor de corazones, escler6metro, 
medidor de velocidad de ondas ultras6nicas, pistola de Windsor. 

DESARROLLO: 

I. Se exhibinin las pruebas de dureza con madera y metales 

cstandarizadas por Ia ASTM y se explicaran los conceptos en que se 

basan, especial mente el mecanismo de !a maquina Rockwell. 

Se comentara c6mo !a verificaci6n de calidad de un material (que se 

efectua en e! laboratorio) y el manejo estadistico de los resultados 

intervienen en el proceso total de un control de calidad. 

Se presentara el criteria con que se juzga Ia calidad de las pruebas, 
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empleando las desviaciones de los resultados y basandose en las 

formulas estadisticas. 

Se estableceni Ia semejanza entre el manejo estadistico de los 

resultados de las pruebas de dureza que se efectuaran y el de las 

pruebas de resistencia de Ia; revolturas de concreto. 

Se efectuar:in pruebas de du reza Rockwell en las piezas metalicas y 

se obtendra su resistencia media y Ia desviaci6n estandar de sus 

resultados. 

Se calculara, dentro de las pruebas, ]a desviaci6n entre los varios 

ensayes de que se componen para poder evaluar su calidad. 

Se comentaran los valore~; usuales de todos estos datos en la 

fabricaci6n de un concreto y en las pruebas con que se califica. 

2. Se planteara el problema de como determinar la resistencia del 

concreto en estructuras ya construidas y la ventaja que pueden 

representar los metodos no destructivos que hay para hacerlo. 

Se exhibir:in los aparatos y ]a forma en que se manejan para obtener 

Ia resistencia por los sigui<:ntes metodos: extracci6n de cora zones, 

rigidez del concreto estimada por el rebate del escler6metro o por la 

velocidad de ondas ultras6nicas y penetraci6n de un dardo disparado 

con Ia pistola Windsor. 
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